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KHPHIII
T h66 ejIMHHHH, XyCyCHJIƏ HƏ3ƏPH BƏ KJIMHMK TƏÖaÖƏTHH COH 

jyUIƏPflƏ Cyp’ƏTJIH HHKHina(J)bI ajIH TH66 TƏhCHJIHHflƏ MYƏjjƏH
nüiahaTJiapwH həjaTa k c h h p h j i m ə c h h h  3əpypn eflHp. M yacnp  a ə b p y h  
tə jiəö jiəphhə  yjryH  o jıap ar, T h 6 6  YHHBepcHTeTHHflə KHMja 4 jəh - 
/lƏpHHHH jYKCƏK CƏBHjjƏflƏ BƏ T h 66h  HCTHraMƏTflƏ TƏflpHCH hƏMHH 
(Jjəhjiəphh jjəpc nporpaMJiapbiHHH jeHHflƏH 6axHjiMacHHH b ə  a a h a  aa  
T0KMHJIJIƏHWHPHJIMƏCHHH TƏJIƏÖ eflHp. By 6aX bIM flaH  OpTa MƏKTƏÖjIƏpflƏ 
ejpəHHJiƏH y mYmh, rejpH-y3BH b ə  y3BH K H M ja ( J j ə h j i ə p h h h h  ajiH t h 66 
MYƏCCHCƏJIƏpHHaƏ ÖHp rƏflƏp jYKCƏK CƏBHjjƏflƏ OJICa 6ejIƏ, TƏKpapƏH 
TƏflpHCH Myacnp TƏJIƏÖJIƏPƏ M3Ba6 BepMHp, HYHKH OpTa MƏKTƏÖJIƏP 
y ııyH  jeH H  nporpaM /ıa həMHH cjıəHjıəpMH TəapncHHH a a h a  aa  
KeHHiıuıƏHaHpMƏK Hə3əpflə TyTyjıyp.

T h66 y  HHBepcMTeTjıəpHHflə tİjynaatvieHTajı ejiMjıəpHH HXTncac 
jeHYMJiy TƏflpHCHHH t ə ’mhh eTMƏK y MYH MƏ3MyHna th 6 6 h -6 h o jio x h  
npoÖJieMJiəp ƏTpacfibiHfla (|)opM ajıaıuan b ə  M ə rc ə flH  naHjibi opraHH3Mflə 
6am BepƏH 6 hOJIO>KM npOCeCJIƏpH K H M jəBH , (J)H3HKH-KHMjƏBH BƏ 
c{)M3hkh acneKTjıəpaəH ejpəHƏH (J)əhjiəphh TƏflpHCH flaha Mərcəflə y jr y H  
C ajH JIM ajIb lflb ip , HYHKH Məh3 6 hO Y 3 BK KHMja HJIƏ ÖHOJIOJKH KHMja, 
ÖH0(J)H3HKH KHMja BƏ 6hO(J)H3HK3 MaHJIbl OpraHH3MflƏ 6am  BepəH 
npocecjıəpHH KHMjəBH, (J)H3HKH-KHMjəBH b ə  (J)h3hkh raH yH ayjryH - 
JiyraapHHbi a w b ir j ıa M a r a  m m k3 h  Bcpnp. J I ,m k ə p  T əpə(J)flƏ H  M a T ep H jaH H H  
6hojioxh  hapəKƏT (JxıpMacbi MahnjjəTMƏ mox m ypəkkəö  ojiflyryHflaH 
MaHjibi o p ra H H 3 M flə  6am  BepəH npocecjıəpn  fləpK c t m ə k  y ıIYH KHMjəBH 
‘leBpjuiMəjıəp, (J)H3HKH haflHCƏJiəp b ə  (J)H3HKH-KHMjəBH r a H y H a y j -  
ryHjıyrjıap 6 h p -6 h p h jiə  ə jıa rəflap  məKHjiflƏ TƏflrnr eflHJiMƏJiHflHp.

0praHH3Mflə 6am  BepəH MeTa6ojiH3M npocecjıəpHHH ejpəHMƏK y^Y11 
tJ)H3HKH BƏ (J)H3HKH-KHMjƏBH T Ə flrH raT  y C y J IJ iap H H flaH  HCTH(J)aflƏ eTMƏK 
BaM H6flHp. BHO(J)H3HKa ejiM H H H H  b ə  c o h  3 0 - 3 5  H jm ə  a jp H M a  eJIM  KHMH 
4 > o p M a jıa n ıa n  6 h o c J )h 3 m k h  K H M jaH H H  ja p a H M a c H  f la  ö y H V H jıa  H 3 a h  
eflHJIMp.

® H 3H K H  KHM ja -  KHMjƏBH haflH CƏ JIƏ pH  H 3 a h  eflƏH BƏ O H JiapH H  
r a H y H a y jry H jıy r jıa p ı> iH b i (J)H 3H K aH H H  n p H H C H n jıə p n  ə c a C H H fla  M y ə jjə H
eflƏH ejIMflMp. OH3HKH KHMjaHHH T Ə flrH ra T  OÖjeKTM KƏMHjjƏTMƏ 
ÖJPƏHHJIƏ 6HJIƏH ÖyTyH KHMjƏBH haflHCƏJIƏpflHp. Ö H 3H K M  KHMjaHHH 

ho jio * h  CHCTeMJiəpə t ə t 6 h t h  həKHMjıəp bə öno jıo rjıap  y i,Yh 6ejYK 
Mapar ao ry p y p . JlaKHH (J)H3HKH bə KHMjəBH CHCTeMJiəpə h h c ö ə tə h ,
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6 h cu io*h  cHcrcMjıəp a a h a  m y p ə k k ə ö  b ə  m y t ə o i ə k k h j i  ojiÄyrynnaH, 
MaTcpHjaHbiH c a a e  həpexəT  cJxjpMacu y**yh MyəjjƏH eflHjıeH raHyHjıaphi 
oHyH ajiH həpəKeT ({x)pMacbiHa a n a  c tm ək  ojiMa3. OHa Kepe a e  
cf)H3 H KH K H M jaH H H  6 h O J I O * H  C H CTeM JIƏ pƏ  TƏ T Ö H rH  Ə3yHƏMƏXCyC 
xYcycHjjəTJiəpjıe cəMHjjəjıəHnp. B y  öaxHMjjaH 6hoc{)h3hkh KHMja MaHjıu 
o p r a H H 3 M j ıe p f l e  xeflƏH haflHceJiepn Hflape eflƏH b ə  HH3aMjıajaH 
4>H3HKH-KHMjəBH raH yH ayjryH jıyrjıapu  CHeptceınKa b ə  KHHeTHKa 
H e r r e j H  -  H ə 3 ə p n  h a ə h  ə jp e H Ə H  e j iM f lw p .

B h o j io ^ c h  c H c re M J ie p H  T Ə flr a r  eflepK Ə H  r a p u ı u j a  q w x a H  ə h  a K T y a n  
n p o Ö JıeM jıəp flƏ H  6npn 4 >h3 h k h  b ə  KHM jeBH haflH C O JiəpH H  r a p u ih i j ih i r j ib i  
ə j ıa r e c H f lH p . O h 3 h k h  K H M ja K JiaccH K  KMMja h j i ə  4>H3HKaHUH c ə p h e -  
A H H flə ja p a H f lb irb i  k h m h ,  6 hcx})H3h k h  K H M ja f la  ÖHOKHMja h j i ə  
6HOC|)H3HKaHblH CƏphƏflHHflƏ M yC TerH JI eJIM  KHMH TƏUIƏKKYJI T aiU d6  
HHKHUia(J) CTMHUIflHp.

Ə b b ə j u i ə p  ÖHO(J)H3HKaja M aH jibi o p ra H H 3 M jıe p f lə  n e p e ja H  eflƏH 
n p o c e c j ıə p H H  ə c a c u H b i  t ə i u k h j i  c a ə h  (J> h 3 h k h  b ə  ( J jh s h k h - k h m J ə b h  
haflHCƏJiep h a r r b iH f la  o j ıa H  ejiM k h m h  t ə ’phcJ) Bepnpflnjıep JlaK H H  
6H(Xj)H3H KaHbIH M Ə 3M yH yH y 6 e jIƏ  KeHHUUIƏHflHpMƏK ƏCaCCbI3flblp. 
d>H3HKH KHM ja (J)H 3H K aja a H fl eflHJIMƏflHjH KHM H, 6h(xJ)H 3H K H  KHM jaHbl 
f la  ÖHO(J)H3HKaHMH TƏpKHÖ hHCCƏCH C a jM a r  O JIM a3, qyH K H  ÖHOKHMja, 
ÖHCXfctWHKH K H M ja BƏ 6nOCj)H3HKa 4>H3HOJIO)KH npO C eC JiepH H  KHMjƏBH, 
4>H3HKH-KHMjƏBH BƏ (J)H3HKH aCnCKTJIƏpHHH ƏjpƏHƏH y q  MyCTƏrHJI ejIM  
c a h e j ı e p H f ln p .

K H M ja  ejIM HHHH HƏ3ƏpH MƏCƏJIƏJlƏpH HJIƏ M Ə U iryjI OJiaH (J)H3HKH 
K H M jaflaH  (J ıe p r jiH  o j ı a p a r  6 h o c J > h 3 h k h  K H M jaja  H ə 3 ə p n  6 h o k h m j3  k h m h  
6 aX b U IM aM ajIb Iflb ip . BHOCj)H3MKH K H M ja M a T ep H jaH b lH  a jIH  hepƏ K Ə T 
(Jx>pM acw  h jiə  ə j ı a r e a a p  o jif ly ry H f la H  ö y p a f l a  e j ı e  cew H jjəB H  x y c y -  
c n j j ə T J i ə p  M e jfla H a  m > ıx b ip  k h , o u j ı a p a  <4aHCbi3 M a T e p n ja f la  T əcafly c j) 
eflH JIM H p. JlaK H H  H Ə3ƏP0 a J IM a r  J ia3 b IM flb ip  KH, MaHJIbl M 3T epH jaH hIH  
XaCCƏJiepHHHH, (J)H 3 H 0 JI0 * H  BƏ ÖHOKHMjƏBH npOCeCJIƏpHH M ahHjjƏTHHHH 
flƏpK CflHJIMƏCH ƏBBƏJIHƏ HHCÖƏTƏH CaflƏ CHCTeM JiepHH ƏjpƏHHJIMƏCHHflSH
6 a u u ı a H u p .  B y  h c ə  Ə B B Ə jm e cJj h 3 h k h  K H M jaH U H  e c a c  a m ıa jb i ı ıu ıa p fa i  
b ə  r a H y H jıa p b i  h j iə  T a H u u u ıu r u ,  c o n p a  həM HH r a H y H jıa p h iH  6 h o j i o x h  
CHCTe M jıe p H H  X Y cy cH jje T jıəp H H H  H 8 3 ə p ə  a j iM a r j ı a  o m ı a p a  t ə t ö h it ih h  
t ə jiə ö  e f l n p .

T h 6 6  yH H B epC H T eTH H H H  ÖHpHHHH K y p C y H fla  6HO<t)H3HKH KHM jaHblH 
t h 6 6 h  6ncxJ)H 3H K a b ə  6 h o y 3 b h  KHMja h j i ə  n a p a j ı e j ı  t ə a p h c h  j y x a p u  
K y p c j ıa p f la  6 h o k h m  ja ,  H o p M a jı b ə  n aT O JioxcH  (J)H3HOjıOKHja, (JjapM aK O - 
jıO K H ja , M e h K e M ə  e K c n e p T H 3 a c b i b ə  a h k ə p  (JjəH jıep H H  jy K c e K  c j im h  
c ə B H jjə f lə  m ə h h m c ə h i u i m ə c h  y q y H  t ə m ə j i  p o j ıy H y  o jn a jb ip .  Ä H K ə p
TƏ pe(J>fleH , HƏ3ƏPH BƏ KJIHHHK T e 6 a 6 ə T H H  HHKHUia(J)bI M yaC H p 
(J)H3HKH-KHMjƏBH T Ə flrH ra T  Y C yJU iapM H blH  MƏHHMCƏHHJIMƏCHHH BƏ 
m y x t ə j i h (J) M e c ə j ıe j ıə p H H  h ə ju iH H f lə  O H jıap b iH  TƏTÖHrHHH ə h  ı u ı a n a  
h ə k h p . B y  Y c y ^ a p H H  h ə 3 ə p h  e c a c j ı a p u  b ə  n o T eH C H ajı H M K a m ıa p w  
h c ə  6 i ic k J )H 3 h k h  KHM ja K y p c y H fla  B e p H jın p .  B e  H e h a je T ,  6 h o j i o * h  
n p o c e c j ıe p H H  h y q e j p ə  b ə  M O JieK yjı c ə B H jjə c H H fle  T Ə f l r a n ı ,  a x u p b iH M b i



h£UWa HCƏ 4aHJIhl MJIƏ 4aHChi3 apachinfla cəphəaflHH chjihhməch,
m VXTƏJIH(}) XƏCTƏ/IHKjTOpHH naTOKCHC3HHH M O JieK y jljap  CƏBHjjƏflƏ ejpƏ H - 
MƏj Ə h m k 3 h  B e p n p .  C o h  H j u ı ə p a ə  M e jflaH a  M bixaH  b ə  n ep cn eK T H B Jin  
c^ m c a h əJ iəp H H flƏ H  6 n p n  c a jb iJ ia H  (})H3h k h - k m m jəB H  naTO JiO K H ja M əh3 
(Jjh 3 h k h  KHM ja h jiə  t h 6 6  c j i m h h h h  c w x  ə j ı a r ə c n  ca jə c M H fle  c y p ’ətjiə  
HHKHUia (h  e flH p .

Axwp BaxTJiapfla 6 ho(J)h3mkh KHMjaHbiH 6 au ıra  (})əhjiəpjiə HHTerpa- 
c n ja c b l  BƏ OHyH CƏphƏflJIƏpHHHH KeHHIIUIƏHMƏCH HƏTHMƏCHHflƏ ƏBBƏJI-
jıə p rejpH-Y3BH bə y 3 b h  K H M jaja  M ə x c y c  ojıaH KoopflMHacMOH 
ÖHP^ıəuiMƏfləp harrbiHfla t ə ’jihm , (})epMeHTaTHB npocecjıəpHH Mexa- 
h h 3Mh bə flHKəp ca h ə jıəp  ha3w pfla 6ho(})h3hkm KMMjaja flaha mox ana 
eflHJiHp. By, myxtəjim({) npocecjıəpHH MexaHH3MHHHH aMbirjıaHMacbiHfla 
6ho(})h3hkh KHMjaHHH KCTflMKMƏ apTaH p o j ıy H y  6np flaha CYÖyT eflnp.

EHO(})H3HKH KHMja Kypcy MƏ3MyHMa KH(})ajəT rəfləp myxtəjimi}) 
npoÖJieMjıəpn əhaTƏ eflHp. JlaKHH T h 6 6  yHMBcpcMTeTJiəpMHflə 6y 
(})ƏHHHH TƏflpHCHHƏ ajpWJiaH B3XT MƏhflyfl OJIflyryHflaH, fləpcjinjə 
jaJiHH3 ə h  b3mh6 öəjim əjiəp  flaxHjı eflHjiMHHi bə Tə6a6əT YqYH Mapar 
florypaH 6 ə ’3H jeHH MƏB3yjıapa fla TOxyHyjiMyuiflyp (m əcəjiəh, jınraHfl 
naTOJioKHjacbi, fleHMejəH npocecjıapHH x ə t t h  bə r e jp n -x ə T T H  TepMOflH- 
HaMHKaCH, eHepKCTHK MeTaÖOJIH3M, ÜOHHaH Tapa3JIWFbI, MeM- 
ÖpaHJiapHH HOH KCMHpHMHJIMjH BƏ C.).

JləpCJIHK MyƏJUIH(})HH COH HJUIƏpflƏ A3Əp6ajnaH T h66 yHHBepCM- 
TeTH H flə oxyayry M y h a 3 H p ə j ı ə p  ə c a c b iH f la  j a 3 b u iM b iu if lb ip . 0 h 3  Kəpə 
6 ə ’3H MƏCƏJIƏJIƏpMH flHCKyCCHja X a p a K T e p H  flaUIHMaChl HCTHCHa 
ojıyHMyp.

JJ,HKəp Təpə<})flƏH m yxtəjihc}) ejiMjıəpMH cəphəflflHHflə japaHaH 
(Jjəhjiəp harrhiHfla a3əp6ajMaH flHjiHHflə aəpcjihkjiəphh ja3buiMacbi 
TepMHHOJioKHja hjiə ə jıa rəflap  MyəjjəH məthhjihkjiəpjiə pacTjıauı- 
flbiFbiHflaH Ə3 təkjih(}) bə ap3yjıapbiHbi 6 hjiahpəh 6 ytyh oxyMyjıapa 
MYƏJUIH(p ƏBBƏJIMƏflƏH Ə3 M H H H Ə T flap jIH rb lH H  Ö H JIflH pH p.
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I  &ƏCHJI

m a a a ə h h h  r y p y j ı y u ı y .  

KOMnJIEKC BHPJIƏUIMƏJIƏP

1.1. KMMjeBM ejıeMeHTjıəpMH hhc3 h opraHH3MHHae najjıaH M acu

M H caanap rəflHM BaxTjıapaaH e&nepHHƏ 6 e j ıe  6 a p  cyan  BepMnnuıep 
KH, TƏÖHƏT HƏaeH japaH bl6, OHyH pƏHKapƏHKJIHjHHHH Cə6ə6h HƏflHp, 
MHHepajı bə y 3bm M aafləjıepzıe 3 to m  bə ejıeM eH T jıep haH cw  p ojıy  
o jH a jw p ?

ƏcpHMH3HH 80-MbI HJUIƏpHHfle ejIMƏ 1 0 7  KHMjƏBH CJieMCHT Me’jiyM 
müh. ÖHJiapaaH TpaHcypaH ejıeMeHTJiepn, je’mı, ypanaaH coHpa kəjiəh 
15 ejıeMeHT cyh’h jojuıa ABIII-hh BepmiH bə PycnjaHHH J^y6aa 
uıəhepjıepHHflə cHHTe3 eAmiMHiıiflH. CoHpaKH 10 mwe aaha 2 ejıeMeırr 
AjiMaHHjaHHH AapMinaarre ınəhepHnaə kəih({) ojıyHay. fleMəjiH, 6 h3h 
əhaıe eaəH 6ytyh MaflflH ajıƏM 6y ejıeMeHTjıepflƏH TemKHJi ojıyHMyın- 
flyp. JlaKHH təöh ət OHjıapaaH 6epa6əp MHrsapaa HCTH({)aflə eTMe-
MHIHflHp.

^aH C ua M aTepnjaHHH - Jep raÖHFHHHH 8 7 , 4 % - h h  okchkch ,
CHJIHCHyM, aJIY M H H H yM  BƏ aƏ M H p , 1 0 ,3 % - H H  K 3JICHyM , H 3T pH yM , 
KaJinyM bə  MarHe3HyM, 1 ,5 % - h h  t h t 3 h  bə  hHflpoKeH b ə  jajiHH3
0 ,8 % - h h  flHKəp ejıeM eH TJiep tə id k h ji eflnp. Jep ra^ H ru H aa  ojıaH  
ejıeMeHTJiepHH M H raapn 1- mh MeflBƏJiae BepHJinp.

H ə d e ə j ı  1 . K u m j ə g u  e j ı e M e H m j ıə p u H  J e p  e a ö b U b in d a  n a j j ıa n M a c b i

K m m jəbh  ejıeM eHT Jep raÖH FHH aa M H raap u , %

O kchkch 4 9 ,5

C hjihchym 2 5 ,7

Ajiy m h h h y m 7 ,5

ÜƏMHP 4 ,7

KajıcHYM 3 ,4

HaTPHYM 2 ,6

KajiHyM 2 ,4

M arae3HYM 1 ,9

h n ap oK eH 0 ,9

THTaH 0 ,6

IIjıaHeTHMH3aə MaHjiH MaTepnja 1 ,5  Mjıpa. hejBaH bə 0 ,5  Mjıpa. 
6htkh ( 6 ə ’3 h  KHTa6jıapaa 6y  perəM  3  M jıpa-a MaTflHpujıup) həbyhy 
ehaTƏ cflnp. By reaəp MyxTƏJiH^uiHje mjuihk ojıaH MamiH ajıeM Məhaya 
cajaa eJieMeHTjıepaəH tədikhji ojıyHM yınayp. Manjıw MaTeDHiaHHH oırra



hecaĞJia 7 0 % -h  okchkchm h, 1 8 % -h  Kap6oHyH, 1 0 ,5 % -h  hHapoKCHMH, 
j 3 % KancnyM, MarHe3HyM, a30T bə cHJiMcnyMyn, jajiHU3 0 ,2 % -h  
ränaH ejıeMeHT/ıəpHH najhiHa flyuiYP.

5eJiə;iHKJiə, Je p  raöhiruHWH bə MaH;ihi opraHH3MjıəpHH əcac 
hHCCƏCHHM 10-a rəfləp  khm Jəbh eneMeHT tə u ik h ji  eawp. E/ıcMeHT/ıəpHH 
8 0 % -ä ə h  MOxyHyH t ə ö h ə t a ə  MHraapH 4>amnH jy3flə 6hpm haəh a3flup. 
g çjıo ejıeMeHTjıəpn MHKpoe/ıCMeHTJiəp aa?ıaHflbipHpjıap.

re jf l eTMƏK JI33HMflHp KH, M3HJTH ajIƏM Je p  KYPƏCHHMH H33HK 
xapHHH TƏÖərəcHHflə jep/ıemMHiıiflHp. By T əöerə jə  ÖHoc(})ep flejn/iHp. 
5HOc4>ep h arru H fla  tə’jihmmh japaH M acn bə HHKHuıa<}>u 6 mojio-
KHjaHHH, KMMjaHHH, KeOJIOKHjaHHH, KCOKMMjaHhlH, ÖMOKMM jaHbi H, 
kocmokhmjaHH h bə ö a u ıra  cjim jiəphh  HäHJiMjjəTjıəpH H^ıə əjıarəflapflH p. 
gHOC(t>epflə (peajiHjjəT K əcrepəH  vıaHjıu opraHH3MjıopHH jep  ra6uruH H H  
xapHMH TƏÖerecHHƏ tə’cmph öejyKflYP-

B mOC(})CP 3 hHCCƏflƏH - JIMTOC(})epflƏH, hHflpOC(}jepaƏH BƏ aTMOC- 
(pepflƏH HÖapəTflnp. EHOC(}>epflə japanaH  həjaT  MaTepnjaHUH xycycn 
həpeKeT (Jxıpwacbi o jıyö , Maflflə, en e p x H  bə HH(]x)pMacHja a x u ıu ıa p u  
hjiə cəMHjjəJieHHp. MatuiH MaTcpnjaHUH flaha 6 h p  MyhyM (}>yHKCHjacu, 
öhojiojkh M əhcyjiflap jıu r, j ə ’HH, 6 hojio>kh kytjiə japaTM ar, 6H0C(pepjıə 
ÖHJiaBacHTə ə jıa reflap flup .

KepYHflYJY kmmh KHMjƏBH ejıeMeHTJiəpHH Je p  raö u ru H fla  bə 
6MOc4>epflə najjıaHMa raH y H ay jry n jıy rjıap u  MyhyM əhəMHjjəT kəc6 
eflHp. E y n y  hjik  fləcpə aM epHKajıu KeoKHMjaMu O .K jıapK  əTpa(})jıu 
ejpeHflHjH y**Yh Jep raöuruHfla ejıeMeHTjıəpHH opra MHrflap BahHflH 
oHyH uıepə(t)HHə "KjıapK" afljıaH flupujiM uuiflbip. Bnoc(}>epflə hHflpo- 
xeHHH, OKCHxeHHH, KapöoHyH bə a3QTyH "KjıapKu" MyBa(})Hr o jıa p a r  
49,8; 24,9; 24,9 bə 0,27%-flHp.

BHOC(}>epflƏ OpraHH3MJIƏpHH HUlTHpaKH HJIƏ KeflƏH KeOKHMjƏBH 
npocec/ıəpH  6uoKeoKHMja ojpƏHHp. BnoKeoKHMja a jp u -a jp u  6 h tk h  b ə  
h e jB a H  HƏBJlƏpMHH fle jH J l, O H JiapU H  M ƏM M yCyHyH, j ə ’HH 6yT Y H  MaHJIU 
MaflflƏHHH ÖHOKeOKHMJƏBH npOCeCJIƏpƏ TƏ’CHpHHH TƏfll'Mr CflHp. BhO- 
xeoKHMja ejiMMHHH rap u ıu cu H fla  f ly p a H  e c a c  npoöjıeM jıəp a u ıa ru -  
f la K H j ıa p f lu p :  a jp u -a jp u  e jıe M e H T jıə p H H  m3hjiu op raH M 3 M jıəp H H  h h - 
KHiııa(})UHfla b ə  həjaT  (} )ə a jiH jje T H H flə  pojıynyH ajflUH JiauiflupujiM acu; 
HHcaH, h e jB a H  bə 6 h tk h  h əb jiəp h  y qYH x y c y c M  ehəM M jjəT M  ojıaH 
e jIC M e H T /Iə p H H  au ix ap  eflHJIMƏCH; ÖHOKHMjƏBH 4»yHKCHjajiapUH jepHHƏ 
jeTHpHJIMƏCHHflƏ a jp u -a jp u  ejieMeHTJlƏpHH H IU TH paK H H U H  MyejjƏH- 
JieıuflHpHjiMƏCH; HHcaHUH myxtəjih(}) opraH jıapuH fla MyəjjəH cjic 
MeHTJIƏpHH T O njiaH M aC H H U H  Cə6ə6jiepHHHH a jA U H Jia iU flU p H JIM aC U ; 
eJieM eH TJIƏ pH H  6hO K C H  xaCCƏJlƏpMHƏ K e p ə  O H JiapU H  TƏCHM(})aTUHUH
BcpıuıMecH bə can p ə .

MaHjıu MaTcpnjaHUH təpkh6 hhə Je p  raö u ru H fla  ojıaH 6 ytyh 
KMMjƏBH CJieMCHTJiep BƏ OHJiapUH 6 ə ’3H H30TOriJiapU flaXHJIflHp. Jİ3KHH 
həp  h a u c u  opraHH3MHH əcac  kytjiəchhh aHMar Məhflya MHrflapaa
eneMeHTJləp TeUIKHJI eflHp. OpraHH3MJIƏp MYhMTMH KMMjƏBH TƏPKHÖHHH 
ejHH hjiə TƏKpap eTMəjnö, ə3jiəphhə  jıa3UM ojıaH 6y  bə ja  ahkəp
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ÖHPJIƏWMƏHH ceMHÖ T o r u ıa ju p ,  6 e /ıa jiH K jıə  M y ejjaH  KHMjəBH e/ıeMeHTHH 
6 h o k c h  MHrpacHjachiHfla HiıiTHpaK eflHp.

B e c  HHcaHbiH ə 3 y h y h  KHMjeBH tə p k h ö h  He«4ƏflHp? B y  m əcəjiə h jiə 
flepHHflƏH MaparjıaHaH aKaaeMHK B.BepHaflCKH hecadnaM uuiflbip kh, 
HHcaH opraHH3MHHHH 6 5 -7 5 % -h  o k c h k c h h h , 1 5 -1 8 % -h  Kap6oHyH, 
8 -1 0 % -h  hwflpoKeHHH l,5 -3 % -a3 0 T y H , 1 ,2 -1 ,4 % -h  k y k y p ay h  bə
1 -1 ,2 % -h  h cə  <|)oc(t)opyH najbiHa flyuiYp. MHcaH ö ə a ə h h h h h  tə x m h h ə h  
9 0 % - e  jaxbiHUHbi tə u ik h ji  c a ə h  6 y  ajiThi c jıe M e H T  o p ra H o x c H  
e n e M e H T J ie p  a f lJ ia H b ip . TajıaH e jıeM eH T Jiep flƏ H  1 0 % -h h  S i ,  A l,  F e ,  C a ,  
B a ,  M n ,  C r ,  M g ,  K ,  N a ,  C l ,  Z n ,  B , J ,  V  bə f lH K ə p jıe p n  tə u ik h ji 
eflHp.

A ıy ıa p b i  q ə K iu ıe H  e jıc M e H T jıe p flƏ H  o p ra H O K e n  e fle M e H T J ie p  ( 0 , C , H ,  
N ,S ,P ) 6 h jio x h  CHCıeMjıəp y *«Yh  MycTecHa ehəMHjjeTƏ MajınK ojıyö, 
3YJiajuıapbiH bə h y k jic h h  TypuıyjıapuHbiH  tə p k h 6 h h ə  flaxıuı ojiMarjıa 
o p raH H 3 M H H  e c a c  k y tj iə c h h h  tə u ik h ji  eflnp. M a ıu ib i  opraHH3MHH h ə ja r  
(Jw a jiH jjəT H  y wYh  1 2  ejıeMeHTHH M y h y M  pojıy B a p f lu p .  O ıu ıa p f la H  
h k h ch  rejpH-MeTajı (x jıop  bə jofl), rajıaH jıapw  hcə MCTajiflup 
(HaTpnyM, KajiHyM, MarHe3HyM, KajıcnyM, MaHraH, flƏMHp, KOÖajiT, 
c h h k , mhc bə MOJiHÖfleu). By 10 MeTaJia "Ö H O M eT aju ıap "  bə ja  "həjaT 
MeTaJUiapu" a f lu  BepmiMHiıiflHp. O m ı a p u H  a p a c u H f l a  məkhch 70 Kr 
OJiaH HHC3H OpraHH3MHHflƏ K YTJIƏMƏ ƏH MOX OJI3HU 6 MCTajIflUp:
K a j ıc n y m ( 1 7 0 0 r ) ,  K a .ın y M  ( 2 5 0 r ) ,  H a T p n y M  ( 7 0 r ) ,  M arH C 3nyM  ( 4 2 r ) ,  
flƏMHp ( 5 r )  b ə  c h h k  ( 3 r ) . T a J ia H  4  M e T a jıu H  M H rf la p u  1 % - a ə h  a 3 f l u p .  
M a p a r j ı u f l u p  k h , e j iM e  M e ’jıy M  o j ıa H  e jıe M e H T jıe p H H  t ə x m h h ə h  8 0 % - h 
Me T a j ı  o j i f l y r y  h a j i f l a  h h c b h  op raH H 3M H H H H  k y t j iə «j ə  m ə m h  3 % - h 
Me T a ju ı a p u H  n a j u H a  f ly u iY P .

M a H Jiu  o p ra H H 3 M flə  o j ı a u  e j ıe M e H T jıə p n  M H rf la p u H a  K ə p e  3  j e p e  
6 e j iY p j ıə p :  M a K p o e jıe M e H T J ie p  (M H rf la p u  0 ,0 0 1  % - a ə h  «io x  o jıa H
e jıe M e H T jıe p  O ,  C ,  H ,  N ,  S ,  P ,  K , N a ,  C a ,  M g , F e ,  C l ) ;  
M H K p o e jıe M e H T jıə p  ( M H r f la p u  1 0  - 1 0  %  o jıa H  A l, B a ,  S r ,  M n ,  B , 
F ,  Z n ,  P b ,  C u ,  C r ,  B r ,  G e ,  N i ,  A s ,  C o ,  L i, S n  V , M o , C s ,  J  b ə  
c . ) ;  y jiT p a M H K p o e jıe M e H T jıe p  ( M H r a a p u  1 0  6 % - a ə h  a 3  o jıa H  t o k c h k ,' 
paflH O aK T H B , h ə m h 6  BƏ TƏ’CHPCH3 eJ ieM eH T JIƏ p ).

M am ıu opraHH3Mflə M H K poejıeM eH TjıepH H  MHr/ıapu a3 ojıca fla, 
O H jıap  h e ja T  (pəajiH jjəT H H fle  mox M yhyM  p o jı o j n a j u p .  O H Jia p w H  
MaTUuiMa3Jiuru bə ja  n o x jıy ry  m yxtəjih(J) naTOJio>KM fləjHuiHKjiHicjıəpə 
cə6e6  ojıyp.

re jfl eTMƏK Jia3biMflup k h , opraHH3Mflə 6y bə ja  a h k ə p  
eJieMeHTjıepHH M w rfla p w  ja jiH W 3  MƏHcy6 ojiflyrjıapw  həbyh  x y c y c H j-  
jƏTHHflƏH flejHJI, hƏMMHHHH OHJiapWH rHflaCW BƏ jauiajw m  MyhHTHHfleH, 
CKOJIOJKH XYCyCHjjeTJiepHHflƏH BƏ flHKep aMHJUiepflƏH acbuiblflup. 
3 e p y p n  ö h o k ch  ejıeMeHTjıepfleH h e p  h a u c u  6n p n  opraHH3Mflə 
HopMaflaH a3  bə ja  mox OJiflyrfla m yxtə jih^) chacm hk x əc tə jih k jiəp  
MYuıahHfle ojıyH yp.

T ə 6 h h  u ıə p a H T j ıe  ə j ı a r e f l a p  o j ı a p a r  H H caH fla , h c jB a H fla  b ə  6 h t k h -  
JlƏpflƏ TƏCaflY<t> eflHJIƏH MYXTeJIH(J) CHflCMHK XƏCTƏJIHKJIƏP MƏ’jiyM flyp .
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eMHK xecrejiH K jıepe tə’c hp KecTepeH əcac aMHJijıep eTpa(|)
hHTfle KHMjəBH e/ıeMeHT/ıəpHH HopMana anMaMacw, HMMƏJIH CyjyH 

MY kh6 h , T ypu ıy jıy ry  bə əc ac n h iru  haə a jıa reaap flu p . Eeflxaccə/iH 
HIIWƏP' H(p/IHM, 0IH30<|)peHHja, aHeMHja, MyXTƏJIHCp T0KCHK03/iap 

hƏMHjjƏTJIH AƏpƏMƏflƏ ƏTpafJ) MyhHTHH KCOKHMjƏHM XYCyCHjjƏTHHflƏH,
opafla o jıan  tokchkokch ejıeMeHTjıəp ÖHp/ıeıuMƏJiepnHHH MnraapwHflaH 
aCMJIbWb,P-

T o p n a ro a  aəm h phh  a a n u rb i OHTKiuıəpflə xjıopo3 (xjıopoqmjiHH 
flarbüiMacbi) bə HeKpoa (hY ^ejpə bə ToxyManapbiH MehB ojiM acu) 
xecre/iHKJiəpnHƏ, xpoMyH, M aHranwn bə chhkhh a3J! wrw hcə 
MyXTƏJIH(}) ÖHTKHJiepHH MWpTflaHÖojjiy 0JIM3CWHa cəöəö  OJiyp.

JanoHHjafla k ch h iu  jajbuiM uuı "HTaj-HTaj" bə "MHHHMaT" xəc- 
reflHKjıəpH 6ajıw rjıapw H  mhbə, KaflMHyM bə rypryuıyH  ÖHpjıəuiMƏJiəpn 
HJ10 3Ə hapjIƏ H M Ə CH  BƏ COHpafl3H OHJiapUH rHfla UlƏKJIHHflƏ HHCaH 
opraHH3MHHƏ flaxHJi o jiM a c w  h jiə  ejıareflapflw p. Ey x ə c tə jih k jiəp  ecə6  
no3ryH Jiyryna, h(Jvihmə, K opjıyra, hHneproHHjaja, cym ^k kəbpək - 
AHjHHHH apTM acuHa ce6ə6  ojıyp .

A napu jıaH  TƏflrHraTJiap K ecrepHp k h , 6eH30jı-raH hyıejpejıəpHHHH; 
BHHHJixjıopHfl -  rapaMHjəpHH; ac 6 ec r, hhkcji -  arMHjəpHH; apceH- 
rapaMHjəp bə fləpn  xəpməhkhhə cə6 ə6  ojıyp. Eejıə hecaö  eflHpjıep k h , 
Topnarfla bə c y a a  joayH , chhkhh , ryprym yH yH  bə apceHHH HopMaflaH 
mox a ıu a r u  o jm a c u  fla öəflxaccəjiH  uihiujiəphh  əməjiə kəjiməchhə 
cə6e6 ojıyp .

E n p  mox ejiKejıəpflƏ mmməjih cyjyH MOfljıyryuyH a3 ojiM acu 
YPƏK-flaMap CHCTeMHHflƏ MYXTƏJIH(J) XƏCTƏJIHKJIƏpHH (K O pO H ap MaTUUl- 
Ma3Jiurbi, ypəK-flaM ap cna3MJiapı>ı bə c.) HHKHoıa(J) ctməchhə, hmməjih 
cynapfla jo flyn  M aTuuiM a3Jiuru 6ora3  ypyH a, (JuıyopyH a 3 J iu ru  hcə 
flHnuıəpfle KapnecHH japaHMacwHa kəthphö  Muxapwp.

JXaha 6 u p  eHfleMHK x ə c tə jih k  6 h tk h  bə Topnarfla cejıeHHH a p rw r 
MHrflapfla ojiM acu h jiə  ə jıa rəflap flu p . B cjiə 6 h tk h jiə p jiə  rHflajıanaH 
hejBaıuıapfla cejıeH HHTOKCHKacHjacu 6aıu  Bepnp. CejıeHHH MHrfla-
pUHUH MOX OJIMaCU HHC3H BƏ ja  hejBaHJiapUH rƏ<J)JIƏTƏH ƏJIYMYHƏ
cə6ə6 o jıa  ÖHjıəp.

Jy x a p u f la x u  MHcajuıapflaH kəpy h y p  k h , 6HOC<J)epnn ckojio k̂h 
Tapa3JiurwHUH no3yjiM acu hhcbh bə hejBam ıapfla tokchko33 bə 
myxtəjih(J) naTOJiojKH fləjHuiHKJiHKjıəpə cə6ə6  OJiyp. O na Kəpə flƏ 
" MHcaH-6noc(J)ep" npoÖJieMH həM Hiuə flYHja  hmthMa hjjəTHhhh flHirəT 
MəpKe3HHflə rajiM araa flaBaM eflnp. EyuyH jıa ə jıa rəflap  khmJəbh 
ejieMeHTJIƏpHH BƏ OHJiapUH ƏMejIƏ KƏTHpflHJH ÖHPJIƏUIMƏJIƏPHH 
xaccejiəpn , 6y  ÖHpjIƏIUMƏJiepflƏ KHMjƏBH paÖHTƏHHH TƏÖHƏTH BƏ 
om ıapuH  6 hojiojkh po jıy , MaHjıu opraHH3MJiəpflə KeflƏH npocecjıəpwH 
MahnjjəTHHH fləpK eTMƏK yMYH MyhyM ehəMwjjəT kəc6  Cflnp.

1 .2 .  Atom  rypyjıyuıyH yH  kb3 h t- khmjəbh M oaejın

A tom  h a r r w H f l a  t ə c ə b b y p j iə p  h ə j ı ə  rəflH M  JyH aH ucraHfla M ejflaH a  
MUXMUUI (JleBKnn, / I c m o k p h t ) b ə  H HTHÖah a ə b p y h y h  aJiM M jıepH



T0P^|)HHfl8H HHKH1U3<$) CI'ÄIMpHJIM HlilflH p. XIX ƏCpflƏ rOMpyÖH HƏTH- 
Ma;I^pə ƏCaCJiaHaH Aa.'ITOH aTOMHCTMK HƏ3ƏpHjjƏHH japaTMMUmWp. 
C o r t ^ a p  B h h h h , PeHTKeHHH, ToMCƏHyH, JlayeHHH, BeKKepejiHH, 
^Y P ^hhh , CoflflHHHH, O ajanchiH  bə 6auıranapbiHUH TƏflrHraT/ıapbi 
Kec1&PMHuiflHp k h , 3 tom  Ə3y MypəKKƏÖ ry p y /ıy u ıa  Ma/iHK ojıy6, flaha 
KM' %  e/ıeMeHTap hHccəMHKJiəpaəH MÖapəTflHp. Bejıə/iMKjıə, 3tom yh 
ryPy«ym y cjjyHflaMeHTajı 6 n p  rıpoöjıeM khmm ajiHMJiəpHH flnrrəT 
MƏP>3HHƏ MeBpHJlflH.

X ƏCpHH ƏBBƏJUiepHHƏ KHMH 6ejlƏ h c t ( 6  eflHpflHJlƏp KH, 
HCT S haəh  haflHCƏHH H3ah eTMƏK YmYh KJIcICCHK MCXaHHKaHIJH 
r  ’UiaphiHhi 6hjim ək KncJıajoTflnp. JlaKHiı 6 y  flOBpflə (JjmsmKaHWH 
CW ^ tjim HHKHiua(t)bi k ə c tə p a h  k h , MexaHHKaHUH raH ym ıapu  npaK- 
T "K ə 3 y h y  f lo rp y a T c a  f la , h k h  ha jifla  03 ty b b ə c h h h  h th p h p :

, SHHaTbJH ƏjpƏHrJIM Ə CHHflƏ BƏ 2 )  3TOM M H rjaC hlH fla  h a a w c ə / ıə p H  
M 3g  CTflHKflƏ.

^PHHMH MƏTHHJlHjH hƏflJl CTMƏK Y'!YH EjHIUTejH HKCÖMJIHK 
Ha3 nnjjəCHHH MUIJlƏjMÖ ha3b!pJiaflH, HKHHMH MƏTMHJIHK HCƏ IlJiaHKblH 
TƏICa^4> eTflHjH KB3HT HƏ3ƏpHjjƏCH CajƏCHHflƏ həJUI eflHJlflH. Kb3HT 
HƏ3' PlljjəCHHƏ KƏpƏ KƏPYHƏH HUlbir flHCKpeT hHCCƏMHKJIƏpflƏH - 
*P ^JiapflaH HÖapəTflnp. h ə p  6 n p  KBaHTWH eHcp^Kncıı IİjıaHK 
<P°P tyjıy h jiə  H(J)aaə ojıyHyp.

E = h v  (1.1)

r f ^ afla E-KBaHTHH eHCpXHCH, V - HUIbir [UyaCİJHlJH Te3JIHjH, h
J*7H k ca6HTH afljıaHbiö, 6 ,6 2 .1 0 ' ep r-caH -jə  6əpa6epflnp.

, _ _  lHTJiaphlH henirƏTƏH MƏBMyfl OJIMaCW EjHUlTejH TƏpƏtpHHflƏH 
tx})eKT haflHCəcHHHH H3ahhi BepnjiflHKflə cy ö y r eflHjiMMiuflHp. Atom 

CneKTftjiepHHH H3ah eTMƏK YhYh  Bop KB3HT HƏ3ƏpnjjƏCHHH llHflpOKCH 
aTOMy V a  TƏTÖHr eTflH, MyHKH OHflaH ƏBBƏJl ToMCOHyH BƏ Pe3Cpc|x)pflyH 
TƏKJIHt ĵ axOM MOflejUlƏpH 3T0MyH HƏ Y4YH XƏTTH CneKTp BepMƏCH
^ “ ^ıa MaBa6 BepMHpflH. BopyH TƏKJIH(J)HHƏ KƏpƏ, aTOMfla eJieKTpOH 
M 1 °p 6 h tjiə p  Y3pə həpəK ər e f ln p  bə h ə  rəfləp kh, ejıeKTpoH 6y 
opoH T^^jjp^ g n g p ^ ^  yfly^ Myp  B0 6ypaxbuiMwp. JlaKMH ejıeKTpoHyH 6np  
^ Ahkəp opÖHTƏ KeMMƏCH 3aMaHbi ajpujıaH  bə ja yayjıaH chcp>kh

y °P^ HTjıəpHH e n e p * H  (peprH H ə 6 e p a 6 e p  a n y p :

hv=Eı-E2 (1.2)

^ P -V h (J)HKpHHMƏ ejICKTpOH OpÖHTJIƏpH flanpƏBH OJTyÖ, KBaHTJiaHMa 
lUOpTHH^Q MaBa6 BCpMƏJIH, jə ’HH ejieKTpOHyH həpƏKƏT MHrflapbl MOMCHTH 
kəmhjjö>thhhh  TaM pərəM Jiepjıə hacnjiHHƏ 6 əp a6 əp  ojiMajibiflup:

h
P =  mur = —  n (1.3)

2 j i

^ y P ^ fla  P-ejıeKTpoHyH hepəKƏT MHrflapw m o m c h t h ,  m - ejıeKTpoHyn 
k y t j i ə c ^  v  _ cjıcKTpoHyH c y p ’ə t h ,  r  -  ejıeKTpoH o p ö h t h h h h  paflnycy,



I, - n^aH K  caÖHTiı, n hcə thm pereM jıep ojıyö ( 1 ,2 ,3 . . . ) ,  encKTpoHyH 
enep^HCMHH xapaKTepH3ə eflHp ue 6aın  kb3 ht əaəah aa jıaH up .

B o p  HƏ3epHjjƏCHHHH ƏCaC YCTYH7IYjY hnflpOKCK aTOMyHyH XƏTTH 
cneK T p/ıepH H H  H 3 ah  c tm ə c h  o jıc a  a a ,  hH A poK C H e6əH 3əp aT O M jıapuH  
cneKTpHHHH h h m ə  r y p y j ıy u ıy H y ,  j e ’HH k b 3 h t  ə a ə a h h h h  6 n p  rHjMƏTHH/je 
x0TTJiep 'iox jıy rynyH  M y ıu a h H a e  o/ıyHMacw (paKTwnbi H3ah e a e  
öhjimhpah. B a ıı ı r a  c e 3 J ie  a ro M  cneKTp/ıepHiiHH h h m ə  r y p y / ıy u ıy H y  H3ah 
erMƏK y**Yh jeHH k b ^ h t  o a ə j v i ə p h h h  ö h j im ə k  jıa3HM k ə j ih p a h ,  öyHJiapu 
n c e  B o p  MOflejiHHflƏH a jiM a r  re jp w -M y m k y h  h a h .  B y  h ə t h h j i h k  MyejjƏH 
aepeHƏAƏ 3oMMep<J)ejiA TopeıpHHAƏH hejuı c a h j ic ə  a ə , aTOMAa 
ejıeK TpoH yH  Ə3YHY a n a p M a c w  y * iy h  jeHM t ə c ə b b y p a ə p  t ə j i ə 6  o jıy H y p a y . 
K b3 h t  M exaHHK achiH biH  ja p a H M ac w  Aa M əh3 6 y  npoöjıeM H H  h e /ı/iH  
h j iə  e jıa rə A a p  h a h .

Atom  bə MOAeKyjuıaphiH M yacnp rypy jıyu ı He3epnjjecH ejteK - 
TpOHJiapblH BƏ AHKƏp eJieMeHTap hHCCƏMHKJiepHH həpƏKƏTHHH TƏCBHp 
caəh raHyHJiapa ecacjıaH wp. Kytjiöch hox khmhk o jıan  6ejıe  
MHKpooöjeKTjıepHH hepeKeT rauyH jıapw  öejyK mhchmjiəphh aAH kə3Jiə 
BƏ ja  OnTHK MHKpOCKOIUia KƏPYHƏH hHCCƏMHKJIƏpHH həpəK er raHyH- 
jıapwHAaH kəckhh cpeprjıeHHp. M yacnp  HƏ3əpHjjejə Kepe MHKpo- 
oöjeKTAəp AyajiHCTHK tə6 hətə MajiHKAHp: OHJiap heM KopnycKyjıjap 
bə heM a ə  fla jıra  xaccəcHHH flauıw jwp. H jik flə<})e 6ejıe flyajiHCTHK 
TƏÖHƏT Hiuwr Y^Yh MYƏjjƏH eflHJIMHUIflHp. hƏJIƏ KeMƏH ƏCPflƏ HIUWrWH 
HHTep4)epcHCHjacw bə flHcJxppaKCHjacw haflHCƏJiəpu ejpəHiuıƏH 3aMan 
TƏMpyÖH jo ju ıa  cy6yT eflHJiMHUiflHp k h , Hiuwr chhhə p erc eflƏH 
ejıeKTpoMarHHT flaflrajıapflaH  HÖapeTflHp. A hkəp Tepə<})flƏH, (poToetJ)- 
4>eKT haflHcəcH bə Komhtoh etJxpCKTH HiuwrwH KopnycKyjıjap xaccəje 
MajiHK ojiMacwHw cyöyT eTflH.

1924-my Hjme fle Bpojjı 6e jıe  6np  cpHKnp cejjıəMHHiuflHp kh , hkh jih  
KopnycKyjıjap a a jıra  t ə ö h ə t h  tək m ə 4)0T0H-,ıapa ae jm ı, 6aıu ra  
CAeMeHTap 3əppəMHKjıepe flə anflflHp. M ctəh h jiəh  ejıcMeHTap sep p e- 
mhjhh həpeKƏTHHH a a jıra  npocecn  khm h tə c ə b b y p  ctm ək ojıap. OHfla 
flajıra y3yHjıyry

h
A = -—  (1.4)

m u

HCj)aflƏCH HJie TƏ’jHH eflHJIHp (m  BƏ V - 3ƏppƏMHjHH KYTAƏCH b ə  
Cyp’öTHflHp).'

üe  BpojjiyH ajIAWrW HƏTHMƏJIƏp MHKpohHCCƏMHKJiepHH həpƏKƏTHHH 
TƏCBHp CAƏH jcHH MCXaHHKaHblH japaHMaCWHWH ƏCaCWHW rojAy. 
1925-26-mw Hjuıəpflə 6hp-6hphhaəh acwjıw ojiMajapar h e j3CH6epr bə 
UlpeflHHKep 6ejıe  6np MCxaHHKaHWH ejHH HeTHMəje k ə th p h ö  MwxapaH 
hkh  BapnaHTWHw təkjihcJ) eT flH J ie p . MHKpohnccəMHKJiəpHH M e x a -  
HHKacw HjyTOHyH KjıaccHK MexaHHKacwHflaH cJ)əprjiH ojıapar KBaHT 
MexaHHKaCW aAWHW ajIflW. IlipCflHHKepHH TƏKJIHC}) eTflHjH MeTOfl



h c c a & n a M a j ıa p  a n a p M a r  y h Yh  A a h a  e /iB e p H u u iM  o j iA y r y n s a H  b t o m  bi 
MOjıeKyjuıapwH r y p y / ı y u ı  H03epHjjəcH Meh3 6y  MeTOAa əcaoıaH hip.

M H K pohH CC Ə W H K JiepH H  həpeKƏT raHyHjıapbi k b 3 h t  MexaHHKacbiHA. 
UIpeAHHKep TƏHJIHJH HJIƏ MYƏjjƏH CAHJIHp. B y  TƏHJIHK HƏ3ƏpH jOJUI. 
M h ix a p w jiM h ip . J la K H H  O H y M e x a H H K a  bə  o n T H K ä t ə h j ih k j i ə p h h h i  
y j r y H J iy r y H A a n  amarbiAaKbi i i iə k h jia ə  aJiMar ojıap:

i i  +  ş f |  +  ^  +  i 4 ü ( E . V ) v , 0  „ . 5 )

d x 2 d y  d z  h

B y p a A a  x ,  y ,  z  -  3əppəm hjhhhh  KOopAHHaTjıapw, m -  k y tjiəc h  
E BƏ V CHCTeMHHHH T3M BƏ nOTeHCHaJI eHCp^KHJIƏpH, 1p -  HCƏ A3JIR 
(JjyHKCHjacbiAbip.

KBaHT MexaHHKacbiHbiH ə c a c  M ərcəA H  TƏAnır cahjiəh chctcm y ^Y 1 
A a jıra  (JjyH K cnjaH bi h e c a 6 jıa M a r  bə T ə q p y ö ə A e  M yuıahH A ə o jıy H a ı 
xaccəjıəpHH kəməjhjiə TanbuıaH ıp hjiə MyrajHCƏ c t m ə k a h p . Fejı 
eTMƏK JI33blMAbip KH, KOHKpeT (|>H3HKH MƏ’Haja 1p AejHJI \p 2 M3JIHf 
0 Jiy 6 , (J)Ə33HbIH BepHJIƏH jepHHAƏ hHCCƏHHJHH OJIMa ehTH M ajIHH b 
x ap aK T e p H 3 e  eAHp.

(1 .5) TƏHJiHjHHAƏH KepYHAYJY k h m h  UIpeAHHKep TəmiHjH y ' 
əjiwY^Y AajıraHHH xaccəjıəpHHH tə c b h p  eAHp. OHy A ən ır hejuı eTMƏi 
MƏTHHAHp. JlaKHH ÖHp BƏ HKHCJieKTpOHJiy CHCTeMJlƏp y^Yh UIpeAHHKej 
TƏHJIHjH həju i eA H JIH p.

hHApoKeH aTOMy y ^ Y h  ejıeKTpoHyH (-e) hybəaəh (+ e )  r  Məca(J)ƏAf 
ojiMacHHH H ə3əpə ajiM arjıa UJpeAHHKep təhjihjh auıarHAaKH ıuəKHJiAf 
ja 3 H J iu p :

2 8 jr2m  e 2
V \p + -  (E + — yp = 0 (1.6)

h2 r
2

B y p a A a  V -  Jlaıuıac o n e p a T o p y  a A /ıa H u 6  ıp (JjyHKCHjacbiHHH həf 
YM KOO pA H H aTa K e p ə  2-M H  TƏpTHÖ TƏpƏMƏCHHH KƏCTƏpHp.

h ə r r a  6 e j ı e  6 n p  caAƏ c h c t c m  y m y h  IIIpeA H H K ep t ə h j ih J h h h h  həjuın 
MyəjjəH pnja3M  u əT H H jiH ic jıəp jıə  ə j ıa rə A a p A u p .  Ə k ə p  r ə ö y jı  c a h jic ə  k h , 
A a n ra  6 n p  k o o p a h h 3 t  y 3Pə  həpeK Ə T  eAHp, OHAa cHcreM H H xejjiH  
caAƏJiemMƏCH h jiə  6 ə p a 6 ə p  jeHƏ a ə  A a jıra  TƏHAHjHHHH n o x A y  cajfla 
həjuiH ojiMacw b ə  ym ym h hajiAa oanapHH

n n x
ıp = A s  in ------  (1.7)

a

TƏHJiHjH h jiə  H(J)aAƏ o jıy H M a c w  a j ı u H u p .  Bypa^a A - ca6 h t  K Ə M H jjar, 
x-KOopÖHHaTHH y3yH A yry, a -  aMiuiHTyAaAup. Jlajıra t ə h j h ij h h h h  həp 
6np həjuiH 6am k b a h t  ə a ə a h h h h  KOHKpeT rajMƏTH h jiə  M y ə jjə H  c a h j ih p  
b ə  6y 3 aM aH  c h c t c m h h  enep?K H C H



H Jie  B e p H J lH p .  ACMÖJİH, e.lCKTpOHVH h a jlH H H  TƏ CBH p CTMƏK 
Yh  IU peflH H K ep TƏHjiHjHHH h e ju ı  eflHÖ rp  b ə  E - h h  T a n M a r  jıa3H M flH p. 

jlaKH H ə h  c a f lə  h a j ı a a  6 e j ı ə  U IpeflH H K ep TƏHJiHjHHHH tə m  həju iH H H  
a jiM ar y'*Yh  ə h  a 3 IJ  3  k b s h t  əaəflH H H  6 h j im ə k  jıa 3 H M fln p :

1) B a iu  KB3HT ƏflƏflH, n  1 , 2 , 3 , 4 . . .
2 ) OpÖHTajI KB3HT ƏflƏflH l 0 , 1 ,2 — ( n - 1 )
3 ) M arH H T  k b h h t  əflƏflH, m  - 1. . .0 ...+ 1  (m əm h 2 /+ 1 )
B y  y 1* k b 3 h t  ofleflH  t ə ’J h h  eflHjiflHKflə f la j ı r a  ({lyHKCHjacH KOHKpeT 

ejıeK TpoH y t ə c b h p  eflH p b ə  3 to m  opÖ H TajiH  a fljıaH H p . E y m ıa p f la H  
ö a u ır a  4 -w y  k b 3 h t  əflƏ flH -cnw H  əfleflH  f lə  M ə’jıy M fly p  k h ,  o  fla  
e jıeK T ponyH  a ü x h j i h  hepeKƏTHHH x a p a K T e p n 3 e  c a h 6  ja jiH H 3 2  rn jM ə r

a jıa  ÖHJiəp: +  — ~  O i ih h  ə a ə a h h h h  S rajMƏTH ejıeK TpoH yH

M e x cy cH  M arH H T  c a h ə c H H H H  xapnM M  M arH H T  c a h ə c H H Ə  n a p a j ıe j ı  b ə  j a  
aH T H n ap a jıe jı o jiM acu H flaH  a c u j ıu f lH p .

Ym KB3HT ƏflƏflH ejH H  O Jiy6, ja j!H H 3  CHHH KBaHT ƏflƏflH HJIƏ 
(JjeprflƏHƏH e jıe K rp o H J ia p a  MYT-,ləmM HHI c jıeK T poH Jiap  b ə  j a  ejıeK TpoH  
MYTY flejHJIHp.

1.3.EjıeKTpoHjıapHH axoM fla najjıaH M acn

A TO M fla h ə p  6 n p  ejıeK T poH  k b 3 h t  eflƏflJiəpHHHH KOHKpeT T o ıu ıy c y  
h jiə  x a p aK T e p H 3 ə  ojıynyp. B a ın  k b ə h t  efleflH ejıeKTpoHyH hybəaəh  
h ə  re f le p  y 3 a r  o jiM acH H H  x a p a K T e p n a ə  e a n p .  n —h h  rajMƏTH 6 e jy x  
ojıaym a ejıeKTpoHyH H yse h jiə  ejıarecH 3 ə h 4> ojıyp b ə  ejıeKTpon a a h a  
jYKCƏK enepK eT H K  ceB H jje flə  jep jıəu iM H u ı o j ıy p . B a u ır a  c ə 3 j iə  6 a u ı  
KB3HT ƏflƏflH e jieK T pO H  CƏBHjjƏCHHHH HƏMpƏCHHH BƏ 6 y  CƏBHjjƏflƏ 
jepjıeraeH ejıeKTpoHjıapHH chcpjkhchhh KecTəpnp. EHepKeTHK cəBHj- 
jə j ı e p  K  ( n = I ) ,  L  ( n = 2 ) ,  M  ( n = 3 ) ,  N  ( n = 4 ) ,  O  ( n = 5 ) ,  P  (n = 6 )  b ə  
Q  (n = 7 )  hep< |)JiepH  h j i ə  H u ıa p e  eflH jiH p. Ə x ə p  C bipa h ə m p ə c h  126 
o jıaH  ejıeM eH T  k ə jiə m o k a ə  c h h t c 3  e flH jıcə , oHyH aT O M Jiapbinaa n= 8  
eH epxeTH K  c ə B H jjə c n  f lo jiM a ra  ö a u u ıa j a v a r .

OpÖ HTajI BƏ j a  ƏJI3BƏ KBaHT ƏflƏflH l BepHJIƏH CƏBHjjƏ flaXHJIHHflƏ 
ejıeK T poH JiapH H  m y x tə jih c J )  enepK eT H K  h a ju ıa p w n h t  x ap aK T ep H 3 ə  e f ln p . 
B y , e jıe K T p o n y H  c j u i h i i t h k  o p 6 h t  h j iə  h e p ə K e rH , j e ’HH h y b ə a ə h  
m y x tə jh k J )  M əc a ıJ ıə jıəp fle  c y p ’ə t h h  fləjHUiMƏCH iu iə  ə j ı a r ə a a p f lu p .
C y p ’ƏTHH aƏJHlHMƏCH HCƏ HHCÖHJIHK BƏ3HJJƏTHHƏ KƏpƏ KYTJIƏHHH BƏ 
hapƏKƏT MHrflapH MOMeHTHHHH flƏjHIUMƏCHHƏ KƏTHpn6 'ibixapw p. EjHH 
OHp eH epK eT H K  c ə B H jjə f lə  e j ıe K T p o H jıa p b iH  e H e p K e rH K  hajıwHHH 
fləjHuiMƏCH flə 6yHyHjıa H3ah ojıyHyp. EjıeKTpoHyH həpeKƏT MHraapw 
MOMeHTH flejHOIflHJH y ^ Y 11 aCMƏK OJiap KH, hepƏKƏT eaƏH CJICKTpOH 
o p 6 h th h  <J)opMacHHaaH acHJiH o jıa p a r  op6HTaJi m om chtə m3jih k  ojıyp
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k h ,  o fla o p 6 n T a / ı  K B aH T  eflaflH h j i & M y e j j ə H  e f lH J iH p . E e y ıə / iH K J ie ,  
o p 6 » T a r  K s a H T  əflO flH  e / ıe K T p o H  6 y / ıy f ly H y H  ( J jo p M a c H n w ,  j a ’HH O H y n  
4 » 3a.ua ə h  m o x  e h T H M a n  o/ıyHaH jepaHH x a p a K T e p w iə  eflHp. Op6HTa/ 
KBaHT eflƏ flH  f lə p f l  rajMƏT a /ıa  Ö H jın p : M ), 1,2 m  3 ( e K e p  126-mw 
e/ıeMCHT CHHTe3 o/ıyHca OHfla /=4 japwMCƏBnjjecHHHH aojiM acu 
ham aH fla flaHwniMar o jıap ). OpÖHTan KBaHT ə a ə a h h h h  rajMOT/ıəpHHƏ 
y j r y n  o /ıa p a r  eflCKTpoHJiap s - ( /= 0 ) , p - ( /= l ) ,  d -(/= 2 ) b ə  f -  ejıeKTpoanap 
(/=3) a/vıaHflwpwjiHp.

MarHHT K83HT ƏflOflH ejICKTpOHyH HyBƏ CahəCHHflƏ hepƏKƏTH MJIƏ 
əjtaroflapflwp. Atom , xapHMH MaraıiT cahəcHHflə jepjıəuiflHpHjiflHKflƏ 
ejıeKTpoH 6y/ıyfly xapnMH M aranT cahecHHƏ hhc6ətəh «jjə3afla 
HCTHraMƏTHHH CHMp.ljHHUia flƏjMIHHp BƏ 4>Ə3aflaKU həp 6 n p  BƏ3HjjƏTƏ 
MarHHT KB3HT ƏflƏflHHMH MyƏjjƏH mjMƏTH yjryH KƏJIHp. MarHHT KB3H1 
ƏflƏflH -  /-flƏH CH(})WP fla flaXHüI OflMarjia +/-Ə KHMH flƏjHUIHp, j ə ’HH 
2/+1 rajMƏT a n u p . KepYHflyjy khm h , m BeKTopnajı KƏMHjjoT ojıyö, 
TƏKMƏ rajMƏTJIƏ flejHJI, hƏM flƏ "+" BƏ HmapƏJIƏpH HJIƏ KƏCTƏpHJIƏH 
HCTHraMƏTjıə xapaKTepH3ə ojıyHyp. Eamra ce3Jiə, m ejıeKTpoH 
öy/ıyflyHyH (t»ə3afla mymykyh ojıaH HCTHraMƏTjıəpMHH xapaKTepH3ə 
eflHp, OHJiapuH caju hcə l  hjiə MyejjƏH eflHjınp. Məcəjiəh, /=0 ojiflyrfla 
ejıeKTpoH öyjıyflyHyH 4>Ə3aaa 6np HCTHraMƏTH ojıa 6 hjiəp, ona Kepə 
flə s-ejıeKTpoHjıap y**Yh c^epHK chmmeTpnja xapaKTepHKflHp. /=1 
ojiflyrfla m— 1,0 + 1 ojiflyryıiflaH ejıeKTpoH 6yjıyflyHyH 4>ə3afla y4 
HCTHraMƏTH MƏBMyflflyp bə OHa Kepe p-ejıeKTpoHjıap raHTejıə6əH3ep 
YM opÖHTan (Px, Py, Pz) məKjiHHflO ojıyp. 1=2 ojiflyraa m=-2,-
l,0 ,+ l,+ 2  rHjMeTjıəpHHH ajifluruHflaH f - ejıeKTpoHJiap 5 opÖHTan
d x y .dxz, d y Z> d x2 _ y 2 , d z 2 ƏMƏJIƏ KƏTHpHp (mƏKHJI 1 ).

IUəkhji I. I s - ,  2 p -  • »  3 d -  ejıemrpoıı 6yjıy;uıapwıı (Jwsajta jepjıəıUMƏCH.
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E f le K tp o H  a a h a  6 w p h ep əK O T Ə  M a-nHKflHp k h ,  O H a a a  ch h h  m o m c h t h  
jj k0jih p  bə cnnH KBaHT ə a ə a h  S h jiə  xapaKTepH3Ə O^yKyp. 

yj 0 K0p tıoxe^eKTpoHjıy aTOMJiapaa cjıeKTpoHüap 6h p -6h p h jiə  rapuıw -
r / ı u  t ə ’c h p a ə  o j iM a c a jf lh i ,  O H fla e j te K T p o R n a p  I s 2 s 2 p 3 s 3 p 3 d 4 s 4 p 4 d 4 f  

n -̂ acwHfla jepflem əpflH . hərH rəT fle h cə  x ap ıiM H  ejıeKTpoHjıap 6hp 
T9po4W0H HYBƏje MƏ36 OJiyHyp, flHKep TƏpe4)flƏH HCƏ flaXHUIH 
( fjeKTp O H /ia p  TepetJjH H flƏ H  HTƏJIƏHHp. CaHKH flaX H JIH  C JieK T pO H Jtap  I, 
hYB0Hh eK paaaau iflH papar OHyH jyKYHY MyejjəH heflflə: "c(|xJ)ckthb" 
İVKYh rHjMeTHWə reflep  a3a jiflup . EKpaHJiauiMaHhiH t ə ’chph  s < p < d  
ncTHraMeTHHflə flaha k əc k h h  HƏ3epe Mapnwp. HeTHwefle wwpjıaıuMa 
apgflaH ra jıx rip  bə ejıeKTponjıap eHepacnje Kepə 6np-6HpHHfleH
c jjəp rfleH H p

E jıeM eH T jıə p H H  KHM jeBH x a c c e j ı ə p H  O H n a p w H  e jıeK T p o H  r y p y -  
j iy m y H flä H  MOX a c w j iw f lw p . E jieK T pO H  TƏÖƏrƏJIƏpHHHH flOJIMaCW I la y j IH  
npH H C H .nn, M H ftH M ajı eH epxcM  n p H H C H n u  b ə  X y H fl r a j f l a c w  h jiə  M y e jjə H  

CflHJIHp.
FlayjsH ııpHHCHnı.He Kepə aTOMfla öyTyH k b 3 h t eflefljıəpH ejHH 

ojıaH h k h  ejıeKipoH o jıa  6hjim ə3. Ə kəp  h k h  ejıeKTpoH y^Y11 n » l Be 
m ejHH o jıapca MYTjrər c iih h  ■kbəht əflefljıepH (})əprjiH ojiMajıwawp. 
n ,/ B8 m ejftw o;*an ejreKrpoH hajıw  k b 3 h t re(|)ƏCH afljıanw p. h ə p  
re(J)ecfle ja jım j3  h k h  ejıeKTpon je p jıeu ıe  ön jıəp .

MHHHMajı enep^KH npHHcnnHHƏ Kepə ejıeKTpoH hjik  HƏBÖefle [ 
eHepXCHCH ƏH 33 OJlaH CƏBHjjƏHH TyTyp. EjieKTpOHyH CHCp*HCH əcacəH ; 
6auı KBaHT ƏfldflHHflƏH acwjıw  ojiflyry y«YH K jichkobckh rajaacwH a i
KƏ pe ejICKTpOH HJIK HƏBÖƏflÖ (n + 1 )  MƏMH ƏH 3 3  0JI3H  CHCpKeTMK
ja p w M c e B H jje H H  ı y T y p .  Ə k ə p  h k h  b ə  f l a h a  a p r w r  japw M C Ə B H jjə  y mYh  
( n + 1) v ə m h  e jH H flH p c ə , e jıC K rp o H  ə b b ə jiM fle  n -H H  rnjM Ə TH  f l a h a  a 3 
ojıaH jap w M C Ə B H jjə fle  j e p j ı ə u i H p .  OHa K e p ə  a ə  4 s  -  jap w M C Ə B H jjəcn  
3 d  -  japW MCƏBHjjƏCHHflƏH ƏBBƏJI flO Jiy p .

X y H fl r a j a a c w n a  K e p e  B e p n jıe H  japw M C Ə B H jje  a a x H J iH H flə  e j ıe K T p o H -  
j i a p  M3KCHM3JI c s j f l 3  KB3 HT re (} )ec jıəp H H H  TyTMara m3 j i w u ı w p j ı s p ,  j3xyfl, 
e jıe K T p o H J ia p  j s p u M c e B n j j ə / ı e p f l e  e j ı ə  j e p j ı ə ı u n p  k h , c iih h j iə p h h  m ə m h  
M3KCHM3JI OJICyH.

E jıeM C H T jıep H H  x a c c ə c H H H H  m y h t ə 3ə m  c y p ə T f lə  fləjH uiM Ə CH  e jıe K -  
r p o H j ı a p w n  eH ep K eT H K  c e B H jje j ıə p f lƏ  najjıaHMacHHWH x a p a K T e p n  h j i ə  
M y e jjə H  e f lH jın p .  A x w p w h m w  e jıe K T p o H y H  h a n c w  jap w M C Ə B H jje ae  
jep jıəu iM əc H H flƏ H  a c w j ıw  o j ı a p s r  e jıeM C H T jıəp H  s - ,  p - ,  d -  b ə  f -  
e j ıe M e H T jıə p  c h h ^ h h ə  a n f l  e f lH p jıə p .  h n a p o K e H ,  h e j ın y M ,  IA  b ə  I IA  
ja p w M ry n y H y H  e J ie M e H T J iə p n  (m ə m h c h  1 4  c j i c m c h t )  s - e j ıe M e H T jıe p  
r p y n y H y  t ə u i k h j i  e f lH p . I I I A - V I I I A  ə c a c  j a p H M r p y n j ı s p w H  e jıe M e H T J iə p n  
(m əm h  3 0  eJ ieM eH T ) p - e a e M e H T a ə p e  aH flflH p . I - V I I I  r p y n a a p w H  ə j ıa B e  
j a p w M r p y n j ıa p w H f la  j e p j ı ə m ə H  e jıe M e H T jıə p  (m əm h  3 0  e j ıe M e m -)  
d - e jıe M e H T jıə p H  a f l j ıa H w p . f -e jıe M e H T jıa p H H Ə  h c ə  jıaH T aH O H fljıəp  b ə  
aK T H H O H flJiep 4 >ƏCHJ1ƏCH flaX H JIflH p.
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T əohətaə cə p ö ec r aTOMJiapa Haawp h a /m a  p a c r  x8jihhmd. A a e re n , 
aTOMJiap ÖHp-ÖHpHJie khmJəbh paÖHTe ja p a a a p a r  'iox jıy  myxtəjihc}3 
MOJieKyjuıap əməjiə k ə t h ph p .

KHMjƏBH paÖHTƏHHH Tə6HeTH haiTWHfla MYXTƏJIH(t) (})HKHpjIƏp ojıca 
a a  OHyH əcji MahnjjəTH aTOM ya'  ejıeKTpoH ry p y jıy ın y  MyəjjəH 
eaHJWHimeH coHpa ajflhiH ojiM yum yp. B y ty h  haru ıapaa k h m jə b h  
paÖHTƏHHH ƏMƏJie KBJIMƏCH aTOMJiapfla ejICKTpOH TƏÖƏrejiepHHHH 
rypyjıym yHyH fləjHuiMəcn h jiə  MyuıajHeT o jıy n y p . By flejnuiM ə hjik  
HƏBÖefle xapnMH Təöergfle o jıan  eajıcHT ejıeKTpoHjıapu, 6 ə ’3h ha ju ıap aa  
hcə  axwpwHvwflaH əbbəji k ə jiəh  Te6erefleKH ejıeKTpomıapw əhaTe 
eflHp.

A jp w -a jp u  aTOMjıapflan MOJieKyjıyH əm əjiə kəjim əch MvəjjəH rəflep  
eHepjKHHHH ajpu jiM acu  h jiə  xeflnp k h , 6yHa fla khm jəbh  paÖHTe 
eHCpjKHCH fle jH JIH p . rHjMƏTMƏ KHMJƏBH paÖHTƏHHH ƏMƏJIƏKƏJIMƏ BƏ 
napuajıaHM a eHepxHCH 6 h p -6 h p h h ə  6 əp a6 əp  ojıy6  HiuapoMə ək c  o/ıyp.

BajıeHT ejıCKTponjıapwHHH najjıanM acuHflaH ac w ıw  o a a p a r  KHMjeBn 
paÖHTƏHHH HKH HƏBy (J)əprjıeHflHpHJiHp:

1) ejıeKTpoHyH 6nf) aTOMflaH TaMaMmıə 6 am ra  aTOMa kcmməch hjiə 
xapaKTepH3ə OJiyHaH hoh paÖHTƏcn;

2 )  ejıeKTpoH m yt Yh Yh  h e p  h k h  3 t o m  y **Yh  MyniTepəK ojiM acu h jiə  
xapaKTepH3ə ojıyHaH KOBajıeHT paÖHTƏ.

H oh paÖHTƏCHHHH əcacuH fla MomıapuH ejıeKTpocraTUK ra p m u -  
j ıu r j ıu  tə’chph flypyp. H aea jı hoh ÖHpjıeuiMejıepn yMyMHjjeTJie 
MeBMyfl ojiM afluruHflaH khm jəbh  paÖHTəıiHH hoh  xapaKTepH harruH fla 
AaHumMar flaha ay3kyh ojıapflH . Moh paÖHTƏCHHƏ əh jax u H  o/ıaH 
rejıƏBH MeTajuıapuH hajıoKCHjıepHHflƏ HOHflyr flepƏMƏCH 0 ,9 4 -a ə h  vox 
OJiMyp.

KoBajıeHT paÖHTƏHHH HƏ3əpHjjəcHHH BepsH JljyHC 6ejıe heca6 
eflnpflH k h , a a B a M jıu  ejıeKTpoH r y p y j ıy m y  6np b ə  ja 6 h p  He«ıe 
e jıex T p o H  MyTyHYH ja p a H M a c u  heca6uHa 6 a m  n e p H p . JlaK H H  r a p m u j a  
6ejıe 6 h p  cyan M u x u p f lu  k h , h ə  y 4 Yh  t o k  8 0  ja y m ejıeKTpoHflan 
(J jep rjın  o j ı a p a r  M əh3  ejıeK TpoH  myt Y 6 e j ı a  y F H K ajı x a c c e jə  m ə jih k  
ojıyö, n o jM y m  paÖ H Te ə m ə jiə  k ə t h p h p .

By cya jıa  F a jrjıe p  b ə  JIo h ao h  KBaırr-MexaHHKH heca6jıaM ajıap 
HeTHMəcHHflə MaBa6 BepflHJiep. Oıuıap cyöyT eTflHJiep kh, hnflpoKen 
MOJieKyjıyHfla KHMjəBH paÖHTƏ ək c -c iih h jih  ejıeKTpoH hy t Yh Yh  h e c a -  
6hiHa 6am  BcpHp, myhkh 6y  3aMaH ch c tcm h h  y mYmh eHepxHCH 
a3a jıup . EjıeKTpoHjıapuH cnHHJiepn napajıe jı onaH haflfla aroMjıapwH 
6 h p -6 h p h h ə  jaxH H jıauiM acu noTCHCHajı CHepjKHHHH TƏflpnwoH apTMa- 
ch h u  cə6ə6  ojıyp. 2-mh məKHJiflƏH KepYHflyjY khm h ejıeKTpomıapuH 
cnHHJiəpn aHTHnapanejı ojıaH hajifla aTOMJiap ÖHp-ÖHpHHe jax u H - 
flauiflurfla noTeHcnajı eııep^cn a 3 a jıu p  b ə  MyejjəH r0 MƏcacJjəcHKfle 
MHHHMaJi ra jM ər a j ıu p  k h , 6y  a a  MOjıeKyjıyH japaHM acuHa cə6ə6

1.4.KHMjeBI! paOHTOHMH tö6mət«



OIəkhji 2. H 2 Mojıeryjıy y'>Yh eHepiKHHHH aroM jıapapacu Məca0 ajw ıı acb u ih u u ru

o a y p .  ATOM /ıapwH ÖHp-ÖMpnHƏ a a h a  f la  jax w H jıau iM ach i h c ə  h t ə t i ə m ə  
ryB iıaaepH H H H  m ox k ə c k h h  a p T M a c u n a  cə6ə6  anyp .

KBaHT MCXäHHKaCW H6ITejH-HƏ3ƏpHHflƏH C/ieKTpOH CnHHJIƏpH aHTH- 
napancn cviflyifla aroM HyBƏjıepH apacuHfla e/ıeKTpoH c u x j ıu n j  a p ru p  
bə 6wp həb məh(J)h jyKTy e/ıeKTpoH 6yjıyay  myc6ət jyK^Y HyBaıepH 
03yHƏ HƏ3Ö eflHp.

Ə xəp H2 MO/ıejcy/ıyHa yMyHMy hnflpoK eH  aTOMy ÖHpneuiflHpwEƏ KHMjaBH 
p Ä r r ə  japaH M ajavar, uyHKH yMyHwy aTOMflä e/ıeK TpoH yH  criMHM əbbə/ikh 
aTOM /ıapflaKN c/icktpoh ciihh/iəphhhh öwpHHƏ n a p a j ıe / ı  o / ı a v a r a u p .

KOBa/ICHT paÖHTƏHHH japaHMäChl HKH MexaHH3MJIƏ KeflƏ ÖHflƏp:
1. M Y6aflH/ıə MexaHH3MH, 6y  hanfla KOBa/ıeHT paÖHTə hkh aroM 

opÖHTa/ıuHUH əpryflMəcH hecaöuHa ja p a n u p .
2. /loHop-aKcenTop mcx3hh3mh, 6y ha/ifla aTOMjıapun 6hphhhh 

e/ICKTpOH MYt Y flHKep 3TOMyH 6ouı op6nTa.ıuHa KeMHp. Məcə/iəh,

H
H:N: + H+ 

H

' H '
H:N:H

f i

Be/ıe paÖHTƏ h ə b y  flOHOp-aKcenTOp b ə  ja K00pflHHacH0H paÖHTə 
a f lf la H u p . J lo H o p -a K c e n T o p  paÖHTəcHHHH x Y c y cn  h a / ı u  flaTHB p a 6 n -  
TƏflHp. ÄaTHB paÖHTƏflƏ ejH H  ejieM CH TH H  a T O M fla p u  ejieK T pO H  MYTYHYH 
həM  flO H opy b ə  həM  f lə  aKC e n r o p y  p o fly f ly  o jH a ju p .  M ə c ə j iə h ,  Cİ2 
M cuıeK y/ıyHfla paÖHTƏHH 6 e f lə  k ə c t ə p m ə k  o j ıa p :  C/ — C/.

K h m jə b h  paÖHTə MyxTdflHcJ) aT O M Jiap  a p a c u H f la  j a p a u a u f la  e jıc 'K T p o n  
m y ty  h ə M H iu ə  efleK TpoM Ə H (J)H flH jH  f la h a  jy K c ə K  o jıa H  aTO M a Tepe(J) 
jepHHH fləjnıuH p (efleKTpoMƏH(J)H/iHK fleflHKfle MO/ıeKyjifla aTOMyH 
e /ıeK T p o H  myt Yh Y 0 3 Yh ə  ‘‘Q36 c t m ə k  raÖ H Jin jjəT H  6 a u ıa  a y u iY ^Y P )- 
H ə th m ə a ə  M O fleK yjı n o j ı j a p j ı a u ı u p  b ə  a u n o j ı  x a p a K T e p H  a / ı u p .



M oneKy/tyH- no jıjap /ıw rw  a n n o jı m o m c h t h  < M ) h jiö  x a p a K T c p H 3 a  
oyıyHyp. f l n n o j ı  m o m c h t h  f lH n o /ıy H  y3yanyryH yH  ( /)  c j i c k t p h k  jy K y  
(e) hacHjiHHə 6əpa6epflup :

M - e /  ( 1 .9 )

M cifleKyjıyH  n o n ja p jıa u iM a  raöm iH jjeTH H H  aTOMyH c^ xJjck th b  jyK y  
xapaKTepH3ə CflHp. B y  KƏMHjjəT h ə  rəfləp 6ejyK  oınca bə təm  əfləflfləjK* 
(1 ,2 ,3  bə c.) jaxH nnan ıca , MOtneKyflfla p 3 6 h tə h h h  xapaKTcpn hoh  tm iihhə 
o n əflep  jaxhiH o n y p .  AıOMyH c^JxJxjkthb jyKy khmhk o/iflyrna hcə paÖHTə 
KOBajıeHT paÖHTəje jaxbJHjıamup. Bauıra cə3Jiə h o h  paÖHTecHnə nojıjap 
KOBajieHT paÖHTƏHMH COH hƏflflH KHMH 6aXM3T OJiap. JiaKHH ƏH
ejıeKTpoMYcöəT ejıCMCHT ojıaH (JjpaHcnyM əh efleKTpoMƏH(])H cjıeMeHT
(JjflYOp HJIƏ KHMjƏBH 6ap ji IHMƏ ƏMƏJIƏ KƏTHpflHKflƏ OHJiapblH MOJieKyjIflit 
e(Jx|)CKTHB jyK Y  + 1  bə -1  f le jH jı, -K ),9 4  bə - 0 ,9 4  cuıyp. J ə 'h h ,  h ə r r a  6y 
h a j i f la  6eflƏ paÖHTƏHHH 6 % -h h  KOBajıeHT p aö n ra  tə u ik h ji eflHp.

J 3 ,0 H 0 p -a K c e n T 0 p  p 3 6 h t ə c m h h h  a h k ə p  x y c y c u  h a f lb i  h n f lp o K C n  
paĞ H TƏ CH flH p. By p a ö m ə  h ə b y  e jıeK rp o M eH (J)H JiH jH  J y k c ə k  o j ıa H  
a T O M fla p jıa  ( m ə c ə j iə h , .(J i j i y o p , o k c h k c h , a 3 0 T  b ə  c . )  h H flp o K e H  Hony 
a p a c b iH f la  j a p a H u p .  h n f lp o K C H  paÖHTəcn c u p ı j )  KHM jəBH paÖ H T ə h jiə  
MOf l e K y j u ı a p a p a c b i  4 >h 3 m k h  ə j ı a r ə  a p a c u H f l a  o p T a  j e p  T y T y p . Ə j im y **® 
k h h h k  o j ıa H  n p o T O H J ia p  3 t o m  b ə  j a  H O H jıapb iH  C JieK T poH  ö y j ıy f ly H a  
a c a H f lh i r j ı a  f l a x ı u ı  o j iM a r j ı a  o n j ı a p  a p a c u H f l a  ə jıa rə jıə H flH p H M H  p o j ı  
o jH a jb ip .

hHflpOKCH paÖHTƏCHHHH CHCpjKHCH KHMHK rHJMƏTƏ ( 8 - 4 0  Kh/mOJI) 
M ajiH K  o jiM a c b iH a  ö a x M a j a p a r  v a H jib i  o p ra H H 3 M flə  o j ı a n  jy K c ə K  
M Q jıeK yjıjap  Ö H pjıəuiM Ə jıepflƏ  (3 y j ıa f l j ıa p ,  (J)epM eH Tjıəp, HyKjıeHH T y p -  
u ıy j ıa p H ,  jiH n H flfləp  b ə  c .)(J>ə3a ry p y j ıy ıu y H y H  (JrapM afla ıuM acuH fla  
M yhyM  p o jı o j n a j u p .  M əcəjiəh , 3 y j ıa ju ıa p f la  nojiHnenTHfl 3ƏHVHpH 
ö o jy H v a  aMHHTypuıy r a jiH T H H U H  N H  r p y n y  mjiə C = 0 rp y n  apacHHfla 
hHflpoKCH paÖHTƏCH japaH H p bə noflHnenTHfl 3eHvnp 6yTeBjiYKflə 
c n n p a j ı  (JıopM acbiH bi a j ı n p .  Ö .K p H K  bə  M .yoTCOHyH t ə k jih (J) eTflH jn 
fle30KCHpHÖ0HyKfleHH TypıuycyHyH (flH T ) HKHraT cnHparibiHflaKu 
3 əh v n p j ıə p  a30T ə c a c j ıa p b i  apacuH fla o j ıa n  hnflpoKCH paÖHTƏjıəpn 
hecaöuH a 6 h p ~ 6 h p h j i ə  ejıareflƏHHp.

CyjyH rajnaMa TeMncpaTypyHyH jykcək oflMacu bə 6np vox 6auıra 
xaccəjıepH Ö -H ....0  P 36htəchhhh  MƏBvyfl/ıyry hjiə ənarəflapflup. By 
xaccəjıepHH hcə öhojiojkh npocecnəpflə ojiflyrva MyhyM əhəMHjjəTH Bapflup.

1.5. KoMnjıeKC 6npjıeuiM Ə jıəp

TeÖ H Ə TflƏ  O JiaH  KHMjƏBH ÖHpjlƏlUM ƏflƏpH TƏpKHÖHHƏ KƏpƏ 2 j e p e  
6eflM Ə K  ojıap: cafle ( b ə  ja 1-mh t ə p t h 6  Ö H p jıeu iM Ə Jiep ) b ə  m y p ə k k ə 6  
Ö H p fleu iM Ə Jiəp . M y p ə K K ə ö  Ö H p jıə u iM ə jıə p  f l ə  2 jepe 6 ə j i y h y p :



1) B ə p K  h a n f l a  MƏBvya o j ı a n  bə c y a a  h ə j u ı  o j w y r a a  c a a ə  

njı0fflM0J,əPHH HOlu,aPHHa refləp  napMiuıanaH 6hpjiəium əjiəp  nKnraT
fly S n a p  a f lJ ia H w p :

K A / ( S 0 4)2  ^  K +  +  A İ *  +  2 S 0 4 2'

2 )  h ə M  6 ə p x  h a j iA a  b ə  h ə M  a ə  M ə h j ıy j ı a a  a a B a M j ıu  o j ı a n ,  c y a a  
M y p o K K o 6  H O H J i a p a  n a p v a j ıa H M a ja H  Ö H p jıe u iM Ə Jiə p ə  k o m iu ic k c  6 n p -  
^ e a iM Ə J iə p  n e jm iH p .

KOMIUieKC ÖHPJIƏIDM Ə JI^J h ə j a T  Y ^YH 3 Ə p y p w  OJiaH MHKPO- 
c jıeM eH T jıep H H  m ə bmy a h j j ə t  -rfcopM ac h a  u  p . Ə k c ə p  c})epM eH T jıep  b ə  6 ə ’3 h  
BHra M H H J iə p  K O M iuıeK C  Ö H p jıə w w ə jıə p A H p . O m ı a p u H  t ə p k h 6 h , r y p y -  
j ıy ıu y  b ə  ö h o j i o x h  aK TH BJiH jH  a p a c u H A a K u  ə j ıa r ə H H  x y c y c w  c jim  -  
re jp H 'Y S B H  ÖHOKHMja BƏ j a  6 H O re jp H -Y 3 B H  K H M ja Ə jpƏ H H p.

KoMIUICKC ÖHpjIƏUIMƏJIƏpHH -9MƏJIƏ KƏJIMƏCHHH H 3 a h  eTMƏK Y*1YH 
A .B e p H e p  K o o p flH H a c H ja  H Ə 3 əp « jj» cH H H  j a p a T M u u j f l u p .  By h ə 3 ə p h j -  
j ə h h h  ə c a c  M Y f lf lə a j ıa p u  a u ı a r u f l a K b u ıa p f l a H  w 6 a p ə T flH p :

1. Bnp v o x ejıeM C H T Jiəp  w k h  h ə b  BajıeHTjiHK KecrepHp: əcac I 
B3JieHTJIHK (M y aC H p  T epM H H O JIO K K jafla 6 y  OKCHflJlƏUIMƏ flƏpƏMƏCHHƏ f 
y jry H  k ə j i h p )  b ə  ə j ı a B ə  B aJieH TJiH K  ( 6 y  h c ə  K O o p flH H acn ja  əflƏ flH H əı 
y jry H  K Ə Jin p ).

2 . h ə p  6 k p  e jıe M e H T  h ə M  ə c a c  b ə  h ə M  f lə  ə jıaB Ə  BajıeH Tflw jH H flƏ H  | 
HCTH(|)aflƏ eTMƏJƏ M a j iu u i u p .

3 .  Ə jıa B Ə  B a jıeH T jiH K  t|)Ə 3 a fla  M y ə jjə H  n c T H ra M ə r ə  jəH Ə JiH p. 
K o M iu ıeK C  Ö H p jıe n iM e j ıe p ə  K JiaccH K  M H cajı o j ı a p a r

NH3 + HCl ->  [NH4 ]CI 

KF + BF3 K[BF4 İ

p e a K C H ja j ıa p u  y 3 p ə  ə m ə j i ə  k ə j i ə h  ö n p j ıə u iM Ə J iə p n  k ə c t ə p m ə k  o j ı a p .  
KjiaCCHK B ajieH TJIH K  HƏ3epHjjƏCHHƏ KƏpƏ hƏM HH MaflflƏJIƏpHH Ə3JIƏpH j 
h e p  h a H C u  p e a K C H ja n u H  c o h  M e h c y j ıy  h e c a 6  e f l m ıə  Ö H Jiəp . JlaK H H  | 
o m ı a p u H  f l a h a  m y p ə k k ə ö  6 h p j i ə u i m ə  ƏMƏJie k ə t h p m ə c h  e jıe K T p o H e jT p a jı  ’ 
M O jıe K y ju ıa p  a p a c u n f l a  M a3 H 6 e  rYBBƏCHHHH o j iM a c u H u  K Ə c rə p H p . 
[NH4 ]C1 6 h  p j ı e  uiM ƏCHHflə a 3 0 T  y q  h H f lp o x e H jıə  e c a c  b ə  6 n p  
hH flpO K eH JIƏ  HCƏ ƏJiaBƏ B afleH TJIH K  ƏMƏJIƏ K Ə TH pH p. K oM IU ieK C  HOH 
o p T a  M e ’T e p H 3 e je  a j ı u H u p  b ə  k o m iu ic k c  6 H p jıeu iM e H H H  f la x m iH  
c 4 )e p a c b i  a f l J i a H u p .  K o M iu ıe K C  h o h 3  6 n p j ı a ı n ə n  h n c c e  (Cl) xapHMM 
c t] )e p a  3 f l j ı a H u p .  K o M iu ıe K C  ƏMƏJieKƏTHpHMH b ə  j a  m ə p k ə 3 h  aT O M jıa 
Ö H jıaB acıiT Ə  Ö H p jıe ra ə H  H o m ı a p a  b ə  j a  M O fle K y ju ıa p a  j iH ra H f l j ıa p  
flejmiHp. X apH M H  c 4 > e p a  j iH r a H f l j ı a p s  h h c 6 ə t ə h  m ə p k ə s h  a r o M j ıa  f l a h a  
3ƏH({) 6 h p j i ə u i h p ,  o n a  K e p e  f l e  c y f la  f lH c c o c H a c n ja  eT flH K v e xapH H H  
C(])epa c e p ö e c r  h o h  m ə K jiH H flə  a j p u j ı u p  b ə  j iH ra H f l j ıa p  h c ə  m ə p k ə 3 h  

a -ro M jıa  r a j ı u p j ı a p :

K4]Fe(CN)6İ4 ^  4K++]Fe(CN)6 ]4
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M ep ıceaH  a r o M  o c a c e H  a fle rT p o M Y c6 eT  MOHjıapflaH n ö a p e r  o / ıy p , 
ziäKHH H aflH p h a ju t a p a a  m ə p k ə 3h  h to m  aneRTp0M0H(})M ejıeM CH T/ıep 
OJia ÖHJiep (M e c a n e H , (N H 4 ] , IP H 4 ]+ b ə  c .) . MepKƏ3H 3 tom  
d -e jıeM eH T jıepH H  b ə  j a  t ə ’c h p c h 3 ra 3 J ia p u H  e jıe K rp o H e jT p a jı a r o M J ia p u  

a a  OJia Ö H jıep: ] C o ( C O ) 4 ] ,  (K r(H 2 0 )6 İ bə  c .
K oM oneK C  O M ejıe re T n p M e  6 y t y h  e jıe w eH T jıep  y , |Yh  YMy MH x a c- 

c e A H p .h e r r a  s  -e jıeM eH T Jiep  y ’*Yh  fl0  f la B a M c u s  KOMiuıeıcc 6 n p -  
jıeuiMƏJiep a jıu H M u m au p .

s  -E jıe M e H T J iə p a e  6 y  x a c c e  e sy H Y  ja jiH U 3  ö e p K ju ın y M fla  a a h a  ajflU H  
əkc CTflHpHp. p -e J ieM eH T jıep  y *<Yh  6 y  x a c c e  o  r ə f le p  xapaK T epH K  
fle jH JI, JiaK H H  KOMIUieKC ƏM0JIƏ KƏTHpMƏjƏ MejHJUIHJIHK O H Jiapfla
s -e jıe M e H T jıə p e  h h c ö ə t ə h  f l a h a  y c t y h a y p .

d- EjlCM eHTJiep TH tlH K  KOMIUteKC ƏMƏJIƏKƏTHpHMHJIƏpflHp. B y  OH- 
j ı a p u H  h o h  p a f lH y c y n y H  h h c 6ə t ə h  k h m h k  b ə  M Y nacjjH r cH M M eT p H ja ja  
M ajıH K a t u a r u  e H c p x m i H  60iu  k b 3 h t  o p Ö H ta j i j ı a p w H u n  o j iM a c u  h j i ə  
e j t a r o f l a p f l u p .  E y  x a c c ə  f - e j ıe M e H T jıe p f le  h h c ö ə t ə h  3ƏH<])flHp, m y h k h  
OHJiapuH p a flw y cy  öejyK ojiflyryHflaH f-opÖHTaJuıap hHÖpHfljıeuiMƏfle 
HUlTKpaK CflƏ ÖHJlMHp.

MepKƏ3H aTOMJia ÖHpjıeuıen jınraHfljıapuH  c a ju u u  k o c tə p ə h  ə flə fle  
KoopflHacHja ƏflƏflH (k .ə .)  flejHjiHp. M əcəjiəh , ru p M u au  ran  fly3yıtfla 
K ä ( F e ( C N ) 6 1  K o o p flH H a c H ja  ə a ə a h  6 - j a  6əpa6epflnp. Ə h kchhhi 
ja ju jiM uın  k .ə . 4  bə 6 -f lu p  (öaxM ajapar k h , k .ə . 1 -aəh 1 2 - jə  rəfləp, 
aKTHHOHfljıepfle h cə  h ə r r a  5 - f le ı t  2 0 - jə  r ə f lə p  fləjHme ö n j ıe p ) .  K .ə . 
a jr ru  oflflyraa OKTaeflHK, flopa ojiflyrfla h cə  jerpaeflpH K  həHflƏCH 
rypy jıym  MejflaHa w u x u p  k h , 6ymıap f la  d s p  bə sp 3-hn6pHfl 
opÖHTafljıap əcacuH fla ja p a n u p .

JlHrattfljıap ( H o m ıa p ,  nojıjap M O flC K y ju ıap ) t ə k m ə  re jp H -y 3 B H  
MƏHmeflM O f lM a ju ö  h e M  f le  n p H M O fle K y ju ıy  y ^ b h  M aflflƏJiepflƏH H Ö a p ə r  
ojıa Ö H Jtep . Məh3 6ejıe k o m iu ic k c  6 H p jıə m M Ə J ie p  M a u jıu  a j ıə M flə  x c h h l u  
ja ju jiM uıtiflup .

K o M iu ıeK C  Ö H p fləu iM Ə Jiep  a m a r u f l a x u  r a j f l s a a  o x y H y p .
(Cu(NH3)4 ]S04 * TeTpaaMHH mhc-(II) cyfliJjaT 
K3(Fe(CN)6İ - KajiHyM - heKcacHaHO<J)cppaT (III)
(Co(NH3)j C0 3 JC1 - n e H T a a M H H -K a p 6 o H a T K o 6 a jr r  (III) x jıo p H fl.
(A g(N H 3)2]C l -  AH3M MHH K Y M y u ı-x jıo p H fl
KoMiuıeKc ÖHpjıeuiMeflep h k h  ecac npHHcnn yspə əMOflə k ə j i h p :
1) jeH H flƏ H  r p y t m a m M a  npH H C H tiH  -  k h m jə b h  t ə ’c k p a ə  o j ıa H  

M O fle K y ju ıa p  Ə3 t ə p k h 6  hH C C Ə JiepH H e n a p M a n a H u p  b ə  jeHHAƏH 
r p y ı u ı a m u 6  K O M tuıeK c ö n p j ıe u iM Ə  ə m ə jiə  K Ə TH pH p: '

4K C N  + F e (C N )2 -  K4 tF e (C N )6 ] 

2KCI +  C uC l2 ?  K2 (CuC 14|

H F  + BF3 -  H (B R j3  

BeJiə ÖHpjıəuiMejıepHH flaB aM jıu jıu ru  hhc6 ətəh jyKCƏK ojıyp.



r\ aaxHJicuiMa npwHCMnn -  rapuibuihitvibi Tə’cHpaə onan M aaae 
c J c n y n y  6 y r y H j \ \ K a e  a h k ə p  M a a a ə  M O fleK yjıyH yH  t ə p k h 6  h n c c e c H H Ə

a a x » n  ojıyp-
CrC/3 + 6 NH3 -  |Cr(NH 3) 6 ]C/3

CrC/3 + 6 H2O -  |Cr(H 2 0 ) 6 ]C/3

AgC/ + 2NH3 ** ]Ag(NH3) 2 ]C/

KoMTUieKC ÖHpflƏUIMƏ 6y npHHCHIUIƏ ƏMƏJIƏ KƏflAHKAƏ MƏPKƏ3H
a ro M f la  Typıny nuiHra apacHHAa əflare 3ƏH(J)fləjHp.

KoMaiieKC ÖHpjıoınMejıepHH AaBaMjibuiHFbiHAaH acHJiH o i i a p a r  
oHJiap MyxTejiHtJ) vyP  AHccocHacnja ean p . KoMoneKc 6hpjiəuim ə 
aaBaMAH <wiflyrna aHccocHacHja kom iuickc nom ıapHH əm əjiə kəjim əchhə 
reflep a a B a M  eaHp. M ə cə aəh ,

K2 ]PtC/6 ] ^ T 2 K+ + |PtC/6 ]2‘

f laB aM C H .3  KOM n.'ieKC ö h p j iə iu m ə  h c ə  c a n ə  H O H jıap a  r ə a e p  n a p -  

, ıJ iaH H p :

. [Cd(NH3)4]C/ i ? C d 2+ + 4NH3 + 2C f

By 6 a x H M fla H  f lH C C o c n a c H ja  caĞ H TH  K O M iw eK C HOHyH a a B a M -  
CH3JIHJIHTHHH X ap aK T 6 p H 3 Ə  eTflHjHHflƏH, O H a flaB aM C H S JIH r CaÖHTH, 
OHyH Tepc rHjMƏTHHƏ HCƏ AaBaMJIHJIHT CaÖHTH flCMƏK OJiap.

KoMiuıeKC HOHyn AaBaMjibuiHrn MepKƏ3H HOHjıa jiHrammap 
a p a c u H A a  K H M jə sn  paÖHTƏHHH M ehK Ə M jiH jH H A eH  a c b u iH A H p . 
BaMCH3Jiwr ca^HTH 6ejyK OJian KOMiuıeKC ÖHpjıeuiMOJiəp AnccocnacHja 
x ap aK T ep H H Ə  K e p ə  H K H raT  A y 3 J ia p n  x a T u p j ıa A b ip  b ə  c a A e  H o ıu ıa p a  
r ə A e p  A H C C O cnacH ja eA H p .

1 .6 .  K O O pA H H aC H O H  paÖMTƏHMH TOÖHOTH

KOM IUieKC ÖHpjIƏUIMGAƏpHH ƏMƏAƏ KƏJIMƏCHHH H 3 a h  eTMƏK YMYH 
ÖHp H e« ıə  H Ə 3 ə p H jjə  t ə k j ih ( J )  o j ıy H M y u iA y p : B a jıeH T  p aÖ H T Ə jıep
H Ə 3 ep H jjec H , K p H c r a j ı  c a h ə  H 0 3 ə p H jjə c H  b ə  M O JieK y jıjap  o p Ö H T a ju ıa p  
H Ə 3Ə pH jjaCH . C O H  HJUIƏp KpHCTaJUIHK C a h e  BƏ M O JIC K yjljap  O pÖ H T aJU iap 
H Ə 3 ep H jjəA ə p H  ə c a c u H A a  A a h a  y H H B e p c a jı  H ə s e p n j j e  -  j ıu ra H A  c a h e c n  
H Ə 3epujjƏ C H  MYBƏ(JxJ)ƏrHjjƏTAƏ H H K H ina(J) eTA H pH JIH p.

BAJIEHT PABHTƏ HƏ3ƏPHJJƏCH. KHMjeBH pa6nTƏHHH naah
ojıyHMacuHAa HCTH(J)aAƏ ojıyH an BajıeHT paÖHTe H03əpHjjecHHH hjik 
AƏ(J)Ə JI.nOJIHHr KOMIUICKC ÖHPJIƏQIMƏJIƏPƏ TƏAÖHr CTMHUIAHp. By 
H Ə 3əpH jjəH H H  e c a c  M Y A A e a jıa p u  a u ı a r u A a k b u ıa p A a h  H Ö a p e ra H p :

1 ) M ə p x ə 3 H  aT O M yH  J iH ra H A iia p jıa  r a p u i b u ı u r j ı u  ə j ı a r ə j ə  k h p m ə c h  
Y**YH 6 o u ı  o p Ö H T a ju ıa p u  o j iM a j ıu A u p .  O H j ıa p u H  c a j u  m ə p k ə 3 h  aTOM yH 
KOOpAHHaCHja ƏAƏAHHH M yəjjO H  CAHp.
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2) K o b ;i/ ic h t a p a 6nTƏ m ctü ji a ıoM ynyH  60uı opönT aji/ıapw  h ji;, 
j ın ra H flW H  f l o n o p  r p y n y H y H  c j ic k tp o h  <jyt Y ojıaH op Ö H T ay iflap w  h/io 
epTYflM ƏCH HƏTHMƏCMHflƏ ƏMƏJIƏ KƏİlHp.

3 )  M eT 37i a T O M y n a a  M yB a(J)H r d - e j ıe K T p o n y ıa p  o j ı a y r A a  a -p a Ö H T ə  
h jiə  j a n a u ı w  Ä -paÖ H T Ə  a ə  ə m ə jiə  k ə / iə  Ö H jıəp . B y  p a ö n - r ə  h ə M  m ə p k ə 3 m 
aTOMAa b ə  h ə M  a ə  A H raH A A a e jıe K T p n K  jyKYHYH n a jf la H M a c b iH u  
AƏjHUJƏpƏK a paÖHTƏHH KYlU IƏ H flH pH p. EjlCKTpOH O pĞ M TajI/iapW  ÖMp~ 
ÖHpMHH HƏ rƏAƏp MOX ƏpTCƏ, ƏMƏAƏ KƏ/IƏH K O B ajieH T pa^HTƏ o  rəAəp 
M ehKƏM  o j ı y p .  B y  u iə p t h h  ə a ə h h a m ə c h  y 4 Y h h jik m h  u t o m  o p ö u -  
T a /u ıa p w  h H Ğ p n A f lə u ıə p ə K , eK B H B aA eH T c a j a a  op6ıtTajifl£H 3biH  jeHM
CHTeMMHH ƏMƏJIƏ KƏTHpMƏJIMflHp (MƏCƏJIƏH, d Sp , Sp , d sp  ) . IIIƏKH/I 
1-flƏ  KƏCTƏpMJIƏH d -Op6HT3JIJI3pflaH d X2-y2 BƏ dz.2 hHÖpHfl d  Sp3 
opÖHTcUibi uıəKJiHiiflƏ OKTaeflpHK KOMnjıeKCHH, dX2-y2 hcə hnöpMfl d sp 2 
OpÖMTajIbl UIƏKJIMHflƏ jaCTH KBaflpaT KOMnjieKCHH ƏMƏJIƏ KƏJIMƏCHHflƏ 
HIUTHpaK eflMp.

IlOJlHHr HƏ3ƏpHjjƏCHHHH ƏCaC HaTbIUIMa3JIbIFbI OHflaH H ÖapƏTflH p 
k h ,  6ə*3h haju ıapfla  e jıe K T p o H jıa p H H  je p j ıə u iM ə c H  y iiYh 6 o u i  o p Ö H T ajı-  
j ıa p w H  cajbi j ıa 3 b iM  o f lf ly ry H fla H  a 3  o j ıy p .  O H a  K e p ə  X h k k m h c  h ə j ı ə  
1 937-H M  MJIflƏ 6 e jİƏ  6 n p  tJlMKHp CejjIƏM MUIflHp KH, KHMjƏBH paÖMTƏHHH 
ja p a H M a c b iH f la  xapMMM d -o p Ö M T a ju ıa p  aa H uiTM paK  eflnp. h a 3 b i p a a  
K O M njıeK C JiəpH H  ə m ə j i ə  k ə j i m ə c h h a ə  h ə M  f la x m iH  b ə  h əM  f lə  x a p ıiM n  
eH epK eT H K  c Ə B H jjə jıə p ıiH  o p ^ H T a ju ıa p b iH  1.1H H iuT H paK  eTMƏCH r ə ö y j ı  
CflMJIMMUJflHp. O H J ia p b l (J)ƏprjIƏHflMpMƏK YmYh XapHMM BƏ aaXHJIM 
O pÖ H TajU Ibl, jyKCƏK CIIMHJIH BƏ a u i a r w  CIIHHJIM KOMnjICKC ÖMPJIƏUIMƏJIƏP 
TCpMMHJIƏpHHflƏH HCTH(J)aflƏ CflMJlMp.

KPMCTAJIJIHK CAhƏ HƏ3ƏPHJJƏCM. By h əsəp h jjə  komh- 
jıeKcnəpMH əm əjiə KƏJiMƏCHHflə m əpkə3h aTOMJia OHy əhaTə eaəH 
jiHraHAJiap apacHHAa ejıeKTpocraTMK rapuiH JinrjiH  t ə ’chp fybbəchhhh  
ojiMacHHa əcacjıaH Hp. JlaKMH caAƏ ejıeKTpocraTHK m oacjiaəh (J)əprjiH 
o jıap ar KpHCTajuiMK c a h ə  HƏ3əpHjjəcH opÖHTaa bə eaeKTpoH aHjıajHiu- 
j ıa p b iH fla H  HCTH(J)aflə eA H p. B y  H ə 3 ə p n j j ə  k c m h a  e J ieM eH T jıəp H iı 
KOMnjıeKC ÖHpfləıuMƏJiəpHHƏ flaha mox TƏTÖMr OJiyHyp.

ATOMjıap b ə  c ə p ö ə c r  HOHjıap y i ,Yh  d - o p Ö H T a ju ıa p  B aK yyM fla 
M w p jıa u ıa p a r  ejH H  CHcp>KMjə y j r y H  5  (J)opM a ə m ə jiə  K Ə T M pnpjıəp :

d Xy, d Xz, dyz, dzj-y2, d Z2 (iuəkhji 1). JlMraHfljıapwH ejıCKTpnk 
cahəcMHHH Tə’cMpn ajiTHHfla jiHraHflnapa Təpə(J) joHƏflƏH o[)6h- 
T a ju ıa p H H  eHep>KMCM, j ın r a H f l j ıa p H H  a p a c H H a  jeHƏjıəH opÖMTajuıapwtı 
CHepjKMCMHflƏH m ox ojıyp. M əcəjiəh , MeTajı MOHyHa ejHM BaxTfla 6 
jınraHfl x , y  bə z o x j ı a p w  HCTMraMƏTHHflƏ ja x H H J ia u i f lH if la  d Xy, dxz bə 
dyz opÖMTajuıapfla jepjıəm əH  ejıeKTpom ıapa hm c6ətəh  d X2-y2 bə d Z2 
opÖHTajuıapHHfla jepjıəm əH  ejıeKTpoHJiap flaha m ox h tə jiəhəm əkjiəp  
(a x H p H H H H  2  o p Ö H T a jı x , y  bə z  o x j ıa p w H H H  Y3ƏpH H flə jepjıəuiM p). 
EH epK C T H K a 6 a x H M W H fla n  h j i k h h  M H p jıa u iM H iu  c ə B i ı j jə  oK TaeflpM K  k o m -  
lUieKCJtəp y*<Yh 2 japuM cəBH jjəjə napMajıaHaMar: eH epxncn  əbbəjikh  
CHepjKHflƏH flaha j y x a p w  ojıaH d £-op6MTajuıapH (jə ’HH d X2-y2 bə dz2) 
bə eHcpxHCH flaha a3 ojıaH dy -  op6HTajutapw (d xy, d Xz, dyz). H jikhh
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*erHK cəBnjjəHHH 2 japwM CƏBnjjəjə n;ıpM;iiiaHM;ı CXCMII 3 - my 
KƏCTƏPH/IMMUJAMP.

TeTpacAPHK KOMnjıeKC əm əjiə k ə jiah k a ə  BƏ3iıjjəT aə jn ııın p . dXy, 
g  d x z  o p Ö H T a ju ıa p b i k o o p a h h 3 t  o x j ı a p w  a p a c w H A a  je p jıə ıu fln jn H A Ə H  

J *  jjerwraMƏTAƏ jaxhiHjıaıuaH jiHraHAJiap təpə(J3hhaəh h tə jiə h h p  bə
e H e p * HCH h h c 6 ə t ə h  j y x a P bl o -^y p -

[UƏKHJI 3-AƏH KƏPYHAYjy KHMH OKTaCApHK BƏ j a  T C TpaeapM K
KOMnflCKCHH ƏMƏJIƏ KƏJIMƏCHHflƏH aCWJIbl O J ia p a r  ƏBBƏJIMƏ d,-BƏ j a
(j _ o p 6 n Ta J u ıa p w  e f lC K T p o H jıa p jıa  MOBMya r a j a a j ı a p a  ə c a c ə ı ı  a o j iM a r a  
6 a u iJ > a jw p . By 3aM aH  6 h p - 6 h p h h ə  ə k c  o j ıa H  h k h  c jjaK T o p y ıı 
t ə ’c h p h : e j ıe K T p o H jıa p w H  h jik  h o b ö ə a ə  c h c p ^kh cm  ə h  a 3  o jıa H
opgıiTaJUiapw T y T M a r  M e jjın  b ə  X yH A  rajaacwHa Kepə cjıeKTpoHjıapwH 
m y x t ə jih c}) o p Ö H T a ju ıa p f la  je p j ıə u iH Ö  c n H H jıə p H H  n a p a j ıe ju iH jH i ın  t ə ’ m h h

IU əkhji3. OKTacapnK bə -rcTpacjıpıiK caho iiap ju ı d-CƏKiıjjəcıııııııı 
japbiMCƏBiıjjəjıəpə ııap'iajıaıiM acN .

XycycHjıə d4-d7 e j ıe K T p o H jıa p w  ymYh A a h a  ajawıı Hə3əpə Mapnan 
h k h  m y m k y h  B a p n a H T a a H  haH C W H a y c t Yh j i y * B e p n jiM ə c n H f lə  2 
n a p a M e T p n H : K p n c T a ju iH K  cahə c h c p >k h c h h h h  h h c 6 h n a p M a jıa n M a c w  
(A E) b ə  e f lC K T p o H Jiap w H  m y t jiə ih m ə  c h c p >k h c h  (P) a f ljıa H a H  n a p a -  
M eT pjıəpH H  h h c 6 ə t h h a ə h  HCTH(})aAƏ eflH jiM p. ByHyHjıa ə j ı a r ə f l a p  o j ı a p a r  
f l a h a  m k h  jeH H  TepM H H flƏ H -3Ə H (j) j iH ra H fl cahəcıı bə  kymjiy j ı ı ı ra H f l  
c a h ə c H  T epM H H jıəpH H flƏ H  HcmjjaAƏ e f l iu iH p . P> AE, ojıaHaa (3əıı<t) 
J in ra H f l  c a h ə c H )  jyKCƏK c n n H jm  k o m h j ic k c , P< AE  o j ıa ı i f la  ncə ( k y m jiy  
Jin r a H f l  c a h ə c n ) ,  a ı u a r w  c h h h j ih  k o m h jic k c  ə m ə jiə  k ə j i h p . JlnraHfl 
c a h əc H H H H  k y m y  aıuarwfla k ə c t ə p h j iə h  cwpa y3Pə f lə jn ıu H p :

Br'<Cr<0H'<F'<H20<C N S<N H 3<N0'2<CN'

OKTaeflpHK KOMnjıeKCfləpaə jiHranfl cahəcn k y 4j-1Y ojiflyraa hn6pıifl- 
JiaıuMƏflə flaxHjiH d-o[)6HTajuıap, 3əh(}) ojıayrfla hcə xapnMn d- 
OÇÖHTajUiap HIUTHpaK CTflMjHHflƏH 6lipHHMH hajlfla hHÖpHflJlƏIUMƏHM 
d sp  , hkhhmh hajifla hcə sp  d khmm Hiuapə eaıtp jıəp . OHjıapa MHcajı 
o jıapar 4-my iuəkhjiaə |F e(C N )ö|4" (kymjiy cahə) bə |Fe(OH)öl
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(3əh4>' cahe) kom hjicxc noHjiapwHaa efleKTpoıwıapwH jcpjıeoiMöCM bq 
h H Ö p a ru ıe u iM Ə fle  H C T H jJjaae o j ıy H a H  o p Ö H T a /u ıa p  K ə c r e p n j iM H u m n p .

[Fe(CN)6]4' (ky«my cahə) LJ □  U J J  cfsp4

[Fe(O H )6İ4~ (3əh(J) cahe) Hf»|lj!İ!) İ  CED l ' m  n  sp'd1

UIəkhji 4. K y 'u ty  bə 3Əh<|> jiHraHjı cahətHHjıə ejıerrpoHjıaphiH 
w aırr rə<}>əcjıəpHHjıe najjıaHMacu.

S0İ
KpHcrajuiHK c a h e  HesepHjjəcHHHH vaTbiıuMama3jibii n  oHyH jajiHwa 

m əpkə3h aTOM opĞHTafljıapMHUH flejHuiMecHHH H ejəpə  ajiM ar.ıa 
jiHraHAJiapbiH ejıeKTpon rypy jıym yH a flHrrəT bcphjim əm əch h ə th -  
vecHuae TerpHÖH xapaKTep AauıuMacwflbip. By H83epHjjəHHH ahkəp 
HercaHhi M eran HOHy h jiə  jraraHA apacuH A a HKHraT paÖHTöHHH 
japaH M acuH u H3ah eae 6hjim əm əchjihp.

MOJlEKyjUAP OPBHTAJUIAP HƏ3ƏPHJJƏCH. By HeaəpHjjeae
T8KHƏ MƏPKƏ3H aTOMyH flejHJI, JIHraHfl OpÖHTaJUiapUHUH fla KOMIUieKC 
əməjiə KƏTHpMƏjje pcuıy əjpəHHjiHp. Məcəjiəh, ajiTU jiHraıwıa əhaTe 
OJiyHMym kcmha cjicmchthhhh komiuickchhh təcbhp eTMƏK ymYh 
Merajı aTOMyH 9 op6ırrajıuHUH bə 6 JiHranw op^HTajıuHUH xətth  
KOMÖHHacHjacbinnaH flY3ƏJiƏH 1 5  MoneKyjıjap opÖHTajıqaH H Ö a p e ı 
CHCTeM rypMar jıa3UMflup. CoHpa həp 6np komiuickc 6hpjiəiiimə y^yh 
haHCu opÖHTajuıapuH 6hp-6hphjih epTyjiMƏCH MyəjjeH cahjiməjihahp.

M ojıexyjıjap opÖHTajuıap M erony eHepKCTHK cəBHjjəJiəpH M Hraapu 
MeheTflƏH xapaKTepH3ə erflHjHHflƏH aflƏTƏH Mojıexyjıjap opÖHTaJuıapuH 
eHepKeTHK cəb h jjə jıe p n h h h  caflə flH arpaM jıapu rypyjıyp. By Mərcəfljıe 
əbbəjim ə jiHraHflJiapuH h ə p  6 h p  Tonjıycy ymYh opÖHTajuıap rpyn 
məKJiHHflə ja a u jıu p ,  coHpa o m ıa p u  MeranuH a roM opÖHTajuıapu h jiə  
kom öhhə eflHÖ ejıarənəHflHpHMH bə 6om anflu<ıu  M ojıexyjıjap op6n- 
Tajuıap a jp u jıu p ,  a a h a  coHpa h cə  apflUMUjı on ap ar mhhhm jj i  eH e p x n  
npHHCHnHHə əcacəH  ejıeKTpom ıapjıa flo/iflypyjıyp. EjıeKTpomıapuH 
əjıaranəHflHpHMH bə ja öoma/iflUMbi MOJieKyjıjap opÖHTajuıapfla h a n c u  
MHrflapaa jepjıemMƏCHHflƏH a c u j ıu  ojıapar KOMiuıeKC önpjıəmMƏHHH 
rypyjıym y harruH fla  MyhaKHMƏ jYPYAY-^YP-

i.7.BHOKeH ejıeMeHTjıəpHH oaxHJiM KOMnjıexc ÖHpJiəuiMOjıepH 
bo omıapuH 6hojioxh pojıy

K o m iu ic k c  6 h p j ıə m M Ə J ie p  a p a c u H f l a  f l a x m iH  KOM iuıeKC Ö H p jıe m -  
m ə j iə p  MyhyM jep T y T y p . 3 Y J ia j ı  H h c c ə c h  M eran H o m ı a p u  h j i ə  flasaM Jiu 
ö n p j ı e m M e  ə m ə j i ə  k ə t h p ə h  M c ra ju ıo n p o T e H f lf le p H H  M o x y  6 y  t h i i  y 3 p ə  
r y p y j iM y u i f ly p .  H a x t u m  k o m iu ic k c  Ö H p jıe m M Ə jıə p  x e j ı a T  a z u ıa H a H  
TCHKJIHK KOMIUieKC ÖHpjlƏlUMƏJIƏpHH Ö H p HƏBY O Jiy 6 , nO JlH fleH T3T 
(jə HH 6np h cm ə  (J>yHKCHOHajı r p y n y  o j ıa H )  jiH ra H flU H  6 h p  yM y M ə p x ə 3 H  
a ıo M J ia  KOBajıeıiT b ə  ja h o h  p a Ö H T e c n , a h k ə p  y v y  h c ə  K O o p flH n a c H o n  
paÖHTƏ ƏMƏJIƏ KƏTHpMƏCH HJIƏ CƏM HjjəjIƏHHp. O H J ia p a  ƏH C 3flS  M BCajI 
M H C -r f lH K O J ija T f lu p : ,



0 = c ------()  ^ Hz N --------C H ,
2

HaC — 0 ---- C- 0

^HaflHTHK KHMjafla HCTHCfjaAƏ OJiyHaH KOMIUieKCOHOMeTpHK aHajIH3 
MCTOfly MeTaJi H O H Jiaph iH biH  K O M iuıeK C əm əjiə k ə th p m ə c h h ə  əcacjıaHwp. 
KoMHJieKCOHJiap MYXTƏJIHC}) MajejIƏpfiƏ, HHCaH OpraHH3MHHHH TO 
x y Ma J ıa p H H A a  ojıaH MHKpoejıeMeHTjıəpHH b ə  aəpm 3h n p e r ıa p a T j ıa p w H  
a a  oJiaH MeTajuıapwH MHrAapuıibi Tə’jHH c tm ək  y^Yh k ch h u i HCTH(})afle 
ojıynyp- KoMiuıeKComıap həMUHHHH opraHH3MAƏH to k c h k  MeTajuıapbiH 
XapHM eAHJIMƏCHHflƏ aHTHAOT KHMH (mƏCƏJIƏH, TeT3CHH, neH T aC H H , 
(Jjhthh, fl-neHCHjıaMHH b ə  c.) b ə  h e r r a  öejpəKflə bə e a  k h cə ch h a ə  
ojıaH A auuıapuH  əp h a h jim əc h h aə  HCTHCpaAƏ eAHJinp.

^ a X H JIH  KOMIUieKC ÖHPJIƏUIMƏJIƏP HHC3H OpraHH3MHHAƏ 6aui BepƏH 
6np mox npocecjıəpn HAapə eAƏH MeTajr HOHJiaptiHHH MeBMyAHjjəT 
cJjopMacu ojmyryHAaH om ıapH H  6 ə ’3 h j i ə p h h h  h ə 3 ə p a ə h  kch h p ək .

B y T y H  a M H H T y p u ıy j ıa p ,  n e n T H A J iə p  b ə  3 Y J ia ju ıa p  M e T a jı H H O H Jiap n  
HJIƏ ÖHpjIƏUIHÖ KOOpAHHaCHOH ÖHpjIƏUIMƏJIƏp ƏMƏJIƏ K Ə TH pH p JIƏp.
B e ’3H 3YJiaJuıap e3 t ə p k h ö h h a ə  6 h p - 6 h p h j i ə  MehKƏM paÖHTƏ japa^aH  
AepA nH ppcın HYBƏCHHO.ƏH H 6 a p e r  nopc}3HpHH acenenı caxnajbipnap ( iu ə k h ji  5).

nopcjD H pH H  CKejieTH H H H  1 - 8  BƏ3HjjƏTJIƏ- 
PHHAƏ MYXTƏJIHC}) ƏBƏ3eAHHHJIƏp ojıa 6mıəp. 
hƏ M H H  BƏ3HjjƏTJIƏpAƏ 0A 3H  ƏBƏ3eAHVUUIƏpAƏH
acH jiH  o jıa p a r  t ə ö h ə t a ə  nopcfiHpHHjıəpHH ə h  
a3H CƏKKH3 H eB yH Ə  TƏ C aA Y ^ eA H JIH p.

ÜOpcjjHpHHHH AaXHJIHHAƏ jepJIƏUIƏH N H -  
rpyıuıapHHAaKH hkh hHApoKeH aroMjıggH m to- 
TƏJiHcj) MeTayı HomıapH hjiə (Fe , Mg , Co , 
Cu +, VO + bə c.) əbə3 ojıyna ÖHJiəp. 
FIopcJlHpHHAƏ C-C, C-N  paÖHTƏJIƏpHHH y3yH- 
Jiyry bə "nəHiəpə"jıəpHH AHaMerpn aHrcrpeMHH 

jy3AƏ 6np AərarAHjH hjiə MyəjjəH cahjimhuiahp. JajiHH3 MeTajı-a30T
paÖHTƏCH MOX KHMHK H H T epB 3JIA a AƏjHUIƏ ÖHJIHp.

IIop(})HpHHHH K O M IU ieK üiepH H A Ə  MƏpKƏ3H 3T0M yH  KOOpAHHaCHja ƏAƏAH 
A0PAƏ 6əpa6ep  cuıy6, 3 a ə tə h  ja c r n  KBaApaT rypyjıy ıua m3jihk cxnypjıap.

T əp k h 6 h h aə  AƏMHpreTpanHppojı (heMonpoTeHA) caxjıajan 3YJiajuıap 
opraiflOMfləpHH hejaT <J>əajiHjjəTHHAe MyhyM pojı ojHajnpjıap. Bejıə 
3Y-Arajuıapa MHcajı o jıapar heMorjıoÖHHH, MHorjıoÖHHH, CHToxpoMJiapw bə  
həMMHHHH, KaTajıa3a bə nepoKCHA03a khm h cjjepMeHTjıəpH kəctəpm ək cuıap.

heM OrflOÖHH HHCaH OpraHH3MHHAƏ TƏHƏ(})(J)YC npOCeCHHH TƏH3HM- 
JIƏjHÖ, OKCHKeHH 3FMHjopAƏH TOXyMaJiapa A auibljup. heMOrflOÖHHHH
MojıeKyjı m ə k h c h  65000  ojıyö , AepA nojiHnenTHA 3ə h m h p h h a ə h  
HÖapeTAHp. O m ıapHH h ə p  ö h p h h a ə  6 u p  heM rp y n y  Bap. BejıəjiHKflə,

' \  I ıı /  

> - NH N<  
\ = N  H N _ /

l , V

IUƏKHJI 5. riOpiJjHpHH 
CKejıeTHiiHH rypy jıy u ıy
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h eM o ra o Ö H H  h k h  hH ccöflƏ H  H Ö a p ə T f ln p : rfloÖ H H  a z y ıa H a H  3 y f la jm a H  b ə  
heM a a n a H a H  Ä Ə M H p n o p ^ H p H H  c h c t c m h h j iə h . O H fla p b iH  yM yM H  cx eM H  
m e K H j ı - 6 - a a  K e c T ə p H jiM H m flH p .

UlaKHjı 6. flƏMHpnopc{)HpHH chctcmhhhh (a ) bə heMorjıoÖHHHH (6) rypy jıyu ıy .

h e M o rflo Ö H H H H  h e c a 6 b iH a  o k c h k c h h h  r a H a a  h ə j m  o j iM a c u  c y j a  
h h c ö ə t ə h  t ə x m h h ə h  3 0  a ə 4 ) ə  a p r u r f l h i p .  h e M o rjıo Ö H H  OKCHKeHflƏH 
6 a m r a  CO b ə  NO k h m h  r a 3 J i a p u  a a  e 3 y H ə  6 H p f lə m n H p H p . ä ə m

ra3 h IH h IH  3 eh əp flƏ jH M H  TƏ’CHpH O H yH  OKCHKCHƏ HHCÖƏTƏH h e M O r-  
J lo 6 m m &  TƏXMHHƏH 2 0 0  flƏ(J)Ə MƏhKƏM ÖHpjIƏm M Ə ƏMƏJIƏ KƏ- 
THpMƏCHflHp.

M n o rjıo Ö H H H H  a ə  r y p y j ı y m y  h e M o rf lo Ö H H ə  6 ə H 3 ə jH p , jıaK H H  OHyH 
M O Jiex y fl h ə k h c h  a a h a  a 3  o j ı y ö  ja j iH U 3  6 n p  n o j ın n e n T H f l  3 Əh m h p h h j (ə h  
b ə  6 n p  h e M  r p y n y n n a H  H Ö ap əT flH p . O k c h k c h h  ə 3 y h ə  Ö H p jıə u m n p ə H  
MHOrJIOÖHH OKCHMHOrjIOÖHHƏ KeM Hp BƏ 6y mƏKHJIflƏ Opr3HH3MH 
OKCHKeH e h T H ja T h i h j iə  t ə ’m h h  e « H p .

T ə 6 h ə t  tə h ə c |) ( J ) y c  4 )ep M eH T Jiəp H H H  f le p Ä  d -M e T a j ı  ( F e ,  Cu, Zu b ə  
V )  b ə  O H jıa p u H  K O M iuıeK C JiəpH  ə c a c u H f la  ja p a T M b iu m b ip .  J la K H H  
T Ə K aM yjı n p o c e c H H flə  ə c a c  o k c h k c h  f la m u ju M M  M e T a jı k h m h  M a m ıu  
O praH H 3 M JIƏ p ae  flƏM Hp Ö H pjiem M Ə CH H Ə  YCTYHJiyK B epH JIM H m jIH p. H h -  
caH H H  ra H U H fla  o j ıa H  .e p H T p o c H T J iə p f lə  ( r u p M u s u  r a H  k y p ə m h k -  
f lə p H H flə )  t ə x m h h ə h  2 8 0 - M j iH - a  r ə f l ə p  h e M o rjıo Ö H H  M O jıe K y jıy  B a p a u p .

T e j a  eTMƏK j ıa 3 U M f lu p  k h ,  6 ə ’3 h  h e j B a ıu ı a p u H  ( x a j iM a p ,  h j i 6 h 3 ,  
hepyM M ƏKKH M HJIƏp BƏ C.) r a H U H fla K U  heM 0C H 3H H H  6 3  TƏpKHÖHHflƏ 
flƏM Hp ƏBƏ3HHƏ m h c  HOHy c a x j ı a j u p .  O k c h k c h  o H j ıa p u H  r a H U H a , s a h a  
Ä o r p y c y  h eM O jiH M (} )acu H a, KeM ƏHfle 6 y  h e jB a H j ıa p u H  r a H u  m 3 b h  p ə h k ə  
6 o j a H u p .  JlaK H H  h e M o c H a m iH H H  o k c h k c h h  f l a ıu u M a  ra Ö H jıu jjə T H  
h e M o rjıo Ö H H e  h h c 6 ə t ə h  5  a ə c J jə  a 3 f l u p .

h e M  heM OrjIOÖHHflƏ BƏ hƏM  flƏ MHOrjIOÖHHflƏ flƏM HpHH OKCHflJIƏmMƏ 
fləpəM OCH + 2  o j ı y 6 ,  d  s p  h n ö p H f lH  m e ıc jiH H flə  O K TaeflH K  k o m iu ic k c
ƏMƏJIƏ K Ə TH pH p.

heM c a x j ı a j a H  3 Y J ia ju ıa p a  M H ca jı o j ı a p a r  c C H T O xpoM y k ə c t ə p m ə k  
oflap. heMorjıoÖHHflƏH (})eprjiH o j ı a p a r  c CHTOxpoMy o k c h k c h  f l e jn j ı ,  
e jıeK T p o H  flamujuMucu p o j ıy H y  ojHajup. By h a j m a  f la  aəmhp HOHy 
nOp(})HpHH KOMIUieKCHHHH MƏpKƏ3HHflƏ jepjIÖUIHp, JI3KHH KOOpflHHaCHja

N

COOH COOH
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Dac H H fla  5 - h h  b ə  6 - m h  A H raH fl p o j ıy H y  hHCTHflHH b ə  MeTHOHHH

°jHajHP (m0KHJI 7):

UIəkhji 7. H hcthhhh (a) bə mcthohhh ra jib irjıapu (6) heMOnpOTenmıəpaə 
jınra ıw  pojıynna.

qaHJiH opraHH3MJiepae MyhyM P0-71 ojHajan aaxHjiH KOMiuıeıec 
6HpjıeniMejıepaeH 6npn r ə  TəpKHÖHnae KoöajiT HOHy caxjıajaH bht3m hh  
Bi2-flHp. OHyH qaTbiınMaMa3JiMFhi 6eflxaccejiH raH a3JiHJihrrbiHa 
(napHHCH03 aHeMHjaja) ce6e6 ojıyp. By jeKaHƏ BHTaMHHöHp kh, 
TƏpKHÖHHflƏ MeTaJI HOHy Bap. BHTaMHH B12-HHH MOJieKyjI KYTJIƏCH 
1357, KOÖajITHH OKCHflJIƏmMƏ flepƏMƏCH HCƏ +3-flyp. KoÖajIT HOHy 
3ahHpƏH nOp4)HpHH CHCTeMHHƏ ÖƏH3ƏjƏH KOppHH CHCTeMHHHH MƏp- 
KƏ3HHflƏ jepjIƏmHp. KOppHH CHCTeMHHflƏ flƏpfl a30T aTOMy KOÖaJIT HJIƏ 
a-pa6HTə əməjiə KƏTHpnp, öemHHiH bə ajiTHHMH jiHraHfljıap pojıyHy 
HCƏ 6eH3HMHfla30fl BƏ CHaHHfl HOHy OjHajHp. OHa Kepə flƏ BHT3MHH 
Bi2-jə 6ə’3əh cnaHOKoöajıaMHH flə flejHpjıəp. Bhojioxh CHCTeMjıepflə 
BHT3MHH Bl2 KO(})epMeHT pOJiyHy OjHajHp, jə ’HH MYBacJmr (J)epMeHTHH 
3KTHBJIƏmMƏCHHH TƏ’mHH eTMƏKJIƏ heMOrflOÖHHHH CHHTe3HHflƏ Hffl- 
THpaK eflnp. MaparjiHflHp kh, BHTaMHH Bi2-hhh 6yTyH 6amra 
TepəMƏfləpHHHH 13HJIH opraHH3MƏ ejıə 6np Te’cHpH joxflyp. Oflyp KH, 
OHjıapn nceBflOBHTaMHHjıəp ("jajıaHMH BHTaMHHJiep") afljıaHflHpHpjıap. .

BHTKH ajIƏMHHflƏ ƏBƏ3CH3 pOJI OjHajaH BƏ YMy M«jjƏTJIƏ M3HJIH 
ajıəMHH əcacHHH TəmKHjı eflƏH (Jx>TOCHHTe3 npocecH xycycH nnr- 
MeHTHH XJIOpo4»HJIHH HIHTHpaKH HJIƏ KeflHp. XjIOpO(J)HJI-MepKƏ3H 
aTOMy Marae3HyM ojıaH flaxnjiH KOM njıeKC ÖHpjıemMƏflHp. Marae3HyM 
jeKaHe rejpH-KeHHfl ejıeMeHTHflHp kh, 6y r a n  Ö H pjıem M Ə jıepfle 
KOMiuıeKc əm əjiə KƏTHpHHH p o jıy H y  o jH a jn p .  MarHe3HyMyH khmhk 
hoh paflnycy bə 6ejyK m yc6ət jyKY OHyH nojıjapjıamflHpMar 
raÖHjınjjəTHHH xejjiH jyKcejiflHp bə flOHop-aKcenTOD paÖ H TecH H fle 6 o m  
ojıaH xapHMH d-opÖHTajuıap HmTHpaK eflnp (sp d -hHÖpHfljıemMe).

Bnp hox  (JjepMeHTjıep flaxmiH kom iuickc ÖHpjıemMejıepe aHflflHpjıəp. 
Bejıe k h , heMorjıoÖHHHH n p o c reT H K  rpyny (je’HH 3YJiaJuıa MehKƏM 
əjıareflap ojıaH rpyn) nepoKCHfla3a (Fe), KaTajıa3a (Fe), Kapöo- 
KCHneıiTHfla3a (Zn), KcaHTHH0KCHfl03a (Mo, Fe)BƏ 6amra <J)ep- 
MeHTJIƏpHH flƏ ƏCaCHHH TƏmKHJI eflHp.
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YM yM H j’jə T J iə ,  1 0  ÖHOiceH ejıeM eH T jjƏ H  a j i T u c u  d - e j ıe M e H T jıə p ə  
a n flA H p  k h , o ıu ıa p A a H  a a  ,A ep A Y  < M n , F e ,  C o ,  M o )  o p ra H H 3 M flə  
o K T aeflpH K  K O M iu ıe K c n ə p  ( d  s p  -h H Ö p H f lj ıə n iM ə ) , h k h c h  h c ə  ( C u , Z n )  
T e T p a e flp H K  k o m j i c k o i ə p  s p  -  h n ö p H H flə u iM Ə  iu ə k j ih h a ə  O f ly p jıa p . 
B n o K e H  e jıe M e H T jıə p H H  6 h o jio * h  j i H r a ı m j ı a p j ı a  (3 Y J ia ju ıa p ,  n e n T H f l j ıə p ,  
H yıc jıeH H  T y p m y j ı a p M ,  K a p ö o h n a p a T j ı a p  b ə  c .)  ə m ə jiə  K Ə T H p an jn  
KOM imeKC Ö H p jıəm M Ə Jiap H  ejiM H H  ajp M M a c a h ə c n  r e jp H -y 3 B H  Ö H o k n M ja  
e jp ə H H p .

1 .8 .J İM ra H A  n aT O JiO K M jacw

E n p  m o x  M H K p o e jıe M e H T jıə p , o  m y m j iə a ə h  k c m h a  M eTajU iapM H M H  
K aT H O H JiapM , O praH H 3M H H  H O pM ajI h ə j a T  (J)ƏajIHjjƏTHHflƏ M y h y M  p o j l  
o jH a jM p . E e j ı ə  k h ,  op raH H 3M A Ə  6 a m  B e p ə H  O K C H fljıəm M ə-peA yK C H ja 
n p o c e c j ı ə p n  k c h h a  M C Tajı H o m ıap M H M H  H m T iıp a K w  h j i ə  6 a m  B e p n p ;  
6 n p  m o x  (J ıe p M e H T jıe p  ja jiH M 3  k c h h a  e j ıe M e H T jıə p n  B a cH T Ə c n jıə  
a K T H B jıə m n p ; k c h h a  e j ıe M e H T J iə p n  6 ə ’3 h  (J)apM aK0Ji0>KH n p e n a -  
p aT Jiap M H  BƏ BHTaM HHJIƏpHH TƏpKHÖHHƏ flaX H JIflH p.

E h o k c h  M e T a ju ıa p M H  K a T H o m ıa p M  t ə k m ə  6 n o n o j iH M e p j ıə p j ı ə  A e jn j ı ,  
M O JieK yjI MƏKHCH KHMHK O JiaH  MeTaÖOJIHTJIƏpjIƏ AƏ KOMIUieKC 6 h p j iə u j -  
M ə jıə p  ə m ə jiə  K Ə T H p n p . E y  h a j w a  x e j ı a T  ə m ə jiə  k ə t h p ə h  j iH r a H jy ıa p  
Aaha AaBaMjiM KOMiuıeKC ÖHpjıamMƏJiəp Bepnp.

CarjıaM  opraHH3MjıəpAƏ MeTajmapMH bə jmraHAJiapMH MHTAapM 
MyəjjəH cəBHjjəAƏ caxjıaHMjiMp k h , 6y  Aa MeTajı-jınraHA hoMeocra3MHM 
t ə ’m hh eAHp. M eTajı HOHjıapM h jiə  jmraHAJiap apacMHAa Tapa3JiMFMH 
no3yjiMacM xejıaT  naTOJiOKHjacMHMH japaHMacMHa cə6ə6  ojıyp. MeTajı 
HomıapMHMH o p rahh3m aə raTMjiMrMHMH apTMacM 6np  uox hajuıapAa 
3əhəpjıəHM əjə KƏTHpnö MMxapup. T o k ch k h  bə paAHaKTHB MeTajuıapjıa 
3əhəpjıəHM ə 6am  BepəHAƏ OHjıapM opraHH3MAƏH x ap u n  c tm ək  yhYh 
myxtəjih(J) jiHraHAJiapAaH-KOMiuıeKCOHjıapAaH HCTH(})aAe eAHpjıəp (mə- 
cə jiəh , D-neHCHjıaMHH, n eK T H H , TeTacHH, neHTacHH bə c .) . K a ra -  
omıapMH cə p ö ə c r  rajıaH  MHi'AapM h ə p  haHCM cə6 ə6 aəh  jiHraHHJiapMH 
pm tjim fm hm h a3ajiM acH hecaÖMHa apTa 6m ıəp . M əcəjiəh , B hjicoh- 
KOHOBajIOB XƏCTƏJIHjHHAƏ MHC HOHJiapH HJIƏ KOMIUieKC BepƏH 
cepyıuıa3MHHHH CHHTe3H no3yjıyp. E y h cə  mhc HomıapHHHH ra p a -  
MHjəpAƏ, 6ejpəKjıəpAƏ, 6ejHHAƏ ToıuıaHMacHHa bə həMHH o p r a m ıa p H H  
AexeHepacHjacHHa cə6ə6  ojıyp.

E ə ’3 h  j ın ra H A J ia p H H  f3 t h j i h f h h h h  a p T M a c n  M e T a ju ıa p n H  6 n o n o j iH -  
M e p j ıə p j ı e  B epA H jH  KOM iuıeKCAƏH H u x a p M jiM a c H H a  c ə 6 e 6  o j ı a  Ö H jıəp  
k h , 6 y  A a  naTO jıo>K H  h a j ı u H  j a p a H M a c u H a  k ə t h p h ö  H u x a p u p ,  h y h k h  
MeT ajM jjepM eH T jıepA Ə H  M e T a ju ıa p u H  n u x a p u j i M a c H  o m ı a p u H  3 k t h b -  
jın jH H H H  a 3 a j i M a c u  b ə  n p o c e c j ı ə p H H  H o p M a jı K eAHm HH HH n o 3 y j iM a c u
HJIƏ HƏTHHƏJIƏHHp.

JlnraHA naTOJiOKHjacuHa M H cajı o j ı a p a r  rypAeməHəjH (aəph Bəpə- 
mh), n ap aA O H T O 3 , jıaT H pH 3M  bə c. xəctəjihkjiəph kəctəpmək o j ı a p .

H a A H p  TƏcaAY<t> c a h j iə h , j i 3 k h h  a r u p  x ə c t ə jih k  c a j u j ı a H  a ə p h  
BƏpƏMH XƏCTƏJIHjHHHH n aT O K C H e3 H H H H  M O JieK y jljap  ə c a c j i a p u  B .n O A H -
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H nw əPHIW0H coHpa Mə’/ryM oflM ymayp. MHcaH aəphchhhh
M°By hHCCƏflepHHflƏ (CH(t)ƏTH, 6ojyHy) OJiaH TƏp BƏ3HJIƏPHHHH
T I s H S a  nop4)HpHH th iu ih  ÖHpjıəınMƏ -  Konponop(J)HpHH a m K a p!ÄSSS-p. ä ə p h  BəpəMHHaə OHyH MHrflapu HopMaflaH 2-4  fle4)e

« r  Oflyp-By h cə  a ə p h h h h  həMHH h n c c ə c H H H H  c{K)TohəccacjibiruHhiH 
a P T H a pTMacwHa k ə th p h 6  w uxapbip. KyHəm mYajıaphiHbiH t ə ’chph  
XC HHfla TƏP BƏ3HJIƏPH h yiejpƏJiapHHHH JIH30C0M3JI MeMÖpaHHHHH 
^CraÖHJUIƏmMƏCHHƏ BƏ hHApOJIHTHK (J)epMeHTJIƏpHH CƏpÖƏCTJIƏm-
məchhə cəöəö o jıyp . O m ıap  hcə HHcJjHjiTpaTHH japaH M acn bə 
/WyUlHKyJIHTHH HHKHmacJ)H HJIƏ HƏTHMƏJIƏHHp. fləpH  BƏpƏMH ƏCaCƏH 
kyhəhi m YaJiapuHbm tə’chphhə  Aaha mox Mə’py3 rajıaH jepjıəpflə-m iK  
HƏBÖƏflƏ ajtaMUH CHCJJƏTHHAƏ japaH H p BƏ KƏnƏHƏK (JwpMaCHHfla OJiyp.

^epHHHH ÖejIƏ (}K)TOflHHaMHK 3ƏAƏCH KeMHfl MeTajUiapHHHH 
HoHjıapH (məcəjiəh Cu ) hjiə xejıaT  önpjıemMƏ BepəH naTOKeH 
jınraHflJiapuH MƏHÖəjn pojıyHy o jn a ju p , j ə ’HH mhc HomıapnH
JIH3HJIOKCHfl03a (J)CpMCHTHHHH TƏpKHÖHHflƏH MHXM3CHHa BƏ 6npjIƏm-
flwpHMH T o x y M a j ıa p  c h c tc m h h h h  3əaəjiəhm əchhə  cə6ə6 ojıyp.

JlH3HJi0KCHfl03a-TəpKH6HHflə mhc bə nHpoflOKcajı caxjıajaH (J)ep- 
MeHTflHp. MhC HOHJiapHHHH (JXipMeHTHH TƏpKHÖHHJJƏH MhlXapUJIMaCH 
(jjepMCHTHH aKTHBjmjHHHH a3ajIMaCHHa, ÖHpjieiUflHpHMH TOXyMa JIH(})- 
JIƏpHHHH japaHMa MexaHH3MHHHH AƏJHmMƏCHHƏ BƏ ÖHpjIƏmflHpHMH 
TOxyMajıapHH həju ı o jıan  3YJiajuıapHHHH həju ı ojm ajaH 3yflajuıapa 
KeMMƏCHHƏ MaHe ojıyp. H əthw əäə  jih3hhhh  MHraapu a p ru p , mhc 
JIH3HJI0KCHfl03a (J)epMeHTHHHH TƏpKHÖHHflƏH OHyH heCa6uHa MHXapHJIHp 
bə ÖHpjıemnHpHMH ToxyMajıapfla 3əaəjiəhm ə npocecn KeTMəjə öam jıa jup . 

By XƏCTƏJIHjH MyajIHMƏ eTMƏK Yq YH F e KOMIUieKCJIƏpHHAƏH
HCTH(J)aAə eTMƏK MƏCJiehəT KəpyjiYP- B ejıə k h , naTOKeH jiH ram uıapjıa 
F e  xejıaT  komiuickch əməjiə k ə th ph p  bə mhc H om ıapu jih - 
3HJI0KCHflO3a (JiepMCHTHHHH TƏpKHÖHHAƏ rajIHp.

Jep  KYPƏCHHAe jam ajaH  ehajiHHHH 8 0 % - hhh  ə3HjjəT MƏKAHjn 
napaa0HT03 xəcrəjiH jH  aə KOJuıaxeH (J)h6 phjuiəphhhh  6hochhtc3h bə 
KaTa6ojiH3MH hjiə əjıarəA apA up. A ru3A a MHKpo(J)jıopaHHH öajıauc- 
jıauiAupHJiM um  öhojiojkh CHMÖH03yHyH nö3yjiM acu həthməchhaə 
AaMarAaKH aH apeoö öaK Tepnja (J)opMaJiapHHUH MHrAapu a p r u p  bə 
o ıu ıap  TOxyM ajıapu, A aM apjıapu bə napaAOHTyH əce6  jih(J)jiəphhh  
Aaru A u p . 3əAƏJiƏHMHm TOxyMajıapAa 6aKTepHja MƏHmejiH myxtəjihcJ) 
(J)epMeHTJiəpHH Tə’cnpH ajiTHHAa c e p ö ə c r 3 mhh Typm yjıapuH  r a j ıu r u  
a p r u p .  O m ıapuH  6 e ’3HjıəpH hcə (r/iHCHH, chctchh, mcthohhh , 
rjıyTaMHH T ypm ycy) KyMjıy xejıaT  əməjiə kəthpəh jiHraHAJiapAup.

JlapaAOHTyH TOxyMajıapuHAa naTOKeH jiH ra ıw ıap u H  ToıuıaHMacu 
Cu HOHJiapHHHH JIH3HJIOKCHA03a (J)epMeHTHHHH 3KTHB MƏpKƏ3HHAƏH 
M uxaphuiM acu h e c a ö u n a  jih 3hh  bə npojiHHHH hHApoKCHAJiəmMə 
npocecHHHH no3yjiM acuHa ce6e6  ojıyp . H əthməaə TponoKOjuıaKeHHH 
hkhhmh bə y^Yh ^Y ry py flym y  (J)H6pHjui0KeHe3 npocecHHHH kcahiuhhh 
AəjH m np, OKcnnpojiHH hjiə okchjih3hhhh  CHHTe3H no3yjıyp. Bamra
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c e 3 J ie ,  j y x a p w a a  k ə c t ə p h j iə h  n p o c e c j ıe p H H  ap A H M b u u iH F b i KOJUiaKCHHn 
6h o c h h tc 3h h h h  ö a u ı r a  HCTHraMƏTAƏ k c tm əch jiə  h ə t h m ə j iə h h p .

JIaTHpH3M xecrejiH jH  (hejBaH jıapuH  m əkhchhhh a3ajiM acu, aə p h - 
c h h h h  Ha3HKJiemMƏCH bə AHKep ejıaM eTJiəpjıə xapaKTepH3ə OJiy- 
H y p ) j ı a T H p o K e H  T w n jiH  j iH r a H A J ia p u H  (T y 6 a 3 H A , D-neHCHjıaMHH, 
B-aMHHOHHTpHJl) JIH3HJIOKCHA03a (JjepMeHTHHHH TƏpKHÖHHAƏH MHc
HOHJiapuHUH M u x a p u jiM a cu  hjiə  e jıa rəA ap A u p .

KepyHAYJY khm h h ə p  ym x e c T e j ın jH H —A ə p n  bəpəm hhhh , n a p a  
AOHTO3yH b ə  jıaT H pH 3M H H  e c a c u H A a  ejH H  6np Mojıexyjıjap npocec- 
MHCHH JIH3HJIOKCHA033 (JjepMeHTHHHH TƏpKHÖHİİAƏH M U X aphU IM aC bl, 
j ə ’HH M e T a jı- jiH ra H A  h o M e o c ra 3 U H U H  n o 3 y j iM a c u  bə j a  jiH raH A  n aT O Jio - 
K H ja c u  A y p y p -

X ə c rə j iH K jıe p H H  naT O K eH e3H H H H  M O JieK y jıjap  e c a c j ı a p u H U H  a * ı u r -  
j ıa H M a c u  c e M ə p e j iH  M Y a jm w e  Yc y j u ı a P b,H H H  BƏ npo(})H jıaK TH K  t ə a -  
önpjıepHH hejaTa kc»İHPhjiməchhh mymkyh eAHp. By öaxuMAaH 6ejıə 
T Ə A rH ra T jıa p u H  npaK T H K H  e h ə M H jjə T H  o jiA y rw a  6ejY K A Y P-



I I  0Ə C H JI

KHMJƏBH TEPMOAHHAMHKA BO 

BHOEHEPKETHKA

2.1. Ə cac aHjıajbiüjjıap

TepM OAHHaM HKa h c t h jih k  b ə  OHyH m c b p h j im ə jiə p h  h a r rM H /ıa  e jiM fln p . 

M vxTƏ JJH it cahəjıapH H A Ə -(J)H 3H K aA a, K H M ja^a , ÖHOJiOKHjafla, K e o -
jıo K H jaaa  b ə  ac rp o H O M H jaA a m y x tə jh k } )  n p o 6j ıeM jıəp H H  h ə j u r a  e j ™
6w p 6a 3H C flƏ H -eH ep * n  b ə  o H y H  w e B p H jiM a n ə p n  h a r r u H f l a  t ə c ə b b y p j i ə p a ə h  
HCTH(J)afle e f ln p j ıə p .  TepM O flH H aM H K aH M H  k y « y  OHyH ra H y H Jia p H H H H  
YMyMH b ə  y H H B e p c a jı x a p a K T e p  fla n iH M a c H H fla f lH p . TepM O flH H aM H K aH H H  
raH y H Jiap H  aT O M -M O jıeK yjıjap  H Ə 3 ə p H jjə jə  HCTHHafl eTMƏflƏH M Ə B nyflflyp , 
j ə ’HH (J)eH0M eH0Ji0>KH x a p a K T e p jiH flH p .

0 H  CaflƏ O p raH H 3 M Jiep H H  6 e jIƏ  KH(J)ajƏT r e f l ə p  MYPƏKKƏÖ OflM aCH 
T epM 0flH H aM H K 3H H H  ÖHOJIOJKH CHCTeMJIƏpƏ TƏTÖHTH 33M 3H H  6n p  C H p a
ja H J iH in  T ə c ə B B Y p jıə p H H  o p r a j a  M H X M acH H a c e 6 e 6  o j ı y p .  O H a  x e p e  
T epM O flH H aM H K afla HCTH(J)aflƏ o j ıy H a H  T epM H H JiepH H  f l e r a r  t ə ’j h h  
efliuiMƏCHHƏ 6 ə jY K  e h r a j a H  B a p .

C n c T eM -K a H H aT H H  h ə p  h a H C H  j o j u ı a  a j p n j ı a H  b ə  T Ə flrn ra T  o ö jeK T H  
o j ı a n  h H cce cH H Ə  f le j ıu iH p .  h e H f l ə c H  o j ı a p a r  c h c t c m  K aH H aT H H  6a ı n r a  
h n c c ə jıə p H H flƏ H  MyəjjəH c e p h e f l j ı ə  ajpH Jinp  b ə  CHCTeMHH 6n p  HOX 
M yhyM  x a c c ə j ı ə p n  6y  c ə p h e f lf lH H  xacceJiəpHHfleH a c n j i H  o j ı y p .  < D h 3 h k h  
b ə  k h m j ə b h  n p o c e c j ı ə p  3 3 M 3 h h  c h c t c m  h j i ə  ƏTpacf) a p a c H H f la  k y t j i ə  
b ə  e H e p x H  M y ö a flH jıə c H  6a m  B e p ə  ö n j ı ə p .  By ö a x H M fla H  C H C TeM jıəp 
TƏMpnfl o j ıy H M y m , r a n a j i H  b ə  a ı u r  o j ı y p j ı a p .

TəwpHfl ojıyHMym chctcmhh cəphəAZIH e3yHfleH kytjiə bə eHepacH 
6ypaxMHp. Bejıə chctcm fle KeflƏH npocecjıep aflHa6araK npocecjıəp 
afljıaHHp. Tanajibi chc tcmhh c e p h e f l f lH  eHep>KHHH e 3  yhaəh hcthjihk 
bə nryajıaHMa məıcjiHHflə öypaxflHFH h a j i f l a  kytjiə axHHH - y^YH 
Ke*uuiMƏ3flHp. A nnr cHcreMJiep MyhHTjıə həM eHepxn bə həM fle 
kytjiə MYÖaflHjıəcHHflə ojıypjıap. MaHjiH opraHH3MJiəp aMur CHCTeM- 
Jiəpə aHflflHpjIƏp.

B n p  (J)a3 a flaH  H Ö ap əT  o j ıa H ,  j ə ’HH 6y t y h  H e rT Ə jıe p f lə  x a c c e j ı ə p H  
ejH H  o jıa H  CHCTeM Jiəp h 0M0K eH  c H c re M J iə p  a f l f la H H p . H k h  bə  f l a h a  
m ox (J)Ə 3aflaH  H Ö ap əT  o j ıa H  C H C T eM jıepə  h cə  h e T e p o K e H  c H c re M J ie p  
f le jH jm p . O a 3 a -h e T e p o K e H  c h c t c m h h  hoM O K eH  h n c c ə c n  o j ı y ö  flH K ep 
h H c c ə jıe p f lƏ H  (J)a3a  c ə p h e f l f lH  h jiə  a j p n j ı n p .

C h c t c m h h  x a c c ə j ı ə p n  eKCTeHCHB b ə  h h t c h c h b  c u ıy p .  E k c t c h c h b  
x a c c ə j ı ə p  cH creM H H  k y t j iə c h h a ə h  a c t u i H  o j i f l y r y  h a j i f l a  ( m ə c ə jiə h . 
h ə k h , h ə H M , e H e p x n ) ,  h h t c h c h b  x a c c ə j ı ə p  k y t j iə a ə h  a c n j i H  o j iM y p j ıa p  
( m ə c ə jiə h , T e M n e p a T y p , T Ə 3 jn r ,  M O flja jı K Ə M H jjeT jıep  b ə  c . ) .

M a K p o c K o n H K  c n c r e M  f le jə H f lə  e j ı e  c h c t c m  6a m a  f lY m y jiY P  KH> 
OHyH (J)H3HKH xaCCƏJIƏpH aflH  J ia 6o p a T O p H ja  H H h a3J ia p H H H H  K Ə M ejH Jie
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TƏ’jH H  eflHJICHH. 0 K Ə p  CHCTCMHH MaKpOCKOÜHK XaCCƏ/IƏpH (hƏMM, 
T e M n e p a T y p , T Ə 3 jH r, r a T b i j ib i r )  3aM aH M a a ə j n u i M n p c ə  c h c t c m h h  6 e j ı ə  
h a j ı u  T a p a 3 J i u r  h a n b i  a a f l a H u p .  C h c t c m h h  h a /ib iH b i T ə ’jH H  e a ə H  
x a c c ə j ı ə p  M O X jıy ry H a h a j ı  n a p a M e T p j ı ə p n  a c j h j i h p . TepM O flH H aM H K  
n p o c e c  CHCTeMHH 6 n p  h a j ı a a H  ö a r n r a  h a j ı a  K eM M Ə cnanp . By n p o c e c  
h a j ı  n a p a M e T p jıə p H H H H  heM  0 J iM a 3 c a  ö h p h h h h  f lə jH in M e c H jıə  M yuıa jH Ə T  
O J iy n y p . C h c t c m h h  6 a n u ı a H r u v ı  h a j ı a a H  c o h  h a n a  k c m a h Jh  6 y T y H  M ə p -  
h ə j ı ə j ı ə p  T a p a 3 J i u r  h a j ı u H f l a n u p c a  6 e j ı ə  n p o c e c  a ə h ə h  n p o c e c  a / y ı a H u p .  
B y t y h  6 a r a r a  h a j u ı a p A a  n p o c e c  a ə h m ə j 'ə h  o j ı y p .  T ə6 h ə t ä ə  ə 3 6 a m u H a  
KeflƏH ö y T y H  n p o c e c j ı ə p  fleH M Ə jəH  n p o c e c j ı ə p f lH p .  ü ə h ə h  n p o c e c j ı ə p ə  
M H cajı o j ı a p a r  H t})paT  a x u M h u ı u r u  b ə  H tfıpaT  KeM HpHM H jınjH k ə c t ə p m ə k  
o j ı a p .  C aÖ H T  T e M n e p a T y p a a ,  T ə 3 jn r f l ə  b ə  həM M flə KeflƏH n p o c e c j ı ə p  
M yB acpH r o j ı a p a r  H 30T epM H K , n 3 o 6 a p n K  b ə  h s o x o p h k  n p o c e c j ı ə p  
a f l j ı a H u p j ıa p .

TeM nepaTyp MOjıeKyjuıapuH h c th jih k  həpəKƏTHHHH h h tc h c h b jih k  
əjimycyayP- T eM nepaT ypjıapu  myxtəjihc}) o jıa H  h k h  mhcmh TƏMaca 
KƏTHpƏHflƏ HCTHJIHjHH HCTH MHCHMflƏH COjyr MHCMƏ KeMMƏCH HƏTH- 
MƏCHHfle OHjıapuH TeM nepaTypy 6əpa6əpjıəm H p b ə  chctcm  h c th jih k  
T ap a3 Jiu ru  h a jıu H a  KƏJinp. TeM nepaTypy əjimmək y 4Yh HCTH^aflə 
o jıy H a H  e M n n p H K  C ejıcn  m K a j ıa c u H f la  c y jy H  flOHMa b ə  r a jH a M a  
TeM nepaTypjıapu cpəprHHHH 1 / 1 0 0 - h  khm h Tə’jMH eflHJiHp.

M y T j ı ə r  TeM nepaTyp mKajıacuHbiH ö a u u ı a H r u M u  o jıa H  MyTjıər 
cu(})up IH apjı raHyHyHflaH a j ı u H u p  (məKHjı 8 ). M y x tə jih c } )  Te3jHrjıəpfle 
həMMHH TeMnepaTypflaH a c u j ıu j ıu r  x ə t t j i ə p h h h  V=0 H e rT ə c H H ə  
eK crpanojıjacH ja eflƏHflə o m ıap  ejHH 6 n p  h ə f tə ä ə h  KeMnp b ə  6y HerTƏ 
-2 7 3 ,1 5 °C -jə  yjryH  k ə jih p . TeM nepaTypyH 6y m K ajıacu K bjibhh 
TƏpƏ(})HHfleH TƏKJIH(}) eflH JIM H m  BƏ OHyH mƏpƏ(})HHƏ KeJIBHH mKajıacu 
a f l j ıa H f lu p u j iM b u u f lu p .

M cthjihk TyryMy chctcm hh tcm - 
n e p a T y p y H y  1°C rajiflupM ar y*iYh 
jıa3UM ojıaH h c th jih k  MHİ'flapuHa 
f le jm iH p .  ru 3 flu p M a np o cecn  ca - 
6 h t  h eM M flə  anapu jıaH fla  h c th jih k  
TyTyMy C v, caörn- Tə3jnrflə hcə Cp
KHMH Hiuape CflHJIHp.

E j im h h  m y x tə j ih (} )  cahəjıəpH H - 
flə"eHep)KH" auuıajum uH flaH  flaha 
MOX HCTHIpaflƏ e f l H J I H p .  AflƏTƏH 
e H e p x H  CHCTeMHH h i u  K epM Ə  ra -  
ÖHJIHjjƏTH KHMH MYƏJJƏH e f lH J I H p .

JlaKHH enep^aıjə 6auıra t ə ’ph(}) flə 
BepMƏK ojıap: eHep>KH-MaTepHjaHUH 
həpəK ər ejiMyCYflYP- hepəKƏT h c ə  
M a T ep n ja fla  6am  BepəH h c t ə h h j i ə h  
fləjnmHKJiHK k h m h  6 aıua flYuıyjıyp.

I U ə k h ji 8 . M y r j ı ə r  cbic]}bipbiıı TƏ’jHH
C/IHJIMƏCH.



pICTlW HK-CYKyHƏTflƏ 0 /İ3 H  M aKpOCKOnHK MHCMH TƏIUKHJI CflƏH 3T0M  
M O fleK yjU iapb lH  H H 3aM C H 3 həp Ə K Ə T H fllip . H c t h j ih k  b ə  h o i -

bƏ * h h h h  6 h p - 6 h p h h ə  M e B p m ıə  6 h j iə h  ( J jo p M a jıa p H flH p .
eH  g He p * H  B ah H flH  KHMH KaJIOpHflƏH (H O yjIflaH ) HCTH(paflƏ eflH JIH p.

0 p n  l r  c y jy H  T e M n e p a T y p y H y  1 ° C  r a j i f lH p M a r  y mYh  J ia 3 H M  o jıa H  
h c th J .u k  M H rfla p H H a  6 ə p a 6 ə p f lH p .  1 K a jı 4 ,1 8  M o y jif ly p .

2.2.TepMOflHHaMHKaHbiH 6 h p h h m h  r a H y H y . 
jjaxHjiM eHep>KH b ə  eH Tajınnja

T epM O flH H aM H K aH biH  r a n y ı u ı a p H  c m i i h p h k  r a H y H jıa p  o j ıy 6  m y x t ə -  
j m i J) T Ə M p y ö e jıə p , M Y n ıa h H flƏ J ie p  b ə  j a  m ə h t h f 'i i  h ə t h m ə j i ə p  ə c a c H H fla

M yəjjƏ H  eflH JIH p.
T epM O flH H aM H K aH H H  6 h p h h w h  raHyHy enep>KMHHH caxjıaHMa raH y- 

Hy f ly p . By raHyHyH əhəMHjjəTHHH C.KapHO b ə  P .M ajep  6ama 
A Y iıicəJ iəp  flə OHyH f lə n ır  t ə ’p h ( } )h h h  h j i k  flə(})ə r.heM hojiTC
B epM H iıiflH p . B h p h h m h  raHyHyH flo rpy jıy ry  t ə m p y 6 h  h ə t h m ə jiə p h h  heM 
ÖHpH HJIƏ 3HflflHjjƏT ƏMƏJIƏ KƏTHpMƏMƏCHJIƏ CyÖyT eflHJIHp. BejIƏ
ra H y H J ıa p b i m o x  BaxT t ə ö h ə t  raH yıuıapH  afljıaHflHpnpjıap.

Tejfl eflƏK k h , M y a c n p  T ə c ə B B y p j ıə p ə  x ep ə  M a T e p n ja ja  f la
eH epX H H H H  (})OpM aCH KHMH 6 a X H J ia  ÖHJIƏP, j ə ’HH E jH U IT ejH H H  E=m c 
T ə m iH jH H ə  y j r y H  o j ı a p a r ,  ö h p u h m h  r a H y H  f l a h a  k c h h u i  M ə ’H a fla  
eHep>KHHHH b ə  k y t j iə h h h  c a x j ıa H M a  r a H y H y  k h m h  a f l j ıa H f lu p b u ı -  
M a jiH f ln p . J la K H H  h y b ə  M eBpH /iM Ə JiəpH  o jiM a ja H  aflH  npocecjıəpflə 
ğ h p h h m h  r a H y H a  caflƏ M ə o j ı a p a r  e n e p x H H M H  c a x j ıa H M a  r a H y H y  k h m h  
ö a x M a r  o j ı a p .

T epM O flH H aM H K aH H H  ö n p u H M H  ra H y H y H a  6 e j ı ə  6 h p  t ə ’p h (}) BepMƏK 
o j ıa p :  ə k ə p  t ə m p h a  o j ıy H M y u ı  CHCTeM flə h ə p  h aH C H  n p o c e c  K e flH p c ə , 
CHCTeMHH T3M  CHCp>KHCH flƏjHIUHJIMƏ3 r a j I H p .  C h CTCM HIU KOpypCƏ 
b ə  ja  ƏTpa(}) M y h H T jıə  h c t h j i h k  M yöaflH JiəcH H Ə  f la x H jı  o j ı y p c a ,  OHyH 
eHepJKHCHHHH flƏjHUIMƏCH ( A U )  y f ly j ia H  HCTHJIHKJIƏ ( Q )  KƏPYJIƏH HUIHH 
(A ) (})əprMHə 6əpa6əpflH p.

A U = Q - A  ( 2 .1 )

Bypafla U KƏMHjjəTH ch c tc m h h  flaxHjiH eHepxHCH afljıaHH6, 6 y ty h  
CHCp>KH HOBJIƏpHHHH MƏMHHƏ 6 ə p a 6 ə p f lH p .

Ä a x H jiH  e H e p * H  c h c t c m h h  h a j ı  (p y H K c n ja c H f lH p , j ə ’HH c h c t c m h h  
6 h p  h a j i f la H  6 a ı u r a  h a j ı a  k b m m ə c h  jo j if la H  a c u j i H  o j iM a ja p a r  6 y t y h  
h a r u ı a p f l a  c h c p >k h h h h  e jH H  flə jn u iM ə c H H Ə  y j r y H  k ə j i h p . C h c t c m h h  
h a jIH H H H  C0H C y3 KHMHK flƏjHIUMƏCH Y4 YH ( 2 1 )  TƏHJIHjHHH a n ia F H f la K H  
k h m h  j a 3 M a r  o j ı a p :

d U = ( 5 Q + ( 5 A  ( 2 .2 )

Bypafla d U  CHMBOJiy OHy K O C T əpnp  k h , U  c h c t c m h h  hajı 
<})yHKCHjacM o/ıy6 n p o c e c H H  h a H C H  jo jif la H  KewMƏCHHflƏH actuiM  
OJIMaflblFM Yl,YH flaXHJIH CHCp>KHHHH flH(})(})epeHCHajIH T3M  flH(})-
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(fiepeHCnaJmhip, ÖQ BƏ ÖA KƏMHjjƏTJIƏpH HCƏ T3M AHCjjĈ epeHCHajI
f l e jn j ı ,  w y h k h  o H J ia p  c h c t c m h h  K e«iflH jH  jo j ı a a H  a c H J ib if lw p . O H a  K e p e  
flanpəBH npocecjıəp yMYH Äaxmrn eHepacHHHH aejHuiMəcH cw(J)Hp 
ojmyry hajma, Hin bə HCTHjiHjHH flejHiHMƏCH cu(J)npaaH (JjeprjiH ojıyp.

T epM O flH H aM H K aH H H  ÖHPHHHH T aH y H y H  p H ja 3 H  H(J)aflƏCH OJiaH ( 2 .2 )  
TŞHJIHjHHHH M e ’H aC H  O H flaH  H Ö apƏ T flH p KH, npO CeCH H  jO JiyH flaH  aC H JIH  
OJiaH HKH KƏMHJJƏTHH H3T3MaM AH(})Ct)epeH CH aJIJiapH  MƏMH apTH r 
jo J if laH  a c H j iH  o jiM y p .

T epM O flH H aM H K aH H H  ÖHpHHMH r a H y H y H a  K e p ə  flaX H JIH  eHep^KHHHH 
ja jIH H 3  flƏjHIHMƏCHHH ƏJIMMƏK O J ia p , OHyH MyTJIƏr mjMƏTHHH HCƏ 
h e c a 6 j ı a M a r  repH -M Y M K Y H flyP -

B e j ıe j iH K jıe ,  j y x a p n a a  K e c T e p H jıe H jıe p H  YMy M H JıeuW n p ə p ə K  r e j a  
eTMƏK O Jia p  KH, T epM O flH H aM H K aH H H  ÖHpHHMH ra H y H y  eHep>KHHHH 
a j p n - a j p n  ( J )o p M a jıa p tiH H H  eK B H B ajıeH T jın jH H H  M y e jjə H  e a n p ;  t ə h p h j j  
o j ıy H M y n ı CHCTeMJiepAƏ a a x ı u i H  eHep>KHHHH caÖ H T jın jH H H  K e c r e p H p :  
CHCTeMƏ B e p n jıə H  h c t h j i h k  h jiə  K e p y jıƏ H  H in  a p a c u H f l a  e j ıa r ə H H  
a w H r j ı a j n p .  T ep M O flH H aM H K aH H H  6 h p h h m h  r a H y H y H a  6 e j ı e  f lə  t ə ’p h (J) 
B e p n p j ı e p  k h , eK B H B ajıeH T  M H r a a p a a  h c t h j i h k  c ep (J) e T M e a e H  M exaH H K H  
H m  K e p ə H  r y p r y  j a p a T M a r  m y m k y h  a e j n j ı ,  j e ’HH 1 - m h  h ə b  a b h m h  
MyheppHK j a p a T M a r  0JiMa3.

TepM OflHHaMHKaHHH ÖHPHHMH TaHyHyHyH pHja3H H(J)aflƏCHHflƏH 6np 
C H pa HƏTHMƏJiep a jiH H H p . 0 K ep  H3o 6 a p  npocecfle (P=const) kəpyjiəh 
nm jajiHH3 həMMHH apTMacu hecaÖHHa ojıypca (A=PAV), ojıaHjıa 
aeMƏK ojıap kh,

AU = Qp - PAV = Qp - P(V2-Vı)

BypaaaH

QP = U2-U ı+P(V 2-Vı) = (U2+PV2)-(U ı+PV ı)

TepMOflHHaMHKaaa U+PV məmh eHTajınnja aajıaHHÖ CHCTeMHH 
hcthjihk caxjıaMa raÖHjınjjəTHHH xapaKTepH3ə eflHp. fleMƏJiH, npocec 
H3o6ap ojıanna

Qp=H2-H i=AH (2.3)

H3oxop ojıanaa hcə

Qv=U2-U i=AU (2.4)

ojıyp.
f l a x ı u iH  e H e p * H  k h m h  e H T a j ın n j a  a a  CHCTeMHH h a j ı  (J jy H K c n ja c H  

o j ıy o  CHCTeMHH ja j iH H 3  6 a n u ıa H rH M  b ə  c o h  h a j i H n a a H  a c n j i H p .  
E H T a j ın n ja a a H  h a j ı  (J )y H K c n ja c H  k h m h  H CTH (J)aae o j ıy H M a c u  H 3 o 6 a p  
n p o c e c j ı e p f l ə  h c t h j ih k  e(JxJ)eKTHHHH h e c a ö j ıa H M a c H H H  a c a H j ı a m a n p M a r  
M ərceflH H H  K y a y p .  d h o k h m Jə b h  n p o c e c j ı ə p n H  Ə K c e p n jjə T H  h c ə  a a n  
aTMOC(J>ep T Ə 3 jH ra H jıə  K e f ln p .



2 .3 . TepMOKHMja

fe D M O K H M ja  K H M jƏ BH  peaK C H jajiap H H  HCTHJIHK e(JxJ)eKTHHH e jp Ə H H p .

r r n v r y m a n  u n y  p t a K ^ t ı j  a ^ \a  n m ı n ^ a ^  ^ o n  m a /v A ö ^ ıo p n n  w y o jjo x ı
M H fflapw H a (aflƏTƏH 1 M O Jia) a n a  e / iH p j ıə p .  T epM O K H M jaH W H  e c a c u ı m a  

h k h  ra H y H  a y p y p .
jIaB ya3 je-J la ıu ıac  raHyHyHa K e p ə  a y 3 b ə  əkc  HCTHraMaTaə KeflƏH 

p e a K C H j a j ı a p u H  h c th jih k  ccJxjDeKTH ejHH ojıy6  jajiHU3 HuıapecHHe Kepe
(b a p rJ ie H H p .

h e c c  raHyHyHa K e p e  ca6HT hewMflə b ə  ja  caöHT TƏ3jHrae KeaeH 
p e a K C H j'a jıa p u H  h c t h j i h k  ecJx^eK TH  ö a u u ı a H r u w  Ö H p jıe u iM ə jıə p H H  b ə  
c o h  M ə h c y j u ı a p u H  t ə ö h ə t h h a ə h  b ə  h a j ı u H a a H  a c u j ı u  o j ı y ö ,  a p a j ı u r  
M ə p h e j ıə j ıe p H H  ca ju ım aH , j e ’HH peaKcnjaHUH jojıyHAaH a c u j ıu  flejm ı. 
M ə c ə j i ə h ,  KapöoHyH KapöoH ra3UHa oKCHfljıəuiMecH 6H p6am a (AH3) 
b ə  ja  h k h  M ə p h ə j ı e f l e  K e a ə  Ö H jıə p . h e c c  r a H y H y H a  K e p ə

o Jw y ry n fla H  TƏMpYÖeae 6 H p 6 a m a  ə jim y jim ə c h  m ə th h  o jıaH  2C+O2=2C0 
p e a K c n ja c u  y 4 Yh  A H 2- h h  a c a H j ıu r j ı a  h e c a 6 jıa M a r  o j ıa p .

h e c c  r a H y H y  T epM O flH H aM H K aH U H  ö h p h h m h  ra H y H y H fla H  6 m ıa B a c H T e  
w u x a H  HƏTH M Ə flH p.həpM Ə H fl k h ,  T a p H x e H  h e c c  r a H y H y  T epM O - 
S H H aM H K aH H H  6 h p h h m h  ra H y H y H fla H  ə b b ə j i  k ə u k J )  e f lm iM u u if lH p . 
H 3 o 6 a p  b ə  H 3 0 x o p  n p o c e c j ı e p H H  h c t h j i h k  (xJxJjeKTH A H  b ə  A U - ja  
6 ə p a 6 ə p  o j i f ly r y H f la H , o m ıa p  h c ə  h a j ı  ( J jy H K c n ja c u  o j i f ly r j ıa p u  y m y h  
p eaK C H jaH H H  jo jıy H flaH  a c u j ı u  f le jm u ıə p .

TepM OKHM ja m y x t ə j i h (}) p e a K C H ja jıa p H H  (ə m ə jiə k ə jim ə , jaH M a, 
h ə ju ıo j iM a ,  epHM Ə, H e jT p a ju ıa m M a  b ə  c .)  h c t h j ih k  e(})(J)eKTjıepHHH
T e ’jH H  eT M Ə je HM K3H B e p H p . H o X  B3XT p e a K C H ja jia p H H  - HCTHJIHK
e(Jx{)eKTH c r a H f la p T  m ə p a H T f lə - 2 5 ° C  b ə  1 3 t m  T ə 3 jn r f lə  ə j im y jiy P -  

C T a H fla p T  ƏMƏJIƏKƏJIMƏ HCTHJIHjH (e H T a jin H j 'a C u )  1 MOJI MaflflƏHHH 
c r a H f la p T  h a j i f l a  o j ıa H  6 a u u ıa H r u M  M aflflƏ JiepflƏ H  ə m ə j i ə k ə j im ə  p eaK C H - 
jaC H H U H  HCTHJIHK e(J)(J)eKTHHƏ fle jH JIH p . KHM jƏBH ejieM CH TH H  C T aH flapT  
ƏMƏflƏKejiMƏ HCTHjiHjHHH m e p T H  o j ı a p a r  c u ( J ) u p  r ə ö y j ı  e f ln p j ıe p .  
C T a H f la p r  h a j ı  ejıeM C H T H H  ə h  f la B a M J iu  h a j ı u u a  y j r y H  K Ə Jinp . M ə c ə j i ə h .  
B r 2 (M a je )  Y q YH A H  = 0  o j i f l y r y  h a j i f l a ,  r a 3  h a n u H a  y j r y H  k ə j i ə h  A H  
7 .4  K K a jı/M O Ji-a  6 ə p a 6 ə p f l n p .

C ra H fla p T  jaH M a h c t h jih jh  1 m o ji MaflflƏHHH ejıeM eH TjıepH H  ə h  
JYKCƏK OKCHflJIƏmMƏ flƏpƏMƏCHHƏ rƏflƏp T3M  jaH M aC H  peaKCHjaCUHUH 
h c t h jih k  e(JxJ)eKTHHƏ 6 ə p a 6 e p f lH p . JaH M a h c t h jih j h h a ə h  y 3b h  6 u p -  
J ie u iM ə jıə p  y ^Y h  f l a h a  m ox HCTH(J)aflƏ e flH jın p , m y h k h  o k c h k c h a ə  jaH M a 
6 y t y h  y s b h  Ö H pjıəm M Ə Jiəpə x a c  o jıaH  yMyMH peaK C H jaflu p .

AH3=AHı+AH2 (2.5)

35



Ə m ə j i ə k ə j im ə  b ə  ja H M a  h c t h j i h k j i ə p h h h  6 h j i m ə k j i ə  h c t ə h h j i ə h  
p e a K c n ja H M H  h c t h j i h k  e4«J)eK TH H H  h e c a 6 j ı a M a r  m y m k y h ä y P -  Ə k ə p  

A+B ->C+D p e a K C H ja c H  K e f ln p c ə :
а) peaKCHjaHHH hcthjihk e(})(JıeKTH coh MəhcyjuıapHH əməjiəkəjimq

HCTHJIHKJIƏPH HJIƏ 6aiHJiaHFH»l MaflflƏJIƏpHH ƏMƏJIƏKƏJIMƏ HCTHJIHKJIƏpH 
məmhhhh cJ)əprHHe 6əpa6əpflH p:

AH=(AHc+AHh)0.k-(AHa+AHb)ə.k. (2 .6)

б )  p e a K c n j a H H H  h c t h j i h k  e(JxJ)eKTH ö au ijıaH F b iM  M a f lf lə J iə p H H  ja H M a  
H C TH JIH K JIƏ pH H  MƏMH HJIƏ  COH M Ə h c y J I J ia p H H  ja H M a  H C TH JlHK JIƏ pH H H H  
h ə m h h h h  c J ıə p rH H Ə  6 ə p a 6 ə p f lH p :

AH=(AH a+AHb) jaıiMa -  (AHc+AH^)janMa (2.7)

TepMOKHMjƏBH TƏHJIHKJIƏpflƏ p eaK C H jaH H H  HCTHJIHK e(J)(J)eKTH
aflƏTƏH 1 m o ji  M a f lf lə jə  a n f l  eflH jiflH jH H flƏ H  p e a K c n ja  TƏHjm jH HHH 
Ə M c a ju ıa p n  K ə c p  a ə  o j ı a  Ö H Jiəp .

E K B H B ajıeH T  M H rf la p  k ə t y p y j i m y u j  h c t ə h h j i ə h  K y u iY  T y p m y  h j i ə  
rə jıəB H H H H  H e jT p a ju ıa m M a  p e a K c n ja c H H H H  h c t h j i h k  ec})c})eKTH c a ö m -  
K eM H jjəT  o j ı y 6  5 7 , 3  K w -a  6 e p a 6 ə p f l n p .  B y H a  h ə j ı ə  h e c c  a h i t ə t  
je T H p M H m , jıaK H H  H 3 a h  e f lə  ö m iM Ə M H iıiflH p . A p p e H H y c y H  e j ı c k t p o j i h t h k  
flHCCOCHacHja H Ə 3 ə p H jjə c H n ə  K ə p ə  K yw jiY  T y p m y  h j i ə  rəjıƏ B H  a p a -  
C H H flaK H  H e jT p a ju ıa m M a  p e a K c n ja c H H U H  h c t h j i h k  ecJxJ)eKTH viy3 ’*1 
f lH C C O cnacH ja eflƏH c y  M O JieK y jıy H y H  H+ bə OH' H O H jıapb iH flaH  
ə m ə j i ə k ə j i m ə  HCTHJinjHHƏ 6 ə p a 6 ə p f l n p .  3 ə h c J )  Typıuy h j i ə  3əhcJ) ə c a c  
a p a c H H f la  p eaK C H ja H H H  h c t h j i h k  ecJ)cJ)eKTH 6 a m r a  o j ı a y a r ,  m yh k h  6 y  
h a j i f l a  a j iH H a H  fly3 h n f lp o j iH 3  e T f ln jn n f lə n  M ə h jıy j i f la  H+ bə OH 
H O H JiapH H H H  ra T H J IH F H  flƏ jH m H p .

hƏJUIOJIMa HCTHJIHJH 1 MOfl MaflflƏHHH MOX Ö ejyK  MHFflapfla 
KƏTYPY^MYm  hejuıeflHMHflə h ə ju ı ojıaH 3aMaH a jp b u ıa H  b ə  j a  yflyjıaH 
HCfHJIHK MHrflapHHa flejHJIHp. hƏJUieflHMH OHa K ə p ə  MOX KƏTYPY^YP 
k h ,  M ə h j ıy j ıy H  c o n p a K H  flypyjiMacHHfla əjıaBə h c t h j i h k  ecJx{)eKTH 
MymahHflə ojıyHMacHH.

H c t h j i h k  ecJ)c{)eKTH T e M n e p a T y p f la H  a c u j iH f lb ip .  By acbuibuiHr 
T epM O flH H aM H K afla K n p x h o c jx j )  t ə h j i h j h  k h m h  M ə ’j ıy M fly p . h ə p  haHCbi 
6 n p  p e a K C H ja  y 4 Yh  AH=AHCOh -AHöauuı. o jif ly ry H fla H  H 3 o 6 a p  n p o c e c  
YMyH 6 y  TƏ H JinjH  T e M n e p a T y p a  K e p ə  f lH cJx J)ep e H C H aju ıaca r a j ı a p b i r :

3 A H    ^ A H çqh^ ^ -öA H gauu ı.v
ƏT ƏT '  ƏT ~  c p ( c o h )  ~  Cp(6auıjı.) — Acp (2.8)

fleMƏJiH, p e a K c n ja H H H  h c th jih k  ecJxJıeKTHHHH T e M n e p a T y p  ƏMcajibi 
CHCTeMHH HCTHJIHK TyTyMyHyH flƏjHIUMƏCHHƏ 6əpa6əpflHp. By TƏHJIHjH
T i -äəh T 2 -jə  rəfləp  TeM nepaTyp HHTepBajiHHfla HHTerpajuıacar 
amarHflaKH ncjıaflə ajiHHHp:



T 2
/ d A H  = A H 2 - A H , = / A C p dT (2.9)

0 K Ə P  h c t h j i h k  T y T y M y  T C M iıp a T y p f la H  B e p H j ı ə n  M H T c p B a jıj ıa  a c M jib i  

h j i c ə  b ə  j a  a 3  a c u j ı u f l w p c a ,  O H flä  j a 3 M a r  o j ı a p  k m ,

1 A H 2 = A H , - A C p (T2 - T , )
B e Jiə J iH K Jiə , h c t ə h h j iə h  T e M n e p a T y p a a  h c t h jih k  etjK ^eK TH H H  T a n M a r  

u v h  h e w  O JiM a3 ca  6 w p  T e M n e p a T y p a a  h c t h jih k  e<t)(J)eKTMHHH ra jM Ə - 
t h h m  b 0  h e p  6 n p  K O M noH eH TH H  m c t h jih k  T y T y M y H y H  T C M n e p a T y p a a H  
a c jjjiM J iM rw H H  6 h j im ə k  j ıa 3 H M flb ip .

2.4 . K a jıo p M M e T p w K  ə j ih m ə a ə p

KHMjƏBH BƏ ÖHOKMMjƏBM npO C eC üƏ pH H  HCTHJIHK C(|)(|)eKTMHM ƏJI'IMƏK 
YUyH KaJIOpMMCTp/IƏH HCTHtJjaflƏ C flH pjIƏ p. H c t HJIMK e(})4)eKTH HJIƏ 
M y n ıa jH e T  o jıy H a H  n p o c e c j ı ə p n H  p əH K ap e H K jiH jH  m y x t ə jih c }) '  w y p  
K aJ io p H M eT p jıəp H H  ja p a H M a c h iH a  c ə ö ə ö  o J iM y ıu f ly p .

Əh caflə rypyjıyuuıy KajıopHMeTp huəphchhaə jaHMa HCTiuiHjHHH 
Tə’jHH eTMƏK y^Y11 xycycH 6oM6a ojıaH cy KajıopHMCTpHflHp. MaflflƏHHH 
jaH M acb i r a j iH H  M e T a jif la H  h a 3 H p j ıa H M H iu  K ajıopM M C 'rpuK  6 o M 6 aH H H  
( u iə k m j i  9) HWHHflə a n a p b u i H p .

B oM Ö a h m h  c y  h j i ə  f lo j ıy  
CHJIHHflpMH, O fla Ə3 H O b 6 ə -  
CHHflƏ XyCyCH "KƏjHƏjHH" HMHH- 
flƏ jepjIƏ IU flH pH JIH p. MexaHHKH 
rap H iu flb ip ı.iM b i h j i ə  c y  h h -  

TeHCHB rapHIUflHpbUIHp, OHyH 
T e ıv ın e p a T y p y  m cə B eK M aH  T e p -  

M O M erpn  h j i ə  e jm y jiY P -  BoM Ö a 
xycyC M  BeHTHjı ( o k c h k c h h h  f la -  
x h j i  cuiMacH, peaKCHja M ə h -  
c y ju ıa p H H b i n c ə  x ap H K  eflH jiM əcu  
Y'IYH) HjIƏ TƏIÜ1H3 eflHJIMMIU
r a n a r j ı a  KHn 6 a r j ı a H H p .  J a H -  
f lH p b u ıa > ıa r  M aflflə  ıu ıaT H H  b ə  
ja  KepaMHK MaTepHajiflaH ha-
S H pjiaiIM blU I K aC aH H H  HMƏpH- 
CHHflƏ je p jIƏ U If lH p H J IH p  BƏ 
e jıe K T p o fljıa p  B a c H T ə a u ıə  ja H -

1-ueHTHjı, 2-MHnMKaca, 3-rapbim flbipuM bi, 
4-ejıeK T pO fljıap , 5-TepM OM erp.

flHpHJlHp. AjpbUiaH HCTHJIHK UIƏKHJI 9 . KajIOpHMeTpHK 6oM6aHblH cxeMH:

ə c a c ə H  CHjiHHflpflƏKH c y jy H ,
6np hHCCƏCH HCƏ "KƏjHƏjHH"
T e M n e p a T y p y H y H  a p T M a c u H a
ce6ə6 ojıyp. KajıopHMeTpHH ö y t ə b j i y k j i ə  TeMnepaTypyHyH 1 r a j ı x M a c n  
Y*İYh  JIä3 H M  O JiaH  HCTHJIHK MHrflapHHa K ajIO pH M eTpH H  cy ƏflƏflH (C)
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f le .H jiH p . P e a ı c c n j a  6 a m a  - , » «  c o a p a  x e M ü e p a r y p  apT M M U H h, 
K a jıo p H M e rp H H  c y  e a e f lH H e  n y p M a r j ı a  h c t h j ih k  M H rf la p u H b i h e c a 6 -  

j ı a j u p j ı a p :

Q = C A T  ( 2 .1 1 )

K ajIO p H M e T p  BaCHTƏCHJIƏ rH fla  M Ə h c y flf la p H H H H  KajIOpHJIHjHHH 
M y ə jjə H  eTMƏK o j ı a p .  r H f l a  M ə h c y ju ıa p u H f la H  KapöohHflpaTjıap, 3 y J ia J i ' 
j ı a p  b ə  j a r j ı a p  4 > h 3 h o jio > k h  j a H a n a r  M Ə H Ğ əjn p o j ıy H y  o jH a jb ip .  O H jıap M H  
6 n p  rp a M w  opraHH3Mflə o K C H fljıə m ə H flə  M yB acJjH r o j ı a p a r  opra hecaöjıa 
1 7 ; 1 7  b ə  3 9  k M  h c t h j i h k  a jw p b ip .  F a p b i m ı j r  r n f l a j ı a p  y mYh  f l ə r a r
KHMjƏBH (jjO pM yjI BƏ j a  TƏpKHÖ BepM ƏK MyMK yH  O JIM aflb irb lH flaf! 
O H jıa p u H  K ajıo p H jiH jH H H  T a n M a r  Yq YH K ajıo p H M eT p H K  6 o M Ö afla  ja H f lH -  
p H p j ı a p .  J la K H H  6 y  f l ə r n r  h ə t h w ə  B e p M H p , m y h k h  o H j ıa p  6 o M 6 a f la  Cİ2, 
H 2O b ə  N 2-JƏ r ə f l ə p  j a H f l H r j ı a p n  h a j i f l a ,  o p ra H H 3 M flə  3 y f l a j u ı a p  a 3 0 T  
MyÖaflHflƏCHHflƏH -C O H pa CHflHK lƏ B h a p H  BƏ flHKƏp H aTaM B M  ja H M a  
M ə h c y j u ı a p n  m ə ıc jiH H flə  x a p n n  o j ıy H y p j ı a p .  rH fla H H H  B e p flH jn  e H e p a c n -  
HHH X ejflH  hHCCƏCH HCTHJIHK mƏKJIHHflƏ a jp H JIM a jH Ö  O praH H 3M flƏ  
KHMjƏBH e H e p X H  mƏKJIHHflƏ T O IU iaH H p .

0 p r a H H 3 M ə  f la 3 H M  o j ıa H  e H e p x H H H H  5 5 - 6 0 % - h  K a p 6 o h n f lp a T  
j ıa p H H , 2 0 - 2 5  % - h  j a r j ı a p H H ,  b ə  1 5 - 2 0 % - h  3 y f la ju ıa p H H  o K C H fljıəm - 
m ə c h  H ə rH w ə c H H flə  a j iH H H p . F jiY K 0 3 aH H H  o p ra H H 3 M flə  e h r H ja T  m ə h 6 ə  
p o j ıy H y  rjiH K O K eH  o j n a j n p .

raH fla r f ly K 0 3 a H H H  M nrflapu a 3 a j ıa H  k h m h  rjiH K O K en  hHflpojiH3 
efləp əK  r f ly K 0 3 a ja  M eB pH jiH p. T a H  h j i ə  h y j e j p ə j ı ə p ə  n a j j ı a H a H  r j ıy K 0 3 a  
ö y p a f l a  o k c h k c h j i ə  p e a K c n ja j a  K H p n p . J a r j ı a p  f l a h a  ecjxjjeK TH B e H e p x H  
m ə h 6 ə j h  o j ı y ö ,  c y f la  h ə t h h  h ə j u ı  c w ıy p f la p  b ə  OHa K ə p ə  f l ə  o p ra H H 3 M flə  
n n j  məKJiHHflə T O iu ıa H H p jıa p .  3 Y J ia ju ıa p  h c ə  opraHH3Mflə m y x tə j ih c J )  
( J jy H K c n ja jıa p H  je p H H ə  j e T H p n p j ıe p  b ə  6 y  c e 6 ə 6 e  O H Jiapb iH  B epflH jH  
K ajIO pH  HHCÖƏTƏH a 3 f lH p .

TƏKaMYfl npOCeCHHflƏ 6HOJIO>KH OKCHflflƏmMƏHHH MYƏjjƏH apflHMHJI- 
JIHFH BƏ C y p ’ƏTH (jxipMaflamMHmflHp KH, 6y fla OpraHH3MH Jia3HM 
o jıa H  eHep>KH e h T H j a r a  h j i ə  tə’mhh e f lH p . By enep>KH KepaTHHcjjoccJjaT, 
aceTHjKjxjc^aT, (J)oc(J)orjiHcepaT, ATO (afleH03HHTpH(J)0C(l)aT)BƏ 6am ra 
MOjıeKyjuıapuH MaKpoeprHr paÖ H T Ə JiəpH H flə  TonjıaHMHmflup. O m ı a p u H  
a p a c u H f l a  AT<X) x y c y c H f lə  M y h y M  j e p  T y T f ly ry ı i f la H  OHa o n raH H 3 M H H  
"eHepKeTHK B a j ı jy T a c u "  flejmiHp. A TO -hh hHflpojiH3H h ə th m əc h h aə  
a j p u j ı a H  e H e p x H  6 h o c h h t c 3  n p o c e c H H Ə  b ə  6 h o m c x 3 h h k h  n m ə  cəp (J) 
cuıyHyp. AT<D h c ə  03 HOBÖecHHflə afleH 03H H flH (Jx)C (J)aTH H  (Afl[(D) 
KyHəm b ə  ja KHMjəBH eHepjKH heca6uHa (J)oc4)aT rpyny h j i ə  
önpjıemMƏCH HƏTHMƏCHHflə a j i H H u p .  B a m r a  ce3Jie ATÖ waHjıu 
opraHH3Mjıəpflə euepjKHHHH yHHBepcajı flamujHMHCH pojıyHy ojHajup.

CO H  HJIflƏpflƏ ÖHOKHMjƏBH npOCeCJIƏpHH eH epK eT H K 3C H H H  ƏjpƏHMƏK 
Y*ryH M H K p o K a jıo p H M e rp H ja f la H  f l a h a  x e H H m  HCTH(J)aflə e f lH J in p . M a K p o  
b ə  M H K p o K ajıo p H M eT p H ja  a p a c u H f l a  e j ı ə  6 n p  f l ə r a r  c ə p h ə f l  o j iM a c a  f la  
6 e j ı ə  r ə ö y f l  e f lH p j ıə p  k h ,  M H K p o K a jıo p H M e T p jıə p  rajM Ə T M ə 4  M -flaH  a 3



afı k c t h jih k  ecJxfjC K TJiəpnH H  ə jiw m ə k  y h y h  T Ə TÖ nr c a m jiə h  M H h a 3 J ia p a

^ M H K p O K a f lO p H M e T p jI Ə p  HCTHJXHK e(|)C j)eK TH H H H  ejIW Y ^M O C H H flO H  
.  r a  (J,epM eH T JIƏ pH H  3K T H B JIH jH H H H  M yƏ jjƏ H  eflHJIM ƏCHHAƏ (t{)ep- 

H t a ™ 8 p e a K C H ja j ıa p h iH  ə K c e p n j j ə T H  h c t h j i h k  ec})cJ)eKTH h j iə  
Mv n i a j HƏT 0 J ıy H y p ) .  ö a K T e p n j a j ı a p M H  6 e jy M Ə  c y p ’ə t h h h h  T Ə A ra r  
^ j j m ə c h h a ə ,  carjıaM  b ə  naTO JiəxH  hYMejpəJiepHH eHepxeTHKa- 
c u H b iH  M Y ra jn c e c H H A Ə , aH T H Ö H O T H K jıep H H  ö a K T e p n j a j ı a p j ı a  r a p -
mHJlWrJIbI TOCHpHHHH BƏ YMy MHjjƏTJie jaB an i CYP’ƏTJIƏ KeAƏH 
npocecJiepHH ejpəHHJiMecHHAƏ MYBƏcj)(J)erHjjeTJie HCTH(J)aAƏ o jıy -
nypJiaP- C ° H HjijıepAe t c x h h h k h  neheTAƏH xejjiH  tə k m h jij iə i i i-  
flHpHJlƏH MHKpOKajIOpHMeTpjIƏpHH pOJiy 6kOJIO*H CHCTCMJIƏPJIƏ 
k c a ə h  K H M jəB H  p eaK cn ja jıapH H  M a h n j jə T H H H  a jA H H j ıa ın A H p M a r  
Yijyh a n a p n jıa H  (J)yHAaMeHTajı TƏArnraTjıapAa k 6 ta h k h ə  A aha wox 
apTwp.

2.5. TepMOAHHaMHKaHbiH ö h p h h h h  raHyHyHyH 6 h o jio * h  
CHCTeMjıəpə t ə t 6 h t h

TepMOAHHaMHKa əcaceH  ran a jiH , Tapa3flHrfla ojıaH CHCTeMjıepH 
e jp ə H n p .  MaHjibi opraHH3Mjıəp h cə  aw n r CHCTeMJiepflHp, j ə ’HH ƏTpa(J) 
M y h H T jıe  AaHMa enep> K H  bə k y t j iə  MYĞaflHjıəcHHAƏ ojıypjıap. O ıuıap  
Tapa3Jinr hajiHHfla Aejnjı, cracHOHap hajı^a ojıyp. Tapa3flHr bə 
CTaCHOHap hajUiapHH ejH H  MƏhƏTH hHCCƏMHKJIƏpHH raTHJIHFHHHH həp 
h k h  hajifla ejH H  ojiM acn, cj)əprjra qəhəTH hcə  OHflaH HÖapəTAHp k h , 
c ra c H O H a p  h a j i H  c a x j ı a M a r  YqYH CHCTeMƏ h H c c e iH K jıə p H H  A a x n j ı  bə 
xapHM ojiMacH t ə ’m hh eflHjiMƏflHAHp. Tapa3Jinr h a j i H  hyHejpə y**YH 
ejiYM AYP- OHa K e p ə  a ^ H r CHCTeMJiep y ^ Y h  KjıaccHK TepMOAHHaMHKa 
Aejnjı, AƏHMejəH npocecjıəpHH TepMOAHHaMHKacH bə ja rejpH -Tapa3JiH r 
TepMOAHHaMHKaCH TƏTÖHT eAHJIHp. fleHMƏjƏH npOCeCJIƏpHH TepMOAH- 
H3MHKaCH TepMOAHHaMHKaHblH HKHHMH TaHyHy HJIƏ ƏJiarƏAap HƏ3ƏPAƏH 
KeWHpHJIƏMƏKAHp. heflƏ KH, KOHKpeT OJiapar TepM0AHHaMHK3HHH 
6hphhmh raHyHyHyH 6hojio>kh CHCTeM Jiəpe tə t6 h th h ə  6axar.

B y t y h  opraH H 3M jıepH H  öejyMƏCH b ə  (J)əajiH jjəT  K ecrep M ecH  y h Yh  
e H e p x n  jıa3H M A H p. A b to tp o < J ) o p raH H 3 M jıəp  ( 6 h t k h j i ə p  b ə  6 ə ’3 h  
ö a K T e p n ja jıa p )  ə 3 j i ə p h h h  e H e p x n  MƏHÖajn h j iə  t ə ’m h h  eTMƏK y mYh  
K y h ə u i  enep>KHCHHAeH HCTH(J)aAƏ eA H pjıəp  ((J)0T0CHHTe3 n p o c e c H  
Y^YH). heTepOTpO(J) O praH H 3M Jiep (M aHJIHJiap BƏ MHKpOOpraHH3 
MJIƏpHH ƏKCƏpnjjƏTH) MYPƏKKƏÖ Y3b h  ÖHpflƏIHMƏJIƏpH (MƏCƏJIƏH,
KapöohHflpaTjıapH) ha3H p uiəkhjiaə ajiH pjıap. həMHH MaAAƏJiəpHH 
OKCHAJIƏIHMƏCHHAƏH ajpHJiaH eHepXH 0pr3HH3MHH ÖejYMƏCHHƏ BƏ 
4>əajiHjjəTHHƏ cəpc}) ojıyHyp.

TepMOAHHaMHKaHHH 6hphhw h raHyHyHyH waıuiH opraHH3MJiəpə 
TƏTÖHraHH KƏCTƏPMƏK Y*!Yh  c YÖyT eTMƏK JI33HMAHP KH, opr3HH3M 
Ə3y jeHH eHep>KH MƏHÖejn pojıyHy ojHaMHp bə opraHH3MHH kəpayİY
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ö y r y H  H u ı j ıə p  yM yH  jıa 3 H M  o j ıa H  e H e p * H  r a a a  M a a n ə j ıə p ı iH a n  
OKCHfl/iamM ƏCH HƏTHMƏCHHflƏ ajIbTH bip .

h ə j ı ə  18 -mh ə c p a ə  J Ia B y a 3 je  b ə  J l a n j ı a c  K e cT ə p M n m jıə p  k h ,  a ə h h 3 

AOHy3yHyH əTpat}) MyhHTƏ BepflH jH h c t h j i h k  OHyH r ə 6 y j ı  eTflH jn  n if la  
MaflflƏJiapHHHH ja n M a c u  3aM aH H  ajpH uıaH  h c t h j i h k  M H rflap n H a  6 e p a -  
ö ə p f lH p .

O p ra H H 3 M jıə p n H  eH epK eT H K  ö a jıa H C H  6 n p 6 a m a  b ə  f lo j ıa jb i  K a j ıo p n -  
M e r p n j a  h jiə  e jp ə H iu iH p .  B n p ö a m a  K a jıo p H M e T p H ja f la  o p raH H 3 M  
K ajıopH M eT pH H  K a M e p a c b iH fla  je p f lə m flH p H jiH p  (F leH C H jiB aH H ja  y H H B ep - 
CHTeTHHflƏ HHCaHbl BƏ H pH  h e jB a H J ia p H  jepjIƏ H IflH pM Ə K  Yl ,YH x y c y c M  
K aJIO p H M C ip jiep  flY3ƏJITM HIIUIƏp). H o p M a jI  {j)H3HOJIO>KH (J jea jIH jjəT  
HƏTHMƏCHHflƏ a jp H J ia H  HCTHJIHK K 3JI0pH M eT p  BaCHTƏCHJIƏ ÖHJIflBaCHTG
ejiHY-^YP- f lo j ıa jb i  K ajıopH M eT pH jafla  h cə  o k c h k c h  bə  r a f l a  M aflflə-
JIƏpHHHH CƏp(j)HHƏ, ƏMƏJIƏ KƏJIƏH KapÖOH ra 3 H H H H  BƏ flHKƏp 
MeTa6oflH3M MəhicyjuıapHHHH MHrflapHHa Kepə heca6jıaMajıap anapw- 
jınp. By Mərcefljıe tə h ə c J jc ^ y c  ƏMcajıu b ə  o k c h k c h h h  KajıopHK 
eKBHBaflCHTH aflJK lH aH  KƏMHjjƏTJIƏpflƏH HCTH(})afle eflH JIH p.

T əh əcJ)4 )y c  Ə M cajiH  ə m ə j iə  k ə j i ə h  K ap6oH  ra 3 H  h j iə  y f ly jıa n  
OKCHKeHHH hƏMMJIƏpH HHCÖƏTHHƏ 6 ə p a 6 ə p f lH p .  K a  p 6 o h H f lp a T J ia  p ,
3 Y Jia jm ap  bə  j a r j ı a p  y i[Yh  təhəcJx^ yc  ƏM cajiH  MyBa(})Hr o j ı a p a r  1 ,0 ;  
0 , 8 5  bə  0 , 7 1 - e  6 ə p a 6 ə p f ln p .

OKCHKeHHH K ajIO pH K  ekB H B 3JieH T H  İJ I  OKCHKeHHH cep c j) OJiyH M aCH  
HƏTHMƏCHiiflə a jp b u ıa H  h c t h jih k  M H rfla p H H a  f le jm iH p . K a p ö o h H flp a T jıa p , 
3 Y Jia ju ıap  b ə  j a r j ı a p  y h Yh  6 y  p ə r ə M  2 1 , 2 ;  2 0 ,1  bə  1 9 ,6  K M -a  
6 ə p a 6 ə p f li ıp .

M H CaH H H  eH epK C TH K  6 a flaH C H H H H  ejpƏHHJIMƏCH KƏCTƏpHp KH, 
6 H p 6 a m a  b ə  f l o j ı a j n  K ajıo p H M C T p H jaH H H  h ə t h m ə jiə p h  3 % - ə  r ə f l ə p  
f l ə r a r j iH K j ıə  y c t - y c t ə  f ly n iY P - B y  c y ö y T  e f ln p  k h , TepM O flH H aM H K aH H H  
ö h p h h m h  r a H y H y  ö h o jio ^ ch C H C T eM jıəpə  TƏTÖHr o j ıy H a  ö n j ı ə p .  ^ a m i H  
op raH H 3M H H  K e p fly jY  6 y t y h  H n u ıə p  r a f l a  M aflflƏ JispH H H H  OKCHfljıamMƏCH 
HƏTHWƏCH HflƏ a jp H J ia H  CHep>KH M H ra a p H  H Jie  eK B H B ajieH T flH p. J ə ’h h  
rafla M a a a ə jıə p H H H H  oK C H fljıem M Ə  n p o c e c H  o jiM a fla H  o p ra H H 3 M  e 3 -  
Ə3JIYjYHflƏ jeH H  CHep>KH MƏHÖajH p O Jiy H y  O jH aM H p.

2 .6  T ep M O flH H aM H K aH b iH  h k h h m h  r a H y H y

TepM O flH H aM H K aH H H  ö h p h h m h  r a H y H y  jeH H  6 h p  h a j ı  cjıyH K C H ja- 
C H H H H -flaX H JIH  eHep>KHHHH M Ə B M yflfly ryH y K Ə C TƏ pnp, O praH H 3M H H  
eH epK eT H K  ö a a a H C H H H  h e c a ö a a M a r a  h m k ə h  B e p n p ,  c y ö y T  e f lH p  k h ,  
eHep>KH jox o jiM y p  b ə  h e n flƏ H  japaHMHp, jaflHH3 6np (})opM aflaH  6 a m r a  
(} )opM aja  KeM Hp. JlaKHH T epM O flH H aM H K aH H H  6 h p h h m h  raHyHy npocecHH 
n p H H C H H H a jI MYMKYHJiyjY BƏ h a H C H  HCTHraMƏTflƏ KeTMƏCH h a iT H H f la  
heM  h ə  fleM H p . B y H y H  y ^ Y H  t ə k m ə  eH epK eT H K  ö a jıa H C H  6 h j im ə k
KH(})ajƏT flejH JI.

h ə p  haHCH npocecHH HCTHraMƏTH b ə  OHyH haH C H  həflflə rəfləp 
x e a ə  ö h j im ə c h  T epM O flH H aM H K aH H H  h k h h m h  r a H y H y  HJIƏ M y ə jjə H  
e a H flH p . B y  ra H y H a  K e p ə  e j ıə  6 n p  jeH H  hajı (})yHKCHjacH Jia3UMflnp
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„«VH rajM Ə TH H H H  flƏjmUM ƏCHH0 KƏpƏ npO CeCH H  BepHJIƏH HCTHra-

0C T H JIH K  b ö  h u i  c n c p A u ı u u ı  u n p - u n p n n f c )  H C B pH jiö  u m jiö m  h x jjjm c u ia ~  
j j r n jp .  JlaK H H  o H jıa p H H  6 h p - 6 h p h h ə  m c b p h j im ə c h  ejH H  a ə p ə n ə a ə  o jıc a jA H  

o m ıa p w n  a p a c n n n a  h e w  6 n p  c jje p r  0 JiM a3flH . AM M a 6e j ı ə  ( j ) e p r  B ap: 
ə f ljıe p H  6 h p - 6 h p h h ə  c y p T e n n ə  o H J ia p  r u 3 H p ,  j i 3 k h h  ə j i h  rb i3 f lH p a H a a  o  
03Ö aniH H a h ap əK Ə T  e rM H p  b ə  j a x y a  c y p ’ə t j i ə  yw aH  K y ju ıə  flƏ M np jıe B h ə H H  
^ e o iH  6  KeHƏHZJƏ hƏMHH hHCCƏ IH 3 H P , JI3KHH KYJUIƏHH rH 3 flb ip M a rjıa  
OHyH CYP’ƏTJIH həpƏKƏTHHƏ H3HJI O JIM ar M yM KyH AejHJI. fleM Ə JIH , HUl 
T3M3MHJIƏ HCTIUIHjƏ MeBpHJIflHjH h a j l f la  HCTHJIHK FHCMƏH HUIƏ MeBpHJIƏ
g n jiH p . B y  cə6 ə6 flƏ H  t ə ö h ə t a ə k h  n p o c e c j ı ə p  a e H M ə jə H  o j ıy p  b ə  6 n p  
acTH raM Ə Tflə K eflH p. B e j ıə  k h ,  h e n  B axT  h c t h j i h k  e 3 6 a u iH H a  c o j y r  
m h c h m a ə h  h c t h  m h cm ə KewM Hp, h ə M H in ə  ə k c h h ə  o j ıy p .  B y  OHymıa 
ə jıa rə f la p f lb i  k h ,  HCTHjrajHH ja j iH H 3 6 n p  I ra c c e c H  h u i ə  w e B p m ıə  6 m m p ,  
r a j ıa H  h n c c ə c H  h c ə  Ə T p a ^  M y h H T ə B e p H jra p . O H a  K e p ə  TepM O - 
AHH3M HK3H bl H HKHHMH ra H y i iy H a  6ejIƏ  TƏ’pHcj) flƏ B e p n p j iə p :  ƏTpatj) 
M y h n T flə  h e ı ı 6 n p  aə jn u iH K JiH K  ja p a T M a a a H  H c n u ra jH H  haM H C H H H  h u i ə  
qeB H pəH  r y p r y ,  j ə ’ı r a  h k h h m h  h ə b  AaHMH M y h ə p p H K , AY3ƏJI™ Ə K  m y m k y h  
flejHJI. BCJIƏJIHKJIƏ, TepMOAHHaMHKaHblH HKHHHH IB H y H y  HCTHJIHjHH HUIƏ 
MCBpHJIMƏ hƏAAHHH M yöjjƏ H  eA H p.

TepMOAHHaMHKaHHH h k h h m h  r a n y H y H y  6 a r a a  AYmMƏK Yq YH 4>əp3 
eAƏK k h ,  i u ə k h j i  I 0 - A a  K e c T ə p m ıƏ H  h k h  r a ö b iH  ö h p h h a ə  r a 3 H H  T Ə 3 jn rH  
AHKəp r a 6 a  h h c ö ə t ə h  ı o x A y p .  C h c t c m  6 y t ə b j i y k a ə  t ə m p h a  o jıy H M y ra  
u i ə k h j i a ə a h p ,  j ə ’HH ƏTpac}) M YhHTjıe e H e p x H  m y 6 3 ä h j i ə c h  6 a m  BepM Hp. 
Ə k ə p  h k h  ra ö b i Ö H pjıəu iA npəH  K paH a i b i r  BƏ3HjjəTAƏ K eT H p m ıcə , ra 3  
co jm aK H  raĞ A an carA aK H  r a 6 a  a x a y a r .  / I c m ə j i h ,  c h c t c m h h  y m Ym h  
eHepxHCHHHH caÖHT rajiMacHHa öaxM ajapar TƏ3jnrHH h ə p  h k h  raö^a  
6 ə p a 6 ə p jıə m M ə c H  n p o c e c n  K eA H p. By h a jm a  n p o c e c H H  k c t m ə c h  eHep>KH 
h j i ə  jo x ,  jeH H  4 )y H K C H ja -e H T p o n n ja  h j i ə  M y e jjə H  o j ıy H y p ,  myhkm  r a 3 H H  
T Ə 3jn rH  h k h  raÖAa 6əpa6əpjıəməHAƏ e H T p o n n ja  AajHuınp.

IUƏKHJI 10. ra3b IH  6 o iU J iy ra  KeHHIHJIƏHMƏCHHH KƏCTƏpƏH c a a ə  >IHha3
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T epM O flH H aM H icaH H H  h k h h m h  r a H y H y n y n  a a h a  6 n p  T ə ’p w ıp n  
h c t h j i h k  M a m w H jıa p H  H Ə 3əpH jjecH H flƏ H  a j iH H H p . 1 9 - ı y  ƏCpHH ƏBBƏJI - 
j ıə p H H f lə  M Y h ə H flH c n ə p  b ə  a j iH M jıə p  h c t h j i h k  M a u ib iH jsa p w n b iH  (})a jna jn ,! 
h i u  Ə M cajiH H H H  (c J j .h .ə .)  a p T M a c H  n p o 6 jıe M H  y 3ƏP h h AƏ M arıw 
m w p a H J ia p .  M jik  f lə ( j)ə  6 y  n p o ö J ie M H H  h ə 3 ə p h  a H a jiH 3HHH B epeH  
C .K a p H O  K ƏCTƏpM Hm flHp KH, HCTƏHHJIƏH HCTHJIHK M aiIIH H H  TH3AbI- 
pH M H flaH  BƏ C O jy A y M y aaiI H Ö apƏ TA H p. r H 3A H pH M H  Q i HCTHJIHjHH H 
B e p n p ,  c o jy A y M y  Q2 HCTHjiHjHHH a j ı n p ,  H m ə  h c ə  O H jıa p u H  (J^ əp ra  
(A =Q i-Q 2) M eB pH JIH p. A /Q l H H c 6 ə r a  HCTHJIHK M aiH H H blH H H  (j).H.Ə. 
B e p H p . K a p H O  T e o p e M H  aA JiaH aH  6 y  h ə t h m ə h h h  M y h y M  ə h ə M H jjə T H  
0H A 3H  HÖapƏ TA H p K H, (J).H.Ə. ja J IH H 3 rH 3A H pH M H H bIH  BƏ COjyAyM yHyH 
T e M n e p a T y p j ı a p n  (J)əprH H A Ə H  a c n j i H A u p :

Tı -  T2 Qı -  Q2 
H Ə ■  ~ t T  "  Q ı

KepyHAYjY khm h <}).h.ə. 0 BaxT 100%  ojıa 6h jiəp  k h , T2=0 ojıcyH.
fleMƏJIH, rH3AHpHMHHHH HCTHJIHjHHAƏH O B3XT (J)ajAajIH HHI ajIMai’ 
m ym kyhayp k h , ch c tc m a ə  TeM nepaTypy ru3AupuMHHHH TeMne- 
paTypyımaH a3 ojıaH cojyAyMy ojıcyH. Məh3 6y MəhAyAnjjəT AYHJa 
OKcaHHHHH cyjıapuH H H  eHepxHCHHAƏH HCTH(J)aAƏ ojıyHM acuHu re jp n - 
mymkyh eflHp.

KapHOHyH h k h h m h  T eopeM H H Ə  K e p ə  a ə h ə h  n p o c e c H H  (Jj .h .ə . 
f leH M əjəH  npocecHH (J).H.ə.-AaH h ə M H iu ə  öejyKAYP- JajiHH3 HAeajı 
HCTHJIHK MamHHJiapH AƏHƏH TCHKJI Y3PƏ HUUIƏjHpjIƏp, peajl HCTHJIHK 
M amuHjıapuHAa h c ə  npocec AQHMəjəHAHp. YMyMHjjƏTJie, e3ÖamuHa 
KeAƏH 6 y ty h  pea jı npocecjıəp  A0HMəjəH npocecjıepAHp.

fleHMəjəH npocec k c a ə h  peajı ch c tcm jiəp aə  chcp>khhhh jajiHH3 6np  
hnccəcH (J)ajAajıu h u iə  MeBpHjınp, ranaH  hnccəcn  hcə 6np  h əb  "6arjıu" 
c h c p * h  meıcjiHHAƏ ojıyö  (J)ajAajxu h u iə  mcbphjimhp. EHTponHja 
eHepxHHHH Məh3 6y  hnccəcHHH xapaKTepH3ə ctm ək  y^Yh TepMO- 
AHHaMHKaja Aaxnjı cah jim hihahp . EHTponHjanuH AəjnmMƏcn (AS) 
am aruA aK H  tə h jih k jiə  BepHflHp:

AQ
A S = - ^  (2.13)

E y p a^a  AQ/T hhcöəth KərapHJiMHm hcthjihk, TAS hacmm hcə 
"6 a rjıu "  en ep x H  afljıaH A upbuıup.

P e jA  eTMƏK J ia 3 H M A H p  KH, HCTHJIHK HJIƏ TOMpyĞn ƏJIMyjIƏ 6HJIƏH
napaMeTpjıəpflƏH ja j iH H 3  T, 6 ə ’3h haju ıapfla  ncə Cp bə Cv 
əjıarəA apA up. Jİ3 k h h  o m ıap  Aa heM  a ə  h ə M H iııə  Q -h h  h e c a ö j ı a M a r a  
HMK3H BCpMHp. O H a  KƏpƏ AƏ HCTHJIHjHH XaCCƏJIƏpH TepM OAHFiaM HK3Aa 
HƏ3ƏPH MƏCƏJIƏ KHMH OpTaja MHXbip. By MƏCƏJIƏ TepMOAHHaMHKaHHH 
hkhhm h raHyHy, j ə ’HH jeHH hajı (J)yHKCHjacu ojıaH eHTponHjaHHH 
MƏBMyflJiyryHyH rə6y jı cahjim əch h jiə  h ə j u ı  eAHjınp.



M e’jıyM W P KH> HLUHH myxtəjihcJ) neBjıopn YMy MH hajw a

dAk=PkdXk (2.14)

MMH, eJieK TpH K  M H r A aph lH h lH  , CƏTİIHH AejHUIMƏCH). 0 hA3  T ep M O flH H a-
MHHKaHHH 6 h p h h m h  r a H y H y  YMy MH h a j ı a a

nıəKJiHHAƏ ja3huıa ÖHjıəp. (2.15) T Ə H jın jn  dQ=dU+PkdXk k h m h  

ja3WJiaHAa ricjjacjx}) (jx)pMachi aAJiaHup.
TepM O A H H aM H K aH H H  h k h h m h  r a H y H y H a  K e p ə  a ə h ə h  n p o c e c jıe p A Ə

e H e p * H H H H  H Ə B J ie p H  K H M H  H C TH JIH jH H  AƏ haJI n a p a M e T p jIƏ p H H A Ə H

a c H J i H J i H r n P k d X k  h i ə k j i h h a ə  BepHjınp. Onna ja 3 M a r  ojıap k h ,

BypaAa S chctcmhh hcthjihk KopAHHaTH pojıyHAa mhxhui eAHp.
(2.16) H(j)aAƏCHHHH əaəhhjiməch TepMOAHHaMHKaHHH nacryjıaTH, 
e H T p o n n ja H H H  MƏBMyAJiyry hcə TepMOAHHaMHKaHHH hkhhmh raHyHy- 
HyH Te’pH(j)jıəpHHAƏH 6npn c a j t u i H p .

EHTponHjaHHH MOBMyAJiyry KapaTeoAopH npHHCHnHHAƏH a ə  ajiH - 
H H p . M ə’jıyM o jm yry  khmh YMy MH hajiAa hcthjihk hajı (j)yH K C H jacn  
OJiMaAHFHHAaH oHyH AH(j)(j)epeHCHajiH HäTaMaM AH(j)(j)epeHCHajiAHp. 
JlaKHH KapaTeoAopn KecTəpMHmAHp kh, heM  0JiMa3ca HAeajı ra3 y^Yh 
cjiə 6np HHTerpajuıajHMH Bypry TanMar mymkyhayP kh, OHy dQ-jə 
BypaHAa TaM AH(jxj)epeHCHajı 3jihhchh. (2.16) TemiHjHHAƏH kəpyh 
AYjY khmh 6ejıə  HHTerpajuıajnMH Bypry p o j ıy H y  I/T  ojHajnp.

BejıejiHKjıe aəhəh bə AƏHMəjəH npocecjıəp y4Yh TepMOAHHa— 
MHKäHHH hkhhmh raHyHy YMyMH hajma

i d ə k j i h h a ə  ja3HjiHp. Eypa^a 6əpa6əpjiHK nmapəcH a ə h ə h ,  6epa6əp- 
c h 3 jih k  HmapəcH h c ə  AƏHMejəH npocecjıəpe aHflflHp. KepyHA YjY k h m h  
təmpha OJiyHMym c h c t c m a ə  (dQ=0) a 0h ə h  npocec k c a ə h a ə  dS=0, 
AƏHMəjəH npocec KeflƏHflo h c ə  dS>0 ojıyp.

(2.16) TƏHJIHjHHH HƏ3ƏpƏ a j I M a r j ia  TepM O flH H aM H K aH H H  6npHHMH 
b ə  h k h h m h  r a H y H jıa p H H H  6 n p j ı ə m f ln p ə H  p n j a a n  H(j)aflƏHH y m Ym h  
mƏKHJIflƏ

k h m h  ja3Mar ojıap. By t ə h j i h k  TepMOflHHaMHKaHHH pnja3H a n a p a r a  

h h h  ə c a c H H f la  flypyp.

dU=dQ±PkdXk (2.14)

dQ=TdS (2.16)

(2.17)

dU=TdS-PdV+PkdXk (2.18)
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2 .7 .  E H T p o n H ja H b m  h e c a ö i i a H M a c b i .  T epM O flH H aM M K aH biH  
Yh y h m y  r a H y H y

EHTponnja aaxnjiH  e H e p x n  bə eHTajırmja khm h hajı cJ)yHKCHjacbı 
ojıyö CHCreMHH 6anuıaH rhm  bə coh hajiHHaaH acbuiHflbip. TepMOflHHa- 
mhk3 6y (JjyHKcnjajıapHH AəjHiuMocHHH heca6jıajbip, oıuıapHH m ytjiəp 
rnjMƏTH harTHHfla h e ı  h ə  aeMHp.

Myxtəjih(J) npocecjıəp  ymYh eHTponnja fləjnmMƏCHHHH heca6- 
jıaHMacH am arb iaa  BepHjiMHm/iHp.

1) C h c tc m h h  hajiH  caÖ H T  TeM nepaTypaa ÄəjHmnp. By hajı/ıa  (2.16) 
TƏHJIHjHHHH HHTerpajIflaHMaCH h e u  6 n p  MeTHHJIHK TƏpƏTMHp. ƏpHMƏ 
bə ja  öyxapjıaHM a npocecjıepn  y^YH

AH
AS=S2- S ı = —  (2.19)

B y p aaa  A H -əphm ə b ə  ja  6yxapjıaHM a HCTHjiHjHflHp. MajejıəpHH 
rajHaMa TeM nepaTypyım a S caÖ H T  KƏMHjjəT ojıy6 myxtəjihc}) Majejıəp 
Y^YH 8 8  M/K.MOJia 6əpa6əpflnp  (TpyTOH r a ja a c n ) .

2) CaÖHT TeM nepaTypaa naeajı ra3HH Iiəmmh aəjHm H pcə, OHaa 
e H T p o n n ja H H H  f lə jH u iM ə c w

A S = n R l n ^  (2.20)
V ı v

TƏHJIHjH HJIƏ B epH JIH p.
3) H 3o6ap npocecjıəpaə Ma/yjəHHH TeM nepaTypy fləjnm əH ha ju ıap aa

d T
d S = C p  —  (2.21)

TƏHjiHjHHflƏH HCTH(J)aflə CAHjiHp. Cp-HHH BepHjıƏH TeMnepaTyp HH- 
TepBajiHHaa ojiMacHHH rəö y jı e r c ə K ,  (2 .21) TƏHJinjHHH HHTer- 
pajuıaM arjıa AS y*IYH aman>maKH HtJ)aaəHH ajiM ar ojıap:

AS=S2-S ı= C p (ln T 2- ln T ı)  (2.22)

EHTppnnja flHKəp h a jı (JjyHKCHjajıapuHflaH OHymıa (JjəprjıəHHp k h , 
eHTponHjaHHH həhhkh  fləjnmMƏCHHH, heTTa MYTjıər rnjMƏTHHH 
hecaöflaM ar m ymkyhayp. B y məcəjiəhhh həjuiH  TepMOflHHaMHKaHHH 
Yhyhmy raHyHy hjiə BepHjınp.

TajIBaHHK ejICMCHTJIƏpHH TepMOflHHäMHKäCH CähəCHHflƏ anäpHJIäH 
TƏflnıraTJiapHH h ə th m ə jiəp h h h  aHäJiH3 efləpKOH HepHTC 6ejıə  6np  
HƏTHMƏjƏ KƏJIMHIHflHp K H , MyTJIƏr TeMnepaTypflä C H T p O n H ja H H H  
fləjHmMƏCH CH(Jjpa 6əpa6əpflnp . njıaHK 6ejıə  6 a p  nocry jiäT  əjıaBƏ
eTMHIUflHp KH, ÖƏCHT BƏ H flC ajI KpHCTäJUIHK MäflflƏJIƏp YHYH MyTJIƏr
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g HƏHHKH eH T p O IIH jaHMH aejH H IM Ə C H , llƏ TT a C H TpO nH jaH W H  03Y 
c ^ p a  6 e p a 6 ə p f lH p :

^  limS=0 (2.23)
T -* 0

Kv n o c ry iia ™  TepMOflHHaMHKaHHH y^YH^Y raHyHyH yH t ə ’ph(J)h k h m h  
-  * erMƏK OJiap. YmYHMY IBHyHyH ƏheMHjjƏTH 0TO3H HÖapƏTflHp KH, 

^rjıər  cw(j)wp/ıa eHTponnjaH biH  cu(J)pa 6 ə p a 6 ə p  o jiM acbiH u ö h jim ə k jiə  bə  
*2 2 d  TƏHflHjHHH T ı= 0 - f la H  T 2 = T - je  r ə a e p  H H T erpanaM arjıa  HCTƏHHjıeH 
f  reM nepaT ypy  Yt*YH e ırrp o n H jaH H  h e ca 6 jıa M a r o jıap :

r T dT/  dS -  ST S0 -  /  Cp
o  o

bə  ja T (2.24)

ST = S0 +  /  Cpd lnT 
o

Bypaaa S o - m y t j i ə i '  CH(J)Hpaa eHTponnjaHHH rajMƏTH ojıy6 c n c j jp a  
6əpa6əpflHp. Jla K H H  pnjasH  MəheTflƏH mox c a a e  k ə p y h ə h  6 y  MecejıeHHH 
həJW H  h k h  m əthh jihk jiə  əjıareaapflH p . B h p h h m h c h ,  e H T p o n n ja  eKCTCH— 
c h b  KƏMHjjəT ojıayryH aaH  eHTponnjaHHH jeKyH rajMƏTH h e p  6np  
r e M n e p a T y p a  y j r y H  k ə j i ə h  ra jM Ə T jıe p H H  m ə m h h ə  6 ə p a 6 e p a H p .  B e c  O H aa 
MYTJier CH(J)bip h j i ə  e j ı a e  e a H J ie  6 h j i ə h  m h h h m 3 j i  T e M n e p a T y p  a p a c H H a a  
eHTponnjaHHH rajMƏTH H eM e H ə3əpə ajiHHa 6 h j i ə p ?  B e  h k h h m h c h ,  

M Y T aər CH(J)Hpaa MaaaəHHH eHTponnjacH aejeH ae h ə  6 a m a  a Y IIIYJIY P ?
B h ph h m h  qəTH H jiH jn a p a a a H  r a j ı a n p M a r  y ^ Y h  ZI,e6ajHH h c t h jih k  

TyTyM y H Ə 3əpH jjəcH H aəH  HCTH(J)aae eaHJinp. B y  H Ə 3epH jjə je  Kepe mox 
a m a r u  T e M n e p a T y p jıa p a a  ( 1 0  K -a e H  a m a r a )  h c t h jih k  T yTyM yH y U ,e6aj 
TƏHjiHjn h jiə  h e c a ö jıa M a r  o j ıa p :

Cp = a  T3

Bypaaa a-BepnjıeH MaaaəHH xapaKTepH3e eaeH c a 6 n T  KƏMHjjeTaHp. 
B y  təhjihk o3yhy jajiHH3 MYTJiər cu(J)pa jaxuH TeMnepaTypjıapaa 
florpyjıayp.

EHTponnjaHHH hecaöaaMacHHaa h k h h m h  m ə t h h j i h k  h c ə  eHTpo- 
raıjaHHH oTaTHCTHK xapaKTepH h j i ə  ejıareaapanp.

2 .8  EHTponwja b ə  ehTHMajı

E H T ponw jaH H H  CT3THCTHK x ap aK T ep H H e  KeMMƏ3aeH ə b b ə j i  r e j a  
eTMƏK jv a 3 H M a n p  k h ,  T epM oaH H aM H K aH H H  ö h p h h m h  r a H y H y H a  HHC- 
6 ə t ə h  h k h h m h  raH yH yH yH  t ə t ö h ™  a a h a  M e h a y a a y p .  O , M oxjıy c a ja a  
hnccəM H K jıəpaəH  n 6 a p ə T  o j ıa H  C H C T eM jıepə(6ejıe  CHCTeMJiepHH x a c c e -  
J iə p n  h c ə  M exaHHK aHH H r a n y H J ia p H  b ə  ehTH M ajı H Ə 3epH jjecH  h j i ə  
H 3ah  o jıy H y p ) b ə  aəHƏH n p o c e c j ıe p e  t ə t 6 h f  eaH Jin p .
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H k h h 'ih  raHyHyH cıaTMCinK xapaKTep AauihiMachi 6 e jıə  6 n p  <J)KKpQ 
k ə th p h p  k h , CHTponHja h jiə  ehTHMajı apacuH fla MyejjəH 6 n p  ejıapQ 
ojiMajihiflHp. By ejıarəHHH xapaK Tepn BancMaH Təpe<J)HHHeH öejy^ 
flahHjaHejiHKjıe amjr/ıaHMHiHflbip. 0  KecTəpMHmflHp k h , eHTponnjaHij 
CHCTeMHH hajIHHblH TepMOflHH3MHK ehTHMajI ejIMYcY h e c a ö  eTMeiç
ojıap:

klnW (2.26)

Bypafla K-BojıCMaH caÖHTH 0fly6 rHjMƏTvıe yHHBepcajı ra3 ca6n- 
THHHH (R) ABOraflpO ƏflƏflHHƏ (N) HHCÖƏTH KHMH TƏ’jHH CflHJIHp, 
W-TepMOflHHaMHK ehraMajı ojıy6 BepmıeH MaKpohajıa yjryH k ə j i ə h  
MHKpohajuıapHH cajHHa 6əpa6əpflnp. Jə’hh TepMOflHHaMHK napaMerp- 
jıepHH MyəjjəH rHjMƏTjıepHjıe BepHJieH ejHH MaKpohajı ajpu-ajpw 
MOfleKyjuıap a p a c H H f la  eHepxHHHH m y x tə jih < } )  n a j j ı a H M a c n  h j i ə  
<J>eprjıeHe 6mıəp. Bamra ce3Jie, hep 6np MaKpohajı uoxjıy cajfla 
M H K p o h a ju ıa p  <Jx>pMacHHfla T Ə 3 a h y p  eflHp.

T epM O flH H aM H K  e h T H M a jı a m a r H f la K H  <J)opM yjı h jiə  h e c a ö J i a H n p :

W
N !

N ı ! N 2 ! N3 ! . . .  N i ! (2.27)

Bypafla N=Nı+N2+N3+........+Ni; N ı, ..... Nj h c ə  re<J)əcfle ojıan
M O JieK yjuıapH H  cajHflup. Ə k ə p  10 MOfleKyjı re<J)ecjıəpfle m əK H jı 11-flə 
K e cre p H jıeH  k h m h  najjıaHapca, 6 y  MaKpohajıa 12600 MHKpohajı yjryH
KƏjrap.

o o
o  o

o  o o  o  

o

I U ə k h ji  1 1 . TepM OAHHaM HK ehT H M ajıw  h e c a Ö J ia M a r  y^ y h  hHCCƏM HK-jıəpHH r ə -  
(pəcjıəpAƏ najjıaHM acuHbi k ə c t ə p ə h  cxeM.

Ə36amHHa KeflƏH npocecjıepflə S -h h  apTM acn b ə  chctcm hh  
T a p a 3j ı n r  hajiHHfla MaKCHMajı ra jM Ə T  a j iM a c u  e H T p o n n jä H H  h o x  
ejiBepHmjiH b ə  MyhyM KƏMHjjƏT eflnp. By 6 a x u M fla H  TenpHfl o jıy H M y m  
CHCTeMjıepfle ə36am uH ä KeflƏH npocecjıəpfle eırrponHja apTup. C h c tc -  
m hh T a p a a n u r  h a j ıu  o H y H  ə h  e h T H M a ju ıu  h a j ı u f l u p .  By o flCMƏKflHp 
K H, T ä p a a n U T  h a j I U H f lä  CHCTeMHH MHKpOCKOnHK HH3äM C H 3JIH F H  b ə  
flCMOJiH e H T p o n H ja c H  f l a  M äKCHM äJi o j ı y p .  Ə 3 6 a m u H a  k b a ə h  npocecjıəp 
ehTHMajiH a3  ojıaH hajiflaH  ehTHMajıu h o x  o jıan  ha jıa  Təpə<J) KeflHp. 
B am ra  c e 3J i ə ,  e H T p o n n ja  c h c t c m h h  HH3 a M c u 3J i u r  ejiM ycY A Y P-

Jyxapufla f l e jH j ıe m ıə p H  H ə 3 ə p ə  ajiMarjıa TepMOflHHaMHKaııuH hkhh- 
m h  r a H y H y H ä  6ejıə  a ə  t ə ’p h <J) BepM ƏK ojıap  kh, təmpha o jıy H M y m  
CHCreMjıəpflə flƏHƏH npocec KeflƏHflƏ e H T p o n n ja  f lə jH m M H p , f leH M ejəH  
n p o c e c j ı e p a ə  h c ə  eırrponH ja apT up , o  h e n  BaxT a3ajiM up.

Bejıə 6np cyajı rapm uja Huxup: ə36amuHä KeflƏH npocecH K e p n
flƏHflƏpMƏK O Jia p M H ? T epM O flH H aM H K aH H H  HKHHMH ra H y H y  KƏCTƏpHp
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mYmkyh«YP. JiaKMH 6yHyH y^Yh 6auıra jepflə eKBHBajıeHT bə 
kh> r MHraapfla HH3aMCH3Jiwr japaTMar ;ıa3HMflHp. 
ja w^ceflƏH, (j)OTOCHHTe3 npOCeCHHflƏ ÖHTKHJIƏp KYHƏIH HIYajiapHHHH

’ mdh aJiT H im a CO2 bə  H2O M O jıeK yju ıapH H jıaH  6 e jy K  bə  h h 3 9 m jih  
T0 c iy ın j ıy  KapöohnspaTjıap ə m ə jiə  KƏTH pHpjıep. B y  eHTpoıınjaHH 
O'py P_ flaKHH (})OTOCHHTe3 YqYH JI33HM  ojıaH eHep^KH KyHeume 

n BepeH HYBƏ qeBpHJIMƏJiepH HƏTHMƏCHHSe ƏMƏJIƏ KejiaHjHHflƏH 
Kvhəidhh Ə3YHHƏ eHTponnja apTnp.

Jep Y30PHHflö qaHJIM opraHH3MjıepHH japaHMacH (aÖHOKeHe3 
a e s e p H j je c H )  eHTponnjaHHH a3ajiMacu h j i ə  KeTflHjHHflƏH TepMO- 

HaMHKa HerrejH-He3epHHflƏH 6 y  npocec rejpH-MyMKYH o j i m ə j i h  h a h .  
jlaK H H  w aH JiH  ajıeM hep hajifla 6 n p  Ä e4)e  japaHHÖ. Ojıa ö h j i c h h  k h ,  
6y KäHHaTHH hep haHCH jepnnae MejaaHä MHxaH (})jiYKTyacHjaHHH 
HƏTHwecHflHp, je’HH hapafla h c ə  hejaT japaHHp, 6amra jepfle h c ə  
h e ja T  M ehB  ojıyp. B y  o fleMƏKflnp k h ,  6 n p  jepfle eHTponnja a3ajiHp, 
öamra jepfle h c ə  ə k c h h ə  apTup.

EHTpoınıjaHHH a3ajiMacH hjiə KeflƏH npocecjıepH 6ama flymMeK 
Y»iyh "MaKCBejuı mejTaHH" flejnjıeH MOflejifleH HCTH<})afle eflnpjıep 
(meKHfl 1 2 ) .  B y  rejpn-aflH MexjıyryH xycycHjjəTH OHflaH HÖaperflHp 
k h ,  h e p  haHCH ra3 rapHmHFHHfla ojıaH MojıeKyjuıapH öhp-öhphhaəh 
( m ə c ə j iə h ,  haBafla ojıaH O2 bə N 2 MOfleKyjuıapHHH) bə ja cyp’ətjih 
MOfleKyjuıapH jaBam hepəKeT eflƏH MOjıeKyjuıapflaH ajnpa 6hjihp. 
HəTHMƏflƏ CHCTeMHH 6np TƏpƏ(})H rH3Hp, flHKƏp TƏpƏ(j)H HCƏ COjyjyp.

IUƏKHJI 12. "M OCK BejUl U iejTaH blH blH " MOfleJIH.

OHa Kepe hejıə h e M h o jiT C  6ejıe 6np məcəjiə rajiflHpMHmflHp kh, 
6əjikə MHKpoopraHH3Mjıep fle "MaKCBejuı mejTaHH" khmh ccmmək 
raÖ H JIH jjƏ T H H Ə  MaflHKflHpjiep. JlaKHH TOMCOH K e C T e p M H m flH p  kh, 
MexaHHKH eHepxHHH əbbəjikh M H r f la p f la ,  j e ’H H  hen 6np cenejıəHMƏ 
ojiMaflaH, 6əpna eTMeje h ə wamiH, h ə a ə  MaHCH3 MaTepnja raflnp
flejmı.

B H O flo r j ıa p f la  6 e j ı e  6 n p  h a j ı  t ə ə h m y ö  f l o r y p y p  k h ,  6 h o j i o x h  
CHcreMjıepfle HH3aMflHJiHr japaHMacH y^Yh cenejıeHMHm eHepxHHHH 
MHrflapu m ox a3flnp. Bəjikə ö h o j i o x h  CHCTeMJiep TepMOflHHaMHKaHHH
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h k h h w h  r a H y H y H a  T a 6 e  o j iM y p n a p ?  By c y a j ı a  b e j ı e  w aB a 6  B epM aic 
ojıap k h ,  Ta6e ojiMarHHa o jıyp jıap , j i 3 k h h  6 h o j i o x h  C H C T eM jıəp ae  e j ıə 
6n p  xapaK repm c x Y c y c H jjö T  Bap k h ,  TepMOflHHaMHKa OHy h ə  h c tm c h 9 
eTMHp, Hə flə raöarvaflaH  flejə ö h j im h p .  C ehöəT  6 h o j i o * h  C H c re M Jiə p n ö 
MyhYM pojı ojHajaH r o r a y j iM y r a  peaKcnjajıapflaH KeflHp. B e j ı e  k h  
3YJiajuıapuH 6 h o c h h t c 3 h  y ^ Y H Jia3HM ojıaH eH ep*H  ö ara ra  n p o c e o i e p  
HƏTHMƏCHHflƏ ajpbUIbip. Opr3HH3M TƏWpHfl O JiyH M yiU  IUƏKHJIflƏ flejHj] 
ƏTpacj) MYhHTJie ÖHpjlHKflƏ 6aXHflMajIHflHp.

0 Kep KaHHaTHH e3YHe TenpHfl 'ojıyHMyuı cHcreM khmh 6axcar, 
OHfla fleMƏK ojıap kh, 6ypafla 6ara BepəH 6ytyh haflHcejıep 
eHTponnjaHH japaflHp. "3 aMaH oxy" KaHHaTfla eHTponnjaHHH apTMacbı 
HCTHraMƏTHHH KecrepHp. ByTyH npocecjıep öhtəhaəh coHpa rpaflneHT 
hthp bə coHpa hen 6np haflnce 6ara BepMHp. fleMƏJiH, eHTponHjaHhiH 
apTMa CYP’eTHHHH

dSK
d t

> 0

OJIM aCH, COH HƏTHMƏflO eH T pO H H jaH H H  M3KCHMyM IHjMƏT a jIM aC H H a
k ə t h p h ö  M H x a p n p  b ə  6y hajifla

dSK
d t

=  0

o j i f ly ry H f la H  a p T H r  6 y t y h  h a f lH c e j ı e p  f la ja H H p  (rae K H Ji 1 3 ) .  
Bejıehajı TepMOflHHaMHKa- ç  

f la  "K aH H aT H H  h c t h jih k  ejıy-
MY HƏ3ƏpHjjƏCH" KHMH MƏIH-
hypflyp. By Hernwejə Kjıa3Hyc 
"K äH H aT H H  e n e p * H C H  CäÖHT 
ra jınp , c H T p o n n ja c b i h c ə  a p -
T H p" (})HKpHHfleH KƏflMHIH- 
flHp. JläKHH BüJICMaHHH, C m O- 
j ıy x o B C K H H H H  b ə  6 a r a r a  
ajIHMJIƏpHH HUUiepH KƏCTƏp- 
flH KH, K äH H äT  T äp ä 3 JIb ir  
h a j iH n a  hen  s a x T  n a T M u p , 
h Yh k h  o  c raT H K  h a ji f la  o ji-
M ä ju 6  fläHMH TƏKaMYJI^-flƏ- 
flHp.

fiyTY H  K a H H ä T u  h k h  hnc- 
ceje 6 ə jim ə k  ojıap, 6 a x u j ıa H  
CHCTeM b ə  e r p a ^ )  M yhH T, j ə ’HH KäHHäTUH r a n a H  h n c c ə c H . TepM O flH - 
HäMHKäHHH HKHHHH I3 H y H y H a K e p Ə

30JUQH
UIƏKHJI 13. KaHHaTUH eHTpOIIHjaCUIIUII 

3 a M a u M a  a ə j h i u m ə c h .

A SıcannaT — A ScncreM +  A S(rrpact) MyhMT -  0



a r ıa  Ö ep aÖ ə p jIH K  flƏHƏH, 6 ə p a 6 ə p C H 3 JIH K  HUiapƏCH HCƏ flƏHMƏjƏH 
^ c j ı e p e  aH flflH p . T ə H iiH K flə  o j ıa H  h k h  həflflH H  6 n p n  (A S ch c tcm  b ə  

oa(Jl MyhHT> m ə h (J )h  o j ı a  6 h j i ə p ,  j i a k h h  O H jıa p u H  m əm h  heM  B a x T  
k h m h k  o jiM a M a jib if lh ip .

2 .9  K h 6 6 c  capöocT e H ep a c n cH  b ə  ö h o j io jk h  c h c t c m j i ə p

KnMjə011 peaKcnjaHHH bə ja  6 hojio>kh npocecHH kctməchhh 
aöarMaflan öhjimək KHMjaMH bə öhojiof y^Yh qox BaMHÖflHp. Ə kəp 

aMHr CHCTeM y qYH chctcmhh bə ƏTpacJ) MyhHTWH eHTponnjacHHHH 
gjnniMƏCHHH 6hjihphkcə  6yHy ctmək acanflbip. JlaKHH məcəjiəhhh

npaKTHKM hƏJUIHHfle ƏTpat}) MyhHTHH A S -H  TƏ’jHH eTMƏK M yejjƏH 
m ə t h h j i h k j i ə  p a c T jıa m n p .  ^ c m ə j i h ,  e j ı ə  6 n p  M e’ja p  jıa3H M flH p  k h ,  
xapHMH MyhHTflƏH a cH flH  o j iM a ja p a r  n p o cecH H  x e f lə  ö h j im ə c h  h a iT H H fla  
j ıa 3HMH M ə’jıyM aT H  B e p ə  6 h j ic h h .

B y  m əcəjiə  h jiə  ə j ı a r ə f l a p  K h 6 6 c  bə  heM hojıc 6 h p - 6 h p h h a ə h  a c h u iH  
o flM a ja p a r jeHH TepMOflHHaMHK (})yHKCHjajıap -  G (K h 6 6 c cə pö ə ct  
eHepxH CH bə  j a  H 306ap-H 30T epM H K  noT eH C H ajı) bə  F (h e M h o jiT c  
CƏpĞƏCT J  eHepaCHCH BƏ j a  H30X 0p-H 30TepM H K  nOTeHCHafl) t ə k jih i}) 
eTflHjıəp. B y  4)yHKCHjajıap eH Tponnjaja h h c 6 ə tə h  e36aniHHa KeflƏH 
npocecjıəpH xapaK T epH 3Ə  eTMƏK Yq YH flaha ejiBepHiıuiHflHp. J J h k ə p  
TəpecJ)flƏH h cə  6 y  (})yHKCHjajıapHH ə ca cH H fla  B e p m ıə H  m c b p h jim ə  y h y h  
MaKCHMajı h ih h  h e c a ö jıa M a r  m y m k y h a y p .

K h 6 6 c bə  h e M h o jıc  c e p ö ə c r  e H e p * H J iə p n  a m a rb if la K H  k h m h  T e ’jHH 
eflH jınp:

F = U -  TS

G = H -  TS 2.28)

h ə p  h k h  (j)yHKCHja CHCTeMHH 6 a n u ıa H rH M  bə  coh  h a ju ıa p H H flaH  
t a cH jiH flH p , j ə ’HH F bə  G h a j ı  4 )yH K C H jajıapH flH p. TepM OflHHaM HKa 

OHJiapHH ja jIH H 3 flƏjnmMƏCHHH T ə ’jHH eflƏ 6HJIHP, M YTJier rHjMƏTHHH 
hcə h e c a ö j ıa ja  6 h j im h p :

AF = AU - TAS

AG = AH - TAS (2.29)

BnoKHMjəBH npocecjıəp YqYH Kh66c* cəpöəcr enepxHCH flaha 
əjiBepHinjiHflHp, m yhkh caÖHT TeMnepaTyp bə caÖHT Tə3jnrflə cepöəcr 
eHepjKHHHH fləjHmMƏCH Mə’jıyMflypca, OHfla npocecnH e 36am HHa k cah 6  
KeTMƏMƏCHHH ƏBBƏJIMƏflƏH 6HJIMƏK OJiap. CHCTeMHH T apa3JIHr haflHHH 
bə npocecHH e 36am HHa KeflƏ 6hjim əch Me’japHHH cepöecT eHepacHHHH 
fləjHmMecHHə Kepə am arHflaKH khm h H(})aflƏ erMƏK ojıap:
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A G = G 2 - G ı = 0  C h c tc m  T a p a 3JiM rflaaB ip  b ə  6 y  h a j ı« a  G - h h h  nıjMƏTjj
MHHHMajIAfaip.

A G = G 2 - G ı < 0  P e a K c n ja  0 3 6 a u ih iH a  K eflə  Ö H jıəp.
A G = G 2 - G ı > 0  P e a K c n ja  e 3 6 a ın u H a  K eflə  6 h j im ə 3 .
C e p ö e c T  eHep>KHHHH fle jn m M ə cH  ( 2 .2 9 )  TƏHjınjH HflƏH K epY H flY jy 

k h m h  A H  b ə A S - h h  H iuapejıepHH flƏ H achuib iflb ip . Ə k ə p  A H  m əhcJ)h, AS 
h c ə  m y cö e T flH p c e , OHfla n p o c e c  HCTƏHHjıeH T e M n e p a T y p f la  e3 6 an ib iH a  
K efle Ö H jıep . M ə c ə j iə h ,  rjiYK03aHW H oKCH fljıeınM ecH y 4 Yh  A G °=  
- 2 8 7 9 k M / m o j i  ( G ° - c r a H f la p r  c e p ö e c r  e H e p x n  o j i v 6  c raH fla p T  r n ə p a -  
HTflə, j e ’HH I 3 tm  b ə  2 5 ° C - f lə  K h 6 6 c  c e p ö e c r  eHepjKHCHHHa 
flƏjHHIMƏCHHH KƏCTepHp) A G -H H H  Ö ejyK  MƏH(J)H rnjMƏTH KƏCTƏpHp KH, 
rjiY K 03aH H H  OKCHfljıeniMecH e3 Ö arab iH a  K efle  6 ıu ıe p .  O H fla 6 e j ıe  c y a n  
o jıy H a  6 m ıe p  k h ,  6 e c  h ə  y q YH y 3 y H  m y a a ə t  h a B a fla  ra jıa H  rjıy K 0 3 a  
OKCHflfleraMHp? TepM OflHHaM HKaHHH M ə h fly f lj ıy ry  ö y p a f la  o p T a ja  Wbi- 
x n p .  TepM OflHHaM HKa ja j iH H 3  n p o c e c H H  k c tm ə c h h h h  npHHCHnHajı 
m Y m k y h jiy jy  h a iT H H f la  M ə’jıy M aT  Bepnp, jıaKHH OHyH haHCH c y p ’ə t j i ə  
KeTMƏCH h a r f l a  heM  h ə  fleM Hp. B y H y ıu ıa  KHMjəBH KHHeTHKa M ərary jı 
o jıy p .

G - h h h  f l a h a  6 n p  M yhyM  x a c c ə c n  OHflaH HÖapəTflHp k h ,  a ə h ə h  
H 3o6ap-H 30T epM H K  n p o c e c  y mYh  m 3 k ch m 3 ji h iu  K h 6 6 c  c ə p ö ə c r  
eHepjKHCHHHH a3 a jiM ac H H a  6 e p a 6 ə p f lH p :

Ambkc =  - A G  ( 2 . 3 0 )

B e jıə jiH K jıe , ( 2 .2 9 )  T em iH jH  Hə3əpə a jiM a r j ıa  re jf l  c t m ə k  o j ıa p  k h ,  
CHCTeMHH flaXHJIH eHepXHCHHHH h i u ə  M eB p m ıə  6 h j iə h  hHCCƏCH c ə p ö ə c r  
e H e p ^ c n je ,  e rp a c j)  M yhH T e ceneJiƏ H Ə H  h n c c ə c H  h c ə  " 6 a r j iH "  e H e p x n j e  
y j r y H  k ə j i h p .

BHOKHMjeBH p eaK C H jajıap H  x a p a K T ep H 3 ə  c t m ə k  y h Yh  CTaHflapT  
K h 6 6 c  eH epX H C H H flƏ H  HCTH(J)aflƏ eflHJIHp. BHOKHMjafla BƏ cJ)H3HKH 
KHM jafla M e h j ıy ju ıa p H H  h a j u ı a p n  6 h p - 6 h p h h a ə h  o H y m ıa  cJ)eprjıəHH p  
k h ,  cJ)H3HKH K H M jafla 'CTaHflapT h a j ı  k h m h  T = 2 9 8  K ;P  =  1 0 1 ,3  K n a  
b ə  6 y t y h  KOM noHeHTJiəpHH raT H jiH F H  1 m oji r ə 6 y j ı  eflH jiflH jn h a j if la ,  
ÖHOKHMjafla j y x a p n f l a  K e c re p H J iƏ H  r a ə p T J iə p ə  f la h a  6 h p h ,  hH flpoK eH  
HOHJiapHHHH raTHJIHFH 1 0 '  M O Jl/fl, j ə ’HH p H = 7  UIƏpTH flƏ ƏJiaBƏ 
eflm m p. OHa K e p e  n e  ÖHOKHMjafla cra H fla p T  c e p ö ə c r  e H e p x n  G  h j iə  
n r a a p ə  e f lH jıa p . G  h j i ə  G  1 ap a cH H fla K H  (Jıəpr ± 3 9 ,9 5  K ^ /M O J i-a  
6 ə p a 6 ep flH p .

BnO K H M jafla G  < 0  o j ıa H , j ə ’HH e 3 6 a u iH H a  KeflƏH n p o c e c j ıə p  
eK 3e p r 0HHK , G  > 0  o j ıa H  p eaK C H jajıap  h c ə  eH fleproH H K  n p o c e c j ıə p  
a fljıa H H p . M aH jibi op ra H H 3 M Jiəp flə  h əM  ereep roH H K  b ə  h əM  f lə  
eH fleproH H K  n p o c e c j ı ə p  K efln p . JlaKHH eK 3 eproH H K  n p o c e c j ıə p  e 3 6 au iH H a  
KeTflH jn h a j if la  eH fleproH H K  n p o c e c j ıə p  e 3 6 a u iH H a  k c t m h p ,  ja jiH H 3 

eK3 eproH H K  n p o c e c j ı ə p ə  r o r a y j if ly r f la  K eflH p jıəp .
iS i f la  M aflflƏJiepHHH e c a c e H  K a p ö o h H flp a T jıa p , 3 Y Jia ju ıap  b ə  ja r j ıa p  

t ə u i k h j i  e flH p . O m ıa p H H  oKCHfljıeniMƏCH HƏTHMƏCHHflə CHep>KH a j p u -  
j ın p .  K a p ö o h H flp a T j ıa p  h k h  M ə r c ə f lə  x h a m ə t  e flH p jıəp : 6 h o c h h t c 3  ym y h



onan t h k h h t h  6jıoKjıapHHhi japa/ih ip /ıap  bə eHepxw MƏHÖəjn 
*aStlMv ojHajwpJiap. rjIHKOJIH3 npOCeCHHHH ÖHpHHMH MƏphƏJIƏCH 
p o ^ y ^ H H H  r j iY K° 3 a  6  -  4>occj)aTa H eB p n jiM əcH flH p : 
rflYK° 2_

rJ1YK03a + H P 0 4 -* i7iYK°3a 6-(J)oc(})aT + H 2O

g v peaKCHja y mYh G 01- 1 3 ,4  km /m oji o /w yrynaaH , j e ’HH npocec 
proHHK o ^ y ry H fla H  e36aniH H a KeTMHp. 

e ^ eH° 3HH 5 -  TpH(J)OC(})aTHH (ATO) hHflpOJIH3H HCƏ eK3eprOHHK
npocecflHp:

AT<D + H2O -* A flO  + O (rejpH-y3BH (})oc(})aT)

Y M yM H jjəT jıe 6 n p  m ox 6 h o j i o x h  n p o c e c j ıe p  y 4 Yh  A T O  h j ik h h  
eH ep * H  MƏHÖejn p o jıy H y  o jH a jn p .  B h o c h h tc 3  b ə  h o h  jepflejHniMec- 
HHflƏH ö a n u ıa M H iu  ə 3 ə j i ə  jn rH jiM a c H H a  re f le p  6 n p  mox n p o c e c j ıe p e  
fla3HM OJiaH e H e p * H  A T O -H H  hHflpOJIH3H HƏTHMƏCHHflƏ aJlH H H p. B y  
peaKCHja y mYh  G  - h h  a 3 a j iM a c n  2 5 - 4 0  k M /  MOjıa 6 ə p a 6 e p f lH p  <opTa 
h e c a 6 fla  -  3 0 ,5  k M /m o ji ) .  B y  p e a x c n ja  flaBaM  e f le  f le  6 m ıe p :

A flO  + H20  -  AMO + O  (AGOI=-30 kH /m oji)

AMO + H2O -* afleH03HH + O  (AG01=-14 kM /m oji)

A T O  BƏ AAO-HH hH flpO JIH 3H  3aM3HH c e p 6 e c r  eH ep X H H H H  6efle 
k ə c k h h  a 3 a j iM a c H  h j i ə  e j ı a r ə f l a p  O J ia p a r  6 e j ı e  M a flflƏ Jiep e  M a x p o ep K H K  
Ö H pjıaiH M Ə Jiep aflH BepHjiMHinflHp. By o  fleMƏK flejnjı k h ,  eH epxH  
M äK pO epK H K  paÖHTƏflƏ jH F H JIM H IH flH p . ATO M O JieK yflyH fla  P - 0  
paÖHTƏCHHHH eHepxHCH 210-420 KM/MOJia 6epa6epflHp, je ’ım 6y 
paÖHTƏHH ə m ə j i ə  k ə t h p m ə k  b ə  ja r a p M a r  ymyh  jyxapuflä K e c re p H jıe H  
M H rflap fla  eHep>KH jıa3HM flnp. CaflƏMƏ o jıa p a r  ATO-hh h H flp o jiH 3 H  
p e a x c H ja c H H f la  h H flp o jiH 3  M ə h c y j u ı a p n  ö a u u ıa H F H M  M a f lf lə j ıə p ə  h h c -  
6 ə t ə h  e H e p x H  h j i ə  flaha a 3  3 ə h k h h  ojwyrjıapuHflaH peaK C H ja  Kh66c 
eH ep*H C H H H H  a 3 a j iM a c H  h j i ə  K C flnp .

By 6axuMflaH rjiYK03aHHH rjıyK03a 6-(})oc(})aTa mcbphjiməch 
ATO-hh h n f lp o j iH 3  p e a K c n ja c H H a  r o n ı y j i f l y m a  a c a m ı u r j ı a  K eflH p. 
I lp o c e c H  YM yM H ıneKHjifle a m a F H A a K u  khm h kəc təpm ək  o j ıa p :

rjryK03a + A TO  -* rjıyK03a 6-(})oc(})aT + AI1,0

Bv peaK cnja y mYh  c ə p ö ə c r  eHepacn məh(})h KƏMHjjer oflflyryHflaH 
(AG =-17,2 kM /m oji) npocec ÖYTeBJiyKfle e36am uH a Keflnp. h e p  h k h  
peaKCHjaHUH ö h p jiə ih h ö  rom yjiM ym  6 tıp  npocec meKjiHHflə kc tm əch  
hcə xycycH (J)epMeHTHH-heKCOKHHa3aHUH hecaÖHHa mymkyh OJiyp.

Jy x a p u fla  KecTəpHflƏH MHcafl 6HOKHMjafla rom yjiM ym  peaK cnja- 
J ia p u H  M yhyM  əheM H jjeT H H H  K e c re p H p . O praHH 3M HH eH epK erH K  
BajıjyTacu ojıaH ATO  M O X M ephejıejiH  6 h o k h m jə b h  npocecjıepHH 6 e ’3H 
M əphejıejıəpHHflə əm əjiə K eflH p, 6 ə ’3HjıəpHHflə h c ə  cəp<}) oflyHyp. 
MeceflƏH, rjiYK03aHHH nHpoy3YM Typm ycyHa MeBpmiMecH 9 M ephə-
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ımpoY3YM TypmycyHyH C O 2 bə H 20- j a  rəfləp O K C H fljıəm M e pcaKc^ 
jajıapwHfla əjıaBƏ ojıapar 36 moji A T Ö  c h h tc 3 ojıyHyp. Bejıe;iHKjjə 
rjiYK03aHMH t3m  napvajıaHM acH HƏTHwecHH/ıe 38 moji A T O  ajibiHh,D’

Bhojio* h npocecjıepAƏ A TO -hh 6ejıe xycycH pojı ojHaMacbimilt. 
ecac ceöeöJiepHHaəH 6hph OHyH hımpojiH3H y^Yh G *-hh oımiMa,, 
opTa rajMƏTe MajiHK ojiMacHflHp. H yh k h  G  '- h h h  apTMacH o fleMoK 
ojıap k h , ATO -hh CHHTe3H yhYh Aə apTHr MHraapaa eH ep ^  
jıa3HM£Hp. By hcə ap3yeAHjiMƏ3 hajiflnp. Ohü Kepe ae ATO -hh
CHHTC3H BƏ hHflpOJIH3H YqYH G  -HH rajMƏTHHHI HƏ MOX a3, HƏ 
mox 6ejyK ojiMaMacH romyjiMym peaKcnjajıapaa oHyH pojıyHy eBƏ3CH3 
eanp.

2. 10 . TepMOflUHaMHKaHbiH hkhhm h raHVHyHyH 6hojio>kh 
CHCTeMjıəpə t ə t 6h th

BHOKHMjaHHH tJjyHflaMeHTajI npoÖjieMJiepHHHH hejUIHHƏ TepMO- 
flHHaMHK 3HajIH3HH HƏ flƏpƏMƏflƏ TƏT6Hr 0JiyHM3CHHH ÖHJIMƏK Y^YH 
HJIK HƏBÖƏfle TepMOflHHaMHKaja xac OJiaH MƏhayflHjjƏTJIƏpH 6hjimək 
Jia3HMflHp. TepMOflHHaMHKa 63 CHCTeMJiepHHH TƏMpHfl CJIHÇ BƏ rə 6\7| 
eanp k h , təm p h ä ojıyHMym CHCTeMjıəp Te3-xeM Tapa3jiHr hajibm a 
kəjih p  bə 6y 3aMaH eHTponnja MaKCHMajı rajMƏT ajibip.

BhOJIOXK CHCTeMHH CƏphƏflflHHHH flƏ rar TƏ’jHH CflHJIMƏCH, j ə ’HH 
CHCTeMHH TƏMpna ojıyHMa Me’japH  aH Jiajbim n ÖHOTepMOflHHaMHKafla 
npHHCHIIHaJI MƏTHHJIHKJiep TƏpƏflHp. MaHJlH OpraHH3MJIƏp aMHr, Ə3YHY 
TƏH3HMJIƏjƏH BƏ Hflape eflƏH, Ə3YHY TƏKpapjiajaH BƏ HHKHmat})fla OJiaH 
heTepoKeH ch ctcm jiəp  o ;ıy6 , əTpacj) MyhHTjıe 6h p jih k a ə  6axbuiM a- 
jiH flnp. /I,hkəp Təpec})flƏH MaHJiH opraHH3Mjıəp Tapa3JiHrflaH y 3 ar ojıaH 
CHCTeMJiəpflnp. /I,Y3flYP, mıaccHK TepMOflHHaMHKafla fla MeTacraÖHjı, 
j ə ’HH h h c6ə t ə h  flaBaMjiH hajı aH jıajnm H  MƏBMyflflyp. JlaKHH, 6e;ıe 
CHCTeMJIƏpHH ajpH -ajphl KHMHK hHCCƏMHKJiepHHflƏ haHCH haflHCƏJiepHH 
6am  BepMƏCH h ə jıə  ajflHH flejnjı. O əp3  c tm ək  o jıap  k h , a jp n -a jp w  
hHccejıəpflə eHTponnja heM apTa, həM « e  a3ajıa 6h jiəp . OHa Kepə flə 
Tapa3JinrflaH y 3 ar ojıaH cHcreMjıepHH aHajiH3HHflə KJiaccHK TepMO- 
AHHaMHKaHHH TəcəBBypJiəpH, o MyMflƏflƏH, e3ÖamHHa KeflƏH npoce- 
cjıepflə eHTponHjaHHH apTMacH, 6hojio>kh cHcreMjıəpHH aHa;iH3HHflə
o rəfləp cəMəpəjiH flejHjı.

M aparjiHflHp k h , TepMOflHHaMHKafla hkh HCTHraMƏT acmək ojıap
KH, ejHH BaXTfla japaHMHIHflHp. OypjeHHH "MCTHJIHjHH 3HajIHTHK 
HƏ3ƏpHjjƏCH" (1822) BƏ KapHOHyH "OflyH hepƏKƏTBepHMH ryBBƏJIƏpH 
harrHHfla flYmYHMƏjıep" (1824) ecepjıəpHHfle TeMnepaTyp MyBa(})Hr 
ojıapar noTeHcnajiHH rpaflneHTH (Oypje) bə h c th jih k  noTeHCHajibi 
(KapHO) KHMH ÖaXHJIHpflH. Jİ3KHH, 3aMaH HapaMCTpH BƏ 3aMaHa 
Kepe TepƏMƏ jaflHH3 OypjeHHH HmflƏpHHflƏ HƏ3ƏpƏ aflHHMHIUflH.

XejflH MyflflƏT KeMƏHflƏH coHpa ajflHH ojifly k h , KapHOHyH HHKHmaıj) 
eTflHpflHjn TepMOflHHaMHKa npaKTHKH ojıapar TepMOcraTHKaflHp, peafl 
npocecjıəpHH TepMOflHHaMHKacH h cə  OypjeHHH HiıuıepHHe ecacjıaHaH 
TƏHflHKjıepflƏ pymejM məıcjiHHflƏflHp.
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e c J iə p MH T ep M O flH H aM H K acu  h c ə  O y p je H H H  h u ij iə p h h ə  ə c a c jıa H a H

M MMKaH[HH Ö H PH H 4H  BƏ HKHHMH T aH y H y H y H  YMy MHJIƏUIa HPiU IM H m

rə H J in jHHH e j ı ə  m a K H jif lə  j a 3 M a r  f la 3 b iM flb ip  k h ,  k y t a ə  M y ö a flH jıəcH  
h e c a ö b m a  a a x H / iH  eH ep^K H H H H  A əjnm M Ə C H  H ə3ə p ə  anb iH C U H . B y  
M3rcaflJiə (2.18) TƏHjınjn PkdXk=0 ojıaH hajifla aıuarHflaKu məKHflnə
Jil3blflblp:

Bypafla dni-BepnjıəH KOMnoHeHTHH MHrflapHHUH fləjnmMəcH, 
əMca ı̂ OJiyö OHyH k y t j iə  h jiə  hacnjiH enepxH  BahHflHHflə ə jim y jiy P- 
B v  ƏMCaJI KHMjƏBH nOTCHCHİUI 3 flJI3 H flH p H JIM b lIU flH p . ( 2 .3 1 )  TƏHJIHjH 
flHKƏp TepM O flH H aM H K  noTeHCHaflflap y ^ Y 11 j a 3 u j ı a  Ö H jıəp . M ə c ə -  
flƏH, Kh66c CƏpÖƏCT CHep̂ KHCH YmYh

K epY H flY jY  k h m h  T = c o n s t  b ə  P = c o n s t  o / ıa H  h a f l f la  KHM jeBH 
noTcncnajı

TƏHJIHjH HJIƏ TƏ’jH H  CflH JIH p. /],eM Ə JIH , KHMjƏBH nOTCHCHajI CaÖHT
T e M n e p a T y p , T Ə 3 jn r  b ə  t ə p k h ö a ə  Kh66c cəpöəcr c h c p > k h c h h h h  
B epH jıəH  KOMnoHeHTHHHH M H rf la p b m a  K e p ə  TepəMƏCHHƏ 6əpa6əpflHp. 

TepMOflHHaMHK CHCTeMjıəp YqYH T a p a 3 J i u r  m ə p T H

TƏHjınjH h jiə  ncjıaflə eflHjınp. KnMjəBH noTeHCHajı fla hajı (JjyHKcnjacH 
ojıyö flHKəp TepMOflHHaMHK 4)yHKCHjajıap khmh Tapa3Jiur hajiHHfla 
eKCTpeMajı rnjMƏT a jıu p .

P eajı npocecjıəp  TepMOflHHaMHK flOHMəjəH npocecjıəpflHp. JJ,OHMəjəH 
npocecjıəpHH k c t m ə c h  rejpH -T apa3Jiur haflbiHUH japaHM acuHa cə6ə6 
ojıyp. B ejıə haju ıapfla  h c ə  TeMnepaTyp, CHTponnja b ə  c. aHjıa- 
juuuıapflaH  h j i k h h  (})opMafla HCTH^aflə c a h j i m ə c h  ja  m ə t h h ,  ja  fla 
YMyMHjjəTjıə, rejpH-MYMKYH ojıyp.

TəM pyöə K ecrəpnp  k h , fleHMəjəH npocec m yx tə jih^ j myp HHKHiuatj) 
eflə 6n jıəp . M əcəjiəh , MaflflƏHHH napMajıaHMacu napT Jiajuuuıa xeflnpcə 
CHcreMHH h a j ıu  npocec ry p rap aH a rəfləp (})acHjıəcH3 fləjHiıiHp. JlaK H H

d U = T d S - P d V +  Z ^u idm (2.31)

d G - S d T - V d P + ^ u i d n j (2.32)

2 /^idni =  0
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BƏ3HjjəT 6 a m r a  Myp a e  o j ıa
6 m ıə p :  6 a ım ıa n F b iM  A Ə B paəH  c o h -  ---------L L  1
p a  e j ı ə  6 n p  c ra c H O H a p  h a j ı  j a p a H a  11
6 h j iə p  k h , CHCTeMH x a p a K T e p H 3 ə  flw
eflƏH n a p a M C T p jıe p  M y ə jjə H  B a x T  —  —
Əp3HHflƏ AƏjHUIHJIMƏ3 r a j I C h l H - --------------
j ı a p .  B y H a  M H cajı o j ı a p a r  u i ə k h j i  —  — ~  O
1 4 -flƏ  KƏCTƏpHJIƏH CHCTeMH KƏC- ^_____________ T r A
T əp M eK  o j ı a p .  K p a H  a w b ijıa H f la H  ^  |
COHpa ƏBBƏJIMƏ Cy aX b lH H H blH  l l j
ö y T y H  n a p a M e T p j ıə p H  a ə jH i ı iH p .  _____
M y ə j jə H  B a x T flaH  c o H p a  r a 6 a a  
C T acH O H ap h a j ı  j a p a H b ip ,  j ə ’HH
r a 6 a  t ə k y j iə h  b ə  m ö a a H  a x a H  — ----------^
M ajeH H H  M H ra a p H  ejH H  o jıa H ,n a  [
r a ö a a K H  cyjyH cəBHjjəcn c a -  ~ |
ÖHTJIƏUIHp. B y  0  aeM Ə K flH p KH, | |
CHCTeMHH e H T p o n H ja c H  c y  a x n -  HIəkhji 14. CTacHOHap hajıwH japaHMa

, < CXCMH.
h h  h e c a Ö H H a  a p r a p ,  j ih k h h

ejH H  3 a M 3 H fla  e H e p x H H H H  cənəjıƏ H M Ə C H  h e c a Ö H H a  C T a c n o H a p  hajı 
ja p a H H p .  B e j ı ə  h a j ı  n a H J iH  opraH H 3M JiapA Ə  a ə  T ə a if lY 't’ ojıyHyp, 
0 p raH H 3 M H H  a a B a M jıu  h a j i H  (h o M e o c r a 3 )  6 n p  m ox  n a p a M e T p jıə p H H  ca6nT 
rajM Ə T H  h j iə  x a p a K T e p H 3 ə  o j ıy H y p .  M e T a 6 o jiH 3 M  n p o c e c j ı ə p n  h e ca6 b m a  
CHCTeMHH e H T p o n n ja c H H H H  apTM acn (əTpacJ) MyhHT h jiə  opraHH3MHH 
r a p ı u b u i H r j i H  ə j ı a r ə c n  h e c a6biHa) bə chcp>khhhh 4>acnjıəcH3 ojıapar 
cənəjıƏHMƏCH (6yHa chcp^khhhh  jaHCCHnacHjacw flejnjınp) həthməcmhjiə 
KHMjəBH TəpKHÖ, peaKCHjajıapbiH c y p ’ə t h ,  TeMnepaTyp bə c. mox 
KHMHK HHTepBajIAa flƏjHIIIHp.

B e jıə j iH K jıə ,  r a p m n j a  6 e j ı ə  6 n p  c y a j ı  M bixb ip : ə K ə p  T a p a 3 J ib ir  ha.™  
YMyH M e ’j a p  p o j ıy H y  TepM O flH H aM H K  c jjy H K c n ja jıa p b iH  CKCTpeMa/ı 
ra jM Ə T H  o j H a j n p c a ,  • O H fla e j ı ə  6 n p  (})yHKCHja T a n M a r  o jıa p M b i kh, 
c ra c H O H a p  h a j ı a a  o  a a  e K c r p e M a j ı  (M aK C H M ajı b ə  j a  M H HHM ajı) rnjMƏT 
ajıC H H  b ə  ö y H y H jıa  a a  a ə H M ə jə H  n p o c e c j ıə p H H  m y m k y h  o jıa H  mcth 
raMƏTHHH MYəjjəHjıəıuflHpMƏK y 4Yh Me’jap  pojıyHy ojHacbiH.

B y  m ə c ə j i ə h h  h ə j u ı  c t m ə k  y 1£Yh  r e jp n - ^ r a p a 3 J iH r  n p o cec jıəp H H S  
TepM O flH H äM H K aH H H  t ə t ö h t  h Y fly flJ ia p b iH H  a jf lb iH J ia u if lb ip M a r  t£>,iə6 
o j ıy H y p  b ə  f lH K əp  TəpəcfiflƏ H  T epM O flH H aM H K aja 3 aM aH  b ə  m y x to a h #  
n a p a M e T p jıə p H H  3 a M a H a  K e p ə  flə jH iu M Ə  c y p ’ə T j ıə p n  t ə c ə b b y P ^ i0 P11 
a a x H j ı  c t m ə k  3ə p y p ə T H  o p T a ja  M b ix n p . B c j i ə j i h k j i ə ,  c ə h ö ə T  KjıaccnK 
T epM O flH H aM H K aflaH  cjlƏ prjIH  O JiaH  aƏHMƏjƏH npOCeCJIƏpHH TCpM OflHHä' 
M H K aC H H aaH  K e a H p .

T apnxəH  TepMoaHHaMHKa Tapa3Jibir ıuəpTjıəpn bə Tapa3Jibiraa oJiaH 
npocecjıəp  h a r r H H f la  ejiM khm h MejflaHa MHxca fla, 0 H3arepHH 80 
ae-ZI,OHaeHHH h iu jiəp h h a əh  coHpa (1931-mh h jiaəh  öauuıajap3^ 
TepMOflHHaMHKaHHH raH yH ayjry ıu ıyrjıapH  re jp H -ra p a 3jih r  ^ n r p c s \ S T

pHHƏ tə t6 h t  e aH flM ə jə  ö a u u ıa M H iu  bə  6 y  T Ə flraraT jıapb iH
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CJiepHH XƏTTM TepMOAHHaMHKaCH japaHMHIDAHp. By
M0jaH  n p °  aH  c o H p a K H  T Ə A rn ra T jıa p  a ə h m ə jə h  n p o c e c j ıo p n H

a n a P TepM O A H H aM H K acH  HCTHraMƏTHHAƏ HHKHIIiac}) eT A H pH JI- 
C3 ^x0TTm ^  n p06AeMHH TepMOAHHaMHKaHUH hyflyÄJiapuHAaH

^^y^xapar jeHH eAMHH-CHHepxeTHKaHUH japaHM acuHa ce6ə 6 

K0H3Pa  *i
0flMylÖflyP' -v KHMH TepMOAHHaMHKaHUH HKHHMH raHyHy ÖHOAO/KM

jCepYH;l' JTƏTgHr oAyHypMy cyajıuH a 6np  Mə’H ajıu  Mauaö BepMƏK 
cHcret^0PəoM yria  caflƏAəııiAHpMƏK ojiapA u. l Iy h k h  waHJiu opraHH3M— 
n po6JıeMİ1_ x ə r m  CH C T eM Jiəp  ojiMarAa 6e p a 6ep  h ə M  a ə  m y t ə i h ə k k h a  
jıəp reJP11 j ə ’HH O H JiapA a H H 3aM A aM a b ə  H A apeeT M Ə  M y h y M  pojı 
CMCTCM^ P ’HCa npOÖACMHH KHCjjajƏT rə a ə p  m ypəkkə6 OJIM aCHHa
o jH ajtiP - e ^ Hp  jla K H H  H ə3əpə aA car k h , 6np m o x  (})h 3 h o a o * h  
^ eAaJIƏ^ ^  T e pM 0A H H 3M H K a Ə CaCHHfla H 3 a h  CTMƏK MYMKYHAYP, 
n p o o J ie ^ ^  n p o c e c j ıe p H H  x ə t t h  b ə  r e jp n - x e T T H  T epM O flH H aM H K acuH U H  

acac^MYWƏäJiapu h jiə  ceThn fle ojıca T aH u u u ıu r M ərcefleyjryH ojıapflu .

2. 11« A eH M Ə j 0 H  npocecflepH H  x ə t t h  TepMOflHnaMHKacbi

^ƏHMƏjƏH npOCeCJIƏpHH XƏTTH TepM0flHH3MHKaCUHUH TƏHPYÖH 
ecacuHH hep  haHCu npocecHH c y p ’ə t h  h jiə  heMHH npocecHH 
kctməcmhə ce6e 6 ojıaH rYBBƏJiep apacuH fla acujibuiHFH MyəjjəH eflƏH 
raHyHjıap TeniKHjı eflnp. M ə cə aəh , O y p je  raHyHyHa x ep ə  h c th jih k  
axuHH TeMnepaTyp rpaflHeHTH h jiə

^  ~  g r a d  T  ( 2 .3 5 )
d t

O hk raHyHyHa Kepe flHtj)c})y3Hja npocecHHflə MaflAə axHHU raTbuiHr 
rapaflneHTH hjiə

~  g r a d  C m - ( 2 .3 6 )
d t

bə HehajəT Om raHyHyHa Kepə MəpəjaHhiH KəpKHHjrajH ejıeKTpHK 
noTeHCHajuıapu <})əprH hjiə fly3 MYTƏnacHÖflHp.

d e
——  g r a d  U  ( 2 .3 7 )
d t

eHT^ eMəjIH>Peafl fleHMəjəH npocecjıəp  MyəjjəH napaMeTpjıepHH rpaflH - 
6ejıe MeBMyfl 0Jiflyrfla 6am  Bcpnp. re jpH -'rapa3 flH r npocecjıepHHflƏ 
Bə ^  rPaflHeHTjıepe YMyMH haflfla TepMOflHHaMHK ryBBejıəp flejnjiHp 
ryBB ‘ HJI® n m ap ə  eflHjiHp (X i=grad Ti; T i^ T .C .P ^  bə c .) . By 
afljıaH eca6HHa japaHaH npocecjıep  hcə TepMOflHHaMHK a x u ıu ıa p

^ ^ iu p u j ı ı jp  BƏ Jj-Hjjg H iuape ojıyHyp. 
fl0HMə3aKe^ ^ 3 1 -m h  Hjifle 6ejıe  6n p  npHHCHn hp əjih  cyPmyhiaYP k h > 

JƏh npocecjıəp  Tapa3JiurAaH qox Aa y 3 ar ojiM ajan ha/uıapfla
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am aruA a KecrəpHjıeH xətth AH(JxJ)epeHCHan təhjihkjiəpjiə ncpaaə ojıyHa
ÖHjıəp:

n

J i -  2  L ij x j * *  ( 2 .3 8 )j=l
B ypaaa L ij-(}3eH 0M eH0A0>KH Ə M c a ju ıa p  ojıy6 L ij= L ji u i ə p t h h h  

efləjHpjıəp.
fleHMƏjƏH npOCeCJiepHH XƏTTH TepMOflHHaMHKaC HHUH y CTYH yəhƏT- 

JiepHHflƏH 6npH TepM O flH H aM H K aH hlH  MCTOflJiapblHxu aMbir CHCTeMJlƏpə 
TƏTÖHr eTMƏCMflnp. ByHyH y^Yh TepMOflHHaMHKaja eHTponnja axhinw 
bə eHTponnjaHHH cy p ’ə t h  khm h jeHH aH jıajbinuıap flaxm ı eflHjınp.

A ^H r CHCTeMjıəpHH eHTponnjacH  əcacəH  h k h  npocec h ə th m əch h aə  
fləjHmHp: CHCTeMHH flaxHjiHHflə KeflƏH fleHMəjəH npocecjıəp  hecaÖHHa 
bə CHCTeMHH ƏTpatJ) MyhHTJiə k y t j iə  b ə  eHepacH MYÖaflHjıəcn hecaÖHHa. 
B ym ıapH  H ə 3 ə p ə  aflM arjıa aw n r C H C T eM jıəpflə  eHTponnjaHHH f lə jn m M ə  
cy p ’ə t h

d S  d e S  d iS

m  “  1 T  +  d T  a 3 , >

TəmiHjH m ə K jiH H flə  B e p H jıə  ÖHjıəp. B y p a f l a  d e S / d t - e H T p o n n j a  a x b iH H -  
Ha, d i S / dt-eHTponHj'anHH apTMa c y p ’ə th h ə  yjryH  KƏJinp. 

npnrojKHHƏ Kepə TepMOflHHaMHKaHHH hkhhm h raHyHy

d iS
— > 0  ( 2 .4 0 )
d t

6 ə p a 6 ə p C H 3 JIH jH  HJIƏ B epH JIM Ə JIH flH p, MyHKH TƏMpHfl O JiyH M ym  CHCTeM- 
jıəpflə d e S / d t = 0  ojiflyryHflaH

• d S
—  >  0  ( 2 .4 1 )
d t

jə ’HH KJiaccHK TepMOflHHaMHKaflaH MHxan HƏTHHƏAƏPH a jiH p n r.
hajı6yK H , a<iHr CHCTeMjıəp y^Yh (2 .39) TƏHjiHjHHflƏH (2.40) 6ə p a 6əp -
CH3JIHjH ƏflƏMƏK mƏpTHJIƏ

d S
- ^ o  ( 2 .4 2 )

H(})aflƏCH ajiHHHp. By o fleMƏKflnp k h , təm pha ojıyHMym CHCTeMjıəpflƏ 
eHTponnja jajiHH3 apTflH rn hajifla a» m r CHCTeMJiəpflə eHTponHja apTa, 
a3a jıa  b ə  ja  ca6nT ra jıa  6n jıəp .

BeflƏJIHKJIƏ, (2 .40) 6əpa6əpCH3JIHjH TepMOflHH3MHKaHHH HKHHMH 
raHyHyHyH 6 am ra  tə’phcJjjiəphhə  hhc6ətəh flaha yMyMH npHHCHnflnp, 
qyHKH o  təkmə TƏwpHfl ojıyHMym CHCTeMjıəpə aejHjı, aMHr CHCTeMjıəpə

56



aH/WHP- BynyHJia ə/ıaıoA ap o a a p a r  awbir cMCTCMjropaə eHTponHja 
p'0 (jjyHKCHjaCbl KHMH 63 MƏ’HaCblHbl HTHpiip, OHyH pOflyHy jeHH

(jjyH K CH ja C H T p o n H jaH b iH  a p T M a  c y p ’ə t h  o jH a jb ip . B y  (Jjy H K cn ja  
^epMOflMHaMHK aX b lH Jiap b lH  TepM OAHHaM HK ryBBƏAƏpƏ haCHAHHƏ

6opa6əpAnp:

d iS  1 "

ır - jj xi <2-43)
j= >

B y  TƏHJIHK KOCTƏpHp KH, CHCTCMAƏ flOHMƏjƏH npOCeCflƏpHH KeTMƏCH
enep^HHHH flHCcnnacHjacbi (cəhəaəhm əch) h ə th m əch h aə  eH Tponn- 
jaHHH ja p a H M a c u H a  c ə ö ə ö  o f ly p . EH T ponH jaH biH  33M aH a K ep ə  
repəMƏCHHHH TeMnepaTyp h jiə  hacnjiH  flHCCHnaTHB (JjyHKcnja aajıaHbip:

cİ*S ^
^  =  T - ^ -  =  2  J j  X j ( 2 .4 4 )

j = ı

f ln c c H n a T H B  (jjyH K C H ja c ən ə jıƏ H Ə H  c h c p ^ k h h h  K e c T ə p n p . T e p M O flH - 
HaMHK3HbIH HKHHMH T a H y H y H a  K e p ə  ( 2 .4 4 )  TƏHJIHjHHHH CaF TƏpƏ(J)H 
AƏHM əjəH n p o c e c f l ə  myc6ə t  o a y p ,  a ə h ə h  n p o c e c f l ə  hcə Cbi(})pa 
•ıCBpHJiHp. JlaK H H  cH C TeM flə 6n p  H e n ə  a x b iH  r a p u ib u ib i r j ib i  t ə ’chpaə  
o j ıy p c a  2  J jX j  m əm hhaə 6ə ’3h  h ə f l f l j ı ə p  məh(})h fla  OJia 6n j ı ə p ,  ji3khh  
o H Jia p w H  məmh r e j f l  e f lH jıə H  u ıa p T Ə  T a6e  o j ıy p .  Bhojio>kh C H C TeM jıəpflə 
myxtəjih(}) axbiHjıapbiH eH epK eT H K  ro ıu y jiM a c b i  o H a  k ə th p h ö  Huxapbip 
KH, MaflflƏ rp aflH e H T H H  ƏKCHHƏ həpƏ K Ə T  e flH p  (MƏCƏJIƏH, 3KTHB 
jepfləjnuiMƏ haflHCƏjıəpn).

C h c tc m  CTacHOHap h a j ı a  k ə jiə h a ə

d S  d eS  d iS
—  =  —  +  —  =  0  ( 2 .4 5 )
d t  d t  d t

O Jifly ryH flaH  ja 3 M a r  o j ı a p  k h ,

d iS  d eS

~d7 =  _ ~dT
( 2 .4 6 )

j ə ’h h  CHCTeM flə e H T p o n n ja H H H  a p T M a  c y p ’ə t h  e H T p o n H ja  a x b iH b i h jiə  
KOMneHCə ojıyHyp.

C T a c H O H a p  h a j ı  H Ə 3 ə p n jjə c H H flə  ə c a c  m ə c ə j iə  6 e j ı ə  h a jib iH  M e’j a p u  
M ə c ə jıə c H flH p . I lp H ro /K H H  T eopeM H H Ə  K e p ə  xapH M H  n a p a M e T p j ıə p  
flə jH uiH jiM Ə 3 r a j ı a H f la  c h c t c m  o  B a x T  C T acH O H ap h a j ı a  k c m h p  k h ,  
C H T p o n H jaH H H  a p T M a  c y p ’ə t h  3aM aH M a caÖ H T b ə  rnjM Ə TM ə m h h h m 3 j i  
o jıc y H .

By TeopeMHH cyöyT eflHjiMƏCH (2.18) 6əpa6əpcH3JiHjHHə əcacjıaH - 
flHfbl y^YH OHy ClITpOnHjaHHH MHHHMajI apTHM IipHHCHnH fle 
aflJiaHflbipwpjıap. B y  HƏTHMəjə B apnacnja npHHCHnH əcacuH fla OH3ax ep
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AƏ KƏJIMHIU BƏ OHy CHCp^KHHMfl MHHMM3J1 COIIO/İƏHMO II pM HCH i I ̂
aflJiaHAbipMWUiAMp. h ə p  h k h  npHHCHn əc jih h a ə  6mp-6mphhə eKBHBy-  ̂
JieHTflHp.

MaHjibi opraHH3MHH 6ejyMƏ npocecn  OHyn təaphm əh  CTacHOHap 
ha jıa  KeMMecHHƏ yjryH  k ə jih p . CTacnoHap hajibiH xapaKTepHK wehəTn 
OHyH xapHMAƏH həjəMaHjıaHMaja rapuibi AaBaMjibi ojiMacwAbip. Ct3cm- 
OHap h a jıa  jaxwHjıauiAwrMa eHTponnjaHWH h əp  caHHjəjiHK apTWMtı 
kc tahkm ə a3ajıw p. B hojio jkh acneKTAƏ CTacnonap hajibiH, j ə ’HH ky tjiq  
BƏ HCTHJIHK aXWHHHWH japaHMaCW OpraHH3MHH MHKHLUacflWHä yjryH 
KƏJIHp, OHyH TƏApHMƏH Täpa3JIHr hajIHHa KeMMƏCH HCƏ həjaTHH ÖyTYH 
(|)OpMäJiapbIHbIH HHKHma(J)bIHWH COHa jeTMƏCHHH KƏCTƏpHp.

2.12 . /^əhm əjəh  npəcecJiəpH H  rejpn-xəTTH  TepMOAHHaMHKacbi

ÜƏHMƏjƏH npOCeCJIƏpHH XƏTTH TepMOAHH3MHKaCW Tapa3JIWFa jaXHH 
CHCTeMjıəpə TƏTÖnr' ojıyH yp, hajıöyKH peajı AƏHMəjəH npocecjıəpHH 
əKcəpnjjəTH Tapa3JiHrAaH y 3 ar ojıaH chc tcm jiəpaə  6auı Bepnp. 
hajı-ha3HpAa 6y npoĞJiCMMH həjuiH yi1Yh HCTH(J)aAƏ ojıyHaH əh  
no n y jıjap  HƏ3əpHjjə AHCCHnaTHB CTpyKTypjıapHH tə a f h th h ə  əcacjıaHbip. 
J^HCCHnaTHB crpyKTypjıap ƏTpacJ) MYhHTJiə c h x  əjıarəAƏ ojıyö chctcm ə 
xapHMAƏH eH epxH  axbiHH hecaÖHHa məbmya ojıypjıap.

KnMjaAa, (J)H3HK3Aa bə ÖHOJiOKHjaAa ÄHCCHnaTHB CTpyKTypjıapa 3ma 
Moxjıy MHcajuıap M ə ’jıy M A y p . M y B ə r rə T H  AHCCHnaTMb cTpyKTypa MHcajı 
o jıa p ar B e jro y c o B —> K a6 oTHHCKM peaK C H jacb iH W  kəc təpm ək  O jia p . B y  
peaKCHjaHWH M aparjıu  xycycHjjəTH o h a3 h  nöapəTAnp k h , m3jioh Typ- 
uıycyHy C s MOHjıapHHAaH KaTajiH33Top khm h HcracJıaAƏ ctm ək jiə  
KajınyM 6poMaTJia o k c h a jiə u ia h p ə h a ə  h c th a h k  (JuiYKTyacMjacw hjiə 
M Y u ıa jn ə T  o j ıy H a H  p ə r c  pe>KHMH ja p a H b ip .

BHOjıOKHjaAa h cə  AHCCHnaTHB CTpyKTypjıap MOACKyAjap, hyMejpə 
bə Aaha jyKCƏK cəBHjjəjıəpə yjryH  kəjihp . HnccHnaTHB CTpyKTypjıap 
HƏ3ƏpnjjƏCH Ə3YHY TƏH3HMJIƏMƏ BƏ CTpyKTyp ƏMƏAƏ KƏTHpMƏ 
npo6jıCMAəpHHH 6a ıu a  a y ^ m ə k a ə  MyhyM pojı ojHaja ÖHjıəp. JläKHH 
6y c a h ə  MähHjjəTMƏ TepMOAHHäMHKäAaH ajpbuibiö CHHepKeTHKa aA- 
AäHäH jeHH ejiM cahacHHƏ MeBpnjiMHuiAHp. ByHa öaxM äjapar (J)eHOMe- 
HOAOXH TepMOAHHaMHKa ƏCaCHHAa AƏHMƏjƏH npOCeCJIƏpHH rejpH-XƏTTH 
HƏ3əpHjjəcHHH ha3bipjıaM ar ymyh a ə  MyəjjəH MəhAJiəp k ə c tə p h a m h u i-  
AHp, hapMƏHA KH, AƏHMƏjƏH npOCeCJIƏpHH rejpH- XƏTTH HƏ3ƏpHj'jəCHHHH 
KƏAƏMƏK KOHTypy hƏAƏ O rƏAƏp ajAblH AejHJI, JiaKHH OHyH 6 ə ’3H 
ycyjuıapHHWH 6hojio>kh haAHcejıəpə tə tÖ h th  M apar Aorypyp.

J3,eHMəjəH n p o c e c jıə p H H  r e jp n —x ə t t h  TepMOAHHaMHKacuHAa əcac 
HCTHraMƏTJIƏpAƏH 6 n p H  TepMOAHHaMHK3HHH HKHHMH raH yH yH y Aa 
Ə3YHƏ AaxHJi eAƏH jeHH nocryjıaTa əcacjıaH up. By nocryjıaT a Kepə 
HCTƏHHJIƏH TepMOAHH3MHK CHCTeMHH AaBaMJIH haJIH H A a eHepXCHHHH 
AHCcnnacHja c y p ’ə t h  MHHHMajiAwp. By nocryjıaT  K ecrəpnp k h , əh  
A3B3MJIH h a j l  OJiaH T 3 p a3 J IH r BƏ3HjjƏTHHAƏ eHep>KHHHH AHCCHnaCHja 
C yp’ƏTH CH(J)HpAHp, j ə ’HH MyMKyH OJiaH rHjMƏTJIƏpHH ƏH KHMHjHHƏ
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ö ep flH p - O ra c H O H a p  h a / m a  h c ə  flHCCHnaTHB cJjyH K cw ja m h h h m ;u i  

6 ə p L r a  M aflH K flH p.
rtIJ q .lH jib i  o p ra H H 3 M jıə p H H  x a p a K T e p H K  q ə h ə T jıə p H H flƏ H  ö w p n  0 H / ı a -  

MH3aM flb l BƏ MYTƏUIƏKKHJI o j iM a /ıa p b if lb ip .

H n 3aM JIblJIh ir HH3aM CbI3JIW FbIH T ə p c n  o jıa H  a H jıa jb iu if lh ip .  K j ıa c c n K  
0flHHaMHKa^ a HH3aMCbi3flbirbiH ejmycY eHTponnjaflbip. Təm pha 

^ V H M y m  CHCTeMJIƏpflƏ H H 3aM JIbU IU r CHCTeMHH C H TpO nH jaC U H blH  
°^ a flM acb i h jiə  əjıarəflapflbjp. A qbir CHCTeMjıəpflə h c ə  HH3aMflbuihirbiH 
3 MaCbi eHTponnjaHhiH a3ajiMachiHa flejnjı, (2 .44) T Ə H jiH jn  h jiə  

BepHJiəH flHCCHnaTHB (J)yHKCHjajıapMH apTM acuHa yjryH  KƏJinp. 
/TeMƏflH, flHCCHnaraB cjıyHKCHjajıapbiH rajMƏTH flaBaMJibi hajm a ojıaH 
a q u r  cHcreMJiəpHH HH3aMjiHjibir ə jihycy  ojıa ön jıəp . rejpH -Tapa3Jibir
haJlblHfla OJiaH HH33M JIbI CHCTeMJIƏpHH XYCyCHjjƏTJIƏpHHflƏH 6 n p n  
oH/ıap;ıa ahcchnaTHb cTpyKTypjıapwn japaHMacbiflbip.

F ejfl eTMƏK j ıa a u M f lb ip  k h ,  j y x a p b i f l a  K O C T o p n jıo n  M ə ’H afla
HH3aMJIHJIhir CHCTeMHH H f la p ə  OJiyH M aCM  BƏ TƏH3HMJIƏHMƏCH HJIƏ
ə j ıa r ə f lä P  f lc jw jı,  m y h k h  r e jp H - T a p a 3 J ih ir f l a  o j ıa H  b ə  a > ih ir  CHCTeM jrapflƏ  
6 e j ıə  H H 3 aM Jib u ib ir  o p r a j a  M bixa  Ö H jıə p .

B h o jio >k h  C H C T eM jıəpn  x a p a K T e p H 3 Ə  eTMƏK y ii y h  HCTH(JjaflƏ o jıy H a H  
məhcJjh  C H T p o n n ja  ( I I Ip e f lH H K e p )  b ə  H e re H T p o n H ja  ( B p n j ı j y e H )  a H j ı a -  
jM iH Jiaphi M ə ’n aM a 6 h p - 6 h p h h a ə h  ( J jə p r j ıe H H p f lə p .  M əhcJjh  e H T p o n n ja
CHCTeMHHHH H H 3aM JIbIflhIFH H bI, H ereH T p O H H ja  HCƏ O HyH MyTƏHIƏKHfl- 
JIHjHHH X ap aK T ep H 3 Ə  e f lH p .

UIpeflHHKCpHH (J)HKpHHƏ KƏpƏ MaHJIH Opr3HH3MJIƏp MƏHCj)H eH T pO - 
n n j a  h jiə  " r H f la j ıa H b ip j ıa p ” b ə  ö y n y H  h e c a 6 b m a  cn c reM flƏ K H  flO H M əjəH  
n p o c e c j ı ə p  h ə t h m ə c h h a ə  j a p a H a H  e H T p o n n ja H H  KOMneHCƏ e f lH p jıə p . 
r e jp H -^ r a p a 3 J ib i r  n p o c e c H H H H  T epM O flH H aM H K acbi 6 a x b iM H H fla H  m əhcJ)h  
eH T po n n j a  h jiə  r a f la j ıa H M a H H  c h c t c m h h  c əp c j) e T f ln jn  eH epjK H H H H  
jepH H H  flO Jif ly p M ar y l*Yh  o n a  f l a x n j ı  o j ıa H  c ə p ö ə c T  e H c p jıc n  a x b iH H  
h jiə  e jH H jıəm fln p M Ə K  o j ı a p .  J la K H H  a n u r  cH C T eM Jiəp flə  e H T p o n H ja  b ə  
j a  MƏH(J)H C H T pO nH ja a H f la jb lU U ia p H  CHCTeMHH H H 3aM JIH flbIFbIH H , j ə ’HH 
o h v h  T a p a 3 J iH r f la H  y 3 a r j i H r  a ə p ə m ə c h h h  x a p a K T e p H 3 Ə  e f lə  6 h jim ə 3 , 
hYh k h  H H 3 a M jıu j iH r  f l ə p ə ı ə c H  caÖ H T  r a j i M a r  m ə p T H jıə  e H T p o n n ja  a w r  
CHcreMjıəpflə a p ra ,  a 3ajıa  b ə  ja  fləjHmHJiMƏ3 ra jıa  ÖHjıəp. M ə c ə jiə h , 
j a x u iH  rH f la j ıa H M a r  h ə t h m ə c h h a ə  o p raH H 3 M H H  k y t jiə c h  b ə  fleM Ə JiH , 
e H T p o n H ja c H  a p T u p c a ,  6 y  h e n  f lə  o  acm ək f l e j n j ı ,  k h , c h c t c m h h  
HH3aM C H 3Jib ir fləpəM ƏCH a 3 a j ı u p  b ə  j a x y f l  a w jib ir  h ə t h m ə c h h a ə  
opraH H 3M H H  k y t jiə c h  a 3 a j ı a p c a ,  O HyH H H 3 a M JiH jib ir  flepəM ƏCH a p T b ip . 
C aflƏ M ə o j ı a p a r  aM b ir  c h c t c m j iə p h h  H H 3 a M jib u ib ir  fləpəM Ə C H  C H 'rp o n H ja  
HJIƏ fle jH JI, flHCCHnaTHB (J)yH K C H jajiaphIH  THjMƏTH HJIƏ X ap aK T ep H 3 Ə  
O fly H y p .

H H 3 a M flu j iH r f la H  (J )ə p rjiH  o j ı a p a r  c h c t c m h h  M Y T əm əK H ju iH jH  H f l a p ə -  
eTMƏ BƏ TƏH3HMJIƏMƏ npOCeCJIƏpHHH H M Ə BM yflflyFy HJIƏ Ə J ia r Ə f la p f lH p .  

^ a H J IH  O praH H 3M JIƏ pH H  h a M H C H  MYTƏmƏKKHJI CHCTeM JIƏpflHp BƏ 
Q H jıa p u  x a p a K T e p H 3 Ə  c t m ə k  y m y h  H e re H T p o n H ja  a m ı a j H i u u  f l a h a  m ox
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yjryH KƏjmp, wyHKH O HHtJjopMaCHjaHHH ajIblHMaCH BƏ HCTH(})afla 
ojıyHMacH, HflapocTMƏ m əcəjiə jiəph  h jiə  ə/ıarəaapflb ip .

^ a ıu iH  opraHH3MJiəp aMHr, rejpH-xəTTH bə mytəihəkkhji chctcm 
o/iM arjıa həM aə aaBaM jın h a jıa a  o jıyp jıap . 0praHH3MHH aaBaMjıu
hajIH CaflƏ <J)H3HKH-KHMjƏBH CHCTCMJIƏpHH CTaCHOHap hajIHHflan
OHyHjıa (JjəprjıəHHp k h , AasaMjibi h a jıaa  /iHCCHnaTHB (JjyHKCHjajıapnn 
p ərc pe^KHMH MYMKYH OJiyp. /iHKƏp TƏpƏ(J)AƏH HCƏ CHCTeMflƏKH Hfla 
pƏeTMƏ BƏ TƏH3HMJIƏMƏ npOCeCJIƏpH p ərc  pOKHMMHM AƏjHIUAHpƏ ÖHJIƏp, 
h ə th m əaə  hcə  ƏTpatJj napaMeTpjıəpHHHH AəjHuiM8CHHƏ cə6ə6 o jıapar 
M3HJIH OpraHH3MJIƏp Ə3YHY XƏTTH BƏ ja  rejpH“ XƏTTH TepMOAHHaMHK 
CHCTeMJiəp khm h a n a p a  6njıəp .

0praHH3M cyKyHƏT BƏ3HjjəTHHflə Ojıamıa 6ejıə xejjın eHep>KH cəp(})HHH 
tə jiə ö  eanp . By enepxH  əcacəH MaHjibi opraHH3MHH rejpH-Tapa3jibir 
hajiHHHH caxjıaHMacbma bə myxtəjih(}) chctcm jiəphh  naapəeTMƏ bə 
təh3hm jiəm ə HiıuıəpHHə cəp(}) ojıyHyp. hecaöjıaM ajıap KecTəpnp kh, 
cyKyHƏT hajiHHjıa hhc3h h h  cəp(}) eTAHjn eHepjKHHHH 1 5% -h  YPəjMH Bə
TƏHƏ(})(})YC Ə3ƏJIƏJ1ƏPHHHH HUIHHƏ, 12% -H ƏCƏÖ h yMejpƏJIƏpHHflƏ BƏ 
ə3əjıəjıəpaə HOHJiapHH rejpn-Tapa3JiH r raTHjiHrHHHH caxjıaHMacHHa, 
23% -H  3YJ!ajIH MaaflƏJIƏpHH, JIHIIHjyiƏpHH, nOJIHCaxapHAJIƏpHH TƏ3ƏJIƏH- 
MƏCHHƏ BƏ 5 0 % -H HCƏ A T O  MOJieKyjUiapHHHH CHHTC3HHƏ cəp(}) OJiyHyp. 
CyKyHƏT hajiHHaa öyTyH npocecjıəp mhhhm3ji h h tch ch b jih k jiə  KeflHp. 
TepMOflHHaMHKa 6axbiMbiHflan 6y h a w a  chcp>khhhh flHccHnacnjacH, 
jə ’HH eHepKCTHK Mera6ojIH3M npOCeCJIƏpHHHH HHTeHCHBJIHjH MHHHM3JI 
ojıayrynnaH 6y hajı əh  aasaMJibi hajı cajbuınp.

2 .13 . EHepKeTHK MeTa6ojra3M

HaHjibi opraHH3Mflə KeaəH öyTyH npocecjıəp  y 4Yh əcac eH epxn
MƏHÖajH pOJiyHy eHepKeTHK MeTa6ojIH3M (TƏHƏ(})C})YC bə tjih k o jih s) 
ojHajbip. EnepKeTHK MeTa6ojiH3M m hhjiəp jiə  c^cpm chthh anapabirH  
MYXTƏJIH(}) KHMjƏBH peaKCHjajiapblH BƏ (})H3HKH npOCeCJIƏpHH MypƏKKƏÖ 
TOiuıycyımaH n 6apəTflHp. B y npoccecHH KH(})ajeT rə a ə p  m ypəkkəö 
ojiMacHHa 6axM ajapar Mamibi opraHH3MjıəpHH aaBaMjibi h a jib ran  bə 
omıapbiH xapHMH rbiMHrjıaHMaja MaBa6ı>iHbi TƏflrar eTMƏK y ^ y h  jexaHƏ 
jOJI eHepxeTHK MeTa6ojIH3MHH ejpƏHHJIMƏCHflHp, MYHKH eHepxeTHK 
MeTaÖOJIH3M MaHJIH OpraHH3MJIƏpgƏKH 6yTyH KHMjƏBH BƏ (})H3HKH 
npOCCCJIƏpHH HHTerpajI KƏCTƏpHMHCHflHp.

EHepKeTHK MeTa6ojIH3MƏ Kepə MaHJIH opraHH3MHH eHCpjKHHH 
flHCcnnacHja ctmək HMKaHbi harrbiHfla (})h k h p  jypyTMƏK ojıap. Bejıə 
KH, TƏHƏ( (̂})YC BƏ TJIHKOJIH3 CHCTeMƏ BepHJIƏH KyMƏ yjryH KƏJIflHjH
hajifla, CHCTeMHH BepanjH hcthjihk  chcpjkhhhh peajı flHCcnnacHjacHHa 
yjryH KƏJiHp. B au ıra  ce3Jiə, m3h jih  CHCreMJiəp y q YH auıarHflaKH 
H(})aflƏHH ja3M ar ojıap:

^  =  % 2 +  Qgi (2.47)
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a q0 -opraHM3MHH BahHfl k y tjiə c h h h h  ok ch k ch h  yAMa h h -
py r  2

nHİH, qg|-WHKOJIH3 npOCeCHHHH HHTeHCHBJIHjHflHp.
cMCTCMjiəpnH flaKiMjihuibir npo6/ıeMH hoMeocra3 aıuıajbiuibi 

ux öarflbiflbip. TepMOflHHaMHK chctcmmh aaBaMjibi ha/ibi chcpxm hhh 
nfl0 c flHCCHnacHjacH npHHCMnM hjiə əjıarəflap ojıyö chcpxcmhhh 

nnacnja cyp’ətm əh  a3 ojıaH h am  yjryH KƏjmp. By öaxuMflaH hoMeocra3 
xucC ^gKKHJi CMcreMJiəpMH flaBaMjiH hajibiHbiH caxjıaHMacH npocecHflnp. 
^^MYTƏUiƏKKMJi CMCTeMjıəpflə 6auı BepəH 6mojio>kh npocecjıəpnH 

BaMjibiJib,FbiHHH caxjıaHMacbi h cə  hoMeope3 afljıaHHp. T ə 6h h ah p  km, 
hoMcope3 ÖHJiaBacHTƏ opraHH3MJiəpMH öejyMƏCH bə MHKHiuatJjH hjiə 
Jarənapnhip-

Caflə <|)H3HKH—khmjəbm cHCTeMJiəpflƏH cpəprjiH ojıapar m y təu iəkkh ji 
cMCTCMJiəpMH flaBaMjiH hajiH həM xapnuM bə həM a ə  flaxujiM
(JjaKTOpJiapHH TƏ’CMpM HƏTHMƏCHHflƏ flƏjHIUMp. 0 3 y  flƏ XapHMM TƏ’CMpƏ
naBa6 BepMƏ3flƏH əbbəji m 3hjih ch c tcm h h  MyəjjəH flaxmiH napa- 
MCTpJIƏpH flƏjMUIMp, jajIHH3 COHpa XapHMM fləjMUIMKJIMjƏ rapiUH 03 
peaKCHjacHHbi ĞHjiflnpHp. JXaxnjın napaM erpjıəp  xapHMH rHMHrjıaHMa 
oflMaflaH 6e jıə , m əcəjiəh , MyəjjəH mui KəpyjıƏHflə, xəctəjim k bə ja 
/laxMjm (JjaKTopjıapbiH t ə ’cmph ajiTHHfla cmctcm flaBaMjibi hajiflaH 
KƏHapa MhlXbip, OHJiapblH Tə’CMpH KƏCHJIƏHflƏH COHpa MCƏ ƏBBƏJIKM 
AaBaMJiH hajıa rajbiflbip. ByHa Mncajı ojıapar opraHH3MMH crpecc 
haJIHHH KƏCTƏpMƏK OJiap. 0KƏP OpraHH3MHH TƏH3HMJIƏMƏ CHCTeMJIƏpH 
oHy cTacMOHap h a jıa  rajT apa 6hjim hpcə OHfla opraHH3M MəhB ojıyp.

BejıəjiHKjıə, MaHjiH opraHH3MHH flaBaMjibi hajiH c h cp x h h h h  
MiiHHMajı flHccHnacnja npMHCMnM hjiə myəjjəh eflHJiMp. By npHHCHnH 
pHja3H IUƏKMJIflƏ

ıpd — V'n =  m in (2.48)

TƏHJIMjM MJIƏ KƏCTƏpMƏK OJiap. Bypafla 1p d-CMCTeMHH XapHMH flHC-
dS-r.

cunacHja (t)yHKCHjacbi (ıpd =  ~ ^ )  > V,n~HereHTponuja e t^ek T M  mjiə

əjıarəflap ojıaH flHCCHnaTHB cjjyHKCMja ojıyö CHCTeMHH mytəuiəkkmjuimk

,  dSn.
fləpəMəcuHH xapaKTepH3ə eflMp.(^n =  (2.48) təhjimjhhə əcacəH

TƏKaMyjı Me’japbiHH

d
^  (V'd -  V'n) =S 0  (2.49)

məKjiMHflə ja3Mar ojıap.
M aparjibiflbip k h , mytəuiəkkhji chctcmhh flaBaMjibi hajiH  fla aflH 

TepMOflHHaMHK CHCTeMMH CTaCMOHap ha/IH  KHMH eHepJKHHHH MHHHMajl 
flHccnnacHja c y p ’əTH mjiə xapaKTepH3Ə ojıyHyp. O ə p r  OHflaH HÖapəTflMp 
km, mytəiuəkkhji CHCTeMHH flaBaMjibi hajiHHfla flHccHnacuja c y p’ətm
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h e M M m ə  c T a c H o n a p  h a j i f la K w n n a H  ıp n r ə a e p  a 3  o j ı y p .  B y  O H yH jıa  n a a L 
eflH JiH p k h ,  M C T a6o jiH 3m  n p o c c c H H /ıə  6 n p  i o x  p e a K C M -ja jıa p  r o u ı y / ı My 
n ıə K H jm ə  MƏBwyfl O J iy p  b ə  M ə h 3  r o m y jiM a  h e c a ö b i n a  m y tə u iə k k h j ]  
CHCTeMJiepAƏ C H T pO nH jaH H H  a p T M a  C y p ’ƏTH BƏ flHCCHnaTHB 4>yHK 
CH jaH U H  JTHjMƏTH HHCĞƏTƏH KHHHK O Jiy p .

ü e jH jıƏ H J ie p M  jc K y H J ia m / ib ip a p a r  6 n p  a a h a  r e j a  c t m ə k  o j ı a p  Kll 
viaH JIH  O praH H 3M JIƏ pH H  flaB aM JIH  h a j I H  eH epJKHHHH MHHHM3JI 
C H n a c H ja  npH H C H nıiH Ə  T a 6 e  o j ı y p .  B y  h a j w a  c h c p k c t h k  MCTa6 o j ı n 3M 
M HHHM ajI ra jM Ə T  a j I H p  BƏ eHep^KHHHH AHCCHnaCHjaCH O X U iap MaHChi3 

CHCTCMJIƏpƏ HHCÖƏTƏH f l a h a  KHMHK rajM Ə T Ə  M3JIMK O Jiyp . EHep>KHHHl| 
6 e j ı ə  a ı u a r n  / ın c c H i ıa c H ja  c ə B H jjə c n  ÖHOKHMjəBH, h o p M O H ajı b ə  j a x y j  
ə c ə 6  t ə h 3 h m j i ə m ə c h h h h  H e re H T p o n H ja  ecj)(j)eK Tn h e c a ö w n a  c a x j ı a m . ı -  
j ı n p .  J y x a p H H a  k ə c t ə p h j i ə h  t ə h 3h m j iə m ə  c m c tc m h h m h  n o 3 y jiM a c b i 
eH epjK H H H H  flH C C H naC H ja HHTeHCHBJIHjHHHH a p T M a c H H a  BƏ CHCTeMHH 
h a jiH H H H  fləjııuiM Ə C H H Ə  c ə 6 ə 6  o j ı y p .  B y  3 aM aH  eH epK eT H K  M e T a ö o -
JIH3MHH hƏM  KyMJIƏHMƏCH (MƏCƏJIƏH, CTpeCC BƏ3HjjƏTHHflƏ> BƏ hƏM
3 ə h ( J ) j iə m ə c h  ( m ə c ə j i ə h ,  h e j B a ıu ı a p u H  r H i u  jy x y c y H f la  b ə  j a  'i a ıu r H H jih i r  
h a j iH H f la )  6 a r a  s e p ə  6 ı u ı ə p .

T epM O flH H aM H K  M eTO flyH  ÖHOJIOJKH CHCTeMJIƏpƏ TƏTÖHTH HJIƏ 
e j ı a r ə f l a p  h k h  m ə c ə j iə h h  f lə  r e j f l  c t m ə k  j ı a 3 H M flu p .  B h p h h m h , 6 h o j io x h  
CHCTeM JIƏpHH T a j ie jH  Y «Y h  CHCTeMHH TƏKMƏ 6aiU JiaH FH M  BƏ COH h a jIb lH H  
ĞHJIMƏK KH(j)ajƏT f le jH JI , MOX BaXT n a p a M e T p jIƏ p H H  flƏjHUIMƏCHHHH 
haH C H  jo j ı  h j iə  KeTMƏCM f l a h a  M y h y M  ə h ə M H jjə T  k ə c6  e f ln p .  0 h 3  K o p o  
f lə  h a j ı  ( j)y H K C H ja jıap H  6 h o jio >k h  o ö je K T j ıə p n  ejpəH M Ə K  y ^ Y 11 °  r e f lə p  
flƏ ƏJIBepHUUIH fle jH JI. M k HHMHCH, TepM OflHHaM HK M eTOflyH M aTblUIM ajaH 
M əhəT jıepH H flƏ H  6 u p M  O H yH  r y p y j ıy r a y H  h c m ə  ə m ə jiə  k ə jim ə c h h h  H ə 3 ə p ə  
a j iM a M a c h if lH p , h a j ıö y K H  ö h o jio jk h  ( j)yH K C H jajıap  r y p y j ıy u i f l a H  6 m ı a -  
BaCHTƏ a C H JIH flH p .

2 .1 4 .  K m m jg b h  Tapa3Jib iFbiH  TepM OflHHaM HKacbi

K H M jəBH  b ə  j a  6h o j i o * h  CHCTeMJiəp e36arabiHa T a p a 3 J iH r  hajibiHa 
KƏJIMƏje M a jIH H IH p jiap , həpM ƏHfl KH, ÖCJIƏ npOCCCHH CYP’ƏTH jajIHH3 
(jıepM eH T jıəpH H  H uiT H paK H H fla  H ə3ə p ə  M apnaH  o j ıy p .  M ə c ə j i ə h ,  A -* B 
peaKcnjacH K eflH p cə , Tapa3Jibir h a j ı n  A  bə B  havibiHbin c ra H f la p T  K h 66c  
C H ep x H jıəp H H H H  (j)ə p rH  m jiə  M y ə jjə H  eflMjiMp. T a p a 3 J ib i r  h a jiH H fla  
peaKeHTjıəpHH raT H Jiuru  f le jH u iM ə c ə  f lə  peaKcnja həp  h k h  HCTMraMərflə 
6ə p a 6ə p  cyp’ə t j iə  KCTflHjHHfləıı Tapa3Jiur flHHaMHK xapaKTep flaraujup. 
B y  3aMan K m66c  eHep*ncH fləjHuiMHp, j ə ’HH A G = 0  ojıyp.

K n M jə B H  T a p a 3 J i u r  k y t j i ə j i ə p h h h h  t ə ’c h p  ra H y H y  ( K T O  h j i ə  
MyəjjəH eflmiHp. B y  raHyHa Kepə Tapa3Jinr hajibiHfla peaKcnja 
M ə h c y j u ı a p u  r a T H j ı u r j ı a p u  h a c n jiH H H H  ö a u u ıa H rb iM  M a f la ə j ıə p  r a T b i -  
j ı u r j ı a p u  hacnjiHHƏ h h c 6 ə t h  caÖ H T K Ə M H jjəT flnp . M ə c ə j i ə h ,

a A  +  b B  -*  cC +  d D  

peaKCHjacu y mYh  K T f  6 e j ı ə  j a 3 u j ı u p :



=  [C ]c [D ]d 

[A]a [ B ] b
( 2 .5 0 )

peaKCHja KOMnoHCHTjıəpn ra3 hajibiHflaAupca

p c  P D
=  ( 2 .5 1 )

A

p  B y p a a a  K c b ə  K p  T a p a 3 J ib i r  caÖ H T H flH p.
°  T apa3Jiwr caöm H  ch c tc m aə  Tapa3jibirbin jepjıəniMəcHHHH KeMHjjeT 
x a p a KTeP HG™ K acH  P ^ ^ y n y  ojHajwp. K p > l  ojıaHfla ca ra , K p < l  ojıanda 
uCƏ rnapa .3M > u cojıa mopo0 jepunu dəjuuıup. floHMƏjən peaıccujajıapda 
ucə 00 OJıyP’ jə’nu peaKcuja axupa zədəp Kedup.

K p bə K c ja ; iH b i3  M O JU ıapbiH  c a jb i  AəjHiıiMƏAƏH kcaəh  peaKCHjajıap 
ywyH e/mycY3 KƏMHjjəTAHp, rajıaH hajuıapA a hcə  K p  TƏ3jnr BahHflHHflə, 
Kc hcə r a T b i j ıw r  B a h n flH H flə  o j ı y p .

TepM O flH H aM H K a 6 ax h iM W H jıaH  T a p a 3 J iw r  h a j ıu H H  H 3 o 6 a p  n o T e a -  
cH anw H  flejH iıiM Ə C H Jiə x a p a K T e p H 3 ə  c t m ə k  o j ı a p ,  o  h c ə  e 3  h ə b ö ə c h h a ə  
KHMjəB H  p e a K c n ja j ı a p u H  M aK CH M ajı h u ih  h jiə  ə j ı a r ə / ı a p f lb ip :

A mükc =  — A G  ( 2 .5 2 )

KHMjəBH aeHƏH peaK cnjajıap Tapa3Jiwr hajibm a naTaHa rəfləp 
MyəjjəH cyp’ə tjiə  Keflnpjıəp, TepMOflHHaMHKa öaxuM uıiflaH  OHjıap 
flƏHMƏjƏHAHpjIƏp BƏ KepflyKJIƏpH HIH flƏ MaKCHMajl flejHJI. JlaKHH 
TƏCƏBBYP eTMƏK OJiap KH, OHJiap flY3 BƏ ƏKC IICTHraMƏTJIƏpflƏ apAUHhUI 
ojıapar T apa3Jiur hajiHHflaH KenHp, jə ’HH TepMOflHHaMHKH äəhəh  peaK- 
cnjajıapAbip. B y  ha jm a o m ıap a  TepMOflHHaMHK Tapa3JiuruH  yMyMH 
HIƏpTHHH TƏTÖHr eTMƏK OJiap.

T y T a r  k h ,  1 m o ji  r a 3 6a u u ı a n r u 4 n a p c n a j ı  T Ə 3 jn ra ə H  (1 h a j i f l a n )  
T a p a 3 J iu r  h a j i b m a  (2  hajıwHa) k c m ə h a ə  M aKCHM ajı h u i  k c h h d u i ə h m ə  
h ih h h ə  6əpa6əpAHp:

2

A  =  J  P d V  ( 2 .5 3 )
ı

H f le a j ı  ra3 W H  h a j ı  TƏ H JinjH H H  ( V = R T / P )  H ə 3 ə p ə  a j iM a r j ı a  ja 3 M a r  
o j ı a p  KH,

P? R T  P ,
A MaKc =  - A G  =  J —  d P  =  R T  I n - 1  =  R T  ( I n P ,  -  ln  P ^ )

I 1 •)
Pı 2

Tapa3Jiw r hajıwHw Tapa3Jiwr caÖHTH, 6anuıaHFUM h a jıu  hcə 
napcnajı TƏ3jHrjıəpHiı h h c6ə t h  khm h KecrəpcəK:
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bə ja

A G  =  A G °  +  R T  l n - ä — f

*A *B
(2.55)

By T e H jm jə  BaHT*-H<xtxi> T Ə H Jin jn  b ə  ja  KHM jəBH peaKCHjajıapbin 
H 30T epM H  T Ə H /iH jn  a e j ı u i H p .  A G  —c r a n / ı a p T  c ə p 6ə c T  chcp> km  afljıanup 
OHyH a ə jH iH M e c H  " h ə r H r H "  T a p a 3 J iw r  caÖHTH h j i ə  ə/ıarəflapflhip 
T əH JiH jH H  ca r t ə p ə ^ h h h h  h k h h m h  h ə a z iH  h c ə  " 3a h H p H ” T a p a 3j ib ir  
caÖHTH h j i ə  əjıarəflapflbip. Tapaaaw r hajibiHfla ( A G = 0 )  j a 3M a r ojıap k h ,

( 2 .5 6 )  TƏ HJIHjH  KHMjƏBH T a p a 3 J Ib IT  h a iT b lH H a  Ö yTyH  M ə’jiyM aT M  Ə3YHflƏ 
c a x jıa f lM F b in n a H  OHa TepMOflHHaM HKaHM H ə c a c  T əm iH jH  f le jm iH p .

C T a n a a p T  H 3 o 6 a p  n o T eH C H ajiH H  f lə jH u iM ə c n  b ə  j a  KHM jəBn 
peaKcnjaHHH MaKCHMajı hiiih MaaflƏJiəpHH 6hp-6hphjiə rapuibuiHrjibi 
khmj'əbh Tə’cnpə Mə"py3 r a j iM a  raÖHJinjjəTHHH xapaKTepH3ə eT 
AHjHHflƏH OHa KHMjəBH rohyMjıyr f la  flejHjınp.

K n M jə B H  T a p a 3 J iH r  flH H aM H K  x a p a K T e p  f la u iH jb ip .  XapHMH u ıə p a H T  
f lə jH in ə H flə  o  f la  je p H H H  f lə jH iu H p . J l e  U la T e j ı j e  npHHCHHHHƏ K e p ə  
flaBaMjiH Tapa3JiHr hajiHHfla ojıaH cHcreM xapHMH Tə’cnpə Mə’py3 
r a j i H p c a ,  CHCTeM flə o  n p o c e c j ı ə p  h h t c h c h b  K eT M əjə  ö a u u ı a j n p  kh, 
o m ı a p  xapH M H  t ə ’c h p h  a 3 a j iT C H m ıa p .

T a p a 3 J i H r  ca6H T H H H H  ra jM Ə T H H ə t ə ’c h p  eflƏH ə c a c  a M iu u ıə p a ə H  
6 h p h  T e M n e p a T y p f ly p .  T a p a 3 J i H r  c 3 6 h th h h h  TCMnepaTypflaH acH JiH - 
JIHTH CaÖHT TƏ 3jH rflƏ  KHMjƏBH p e a K C H ja jia p H H  H 3 0 Ö ap H , CaÖHT hƏMMflƏ 
h c ə  KHM jəBH p e a K c n ja H H H  H3Qxopy afljıaıiHp:

KepYHflYJY khmh Tapa3Jiur c3 6 h th h h h  TeMnepaTypflaH acHjibuıuru 
HCTHJIHK e4>4)eKTHHHH (Q p = A H  BƏ Q v = A U ) HHiapƏCHHflƏH BƏ rnjMƏTHHflƏH 
acHJiHflup. EHflorepMHK peaKCHjajıap y mYh  A H > 0  ojiflyryHflaH tcm- 
neparyp jyKCƏJiflHKMƏ Tapa3Jiur ca^HTHHHH aə rnjMƏTH aprup. Ek3o- 
TepMHK peaKCHjanapfla hcə əkchhə, A H < 0  ojiflyryHflaH T e M n e p a T y p  
apTaHfla Tapa3Jiur caÖHTH a3ajıup. Əkəp A H = 0  ıuəprn eflƏHHpcə, OHfla 
Tapa3Jiur caÖHTH TeMnepaTypflaH acujıu ojiMyp.

T a p a 3J iu r  C 3 6 h th h h h  TeMnepaTypaaH MHrflapw a c b u ib u ıu ru ııu  Tan-

A G °  =  -  R T l n K p ( 2 .5 6 )

( 2 .5 7 )

( 2 .5 8 )
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vH  KHM jəBH peaK C H jaH b iH  H3o6apw TƏ H jınjH H H  t ə j i o ö  ojıynan 
n<ar  y  HHTe p B a n h iH fla  H H T c rp a ju ıa M a r  jıa 3 b iM flb ip . T ejA  c t m ə k  ,ıa 3 b iM - 
T l ' * 2 M HCTHJIHK et}x{)eKTH hƏMHH H H T e p B a J ia a  CaÖHT KƏMHjjƏT O Jiy6 
ıb'P epgTypaaH acujiH a e j n j ı .  OHjıa 6ejıə j a 3 M a r  ojıap:

b (> j »

A H
/  d  l n K p =  /  d T  ( 2 .5 9 )
T, T,

, *p(T 2) _  A H  (T 2 - T Q  
Kp(Tj) 2,3 R T ,T 2 ( • 0)

AxnpHHMbl TƏHJIHK Ba HT~h 0(})(j) TƏHJIHjH aflJiaHbip. On/iaH HCTH(p3“- 
e f lə p ə K  j ıa 3 H M  o jıa H  T 2 T e M n e p a T y p a a  T a p a 3 J i b i r  caÖ H T H H H  

h e c a ö j ı a M a r  o j ı a p ,  6 y  m ə p T j ı ə  k h , hew 0 J iM a 3 c a  6 n p  T C M n e p a x y p A a  

(m əcəjiəh, T i - a ə )  T a p a 3 J i H r  c 3 6 h th h h h  rajMƏTH Mə’jıyM ojıcyH.
Teja eTMƏK jia3HMflnp kh , (2.60) TƏHjmjH TərpnÖH xapaKTep 

aauibijbip. f la h a  a ə r a r  heca6;ıaM ajıap anapM ar yvyH h cth jih k  oJxfcK- 
th h h h  Ə3YHYH TeMnepaTypaaH achuibuiHFHHH 6hjimək jıa3HMaup.

0 K Ə P  T a p a 3 J lH I  CaÖHTHHHH hCM OJIM33Ca HKH T eM n C p aT y p fla  rajM Ə TH  
Mə’jıy M jty p c a , o n a a  B aH T -ho(} x}) t ə h j ih  jHHAƏH H c n « } )a a ə  e a ə p ə K  p e a K -  
CHjaHbm h c t h jih k  e(}x})eKTHHH h e c a 6 j [ a M a r  o j ı a p .  B y  M ə rc ə f l j ıə  l n K p-HHH 
1 /T -f lƏ H  a c H jib u iH T  rpa(})HKHHH r y p y p j ı a p  (ə h  a 3 H  3  n e rrə A Ə H  h c t h ^ a ə  
eTM ƏKjıe). B e p n jıƏ H  H H re p B a jw a  A H  T e M n e p a ry p A a H  a c b u ib i a e jw j ıc ə  
rpa(})HK a y 3 x ə t t  a e p n p .  B y  x ə t t h h  a6cH C  o x y  h jiə  ə m ə jiə  KƏ TH panjH  
ö y n a r b m  T aH xeH C H  r H jM ə m e  A H / R  k ə m HjjəT H H h  Bepnp.

d  ( l n  K  )  A H

=  '  T  (2 '61)

T ap a 3 Jin r  caÖHTHHƏ TƏ3jHr a ə  t ə ’chp  KecTəpnp. H aeajı ra3 
rapnm H rjıapH  yhYh KP bə K c TƏ3jHraəH acHJiH ojiM ypjıap. JlaKHH 
MaaAƏJiəpHH MMrAapH Mojıjap n a j h jiə  h jiə  H(})aAƏ cah jiəh  hajuıapA a

n .
X , =

1 n ,  +  n 2

Tapa3Jibir caÖHTH ( K x ) TƏ3jHrAƏH acbuibi ojıyp. B y  achuibuiHrH pnja3n 
məKHjiAƏ amarHAaKH təh jih k jiə  kəctəpm ək ojıap:

d  l n  K v A  V'X
d  p R  T

( 2 .6 2 )

/JeMƏJiH, peaKcnja 3aM3HH həMM AəjnmMHpcə TƏ3jHr Tapa3jıwra 
t ə ’chp eTMHp. həMM a3ajıanfla hcə Tapa3JiHr caÖHTHHHn rajMƏTH 
apTHp.
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III OƏCHJl

M Ə H JIY JIJIA P A A  T A P A 3 J Ib ir  BƏ  JE P A Ə JM U IM Ə  
h A /JH C Ə JIƏ P H

3. 1. M əh jıy ju ıap  harrbiHAa yMyMM təcəbbypjiəp

H k h  b ə  « a h a  m o x  K O M noH C H T /ıən  n 6 a p ə T  o jıa H  TepM oaM HaM M Kn 
A aB aM JiH , jeKM HHC, hoM O K eH  b ə  f l ə jn m ə H  t ə p k h 6 j i h  c h c t c m / i ə p ə  h ə r n r n  
Məh.ayjuıap AejH/ınp. Məh/ıy/uıapAa aflƏTƏH həjuıeflHMH h j i ə  hə/uı o/ıan 
MaflflƏHH ÖHp-ÖHpHHflƏH Cj)Əpr/IƏHAHpHp/IƏp, həpMƏHfl KH, TepMOflHHa- 
MHKa 6axwMHHflaH omıapHH həp h k h c h  c h c t c m h h  K0Mn0Heın- 
/ ıə p H f lH p . KoMnoHeHT tj)əpAH Maaflə o/ıyo c h c t c m a ə h  Mbixapbuıa ÖH/ıəp 
b ə  y3yH m y ä s ə t  Tənpn^ o /ıy H M y m  məKHjiflə MƏBMy/j ojıa 6mıəp. 
M ə c ə j i ə h ,  HaTpHyM-xjıopHflHH cyjıy M ə h jıy j ıy H f la  KOMnoHeHT N aC I bə 
cywyP- JlaKHH HaTpnyM-xjıopHflHH cyfla ÄHCCOcnacHjacH h ə t h m ə c h h a ə
ƏMƏJIƏ KƏJIƏH N a BƏ C1 HOHJiapbl KOMnOHeHT CajHJia 6HJIMƏ3JIƏP, 
m y h k h  o ıu ıap  TƏM pnfl ojıyHMym məKHjıaə MƏBMya ae jm u ıəp .

M əh jıy ju ıap  heTepoKeH CHCi eM a ə  ojıa ön jıəp jıəp  (əxəp  KOMnoHeHT- 
jıəp  myxTƏJiHtj) cj)Ə3ajıapAa je p jıə ıu n p cə ). B ejıə M əhjıyjuıapa MHcan 
o jıap ar kojuiobw M əhjıyjuıapH  kəctəpmək o jıap. J ykcək MOJieKyjıjap 
önpjıəmMƏJiəpHH M əhjıyjuıapH  həra rH  bə kojijioh/i M əhjıyjuıap apacH H - 
fla a p a j ın r  je p  TyTyp, m yhkh om ıap  6 ə ’3h xaccəjıəpHHƏ Kepə h ə r a ra ,  
flHKəp xaccəjıəpH Hə Kepə hcə KOjmoHfl M əhjıyjuıapa flaha jaxH H - 
AHpjıap.

M əhjıyjıyH  MyhyM xapaKTepncTHKacH OHyH tə p k h 6h bə raTbuibi- 
FHflnp. M əh/ıyjuıapH H  raTH/iHFHHH H(j)aflə c tm ək  ymYh Mojıjajı 
raTbuiHr (BahHfl həMMflə h ə ju ı ojıaH Maflflə MOjmapHHHH MHrflapw), 
MOJijap raT H jın r (İK r həjuıeflHMHflə h ə ju ı ojıaH MOJUıapHH MHrflapu), 
MOJijap n a j (BepmıəH KOMnoHeHTHH MOJUiapHHHH MəlmyjiflaKH 6y ty h  
MOJUiapHH MƏMHHƏ HHCÖƏTH), KyTJIƏ najH  (həju i OJiaH MaflflƏ 
k y tjiə c h h h h  MəhjıyjıyH k y tjiə c h h ə  h h c ö ə th ) ,  t h t p  (Icm  Məhjıyjifla 
OJiaH MaflflƏHHH rpaM jıapjıa MHrflapu) bə c. khm h TepMHmıəpflƏH 
HCTH(j)aflƏ CflHpjIƏp.

M əhjıyjuıapH H  4 > h 3 h k h  H Ə 3epH jjəcH H Ə  K e p ə  (C.AppeHHyc, B.OcTBa- 
jifl, Y.BaHT-hocjxj)) həjuıojiM aja həju ı o jıa H  uam,Q I i h c c ə m h k j i ə p h h h h  
həjuıeflHMHHHH 6y ty h  həMMHHflə 6ə p a6əp  najjıaHM acu k h m h  öaxHjıwp. 
B ejıə rəöy jı eflmiHp k h , həjuıeflHMH t ə ’c h p c h 3  MyhHTflnp.

M əhjiyjm apHH KHMjƏBH HƏ3ƏpnjjƏCHHHH TƏpƏ(j)flap/iapblHHH (j)HKpHHƏ 
Kepə (Xl.MeHfle/ıejeB, H .K a6/ıyKOB, H.KypHaKOB) hə/uıeflHMH h jiə  həjuı 
ojıaH Maflflə apacbiHfla KHMjəBH rapm buiHrjiH  t ə ’chp MƏBMyfl ojıyp bə 
hnflpaT th iu ih  flaBaMCH3 6hpjiəium əjiəp əm əjiə KƏ/ınp.

hƏJUIO/IMaHHH M yacnp HƏ3ƏpHjjəCH hƏM (j)H3HKH, hƏM flƏ KHMjƏBH 
HerrejH-H03əpjıəpH ÖHpjıemflHpnp bə ejHH 3aMaHfla həjuıojiM a npocecH - 
h ə  nojıjapjiHFH ÖHp-ÖHpHHflƏH (jwprjıəHƏH hnccəMHKJiəp apacuHfla 
rapfflHJinrjiH  t ə ’ch p  khm h 6axn jiH p .
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3 . 2 .  C y  bə o H y H  s a H f l b i  o p r a H M 3 M J i ə p / ı ə  p o j ı y

t K h  b ə  w a H jib i  a j ıƏ M jıə  6 a ı u  B e p ə H  6 y T y H  6 h o jio > k m  n p o c e c j ı ə p  
v f l J ıa p f l3  K e AH p .  Ə h  M y h y M  b ə  k c h h u i  j a jh u iM h iu ı  h ə .u ıe f lH v iH  

M0hH c y  6 h P  c w p a  e a v H Ə M Ə x c y c  x a c c e j ı ə p e  M a jiH K f ln p .  K e p Y H y p  M a H jıu  
H3Nt n e p HH h e j a T  c J jə a j iH j jə T H H a e  c y j y H ƏBƏ3CH3 p o j ı y  6 y  x a c -  

f/nəpnə  e j ı a r ə f l a p f l b i p .
q a H J ib i  o p ra H H 3 M H H  aK T H B  h y M e jp ə j ıe p H H f lə  c y jy H  M n r a a p u  o p T a  

h e c a ö j ı a  6 0 - 8 0 % - a n p .  T a n a a  c y jy H  M H r a a p w  9 3 % ,  ə3əjiə«ə, 7 6 , 6 % ,  

Ä ejpeK flƏ  8 3 % ,  Ö H p j ıə u i f lH p H n n  T O x y M a j ıa p f la  7 9 , 6 % ,  6 e jH H  r a 6 b ir b iH f la  
8 3  3 % .  6 e j HHH a r  M aflflƏ C H H fle 7 0 % ,  r a p a w H j ə p f l ə  6 9 , 6 %  b ə  c y M y K flə  
22% - f lH p .  H əkhch 7 0  K r  ojıaıı a fla M b iH  o p ra H H 3 M H H flə  4 5 - 5 0 j i  c y  B a p  

k h ,  oH ,yH fla 3 , 5 - j i - h  r a H  ıu ıa 3 M a c b iH b iH , 1 0 , 5 j i - m  jiHM(j)a b ə  h y n e j p e  
xapHMHHflƏKH c y j y H ,  r a j ı a H  M H r f l a p u  hcə h y M e jp e  flaxıuiHHflƏKH c y jy H  

n a jw n a  flY H iY P-
0 p r a H H 3 M f lə  c y  6 n p  h c m ə  (J jyH K C H jaH M  je p H H Ə  j e T n p n p ı  1 ) 

m y x t ə j ih i}) y 3 b h  b ə  r e jp H - Y 3 B H  M a f l f l ə j ı e p  y wY h  h ə ju ıe f lH M H  p o j ı y H y  

o jH a jb ip ;  2 )  6 y t y h  k h m j 'ə b h  b ə  4 j h 3 h k h  n p o c e c j ı ə p  c y  M Y h H T H H flə  

x e f lH p ;  3 )  6 n p  u o x  peaKCHjajıapfla e c a c  K O M n o n e n T  k h m h  w u x m i h  

e f ln p  ( m ə c ə j i ə h , h n f l p o j i H 3  BƏ O K C H fljıeu iM Ə  p e a K C H j a j ı a p u ) ; 4 )
o p ra ıiH 3 M flƏ K H  6 n p  u o x  t o k c h k  M a f lf lƏ J ie p  c y  h j i ə  x a p w u  o j ı y H y p j ı a p ;  
5 )  O p raH H 3 M flƏ K H  c y  T Ə P  U IƏKJlHHflƏ  flƏ p H  BaCHTƏCHJIƏ x a p H M  O J iy 6  
ö y x a p j ı a H M a r j ı a  ö ə a ə h h h  T e M n e p a T y p y H y  H H 3 a M j ıa ju p ;  6 )  k ə 3 j a u ı u -  
h u h  9 9 % - h  c y  o j ı y ö  K Ə 3 y  h ə m  h a j i f l a  c a x j ı a j b i p ,  O H y T 0 3 f la H  
TƏMH3JIƏjHp; 7 )  O p ra H H 3 M flƏ  MYXTƏJIM(}) M aflflƏ JIƏ pH H  J ia3 b IM H  j e p j ı ə p e  
w a T f lu p b u i M a c u  c y  B a c H T Ə C H jıe  o j ı y p ;  8 )  c y  6 h o j i o x h  M a K p o -  

M O J ie K y ju ıa p j ıa  r a p u i b u ı u r j ı u  T ə ’c n p f l ə  o j ı y ö  ö h o j i o x h  a K T H B jın jə  M ajiH K  

4 > ə 3 a  r y p y j ı y ı m ı a p u H U H  j a p a H M a c u H a  c ə 6 ə 6  o j ı y p .

C Cy 6np cupa a H O M a jı xaccəjıepə M a jiH K flH p . Bejıə k h , cy jyK C Ə K  
r a jH a M a  TeMnepaTypyna, jyKcəK 6yxapjıaHMa h c t h j ih j ' h h ə , aıuaru 
HCTHJIHK K e M H p H q H JIH jH H Ə , jyK C Ə K  hƏ JU ieT M Ə  BƏ flHCCOCHaCHjaja 
y r p a T M a  ra Ö H JiH jjə T H H Ə  M a jiH K f lH p i

CyjyH aHOMajı xaccəjıəpn Maje hajı/ja oHyH rypyjıy ıu  xYcycHjjəTjıepH 
hjiə əjıareflapflbip. Cy MOJieKyjıyHfla O-H paÖHTƏCH nojıjap paÖHTƏ 0Jiy6 , 
MOJieKyjUiapblH Myc6əT BƏ MƏh4>H jyK MƏpKƏ3JiepHHHH ÖHp-ÖHpHHƏ 
rapuibl MYƏjjƏH HCTHraMƏTJIƏHMHIU BƏ3HjjƏTflƏ OJIMaCblHbl t ə ’mhh eflHp. 
OHa Kepe flə həp  6np MOJieKyjı e3yHƏ 6a ıu ra  4 MOjıeKyjıy hə36 efləpəK 
hHflpoKeH paÖHTƏJiopH hecaöuH a TeTpaeflpHK KOH^^Hrypacnja əməjiə 
k ə th p h p . M aje cyfla 6ejıə TeTpaeflpHK, j'ə’hh  HH3aMjıu rypyjıyıu, 
MojıeKyjuıapuH HH3aMcu3 najjıaHMacu hjiə flHHaMHK Tapa3jıurfla ojıyp.

M a je  cyjyH h h 3 3 m j iu  r y p y j ıy u ı y  y 4 Yh  6 n p  H e u e  MOfl&n t ə k jih ^) 
o jıy H M y u if ly p . M ə c ə jiə h , O p a n K - Y e H O  MOflejiHHƏ K e p e  (6 y  M Oflejıə 
flickering c l u s t e r s  -  c a j p u m a H  K j ıa c r e p j ıə p  m o a c jih  f le  f l e jm m p )  c y  
M o jıe K y ju ıa p u  6 h p - 6 h p h j iə  hm flpoK eH  paÖ H T Ə Jiəpn  h e c a 6 u H a  K j ıa c r e p j ıə p  
ə m ə jiə  K Ə T H pH pjıep . C t 3 t h c t h k  TepMOflHHaM HKaHUH M eTO fljıapH H a ə c a c -  
J ia H a n  heca6jıaM ajıap KecrepHp k h , 6 h p  KjıacTepHH tə p k h 6h h ə  opTa
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u „ — , Ä „ . ,  Ç 7  n \ı  u n n P K V H V  n a X H JI OJIVD. T əX M H H Ö H  7 0 ° /

cy MOJie Kyjıjıapw flntıaMMK xapa:ıjibiifla o jıypjıap  uııaKMjı ı j ; .

U I ə k h ji 1 5 . " C a jp b i ın a H  ıc jıa c T e p j ıə p ”  MO.U'JIMIKİ K ə p ə  M aje c y jy ı ı  r y p y j ıy m y .

KopynnyjY k h m h  TeTpaenpjıəpHH bə ıcjıacTepjıəpHH əməjiə kəji 
məchhhə hHflpoKeH paÖHTəcH MyhyM pojı ojH ajbip. hnapoKCH 
paÖHTƏCHHHH eHepxHCH KOBajıeHT paÖHTƏ eHep*HCHHAƏH TərpHOƏH 20 
Aə4)ə a3 OAca Aa MOJieKyjuıapapacbi rapuibuihirjibi t ə ’c h p  eHepacM- 
chhaəh xejjiH 6ejyKAYP bə 6y cə6 ə6aəh Maje cyjyH MyəjjƏH rypyAyıua 
MajIHK OAMaChlHAa hHApOKeH paÖHTƏCH HUlTHpHK eAHp.

C yjy  cojyAaHAa əm əjiə k ə jiəh  6y 3yH CHXjibirw cyja hh c6ə t ə h  Aaha 
a3 ojıyp  k h , 6y Aa 6y3yH Aaha "6om" rypyjıy ıny  h jiə , j ə ’HM 
MOJieKyjuıapapacH m əc34)əhhh 6ejyMƏCH hjiə  H3ah cah jihp . Cy əh 
jyKCƏK CHXjıwra +4"°C-aə m3jih k  ojıyp. CyjyH 6y xaccecn cy 
hoB3ejıəpHHHH rum A a jaAHH3 jyxapbi hnccəcHHHH AOHMacwna, aəp h h  
raTJiapbiHAa h cə  hejaTHH ropyHyö rajiM acnna ce6ə6 ojıyp.

M a je  c y jy H  6 a m r a  6 n p  m o a c j im h h  p c H T K e H ry p y j ıy u ı  a n a j iM i  
əcacbiHAa r io jiH n r  tək jih 4 >  eTM M m A H p. C y jy H  h ıiA p a T  m oacjih  aA JiaH a ıı 
6 y  m o a c j iə  ə c a c ə H  c y  M o j ıe K y ju ıa p n  T ə ’c n p c H 3  r a a j ı a p b i n  h M A p a T jıa p b in a  
ÖƏH3ƏjƏH KJiaTpaTJiap ƏMƏAƏ KƏ TM pnpA Ə p.

h ə p  HKH MOACJIHH YCTyH BƏ MaTHLUMajaH MƏhƏTAƏpM OAAyFytlAaH 
6y HCTHraMƏTflə HHflnjə rəfləp flə TƏflmraTJiap flaBaM erflMpMAMp.

C y j y H  KHMHK HCTHJIHK KeMHpHMHJIHjH, jyK C Ə K  HCTHJIHK TyTyMy BƏ 

öyxapjıaHM a HCTHjiMjn MaıuiHAapwH TeMnepaTypyHy caÖMT caxjıaM ara 
H M K 3H  B e p n p .  /] ,H K Ə p  T Ə pƏ ^JflƏ H , C y jy H  jyK C Ə K  flH C JieK T pH K  H Y 4 > y 3 A y ry  

O H yH  jYKCƏK h ə j u ı e T M ə  b ə  f l H c c o c H a c n j a j a  y r p a M a  r a ö m iH jjə T H H M  
t ə ’ m h h  e f lH p .  By 6 a x u M f l a H  h ə ju ıo j iM a H U H  m c x 3 h h 3 m m h m  b ə  T e p M O flH -
H3MHKaCHHH H Ə 3Ə PflƏ H  KCMMpƏK.



3.3. hejuıojiManbiH MexaHH3MH b ə  
TepMOAHHaMHKaCbl

fiHD uox KPMCTajIJIHK MaflAƏJiep bə xycycəH «y3Jiap cyaa jaxrnH 
a D . h ö J u i 0 J i M a  nDocecHHflə c v  MOJieKyjuıapw ay3 HOHjıaDw

T0pHJIƏH ruıa MIJJ ujıjrrıj,p.

CyjyH flHejıeKTpHK Hyc})y3Jiyry £ =  78 ojiflyryHflaH hkh hoh 
a p a c w H f la  cyjıy Meh.iy.nfla Ma3HÖe ryBBƏCH BaKyyMa hhc6ətəh 78 fle<})e 
a3 ojıyp- BejıejiHKjıe, həjuıojiMa npocecHHHH 6hphhwh MəphəjıecHHH 
hejuı OJiaH M aflflə  hnccəMHKJiepH əxpacJjHHfla həjuıeflHMHHHH nojıjap 
MOJieKyjUiapHHHH HCTHFäMƏTJIƏHMƏCH, jə ’HH HOH-flHnOJI rapiUHJIHrjIH 
ə jıa re c H H iiH  j a p a H M a c n  t ə i u k h j i  eflH p .

h ə j u ı o j i M a H H H  h k h h m h  MəphəjıəcHHfle c y  flHnojuıapu h j iə  Homıap 
a p a c H H f la  k y m j i y  m3 3 h 6 o  r y B B ə c H  h e c a Ö H H a  K p n c T a ju iH K  rə (} )ə cH H  
f l a r b u i M a c w  b ə  ja HOHJiap a p a c H H f l a  paÖ H T Ə H H H  r H p b u i M a c H  6 a m  B e p n p .  
Y m y h h y  M e p h ə j ı e f l ə  H o m ı a p H H  h H f l p a r j ı a m M a c H  H e T H n ə c H H f lə  O H j ıa p u H  
M ə h j r y j i f l a  C T a Ö H ju ıə m M Ə C H  6 a m  B e p H p .  H o h  k p h c t 3 j i h h h h  c y f l a  h e j u ı  
o j iM a c H  c x e M a T H K  o j ı a p a r  ı n e K m ı  1 6 - f l a  K e c T ə p H jiM H m flH p .

«

O •
CU-CLLd-i. tXX-'İU.OH, Hj,0

UIəKMjı 16. Moh KpucrajibiıibiH cyjıa həjuıojiMa cxcmh

69



tmflpaTjıaraMa npocecHHe h o h  huiə cy MOJieKyjuıapH apach,(| 
K00pflHHacH0H p a 6HTƏHHH japaHMacw khmh flə 6axM ar o/ıap, 
OKCHxeHHH ejıeKTpoıuıapw KaTHOHyH 6om ejıeKTpOH ccfcepacHHa fla^ 11 
ojıy6 K00pflHHacH0H paÖHTə əməjiə KƏTHpnpfləp. Bejıə KyMaH eflHjj!/ 
kh, hHflpaTJianiMa c(J)epacH 3 Te6ereflƏH HÖapəTflHp. JajiHH3 önpn,,.  ̂
CflaxHjiH) hHflpaT Tə6ərəcHHflə cy MOiieKyjuıapw hoh eTpa(j)wHaH 
HH33MJIH rypyjıym əməjiə KƏTHpnpjıəp.

hƏJUIOJIM aiIHH ÖHPMHMH BƏ HKHHMH MƏphƏJIƏJIƏpHHƏ e iie p X H  CQp^ 
ojıyHyp, y n y m y  Məphəjıəflə hcə eH epxn ajpwjınp. O n jıa p ^  
HHcöəTHHflƏH a c w jiH  ojıapar hejuıojiMa npocecn həM eHflOTepMHK, 
flƏ eK30TepMHK OJia ÖHJIƏp.

KoMnoHemvıəpHH rapnm M acH  h ə th h ə c h h a ə  MəhjıyjıyH əm qj^ 
kəjim əch ə36am H H a KeaəH npocec ojiflyryHflaH K h66c chcp>khchhMh 
a3ajiMacH h jiə  KeflHp. H fleajı M əhjıyjuıap (Məhjıyjifla ojıaH Mojıe. 
KyjuıapHH ox m ap  o jıy6 cuiMaMacHHflaH a c u j ın  ojiM ajapar Mojıe,  
K yjuıapapacH  ryBBƏjıəp ejHHflnp) əm əjiə k ə jiəh a ə  flaxmiH eHepxHHHH 
bə eHTajumjaHHH fləjHmMəcH CH(j)pa 6ə p a6əp  ojıyp:

AUrap ~  0 (3.2)

AHrap = 0 (3.3)

EHTponHjaHHH fləjnmMƏCH

ASrap = - R (X ılnX ı+X 2İnX2) (3 .4)

TƏHJIHjH HJIƏ TƏ’jH H  eflHJIHp (X l, X2 -  KOMriOHeHTJIƏpHH M O Jljap 
najbiflH p).

Kh66c eHepjKHCHHHH fləjnmMƏCH

AG =  AH -  TAS (3 .5 )

H(J)afləcH hjiə BepHjiflnjHHflƏH (3 .3) 6əpa6əpjı«jHHH Hə3əpə ajiMarjıa 
ja3Mar ojıap kh,

AGrap = R T (X ılnX ı+X 2İnX2) (3 .6 )

Xı bə X2 BahHflflƏH khmhk ojiflyrjıapH y**Yh ^G  məh(J)h, AS hcə 
MYCÖƏT KƏMHjjƏT OJiyp. fleMƏJIH, MƏhjlyjl ƏMƏJIƏ KƏJIMƏCHHHH 
TepMOflHHaMHK məpTJIƏpH Kh66c eHepXHCHHHH a3ajIMaCH BƏ eHTpo- 
nnjaHHH apTMacHflHp.

Y3bh MaflfləJiəpHH cyfla həjuıojiM a ra 6miHjjəTH omıapHH tə p k h -  
ÖHHflƏH b ə  rypyjıym yHflaH  acwjiHflwp. MojıeKyjıyHfla jajiHH3 re jp n - 
no jıjap  hnflpoö rp y ıu ıa p  ojıaH ÖHpjıamMƏJiəp cyfla fleMƏK ojıap  k h , 
həju ı ojiM ypjıap. C y a a  həjuıojıaH  6n p  «ıox ö h o jio x h  3k th b  6n p- 
JIƏmMƏJIƏpHH TƏpKHÖHHflƏ hƏM nOJljap (h HflpO(J)HJl) BƏ hƏM flə
re jp n -n o jıjap  (hnflpoö) rp y ıu ıa p  ojıyp. B ejıə ÖHpjıəmMƏJiapn aM- 
çJ)HnaTHK 6hpjiə ihm əjiəp  flə afljıaHflHpHpjıap. O m ıapa MHcajı o jıapar 
ja r  TypmyjıapHHH b ə  OHJiapwH fly3JiapwnH, 3YJuıaJiJiapw bə HymıeHH
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M H can  K ə c re p M e K  o j ı a p .  r i o j ı j a p  r p y m ı a p  c y j a  h ə p n c

e p H p f l Ə P  K H ’ a Y - ', d J ' A a  u j ı a t ı  c y j y j ı  l y p y j ı y u ı y  m c i j c  c y  h j i ö  u y j y n  

n a c H H fla  a p a j ı u r  j e p  T y T y p , j ə ’HH M a je  c y j a  h h c ö ə t ə h  a a h a  H H 3aM jibi 
fypyjıyma mhjihk ojıyp.

Ta3JiapHH cy^a həjuı ojiMacn ja 3 əh(£> BaH-aep-Baajıc ryBBƏjıəpH, 
ja aa KHMjəBH rapııiH jiH rjiH  t ə ’c h p  h ecaÖ H H a ojıyp. B h p h h m h  hajwa 
( m ə c ə j i ə h ,  N 2, O 2, H 2) həjuıojiMa 3əh(J), h k h h w h  hajıaa h c ə  ( N H 3, 
C O 2, S O 2, B0 C.) KHK(j)ajƏT reaəp KyMJIY KeflHp.

TeMnepaTyp apTaH/ıa ra3JiapHH həjuı ojiM acn a3 a jın p . Tə3jHniH 
ra 3 J ia p H H  h ə ju ı ojiMacHHa t ə ’c h p h  h c ə  heHpn raHyHyHa Ta6e ojıyp. 
B y  raHyHa K e p ə  caÖHT TeM nepaTypaa ra3HH MYəjjəH h ə v M  Majeaə 
hejuı ojiMacH ra3H H  n ap c n a jı TƏ3jnrH h j i ə  a y 3 MyTƏHacHÖflHp:

B y p a ^ a  N -ra3H H  MOjıjap n a j n ,  K -h e H p n  caÖHTH, P-ra3HH napcnajı 
TƏ3jHmnHp. riapcH ajı TƏ3jnr ra3  rapnniHFHHHH ymYmh TƏ3jnrHHHH 
həp ra3HH n a jH H a  a y r a ə H  hnccecHHƏ ae jm m p . ZI,ajiTOH raHyHyHa K e p ə

h e H p H  raHyHyHyH KHMjaaa b ə  ÖHOJiOKHjaaa ə h ə M H jjə T H  öe jy K flY P - 
h e H p H  b ə  /laJiTOH raHyHjıapH a r M w jə p j ıə p a ə  KeflƏH ra3 m y 6aaHjıəcHHH 
Ä Y 3 k y h  aparaflH pM ara h m k 3 h  Bepnp. Pa3 My6aaHJiəcHHHH c ə 6ə 6h  
ra 3 H H  haısaaa b ə  r a n n a  n ap cn ajı TƏ3jnrjıəpHHHH m y x tə j ih c J )  o j i -  
M aC H flH p. J^ƏHH3 CƏThHHflƏH 4 - 5  KM h y H flY P j1 YKAƏ Ə3YHY KƏCTƏPƏH 
A a r  x ə c T Ə jıa jH  ra n a a  o k c h k c h  laTHmM asjiHFH h j i ə  ə jıa rə a a p a u p . 
Jy k cək jih k aə  OKCHKeHHH napcH ajı TƏ3jnrH araarH AYm flYjYHA0H raH.ua 
h ə jw o j ı a H  OKCHKeHHH a e  MHraapH a3ajibip.

ZI,ƏHH3HH flƏpHHJIHjHHƏ CHƏHflƏ T Ə 3 jn r  apT A birH H aaH  r a 3JiapH H  h əJU I 
OJIMaCH a p T b ip .  MƏCƏJIƏH, 4 0  M aəpH H JIH K ae YMyMH TƏ3jnr 6 aTM-Ə 
MaTbip, a 30TyH raH H H  ı u ıa 3M acbiHAa h ə ju ı  o j iM a c n  h c ə  9  ä ə ({ jə  a p r a p .  
O H a Kepe a a jiF H n  c y p ’ə t j i ə  c y jy H  y 3 Yh ə  ra jix aH .u a  a 30T ra3 
ra ö a p w H rjıa p H  meKiuiMHAƏ a jp b u ib i6  r a H  a a M a p jıa p H iıa a  THxaM ə m ə j i ə  
KƏTMpnp. Jy H K y jı h a ji f la  6 y  6 a m  k h i ə j u i ə h m ə c h h ə  k ə t h p h 6  M b ix a p u p , 
6 ejHH a a M a p jıa p H H a a  t h x 3 m  ə m ə j i ə  k ə j i ə h a ə  h c ə  h ə r r a  ə j iy m ə  c ə 6 ə 6  

o jıa  6 h j i ə p .

3.4. TasjıapuH  M ajejıəpaə həjuı ojiMacbi

N  =  K P ( 3 .7 )

P  =  P l +  P 2.+ .................+  P  n ( 3 .8 )
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I-ıenpH raHVHynaaH K onapa uHXMjtnap a ınarbw a KecTəPHjlQjj 
havwapAa M Yinahnne ojıyHyp:

1) heH pH  raHyHy a y p y  M əh/ıyjuıap y^YH florpy/ıyp. OHa k ə Pə r 
MəhjıyjıyHyH raTWJiwrw apTaHfla həAiojiMa apTwr heHpıı ra ııy n y ^  
Taöe o jrnyp ;

2) Ta3 cy hjiə khmJəbh peaKCHjaja flaxwjı ojıypca, OHfla aHoM;iJ] 
jyKCƏK hejmojiMa MYinahHflə eflHjıwp (məcəjiəh, NH 3 + H2 O). g 
hajifla heHpn raHyHy ə3yHY florpyjiTMyp;

3) C yfla 6 ə ’3h Konap MaflflƏJiepHH ojiMacw ra3JiapwH h ə j^  
ojiMacwHW apTwpwp. M əcəjiəh , o kchkch  cyfla a 3 həju ı o.nyp 
(m—2 ,6  • 10’ m m oji/O , jıaKMH OHyH həju ı ojiMacw heMorjıoÖHH bə ja 
MHOrjIOÖHH HUITHpaKUHfla KƏCKHH apTWp.

ra3Jiapw H  4 )h 3 h o jio x h  M ajejıəpflə b ə  fly3Jiy M əhjıyjuıapfla həju, 
ojiMacwHw KeHHm TƏflönr eflƏH H.Ce«ıeHOB ojiMyuiflyp. O , MYəjən 
eTMHmflHp k h , ra3JiapuH  ejıeKTpojiHT MəhjıyjuıapwHfla həju ı ojiMacbt 
təm h3  həjuıeflH w ıuıəpə h h c ö ə tə h  a 3ajıw p. By raH yH ayjryıu ıyr

C -  C0e 'Ka (3.9)

TəmiHjH h jiə  H(})aflə ojıyH yp. Bypafla C bə C0 - ra3UH ejıeKTpo;urr 
M əhnyjıynfla b ə  tə m h s  həjuıeflHiiHflə raTWJiwrw, k -  KOMrıoHenTjıəpnn 
TƏÖHƏTHHflƏH b ə  TeMnepaTypyHflaH acwjıw ojıaH caÖHT, a  - ejıeKTpojın - 
t h h  raTWJiwrwflwp.

(3 .9) TemiHjH hjiə BepHJiəH a c w jıu jıu ru  OHyHjıa H3ah ctmək ojıap 
KH, ejieKTpOJIHT MƏhjiyjmapUHfla hƏJUieflHMHHHHH ÖHP hHCCƏCH 
HomıapuH hHflpaTjıamM acuHa cəp4> ojıyHyp bə cəp ö əc r həjuıeflHHHHHiı 
həMMH a3ajiflurw nflaH  ra3WH h ə ju ı ojiMacw fla a3ajıwp.

3 .5  M ajejıəpH H  önp-ÖHpHHflə həju ı ojiM acu

TeÖHƏTMƏ jaxUH OJiaH HKH MajCHHH ÖHp-ÖHpHHflƏ hƏJUI OJIMUCW 
3aMaHu ejıə  6n p  khm jəbh  ra p m b u ıu rjıu  t ə ’chp joxflypca, 6hP Maje 
MOJieKyjuıapuHUH flnkəp  M ajejə Hy(})y3 c tm əch  y^YH eHepxH tə jiə ö  
ojıyHMyp. By hajifla h c th jih k  həpəK ə™  (eHTponnja (})aKTopy) 
KOMÜOHeHTJIƏpHH T3M rapUffiMaCU YmYh KH(})ajƏT eflHp.

flHKəp CHCTeMJiəpflə həjuıojiM a y q YH MyejjəH rəfləp eHep>KH tə j iə 6 
ojıyHa 6m ıəp , j ə ’h h  h c th jih k  yflyjıa 6m ıəp . By o BaxT 6am  Bcpnp 
k h , re jp n -n o jıjap  MCuıeKyjuıap accocnacHja ojıyHMym həjuıeflHMHHHH 
MyhHTHHə flaxHjı ojıcyH b ə  ja  accocH acnja ojıyHMym KOMnoHeHT 
rejpH -nojıjap  həjuıeflHMHflə h ə ju ı ojıcyH. Bhphhm h hajifla accocHacnja 
flƏpƏMƏCHHHH a3ajIMaCHHa, HKHHMH hajlfla HCƏ hƏJUIOJiaH MaflflƏ
MOJıeKyjuıapu apacuH fla paÖHTƏHHH rupbuiM acuH a eHepxM təjiəğ
eflH JIH p. B e jIƏ  CHCTeMJIƏpflƏ HCTHJIHK hapƏ K Ə TH  KOMIIOHeHTJIƏpHH T3M 
rapuniM acH  YqYH KH(})ajəT ojiMyp b ə  həjuıojiM a fləpəMƏCH eHTponHja 
BƏ HCTHJIHK (})aKTOpjiapHHUH HHCÖƏTHHflƏH aCHJIU OJiyp.

0KƏP hƏJUIOJIMa 33MaHH KHMjƏBH ÖHpjIƏmMƏ ƏMƏJIƏ KƏJIHpCƏ, OHfla 
eHTponnja (paKTopyHyH məhiJ)h tə’chphhə  öaxM ajapar, ajpujıaH
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hQjijı o/iMaHbi cy p ’ə t .iə h a h p h p  b ə  eHrponHja cjjaKTopyHyH ə k c  

e«eP Hii 3əh(}3Jiəahp . M əcə/iəh , Kywjıy e/ıeKTpo/ınTiiəp cyaa həju ı 
Tö „ HOHJiapblH hHflpaTJiaiHMaCbl HƏTHMƏCHHflƏ ajpbUiai! eHep>KH HOH 
^rä jıU H bin  h ə j u ı  o/iMacHHa, j ə ’HH HOHJiap apacbi paÖHTƏHHH 
KpM̂ , MaCbIHa Myc6əT Tə’cn p  KƏCTƏpHp.
rb lfg’Hp -6 H p H h a ə  M yT^ər h ə jı^ ı  ojiMajaH M aaaə j o x a y p .  Ü H jıa p  haMbicbi 

n-önpH H A Ə  M Y ə jjə H  f l ə p ə v ı ə a ə  h ə j u ı  o j ı y p j ı a p .  C y -K e p o c H H  b ə  j a  

v  <JHBƏ C H CT eM JIƏ pH  fleM Ə K  O Jia p  K H , ÖHp-ÖHpHHflƏ h ə j u ı  O JIM a jaH
Majcjıəpflnp. Cy-aHHJiHH, cy- 
c})eHOJi, M e T a H O jı-h e K c a H  
CHCTeMjıəpn Məhflya h ə jı-  
jıojıaH MajejıəpflƏH n 6a -
p Ə T flH p .

TeM nepaTypyH jyKcəjı- 
m əch MajejıəpHH rap ıu b i- 
jibirjibi heju ı ojiMacbiHbi 
aflƏTƏH jaxıubijıauiflbipbip. 
M yəjjəH TeMnepaTypflaH 
ö a u u ıa ja p a r  M ajejıəp 6 n p -  
ö n p n H flə  re jp n -M ə h fly f l 
həju ı ojıyp. By TCMne- 
paTypa həjuı ojiMaHbiH jy- 
xapbi öohpan  TeMnepaTypy 
flejmiHp. M əcəjiəh, cy -

IUƏKHJI 17. Cy-aiIHJIHH CHCTCMHHHH rap illb l-  r u fT m H H H I I  a n a -
jib ir jib i həjıJlOJiMa ÄHarpaM bi. aH H JlH H  CHCTeM HHHH a H a -

JIH 3H  KƏCTƏpHp K H , 20°C - 
flə cy (})a3acbiHfla 3 ,1 %  3 h h j i h h , aHHjiHH (})a3acbiHfla h c ə  5% cy Bap. 
TeM nepaTyp jyKCƏJiflHKMƏ OHjıapwH MHrflapw apTMara öauuıajbip. 
(D a 3 a jıa p b iH  t ə p k h ö h h h h  T e M n e p a T y p f la H  a c b u ib u ıw rb iH b i rpacJıwKH 
o j ı a p a r  k ə c t ə p c ə k , OHfla hoMOKen b ə  h e T c p o K e n  c a h ə j ı ə p H  6 n p -
ÖHpHHflƏH ajbipaH əjpHJiəp a jiM b iu ı  o j ı y p y r  ( ih ə k h ji  17). Bejıə əjpn jıəp  
T ə 6 ə rə jıə u iM Ə  ə j p H j ı ə p n  a f l j ıa H b ip .  I I I t p h x j iə h m h u i  c a h ə f l ə  ojıaH 
h c t ə h h jiə h  h ə i t ə  h k h  T ə 6 ə r ə j iH  CHCTeM ə y j r y H  k ə j i h p  ( iu ə k h jia ə  A 
bə  A ı H e r r ə j ı ə p H  100°C-flə TəpKHÖM MyəjjəH e f l n p ) .  AAı x ə t t h

Ə JiarƏ JIƏ H flH pH M H  XƏTT BƏ ja  KOHHOfl aflJiaHblp.
K e p Y H f ly jY  k h m h  c y - a H H j iH H  c h c t c m h  y ^ Y 11 jy x a pw 6 e h p a H  

T e M n e p a T y p y  ( b  h ə i t ə c h )  168°C-flMp.
H aflnp haju ıapfla  rapuibuibirjibi həjuıojiM a TeMnepaTyp a3ajıaHfla 

apTbip. M əcəjiəh, cy-flHMeTHjıaMHH CHCTeMHHflə aıuarbi TeM ne-
p a T y p j ıa p f la  K O M n o H eH T jıep  a p a c b iH f la  hM flpoKCH paÖ H TəcH H H H  j a p a H -  
M achi h ə ju ıo j iM a H b i  jaxuibuıauiflbipbip.

TeM nepaTyp apTaHfla hHflpoKeH paÖHTƏJiəpn rbipbuiflbiFW Y,fYH 
həjuıojiM a Məhflyfljıauıwp. OHa Kepə 6ejıə CHCTeMJiapflƏ həjuıojiMaHbiH 
au ıarw  6ehpaH  TeM nepaTypy aHjıajwuibiHflaH MCTMc})aflə eflMjınp.

E j iə  C H C TeM jıəp  B a p  k h ,  O H Jiap  y mYh  h ə ju ıo jiM a H W H  h əM  a u ı a r w  
B ə h ə M  f lə  j y x a p w  ö e h p a H  T e M n e p a T y p y  M ƏBM yflflyp. 4 o x  H a f ln p
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T ə c a a y ^  o / ı y H a H  6 c jjə  C H C T e M J i ə p ə  M n c a j ı  o j ı a p a r  c y - h h k o t h h  

C H o r e M H H H  K e c T ə p M Ə K  o j ı a p .

BHp-ÖHpnnaə MəhayA həjuıojıaH hkh KOMiıOHeHTjiH Maje chctcmhhə 
OHjıapuH həp HKHCHHaə həjuıojıaH y^yhmy KOMnaHeHT əjıaBƏ eanjıən^ə 
najjıaHMa ejıə Keanp kh, həMHH KOMnoHeHTHH hkh cj)a3aaa raTbı- 
jıurjıapbi hhcöəth caÖHT KeMHjjəT ojıyp.

T e p M O f l H H a M H K a  6 a x u M H H f l a H  Y q Y H H Y  x o M n o H e H T H H  h ə p  h k h  

h e j u ı e f l H M H f l Ə  K H M j ə B H  n o T e H C H a j ı u  M y B a c J j H r  o j ı a p a r

= /u® +  R T  l n C ,  ( 3 .1 0 )

BƏ

/*  2 = yu 2  +  R T l n C 2 ( 3 . 1 1 )

o j ı y 6 ,  T a p a 3 J i u r  h a j ib iH a a  6 h p - 6 h p h h ə  6 ə p a 6 ə p  o j iM a j ıu f lu p .  O n f la  
ja3Mar o j ı a p  k h ,

&  .  e - ( » S  -  A v K T  ,  e - ^ ° / R T  _  K  ( 3 1 2 )

(3 .12) TəmiHjH najjıaHM a raHyHy aajıaH up. O H y  I 872-wh h jia ə  
Bep»Tjıo b ə  JyHrji(J>Jiejuı k ə u k }) e T M H iu jıə p , jıaK H H  6y T O H jın jə  aflƏTƏH 
HepHCT raHyHy flejmiHp.

T ə M p y 6 ə  k ə c t ə p h p  k h ,  c y -x j ıo p o < } )o p M  c h c t c m h h ə  j o a  ə j ı a B ə  

e f lH jıƏ H flə  O H y H  x j ıo p o ( } ) o p M j ıa  b ə  c y z ı a  r a T u j ı u r j ı a p u  h h c ö ə t h  1 3 1 - ə  
6 ə p a 6 ə p  o j ı y p .  Xjio p o 4 > o p m  ̂ a  h  J 2 y wYh  n H flM K aT o p  k h m h  H C T H ^ a a ə  

ojıyHM acu fla 6yH ym ıa H3ah eam iHp.
T e j a  eTMƏK J ia 3 U M f lu p  k h , n a j j ıa H M a  r a H y H y  H a a n p  h a j u ı a p a a  

( 3 . 1 2 )  T Ə H jın jH  k h m h  c a f l ə  t ə h j ih k j iə  H(})aflə o j ıy H y p .  E n p  mox 
CHCTeMJIƏpflƏ KOM üOHeHTHH aCCOCHaCHjaCU BƏ j a  flHCCOCHaCHjaCU h ə t h -  
MƏCHHflƏ tlHÇCƏHHKJIƏpHH C a ju  M yXTƏJIH^) hƏJUieAHMHJIƏpflƏ Ö H p -Ö H p H H - 
flƏH ({jƏprjIH O Jiy p . MƏCƏJIƏH, həJUieflHM HJIƏpflƏH ÖHpHHflƏ KOMIIOHeHT 
flH M ep  m ə K jiH H flə  ojıaHfla a u ıa ru a a K u  t ə h j ih k a ə h  H C T H ^ a a ə  o j ıy H y p :

c 0,5
=  K  ( 3 .1 3 )

c 2

YMyMH hajifla accocH acnja b ə  ja  flHCCOCHacnja ojıaH CHCTeMjıəp 
YMYH n a j j ıa H M a  raHyHyHy 6 e j ı ə  ja3M ar ojıap:

c i y( l  -  a')
K =  — TT----------TT (3-14)c i (1 -  a )

B y p a f la  a\ b ə  a2 - ö h p h h m h  b ə  h k h h m h  həju ıC flH M H jıəpflƏ  
flH CCO CH acnja b ə  j a  a c c o c n a c n j a  aəpəM Ə C H flH p.

najjıaH M a raHynyHflaH MəhjıyjijıapflaH jıaauM jıu  K0Mn0HeHTjıəpHH 
M u x a p u j iM a c u H f la ,  j ə ’HH C K c rp a K c n ja  n p o c e c H H flə  HCTH(})aaə e f lH jın p .
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k h , go-eKCTpaKCHja ojıyHawar MaAflƏHHH öam jıaHrH u MHraaphi, 
'ryTH0MHH M3AAƏ ojıaH MəhjıyjıyH həwMH, V2_m3AAƏhh Məhjıy/maH 
Vl' oaKcHja eTMƏK YMYH həp flƏ(})Ə Jia3HM OJiaH hƏJUieflHMHHHH 
eKCcTPaKeHTHH) hə4MH’ g*’ g 2...gıı-6auuıaHrbiM M əhjıyjwa 1 ,2 .... n 

eKcrpaKcnjaAaH coHpa ra/ıaH MaAAƏHHH MnrjjapHAwp. 
g HpHHMH eKCTpacnjaAaH coHpa MəhjıyyıyH Vı həMMHHAƏ gı rpaM 

afl0 rajibipca, ac m ə ah , eKCTpaKCHja OAyHaH m3a a ə h h h  MwrAapn 
=g0-gl OAaMar. O ha3  najjıaHMa raHyHa Kəpə

l i_
Vı

K  =  ------------  ( 3 .1 5 )
go-gı

V 2 

KVı
gl *  g“ K v T f v i  .

EjHH rajAa m ıə  n  aə(})ə CKCTpaKCHjaAaH coHpa MƏİuıyAAa ra/ıaH
MaAflƏHHH MHrAapbl

/  K V ı  s „

g n " g 0  ( k v T ^ )  (3’17)

TəmınjH hjiə hecaöjıaH a ÖHJiəp. EKCTpaKCHja ojıyHaH MaAAƏHHH 
MHrAapn hcə g=g0-gn ojiAyryHHaH ja3M ar o jıap  k h ,

8=fo t '  -< K İn r v ^ n]  <318)
EKCTpaKCHja npocecHHAƏH ƏM3aMbuınr ceHajecHHAƏ e(})Hp ja rjıa -  

pblHblH, ajIKajIOHAJIƏpHH BƏ AHKƏp (})H3HOAO*H 3KTHB M3AAƏJIƏpHH
MəhjıyAAaH MbixapbuiMacbiHAa kchhhi HCTH(})aAƏ cahahp. ExcTpaKcnja
npOCeCHHHH CƏMƏpƏJIHjH O B3XT jyKCƏK OJiyp KH, CKCTpaKCHTHH hƏMMH 
MəhjıyjıyH həMMHHAƏH MyMKyH rəAəp a3 , najjıaHMa ƏMcajıwHHn 
THjMƏTH HCƏ BahHAAƏH MyMKyH FƏAƏp ÖəjyK OACyH.

üajjıaHM a raHyHy MaAAƏJiəpHH hyMejpə MeMÖpamıapHHAaH kcmmə 
npocecHHAƏ a ə  e3YHY AərpyjiAyp. CyAa həjuı ojmajaH rejpn-noAjap 
MaAAƏJiəpHH (jmnHAJiəp, e(j)Hpjıəp, y3bm Typm yjıap bə c.) hyMejpə 
MeMÖpaHblHAaH KeMMƏCH OHJiapUH MCMÖpaHHH JDHIHA TƏÖƏrƏCHHAƏ həJUI 
OJiMacu B3CHTƏCHAƏ 6am Bepnp. CyAa m əthh həjuıojıaH 6ejıə MaAAƏAəpnn 
jınnHA TəöərəcHHAƏ TonjıaHMacH najjıaHMa raHyHyHa Ta6e  ojıyp.

3 .6 . M əhjıy ju ıapH H  KOJUiHraTHB x accə jıəpH . P ay jı raHyHy

M əhjıyjıyH  xaccə jıəpn  həjiAOAaH m3a a ə h h h  H hccəm hkjiəphhhh 
jajiHH3 cajuHAaH acujiH A H pca 6ejıə  xaccə jıəpə kojuihraTmb xaccəjıəp  
AejmiHp. Mjik öaxH m A an cjiə k ə p y h ə  6m ıəp  k h , M əhjıyjıyn h ə ju ı-
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eflH M H je h h c 6 ə t ə h  x a c c ə j ıə p H H  a ə jn m M ə c H  h ə / u ı o / ı a n  M a /w ə n n ı ı  
t ə 6 h ə t h h a ə h  a c b u iM  o A M a/ib iA i.ıp  ( m ə c ə / iə h , c h a h k  w o rıh əp H  h/iq 
r/iY K 0 3 aH H H  t ə ’c h p h  ejHH o / iM a M a / ib m w p ) , /ıaKHH herHrəTAe 6e/ıə 
aejH/ı. M ə h / ıy / ı / ı a p b iH  6 ə ’3h x a c c ə / ı ə p n  caAƏMƏ o / ı a p a r  hə/ı/ıo/ıaH 
M3AAƏHHH ra T b l /Ib irb lH a  MyTƏHaCHÖ O / i a p a r  AƏjHUIHp BƏ OHyH KHMjƏBH 
r y p y / ıy m y H A a H  acw/iH o / iM y p . By OHy K e c T ə p n p  k h , h ə / ı / ı  o / ıa H  m ə a a ə  
h e / ı / ıe A H iH  h / iə  r a p ıu b i / ib i r / ib i  t ə ’c h p a ə  o / iM a jb i6 , a c c o c n a c n j a  b ə  ja 
AHCCOCHaCHjaja MƏ’p y 3  ra /IM b ip , j ə ’HH hHCCƏMHK/IƏpHH c a jb l  AƏjHUIMHp.

"Ko/ı/iHraTHB" ce3Y "6hp-6hph/iə 6ar/ibi o/iMar" Mə’HacbiHbi Bepnp 
bə 6e/ıə haAHca/ıəpH təcbhp ctmək y4Yh YMyMM TepMHH khmh 
MCTH(j5aAƏ eAH/ınp. Ko/ı/iHraTHB xaccə/ıəpə aHAAnp: Məh/ıy/ı ysəpHHflə 
he/uıeAHMHHHH 6yxap TƏ3jnrHHHH a3a/iMacbi, rajHaMa TeMnepaTypyHyH 
jyKCƏjiMƏCH, AOHMa TeMnepaTypyHyH auıarbi ay!1Iməch bə ocmoc 
TƏ3jurH. By xaccejıəpAƏH əh MyhyM əhəMHjjəT kəc6 caəhh Məh/ıyjı 
Y3əphhaə hə/uıeAHMHHHH 6yxap TƏ3jurHHHH a3a/iMacbiAbip, ra/ıaH/ıapu 
HCƏ OHyH HƏTHMƏCH KHMH MejASHa MblXbip.

he/uıeAHMHAƏH b ə  yMyMy o/iMajaH m 3 a a ə a ə h  ( m ə c ə / i ə h ,  caxapo3a) 
HÖapəT o / ı a H  M Ə İ y ıy j ı a  6axar. Caxapo3aHhiH 6yxap TƏ3jnrH m ox k h m h k  

o/iAyryHAaH ( 1 0 ” 3 t m )  OHy H ə 3 ə p ə  a / iM a M a r  o/ıap. O H a  x e p ə  jaAHi>i3
hə/I/ieA H M H H H H  6 y X a p  TƏ3jHrHHHH AƏjHUIMƏCHHH HƏ3ƏPAƏH KeMHpƏK.

Pay/ı MyəjjəH c t m m iu a h p  k h , hə/ı/ıeAHMHH 6yxap T Ə 3 jn rH  hə/ı/ıeAH— 
m h h h h  Məh/ıy/iAaKbi MO/ıjap najbi m ıe AY3 m ytəh3cm6amp. Pnja3H 
ojıapar 6yHy 6ejıə k o c t ə p m ə k  ojıap:

Bypa^a P-MəhjıyjıyH 6yxap T Ə 3jnrM , K-MYTƏHacH6jiHK ƏMcajibi, 
Xı-həjuıeAMMHHHH Mojıjap najHAbip. Əkəp ha/uıo/ıaıı m3aaəhhh 
MHrAapu cbicjjpa 6əpa6əp k ə t y p y j ic ə , oha3 K rwjMƏTMƏ t ə m m 3 
he/uıeAHMHHHH 6yxap TƏ3jnrHHə (P) 6əpa6əp ojıyp. B c jiə j ih k j iə ,

Hə3əpe a/ıcar k h , Xı + X2 = 1 , b ə  a c m ə j i h , Xı=l-X 2, OHAa (3.20) 
T Ə H jiH jH H H  a ıu a rb iA a K b i  u i ə k h j i a ə  j a 3 M a r  ojıap:

A xb ip b lH M b l TƏHJIHKJIƏp KƏCTƏpMp KH, hƏJUieAMMHHHH 6 y x a p  TƏ 3~ 
jHTHHHH HHCÖH a3ajIMaCH hƏ A JIO Jian M3AAƏHHH MOJljap najHHa 
6epa6əpAHp b ə  M ə h j ıy j ıy H  6 y x a p  TƏ3jHrn hejuıeA H M H H H H  M O /ıjap  najbi 
H/IƏ AY3 MYTƏHaCHÖAHp.

P a y / ı  r a H y H y  ja j iH b i3  H A eajı M ə h / ıy A /ıa p  y mYh  A e r a r  o a ə h m /im p , 
A y p y  M ə h j ıy j u ı a p  \ h \ h  h c ə  ra H y H  T ə rp n 6 M  x a p a K T e p  A a u ib ijb ip .

Mətuıy/ı y3ƏPmhaə həjuıeAHMHHHH 6yxap TƏ3jnrMHMH a3a/iMacbi 
MehjıyAyH rajHaMa b ə  aohm3 TCMnepaTypyHa Aa t ə ’c h p  KecTəpnp. 
Maje o  BaxT rajHajwp k h , OHyH 6yxap TƏ3jnrH xapMMH TƏ3jnre 6əpa6ep

P=KXı (3.19)

P=PoX, (3.20)

(3.21)
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p ^ g h jry ju ıa p h iH  r a jH a M a  T e M n e p a T y p y H y H  jyK CƏ jiM Ə CnH n k ə c t ə p ə h

Bypaaa Po,To - t ə m h 3 hə/uıe/ınMHHHH, P, T -  Məh/ıy/ıyH 6yxap 
Td3jnm b ə  rajHaMa TeMnepaTypy, AHöyx -  hə/ı/ıefltmnHHH Mo/ıjap
öyxapjıaHMa HCTmiHjHflHp.

Bə’3H 4CBpH/iMƏ/ıəpaəH coHpa AT=T-To yi,Yh auıarhi/ıa k ə c t ə p h / i ə h  
HiJjaflƏ a/ıwHbip:

B y p a a a  gı b ə  Mı- hə/ı/ıe flH M H H H H , g2 b ə  M2-hə/uıo/ıaH MaaaəHHH 
k y t j i ə c h  b ə  MO/ıeKy/ı k y t/iə c h a h p .

BnpHHMH KƏCpflƏ O /iaH  KƏMHjjƏT/lƏp C3ÖHT BƏ ja /IH H 3  hƏ /I/IC flH 4H jə  
a Hfl o /w y r y H f la H  O H /ıa p n  Ö H p /ıə u m H p H Ö  E h / i ə  H iu a p ə  eanp/ıəp. 
E6y/iH0CK0nHK caÖ H T  a a / ıa H a H  6 y  KƏM H jjəT 1000 r  hə/uıeflHMHflə 1 
m o/i MaflflƏ hə/uı o /ıap K Ə H  ra jH a M a  T e M n e p a T y p y H y H  h ə  rafləp
jyKCƏ/IMƏCHHH KƏCTƏpHp.

H k h h m h  K ə c p  Məluıy/ıyH M O /ıja /ı/ib iF H H a  (m2) 6əpa6əp o /if ly ry H f la H  
(3.23) T Ə H /ınjH H H  ruca m ə K H /if lə  a m a r H f la K b i  k h m h  j a 3 M a r  o/ıap:

E jH H  r a j f l a  h / i ə  Məh/ıy/ıyH flOHM a T e M n e p a T y p y H y H  a 3a/TMacı.ı y ıtYH 
a m a rH f la K b i  k o c t ə p h j i ə h  ncjjaflƏ H H  a/iM ar o / ı a p :

Bypaaa A T ;(0><Ma -  M o / ı ja p  ə p h m ə  H C T H /ıujH , To -  t ə m h 3
hə/u ıeflH M H H H H  flO H M a x e M n e p a T y p y ,  K -  K p n o c K o n H K  caÖ H T o j ı y 6 ,  
• 0 0 0  r  h ə /u ıe f lH M H flə  1 m o ji  Maflflə h ə / u ı  o j ıa H f la  M ə h jıy j ıy H  flOHM a 
T e M n e p a T y p y H y H  b ə  r ə f l ə p  a 3 a j iM a c H H u  K e c r ə p H p .

M ə l u ı y / u ı a p u H  x a c c ə jıə p H H H  ra jH a M a  b ə  j a  flOHMa T eM neparypynyn 
fləjHmM ƏCHHƏ ə c a c ə H  T Ə f l r a r  eflƏH y c y j w a p  M y B a ıp H r o j ı a p a r  e ö y j ı n o -  
C K o n n ja  b ə  j a  K pH O C K orın ja  a / u ı a H u p .  B y  y c y j m a p u H  KOMəjH h / i ə  h ə p  
h a H c u  h ə /u ıe f lH M H flə  h ə / u ı o / ı a H  MaflflƏHHH MO/ıeKyjı k y tjiə c h h h  h e c a ö -

_  RTp • Mı 1000 • g2 
raİ 1000 • AH ' gıMı (3.23)

ATraj= Em2 (3.24)

AT
R T o M ı  1 0 0 0 g 2 

flonMa- 1000AH 0llMa gıM 2 _KlTİ27;o»iMa
(3.25)
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j ı a M a r  m y m k y i w y P" E  m  6 y  j  ı  h  o c  k  o  n  m k  b ə  k p h o c k o i i h k  c a Ö H T j ıe p u ^  
n fjM Ə T H  2 -M H  MƏABƏJIflƏ B epH JIM H L U A H p.

M əabə/i 2

E ə’3H hƏJlJieflMMHJIƏpHH eÖyjIHOCKOnHK BƏ KpnOCKOIlMK 
CaÖHTJlƏpHHHH rHJM ƏTH

həjuıeflHMH E K

C y 0 ,5 1 1,86
BeH30Ji 2 , 6 3 5 , 1 2

X jıo p o tJx jp M 3 ,7 6 -

ETaHOJi 1,21 -  -

K a M (Jx )p a - 4 0 , 0

Chpkə Typmycy 3 ,0 7 3 ,8 1

B h o j i o x h  TƏflrnraTjıapAa k p h o c k o f ih k  YcyjiflaH a a h a  mox HCTH^aaə 
eflH jiH p . JlHM(})a, r a H ,  c h a h k  b ə  a h k ə p  4 j h 3 h o a o >k h  M a je ju ıə p H H  AOHMa 
TeMnepaTypyHyH a3ajiMacMHa əcacəH  (6y  KeMHjjəTƏ 6 ə ’3əh MəhjıyAyH 
A e n p e c c H ja c H  A a a e jH J in p )  O H jıap w H  " o c m o t h k " ra T b u ib irb iH H  hecaö - 
j ı a j n p j ı a p .

E 6 y jiH 0 C K 0 n H ja  b ə  K p H O C K o n n ja  YcyJU!a Pbl h jiə  ejıeKTpojiHT M əh- 
jıyjuıapHHH TƏArnr eaəH aə anccocHacHja h ə th m əc h h aə  hHCCƏMHKjıəpHH 
c a jH H H H  a p T M a c H H H  HƏ3epe a j ı a p a r  (3.24) bə (3.25) tə h jih k jiə p h h ə  
B a H T -h o c jx J )  ƏMCajIHHH (İ) aaXHJI eTMƏK Jia3bIMAbip.

ATraj = iEm2 (3.26)

ATjjoHM a =  i K m 2 (3.27)

B y  y c y ju ı a p H H  əcaç  M əhayajıy ry  o H jıa p H H  MoaeKyjı k y tjiə c h  6ejyK 
o jıa H  M a K p o M O J ie K y ju ıa p a  t ə tö h i ’ e f lH jıe  öhjim əm əchahp. M əcəjiəh , 1000 
r  cyaa  200  r  h e M o r j ıo ^ H H  h ə j u ı  eflH jıəH A Ə  flOHM a TeMnepaTypy məmhch 
0,006° a 3 a j ı n p  k h , 6 e j ı ə  flə jH iH H K jiH jH  a ə  f l ə r a r  əammək mox m əthhahp . 
Ü H a  Kepe a ə  jyKCƏK M O Jie K y jıja p  öhp jiəu im əjiəphh  MOjıeKyjı k y tjiə c h h h  
h e c a 6 j ı a M a r  y mYh  6a m ra  YcyjmapAaH, m əcəjiəh, 0CM0MeTpHjaAa h 
HCTH({)aAƏ e A H p jıə p .

3.7. Məhjıyjuıapfla jepAəjnuiMƏ haflHcəjıəpn

h e p  h a H C H  r a 6 f l a  o j ıa H  M e h j ıy j ıy H  y 30P h h ə  t ə m h 3  heju ıeflH M H  
T eK Ə H flə h e j u ı o j ı a H  MaAflƏHHH M O J ie K y ju ıa p n  j y x a p n ,  he ju ıeflH M H  
M O J ie K y ju ıa p n  h c ə  a u ı a r n  h ə p e K Ə T  e f lH p jıe p .  M o jıe K y ju ıa p H H  aflH  
HCTHJIHK h e p e K Ə T H  HƏTHMƏCHHfle M yəjjƏ H  3 aM aH flaH  COHpa M Ə h jiy jiy H  
ra T H jiH F H  6 y t y h  həMMfle ejH H  ojıaMar. B y  n p o c e c ə ,  j e ’HH h e j u ı  o jıaH  
M aflfle  M O Jie K y ju ıa p H H H H  e 3 6 a m H H a  ja jh u iM a c w  HƏTHMəcHHfle M e h j ıy -
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yn 6ytYh hewMHHAƏ raTbijıı.ırbiH 6əpa6əpjıəıum əchhə flH4)ct)y3ttja

həM h ə rn rn  bə həM a ə  KOJuıoHfl M əhjıyjuıapa *ac
y rym aH  OHyH əcac raHyHayjryHjıyrjıapbiHa 6-m.ı cjjəcHjiflə 6a x ^ -

0 JlaKHH rejfl c tm ək  jıa3i.iMAbip k h , naHjibi opraHH3Maə
•'’^ g ^ ə p H H  hywejpəHHH aaxnjiHHƏ bə ja  xapHHHHƏ Hyc})y3eTM0 
^ exaHH3MJiepHHAƏH ÖHpH ojıaH rejpH-cj)əajı jepfləjHiHMƏ npocecH Məh3 

^(jxjjy3Hja HƏTHwecHHflƏ 6auı Bepnp.
qaHJiH opraHH3MJiəp yijYh xapaKTepnK MəhəTJiəpflƏH 6npn həjuı-

eflHMHHHH BƏ h ə jU IO JiaH  MaflflƏHHH jepflƏjHIHMƏCHHHH MYXTƏJIH(|) 
MexaHH3MJiəpjıə 6am  BepMəcHflnp. həMHH MexaHH3MJiəp am a rı^ -  
flaKbUiapflwp:

1 . Ocmoc haflHCƏCH (6y npocecHH xapaKTepHK wəhƏTH h ə ju ıe fln - 
HHHHH MCMÖpaHblH h ə p  HKH TƏpƏ(j)HHflƏ ejHH KHMjƏBH nOTCHCHajta 
MaflHK ojiM ara MejmuiHjHflHp).

2. KH66c-J3,0HHaH ec^cj)eKTH (jYKJiy npn  hnccəMHKjıəp MeM6paHbıH 
6 n p  T əp əc j)H H flə  T O H jıaH H p  b ə  H O H JiapbiH  r e j p n - 6 ə p a 6 ə p  n a jj ıa H M a c b ii ıa  

cə6ə6 o jıy p ).
3. O əa jı jepfləjnm M ə (MeMÖpaHHH flaxnjiHHflə KeflƏH eK3eproHnK 

npocecjıəp həthməchhaə həJMOJiaH M aaaə cə p ö əc r eH ep^H  apTbirjiHrb| 
ojıaH Təpəcj)ə jepHHH fləjH m np).

4. h o n M a haaHcecH (y3bh MaKpoMOjıeKyjuıap cyjy  yflap^r  
6y3aoxm ap ry p y jıy m  əm əjiə KƏTHpHpjıəp b ə  cycy3JianiMaHHH rapmHCtı 
6y jo ju ıa ajiH HH p).

3 .8 . OCMOC BƏ OCMOTHK TƏ3jnr

Bnp u o x  hyMejpejıəpHH MCM^paHjıapı.ı japbiM H y c j) y 3  eTflnpMe 
XaCCƏCHHƏ M3JlHKflHpjIƏp, j ə ’HH Ə3JIƏpHHflƏH jaJIHbI3 Cy MOJICKyJUiapij
ö y p ax ap ar 6a m ra  6yTyH hnccəHHKjıəpH Tyrry6 caxjıajbipjıap. By 
xaccəHH tək m ə h y v e jp ə  MeMÖpaıuıapw flejnjı, c y h ’h  MaTepHajuıapflatı 
ha3bipjıaHMHm ko jijioha, cejuıocj)aH nəpflə flə KecTəpwp. JapuM  Hycj)y3 
CTflHpHMH MCMÖpanflan həjuıcflHMH MOJieKyjuıapHH flaha raTH Məhjıy^ 
HCTHraMƏTHHflƏ ÖHpTƏpƏcj)JIH KC4MƏ npOCeCHHƏ OCMOC haflHCƏCfo 
flejHJIHp.

Ocmoc haflHCƏCHHH h jik  fləcjıə 1748-mh HJiflə HojuıeT MymahHflö 
eTMHHIflHp. O KƏCTƏpMHIIIflHp KH, raTHJIHFH ÖHp-ÖHpHHflƏH (})ƏprjIƏHƏjt 
hkh  M əlmyjı apacuH fla japHM Hycj)y3 eTflnpHHH MCMÖpan jepjıəm fln- 
pəHflə həjuıeflHHH flypy MəhjıyjiflaH raTH M əhjıyjıa KCıiHp. Ə kəp  raTi,ı 
MƏhjiyjI TƏpƏ(})HHflƏH CHCTeMƏ TƏ3jnr KOCTƏpHJICƏ, OHfla hƏJUlCflHMHHHJı 
MCM^öpaHflan kcm m əchhh jaBamHTM ar, flajaHflbipMar bə h ə r r a  Keptı 
flƏHflƏpMƏK OJiap. OCMOC haflHCƏCHHHH MHrflapH XapaKTepHCTHKaCl^ı 
pojıyHy ojHajaH o cm othk  TƏ3jnr ( I I )  Məhjıyjı Təpəc})HHflƏH KecTəpmıən 
ejiə TƏ3jHrƏ 6ə p a 6əpflHp KH, OHyH CajaCHHflƏ japi.IMKCIHpHMH MeMÖpail 
BaCHTƏCHJIƏ ÖHp-ÖHpHHflƏH ajpbUIMbim hƏJUieflHMH HJIƏ MƏhjiyjI Tapa3 
Jibira k ə jich h jiəp  (məKHjı 18).
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UİƏKHJI. 18. OCMOTHK TƏ3jHrH KƏCTƏpƏll MHha3.

1 8 7 7 - m h  H J ia ə  ü (} )e ( j)4 )e p  e jH H  M H rfla p  MaflflƏHH m y x tə a m (J )  Iiəm m jih  
h ə ju ıe f lH M H flə  h ə j u ı  e f l ə p ə x  a j ib iH a H  M ə h j ıy ju ıa p b iH  o c m o t h k  T Ə 3jn rH H n 
OJiMMYin b ə  K O C TəpM H iıiflH p k h ,  caÖ H T  T e M n e p a T y p f la  n V  hacH jiM  
h ə M H in e  caÖ H T  r a j i b ip ,  T e M n e p a T y p  a p T a H f la  h c ə  n  f lə  a p T b ip , 
B a H T -h o (J )(} )  6 y  h ə t h h ə j i ə p h  Y M y M ^ ə m f lH p M H iu  b ə  o c m o t h k  TƏ 3jH r 

YHYH

TƏHJIHjH TƏKJTH(}) eTMHIIIflHp. JlaK H H  re jf l  eflHJIMƏJIHflHp KH, OCMOTHK 
TƏ3jnrHH ra T h u ıu r f la H  b ə  T eM n ep aT y p flaH  x ə t t h  a c u j ı u j ı u r u  ja jiH U 3  
Hfleajı M əhjıyjuıapfla MymahHflə eflnjınp.

B a H T -h o c jx } )  TƏHJIHjHHH (3.28) HƏ3ƏpH M yJiahH 3Ə JIƏ p ƏCaCUHfla 
TepM O flH H aM H K  ycyjıjın a c a H j ı u r j ı a  w w x a p M a r  o j ı a p .  B y H y H  y 4 Yh 
H ə 3 ə p ə  a j i M a r  j ıa 3 U M flb ip  k h ,  y n y M y  o jiM a ja H  M aflflə  M ə h jıy j ıy H y H  
6 y x a p  TƏ3jHTH TƏMH3 hƏJUieflHM HHHH 6 y x a p  TƏ 3jnrH H flƏ H  a 3 f lu p .  
h ə ju ıe flH M H H H H  6 y x a p b iH a  H f le a jı  r a 3  k h m h  ö a x u j ı c a ,  a j ı u p u r  k h ,

MəhjıyjıyH həMMH 1 ji ojıapca, OHfla n 2 (həjuıojıaH MaflflƏHHH 
MOJUıapuHHH caju) x MəhjıyjıyH MOJijapjıuruHa y jr y H  kəjihp. B y  
təhjihkjiə Hfleajı r a 3U H  hajı TƏHjiHjn ( P V = R T )  apacuHfla ojıaH 
oxm apjıur jajiHU3 3ahnpHflHp. 14jik BaxTjıap cəhBƏH hecaö eflHpflHjıəp 
kh, ocmothk TƏ3jnr həjuıojıaH Maflaə MOJieKyjuıapuHbiH japuM HY(J)y3 
eTflHpHMH MeM6paHa flƏjƏH 3ƏpÖƏJIƏpHHHH HƏTHMƏCHflHp. JlaKHH 
coHpaKU TƏflrnraTjıap cy6yT eTflH kh, ocmoc - MCMÖpanuH hkh 
MyXTƏJIH(}) TƏpƏ(j)JIƏpHHflƏ OJiaH hƏJUieflHMHHHH KHMjəBH nOTCHCHajl-
j ı a p u H U H  6əpa6əp o jiM a M a c u H U H  h ə t h m ə c h a h p .  O c m o t h k  TƏ3jH r  
M eM Ö paH U H  HƏBYHflƏH a c u j i b i  flejmı. BaMHÖ m ə p T  o f ly p  k h ,  MCMÖpaH 
ja j iH U 3 həjuıeflHMH M O J ie K y ju ıa p u  y MYH k c m h p h m h  o j i M a j ıu f lu p .  Bə’3h 
hajuıapfla M eM Ö paH  M O Jie K y jıja p  əjiək khmh flə Himıəjə 6 m ı ə p ,  j ə ’HH 
khmhk M O J ie K y ju ıa p u  6 y p a x u p ,  n p n  M O J ie K y ju ıa p u  hcə c a x j ı a j u p .  
Bamra hajifla h c ə  o c m o c  həjuıojıaH M a flf lə jə  hhc6ətəh hejuıeflHMHHHH 
MeM 6 p a n f l a  f l a h a  jaxm u h ə j u ı  ojiMacu heca6bina 6am Bepnp. OcMocyH 
f l ə r a r  M e x a H H 3MH h ə j ı ə  hhah aə KH (})ajəT r ə f l ə p  ajflUH f l e jm ı  bə h ə p  
KOHKpeT h a j i f l a  O H y ajpMMa TƏflrar ctmək jıa3biMflbip.

F I = C R T (3.28)

(3.29)



OCMOTHK TƏ 3JH rH  OJIHMƏK Y4YH japblM HY<t)y3 eTflHpƏH M CM ÖpaHH
nSin  raöa T Ə flrn r  e f lH / ıə n  M ə h j ıy j ı  t o k y a y P -  M m ə p h c h h a ə h  6 o p y  k c m ə h  
^ x a n j ı a  ra Ö H H  j y x a p n  hnccəcH e p T y jiY P , 6 o p y H y H  y w y  h c ə  M aH O M eT pə 

f i t f p j ı ə u w p .  O cM O M eT p a f l j ıa H a H  6 y  4 w h a 3 H H  cx eM H  1 9 - h h  u i ə k h j i a ə
K0CTƏpHJlMHUIflHp.

OCMOTHK TƏ3jHTH ƏflHMƏK yMYH 
HHHHflƏ M Ə hfly fl OflaH OCMOMCTp 
həjuıeflHMH h jiə  f lo j ıy  ra6a ca- 
JlblHHp. hƏJUieflHMH M C U ieK yjU ia- 
phiHbiH japHMKeHHpıwH MeMÖpanflaır 
Məhjıyjxa kcmməch həthm əchhaə 
ocmomctphh 6 o p y c y n f la  MajeHHH 
cəBHjjəcH rajıxMara 6 a u u ıa jH p  kh, 
6 y  f la  hHflpocraTHK TƏ3jnr j a p a f ln p .  
CncTeMflə TapaaflHr japaHaHfla 60- 
p y f la  MajeHHH cəBHjjəcn MyəjjəH 
h y H flY p jiY K flə  flajaHHp bə 6 y  
hajlfla M3H0MeTpHH KƏCTƏpflHjH 
hHflpocraTHK TƏ3jnr rajMƏTMƏ o c -  

uiəKHjı 19. OcMOMe-rpnH cxeMH: m o thk  T ə 3 j n r ə  6 ə p a 6 ə p  o j ıy p .

1 - MaHOMeTp, 2 - japwM ny<j)y3 ernnpəH EjıeKTpojiHT M əhjıyjuıapHHfla Ba-
MCMÖpan , 3 - həjuıeflHMH hnfl həwMflə ojıaH hHccewHK-

jıəpHH c a jn  rejpn-ejıeKTpojiHT 
M əhjıyjuıapa hhcöətəh flaha mox ojiflyryHflaH omıapHH ocmothk
TƏ3jHra flaha  jyKCƏK ojıyp . EjıeKTpojiHT M əhjıyjuıap ymyh BaHT-ho(J>4)
TƏHJIHjH

n=iCRT . ( 3 .3 0 )

ın əK jiH H flə  ja3buibip. Bypafla İ - h 3 0 T 0 h h k  ə M c a jı  b ə  ja BaHT-hcxJxi) 
ƏM CajIH a flJ ia H H Ö , efleK TpO JIH TH H  flHCCOCHaCHja flƏpƏMƏCHHflƏH (a) BƏ 
H O H JiapH H  c a jH H fla H  (v) acbijibiflwp:

i = 1 + a ( v  -  1) ( 3 .3 1 )

K e p Y H fly jY  k h m h  i  h ə M H U ıə  B ahH flflƏ H  6 e j y K  o ji f ly r y ı i f la H  e j ı e K -  
T po jiH T  M ə h j ıy ju ıa p H H f la  o c m o t h k  T Ə 3 jn r  f lə  jyKCƏK ojıyp.

3 . 9 .  B h o a o x h  n p o c e c j ı ə p f l ə  o c M o c y H  p o j ıy

O c m o c  haflHcəcH 6 n p  m o x  k h m J ə b h  b ə  6 h o j io > k h  C H C TeM jıəpflə 
o j i f l y r ^ a  M y h y M  p o j ı  o jH a jH p .  h y M e j p ə  b ə  T o x y M a jıa p H H  j u i 3 h m h  
M n r f la p f la  c y  h j i ə  t ə ’m h h  o j ıy H M a c u  o c m o t h k  T Ə 3 jn r  h e c a ö n n a  6 a ı n  
B e p n p ,  6 y  HCƏ 6 3  HƏBÖƏCHHflƏ MyXTƏJIH(J) (J)H3HKH b ə  k h m j ə b h  
n p o c e c j ıə p H H  (h H f lp a T j ıa u iM a , O K C H flJiəm M ə, h H flp o jiH 3  b ə  c . )  H o p M ajı 
K e f lH m n  Yq YH m ə p a H T  j a p a f l H p .
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O cm othk  TƏ3jHrH ejHH ojıaH M əhiiyjuıapa h so to h h k , h əp  haHc^ 
craHflapT M əhjıyjıa h h c ö ə tə h  ocm othk  TƏ3jnrH mox ojıaH M əhjıyjuıa pa 
hHnepTOHHK, a3 ojıaH M əhjıyjuıapa h cə  hHnoTOHHK MəhJıyjuıap 
a e jH J iw p .

TaH IUia3MaCHHHH OCMOTHK TƏ3jHrH CaĞHT KƏMHjjƏT ojıyö 3 7 ° C - / ( Ə 
7 , 7  aTM-ə 6 e p a 6 əp a n p . MHcaH opraHH3MHHHH aaxıuiH  MyhHTHHHH 6np
IIOX (})H3HKH-KHMjƏBH KƏCTƏpHMHJIƏpH CaÖHT FHjMƏTJIƏpjIƏ XapaKTepH3ə 
OJiyHyp. TaHHH OCMOTHK TƏ3jHrHHHH CaÖHTJIHjH H300CMHja aaJiaHHp. 
M3oocMHjaHHH no3yjiM acw waHJibi opraHH3MƏ nox k əc k h h , h ə r r a  
MƏhBeflHHH TƏ’CHp KƏCTƏpHp. OCMOTHK TƏ3jHr auiaFH aYm ƏHflə 
(opraHH3Mə HtJjpaT apTH r M Hraapaa cy a a x n jı o jıan aa  bə ja 
opraHH3MAƏH Moxjıy MHraap ay3Jiap  xapnw  ojıaHaa) rycMa, rHMOjiMa, 
m yypy  h th p m ə k  h a ju ıa p n  M ym ahHaə ojıyp. O cm othk  TƏ3jnrHu 
apTMacH (opraHH3Mo Moxjıy M Hraapaa ay3aapH H  a a x n jı eaHJiMəcn 
h ə th m əc h h aə ) cyjyH MyəjjəH hyM ejpəaəpaə (h jik  HƏBÖaaə aəpHajiTbı 
ÖHpjıəmaHpHMH TOxyM ajıapaa) TOiuıaHMacHHa bə omıapHH hihuim əchhə 
c ə 6ə 6 ojıyp . EjHH BaxTaa cc jihk jih  ram ajıapH H  cycy3JiamM acu 
HƏTHMƏCHHaƏ Cy HMMƏjƏ ellTHjaH apTHp, 6y  HCƏ ƏCƏÖ CHCTeMHHHH BƏ 
6 am ra  MyhyM opram ıapH H  HopMajı (})əajiHjjəTHHe məhcJjh t ə ’chp
KƏCTOpHp.

PaH h tk h c h  o jıa n aa , opraHH3MHH cycy3JiamMacHHaa b ə  ja  aəpMaH 
MaaaəJiəpHHH HjHƏ BacHTƏCHjıə raH aaM apnH a aaxwjı eamiMƏCHHaə 
HCTH(})aaə ojıyHaH c})H3hojio>kh Məluıyjı naTpnyM-xjıopHaHH ancTHjuıə 
ojıyHMym c y a a  0 , 9 % - j i h  ( 0 , 1 5  M) M əhjıyjıyayp. By MəhjıyjıyH
OCMOTHK TƏ3jnrH raHHH OCMOTHK TƏ3jHrHHƏ 6ə p a 6əp  OJiayryHaaH OHa 
H30T0HHK M əhjiyjl a a  aejnjIH p. CoH H juiəpaə Ə3 TƏpKHÖHHƏ KƏpƏ raH 
ıuıa3MacHHa a a h a  jaxHH ojıaH H0XK0Mn0HeHTjiH (})H3hojio*h M əhjıyjı- 
aapHH HCTH(})aaə oayHMacHHa a a h a  hox  a w t ə t  jeTHpHjrnp. Bejıə 
M əhjıyjuıapHH tə p k h 6h h ə  KaanyM , Marae3HyM, KaacwyM HOHaapn bə 
3Yfla/uıap a a x n a  eAHJinp.

TaH IUia3MaCHHHH jyKCƏK OCMOTHK T Ə 3jn rƏ  MflJIHK OaMaCH OHyH 
TəpKHÖHHae MyxTeaH(J) HomıapHH, a m a r u  b ə  jyKCƏK M oaeKyajap 
ÖHpjıəmMƏJiepHH OflMacH H ae ə j ıa rə a a p a n p . O cm othk TƏ3jnraH əcacəH 
3 Y J ia j ıa a p j ıa  ( a n ö y M H H , r a o ö y j iH H  b ə  c .)  ə jıa rəa ap  o a a H  h n c c e c H H Ə  
o h k o th k  TƏ3jnr flejmiHp. O h k o th k  TƏ3jnr ocm othk  TƏ3jnraH T ərpn6əH
0 ,5 % - hh  TəmKHa eaHp.

M a p a r j i H f l H p  k h ,  m y x tə j ih ( } )  h o b  opraHH3MJiəpaə ra H H H  o c m o t h k  
TƏ3jHTH Ö H p-Ö H pH H flƏ H  (})Ə praƏ H H p. M əC Ə aƏ H , HHC3H3 HHCÖƏTƏH 
r y p ö a r a j ı a p H H  ra H H H H H  o c m o t h k  T Ə 3 jH ra  a 3 ,  a y 3 a y  a ə h h 3  c y a a p H H f la  
j a m a ja H  h e jB a H a a p H H  h c ə  n o x a y p .  B ə ’3 h  6h t k h j i ə p h h  ToxyM aaapnH aa 
o c m o t h k  TƏ3jH r  5 - 2 0  3t m - ə ,  c ə h p a  ö h t k h j i ə p h h a ə  h c ə  1 0 0 - 1 5 0  3t m - ə
H 3 T H p .

h ə p  6n p  nam iH  hyHejpəHHH rbuıa(})H b ə  ja  npoToruıa3MacHHHH 
CƏTh TƏÖerƏCH japHMKeHHpHHH MeMÖpaH xaCCƏCMHƏ McUIHKflHp. 
M eceaəH , epHTpocHTHH rbuıa(})H K+ b ə  N a+ HomıapbiHH ö y p ax M aa n rn  
h a j ı a a  cyjy  b ə  aHHOHjıapn acam iH rjıa  ö y p ax n p . OHa Kepə epn-r-
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_9nn bə ja  öa rn ra  hYMCjpə/ıepn /jh c th ju iə  oflyHMym cyjyH 
tıffTOHHK MəhjıyjıyH) HwəpncHHflə caxjıajaHfla cy MOJieKyjuıapw 
gjngHHH flaXHJIHHƏ Kewnp, hy je jp Ə  mHIHHp BƏ COH HƏTHMƏflƏ 

^ 'V jjjjjp . EpHTpocHTjıəpflƏH HCTH(})aflə ojıyHaH Təypyöəflə heMO- 
^o Ö h h h h  hecaöhiHa cy rbipMhi3iJ p ə h k ə  6ojaHbip. By haflncəjə , j ə ’HH 
hHnoTOHHK Məhjıy ;ıfla hYwejpəjıepHH m nm əpeK  flarbuiMacMHa heMOJiH3

^ h Y H e jp əH H  hnnepTOHHK M əhjıyjifla jepjıemflHpəHflə h cə  cyjyH 
hvuejpəflon ra ™  M əhjıyjıa kcmməch HƏTHMƏCHHfle hyMejpəHHH 6y3Y m - 
m ə c h  6am  B e p n p  k h , 6yHa fla njıa3MOJiH3 flejm ınp.

pHfla MaflflƏJiepHHHH KOHCepBJiemflHpHJIMƏCHHflƏ fly3 bə ja  mƏKƏpHH 
raTW MəhjıyjiflapbiHflaH HCTHtJjafle ojıyHMacbi OHyHjıa H3ah eflHjiHp kh , 
MHKpoopraHH3Mjıep 6e jıə  MyhHTflə njıa3MOJiH3Ə Mə’p ys rajıw pjıap  bə 
MəhB o jıyp jıap .

K jihhhk  Te6a 6eTflə hnnepTOHHK MəhjıyjuıapflaH m yxtəjih^) M ərcəfl- 
jıəp yhYh  ncTHc|)afle eflHJiHp. IjıayKOMa (" rap a  cy") xecrejiHjHHflə (6y 
3aMaH Ke3flaxmiH TƏ3jnr jyK cejınp) a3 MHrflapfla hnnepTOHHK M əhjıyjıy 
raH flaMapHHa flaxm ı eflnp jıəp  k h , k ə 3 y h  ra 6 a r  KaMepacHHfla ojıaH 
a p T H r  M H rfla p  M a je  o p a f la H  x ap n v  ojıyHcyH b ə  K e 3 f la x m iH  T ə s j n r  
aınarbi flYmcyH.

H p h h jih  japajıapbiH  jy jy j iM a c b iH f la  hnncpTOHHK MəhjıyjuıapflaH 
HCTHt})aflƏ eflHjiHp. B ejıə  M ə h j ıy j ı  h c ə  H C Jiaflhu iM H m  n a p u a H W  h p h h jih  
japaHHH YCTyHflə rojaHfla o c m o c  hecaÖHHa japafla  ojıaH h p h h jih  Maje 
jam  n a p n a  BacHTƏCHjıə x a p n q ə  HCTHraMƏTjıəHHp k h , 6y fla japaHHH 
HpHHflƏH, MHKpoopraHH3MJiepflƏH, napMajıaHMa MəhcyjuıapHHflaH t ə -  
MH3JIƏHMƏCHHH TƏ’MHH eflHp.

AjuıepKHja həthməchhaə hyM ejpəjıəp mHiıiflHjHHflƏH opraHH3Mə 
hnnepTOHHK M əhjıy ju ıap  -  1 0 % - jih  KajıcnyM -xjıopnfl bə ja  2 0 % - jih 
rjıyK03a M əhjıyjıy njHƏ BaCHTƏCHjıe flaxnjı eflHjınp.

Jy k c ək  ceM əpejiHje MajiHK ojıaH ocm othk  anapaT  MaıuıwjıapbiH 6e j -  
pəjHflnp. BejpejHH əcac m ctoöojihk  4>yHKCHjacH ocmoc heca6biHa 
My6aflHjıə MəhcyjuıapHHHH raHflaH japHMKeMHpHMH MeMÖpan b 3 c h tə — 
chjiə flaha  raTH M əhjıyjıa -  CHflHjə KeMMəcHflHp. MHcaH opraHH3MH 
Ymyh jıa3HM ojıaH HaTpMyM bə xjıop  HOHjıapw həMHH MeMÖpaH 
BacHTəcHjıe jeHHflƏH CHflHKflƏH raH a KeMHp. BejpəKflƏH cyjyH 6y Myp 
xapHM ojıyHMacbiHH hnno4)H3HH ap x a  hHHCcecHHflƏH ajpujıaH  3 h th — 
flypeTHK hopMOH (A flh ) TƏH3HMJiəjHp. OHyH MHrflapH a3 ojıaHfla 
CHflHKJiə cyjyH mox hnccəcH  (6 ə ’3əh  HopMaflaH 10 flət})ə a p r n r )  xapHM 
ojıyHyp b ə  opraHH3M cycy3Jiam H p, mox ojıaHfla h cə  öejpəK MeMÖpa- 
h h h h h  KeMHpHMHJiHjHHHH a3ajiM acH hecaÖHHa cyjyH 6efleHflƏH 
MHXMacH HopMaflaH a 3 o jıyp .

3 .1 0  /I,OHHaH Tapa3JibiFbi

OpraHH3MHH o cm othk  TƏ3jHrHHHH TƏflrHrH KecTepHp k h , hyMejpə 
flaxHJiHHfle o cm o th k  TƏ3jHr hyM ejpə xapHMHHflƏKH MajeHMH ocm othk  
TƏ3jHrHHflƏH həM Hme mox o jıyp. By et{)(})eKTH İİo h h 3 h  hyMejpe
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MeMÖpaHHHWH HKH TƏpƏC^HHflƏ HOH T ap a3 Jlh irb IH b IH  X YCyCHJJƏTJIƏpH 
ecacHHAa H3ah ctahJhhaəh 6y haAHce /joHHaH Tapa3JiHrH aAJiaHbıp

Ẑ OHHaH Tapa3JiHFHHHH MahHjjəTHHH 6ama AYmMƏK YMYH hyMcjpə 
MeMÖpaHHHHH 6ejIƏ ÖHp XaCCƏCHHHH əcac KƏTypƏK KH, 0 e3YHAƏH cy 
MOJieKyjuıapHHH bə caAe ejıeKTpojiHTjıəpHH HOHjıapHHH öypaxup 
öejyK ncumejıeKTpojiHT HOHjıapn, məcəjiəh, 3yjıajı HOHJiapHHH öypaxMbıp’

Əh caAƏ hajiAa, j e ’HH 3yjıajı MOJieKyjuıapn AHCCocnacHja eTMəjəHflə 
MeMÖpaHHH 6h p  təpəcJjhhaə  3YJiajuıap, a h k ə p  təpəcJjhhaə hcə  cy ojıyp. 
3YJiajiHH MəhjıyjiAa raTbuiHFHHbiH a (m oji/ji) h jiə  nmape ercəK,
hywejpe a3 xhjihhaə ocmothk TƏ3jnr

n ı= aR T  (3.32)

H<J)aAƏCHHə 6əpa6əp ojıyp.
M ə’jıyM o jm y ry  khm h 3yjıa jı MOjıeKyjuıapHHAa həM Typm y bə həM 

AƏ ecacH rp y ıu ıa p  Bap. CaAƏJiHK y q YH 4>əp3 caək  k h , hyMejpə
AaxHjiHHAƏ 3yjıajiHH HaTpnyM Ay3y AHCCocnacHja eAHp:

PNa -* P ' + Na+

MehjıyjıyH ejıeKTpoHejTpajı ojiMacH ymyh hyMejpə AaxmiHHAƏ P' 
bə Na ejHH MHFAapAa, j ə ’h h  h e p  6h p h  a rəAəp OAMajibiAbip. By hajı 
YMyH ja3M ar ojıap k h ,

n 2=(o+a)RT=2oRT (3.33)

fleMƏJiH, 3YJiajuıap AHCCocHacnja c a ə h a ə  ocm othk  TƏ3jnr h k h  aəc})ə 
apTHp. HaTpnyM  HomıapHHHH 3YJiajmapbiH heca6bm a MeMÖpaHHH 
h k h  Tepə<})HHAə rejpn-6əpa6əp najjıaH M acu floHHaH ec})cj)eKTHHə əjaHH 
MHcajiAHp.

Hhah hcə hyMejpə xapHMHHAƏ b MHrAapAa NaCl ojıaH hajıa 6axar. 
Tapa3JiHr hajiHHAa Na bə C1 HOHjıapHHHH x MHrAapH MeMÖpaHAaH 
AH4x})y3Hja eAəpəK hyMejpə a3xhjihhə KeMHp (məKHjı 20).

Na+ —
Na’

a — 6

P'
: r

U"
a - 6

Na Wa+
a+A — 6-x
LL~ -
X c r
P' = 6-x
a -

i  2 
U Iəkhji 20. ÄOHHaH T apa3JiuFu (l-AH<Jxj)y3njaja rəA əp, 2-Tapa3Jiur hajibiıı;ıa)

M e M 6p a H H H  h ə p  h k h  t ə p ə c J ) h h a ə  o j ıa H  M ə h j ıy ju ı a p  e jıe K T p o H e jT p a jı  
O JiM an H A H p . B y  o  a c m ə k a h |d  k h ,  T a p a a j ı n r  h a n H H A a  hY M ejpəH H H  
AaxHJiHHAƏ b ə  xapH M H H A Ə  N a  b ə  C l  H O H JiapH H  r a T b u iH r j ı a p H  h a c H jiH  
ÖHp-ÖHpHHe 6e p a 6epAHp:
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(a+x)x = (b-x)(b-x) (3.34)

By TƏttflHjH X -Ə  KƏpƏ hƏJUI eTCƏK,

B2
x =  ———  (3.35)

a+  2 b

AafləcHHH a jıw p u r. Jl,oHHaH TƏHjınjH afljıaHaH ( 3 .3 5 )  mjıaaocnHHH 
! H3JIH3H KecrepHp:

1. JI,Hct)4>y3njaja refləp  hyM ejpə xapHMHHflə HaTpnyM HOHjıapbiHbiH 
raTbUiHrH mox ojıanfla (a<B) MƏxpəMfleKH a-Hhi Hə3əpə ajiMaMar ojıap.
OHfla Ä OHHaH TƏHJIHjn

X =  ^  \  ( 3 .3 6 )
2b 2

ıneKJiHHƏ flYiuYP- By KecTəpnp k h , h y ıe jp ə  flaxHjiHHə xapHMH Majeflə 
OflaH HOHJiapHH japHCH KeMHp.

2. hyMejpəHHH flaxHJiHHfle bə xapHMHHflə ojıau HOHjıapuH 
raTbuibirbi ejHH ojıaHfla (<a=B), üoH H an TəmiHjn am arbifla k ə c tə p h jiə h  
H(})afləjə KCMHp:

x = |  ( 3 .3 7 )

B y  hajifla hyM ejpə flaxmiHHə xapnMH M ajeflƏ K H  H o m ıa p b iH  yM flə
ÖHpn KeM Hp.

BejıəjiHKJiə, öyTyH haju ıap fla  hyMcjpə flaxmiHHflƏKH HomıapHH m h f-  
flapH hyM ejpə xapHMHHƏ h h c ö ə tə h  mox ojıyp. hyM ejpə flaxHJiHHflə 
ocm othk TƏ3jnrHH h h c ö ə tə h  jy x ap H  ojiMacH fla 6yHyHjıa H3ah eflmiHp.

Tejfl eTMƏK saMHÖflnp k h , ejıeKTpoflHTJiəpHH opraHH3Mflə najjıaH - 
MaCH TƏKMƏ ÄOHHaH etJxJjeKTHHflƏH aCHJIH flejm i. OH3HOJIOXH 
npocecjıəp coh  fləpəMə m ypəkkə6 bə pəHKapəHK ojiflyryHflaH-6h o k h m - 
jƏBH, ÖH0(})H3HKH BƏ (J)H3HKH-KHMjƏBH npOCeCJlƏp KOMIUieKC mƏKHJIflƏ 
6aXHflMajIbIflHp. MƏCƏJIƏH, aMJIHr BƏ 6ejpƏKJIƏpHH XƏCTƏJIHjH h ə t h -  
MəcHHflə raHfla 3YJiajuıapHH a3ajiM acn o h k o th k  TƏ3jnrHH a m a rn  
flymMocHHƏ, 6y h c ə  raHHH bə TOxyMa MajecHHHH ocm othk  TƏ3jnrH 
apacHHfla 6ajıaHCHH no3yjiM acHHa cə6ə6 ojıyp. HeTHMefle cy , TƏ3jnrH 
flaha jyxapH  ojıaH TOxyMajıapa KeMHp bə 6ə a ə h  m nm M əjə ö au u ıa jn p . 
Bejıə hajifla opraH H 3M Ə  fly3yH flaxnjı o jiM a c H H u  M əh fly fljıa ııif lH p M a r 
Jia3HMflup, əkc hajifla roxyM a MajecHHHH ocm othk TƏ3jHra flaha fla apTap.

3.11 B hojioxm  MeMÖpaHflapbiH hoh KeMHpHMHflHjn

H c tə h h jiə h  MamiH hYMejpə MeMÖpamıa ehaTƏ ojıyHMymflyp. 
MeMÖpaHHH xycycHjjəTJiəpH hm k3h Bepnp k h , rafla b ə  a h k ə p  ji33hm h 
Maflfləjıəp hYMejpəHHH flaxHjiHHƏ kcmə 6h jichh , My6aflHJiə M əhcyjuıapn 
Hcə hyMejpəflƏH x a p n n  ojıyHcyH. Bhojio^kh MeM6pam ıapHH (J)yHK-
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C H jacb iH bi o a u ı a  AYmMƏK Y4YH ə k b ə / im ə  O H jıaph iH  k h m Jə b h  r y p y j ıy ı u y n y
HƏ3ƏpflƏH K eH H pƏ K .

h y H e j p e  M eM Ö p aH jıap u  ə c a c ə H  jın n H fljıəp fleH  b ə  3 Y Jia ju ıap flan  
HÖapəTflHp. JlHnHflJiəp M eMÖpaHUH k y t j i ə c h h h h  T ə rp n ö ə H  japucuH hı 
t ə d i k h j i  eflHÖ, ö a u u ıu H a  o j ı a p a r  ctxK ^jojiHnH fljıəpflƏH b ə  h h c ö ə t ə h  a 3 
MHrflapfla a n a H  rjiHKOJiHnHfljıəpflƏH b ə  H e jT p a jı jiHnHfljıepflƏH, m ə c ə jiə h ,  
xojıecrepHHflƏH HĞapəTflHp. O octJjo jiH iiH fljıəpH H  ə h  caflə HYMajəHfləcn 
(})oc(})aTHfl T y p ra y c y f ly p . B y  T y p ra y ,  rjiH cepHHH H h k h  hnflpoKCHjı 
r p y n y n y H  t ə p k h ö h h a ə  1 0 - 2 4  K ap6oH  aTOMy oJiaH  y 3 b h  T y p m y jıa p jıa ,  
6n p  hHflpoKCHJi rp y n y H y H  h c ə  (poc(})aT T y p ra y c y  h j iə  e(})H pjıeuiM əcn 
HƏTHHƏCHHfle ə m ə j iə  KƏJiHp. C e p 6 ə c r  h a j i f l a  (})OC(})aTHa T y p ra y c y H a  a 3 
paCT KƏJIHHHp. AflƏTƏH OHyH TƏpKHÖHHflƏ OJiaH (}>OC(})aT TypU iyC y Y3BM 
ÖHpjıeuiMƏJiepjıe e(})Hp ə m ə j iə  k ə t h p h p .  M ə c ə j iə h ,  k c h h iu  ja jujıaH  
<})OC(})OJIHnHflJiepfleH OJiaH JieCHTHHHH TepKHÖHHflƏ ryBBƏTJIH ƏCaCH
x a c c e j e  m b j ih k  o j ıa H  x o j i h h  o j ı y p .  O o c (Jx ) j iH n n flj ıə p H H  x a p a K T e p H K
xycycHjjəTH O H j ıa p u n  M O JieK y jıy H fla  hMflpcx})o6 (cyfla həju ı o jiM a ja H ) 
x a c c ə j iH  K a p ö o h H f lp o K e H  p a f lH K a jıu H H H  b ə  hH flpcx})H jı x a c c ə j u ı  n o j ı j a p  
r p y n y H  ojiM acuflup. B e j ı e  M O fle K y ju ıa p a  aM (})HnaTHK b ə  j a  aM<})HnH;ı 
M O Jie K y ju ıa p  flejHJinp.

ü o j ı j a p  r p y ı u ı a p u  MeMĞpaHUH h ə p  h k h  xapH H H  cəThHHƏ, r e jp n  
n o j ı j a p  r p y ı u ı a p u  h cə  M CM ÖpanuH flaxnjiH H Ə  jeHƏJiM əıcjıə jın n H fljıo p  
r a j ı u H j ı u r u  7 0  A ° - e  r ə f le p  o jıaH  ÖHOMOJieKyjıjap T ə ö ə rə  ə m əjiə

K Ə TH pHpjıəp. 3 y J ia J i  M O fle K y jw a p u  MeMÖpaHUHUH xapH H H  bə  f lax n jiH  
cerh jıəp H H H H  j a x u m ı u r u H f l a ,  h ə T T a  M yejjəH  rə f lə p  OHyH a a x n jiH H ə  
HY(})y3 eTMHiu ra ə K H jıa e  j e p j ı ə r a ə  6 h jiə p  (u iə k h ji 2 1 ) .

h y n e j p ə  M e M Ö p a H jıa p u  
aflƏTƏH M ehK Ə M  o j ıy 6 ,  e jıe K -
TpHK H30JljaT0py XaCCƏCHHƏ
M3JIHK O jiy p jia p . JlaK H H  H Ə - 
3 e p ə  a jıu H M a j ıu f lu p  k h , 6 h o -  
j i o x h  M e M Ö p a m ıa p u H  r y p y -  
j ı y r a y  c e p r  flejH Ji. B n p  h o x

h a j u ı a p f l a  M eM Ö paH —f la x m iH
j ın n H f l j ı ə p  b ə  3 y j ı a j u ı a p  f l a n -
m h  həpəK Ə T fle  o j ıy p j ı a p .  T e f l -
r a r a T J i a p  K e c r e p H p  k h , m c m -
6paH 3 Y J ia ju ıa p u  1 f l ə r .  ə p -
3H H fle 6 h p  H e n e  j y 3  a H rc T p e M
Məca(})əje flH(jM })y3Hja e a e  6 h -
JIHPJIƏP. MojıeKvjiYH ejiHVCV UİƏK*P‘ 2l- “» syjıajuıapA an n ö a p a r

“ o jıan  hyMejpə MeMopanı.mbin rypyjıyuı cxcmh 
HHCOƏTƏH KHHHK O JiaH  (pOC- (x u p fla  nHCCƏSMKJiəp (j>OCll)OJIHnMilJiəpH, 
(})O JiH nH flJiəpH H  flH (})(})y3M ja HpHjıəp hcə 3YJiajuıaphi K ecrəpH p).

c y p ’ə t h  f l a h a  a a  n o x a y p .
M o m ı a p u H  b ə  6 a r a r a  MaaaejıəpHH MeM6paHaaH k c m m ə cm  h k h  əcac 

M e x aH H 3 M Jiə  Keanp: aH(Jx})y3Hja (rejpH-(})əajı jepaəjHuiMƏ) b ə  <})əajı

86

V



əjHıuMe. MeMÖpaHHH aaxHjiH hnccəcH KapöohnapoKeH pajjHKajı- 
Jef,DbjaaaH HÖapəT o jm yry  y 4Yh re jp n -n o jıjap  bə k h h h k  ejııyJiY  nejTpajı 
^JjıeKy jw ap  ĞHMOJieKyjıjap MeMÖpannaH həjuıojiM a jojıy  h jiə  aa n  
*  jxJ,y3Hja hecaÖHHa KeMHpjıəp.
^  5 ə ’3H  ÖHPJIƏUIMƏJIƏP, MƏCƏJIƏH, TJIYK03a, MeMÖpaHfla nHC həju ı
gjıyp. OHJiapHH MeMÖpaHAaH k c im əc h  xYcycH aauiH juM Hjıap hecaÖHHa 
fagj  Bepnp. IIepMea3a azyıaHaH 6y npocecn 6ejıə tə cə b b y p  c tm ək  
oJiap. MeMÖpanaa ojıaH xycycn aaniHjHWH (əKcep hajuıapfla 6y 
djyHKCHjaHH 3YJiajuıap jepHHƏ jeTHpnp) həMHH Maflflə h jiə  kom iuickc 
gj^pjxemMƏ ƏMƏJIƏ KƏTHpHp. AjIHHaH KOMIUieKC ÖHpjIƏIUMe MeMÖpaHfla 
a c a H  həjuı ojiflyryuwaH MeMÖpan BacHTecHJie aaxHjıe flH<j)4>y3Hja eanp. 
jlynıahH H ejıep KecTəpnp k h , rjıyK03aHHH MeMÖpaHflaH kchm ə cy p ’ə t h  
uncyjiHH hopMonyHyH HuiTHpaKHHna k ə c k h h  apTHp.

MyxtəjihcP HomıapHH (N a+, K+, C a +) MeMÖpauaaH kchmoch a e  
flaniHjHHH hecaöbm a 6am  Bepə 6 hjiə p . M əcəjiəh, 3hth6hothk khmh 
TƏ’cHP eflƏH B3JIHH0MHCHH, K HOHJiapH YhYh  CejieKTHB flaiHHjHHH 
poflyny ojHajHp. M aparjiH flnp  k h , əjihycY flaha khhhk o jıaH '  N a 
HOHJiapHHHH B3JIHH0MHCHHJIƏ ƏJiarƏCH K HOHJiapHH3 HHCÖƏTƏH 2 0  
flə<j)ə 3ƏH<j)flHp. By BajiHHOMHCHHHH (j)Ə3a rypyjıym yHyH x y cy c n j-  
jerjıepH  bə OHyH MOJieKyflyHfla ojıaH 6onuıyryH  K+ y qYH flaha
ƏJIBepHUUIH OJIMaCH HJIƏ H3ah eflHJIHp. ƏflHMƏJiep KƏCTƏpHp KH, 
BajiHHOMHCHH MOfleKyjıy 1 caH ep3HHflə MeMÖpaHflan 1 0 .0 0 0  KajınyM 
HOHyHy KeWHpMƏK raÖHJIHjjƏTHHƏ MajIHKflHp.

H om iapH H  BƏ MOJieKyjUiapblH MCMÖpaHflaH flaUIHjblMH BaCHTƏCHJIƏ 
KeHMƏCH acam ıam flHpbuiM Hm  flHcj)(j)y3Hja npocecn  afljıaHflHpbuiHp. By 
npocec esöam H H a KeTflHjHHflƏH, j ə ’HH hew 6np  eHepxH tə jiə ö
eTMƏflHjHHflƏH, OHa rejpH -4)eajı jepflejHmMe flə flejHjınp.

Bh p  mox MyhyM 6ho jio x h  npocecjıəpHH kctməch y4Yh h y ıe jp ə  
flaXHJIHHHH HOH BƏ MOJieKyfljap TƏpKHÖH MyhHTflƏH <j)ƏprflƏHMƏJIHflHp. 
Məcəjiəh, K+ HOHjıapHHHH epHTpocHTfləpHH flaxHjiHHflə räTHjiHFu raH 
njıa3M acHna hhc6ətəh 3 5  fləcjıə apT u rfln p . HaTpnyM HomıapH yhyhcə 
əkchhə: hyvıejpe flaxmiHHfle N a  Homıap h h h h  raTHJiHFH hyw ejpe
XapHMHHflƏKHHƏ HHC^ƏTƏH 1 5  flƏ<j)Ə a3flHp. P3flH O aK TH B H30T0IUiapHH 
KOMəjmıə an a p n jıa H  TeflrnraTjıap KecrəpHp k h , h ə p  h k h  hnccəMHK 
MeMÖpaHHHflaH Kene 6h jihp . fleMƏJiH, hyMejpə flaxHjiHHfle K 
HOHjıapHHHH jıa3HM oJiaH r a T b u iH F H H H  caxjıaM ar ynyH  om ıap  f laH M a 
xapHMH MYhHTflƏH, j e ’HH raTbuiH r a3 ojıaH MyhHTflƏH raTH jiH r jyKCƏK 
OJiaH hyH ejpə aaxm iH H ə KeHyPYJi^əJinfl^P^əp. By npocec cəp6əcr 
eHepKHHHH apTMacH h jiə  MymajHƏT oflyHflyryHaaH e3ÖamHHa Kefle 
6HJIM Ə3. B hP HOX eHfleprOHHK ÖHOKHMjƏBH Iipocecjiəp KHMH H O H JiapH H  
MeMÖpaHflaH kcwməch fle MyejjəH eK3eproHHK peaKCHja m ıe  ro m y jr-  
M ajiHflnp. B ejıe  peaK cnja pojıyHy A T O a 3 a  4>ePMeHTH bə N a  , K , 
M g’ HOHjıapHHHH HmTHpaKH h jiə  KeflƏH A T O -h h  hHflpojiH3H ojH ajup.

MoHjıapHH raT H jın r rpaflHeHTHHHH əkc HCTHraMƏTHHfle MeMÖpaHaaH 
KeHMƏCHHƏ 4>əajı jepaəjHiuMƏ aejH jıup. Ə aə6njjaT aa 6y  npocecn  tə’mhh 
eaeH cnecn4)HK chctcmə N a+—K+- Hacocy bə ja  HaTpnyM Hacocy a a n
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BefHuiMHiuflHp. B y  aa OHy KacTepnp+KH, hyvjejpəflƏH xapnw ojıaH 6h 
N a  HOHy jepHHe, hyw ejpəjə 6n p  K  HOHy aaxmı o j ıy p .  B y  t h h  HoP 
Hacocy tvıeKTpoKHMjəBH noTCHCH3JHJH japaHMacbiHfla MyhyM DoH 
ojHajwp (6a x  öojim ə 4 . 6 ) .  ^

B h o j io jk m  M aK poM O JieK yjL rıap ı.iH  A an aM JH .u ii.irb i b ə  ə k c ə p  ÖHOKHMjəBn 
p e a K C H ja jıa p b iH  c y p ’ə t h  c h c t c m a ə  o jıa H  H O H jıapw H  ra T b u ib irh iH A a n  b ə  
t ə ö h ə t h h a ə h  a c h u iH f lh ip .  O n a  K e p ə  M ə h jıy j i f la  H O H JiapuH  ə m ə j i ə  

KƏJIMƏCH BƏ Ə3JIƏPHHH HCMƏ a i ia p M a C H  M Ə h jiy jU iap H H  (J)H3HKH-KHMjaCbI 
yu Y H  M y h y M  ə h ə M H jjə T  k ə c 6  e f lH p .

AppeHHyc həjıə  1887-mh mjiaə rejpn-ejıCKTpojınT bə ejıeKTpo/ım 
MəhjıyjuıapHH KOJuınraTHB x a c c ə j ı ə p H  apacHHfla o jıa H  (Jjəpra H 3 ah  
eTMƏK YmYh CJieKTpOJIHTHK flHCCOCHaCHja HƏ3ƏpHjjaCHHH HpƏJIH 
C Y PM yıuflY P- B y  HƏ3ə p H j j ə j ə  K e p ə  cyfla həjuı ojıaHfla m yc6ət bə məikJih 
jyKjıy HOHjıapa napuajıaH aH  Maflfləjıəpə ejıeKTpoAHTjıəp flejnjınp 
(KA—>K +A ). EjıeKTpojiHTjıəpə MHcajı ojıapar TypmyjıapH, əcacjıapı.ı 
bə ja  fly3JiapH kəctəpm ək ojıap.

E jıe K T p o jiH T jıə p H  x a p a K T e p H 3 ə  eTMƏK yqYH h k h  n ap aM eT p flƏ H : 
flHCCOCHaCHja flƏpƏMƏCHHflƏH (a) BƏ flHCCOCHaCHja CaÖHTHHflƏH (K), 
j ə ’HH e jıeK T p o jiH T H K  flH C C ocH acH ja  n p o c e c H  y4Yh T a p a 3 J i n r  c a ö n T H i ı -  
flƏH HCTH<J)aflə e f lH p j ıə p .  E j i c k t p o j ih t h h  r a T H J ih irw , a b ə  K a p a c H H f la  
ojıaH ə j ı a r ə  O c T B a jif l  TəpəcJ)HHflƏH MyəjjəH eflHJiMHmflHp:

B y  t ə h j i h k  OcTBajiflHH f ly p y j ı a m f lu p M a  r a u y H y  a f l j ıa ı iH p .  3əh(J) 
ejıeKTpoflHTjıəp yhYh flHCCOcnacHja fləpənəCH k h m h k  əfləfl ojiflyryHflaH 
(a «  1 )  B a h H flə  h h c 6 ə t ə h  ö - h h  H ə 3 ə p ə  ajiMaMar ojıap. O H fla  ( 3 .3 8 )  
TəmiHjH am arufla k ə c t ə p h j i ə h  (J)opMaja xeM H p:

KepyHflYjY khm h flH C C O cnacH ja  fləpəM ƏCH efleK T p o jiH T  raTHflurbiHHH 
K B aflpaT  k ə k y  mjiə T ə p c  M Y TƏHacHÖflHp. F a T b u ib ir  1 0 0  f lə ( j)ə  a 3 a j ıa H f la  
f lH C C o c n acH ja  n ə p ə M ə c H  1 0  flƏ(J)e a p r h i p .

A p p e H H y c y H  c j i c k t p o j i h t h k  flH C C O cnacH ja H Ə 3 ə p n jjə c H  M Ə İu ıy ju ıa p  
harrHH fla t ə ’j i h m h h  H H K H m a(J)H H fla MyhyM p o j ı  ojHaca fla 6 ə ’3 h  
H ə r c a m ıa p f la H  a 3 a f l  f le jm if lH . M ə c ə j i ə h ,  M O JieK y ju ıap H H  H o m ıa p a  
n a p M a Jia H M a c H H H H  c ə 6 ə 6 h h h ,  k y m jiy  c j i c k t p o a h t a ə p  y * iy h  (Ct >  3 0 % )  
T a p a 3 J iH r  c 3 6 h t h h h h  f l ə jn m ə H  KƏM H jjəT o jiM a c  h h h  , e f leK T p o jiH T  
MehjıyjuıapHH c j i c k t p h k  KeMHpHMHjınjHHHH r a T b u ıu r f l a H  a H o p M a jı a c ı j -  
j ı u j iH r H H H  b ə  f lH x ə p  (J )a K T J ia p n  6 y  H ə 3 ə p n j j ə  H 3 a h  e f lə  6 h j i m h p a h .

3 . 1 2  EjıeKTpojiMT M ə h jıy jıjıa p u

( 3 .3 9 )
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y fH flH  MƏ’/ iy M f ly p  KH, ejieK T pO /IH T H K  AHCCOCMaCHjaHblH c ə 6 ə 6 h  C y jyH  
r r u p r r p v T n H V  h v f h v ?  i t v r v w a  (F  =  7 R )  n rw ır n r i M ü r u

C y#a HOHJiapa TaMaMiuıə AMtcocMatMja cwəh cjıcK ipu/m uiöpw ii
xaccafləpHHH H3ah eTMƏK ymYh Äe6aj bə XjyKKCJi 1923-my hjiaə 

Y ejıeKTpojiHTJiep HƏ3əpnjjəcHHH japarflbijıap. B y  He3əpHjjəHHH 
Dnja3H əcacjıapw m y p ə k k ə ö  ojmyryımaH jajiHH3 OHflaH uuxaH ecac 
HaTHwejıepH IIƏ3ƏPÄƏH kcm hpək.

EjieKTpOJIHTHK flHCC0CH3CHja HƏTHMƏCHHflƏ ƏMƏJIƏ KƏJIƏH HOHJiap 
MƏhjıyjifla Tenpnfl cahjimhui uiəkhjwə 0JiMajbi6 6hp-6hphjiə rapıuH- 
^wrjiH Tə’cHpfle o jıyp jıap . Ejicktpojihthh raTbuiHFH mox ojiflyrMa 
HOHJiap apacbiHfla Mecacpə khmhk, ejıeKTpocraTHK rapm H JiurjiH  r e ’cHp 
ryBBƏCH hcə o e jy K  ojıyp. Bcjiəjihkjiə, h e p  6n p  HOHyH ƏTpatpHHfla 
əKC-jyKJiY HOHJiapaaH u6apəT "hoh aTMoccpepH” japaHHp. Bejıə 
M əhjıyjuıapaa pea jı raT H jın r flypy M ehjıyjuıap y^Y11 h eca6jıaHaH 
raTHJibirflan cpeprjiH ojiflyryHflaH MehjıyjıyH cfjəajuiHrH (a) a m ıa jn -  
mHHflaH HCTHcİjaflƏ ojıyHyp. O ə a ju ın r  bə raTH jiH r apacHHfla 6ejıe 6np  
əjıarə MƏBMyflflyp:

6 y p a f la  y-cJjəajuiH r ƏMcajiH ojıyö, BepmıƏH M əhjıyjıyn H fle a jı M əhjıyjı- 
flaH h ə  refləp  4>əprjıƏHMƏCHHH KecTəpnp. M ehjıyjıy  flypyjiflaHfla 
( j jə a ju ıw r  ə M c a j ı n  BahHfle jaxHHjıauibip (y = l ) b ə  ^ 'ə a ju ın r  raT H jınra 
6əpa6əp  ojıyp .

O əaju ınr ƏMcajiHHflaH ncTncjıaflə eTMəjHH əjiBepHmjiHjiHjH oHflaH 
HÖapəTflnp k h ,  raTbuihirbi ctıəajıjibirjıa ə b ə 3  c t m ə k j i ə  nfleajı Məhjıyjuıap 
Y*iYH ‘MxapHjıaH 6y tyh  TepMOflHHaMHK raHyHayjryHjıyrjıapw KyMJiy 
ejıeKTpojiHTJiepHH jjeajı Mehjıyjuıapbma TƏTÖnr c t m ə k  m y m k y h  ojıyp. 
M ə c ə j i ə h ,  K A  -*■ K  +  A '  p e a K c n ja c H  y ^ Y h  k y t j i ə j i ə p h h  t ə ’c h p  r a H y H y

niƏKJIHHflƏ ja 3 H J IH p . TepK H Ö H H flƏ  ja jIH H 3  K3 THOH BƏ ja 3 HHOH OJiaH 
M e h jıy j ı  h a 3 H p j ı a M a r  m y m k y h  o jiM aflH F H H flaH  e jıe K T p o jiH T jıə p H H  opra 
(fc ə a ju iH F H  (a±) a ıu ıa jH m H H f la H  n cT H cjıa flə  e f lH jın p . h ə M  k 3 t h o h  b ə  
hƏM flƏ 3 HHOH Ö H pB ajieH T flH  O JiaH  ejieK TpO JIH TJIƏ p YwYh ( m ə c ə j i ə h ,  
NaCl) opTa cjjeajuınr

a = yc ( 3 .4 0 )

a± = V a+a_ ( 3 .4 2 )

HcjjaflƏCH h j i ə  T e ’jH H  e f lH J in p . B y p a f l a  a +  b ə  a -  -  K aT H O H JiapH H  b ə  
aH H O H JiapH H  cjjƏ aJIJIblFblflbip.
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( 3 .4 0 )  TƏflumjnHH H ə3əpə ajiM arjıa ejıeKTpojiHTHH o p T a  4 ) ə a j ı j ı b]r 
hjiə raTbuıw r apacwn/ıaKbi ə j ıa rə  aıuarhi;ıaKhi khm h ja3buihip:

a± = y ± c  (3.43)

6y p aa a  y ± =  y +y_  ojıyö , opTa (Jjəajuibir ƏMcajihi afljıaHAbiphuihip.
J3,e6aj-XjyKKCJi HƏ3əpHjjəcH opTa cJjəajuiHr əMcajiHHH heca6jıaMar 

YwyH 6cjiə  6n p  tə h j ih k  Bepnp:

lgy± = - 0 , 5 0 9 z 2 V T  ( 3 .4 4 )
2

öypafla z  -  HOHyH jyKy (flaha f lə ra r  flecəK z  = z + z - ) ,  I-MəhjıyjıyH hoh  
ryBBƏCH ojıy6 ,

1 =  \  X  m i z i ( 3 .4 5 )
, i.
TƏHJIHjH HJIƏ H(})aflƏ OJiyHyp (mi BƏ Zi -  e/ieKTpOJIHTHH İ HOHyHyH 
MOJijapjiHFH bə jyKyflYp).

BCJIƏJIHKJIƏ, HCTƏHHJIƏH CJICKTpOJIHTHH OpTa (})ƏaJIJIHFhI OHyH 
raTHJIHFHHflaH BƏ (pƏajUIHr ƏMCaJIHHflaiI, aXHpblHMbl HCƏ Ə3 h əb 6ə -  
CHHflƏ MəhjiyjiyH HOH ryBBƏCHHflƏH aCHJIHflHp. MoH ryBBƏCH TƏKMƏ 
TƏflrar eflHjıəH ejıeKTpojiHTflƏH flejnjı, Məhjryjifla ojıaH öyTyH ejıeKTpo- 
jiHTJiəpflƏH achuiHflHp. B y  oHy k ə c tə p h p  k h , Kənap ejıeKTpojiHTjıəpHH 
TƏÖHƏTHHflƏH b ə  raThuiHFHHflaıı acbuiH o jıap ar TƏflrHr eflHJiəH 
ejıeKTpojiHT ejHH raT H jınrfla m yxtəjih^) (pəajuibiFa m3jihk ojıa önjıəp.

M am ıu opraHH3Mjıəpflə ejıeKTpojiHT M əhnyjuıapuH  pojıy ojiflyrMa 
öejYKflYP- EjıeKTpojiHTjıəp (J)H3hojiojkh M ajejıopnn ocm othk TƏ3jnrnHə 
bə 3YJiajuıapHH h ə ju ı ojiM acuHa kymjiy Tə’cwp KəcrəpHpjıəp. EjıeK- 
TpojiHTjıəpHH cyjy  hnflpaT raəKjiHHflə caxjıaM acu opraHH3MHH cycy3- 
jıauiMacuHHH rap u ıu cu H H  ajiH p. h y ^ c jp ə  MCMÖpaıuıapHHHH kcmh- 
pHMHjiHjH Məhjıyjifla ojıaH HOHjıapuH tə ö h ə th H fləh  bə haH cu hajifla 
ojiMacfıtHflan ach u ıu flu p . OKCHfljıəuiMə-peflyKCHja npocecjıəpHHHH h h -  
TeHCHBjiHjH M əhayjıyH hoh  ryBBəcH h jiə  əjıarəflapflup . 0praHH3Mflə 
japaHaH 6h o jio x h  noTeHCHajuıapuH tə ö h ə th  hoh  xapaKTepjiHflnp.

OpraHH3MflƏ K3TH0H MyÖaflHJIƏCHHHH n03yjIMaCbI M YXTƏJIHtj) naTO- 
j io x h  h a ju ıa p a  cə6ə  6 o jıyp. HaTpnyM HOHjıapuHhiH raTbuıuFH 
HopMaflaH a3 ojıaHfla ocm othk  TƏ3jnr a3 a jıu p  (hnnoocM Hja), ran  
raT H jıau ıup , apT epnajı TƏ3jHr a u ıa ru  ay iu y p , TaxHKapflHja ö a u u ıa ju p  
bə m əpkə3h əc ə6 CHCTeMH no3yjıyp , HopMaflaH mox ojıaHfla hcə 
hHneproHHja 6a ıu  Bepnp, əcə6 HMnyjıcjıapuHbiH BepnjiMƏCH topm o3-  
jıaH up , opraHH3M niHiuHp.

0praHH3Mflə KajınyM HomıapHHHH qaTUuiM a3Jiuru (hHnoKajiHe- 
MHja) CHHHP-Ə3ƏJIƏ həjƏMaHJiaHMaCUHH BƏ 3YJiajmapUH CHHTC3HHH 
3ƏH(JuıəflHp, 3YJiajuıapuH napM ajıaHMacuHu hcə  CYP’əTjıəHflnpHp. 
B ya/ıap  jop ryH jıy ra , Ə3ƏJIƏ 3ən(j)jiHjHHə, raH TƏ3jHrHHHH apTMacbiHa, 
hcJuihm bə rajuıjycH H acnjaja cə6ə 6 ojıyp. KajınyMyH H(J)paT ap T u r



aapw öejpəıc xacTƏJiHK/ıəpnho, epHTpocMTjıəpwH h h tc h c h b  n a p u a -  
(heMOJiH3) cə6ə 6 ojıyp.

^KäUiCHy** HOHjıapuHMH MyhyM (j)H3H0/i0XH pojıy raHbiH jıaxTajıaHMa 
^n jjeT H H H  apThipMacbiflbip. TanAa KaAcnyMyh raThiAHFbi a3ajıaHfla 

ra -g^gpHH KƏPKHHJIƏUIMƏCH BƏ TblMOAMa (TeT3HHja) 6aiU BepHp. 
tfnvəjw  cyjıapAa KajıcnyMyH MHrAapw HopMaAaH a3 OAaHAa aflaMjıapfla 

nƏK'Aa M a P  XƏCTƏAHKJIƏpHHƏ Äaha MOX TƏCaAY^1 eAHJIHp.
MarHe3HyM opraH H 3M A Ə  cy M y K  bə Ə3ƏJIƏ t o x y ma a a p w ha a  T o n -  

H H p .  A ^ a M  eceÖAeuıeHAƏ M g - y H  r a n A a  M H r a a p u  a u ı a r b i  AYmYP- 
p g jiK Ə  a ə  O H a x e p ə  əcəö h  a f la M jıa p A a  y p ə K -A a M a p  x ə c tə a h k jiə p h h ə  

a t ı a  ıo x  TəcaAY4> e A H jın p . OpraHH3Mə t ə ’c h p h h ə  K e p ə  Marae3HyMjıa 
K aJicayM  a H T o ro H H C T flH p jıə p . M a ra e 3 H y M  A y 3 A a p w  H tJıpaT  a p T b ir  
n in r f la p f la  o j ı a ı m a  HapKOTHK B Ə 3H jjəT ə bə hcJjahmə cə6ə6 o j ıy p ,  6y 
haJiflaw  iM X M a r  Y,fYH K a jıc n y M  Ö H pjıəu iM ejıepH H A Ə H  MCTHcJıaAƏ eA H Jinp .

jlHcaH opraHH3MHHAƏ N a , K , C a bə Mg HOHJiapbiHAaH caB aju a3 
MHrAapfla 5 0 - jə  rəflep  myxtəahcP HOHjıap ojıyp  kh , om ıapuH  Aa
ƏKCepHjjƏTH MYPƏKKƏÖ KOMIUieKC ÖHpjIƏIHMƏJIƏpHH TƏpKHÖHHAƏ TƏCa~ 
Ay4> CflHJIHp.

3 .13  T y p ıu y jıap  bə ə c ac jıa p

EjıeKTpojiHTjıəpHH MyhyM chhcJjhhh Typm yjıap bə əcacjıap  tə iu k h ji 
eAHpjıep. T y p ıu y  bə ecacjıapMH HiuTHpaK eTAHjn KHMjƏBH Tapa3jıw r 
ÖHOJıoacH CHCTeMjıepflə Aaha mox p a c r  ojıyHyp. OepMeHTjıəpHH e3 
CJiyHKCHjajiapMHU jepHHƏ jeTHpMƏCH, OCMOTHK TƏ3jHTHH caÖHTJIHjH BƏ 
6hp >iox <J)M3hojio>kh npocecjıepHH HopMajı kcahü ih  Typıuy-ecacH 
Tapa3JiurAaH mox a c u jıu A u p .

T yprny  BƏ ƏCaCJiapblH KJiaCCHK HƏ3ƏpHjjƏCHHƏ Kepe ejıeKTpojiHTHK 
ÄHCCOCHaCHja HeTHMƏCHHAƏ hHApOKeH HOHy BepƏH ÖHpjIƏIUMƏAƏpƏ 
Typm yjıap, hHApoKCHjı HOHy BepeHjıəpə hcə ecacjıap  AejnjiHp. JlaKHH 
AppeHHycyH cacktpojihthk AHCCocnacnja HƏ3əpnjjəcHHƏ əcacjıaHaH 6y 
TƏ’pHC})AƏp TƏMPYÖƏAƏ ajIUHaH 6 hP MOX HƏTHMƏJiepƏ yjryH KƏAMHp.
M əcəaəh , N H 3, C 6H 5N H 2, (C H 3) 2N H  khm h önpjıəmMƏjıəp tm ih k  
ƏCaCH xaccə KƏCTƏpHpjIƏp.

BpeHcrefl bə JTaypn 1923-my hjiaə Typmy bə əcacjıapuH
ÜPOTOJIHTHK HƏ3ƏpHjjƏCHHH TƏKJIHc}) eTMHUIJlƏp. By H ə3əpnjjəjə KƏpƏ 
npoTOH AOHopy ojıaH önpjıemMƏJiəpə Typm yjıap, npoTOH aKcenTopy 
ojıaH önpjıəmM Əjıəpə hcə əcacjıap  flejnjm p. T ypm y  e3YHflƏH npoTOH 
BepapKƏH rom yjiM ym  əcaca , əcac hcə ə3yhə npoTOH önpjıəııiAHpəpəK 
romyjiM ym T ypm yja MeBpHjınp:

H F  H + +  F_

C 6H 5N H 2 +  H + C 6H 5N H ^
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B peH C T eflH H  (})HKPHHMÖ x y p m y  h jiə  e c a c  r a p u i b i j ı w n w  T ə >c l  
o j ıa H f la  npoT O jiH T H K  T a p a 3 J iH r  ja p a H H p :  

T y p m y  I +  Ə c a c  I I  ; ?  T y p r n y  I I  +  Ə c a c  I

B y  ö a x H M fla H  T y p m y  b ə  e c a c j ı a p H H  c y a a  f lH c c o c n a c H ja c b iH u  a m a r . 
a a x H  k h m h  j a 3 M a r  o j ı a p :

H F  +  H 20  2 F '  +  H 3 +0  

N H 3 +  H 20  2  N H %  +  O H ’

BpeHCTefl HƏ3ƏpHjjƏCHHƏ K e p ə  hƏ JU ieflH M H JiepH  3 CHH(})Ə ftejlMQiç 
TƏBCHjjə o j ıy H y p :  n p o T C K eH  ( e 3 y H a e H  npoTOH B e p ə H ) , np0T0cj)Hjı (e 3 y Hə 
npoT O H  Ö H p jıe m flH p ə H )  b ə  a n p o T O H  (n p 0 T 0 H  B e p M e jə H  b ə  e 3 y H ə  npoT oı, 
Ö lipjIG IIIflHpM Ə jƏ H) hƏJUieflHM HJIƏp.

B e ’3H Ö H p jıəm M Ə jıe p  Ə3JiepHHjıƏH n p o r o H  BepMƏCƏJiəp a ə  T ypm y jıy p  
xaccəcH KecrəpHpjıep. ByHy H3ah ctm ək YlfYH Jljync Typuıy Bə 
ƏCaCJiapHH ejICKTpOH HƏ3ƏpHjjƏCHHH HUUIƏjHÖ ha3HpjiaMHIUHHp. JljyHCƏ 
Kepə, Typm yjıap ejıeKTpoH m ytyhyh  aKcenTopy, ec a a ıa p  hcə ejıeKTpoH 
MYTYHYH flOHopy ojıaH ÖHpjıeuiMƏJiəpə flejHjmp. T ypm y xapaKTepjaı 
MaflflƏJiepH Jljy n c  ejıeKTpcxJjmı (ejıeKTpoHy ccbəh) , ecacn xaccəjm 
MaflflejıepH h cə  HyKJieoc})Mjı (nporoH y ccbəh) ÖHpjıemMƏjıəp aflnaH- 
flHpMHiuflHp. Ə f lə ö n j ja T f la  6ejıə  Maflfləjıepə Jljync Typm yjıapn b ə  Jljync 
əcac jıapu  fla flejnjınp (BpeHcrefl TypuıyjıapHHflaH c})əprjiH ojıapar).

T y p m y  b ə  ə c a c j ı a p u H  f l a h a  y H H B e p c a jı  H Ə 3əpH jjəcH H H  YcaHOBHn 
TƏKJIHc}) eTM H IU flH p. B y  H ə 3 ə p n j j ə j ə  KƏpƏ 63YHflƏH K3TH0H BepƏH, 
Ə3YHƏ aHHOH b ə  j a  e j ı e K T p o m ıa p  Ö H p jıə m flH p ə H  b ə  j a  ə c a c j ı a p u  
H e j T p a j u ı a u i f l u p a p a r  f ly 3  ə m ə j i ə  k ə t h p ə h  Ö H p jıe m M Ə Jiə p ə  T y p m y jıa p  
f le jH j ın p .  Ə c a c j ı a p  h c ə  o  M a f lf lə j ıə p f ln p  k h ,  o H j ıa p  3 h h o h  b ə  ja  
e jieK T p O H Jiap  B epC H H , Ə3JIƏPHHƏ KaTHOH ÖKpjIƏIUflHpCHH BƏ ja  
T y p m y j ı a p u  H e j T p a j u ı ä u i f l u p a p a r  f ly 3  ə m ə j i ə  k ə t h p c h h j i ə p .

M yacnp TecəBBypjıəpe Kepə ejıeKTpojiHTjıepHiı Məhjıyjifla hajıuHU 
xapaKTepH3e eflƏH ecac napaM eTp flHccocnacHja caÖHTHflnp. həjuıojıaH  
Maflflə həjuıeflHMHHHH t ə 6həthHflƏH acu jiH  o jıap ar 3Əhc}) bə ja  kymjiY 
ejıeKTpojiHT, h ə r r a  flHCCOCHacnja eTMəjəH öhpjiəuim ə ojıa öhjiəP- 
M əcəjiəh , H C l cyfla KyMJiy, cnpKƏ TypmycyHfla h cə  3əhc}) ejıeKrpojiHT 
an y 6 6eH3cuifla YMyMHjjəT jıə flHccocHacnja eTMHp.

B np  h o x  ejıeKTpcuiHTJiəp ejHH 6 n p  həjweflHMHfle həM Typm y b ə  
həM f l e  ecacH x a c c e j ı ə p  K ecrəpH pjıəp. B ejıə M a flf lə j ıə p ə  aMc})OTep 
M aflflƏ Jiep  b ə  j a  a M c p o jiH T jıə p  f le jm iH p .  O m ı a p a  M H cajı o j ı a p a r  aM cpoT ep 
e jıeM C H T jıəpH H  ( Z n ,  A l ,  Cr) h H flp oK C H fljıəpH H H , a M H H T y p m y jıa p u .  
3 Y J ia JU ia p u  b ə  c y j y  k ə c t ə p m ə k  c u ıa p :

Z n ( O H ) 2^ Z n 2+ +  2 0 H '

Z n ( O H )2 +  2 H 20  2  Z n O 2 +  2 H ^ O



pyjyjlüphlH aMCİJOTep XatCƏCH OHJiaphlH TƏPKHĞHHAƏ 3MHH
AM,1''TkcHj1 rpynjıaphiHhiH ojiMacbi iijiə əjıarəflapAwp. TəflrwraTJiap

0 rHj aMHHTypuıyjıap M əhjıyjwa cbhttcphoh-hoh H3N+-CHR-
> r P„aHä» 6 Hnojıjap ÖHpjıəuiMƏJiəp uiəkjihhaə MƏByyzwyp. C bh't -  
£ 0 0  afl0Hfla CO O - rpyny e3YHy əcac, N H ^ - rpyny hcə Typıuy

^ a n a p M P -
K" ,+ CHA - COO- + H3 O H3N+ - CHR - COOH + H20  

H3N '
N+ .  CHA - COO' + OH 2  H2N - CHR - COO" + H20

r  nıuv BƏ əcaCH rpynjıapbiH  ryBBəcıı OHJiapbiH AHCCocnacnja 
ÄurHH/lƏH a c b i j i b i  o j i f l y r y  y 4 Yh Ə flƏ Ö H jjaT fla  T y p m y  r p y n j ı a p b i H b m  

o c n a c n j a  c a ö n T H H H  K a , əcacH r p y n j ı a p w H  f lH c c o c H a c n ja  C36hthhh 
^ CKb HJIƏ H iuape eflHpjıəp.
"C TypmyHyH cyfla flHccocHacnjacbiHbiH aıuarbiaaKbi khmh ja3M ar ojıap: 

HA + H20  i  H30 + + A"
ripocecHH Tapa3Jibir caÖHTH MaflnəjıəpHH aKTHBjınjH BacHTƏcnjıə 

auıarw flaK bi k h m h  H tjıa f le  o j ıy H y p :

a H ,0 + aA~
Ka = ---------------  (3.46)

<2HA aH20
CyjyH MHrflapu həflHHflƏH apTbir 'iox ojiflyraa OHyH fləjHoiMƏCHHH 

Hə3əpə ajiMaMar ojıap. HeMƏJin, cyjyH MHrflapbi ca6wT rajiflbirwHflaH 
3KTHBJIHjH BahHflƏ 6ə p a 6əpflHp. AKTHBJIHjH TaTbUIhirjia ƏBƏ3 eTCƏK

[H30 + IIA"]
M  ^  - [HA ]- (3-47)

E jH iı r a j f l a  h jiə  aMMOHjaKbm cyfla həjuı ojiMacbi yliYh peaKcııja 
a ıu arh iflaK b i k h m h  o jiM a jib if lh ip :

NH3 + H20  ?  NH^ + OH_

[NH4 HOH- ]
K - -  i n h 3 İ  "  <3-4 8 >

Cy aMt|)OTep x accə je  MajiHKflHp. Typuı H20  hjiə ecacn H20  
MojıeKyjıjıapbi apacbiHfla KeflƏH peaKcnja aBTonpoTOJiH3 peaxcHjacbi 
‘UwaHhip:

H20  + H20  ?  H30 + + OH

əh ^ H°* HMjəBH peaKcnjajıap y hYh cyjyH flHCCoCHacHjacu MyhyM 
4ncMMjjƏT KƏĈ  eAHp. Cy 3əhcJ) ejıeKTpojiHT ojiflyryHflaH OHyH 
Ke C0CMacHja caÖHTH bə ja cyjyH hoh hacnjiH 25°C-aə amarhiaa 

əPhjiəh rnjMƏTƏ MajiHKflnp:
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K w = [ H + | [ O H  ] -  1 • 10  14 Mon/j\ ( 3 .4 g (

K e p Y H a y jY  k h m h  c y  m o x  3əı^J) T ypu jy  b ə  m o x  3ƏH(j) ə c a c f lb ip .  [ |  
T pajı M yhH Tflə [H + ]= [O H  ]= 1 0  M , Typıu MyhMTHHAƏ | H + [ >  [O j-p ^  
əcacH  M yhHTAə h c ə  [ H + | < | O H  ]. [ H+ ] b ə  [ O H - ] H O H /ıa p blH J>
r a T b u i b i r b i  w ox  k m m m k  p ə r ə M j ı ə p  O JiA y i’y H flan  C jo p e H c c H  1 9 0 9 -M y  ^ ’11' 
M ə h j ı y j u ı a p w H  T y p ıu y j ıy ry H y  p H ,  ə c a o ıw jib irb iH b i h c ə  p O H  u iK a jjg  
CblHAa KƏCTƏpMƏjH TƏKJIH(J) CTMHUJAHp:

p H = - l g [ H + 1 ( 3 .5 0 )

p O H  = - l g [ O H " ]  ( 3 .5 1 )

p H  b ə  p O H  h H A p o K e H  b ə  I i h a p o k c h j i  H O H JiapbiH biH  ra T b u ib irb iH b ın  

ə k c  H u ıa p ə  h j i ə  k ə t y p y j i m y u j  A orapn ıJjM H  o j ıy ö ,  M yBa(})Hr o j ıa p ar 
hHAPOKeH BƏ hHApOKCHJI KƏCTƏpHMH aflJ iaH b ip . ( 3 .4 9 ) TƏHJIHjHHHH 
jıorap(})M H H H  a j ı c a r :

p K w =  p H  +  p O H  =  1 4  ( 3 . 5 2 )

E e j ı e j i H K J i ə ,  p H - b i  ö h j i c ə k  a c a H j i b i r j ı a  p O H - w  j ə ’HH | O H ~  ]-H 
h e c a 6 j ı a M a r  o j ı a p .  O H a  K e p ə  ə c a c w  M ə h j ı y j u ı a p  y l |YH p H -a a H  
H C TH (paA ə  e A H p j ı ə p .  T y p ı u  M yhM T A O  p H < 7  ə c a c H  M yhH T A Ə  h c ə  p H > 7  
rH jM Ə T Jiəp H H H  a j i b i p .

C y jy H  flH C C C O C H acH jacu eH flO TepM H K  n p o c e c  o j i f ly r y  y 4 Yh  TOM nc- 
p a T y p  jY K C ə jif lH K flə  f lH C C o c n a c H ja  C 3 6 h t h h h h  rn jM Ə T M  f l e  a p T b ip .  M h c 3 h  

o p ra H H 3 M H  y mYh  n o p M a j ı  o jıa H  T e M n e p a T y p f l a  ( 3 7 ° C )  p H + p O H = 1 3 , 6 .  
J le M Ə jiH , T y p ı u  M y h H T  p H < 6 , 8  c a jb u iM a j ib i f lb ip .

3 .1 4 .  p H  B Ə  6 h o j i o ) k h  c h c t c m j i ə p

O p ra H H 3 M H H  A aX H JIH  M y h H T H H H  TƏUIKHJI eflƏ H  r a H ,  JIH M (})a, CHAMK,
Mə’flə mnpəcH b ə  a h k ə p  (} )h 3 h o jio > k h  Majejıəp cyjıy Məhjıyjuıap 
o jiA y ry H A a H  O H jıa p w H  p H - b i  hyMejpəjıəpHH, T O x y M a J ia p w H  b ə  6 y t ə h '  
j i Y k a ə  o p ra H H 3 M H H  h ə ja T  (J )ə a jın jjə T H H ə  M y h y M  t ə ’c h p  K ecT əp M p - 

O p ra H H 3 M H H  M yxTƏ JiH c}) Maje c h c t c m j i ə p h  y ^ y h  p H - b r n  rn jM Ə T H  3-mY 
MƏABƏJIAƏ K eC T Ə pH JlM H U IflH p :

Mə a b ə ji 3

M y XTƏAH(J) CHCTeM AƏp Y^YH p H -b IH  rwjMƏTH

M a j e  CHCTeMH pH-bra rnjMƏTM

1 2
Tan 3əpfla6bi 7 , 3 5 - 7 , 4 5

OHypra 6 e jH H  M a je c n 7 , 3 5 - 7 , 4 5

T  ƏMH3 MƏ’flƏ IHHpƏCH 0 ,9

Mə’fləajiTbi b ə s h  u iH -pəcH 7 , 5 - 8 , 0



... '  1 2

'^ÇnYpMƏK 6 , 3 5 - 6 , 8 5

C n f lHK
4 , 8 - 7 , 5

K 03  jauiH 7 , 4

/ləpH (hYMejpəAaxHjiH Maje) 6 , 3 - 7 , 5

C y a
6 , 6 - 6 , 9

jyM ypra arw  ( t ə 3 ə  hajiAa) 8 , 0

/ I ə h m 3 c y j y 8 , 0

r u p M b i 3 w  qaxw p --------L 2 — ---------- ---------------- ------. --- ------------

OpraHH3MHH hy-ıejpə b ə  T O x y M ajıap b iH A a k c a ə h  M a a n e j ıə p  M y 6 a -  

^haəch h ə th m əc h h aə  raH A a  <j5acw.nəcH3 o / ı a p a r  rH A a MaAAeAƏPMHHMH 
c o h  oK C K flJiəo iM ə Məhcyjıy o jıa H  C O 2 T o n jıa H w p . Kapöon r a 3 biHMH
(j)H3H0JI0XH TƏ’CHpH Ə3YHY T Ə H Ə ^ Y C  MƏpKƏ3JIƏpHHHH OjaHM aCM HAa 
KƏCTƏpHp. Y3YHC0B ÖejHHAƏ OJiaH 6 y  MƏpKƏ3JIƏpHH TöHƏ<t)(j)YC
ə3ƏJiəjıepHHƏ KeHAəpAHjH HMnyjıcjıap HƏ(J)əcajiMa bə Hə4>əcBepMƏ 
aKTJiapbma cə6e 6 o jıyp  bə h ə th m əaə  Kapöon ra3WHbiH apTbir MiırAapw 
opraHH3MAƏH xapnM ojıyp.

B ə ’3H ajIMMJIƏpMH (})HKpMHMƏ KapÖOH ra 3 b l TƏHƏ(j)(j)YC M Ə PK Ə3-
jıəpHHWH o ja H M a c w H A a  w ıuT H paK  eTMMp. K a p 6 o H  ra 3 b in w H  a p T b ir  
M iırflapw  M Ə h jıy jif la  h m a p o k c h  H O H jıapw H bm  M H rflapw H biH  a p T M a c b m a  
c ə 6 ə 6  o j ı y p  b ə  M y e j jə n  r a T b u ib i r a  n a T a n a a  Iim a p o k c h  M O H jıapw
TOHƏ4)<t)YC MƏpKƏ3JIƏpMHƏ OjaAblMbl TƏ’CHp KƏCTƏpHp.

OpraHH3MAƏ m y x tə j im ( J )  xecTƏJiMKjıəp 3aMaHbi raHbifj pH-HbiH 
HopMaja h m c 6 ə t ə h  a3ajiMacw (acHA03) b ə  ja apTMacw (;uiKajıo3> 
MYuıahHAƏ ojıyHyp. KjiHHHKajıapaa opraHM3MMH T y p u ı y - e c a C  T apa3- 
JiMrwHbi (TƏT) MyejjəH c t m ə k  ywYh AcTpyn YcyjıyHaaH n c T M (} )a f lə  
c/uıp b ə  O H y  BE B ahM flM H A Ə  KecTəpnpjıəp (jıaTwıma "ĞMCKCcec" - 
əcacwn apTwrjıwrw flCMƏKflnp). Typujy-əcac Tapa3Jibir^ nopMaAa
ojıaHfla BE=0 (pH=7.40) ojıyp. BE= ± (3-5) ojıaH hajı CTpecc--HOPMaJi, 
BE= ±  ( 6 - 9 )  -  T ə h j ıy K Ə J iH ,  B= ±  ( 10- 14) -  r o p x y j ı y ,  h c ə

6ehpaHjibi BƏ3HjjəT heca6 ojıyHyp.
YpƏK-AaMap CHCTeMMHHH MYXTƏjlM(j) XƏCTƏJlMKJIƏpHHflƏ OpI'İİHH.SMMH 

Typuıy-əcaç T a p a 3 J iw rb i  A ə jn u iH p .  M ə c ə jiə h , y PəJ mh m u icm m K  x ə c t ə -  
JIMjHHflƏ aCHfl03 MYUiahMflƏ OJiyHyp, MHOKapAblH MH(J)apKfbI 33M3HW 
P H - w h  t h jm ə t m  T y p ı u y j ı y r a  T əpə(j>  jepH H H  A əjM iıiH p. EjHM 3 a M a H fla
epwTpoc m t jiə p a ə  b ə  r a n b iH  n jıa 3 M a c u H A a  KajiM yM M on-fiapw H biH  
MMrflapw a 3ajıw p. UJəKəpjiH flHa6eTHH arw p (JjopMajıapbiHfla ,rja raHWH 
pH-w auıarb i ay u iy p .

O praH M 3M M H  6 ə ’3H jojıyxyM y xeC TƏ JiM K jıəpə r a p u ib i  f la » a * « iJ ib u ıw rw  
° HyH  AaxM jiM MyhMTMHMH T y p u ıy - ə c a c  T a p a 3 J ib irw H A a n  a c b j ja w  ojıyp. 
M ə c ə j i ə h ,  B ə ö aH b i T epəA Ə H  BM 6pMOHJiap p H - w  7 , 6 - 9 , 2  jə 'H M  təjiəhm 
MyhHTAƏ MHKHUıacj) cam6 apTw pjıap. By cə6ə6a ə h  mə’aə  r y , P II|yj',y r -v 
a p r w r  OJiaH aAaMJiap acm ək o jıap  k h , Bə6a xəcTƏjiMjHHƏ ry?yjnM ypJiap.
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Mə’flə ınnpəcMHMH T y p iü y / ıy r y H y n  ap'rıvıacb! m ə  a ə  xopacwn^

%
a 3a/iMacw hcə öə/jxaccəjın uınuijiəpnn öm ə/iə kəam əchhə cə6ə6 
6hjiəp.

0praHH3Mflə KeflƏH M aaaəjıəp MYÖaamıəcHHHH əcacbiH/uı (J)epM0 
TaTHB p e a K c n ja j ı a p  ay p y p . h ə p  6np (JjepMeHT hcə p H - ı . ı n  |
rHjMƏTHHflƏ jyKCƏK 3 KTMBJIHK KƏCTƏpHJlMp. MƏCƏJIƏH, Mə’flə UIMpƏCMın H
n e n c H H  (JıepM eH TH  p H = l , 5 - 2 , 0 ,  ra H H H  K a T a jiH 3 a  cjjepM CHTn pH=»} 
y p e a 3 a  (J)epM eH TH  p H = 8 , 0  b ə  a p n i H a 3 a  (|)ep M eH T n  p H = 9 ,7  o j ı a ı ^ . ’ 
aK T H B flH p jıəp . T o x y M a j ı a p / ı a  o jıa H  K aT en cH H  (j)epM C H T jıəpn  p l j ^  
ojıaHfla 3YJiaJiJiapbin c m h tcsh h h , Typuı MyhuT/ıə OHjıapwH napi|;K 
JiaH M aC blH bl C Y PƏ T JIƏ H flH pH p.

h ə p  6 n p  3Y Jia jib iH  / ıe H a T y p a c H ja c b i ,  j ə ’HM K0H(})0pMaCMjaHbiH
flƏjHIHMƏCH BƏ HƏTHMƏflƏ ÖHOJIOJKH 3KTHBJIHjMH MTMƏCM, pH-blH Myəjjən 
rHjMƏTHHflƏ 6au i BepHp. /1.CMƏJIM, pH-bIH /ləjnUIMƏCM npOTOnjia3MaHbln 
rypyjıy ıuyıı/ıa /jeHMəjən /ləjMuiHKjiHKjıəpHH 6aıu RcpMƏcnııə bə həjar 
(JıəajiMjjəTHHMH no3yjiMacbiHa cə6ə6 ojıa önjıəp . Bynyıı rapuibicbiHbj 
ajiMar y^Y11 opraHH3M c})H3hojio>kh MexaHH3Mjıəpjıə jaHauibi 6ycj)ep 
CHCTeMHHflƏH flƏ HCTH(})a/|Ə e/JHp.

3 . 15 . Eyc}>ep CHCTeMjıəp

MaHJIbl OpraHH3MHH XapaKTepHK MƏhƏTJIƏpMH/lƏH ÖHpH OHyH /taxnjuı 
M Y hH TH H /ıə h n /jp o K C H  H O H jıapb i ra T b ijib irb iH b iH  caÖMT ra /iM a c b i/ıw p , 
Bejıə k h ,  HHcaH raHbiHbiH pH-bi 7 ,36 -ja 6əpa6əpflMp. By k ə c tə p h m h h m h  
caÖMT caxjıaHbuiMacbiH/ıa M y h y M  p o j ı  o jH a ja H  a M n ju ıa p /ıƏ H  6 n p n  
0pr3HH3MHH 6 y4 »ep CHCTeM JIƏpH/lHp.

Byc})ep CHCTeMjıəp o Məhjıyjuıapa /ıejMJiHp km , O H jıa p w u  pH-w 
Mə’jıyM b ə  caÖHT rnjM Ə TƏ  m 3 jim k  o j i c v h ,  o  r ə / ı ə p  a ə  >ıox ojiMajaH 
M H r/ıa p f la  T y p u ıy  b ə  j a  t ə j iə b m  ə jıaB Ə  c a ə h / i ə ,  h ə M i h h h h  flypyjıan/ıa
pH-bl flƏjHIUMƏCHH

AflƏTƏH 6y4>ep Məhjıyjuıap 3Ə H (}) Typıuy b ə  OHyh i’y b h ə t j i h  əcacjıa 
əməjiə KƏTHpflHjn fly3/»aH (məcəjiəh, C H 3COOH + CH 3COONa) bə 
ja 3ƏH(j) əcac bə OHyH tybbətjih  Typuıy hjiə əməjiə KƏTnpflujn fly3/ıaH 
(məcəjiəh, N H 4OH + N H 4CI) H Ö apəT  o/ıyp. Bcjiə MəhjıyjuıapwH 
pH-biH rnjMƏTHHH caÖHT caxjıaMar raÖHJinjjəTnnə 6y(})cp rə’cnpıt 
flejHjiHp. By(})ep chctbmhh t ə ’chp MexaHH3MHHM ajflbinjıauiflbipMar 
YHYH aceTaT 6y(j)epHHH h ə3 ə p aə h  kcm hpək.

AceTaT 6yc})epHHƏ flaxnjı ojıaH aceTaT Typıuycy 3əhc}) ojı/ıyry y i |Yh 
thcm əh, naTpnyM aceTaT hcə  TaMaMHjıə /luccocHacHja e/ınp:

C H 3COOH C H 3COO" + H+ 
C H 3COONa -» C H 3COO" + N a+

C n p K Ə  T y p u ıy c y H y H  f lH c c o c H a c n ja  caÖHTH k y t j iə j iə p h h  T ə ’c n p  
ra H y H y H a  K e p e

_  tC H 3CO O ~][H  + ]
" [CH3 COOH | * ’
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jjjjııjn h jiə  HtJjaflə ojıyHyp. By təh jim k aəh  hnapoKeH HOH/ıapwHbm 
J ^ ^ ia w f h h h  T a n M a r  o/ıap:

ICH3COOH]
| ; f 1 ~  Ka [C H 3COO^ | (3 '54)

B y4> ep  M ə h jıy j ıy H f la  aH H O H Jiapw H  raTbuibirbi ə c a c ə H  A y a y n  r a T b u ib i -  
HflaH a c b i / ib i f lb ip ,  qyH K H  T y p ıu y f la H  4Jə p r j iH  o j ı a p a r  fly3 T aM aM H jıə  

niiccocHacHja eflwp bə 6yHyH h ə th m əc h h aə  TypuıyHyH flH ccocna- 
cnjacHHbi aeM Ə K  Ojıap KH, flajaHflbiphip.

[C H 3C C O O I  = [N a+ 1 = [ f ly s ]

[C H 3C O O H I = [Typnıyl 

ByHJiapw Hə3əpə ajiMama (3.54) TəmmjHH yMymh hajıaa

1 [Typuıy] [HA]
H =  K ' v - f  = K -7— 7  (3.55)a [Ay3 ] a [A ]

uıƏKJiHHaa j a 3Mar ojıap. By TƏHjiHjH aorapHc})MjıəcəK

[HA [
- lg[H ] = -  lgKa -  Ig-y^ry (3.56)

bə ja

pH '  ' ,K» +  '?T R Ä 1  (3 '5 7 ’

M(J)aaəjıəpHHH ajibipbir. AxbipuHMbi tə h jih k  K eH aepcoH -haccejı6ax  
TəmiHjH aaJianw p. OHaaH 6y4>ep MəhjıyjuıapwHHH pH -H  h eca6jıaM ar 
Y^YH HCTH4>aaə eaHJiHp. M ə c ə jiə h , TypuıyHyH raTHJiHrn ay3yH 
raTbuınrHHa 6ə p a 6ə p  o/ıaHfla 1

[A~ ]
,g7n x r ' e , = 0

BƏ

pH=pKa

ojıyp. Ə kəp pK=4,7, fly3yH raT H jiH rn 0,01 moji/ j i, TypınyHyH 
RiTHjıwrw hcə 0,1 moji/ a ojıapca, 6eaə 6y4>ep Məhjıyjı y^ yh

0.01 -1PH = 4 ,7  +  l g ^ y  = 4,7 + IglO 1 = 3,7

rHjMƏTHHH a jiu p .
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B y tJ je p  M ə h j ıy / ıy H  p H - b iH  f l a h a  f l ə r w r  h e c a Ö J ia M a r  yM yH M Ə İu ıy -  
h o h  nyBBƏCH xıə H ə 3 ə p ə  ajibiHMajibiabip. B y  h a j i f la  KeHflepco^ 
F a c c e j ı6 a x  t ə h j i h J h h ə  ə j ı a B ə  həA A  f la x H jı  e f lH jın p :

P H  =  P K q +  I g y ^  -  0 ,5 0 9 V T  (3 .5 8 )

By<t>ep M əhjıyjıyHa Typıuy b ə  ja  rajıƏBH əjıaBə c a ə h a ə  p H - b ıH 
AəjHHiMƏCHHH a u ıa r b i f la K b i  k h m h  H3a h  eTMƏK ojıap. Ə k ə p  a c e T a f  
ö y c J ıe p n H ə  öaxbijibipca, 6ejıə  c h c t c m  M ə h j ıy j ı a a  a c e T a T  HO H yH yH  6ejyx 
r a T b u ib irb i  h j i ə  x a p a K T e p H 3 Ə o j ıy H y p .  O H a  Kepə a c e T a T  6 yc})epMHQ 
KyM Jiy Typrny ə j m b ə  c a h j i ə h a ə  TypmyHyH hHApoKCHjıəpn M Ə hjıyjiflaK bı 
A y 3 yH  aH H O H jıa p w  h j i ə  ö n p j ıə ıu H Ö  c y ^ a  m y3 h  f lH c c o c H a c n ja  eflƏH 
a c e T a T  T y p u ıy c y  ə m ə j i ə  k ə t h p ə m ə k j i ə p .  K y M jıy  T y p u ıy  eK B H BajıeH T 
MHi-flapfla a3 flHCCOcnacHja eflƏH Typuıy h jiə  ə b ə 3 ojıyHflyryflaH
MyhHTHH pH-bl flƏjHIHMHp:

CH3COO‘ + Na+ + H+ + Cl' CH3COOH + Na+ + Cl'

M ə h j ı y j ı a  rəjıəBH əjıaBə e a ə H f lə  OH’ H O H jıapw  c h p k ə  TypuıycyHyH  

h H flp o K eH  H O H jıa p u  h j i ə  H 2O  Bepnp. B c j i ə j i h k j i ə ,  rəjıəBH eKBHBajıeHT 
MHrflapfla f l y 3 h j i ə  ə b ə 3  ojıyHflyryHflaH pH yy3’H fləjHuıeMƏK. 
P e a K C H ja ja  k h p ə h  H H O H jıa p u H N H  ə b ə 3 h h a ə  h c ə  a c e T a T  T y p ıu y c y H y H  
flH C C O C H acH jacu h ə t h m ə c h h a ə  a j ı u H a H  H H O H jıapw  M ə h j ıy j ıa  Keunp:

CH3COOH + Na+ + OH_ -  H20  + Na+ + CH3COO'

Bycjjep MəhjıyjıyHyH pH-a flypyjiTMaHhiH t ə ’chp ctməməch KeH- 
flepcoH-haccejı6ax təhjinjHHflƏH aə kəpyhyp- Məhjıyjıa cy əjıaBƏ 
eflƏHflə həM TypmyHyH bə həM flə fly3yH raTbuibirw ejHH rajflafla 
a3ajiflMFHHflaH, omıapHH hhc6əth fləjHiHMƏ3 rajibip:

. .0,1 0,01 0,001r t  —  1* 1 ır  ' tr  1H  =  K a - r1-  =  K „  =  K
0,1 " ° 0,01 *'a 0,001

Ə j i ö ə t t ə ,  flypyjiTMa 3aMaHH T y p u ıy H y H  flHCCocnacHja f l ə p ə n ə c n
apT flM F H H flaH  BƏ fly3.yH ra T H J IH rH H H H  a3ajIMaCH hH flpO JIH 3 AƏpƏMƏCHHH 
AƏjHHIflHpflHjHHflƏH MƏhjiyjiyH p H - b l  fla MyajjƏH r ə a ə p  flƏJHIUHKJlHjƏ 
Mə’py3 rajiHp. JIbkhh 6y f lə jH u iH K jiH K jıə p  my3’h ojiflyryHflaH omıapbi 
H ə 3 ə p ə  ajiMaMar e j ı ə  6n p  6e jy K  x ə T a j a  c ə 6ə 6 ojiMyp.

KeHflepoH-haccejıöax TƏHjınjn BacHTƏcmıə 6yc})ep CHCTeMjıəp y4Yh 
b3mh6 ojıaH flaha 6n p  KeMHjjəTH - 6y<J)ep TyTyMyHy heca6jıaMar ojıap. 
M c t ə h h j i ə h  6y cJ)ep  Məhjıyjıy Typuıy b ə  f ə j i ə b h h h h  MyəjjəH MHrflapbi 
həflflHHflə pH -n caÖ H T  caxjıajbip. B y  həflflH x a p a K T e p H 3 ə  c t m ə k  y^yh
6ycJ)ep  TyTyMy aHjıajHuiHHflaH HCTH<J)aflə Cflnjınp. BaH CjıajKHH
B e p a n jH  T ə ’ p n c p ə  K ə p ə  6y<J)ep TyTyMy (B) MəhjıyjıyH p H - h h  B ahH fl 
rəfləp fləjHUiMƏK y l,YH J ia 3 H M  ojıaH T y p ıu y  b ə  ja f ə j i ə b h h h h  Mojuıapjıa

98



rAapU (C) KHMH TƏ’jMH eAMJIMp:

B =
p H ,  -  p H 2

(3.59)

/mərəH 6 y ( j )e p  M ə h j ıy / ıy  raTbi o j i f l y r n a  OHyH 6y(f)cp T y T y M y  öejyK 
yp. EjHM r a T b i j ib ir j ib i  6 y (} )e p  M ə h j ıy ju ıa p b iH f la  MaKCMMajı 6y(^ep 

v ry M y  °  B a x T  M y u ıa h M flə  o j ıy H y p  kh, K O M noH eH TjıəpM H  M H rf la p u  
gjcBHBaJieHT o j ıc y H . OHa Kepə aə tə m p y 6 m  h u j j i ə p  y q YH 6 y (} )e p  
^ghjıyjıj^äpb'Hbi jYKCƏK r a T b i j ib i j ib i r f la  ha3wpjıajbipjıap b ə  w a jib i ı ı ib ip jıa p  

KOMüOHeHTJIƏpHH HHCÖƏTH BahMflƏ jaXblH OJICyH. 
p H -H H  M y ə jjə H  rM jM Ə TJiəpH H flƏ  KeflƏH 6hokmmjəkm peaKcnjajıapbi 

H r eflƏHfle 6yc})ep c h c t c m h h h h  f ly 3 K y H ceMHjiMƏCH b 3 4 h 6  u ıep 'r-  
/ıapflƏK 6npn cajwjıwp. BycJjep Mehjıyjıy jıa3WM o jıa H  pH MHTepBajıw 
yMYH CeWMJIMƏJIH, CHCTeMflƏ OJiaH Maflfləjiəpjiə a p 3 y O J iy H M a 3  KHMjƏBM 
p eaK C H ja ja  k m p m ə m ə j ih a h p .  E ə ’3 h  6y4»ep cHcreMjıəpH y 4 Yh  pH-wh 
HHTepBajIW 4-M Y HƏflBƏJIflƏ BepHJIMHmflHp.

MəflBƏJi 4.
E ə ’3m 6y t} )e p  M əhjıyjuıapbiH p H  HHTepBajibi

B v c b e p  cHCTeMH P H

KH-(})TajıaT/(})TaJiaT Typm ycy 2 ,1 - 4 ,1

C H 3C O O N a / C H 3C O O H 3 , 8 - 5 ,8
KNa-cpTajıaT/KH-(pTajıaT 4 , 4 - 6 , 4

N a 2H P 04/ N a H 2P 04 5 , 9 - 8 , 0

N a - 6o p a T /  H 3B 0 3 8, 1- 10,1
N a 2C 0 3 / N a H C 0 3 9 , 3 - 1 1 , 3

3.16. MaHjibi opraHH3MjıəpHH 6y(})ep chctcmjiəph

H aH Jiw  opraHH3MJiapflƏ ojıaH m y x tə jih c } )  c})h3 h o j io ) k h  M aje jıəpM H  -  
raHHH, O H y p ra  6 ejH H  M ajecM H H H , rapa M H jə p n n  b ə  a h k ə p j i ə p h h h h  
p H -h  f l ə r n r  b ə  caÖ H T  rajM Ə T Ə  m 3 j i h k  ojıyö, a3aMwr f lə jM m ə H flə  
naTOJiW KH h a ju ıap a  k ə t h p h 6  MwxapHp. O p r a H H 3 MHH a a x n j i H  M y h n -  

thhhh p H - h h h  caÖHTjınjH m y x tə j ih c } )  6y(})ep CHCTeMjıəp hecaÖHHa 
TƏH3 HMJIƏHHP KH, OHJiapHH apaCHHfla fla ƏH MyhyMJlƏpH 3yjiajl, 
hHflpoKapöoHaT b ə  (})oc(})aT 6y(})epjıəpHflHp.

h y M e j p ə  flaxHjiH M ajeHM H pH -u əcacəH 6,8-7,8 apacwHfla f lə jn u iH p . 
pH-w T ə r p n ö ə H  7,3 c ə B H jjə c H H flə  caxjıaMar y^yh ə h ə j iB e p n m jiH  6 y(})ep  
C H c reM jıəp H  H C O 3/ H 2C O 3 b ə  H P 0 4 / H 2P 04 CHCTeM JiəpHflM p. B y  
C H creM jıəp H H  K O M noH eH T jıəpH  T y p ıu y  (HA) b ə  ə c a c j ı a p j ı a  (B )  a m a r w f la  
K e c T ə p n j ıƏ H  k h m h  p e a K c n j a j a  k h p h ö  M y h H T H H  p H - w  f l ə j n ı u M ə j ə  

T O jM y p jıa p :
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H A  +  H C O ğ  -  H 2C O 3 +  A "  

B  +  H 2C O 3 -  B H + +  H C O 3 

H A  +  H P O 42 '  -»  A  +  H 2P O 4 

B  +  H 2P O  4 -  B H  +  H P O 42 '

hHflpoKapöoHHT/KapöoHaT Typm ycy öycpcpn o k ch k ch h h  bə Kap6oH 
ra3 M H H H  r a H  B a c H T Ə c n jıe  je p A ə jn m M e c H H fle  w o x  M y h y M  p o j ı  o jH a jb ip  
TaHna 6y(pep t ə ’c h p h h h h  tə x m h h ə h  japwcbi hnApoKapöoHaT 6y(|)Ĉ  
P hhhh  najHH a AYm YP- TajıaHHHH hcə  cfxK^aT öycpepw bə myxtəjihcJ) 
3YJiajuıap TəmKHjı eflnp. MHcaH opraHH3MHHflə cyTKaaa HopMa/ı h a jıj;ı 
20 -30  ji Typrny əm əjiə k ə jih p  k h , o a a  coh h ə th m əa ə  raHa kcmh6 
6HKap6oHaT 6ycJ)epn h jiə  H ejTpajuıam np.

N a H C 0 3 +  H C l  -»  N a C l  +  H 2C O 3

C o H p a  K ap 6oH aT  T y p m y c y  ra H  B acH TƏ cm ıe a r  M Hjəpə, o p a a a n  
aTM Occpepə KeMHp.

H2CO3 -  CO2 + H20
f l y 3  b ə  c y  h c ə  c h a h k  b 3C h t ə c h jiə  opraH H 3M flƏ H  xapH M  o j ıy H v p  

E p H T p o c H T J iə p a ə  ö y c p e p  p o j ıy H a a  H C 0 3' / H 2C 0 3 c h c t c m h  b ə  h e M o -  
TJIOÖHH M H X H m  e f lH p . EpH TpO C H TH H  M eM Ö paH H  H C O 3, O H '  BƏ Cl" 
H o m ıa p H H H  a c a H J iH r j ıa ,  s h k ə p  H O H JiapH  h c ə  h h c ö ə t ə h  m ə t h h jih k jiə  
6y p a x n p .  EpH TpO C H TH H  flaXHJIHHflƏ  ƏCaCƏH K ajIH yM  H O H Jiapbl YCTYHJiyk 
T ə m K n n  e a n p ,  p H  h c ə  7 , 2 5  c ə B H jjə c H H flə  c a x j ıa H H jib ip .

h e M o rjıo Ö H H  a r M H jə p / jə  o k c h k c h  h jiə  6 h p j iə u ih 6  O K C nheM orjıoÖ M H  
ə m ə jiə  k ə t h p h p . A p T e p H a j ı  raH B a c H T Ə c ıu ıə  O K cn h eM o rjıo Ö H H  K a n n j ı j a p  
r a H  a a M a p j ı a p H H a  a a x n j ı  o j ı y p  b ə  o p a a a p  o k c h k c h  m h o t jio ö h h  h h  

H iH T H paK H  h jiə  T o x y M a j ı a p a  K eM H p. h e M o rjıo Ö H H  ( H H b ) b ə  o k - 
c n h e M o rjıo Ö H H  ( H H b 0 2) 3ƏHCp T y p m y j ı a p  o j ı y 6  a m a r b m a K b i  k h m h  
flHccocnacHja e a n p j ı ə p :

H H b  : j ±  H + +  H b ~  p K a  =  8 ,2

H H B O 2 ^  H + + H B O 2 p K a  =  6 ,9

O K C H heM orjıoÖ H H flƏ H  OKCHKeH a jp b u iM a c H H a  m y x tə jih c Jd  T o x y -  
M a jıa p A a H  raH a kcm əh K a p ö o H  r a 3H  KyMjıy t ə ’chp K e c T ə p H p . C O 2 
M O JieK y jU iap H H b lH ' MOX hHCCƏCH MCMÖpaH BaCHTƏCHJIƏ epHTpOCHTHH 
a ax H jiH H Ə  KeMHÖ o p a a a  c y  h jiə  H 2 C 0 3 B e p n p j ıə p .  K a p ö o H a T  Typıııycy 
3əhcJ) T y p m y  o j iM a c u H a  6 a x M a j a p a r

HHBO2 H+ + HBOj



KCnjaCMHHH Tapa3JIHFHHH C O Jia CYPyilW YPYP- H H b()2 H O H y H a  

P ^ q t ə h  H H b 02 MOJieKyjıy o k ch k c h h  a a h a  acaH ajbipAbirbiHaaH coHpa 
u*1 C03 hecaöbiHa pH-HH a3anM acn

HHBO2 2  HHB + O2

KC0jaCH HJIƏ OKCHKeHHH a jp H J IM a C H H a  MYCÖƏT TƏ’CHp KƏCTƏpup.
P ICap6oHaT Typnıycy Hb HOHy hjiə peaKCHjaja khph6 HCO3' ƏManə 
^rnpnp, °  hcə MCMÖpannaH kcmhö raH BacHTəcHJiə arwnjəpə aaxna ojıyp 

gg öypana h h cö ə təh  kywjiy Typuıy cwıaH oKCHheMorjıoÖHHjıə önpnəmHp:

HHBO2 + HCO3 2  HB0 2 + H2CO3

Əməjiə kəjiəh KapöoHaT Typuıycy aehHapaTJiaııiHp bə a rn n jə p  
B3CHTƏCHJIƏ aTMOC(})epə BepnjiHp.

AflH məpaHTflə bə K3TajiH3aTop HmTHpaK ctməahk/iə KapöoH 
rasHHHH hHApaTjıauiMacu bə AehnapaTjıamMacH jaBam cYp’ətjiə  
Keflnp. JlaKHH MamiH opraHH3Mflə 6y peaKCHjajıap epHTpocHTJiəpaə 
anaH Kap6oHaHhnapa3a cpepMeHTH hecaÖHHa mox cYp’ətjiə  Keanpjıəp.

3 YJ ia J u ıa p H H  bə a M H H O T y p m y jıa p H H  6 y c p e p  t ə ’chph omıapHH 
aM<i>OTep xaccəjiH, jə ’HH M O J ie K y jıy u a a  h ə M  T y p m y  bə h ə M  a ə  e c a c n  
rpyıuıapbiH ojiMacn hjiə ə j ı a r e a a p a w p .  h ə M H H  rpyıuıapHH M H ra a p -  
jıapHHHH hhcöəth M ə h j ıy j ıy H  p H - H H a a H  a c H j i H a n p .  A M H H O T y p m y H y H  
CBHTTepHOH-HOH m ə K jiH H a ə , j ə ’HH COO’ bə NH 3 r p y r u ı a p H  ejH H  
M H ra a p a a  ojıayry pH -hh ra jM Ə T H H ə H 3 o ejıeK T p H K  H e r r ə  a e j n j i H p  bə 
pH«eH hjiə n m a p ə  e a H J in p .  pHHeH > pH o j ı a H a a  aMHHOTypmy aHHOH 
(JıopMaaa (H2N-CHR - COO’) , pHMeH < pH o j ı a H a a  hcə K a r a o H  
( jjo p M a a a  (H3N -  CHR -  COOH) o j ı y p .  FHjMƏTMƏ p H Men 3mhh 
T y p m y H y H  cjıyhkchoh3ji r p y n j ıa p H H H H  aHCCocwacnja caÖHTjıəpnHHH 
rajMƏTHHaƏH a C H J IH a tJ p . M eCƏJIƏH, rjIHCHHHH aH C  COCHaCHjaCHHH 
a m a r H a a K b i  khmh kəctəpmək o j ı a p :

H3N+-CH 2-COOH *::* H3N+-C H 2-COO“ 2  H2N -C H 2-COO +H+

E ejiə  CHCTCMJiep Y4YH H30CJieKTpHK HƏITƏ

TT TT p K ı  +  p K 2
p H  =  p H HeH = --------- - ---------

H(|)aaƏCH HJIƏ Tə’jHH eaHJIHp.
h ə p  6np  3YJiajI YMYH pHneH MYejjƏH rajMƏTƏ M3JIHK OJiy6 , pH-HH 

KeHHm HHTepBajiHHaa aejnm H p. M3oejıeKTpHK H e rre a ə  3Yjıa ju ıap  
aaBaMCH3 ojıyö MehjıyjıaaH həkYh tY məıcjiHHaə ajpHjıupjıap.
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IV 0ƏCMJ1

E H O J I O > K H  C H C T E M J I Ə P H H  E J l E K T P O K M M J A C b l

4 . 1 .  E j ıe x T p o j iH T  M ə h j ıy ju ıa p b iH  e jıe K T p n K  KeHMpMHHJiHjM

E jıe K T p o jiH T  M ə h jıy ji j ıa p b iH W H  ejıeK T pM K  M ə p ə ja H w h w  k c i im p m ə k 
raÖHJIHjjƏTHHHH TƏflrHTM M Ə hjiy jIfl3K W  HOHJiapW H xaCCƏJlƏpHHH ƏJPƏH^
m ə k  Yh Yh  c a f l ə  b ə  ə jiB e p H iıu iH  Yc y j ı  B e p n p ,  mYh k h  M e T a jıjıMK 
H a r H ju ıə p a ə H  c p ə p r j iH  o j ı a p a r  e jıe K T p o jiH T  M ə h j ıy ju ıa p w n n a H  e jıC K T p n K 
a a m w jw M w c b i p o j ıy H y  e j ı e K T p o m ıa p  f l e j n j ı  m Yc 6 ə t  b ə  M ə n cp n  j YKjiy 
H o m ıa p  o j H a j u p .

EjieKTpHK KeHHpHMHJIHjH ( L )  MYr3BHMƏTƏ ( R )  TƏpC O JiaH ' KƏ- 
MHjjƏTflHp:

( 4 .1 )

ö y p aaa  K -  rnjM ƏTM Ə xycycn  MYraBMMƏTHH (p) Təpc rnjM Ə TH  ojıyö, 
xycycH ejıeKTpHK KeMHpHMHjınjn a^jıaHwp, S  -  ejıeKTpoayH cəThn, 
Z -e jıe K T p o flj ıa p  a p a c w H /ıa K w  M ə c a c p ə f ln p .

M ə h jiy J U U ia p W H  e jieK T p H K  KeMHpHMHJIHjHHH ƏJIMMƏK YMY H HCTH(})aaO 
o jıy H a H  c a a ə  M H ha3biH  c x eM H  m ə K H jı 22-aə B cpH JiM H iıiflH p. h ə p  6 n p  
6 e j ı ə  r a 6  YmYh  S / /  h h c ö ə t h  M ə h j ıy j ıy H  t ə ö h ə t h h ä ə h  a c b m w  o j iM a ja p a r  
A əjH m M Ə 3 K Ə M H jjəT  o j ı y 6  r ə c |) ə c  caÖ H TH  a f l j ıa H w p . A a ə t ə h  r ə ı j jə c  
caÖHTHHH T a n M a r  YmYh  S  b ə  l-n  o jim m ə k  ə b ə 3 h h ə  x Yc y c n  c j i c k t p h k  
KeM HpHMHjiHjH a ə r a r  M ə ’jıy M  o j ıa H  C T aH flapT  M ə h j ıy j i f la n  ( m ə c ə j i ə h ,  
K C l)  H C T H fp aaə  eflHÖ

K  =  /c k c iR k c i ( 4 .2 )

TƏHjınjn BacHTəcmıə h e c a ö j ı a -  
jw pjıap.

T ə m P Y6 h  HIHJIƏpflƏ MOX BaXT 
K ƏBƏ3HHƏ a a h a  əjiBepHimiH 
KƏMHjjəT ojıaH Mojıjap ejıeK- 
T pH K  KCMHpHHMHJIHJHHflƏH (X) 
HCTHcJjaaə eamiHp. Mcuıjap ejıeK-
pH K  K eM H pH M IU IH jH  (Ə B BƏ JU IƏ p
oHa eKBHBajıeHT ejıeKTpHK Ke- 
MHpHMHJIHjH flejHpflHJIƏp) Ö H p -  
önpnHflƏH I m MəcacJ)ƏAƏ jepnəməH 
h k h  e j ı e K T p o / ı  a p a c w H A a K b i  e j ı ə  
MəhjıyjıyH ejıeKTpHK KeMHpn- 
MHJIHJHAHp K H , hƏ M H H  M eh-

jıyjiAa I khjiomoji ejıeKTpojiHT 
o jıe y H . XYcycH bə M O Jijap  ejıeK-



.k KCMMpMMMJinİM apacwHfla ə / ıa rə  
rp '*

i _ __
lOOOc (4.3)

Saa ə c h j i ə  B e p n jiM p . A - h h h  ejiBepM UijiM JiM jM  O H yh  B a c M T ə c n jıe  My x -  
r a T b i j ib ir j ib i  M ə h jıy j iA a p w H  ejıeK T pM K  kcm m pm m m jim jm hm h M y r a -  

. c a  eflM jıə  Ö M jiM əcM an p , h a jıö y K M  / c - f l aH  ncTMcJjaAO eTM ƏKJia ja j iH b i3 
|,aTbi j iH r bi ejH M  o jıa H  M ə h j ıy j u ı a p  M y ra jM c e  o j ıy H a  Ö H ^ ıə p jıə p . M o j ı j a p
g^eKTpMK KeMMpMMMJIHjHHMH ƏJIMy BahHflM MOJl’ M KMMM MCpaAƏ
ojıynyp-

M ə h jiy j l j ia p b in  ejieKTpH K KeMHpMMMJIHjM OHp MOX aMMAJIƏpflƏH: 
gjieKTpOAMTHH TƏÖHƏTHHflƏH BƏ raTblJIH FH H flaH , həjUieflMMMHMH Ə3J1Y-  
^YJYh^ ə h  8 0  flnejıCKTpHK HY(J>y3JiyryHflaH, T eM nep aT y p flaH  acbu n .iflh ip . 
XyCyCH BƏ eKBHBajieHT ejieKTpH K KCMHpHMHJIHjHHHH raTbU lH rflaH  
acH Jib u ib ir ə jp n j ı ə p n  lhəkhji 23-fle KecTəpHjiM HuiflM p.

U I ə k h j i  2 3 .  X ycyC H  ( a )  ısə M a n ja p  c j i c k t p h k  K cın p H 'iH jiH jH H H iı ( 6) 
e jıeK T pojiH T H iı r a r w j i b i f  b i ı ı j ıa n  a c u j i b u i b i r u

Ü J ə k h ji  23a-flaH K epY H fly jY  k h m m  x y c y c H  ejıeK T pH K  k c m h p m m h -  
AHJHHHH r a T b U I b ir f la H  aC H JIH A H F H  M 3KCHM yM flaH KeMƏH Ə jpH  HJIƏ 
x a p a K T e p H 3 ə  o j ıy H y p .  Bejıə aH O M ajı a c w j ib u iH r b i  c j i c k t p o a h t m k  

ÄHCCOCHaCHja HƏ3ƏpHjjƏCM j a j I H H 3  3ƏMCj) eA C K T pO JIH T JlƏ p y 4 Yh  H3ah 

eflə ÖHjınp: M ə h j ıy j ıy H  ra T H A H F H  a p T a H f la  flHCcoCM acM ja AƏPƏMƏCM
a 3 a j I f lH F H H f la H  M Ə h jiy jIf la K H  H O H JiapH H  C a jH  BƏ e j ie K p H K  K e'IH pM M M JlH jH  

flə a 3 a j ib ip .
T y b b ə t j im  e j ıC K rp o j iH T jıə p f lə  ra T b u iH F fla H  a c n j ı w  c u i M a j a p a r  m o a c -  

K y ju ıa p  H O H Jiapa  TaM  f lH C c o c H a c n ja  e f l n p j ı ə p .  O H a  Kepə ; ı ə  t ə m p y ğ ə a ə  
M y ıu a h M flə  o j ıy H a H  6 e j ı ə  a H O M a jı  a c w j ib u ıw r  M O H jıa p u H  M ə h jıy j i f la  
ejıC K TpocTaTM K  r a p u ib u ıw rA W  t ə ’c h p h h ə  ecacəH M 3ah eflM AHp. Bejıə 
k h ,  ryBBƏTJiH C A eK TpoA H T M ə h j ıy ju ıa p H H f la  h ə p  6 n p  MOHyH Ə T pacpH H fla 
ƏKC jyK A Y  hHCCƏMHKAƏpflƏH H Ö apƏ T OA3H HOH aTMOCCpepH M OBM yflflyp. 
E a c k t p h k  c a h ə c H H f lə  m ə p k ə 3 h  h o h  b ə  h o h  aT M O ccJjepn 6hp-6hphhə
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ƏKC MCTHraMƏTJIƏpflƏ h epƏ K Ə T  eTflHjHHflƏH H O H JiapH H  hepƏKƏT c y p ’ə T(1 

h ə  ja B a m w flb iq h i  t ə ’c h p  MejflaHa Muxwp k h ,  6yHa e jıeK T pcxJ^opeT n^  
e tJxpeK T  a e jH J iH p  (m ə K H jı 2 4 ) .  f lH K e p  etJxfceKT -  p e j ı a K c a c n ja  ecJxJjeKTj, 
HOHyH h e p e K Ə T H  3 aM aH b i o h Yh  ə T p a c p w H /ja  h o h  aTMOC<J)epHHnH 
M yT aM aflH  ojıapar f la rb i j iM a c w  b ə  jeHHCHHHH ə m ə / i ə  k ə / im ə c h  Hjiq 
ə j ı a r ə f l a p f lw p .  B y  npocecə M y ə jjə H  BaxT p e / ı a K c a c n ja  m y a a ə t h  t ə j i ə ç  
O fly H y p . H eTHM ƏflƏ MƏPKƏ3H HOHyH BƏ3HjjƏTH HJIƏ HOH aTMOCtJjepv, 
a p a c b iH f la  M Y əjjəH  a c H M M e T p n ja  j a p a H b ip  k h ,  6 y  z ıa  H O H jıapw H  h ə p ə K ə r  
c Yp ’ə t h h h  ja B a m w f lw p .

----------------------------1 --------------------------- 1

©

0

~  0 e  

e  e

©
©

©

© >0 ~

©

U Iəkh ji 24 . Ejıeınpo<tx>peniK etjx{)eKT.

h ə p  h k h  ecJxJıeKT -  e jıeK T p cx Jx jp eT H K  b ə  p e j ıa K c a c H ja  e tJx J jeK T jıə p n  
j YKCƏK r a T h u ıw r f la  k ə c k h h  t ə ’c h p  KOCTəpflHjHHflƏH ra T W Jiw r a p r f lw r w a  
M ə h jıy j ıy H  x y c y c n  e jıeK T p H K  K eM H pH M H jınjH  a m a r w  f lYm Yp .

M o j ı j a p  e jıeK T p H K  K eM H p H M H jın jH  6 Yt Yh  h a / u ı a p f l a  r a T h u ıw r  a 3 a j ı -  
f lb i rv ıa  a p T h i p  ( m ə K H j ı  2 3 )  b ə  c o h c Y 3 a y p y j i f l y j i M y m  M ə h j ıy ju ıa p f la  
M aKCHM ajI r a jM Ə T  a j l h i p .  B y  K Ə M H jjƏ T M 3K C H M ajI e jie K T p H K  K eM H pH M H - 
j ı n j H  a f l j ıa H W Ö  Aoo h j i ə  n m a p ə  o j ı y H y p .  Aoo e j ı ə  6 n p  h n n o T C T H K  M ə h j ı y j ı a  

a H f lf lH p  K H , O H fla  e jie K T p O JIH T  T 3 M  flH C C O CH aC H ja eTC H H  BƏ H O H Jiap  
a p a c h i H f l a  r a p n i h u i h i r j i b i  t ə ’c h p  ry B B ə c w  c w c p p a  6 ə p a 6 ə p  ojıcyH. P e a j ı  
m ə p a H T f l ə  6 e j ı ə  M ə h j ı y j ı  h a 3 w p j ı a M a r  m Y m k Yh  o jiM a flw rw H fla H  A.00 

heca6jıaM ar Yw Yh  m Y x t ə j i h ( J )  Yc y j u ı a p a a H  H C T H tJıaflə  e f l n p j ı ə p .
M ojljap ejieKTpHK KeMHpHMHJIHjHHHH rYBBƏTJIH BƏ 3ƏH(J) ejieK- 

tp o jih tj iə p h h  raTwjıwrwHflaH a c w j ıw j ıw r w  K o j ıp a y m y H  təkjihcJ) eTflnjn 
CMnnpHK (J)opMyjuıap h jiə  Hcpaaə ojıyHyp:

A = A*, -  AVc (4.4)

A = A . -  a VÖc (4.5)

ö y p a / ı a  c  -  raTWjıwr, A -  H o m ı a p a p a c w  r a p m w j ı w r j ı w  t ə ’ c n p n  n ə 3 ə p ə  
a j ı a H  caÖHTflHp.

CoHcy3 flypyjiflyjiMym Mətuıyjifla Homıap apacwHfla h e ı 6np 
rapmHJiwraw t ə ’chp ojiMa/twrwHflaH həp 6np hoh MYCTənuı hapəKƏT
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„np b ə  OHyH həpəKƏTH öaınra noHjıapwn o/ıy6 o/iMaMacHHflaH acbi/ıw 
İKwyp. Be/ıo eneKTpojiHTjıəp ymYh MaKCHMajı MOJijap ejıeKTpHK Ke 

p̂MMHJIHjH HOHJiapblH M3KCHMajI CJieKTpHK KeMHpHWHJIHKJIƏpHHHH 
k h m h  K e c r ə p H J ie  6 m ı ə p :

( 4 .6 )

( 4 .6 )  HCpaflƏCHHƏ K o j ı p a y ı u  r a H y H y  B a j a  H O H jıapb iH  m y c t ə ™ j i  
h 0p 0KƏT ra H y H y  f le jH j ın p .

HOHJiaphlH MaKCHMajI ejieKTpHK KeiHpHHHJIHjHHƏ 40X B3XT h o h -  
flapWH MYTehəppHKJIHjH flejHJIHp. fleMƏJIH, K3THOH BƏ aHHOHJiapblH 
MyTƏhəppHKJIHjHHH ÖHJIMƏKJIƏ ejieKTpOJIHT MƏİUiyjiyHyH M3KCHMajI 
MOJijap KeuHpHMHJiHjHHH h eca6jıaM ar o jıap  (myxtəjihcJ) HOHJiaphiH 
MyrəhəppHKJIHjH MƏ’jiyMaT KHTaÖjiapblHfla BepHJIHp).

4 .2  KoHflyKTOMeTpnja b ə  o h Yh tm 66a ə  t ə tö h h h

MəhjıyjuıapHH ejıeKTpHK KeHHpHUHJinjHHHH ejiHyjiMƏCHHƏ əcac- 
jıaHaH ycyjı KOHflyKTOMeTpHja, 6y M ərcəa ymYh HCTHCpaflə ojıyHaH 
411 ha3 HCƏ KOHflyKTOMeTp aflJiaHHp.

KoHflyKTOMeTpHH caflə cx e -  
mh hiəkhji 25-flƏ K ecrəpH jı-
yMIUflHp.

OHyH əcacbiHbi cjicktphk My-
fa B H M Ə T H H H  ƏJIM M ƏK y MYH H C'

n ıc j ıa f la  o jıy H a H  K o j ı p a y ı u  K e p -  • 
ıjjycY t ə u i k h j i  e f ln p .  K e p n y H Y H  
6np flHaroHajihiHa fləjMməH wə- 
p ə ja H  MƏHÖəjH (Z )  flHKƏpHHƏ HCƏ 
ra jiB an o M C T p  ( G )  6 n p j ıə m f lH p H -  
jiH p . T ə flT H r C flH Jiən M ə h jıy j ı  
T eK yJiM ym  ra ö b rn  MyraBHMƏTH

Rx ojıca, R ı, R2, b ə  R3 M y ra -
BHMƏTJIƏpHHH ejIƏ CeHMƏK OJiap
kh, rajiBaHOMerpHH ərp əö n  cucj)- 
p w  KecrepcHH, j e ’ H H  fleBpeflə 
e j ie K T p H K  v i e p ə j a H b l  O J IM a C H H . L U ə k h ji  2 5 .  K o n n y rrO M eT p H H  CXCMH.

By hajifla KepnyHy T ə m K H j ı  R x  -  M ə h jıy jı o jıa H  e jıe ın p o jiH T H K  r a 6 u H  

efləH MYraBHMƏTj,ep apacbiHfla R| MƏ>JıyM 0JıaH
amarhiflaKhi h h c o ə t  eflƏHHp: KepnyHjıəp;

Z  -  /CƏjHIIIƏH MƏpƏjaH m ə h 6 ə jh ;
G  -  rajiBaııOMCTp.

S l - 5 2  <4.7,
Rx R2

BypaflaH Rx-h T a n c a r
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( 4 .8 )

KoHflyKTOM CTpM K r a ö b iH  c a ö n T H H H  ( K )  ö h j i m o k / i ə  T ə / j r n r  e f l M / ı ə n  

M ə h / ı y / ı y H  b ə  j a  M o / ı j a p  e j ı e K T p n K  k  c m  h  p  h  m h  j i  h  j  h  h  h  a u ı a r ı > i f l a K i , ı  

t ə h j i h k j i ə p j i ə  h e c a ö j ı a M a r  o j ı a p :

KoHflyKTOMCTpHja th66h-6hojio>kh TƏflrnraTjıapAa myxtəjihcJ) məp- 
cəaJiəp y ŶH HCTHcjıaae ojıyHyp. B n p  mox 6hojioxm MaKpoMOJiCKyjuıap 
n o j i H e j ı e K T p o j i H T J i ə p  o j ı a y r y H f l a H  CJieKTptiK kcmhpmmhjihjhhh Təarnr 
eTMƏKJIƏ O H J ia p b lH  M Ə h j iy j I A a K H  BƏ3HjjƏTH, A H C C O C H aC H ja  AƏpƏMƏCH, 
hHApaTjıauiMacbi bə öarnra xaccəjıəpn harrbiHAa MyhyM Mə’jıyMaT 
əjiaə eTMƏK ojıap.

M c t ə h h j i ə h  c jıe K T p o jiH T  y ıiYH 6np HeMƏ ra T H J ib irA a  X M ə ’j ıy M A y p c a , 
OHAa ( 4 .4 )  TƏHJIHjHHAƏH HCTHCjiaAƏ eTMƏKJIƏ X aC blJIH JIH FblH bl CblCpbip 
r a T b u ib i r a  e K C T p a n o j ı j a c n ja  c a h 6  rpacpH K  j o j u ı a  Aoo, e jıeK T pojiH T H H  
A H CCO CH acnja a ə p ə m ə c h h h  h c ə

TƏHJiHjn B a c H T Ə C H j ı ə  h e c a 6 j ı a M a r  ojıap: A-hh 6y jojuıa Tə’jHH c t a h k a ə h  

coHpa OcTBaj i a h h AypyJiTMa raHyHyHa K e p ə  Tapa3Jibir caÖHTH a ıu a r w A a  
BCpHJIƏH t ə h j ih k a ə h  Tanbuibip:

K oH A yK TO M C TpH ja TƏKMƏ AHCCOCHaÇHja AƏpƏMƏCH BƏ AHCCOCHaCHja 
caÖHTHHHH h e c a Ö Jia H M a c b iH A a  A e jH jı, h ə M  a ə  M ə h j ıy jw a  e jıeK T po jiH T H H  
raT b lJIH F H H H H  BƏ MƏTHH hƏJUIOJiaH A y 3 J ia p H H  HOH haCHJIHHHH TƏ’jHH 
eAHjiM əcHHAƏ HCTHc})aAƏ eA H JiH p. T ə m p y 6 h  H iıu ıəp A Ə  x y c y c ə H  M yhyM  
ahƏ M H jjƏ T KƏc6  eAƏH KOHAyKTOM eTpHK THTpjlƏM Ə M ə h jıy jıy H  ejıeK T pw K  
KCMHpHMHJIHjHHHH AƏjHlUMƏCHHƏ KƏpƏ CKBHBajICHT HƏrTƏHHH TƏ’jHH 
eAmiM ƏCHHƏ ə c a c j ı a H b ip .  B y  y c y J iy H  ə c a c  y c t y h j i y j y  OHyH p ə h k j i h  b ə  
ö y j ıa H b i r  M ə h j ıy ju ıa p b iH ,  həM M HHHH e jıeK T p o jiH T  r a p b iı ıib ir j ıa p b iH b iH  
THTpjIƏHMƏCHHAƏ jyKCƏK AƏTHrjlHK KOCTƏpMƏCMAHp.

M y x tə j ih c J )  H O H jıap  a p a c H H A a  ə h  jyKCƏK M y T ə h ə p p H K J iH jə  M ajiHK 
o jıa H  H o m ıa p  H  b ə  O H  H O H jıap H A b ip . M ə h j ıy j iA a  6 y  H O H jıap u H  
r a T H J IH rH  MOX OJIAyFMa M Ə h jiy jiy H  e jieK T pH K  KeMHpHMHJIHjH AƏ jyKCƏK 
O A yp . T y p ı u y j ı a p u H  ə c a c j ı a p A a  H e jT p a ju ıa ıu M a  p eaK C H jacH H A a M ə h -

K
( 4 . 9 )

( 4 . 1 0 )

A
( 4 . 1 1 )

A2c
( 4 . 1 2 )
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r
^ y A A a  H+ b ə  OH' H O H /I a p w  ə b ə 3 h h ə  a y 3  n o H / ı a p w H b i H  T o n / ı a u i M a c H

H aT H M Ə C H H flƏ  M Ə h j iy f ly H  e / i e K T p H K  K e H H p H M H /IM jH  a 3 a / I b i p .

2H + +  SOİ_ +  2K+ +  2 0 H “ -* 2H20  +  SO^" +  2 K  +

X le M Ə /iH , e K B H B a / ı e H T  H e r r ə j ə  y j r y H  k ə / i ə h  a H f l a  M ə h / ı y / ı y H  

C /ie K T p H K  K C M M p H 'JH JIH jM  M H H M M y M  O / i y p  BƏ T Ə /IƏ B H H H H  (B Ə  j a  

T y p u ı y n y H )  a p T u n  M M r a a p w H b i H  ə / ı a B Ə  c a m / i m ə c h  c / i c k t p m k  k o m h p h -  

mm/ i m j m h m h  je H H A Ə H  a p T M a c b m a  c ə 6 ə 6  o / ı y p .  T y b b ə t / i h  T y p t x ı y  h j i ə

rY B B Ə T /IM  Ə C a C b lH  K O H A y K T O M C T p H K  T H T p /IƏ M Ə  Ə jpH C M  LUƏKMJI 2 6 - f l a  

K Ə C T Ə pH JIM H L U A H p.

I I I ə k h ji 2 6 .  r ybhətj'ih  T y p u ıy  h jiə  t y b b ə t jih  ə c a c b i ı ı  ( ə j p ı ı  I )  bə  3Əiı(J) T y p ıııy  
HJIƏ ryBBƏTJIH ə c a c b l l l  ( ə j p i l  2 )  KOIIJiyiCTOMCTpHK THTp.lƏM a ə jp ı ı j ıə p H .

3 ə h c J )  T y p u ıy  m jiə  t y b b ə t j i h  ə c a c w  TH TpjıəjəH A Ə  6 a  u ı j ı a n r b m  M ə h j ıy j ıy H

e jie K T p H K  K eM H pH M H JIH jM  ƏBBƏJIMƏAƏH 3 3  O JlA y fV H A aH  PƏJIƏBHHH Ə ^aB Ə  
CTAHKMƏ ejlCKTpHK KeM M pHM HJlM jM  TƏApHMƏH apTblp, CKHHBajICHT 
H e rrə A Ə H  e ’T M Ö a p əH  M ə h j ı y j iA a  M y T ə h ə p p n K  O H "  n o H j ı a p b i n b m  m m i— 

A a p b l a p T A b lF b lH A a H  e jIC K T pM K  K eM M pH M H JIH jn /U lh a  K ƏCK H H  apTbip 
( u i ə k h j i  2 6 ,  ə j p n  2 ) .

TəpKHÖMHAƏ MYXTƏAhiJ) MOHJiap OJiaH ({)H3HOJIO>KH MajejlƏpHH 
(m əcəjiəh, raHWH, jiHM(J)aHbiH, e a YH, OHypra 6ejvuı MajecHHiuı) 
CJICKTpMK KeMHpHMMJIHjM KMCpajƏT rƏAƏp j YKCƏKAHp. BejliMH 603 
MaAAƏCM, ə3ə jiə  ToxyM ajıapH ejıeKTpHK MəpəjaHWHw hm cöətəh  jax ıuw , 
aFMMjəp, YpƏK, rapaHHjəp HCƏ 3ƏMcJ) KCMUpnp. EjICKTpHK MƏpƏjaHblHbl 
ƏH nMC KCMHpƏH, j ə ’HM AMejieKTpMK xaCCƏCH KOCTƏpƏHJIƏp, CYMyK BƏ 
rypy  aəpm ahp. h YMejpə bə TOxyMaflapwH c jic k tp h k  kcmhpmmhjihjhhhh 
təai'hpm  OHJiapwH rypyjıyu ıyH y bə (})M3MKM-KHMjəBM xycycMjjərjıəpHHH 
ejpəHM əjə HMKaH Bepnp.

T h 6 6 m - 6 m o j io )k h  T Ə A r n r a T J i a p A a  c j i c k t p h k  KCMHpMMMJiMjHHH m Y x —

TƏJlHCj) TC3JIH K A Ə  ƏJIMYPJ1Ə P, MY HKM KCMHpHMMJlMjMH TC3J1MKAƏH a C W J lb l-  
J i H r  x a p a K T c p M H Ə  ə c a c ə H  h YM ejpəH M H  ə j im Yc Y b ə  ( J jo p M a c w ,  M C M o p aH  
JiapWH K C M H pM M M JIH jH  harrWHfla (J)MKHp j Y p YT M Ə ja ,  h Y M C jpƏ flƏ  M O H J ia -  

p H H  BƏ C y jy H  M M I'flapW H W  T ə ’jH H  eT M Ə jƏ  M MK3H B C p H p .  M ƏCOJIƏH,

107



MyejjƏH eflHJIMHmflHp KH, M yXTƏAHtp 3ƏflƏJIƏjHMH aM HJUlƏpHH TƏ’cHpH 
HƏTHMƏcHHflə (m yajıaHM a, jaHMa, MexaHHKH 3əflə) bə hyMejpə Məh8 
ojıaHfla OHyn c a c k tp h k  KewHpHMHjiHjH ap rw p . By MeMÖpamıapbin 
KeMHpHMHJIHjHHHH jyKCejIM ƏCH BƏ hyM ejpƏ flaX H TIH  HOHJiapWH M H rfla -  
pbiHW H apTMachi h j iə  H3ah eflm ınp.

MATHha6 npocecjıepHHHH h jik h h  M əphə/ıajıəpnHflə hyMejpəjıep 
mHIHflHjHHfleH XyCyCH ejICKTpHK KeMHpHMHJIHjH a 3 a jlb ip , COHpaKbı 
M e p h e jıə j ıe p f lə  h c ə  r y p y j ıy m  fləjH m H K jın jH  6 a m  BepflHjHHflƏH M CM Öpan- 
JiapH H  KeMHpHMHJIHjH a p T b ip , 6 y  HCƏ ejieKTpHK Ke'lHpHMHJIHJHHHH 
apT M acbiH a c e ö e ö  o j ıy p .

E jieK T p H K  KeM HpHMHJIHjHHHH (})H3HOJIO>KH npOCeCJIƏpƏ TƏ’CHpHHflƏH 
4> H 3 H O T ep an H ja fla  K eH H m  HCTH(})aflə o j ıy H y p .  C aÖ H T  M ə p ə jaH  e j ıe K T p o f l-  

j ıa p H H H  f lə p H  yc tYhə r o ja H f la  K aTO flyH  Ö M jıaB acnT Ə  a jiT b iH fla  o j ı a n  
T O x y M a jıa p f la  H O H JiapH H H H  M H rf la p n  a p T w p  b ə  O H jıap  6y cahəflə 
j e p j ı ə m e H  h y M e jp ə j ıe p H H  rH jıa (} )H H a  ö o m a jif lH M H  t ə ’c h p  k ə c t ə p h o  
OHJia p H H  K eM H pH M H jınjH H H  a p T H p n p .  B y H y H  HƏTHMƏCHHflə aflH m ə p a -  
H T fle h y M e jp e  b ə  T O x y M a jıa p a  f l a x n j ı  o j ı a  Ö H jiM əjəH  M a f ln e j ıə p ,  m ə c ə jiə h , 
f l ə p n j e  c y p T Y Jie H  6 ə ’3 h  f le p M a H  M a f l f lə j ıə p n ,  K aTO flyH  t ə ’c h p h  a jiT b iH a a  
o j ıa H f la  a c a m i H r j ı a  f l a x n j ı e  HYı})y3 e f lH p j ıə p .

T h 66a ə  flHarHO CTH K M e rc ə f ljıə  HCTH(})aflə o jıy H a H  p e o rp a c p n ja  ycyjıy 
opraH  b ə  flaMapjıapwH r a H j ı a  flO JiM acH  3 a M a H H  OHJiapHH MyraBHMə- 
THHHH ejIMYJIMƏCHHƏ Ə C aC JiaH H p. PaHHH ejieKTpHK KeMHpHMHJIMjH 
flHKəp hyMejpə MajejıəpHHƏ h h c 6 ə t ə h  a 3  o jifly ryH flaH  YPƏK BƏ 
f la M a p jıa p  raHjıa flO JiaH fla  O H JiapH H  MYraBHMƏTH a p r n p .  hajı-ha3H pfla  
HCTH(}>afle o j ıy H a H  m o x  K a H a ju iH  p e o r p a ( j ) j ı a p  yPəkaə > r a p a M H jə p a ə ,  
6 e jp e K J ie p f le , f la M a p jıa p f la  b ə  K a n m u ıja p jıa p f la  raH flƏBpaHHHH TƏflrnr 
eTMƏK ynyn  ja x iH H  H M K aH jıap ja p a f lH p .

4 .3  EjıeKTpoKMMjəBM ejıeMeHTjıəp

E jıe K T p o jiH T  M e h jıy j ıy H f la H  e jıeK T p H K  M ə p ə ja H H  ö y p a x a H f la  e j ı e K T p o -  
flyH cəThHHflə ejıeKTpoKHMjəBH peaK cnja Keflnp. By peaKcnjaHbiH əkch  
f le  xefle Ö H jıe p . M e T a ju iH K  j ı e B h ə  bə ejıeKTpojiHT M əhjıyjıy cəphəflflHHfle 
KHMjƏBH peaKCHja KeflƏHflƏ CHCTeMflƏ e jieK T pH K  MƏpƏjaHH japaHbip, 
j ə ’h h  e jıe K T p o jiH T  M ə h j ıy j u ı a p u H a  c a j iH H M u m  h k h  myxtəjihc}) ejıeK- 
T p o fl, O H Jiap H  Ö H pjIƏ m flH pƏ H  M eT ajI H arm iflƏ H  ejieK T pH K  M Ə pejaHHHW H 
K eM M ecH H ə cəöeö  O Jiy p . E jıe K T p o f l  fle flH K flə  əh  a3H h k h  ^ a sa a a H , 
1-MH HƏB KeMHpHMHflƏH (MeTajI, KƏMyp) BƏ 2-MH HƏB KeMHpHMHflƏH 
(ejıeKTpojiHT M e h j ıy j ıy  ) H 6 a p ə T  o jiəh  ejıeKTpoKHM jəBH chctcm  Hə3əpaə 
T y T y j ıy p .

KHMjəBH peaKCHja hecaÖHHa ejıeKTpHK MəpəjaHH ajıaH ryp ry jıapa 
ejıeKTpoKHMjeBH ejıeMeHTjıəp flejHjiHp. By afl T apnxən TəmeKKYJi 
TanMHm rajiBaHHk ejıeMeHT tc p m h h h  h jiə  eKBHBajıeHTflnp. K yhaəjihk  
TƏvıpYÖƏflƏ rajiBaHHK ejıeMeHTjıepflƏH ejıeKTpHK MəpejaHHHHH məh6ə jh  
(MeceJiəH, aKKyMyjıjaTop) khm h HCTHt})afle eflHpjıəp.



paflBäHHK CJICMCHTHH HHl CXeMHHH a U ia rb lf la K b l KHMH KOCTƏpMƏK
0 3  Ay3yHflaH h a 3i>ıpjıaHMbiuı M əhjıyjıa (m əcəjiəh, ZnS04) chhk  

^  })0 c a j iH H a H fla  c h h k  H O H Jiapw  jıeB h eflƏ H  M ə h j ıy j ıa  KeuflHjHHflƏH 
nQ B hə məhc|)m, M ə h j ıy j ı  hcə m ycöət jyK jıƏ H H p. B y  h a j iA a  chc tcm aə

9+ 1
2  Zn + 2e Tapa3Jibirhi japaHbip. 
gjHH rajAa h jiə  CuS04  M əhjıyjıyHa mhc jıeB hə cajibiHaHfla m h c  

HoHJ>apb* MƏhjıyjiAaH mhc jıeB həjə kcmhö OHy mYc6ə t  jyKjıəjHpjıəp. 

gy 3aMaH Cu2+ + 2e 2  Cu Tapa3Jibirhi japaHMacu mhc HOHJiaphiHHH
l^ojHLUMƏCHHH AajaHAhipbip.

Əkəp həMHH M əhjıyjuıapw  (ZnS04 bə CuS04) japHM HY4»y3 
erflHpəH apaKƏCMə h jiə  ajbipnö, onjıapa Zn bə Cu ejıeKTpoAJiapbi 
cajiHHca, OHAa həp 6hp jıeBhə HOHBepMə raönjiHjjəTHHflən acbuibi 
oflapar məh(|)m (Zn) bə ja MycöəT (Cu) jykjiəhəm ək. By JieBhəjıəpn 
6hP"6hpHJIƏ MeTaJIJIHK JieBhə HJIƏ ÖHpjIƏIUflHpCƏK CHHK JIƏBhƏflƏH MHC 
jıeBhəjə TəpəcJ) eJieKTpoH axHHH japaHaM ar bə Məhjıyjıjıa^ apacwHfla 
Tapa3Jibir no3yjıaMar. Chhk AeBhə jeHHflƏH Məhjıyjıa Zn MOHjıapw 
sepəMƏK, mhc jıeBhə h cə  MəhjıyjiflaH Cu HomıapHHH rəöyjı eflƏMƏK.
HƏTHMƏflƏ CHHK TƏflpHMƏH həJUI OJIMara, MHC JIƏBhƏflƏ HCƏ MHC
TonJiaHMara öanuıajbip. ripocecHH 6ejıə kctməch hecaöwHa 

Zn + Cu2+ Z  Zn2+ + Cu

KHMJƏBH peaKCHj'aHHH eHepjKHCH ejieKTpHK eHepaCHCHHƏ MeBpHJIHp. 
Bejıə caflə cxeM y3Pe HnuıəjəH /l,aHHejı-JaKo6H ejıeMeHTHHMH 
rypyjıymy uiəkhji 27-flə KecTəpmiMHmflHp. Bejıə ejıeMeHTJiəp aohəh 
IHƏpaHTflƏ HUIAƏjƏH 3aMaH ajIHHaH Hm M3KCHMaJI thjmətə MaJIHK 
OAyp.

U JəK H jı 2 7 .  f la ıiH e jı-JaK O Ö H  c j i c m c i i t h i i h i i  c x c m h .

AflƏTƏH e j ıe K T p o f l - M ə h j ıy j ı  c h c t b m h h ə  ja p b iM e jıe M e H T  f le jH jın p .
A eM Ə JIH , HKH jap H M C JieM eH T H  ÖHpjIƏUIflHpMƏKJIƏ raJIB aH H K  e J ie M C H T

ajiMar O A ap . T a jiB aH H K  e jıeM eH T H  c x e M a r a K  k ə c t ə p m ə k  Ym y h  c o j i  
T ə p e c Jje  m ə h c J jh , c a r  T ə p ə c p ə  h c ə  m Yc 6 ə t  e j ıe K T p o A y n  k h m j ə b h
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CHM BOJiyHy, M Y B atJw r M ə h j ıy ju ıa p w H  c ə p h ə a n H H n  h c ə  h k h  n a p a ^ e 
o ıa ry jiM  x ə t t j i ə  K e c T ə p n p j ıə p .  M ə c ə j i ə h ,  /laH H C Ji-JaK O Ö H  c j ic m c h Ti] 
a u ıa r H w a  k ə c t ə p h j i ə h  r a j a a a a  j a 3hijıı>ıp:

Zn I Z n S 0 4 I I C 11SO4 I Cu

E jıeK T p o K H M jəB H  f l ə n p ə j ə  jy K J iy  hn ccəM M K Jiəp  c a x j ıa ja H  b ə  M y x rə ^  
j ih ( |)  (pa3ajıapaaH (6 ə p K  b ə  M a je )  HÖapəT o jıa H  c h c t c m  k h m h  6 a x M a r  

ojıap. O a3ajıap cəphəflflMHflə j'ykjiy hHccəMMKjıəpMn 6np (^aaaflan 0 
6 h p h h ə  k c m m ə c h  M y m a h H f lə  o j ıy H y p  k h ,  6y fla c m c tc m m h  Tapa3j]|>[r 
hajıwna waH a T M a c H  h j i ə  H 3 a h  e f lH jın p . E y  3aM aH  6 ə p K  b ə  M aje 
(J)a3ajıap c ə p h ə f l f lH H flə  M y ə jjə H  noT eH C H ajı c iım p a jb iu o b i ja p a H b ip  kh  
OHa fla e jıe K T p o fl  n o T C H C H ajiH  f le jH J in p . Ə k ə p  e jıc K T p o fly H  c jic k t p h k  
x a p a K T e p H c rH K a c H  p o j ıy H y  e j ıe K T p o a  n o T eH C H ajib i o jH a jb ip c a ,  e jıc K -rp o -  
KHM jəBH e jıe M e H T flə  həM H H  p o j ı a a  c h c t c m h h  e jıe K T p u K  h əp əK Ə T  ryBBəcM 
( E h D  M w x w m  e f lw p . E j i c k t p h k  h ə p ə K e T  ryBBƏCM c |) a 3 a j ıa p  cəphəfl- 
flH H flə j a p a H a H  n o T e H C H a jı C H M p a jn m jıa p H H  M ə ö p n  m ə m h h ə  6 ə p a 6 ə p f lH p . 
B e j ı ə  n o T eH C H ajı c h m p a ju ı ıu ı a p H H H H  m əm h  h c ə  rnjMƏTMƏ e jıe K T p o -  
KHMjƏBH flƏBpƏHHH ƏBBƏJIHHflƏ jepjIƏLUƏH A  BƏ N  ejieK TpO flJiapW H blH  
n o T e H C H a ju ıa p H  ( J ) ə p ra H ə  6 ə p a 6 ə p f lH p :

E = ( p n- ( p a (4.13)

B y p a f l a  E  -  e jıeM eH T H H  E h  F - c h ,  <pn b ə  <pa -  e jıe K T p o fl n oT C H C H ajı- 
j ı a p n f lb i p  ( E h r - H b i H  h ə M H m ə  m y c ö ə t  o jiM a c w  YHyH m Yc 6ə t  e j ıe K T p o -  
fly H  nO T eH C H ajiH H flaH  m əhcJjm  e jıe K T p o fly H  n oT eH C H ajib iH b i M w x w p jıa p ) .

O a 3 3 J i a p  c ə p h ə f l f lH H flə  n o T C H C n a jı c u M p a jw m w H w  6H p6a m a  t ə m p Y6h 
j o j u ı a  ejiMMƏK m Ym k Yh  f lc jH jı.  J la K H H  c m c tc m m h  E h r - H H  ə jim m ə k  a c a n  
o j i f ly r y H f la n  6c j i ə  r ə ö y j ı  c a h j i h ö  k h ,  h ə p  h a H c w  c jıeK T p o fly H  
no T eH C H aJiw  o H y m ıa  c r a H f la p T  hH flpoK C H  cjıc 'K T poflV H flaH  n f ia p o r  
fleB p əH H H  E h T - H Ə  6ə p a 6ə p  o j ıc y H . M c t ə h h j i ə h  T C M n e p a T y p  YmYh 
h H flp o K eH  e jıe K T p o fly H y H  n o T eH C H ajib i u ıepT M  o j ı a p a r  cbic{)pa 6ə p a 6ə p  
h e c a ö  eflH JiH p . O H a  K e p ə  f lə  m Yx tə j ih c J )  e j ıe K T p o f lj ıa p b iı ı  r ı o T c ı ı c n a j i '  
j ıa p H H H  6n p  r a j f l a  o j ı a p a r  h n /ıp o K C H  m K a jıa c H H fla  K ə c T ə p M p jıə p .

M e T a n - M ə h j ıy j ı  cəphəflflHHflə noT eH C H ajı c w M p ajw u ib iH b i M3ah c t m ə k  
YmYh  6np H enə H Ə 3 ə p H jjə  M Ə BM yflflyp. O ıu ıa p b iH  ə ı t  M y a c n p n  
CO JlBaTaCH ja HƏ3ƏpHjjƏCHflHp ( h e H p H ,  rİMCap>KCBCKM). B y  H ə 3 ə p n j j ə j ə  
K e p ə  M e T a n - M ə h jıy j ı  c ə p h ə f lf lH H flə  n oT eH C H ajı C H M pajH m bi mkh n p o c e c -  
jıə : M eT ajı flaxm iH H flə a T O M jıa p u H  H O H jıap a  bə ejıeK TpoH jıapa f lH c c o c n a -  
CMjacbi b ə  M ə h j ıy j ı  h jiə  T Ə M acfla  o jıa H  M eT ajiH H  ceThM HflƏKH H oıuıaphm  
c o j iB a T j ıa m M a c u  mjiə ə j ı a r ə f l a p f lw p .

J Yk j i Y h H ccc əM H K jıəp H H  (} )Ə 3ajıap  c ə p h ə f l f lH H f lə  T o n j ı a H M a c u  6 y  
c ə p h ə f l f l ə  H K H ra T  e j ıe K T p H K  T ə 6 ə r ə c H H H H  japaHMacwHa c ə 6 ə 6  o j ı y p .  

M K H ra T  e j ıe K T p H K  T ə ö ə r ə c H  ə k c  j Yıc j ıY H o m ıa p H H  e j ıe K T p o f ly H  
ö m ıa B a c H T Ə  j a x w H j ı w r w H a  flH (J)(J)y 3 H jaC H  h e c a ö w H a  ə m ə j i ə  K Ə jınp . B \ 
n p o c e c f lƏ  h ə M  e jx eK T p o craT M K  M a3w 6ə r YB B Ə jıəpH , h əM  a ə  h c th j im k  
h e p ə K Ə T  r y B B Ə J ie p n  H iıiTM paK  e f lH p . B y m ı a p f l a H  6 a m r a  H K H raT
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K T p H K  r ə ö ə r ə c n H H H  j a p a H M a c b i H f l a  M ə h j ı y / ı / ı a  o / ı a n  a n c o p 6 c M j a n b i H  

^ M Y h YM p ° ^ y  B a P-
C n e c H c t i H K  a a c o p ö c H j a  O j i M a j a n A a  n K t ı r a T  c / i c k t p h k  T ə ö ə r ə c H H H  

0 p T H o j ı a p a r  m k m  h H C C ə j ə  a j b i p M a r  o j ı a p :  6 n j ı a B a c H T ə  j a x u H  o j ı a H  

İ’J p M h o iJ T C  T Ə Ö e r e c H  b ə  j a  a a c o p 6 c n j a  T ə 6 ə r ə c n  b ə  c o j i B a T j ı a ı ı i M b i m  

o l l y H  p a f l i ı y c y H f l a H  6 e j y K  o / ı a n  M ə c a c J ) Ə A Ə  n o n / ı a p b i n  j a p a T A b i r b i  

J f e j j y S M j a  T ə 6 ə r e c H  ( i l i ə k h j i  2 8 )  A A C o p ö c n j a  t ə ö ə p ə c h h h h  r a j i b i H j i b i n > ı  

c m , A H C p 4 ) y 3 M ja  T ə 6 ə r e c H H H H  r a j i b i H A b i r b i  h c ə  1 0  - 1 0  c m  o j ı y p .

\  2. 3

(Q'

IUəkhji 28. HKHraT ejıeıcrpHK Tə6ərəCHHHH rypyjıyuıy.

1-MeTajı, 2-ajıcop6cHja təöəiəch, 
3 -jiH(j)(})y3 H ja  T ə6 ə r ə c H .

4 . 4  E j ı e K T p o A  n o T e H C M a j i b i  b ə  e j ı e K T p o A J i a p b m  T Ə C H H c J ıa T b i

rajiBaıiHHK ejıeMeHTHH K epA Y İY  HLUH TepMOAHHaMHK a ə h ə h  npocec 
k h m h  rəöyjı c t c ə k , ja3Mar ojıap k h ,

Akhm = -AG (4.14)

EjieKTpHK WƏpəjaHblHblH KƏPAYİY HLU 03 HƏBÖƏCHHAƏ

Ae„ = nFE (4.15)

t ə h j ih j 'm - h j iə  HCpaAə o j ı y H y p  (6ypaAa n-eAeKTpoHAapbiH cajw, 
F-O apaaej ə a ə a h , E-eAeKTpHK hapəKƏT ryBBəcHAMp). AeHƏH peaKCM- 
jajıap y ijYh Akhm=Ac;i oAyryHAaH aAbipwr:

AG = - nFE 

AG

( 4 . 1 6 )

E =  -
nF
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K n M je B H  p e a K C n ja H H H  H 30T epM H  TƏHJlH]HHflƏH (2.55) HCTH(J)a ,.
2+ 2+ ercəK Zn + Cu Zn + Cu ejıeMeHTH ymYh e/ıeKTpHK həpəKg ,̂

t y b b ə c h

AG° R T  az 2+
e =- ^ f — F  ,n ~ ^ rRT nF acu

TƏHJIHJH HJIƏ HtpaflƏ OJiyHa ÖHJIƏp. (4 .1 7 ) TƏHJIHjHHAƏ

AG°
RT

= £ °

(4.17)

(4 .18)

ƏBƏ3JIƏMƏCH a n a p c a r ,  r a j iB a m iK  e jıeM eH T H H  e jıeK T pH K  h a p ə K Ə T  ry B B ə~  
CHHHH H O H JiapH H  T aT H JIH rH H A aH  aC H JIH JIH F H H H

RT aZn2+ E = E ? - —  ln
nF aCu2+

(4 .19 )

UIƏKJIHHAƏ KƏCTƏpMƏK O J ia p . ( 4 .1 9 )  HCpaAƏCH H ep H C T  TƏHJlHjH aA JiaH W p.
E jıe K T p o A  n o T e H C H a j i H  y i y h  H e p H c r  T Ə H J i n j n  a u ı a r u A a K u  u i ə k h j i a ə  

ja3HjiHp:
- RT

( 4 .2 0 )
9  = ^  +  lni,KaT 

RT
f> = <f>0~ ~ ^  ,n a a.. (4.21)

(4 .2 0 ) TƏHJIHjH K 3TH O H a K e p ə  AOHƏH C JieK T pO A Jiap, (4 .2 1 ) TƏHJIHjH 
h c ə  aHHOHa K o p ə  a o h ə h  e jıe K T p o A J ia p  y^Y H A o r p y a y p .  Ymvmm i u ə k h j i a ə  
CaÖHT KƏMHjjƏTJIƏpHH FHjMƏTHHH jepH H Ə  r o jM a r  UIƏpTHJIƏ (4 .2 0 ) BƏ 

(4 .2 1 ) TƏHJIHjHHH

n 0 ,0 5 9  
<P =  <P° +  — —  I g a H0H (4 .2 2 )

u i ə k j i h h a ə  ja3Mar o j ı a p .  A x h p h h h h  y ^  t ə h j i h k a ə k h  <p° K Ə M H jjəm  
craHflapT e jıe K T p o fl  r ıo T e n c H a jiH  aflJiaHHÖ, H O H jıa p u H  (J jə a ju iH F H  Bahnfl 
o j ıa H f la  e jıe K T p o fl  n o T C H C H a jıu H a  6 ə p a 6 ə p  o j ı y p .  C T a H f la p r  e jıe K T p o /ı 
n o T e H c n a jiH H H H  rn jM Ə T H  ja j iH H 3  e n e K T p o f ly H  t ə ö h ə t h h a ə h  a c u j ı u f l u p .  

h n f lp o K e H  e jıe K T p o f ly  y**Yh <P° u i ə p t h  o j ı a p a r  c u c j ) u p  r ə ö y j ı  e f lH J ı-  
M H iuflH p. M y x t ə j i h c P  c jıC K T p o f ljıa p  y*iY h  C T a H fla p r  e jıe K T p o fl n o T e H C H a -  
JIU H H H  FHjMƏTH 5-HH H Ə f lB Ə J If lƏ  B epHJIM HIUflHp.
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Mə/jbəji 5
M yxtəjih<|) ejıeKTpoAiiapbiH 25’C -aə craHnapT 

ejıeK Tpoa noTeHCHajiJiapw

‘ EjıeKTpoa

U +/L i -3,024
Na+/N a -2,714

Mg2+/  Mg -2,370
Zn2+/Z n -0,761
Fe2+/F e -0,441
Sn2+/S n -0,140
Pb2+/P b -0,126
Pt(H 2) /H + 0,000
Ag, AgCl/KCl 0,2225
Hg, Hg2Cİ2/KCl 0,248
Cu2+/C u 0,339
Ag+/ Ag 0,799
Hg2+/H g 0,799
Au3+/A u 1,500

E jıe K T p o K H M ja a a  HCTHCpaflə o jıy H a H  e jıe K T p o A Jia p w  noTC H C H ajı 
MYƏjjƏH eflƏH Iipocecflə H IH TH paK  eflƏH MaflflƏHHH XaCCƏJIƏpHHƏ K e p ə  
a m a r u f l a K b i  TƏCHHCpaTa 6 e j iY p J iə p :  6 h p h h m h  b ə  h k m h h m  h o b  e j ıe K T p o f l -  
J ia p ,  r a 3  e j ı e K T p o f l J ia p u ,  O K C H fljıəu iM Ə -peflyK C H ja e j ı e K T p o f l j ı a p u ,  m c m -  
6 p a H  e j ı e K T p o f l j ı a p u  b ə  H O H -M y ö a flH jıə  e j ıe K T p o f l j ıa p u .

EupuHHiı Hoe ejıeıcmpodjıap. 0 3  A y 3 y H y H  M ə h j ıy j ıy H a  c a j ıu H M u m  
M e ra ju iH K  e j ıe K T p o f l j ıa p f la  a ə b p ə h h h  h ə p ə K ə r  ryBBƏCHHHH n m a p ə -  
CHHflƏH a c u j ı u  o j ı a p a r  K a r a o H J ia p u H  M eT ajiA aH  M ə h j ıy j ı a  b ə  j a  
M ə h n y jif la H  M e T a n a  k c m m ə  haflHCƏCH 6 a m  B e p n p .  K a T H o n a  K e p ə  a ə h ə h  
6 e j ı ə  G J ie K T p o A Jiap a  6 h p h h m h  h ə b  e j ıe K T p o f ln a p  A e jH jm p . O H J ia p u H  
e jıeK T p o A  n o T e H c n a j ı u  M ə h j ıy jm a  K a ra o H y H  3 k t h b j i n j n  h j i ə  H epH C T  
TƏ H jiH jn B acH TƏ C H jıə ə f l a r ə f l a p A u p :

RT
<p=<p°-i— —ln a+ (4.23)

n F

B h p h h m h  h ə b  ejıeKTpofljıapa MHcajı o jıa p ar aMajıraM cjıeKTpoflyHy 
KecrəpMƏK ojıap . B e j ı ə  ejıeKTpofljıapfla MCTajıuH aMajıraMbi həMHH 
MeTaJiuH HOHJiapu ojıaH M əhjıyjı h jiə  TƏMacfla OJiyp: M /M (H g). 
AMajıraM ejıeKTpoayHyH noTeH cnajıu
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( 4 .24 )

TƏHjiHjH haə  BcpnjiHp. JIa6opaTopnja HmyıəpnHflə öcjiə ejıeKTpofljıapaaH 
kchmlii HCTHtJıaAƏ ojıyHyp. Bejıə k h , həp haHCbi ejıeKTpoKHMjəRH 
AƏBpƏHHH Ehr-HH ƏJIMMƏK YqYH TƏTÖmT OJiyH3H BeCTOH eneMeHTHHMn 
ejıeKTpoAJiapHHflaH 6h p h  aManraM kaam hym  ejıeKTpoAyAyp.

Hkuhhu hob ejıeKmpodjıap. B ə ’3 h  e jıe K T p o A Jia p  y m 4>a3aA aH  H 6 a p ə T 
ojıyp: MeTajı; OHyH c ə tI ih h h  ə p tə h  bə m əthh  h ə ju ı ojıaH Ay3; həMH» 
Ay3yH aHHOHy ojıaH M əhjıyjı:

M k h h h h  h ə b  e j ıe K T p o A J ia p a  M H cajı o j ı a p a r  K ajıO M ejı b ə  K y M y u j-  
XJIOPHA CJICKTpOAJiapW Hbl KƏCTƏpMƏK O Jiap .

K a jıO M ejı e jıe K T p o A y  K a jın y M -x jıo p H A  M ə h j ıy j ıy  m j i ə  T Ə M a c A a  o j ı a H  

K a n o M e jı n a c r a c b i  (Hg2Cİ2) h j i ə  ə p t y j i m y u i  h h b ə a ə h  n ö a p ə T A n p :  Hg, 
Hg2CI/KCl. K a jıO M e jı e jıeK T p o A y H A a a n ı a r ı > i A a K i > ı  p e a K c n j a  k c a h p :

K a a H y M -x jıo p H A  M ə h jıy A y  m y x tə a h c J )  raT H A H T A a OAa 6 h a ə p :  0,1h, 
1 h  b ə  A o jM y rn . T h66 h n p a K T H K a fla  əcaceH f lo jM y m  K aA n y M -x A o p H /ı 
M ə lu ıy A y  o a 3 h  K aAOM eA eA eK T p o fly H flaH  HCTHcJıaflƏ eflH A H p.

K Y M y ııı-x A o p H fl C A C K TpoflyH fla k y m y u i  m ə c J i th a  AgCl f ly 3 y  h a ə  
e p T Y A y ö , K a A H y M -x A o p H fl M ə h n y A y H y H  h m ə p h c h h ə  c a A H H H p . BeAə 
eA e K T p o flA a p  h ə M  aH H O H a b ə  h ə M  a ə  K aTHOHa K e p ə  flƏHƏHflHp. K y m y u i
XAOpHfl CACKTpOAyHA a

H(J)aAOCH HAƏ TƏ’jH H  eflH A H p. MətlAyjIfla jaA H H 3  XAOp H O H A apH H H H  
ra T H A H F H H H  TƏH3HM CTMƏKAƏ K yM yU I H O H A apH H H H  fla raT H A H FH H I.I 
b ə  eA eK T p o fl n o re H C H a A H H H  fləjH uiM Ə K  O A ap .

H k h h m h  h ə b  C A e K T p o flA a p u H  n o T e H C H a A A a p n  h h c 6 ə t ə h  caÖ H T b ə  
flaB aM A H  O JIfly ry H flaH  O H A ap nOTeHCHOM eTpHK OAKMƏAƏpflƏ, j ə ’HM 
CAeKTpOKHMjƏBH CHCTeMAƏpHH E h T - H H H  ƏAMyAMƏCH ƏCaCblHfla M Ə h - 
A y jIA a p H H  (J)H3HKH-KHM j0BH napaM C T pA əpM H H H  (AG, AH, AS, pH BƏ 
c.) h e c a 6 A 3 H M a c H H fla  M Y ra jH c ə  C A C K T poflA apu  khm m  HCTH(J)aflƏ eflH A H p.

T a 3  e j ıe K T p o f lA a p w . M c t ə h h a ə h  r a 3  eA C K T p o fly n fla  M eTaA  r a 3  h a ə  
M ə h n y f l  a p a c u H f l a  e n eK T p H K  k c m h p ə h  KOHTaKT p o A y H y  o j H a j u p  b ə  
C A eK Tpofl T a p a 3 A H F H H H H  ja p a H M a c H H H  c y p ’ə t a ə h a h p h p .  ü m k ə p  t ə — 
pəc})flƏH, M eTaA  M yM K yH  r ə A e p  6 e jy K  c ə T h ə  m 3 a h k  O A M ajıu , M ə h A y jm a

M ,M A/An_

Hg2Cl2+2e -  2Hg+2Cl

p c a K C H ja c u  k c t a h j h h a ə h  eA eK T poA  n o T e H c n a A H

*nacr (4.25)
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aH  M a f l f lə j ıə p ə  r a p m w  t ə ’c h p c h 3  o /iM a /ıw  b ə  j a j ı n w 3  noT eH C H ajı 
^ ’jiiH  eÄƏH p eaK C H ja H w  c y p ’ə t j i ə h a h p m ə j i h a h p .  T a 3  e j ı e K T p o a -  

^ fc jH A aH  ə h  k c h h i u  ja jw j ıa H w  h n f lp o K e H  e jıe K T p o A y fly p . C ə T h w  
ejıeR T pojiH T H K  P t - r a p a c w  h j i ə  e p T y JiM Y m  ruıaTM H  j ı e B h ə  h m h h a ə  T Ə A rn r 
oJıyH aH  MaAAƏ o jıa H  M ə h j ıy j ı a  c a j ıw H w p . T y p m  M yhM TA ə P t ( H 2 ) / H + 
c hCTCM Hhə noT C H C H ajı M Y əjjəH  eAƏH peaK C H jaH W H

2H+ + 2e 2  H2 

TƏHJiHjH y j r y H  K Ə jın p . h H A p o K e H  e jıeK T p o A y H y H  n o T eH C H ajıw  

„ RT
<p=ıp° +  ——In -----  (4.26)

nF Ph2

TƏHJIHjH MJIƏ M(J)aAƏ O J iy H y p . hH A pO K C H  ejICK TpO A y YMYH C TaH A apT 
haJi BƏ P h 2 =  * a ™  rəöyjr eAMJiH6 . ByHa ecacəH craHAapT
CJieKTpoA n o T e H C H a ju ıa p w  y '<Y H hnA poK C H  m K a J ia c w  r y p y j iM y n iA y p . 

(4.26) təhjihjmhaəh KepYHAYjY khmh hHApoKeH ejıeKTpoAyHyH 
n o T eH C H ajıw  M ə h jıy j ıy H  p H -A a H  a c w j ıw ^ w p .  O h ə  K e p ə  a ə  hH A poK eH  
ejieK T pO A y M Ə h jiy jI  p H -H W H  TƏMpyÖH TƏ’jH H  eAHJIMƏCHHAƏ HHAHKaTOp 
e jıeK T p o A y  k h m h  t ə t 6 h f  e A H jm p .

0KcudjıəuiM Ə-pedyKcuja(pedoKc)ejıeıcmpodjıapbi. E jıeK T p o A  p e a K -  
c n ja jıa p w H W H  h a M w c w  e jıe K T p o H  k c m h a m  h j i ə  M ym ajH Ə T  o jıy H A y ry H a a H  
O H Jiapa OKCM AJiam M Ə-peAyKCM ja p e a K C H ja jıa p w  kmmm ö a x M a r  o j ı a p .  
B y H y H Jia  6 e j ı ə  n o T eH C H ajı M y ə j jə H  c a ə h  p e a K c n ja j ı a p A a  caAƏ M aA A Ə Jiəp- 
M eTajı b ə  r a 3  M iıiTH paK  e T M ə jə H  e jıC K T p o A Jia p w  x y c y c n  r p y n a  a jw p w ö  
O K C H A Jiam M Ə -peA yK C H ja e jıe K T p o A J ia p w  a A J ia H A w p w p jıa p . B e j ıə  e j ı e K -  
TpO A Jiapw  aAƏTƏH CJieKTpOH KeMHpMMHJIMjMHƏ M ajIHK OJiaH H H epT  
MaAAƏAƏH, m ə c ə j i ə h ,  n jıaT H H A Ə H , rw 3 i> u iA an  a Y ^ ə jiA M p jıo p . h ə p  haHCW  
M3AAƏHHH h ə M  OKCM AJiəuiM Hm b ə  h ə M  a ə  p e A y K c n ja  o jıy H M y m  
(fco p M ajıap w  ( m ə c ə j i ə h ,  F e  +  b ə  F e  + ) o jıa H  M ə h j ıy j ıa  n j ı a r a H  e jıeK T p o A  
c a jıa H A a  n o T e H C H a ju ıa p  ( f r ə p r n  j a p a H w p  b ə

Ox + ne 2  Red

T a p a 3 J iw rw  h jiə  x a p a K T e p n 3 ə  o jıy H a H  A e jıə  chctcm jiəp  y ^ y h e jıeK T poA  
noTCHCHajıw n c r e p c  TƏHjınjn h jiə  MYəjjəH eAMJinp:

P̂Ox/Rcd =  *POx/Red +  "njT lfl a (4.27)
Red

B y p a A a  V^ox/Red e jıeK T p o A y H  c ra H A a p T  (bə j a  HopMajı) okcm ajiəiu- 
M ə -p eA y K C H ja  (peAOKc) noTCHCMajıw aAJiaHwp. OKCHAJiəmAMpHMHjıəp 
Y'iyH CTaHAapT noTCHCHajıwH Hm apəcn məhcJjm, peAyKCHjaeAMMHJiəp 
Ymyh hcə m ycöət o j ıy p .
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AHajiHTHK KHMja.ua h k h  peflOKc CHCTeMH apacwHflaKbi peaKCHjg^ 
jıapAaH MHrAapu aHajiH3 y^Y*1 HCTHtJjaflƏ ojıyHyp. T h tp jiəm ə aə h  əbbq^ 
Tə’jHH eAHjıəH MaAAƏ 6n p  (JıopMaAa (m əcəjiəh, peAVKCHja o/ıyHMyUj 
c|x)pMaAa), THTpaHT h cə  ö a u ıra  (J)opMaAa (okchajiəuim hui (fropMaAa) 
o jıyp. M n 0 4/M n  ch c tc m h  y*iYh  hHApoxeH HomıapuHbiH HinTHpaKu 
h jiə  aıuarbiAaKbi peaK cnja xeAHp:

MnO^ +  8H + +  5 e "  Z  Mn2+ +  4 H 20

n e p M e H ra H a T O M e T p H ja  a jy ıa H a H  6y  y c y - ^ y n  K O M əjn h j i ə  m ə ’^ ə  
u iH pəcH H A Ə  x j i o p h a  T y p ın y c y n y H  A Ə rn r  raT b iJ iH F H H b i T ə ’jH H  c tm ə k

m y m k y h a y P-
M ə h j ıy ju ı a p H H  p H - H H  ə j i h m ə k  y 4Yh  h c th c J x ia ə  o jıy H a H  x h h H h a p o h  

e jıe K T p o A y  A a O K C H A JieınM Ə -peA yK C H ja e j ıe K T p o A J ia p n H a  a n A A n p . X hh-
hHAPOH hHAPOXHHOH HJIƏ XHHOHyH eK B H M O Jljap ra p H U JH rb lA H p . 
M ə h j ıy j iA a  6 y  (JxjpMajıap apacHHAa T apa3Jiur japaHwp:

OH 

$
Hltü,POXUHOH 

( Ped)

p H >8 o j ıa H  h a j u ı a p A a  r e ö y j ı  c t m ə k  o j ı a p  k h ,  a h x  =  a x , o h a a  2 5 ° Ç  
YHYH j a 3 M a r  o j ı a p  k h ,

<px h  =  <p®h +  0 , 0 5 9 ^ 0 ^ =  0 , 7  -  0 ,0 5 9 p H  ( 4 .2 8 )

K epY H flY jY  k h m h  x H H h H flp o H  e jıe K T p o fly H y H  n o re H C H a jiH  M ə h jıy jıy H  
pH-flaH XƏTTH aCHJIHflHp.

MeMÖpan ejıeKmpodjıap'u. Ə h KeHHin jajhuiMHnı MeMÖpaH ejıeK- 
Tpofly u iyuiə ejıeKTpoflyflyp (diəkhji 2 9 ). IIlYinə öopyHyH jyMpy ywyHa 
6y(})ep Məhjıyjıy tək yjiyP  b ə  hhəphchhə kym yui-xjiopha ejıeKTpofly 
cajıwHup. K ym yiii-xjiopha ejıeKTpouyHAa japaHaH noTeHCnajı caÖHT 
rajınp bə uıymeHHH cəThH hjiə TƏArnr ojıyHaH Maje apacHHfla japaHaH 
noTeHCHajıa hen 6hp t ə ’chp KecrəpMHp. IUyihə ejıeKTpoay Məhjıyjıa 
caJiaHfla MəhjıyjiflaKu hnflpoKeH Hotuıapu luyıuəHHH cƏThHHflƏKH 
T ə ö ə r e j ə  H Y (J)y3  e f l ə p ə x  o p a f l a K u  rə J iƏ B H  M e T a j u ı a p u  ( H a T p n y M y  b ə  
ja jiHTHyMy) cu xu u iflH p u 6  HuxapAupjıap. My6aAHjıə aəpəməch əcacəH 
U iyiU Ə H H H  K H M jƏ B H  T Ə pK H Ö H H flƏ H  aChUIblflHp. HoHJiapUH U iyU IƏ flƏ  BƏ 
Məhjıyjifla eHepKeTHK hajuıapuHWH myxtəjih(}) ojiMacu 6y (J)a3ajıap 
c ə p h ə f l f lH H f lə  pH-flaH acu jıu  ojıaH noTeHCHajıuH japaıiMacwHa c e 6 e 6  
anyp.

0

(ĵ J) + + 2e
0

XUHOH

(Ok)



• * U l y u j ə  e jıe K T p o ijy H  C T a H a a p r  no T eH C H ajib . 
n iY m əH H H  h ə b y h a ə h  a c u j i b i  ojıy6 , 3aM aH
KeqflHKMƏ aəjHUIAHJHHflƏH, hep  AƏ4,Ə Hiuə 
6 a u u ıa M a 3 f la H  ə b b ə ji OHy 6 y 4 ) e p  M ə h jıy j ıa  
Kepə KajiHÖpə eflHpjıəp.

MoHcejıeKmueejıeKmpodjıap. C o h  b 3 x t~  
Jiap eJieKTpOKHMjaHHH MMKaHJiapu HOH- 
cejıeKTHB ejıeKTpofljıapHH t ə t 6mtm hecaöhiHa 
xejjiH KeHMiujıƏHMMiuflMp. B y  ejıeKTpofl- 
jıapHH noTeHCHaJiH aHMar Myəjjən həb 
HOHyH aKTMBJIMjMHflƏH aC bU IH  O JIfly ryH flaH
həMHH HOHy ejıeKTpo-KHMjəBH ycyjuıa t ə ’- 
jHH eTMƏK mymkyh ojıyp. MoHcejıeKTHB 
ejıeKTpofljıapHH KeMəjmıə 6mojio>km Maje- 
JIƏpHH HOH TƏpKHÖHHMH, hyMCjpƏ flaXHJIHHflƏ
N a ,  K ,  C a  b ə  C1 H O H jıapbiH H H  ra T b i-
JlHFblHblH flƏjHUIMƏCHHH H3JIƏjMpjlƏp.

h a j ı - h a 3 H p f l a  20-«əh  apTbir rejpH -Y 3B M  
HOHa rapiUH jyKCƏK CejieKTHBJIHK k ə c tə p ə h  
e j ıe K T p o f l j ıa p  M ƏBM yflflyp. B y H flaH  6a ı u r a  

UIəkhji 29. Ulyuıə ejıeıcrpofl 6 ə ’3H Y3BM ÖHpjIƏIUMƏJIƏpHH (rjlYK03a, CH-
1 - KYMyıli XJIOpnjI flHK MeBhəpH BƏ C.) MHrflapblHH ƏJIMMƏJƏ

ejıeKTpofly MMKaH BepəH myxtəjim(|) (fıcpMeHT ejıeK-
2 - oydıep ınəhjıyjıy. K 1 ,

TpofljıapuHflaH KeHHiu HCTMtpaflə ojıyHyp.
Ə Tpac}) M yhH TH H  MHDKJIƏHMƏCHHƏ H Ə 3apƏ T eTMƏK Y4YH N O 3, C I O 4, 
S 2' ,  C N " ,  F ' ,  P b  + , C u  + H O H JiapH H H  TƏ’jH H  eflƏH CejieKTMB
e jıe K T p o f l j ıa p  f la  c ə H a je f lə  M Y B ə 4 x j)ə rH jjə T jıə  TƏTÖHr eflM Jin p . A H ajiM 3 
YMyH t ə j i ə 6 o j ı y H a u  M ajeH H H  M M rfla p n  m ox B ax T  0 ,0 5 - 1  m j i - a ə h  m ox 

ojiMyp.

4.5. PeflOKC-CMCTCMJIƏp bə 6 mojio>km OKCHflJlƏUlMƏ

O K C H fljıəu iM Ə -p efly K C H ja  p e a K C u ja j ı a p n  6hojio> km  c h c t c m j i ə p a ə  M y -  
h y M  p o j ı  ojHajbip. H y h k h  o m ı a p  r n f l a  MaflflƏJiəpMHM OKCHfljıəuiflHpəpəK 
MaKpoeprMK Ö M p jıəu iM Ə Jiəp  ə m ə j i ə  k ə t h p ə h  M eT a6ojiH K  n p o c e c j ı ə p f l ə  
jaxH H flaH  MIUTMpaK e f l n p j iə p .  BmOJIO>KH OKCMflJlƏUIMƏ npOCeCH MOXMƏp— 
h ə j ı ə j iH  x a p a K T e p  f l a u i H j a p a r  opraH M 3M H  c h c p > k h  h j i ə  t ə ’m m h e flH p . 
BHOKMMjƏBM OKCHflJIƏU IM Ə-peflyKCH ja p e a K C H ja jia p H H H H  ƏKCƏpnjjƏTM 
h H flp o K eH  H o m ıa p H H H H  H u iT H p aK H  h j i ə  K eflH p . M ə c ə j i ə h ,  c y f l 
T y p ıu y c y H y H  n H p o y 3 Y M  T y p m y c y H a  r ə f l ə p  OKCHfljıəuiMƏCH a ı u a r b i j ı a K H  

cxeM y 3P 0 Keflup:

C H 3- C H O H - C O O H  2  C H 3- C O - C O O H + 2 H ++ 2 e

B ə  j a x y f l ,  o k c m k c h m h  c y j a  r ə f l ə p  p e fly K C H ja  o J iy H M a c n  (6y  p eaK C H ja  

təh ə4 > c[> y c  npocecM H M H  M Y h y w  M ə p h ə j ıə c H f ln p )
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cx eM H  y 3 P 0  K eflH p , h ə p n ə H f l  k h ,  6 h p  m ox hajuıapna Mə’jıyM A ej^  
k h ,  H+ bə e- ÖHpjiHKaə H aTOMy məıaiHHflə, joxca ajpH-ajpHjih/r̂ g 
peaKCHjaaa HmTHpaK eanp.

OKCHfljıəmMe-peAyKCHja peaKcnjajıapHHa Mncajı o/ıapar mhto-  
xoHApnjıəpflə KeflƏH TepMHnajı oKCHfljıəmMə peaKcnjajıapHHa 6axar 
MHTOxoHflpnne KeflƏH jeKyH peaKCHja " ja H a M a r"  MOJieKyjıyHjja(1 
ejıeKTpoHyn MOJieKyjıjap o k c h k c h ə  k c m m ə c h  b ə  h ə t h m ə a ə  okchkchhh 
peayKCHja o j ı y H a p a r  cyja MeBpmiMəcHjjHp. PeaKcnjaHHH anKəp coh 
M ə h c y j ıy  h c ə  K a p ö o H  r a 3 H H H p .

Tejfl eTMƏK jıa 3 H M flw p  k h , t j ih k o j ih 3 npocecH yMyMHjjəTjıə o  rə/jap 
A ə c ə m ə p ə j ih  npocec flejnjı. Əkəp CH C TeM aə o k cH K eH  j o x a y p c a  (a H a p e o ö
OKCHflJIƏmM Ə), O H fla TJIHKOJIH3HH COH M Ə hC yjiy  OJiaH nnpOY3YM
Typmycy HAJl.H (HHKOTHHaMHAaaeHHHflHHyıcjıeoTHfl) hjiə cyfl Typmy- 
cyHa rəfləp peflyKCHja ojıyHyp. CHcreMflə okchkch ojıaHaa hcə (aepo6 
OKCHfljıemMə) nHpoY3yM Typmycy aceTaT TypmycyHyH TepəMəjıə- 
pHHflƏH ojıaH aceTHjiKo4>epMeHT A (aceTHJi-KoA) BacHTəcnjıə o k c h / ( -  
jıəmnp. Kpe6c tchkjih afljıaHaH 6y npocecHH coh həthməch

peaKCHjacH hjiə H(})aflə ojıyHyp. hnflpoKeH aTOMjıapn b ə  ja OHJiapa 
eKBHBajıeHT ojıaH ejıeKTpoHjıap coHpa MOJieKyjıjap okchkchhh peayK- 
CHjacHHfla HmTHpaK eflHpjıəp.

Coh TƏflraraTJiapHH h ə t h m ə c h h ə  Kepə HA/I, /(H A fl-H  ) cncre- 
MHHflə peaKCHja 6ejıə 6np apflHMHjuınrjıa KeflHp. XH2 cyöcrpaTHHfla 
ojıaH hHflpoKeHjıəpflƏH 6hph HAÜ.-H cJxıpMacHHfla hHflpHfl-HOH (H') 
m ə ıc jiH H flə  Ö H p j ıə m n p ,  h k h h m h  3 to m  h c ə  H+ KaTHOHy m əK jiH H flƏ  
M əhjıyjıa KeMHp:

M a p a r j iH f lH p  k h , H A f l  M O JieK yjıyH fla  n n p H flH H  h y b ə c h  p eflyK C H ja 
o j ıy H y p ,  e3 Y  f l ə  h H flp o K e H  4 B Ə 3H jjəTH H flə cu ıaH  K ap ö o H  aTO M yH a 
ÖHpjıəniHp:

CH3COOH + 2H 20  -  2 C 0 2 + 8H

X H 2 J X  + H+ + H‘

U A R + + H‘ ?  HAA-H



OpraHH3Me cnnpT aaxHuı o/ıaHfla am arbwaKhi peaKCHja Keflwp: 

C 2H 5 O H  + H Afl+ Ü C H 3 C H O  + HAA-H + H+

g M0jiə  k ə j i ə h  a c e r a j i A c h n f l  6 a m r a  p e a c H ja j ı a p  hecaöuH a c h c t c m / i ə h  
xapH^ OJıyP> 6 y  h c ə  p e A O K c -n o T e H C H a jıu H  n m a p ə c H H H H  m əhcJjh  
j ^ ıM a c u H a  b ə  a c m ə j i h ,  p e a K c n ja H b iH  c o jm a H  c a r a  k c t m ə c h h h  t ə ’m h h

OKCHAJiemMƏ-peAyKCHja npocecjıepHHflə HA/I+/(H A /I,-H +) khmh 
flaiUHjbmbi pojıyHy OAJ3, bə OAJJ- H2 chctcm h ((JjjıaBHHafleHHHflH- 

k jieoT H flH H  OKCHfljıəmMHiu bə p e f ly K c n ja  ojıyHMym c J w p M a jıa p u )  f la  
ojHaja ÖHJinp. h e p  hkh  h a j i f l a  e jıe K T p o H  c o H p a  tə p k h 6hhaə heM r p y n y  
c a x A a ja H  e jıe K T p o H  f l a m u ja H  3 Y J ia ju ıa p a  -  C H T O xpoM Jiapa  k c m h p  
(cHT0 x p 0 M yH  M yxTƏJiH tJ) c f jo p M a j ıa p u  B ,c ,a ,a3 hjiə H r n a p e  o j ıy H y p ) .  
CHTOxpoMjıapfla aəm hp HOHjıapu OKCHfljıemMHiıı (Fe ) bə peflyKcnja 
o A yH M ym  (Fe + ) c j jo p M a jıa p A a  o j ı y p .  a  bə a 3  C H T O xpoM jıapb i 
CH T 0xp0M 0K C H A a3a bə j a  təhəc})cJ)yc cJıepM eHTH aA JiaH h ip . M ə h 3  o m ı a p  
ejıeKTpoHy okchkch MOJieKyjıyHa kcmhpməkjiə təhəcJjcJjyc npocecHHHH 
coh M əhcyjıy O AaH cyjyH əm əaə kəjim əchhə cə6ə6 o j ıy p .

rjiYK03aHHH həp MOJieKyjıyHyH TaM okchajiəiiiməch ymYh 12 
ejıeKTpoH n y T y  tə jiə ö  o j ıy H y p .  P e a K C H ja  həthm əchhaə a jp w j ıa H  
eHepxHHHH mox hnccəcH 34 ATO  MOJieKyjıyHyH c h h tc 3h h ə  cəpcj) 
cw ıyH yp. / l , a h a  2 ATO M O JieK yjıy  tjihkojih3 np o cecH H A Ə  bə hkhch a ə  
K p e 6 c  TCHKJIHHflƏ ƏMƏJIƏ KƏJIHp. BeJIƏJIHKJIƏ, 1 MOJI TA Y K 03aH H H  C 0 2 
BƏ H 2 0 - j a  OKCHflJIƏIHMƏCH 3 3 M a H H  38 MOJI ATO CHHTC3 O Jiy H y p .

4 .6 .  M e M Ö p a H  n o T e H C H a jiH  b ə  Ö H o n o T e H C H a ju ıa p b iH  t ə ö h ə t h

TajiBaHHK ejıeMeHTjıəp n cT H cJjaflə  ojıyHaH M ə h j ıy ju ı a p u H  t ə p k h 6 h h ə  
b ə  r a T b u iH r H H a  K e p ə  c})eprjıəH Ə  6 h j i ə p  ( m ə c ə j i ə h ,  / la H H e jı- J a K o Ö H  b ə  
ra ra j iH r  ejıeM eHTjıəpn). H k h h m h  h a j i f l a  ejıeKTpofl-Məhjıyjı c ə p -  
h əflflH H flə  j a p a H a H  n o T e H c n a j i f la H  6 a u ı r a  e jıaB Ə  o j ı a p a r  M e h jıy j ı -M e h j ıy A  
c ə p h ə f lf lH H flə  f l ə  flH cJx})y3H ja n o T eH C H ajiH  ja p a H H p .  By noT eH C H ajı 
H o m ıa p H H  M ə h j ıy j u ı a p  cəpheflflHHflə flH cJx})y3H jacH  h e c a Ö H H a  o p r a j a
MHXHp.

B h o jio * h  C H C T eM jıepfle  flHcJxJ)y3Hja n o T e H C H a jiH  h y M e jp e jıe p H H  
M exaH H K H  3eflejıeHMecH, j e ’HH H o m ıa p H H  3ƏflejıƏHMHm jepflƏH 3Əfle- 
JIƏHMƏMHHI je p jIƏ p Ə  flHC}xJ)y3HjaCH HƏTHMƏCHHflƏ M e jfla H a  MHXa ÖHJIƏp.

T ə6 h ə t m ə  flH c}xJ)y3H ja n o T e H c n a j iH H a  ja x H H  o jıa H  6 a m r a  6 n p  
ıjpT eH C H aJi h o b y  M eM Ö paH  n o T e H C H a /iH f lu p . M eM Ö p aH  n o T e n c H a J iw  
h a rT H H fla  a H j ı a j b i m u  ejiM Ə  O c T B a jif l h ə j ı ə  k c m ə h  ə c p H H  a x u p j ı a p H H f la  
flaxHjı eTMHmflnp. r a T h u i H r j ı a p H  MyxTƏJiHcJ) (Cı b ə  C2) o jıa H  h k h  
Mə h j ı y j ı  a p a c H H f la  ja j iH H 3  K a T H o m ıa p u  b ə  j a  ja J iH H 3  aH H O H Jiapw  
SypaxaH japHMKeMHpHMH MeMÖpan jepjıəmflHpəHflə MyəjjəH BaxTflaH 
COHpa M eM 6 p aH H H  6 h P  TƏpƏCj)HHflƏ MYc6 ə t , O 6H PH  TƏpƏCj)HHflƏ HCƏ 
məhcJ)h  jy K J iy  H om ıap T O iu ıa H H p . H ə t h m ə a ə  1 b ə  2 MəhjıyjuıapHHWH

1 1 9



■ 1
noTeHCHanu MyBa(J)Hr ojıapar <p{ b ə  <p2-jə 6əpa6əp ojıaqar. MeM6pa() 
noreHCHajiH 6y noTeHcnajuıapHH (JjəprHHƏ 6əpa6əpaHp:

<P m =  <P 2 ~ <P\ „ „ (4.29)

MeMÖpaH noTeHCHajıw yl*YH HepHCT TƏH/ınjn amarwflaKbi ujəkhtî q 
ja3WJiHp:

2,3RT C2
lg c 7  (4 3 0 )

MeMÖpaH noTeHCHajıwHw o jim m ə k  yhYh japHMKeMHpnwH MCMÖpan 
h j i ə  ajphuıaH 1 b ə  2 Məhjıy/uıapHHa KajıOMejı ejıeKTpoajıapw cajıwpjıap. 
Bejıə ejıeMeHTHH EhT-H  MeMÖpaH noTeHCHajıwHw KecrəpHp.

h y q e jp ə  MeMÖpaHjıapwHHH aaxnjiH  bə xapnwH cəThjıəpn apacwHjıa 
həMHmə eJieKTpHK noTeHCHajuıapHHHH (Jjəpra MƏBMyanyp. Oh3hojio>kh 
öaxHMflaH caKHT hajifla əjim yjiəh 6y noTeH cnajuıap (frəpra c y k y h ə t 
noTeHCHajiH afljıaHHp. M yxtəjih(}) hyw ejpəjıəp/ıə cyKyHƏT noTeHCHajıu 
50-100 mB apacHHfla AəjHmnp.

MHCaHHH CHHHp hywejpƏCH KƏBflƏflƏH BƏ flMaMCTpH 10"5-10"3 CM 
OJiaH H33HK MHXWHTHflaH-aKCOHflaH HÖapƏTflHp. h y M e jp Ə  BƏ OHflaH
y3aHaH 3kcoh MeMÖpamıa əhaTƏ ojıyHMynwyp. Chhhp hyMejpəcHHHH 
hoh təpkhöh amarufla KecrəpHjiMHiımHp:

HoHjıap hyMejpə aaxHjiHHflə hY^ejpə xapHMHHaə
( m m o j i ) ( m m o j i )

K+ 400 20
Na+ 50 440
Cl' 120 550
hYMejpə aaxHjiH
Y 3BH  H O H Jia p  350 -

EHonoTeHCHajuıapHH japaHMacHHUH cə6ə6h  HaTpnyM bə KajmyM 
HOHJiapHHHH raTHJIHFHHHH hyMejpƏ AaXHJIHHAƏ BƏ xapHMHHflƏ 
MyxTƏJiHt}) ojiM acHflup. KajınyM  no ııjıap n  hyMejpə aaxHjiHHflə, 
HaTpHyM H om ıapu  h cə  xapHMAƏ Moxayp. O h 3 h kh-khm jəbh  TƏflraraTjıap 
K e c T ə p H p  k h , K a j ı n y m H om ıapu  hY M cjp a jıəp M H  flaxHjiHHflə C ə p ö ə c r  
məKHjiflƏflHp. AHHOHjıapflaH h cə  hyMcjpə flaxnjiHHflə acnapKHH, 
nHpoy3YM, aceTaT b ə  c. Typm yjıapuH  aHHom ıapu ojıyp. re jp H -y 3BH 
aHHOHjıapuH hYMejpə flaxHjiHHflə M n r f la p u  aflƏTƏH a 3 Ojıyp.

C h h h p  h y M e jp ə jıə p H H H H  M C M Ö panw H  w h  cyK yH Ə T  ( h ə jə M a H jıa m -  
M aM w m ) h a / i f l a  K a jın y M  H o m ı a p u H u  6 y p a x M a r  raÖ H jiH jjəT H  H aT p n y M  
H o m ıa p u H a  h h c 6 ə t ə h  100 f l ə ^ j ə  a p T u r f l u p .  O H a  K e p ə  f lə  M CM Öpan 
n o T C H C H a jıu  6 a m j ıu M a  o j ı a p a r  K ajiH yM  H O H jıap u H flaH  a c u j ı u f l u p .  
h y ' i e j p ə  M C M Ö p a H w n u ıı n o r e H C H a j ıu  c y K y H ə r  h a j iH H f la  a m a r u f l a x u  
TƏHJiHKflƏ H (})aflə o j ıy H y p :
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2,3R T , [K+ lnaX

|  ^  F g [K+ ]xap (4‘31)

C H H H p hYVtejpƏCHHH e jieK T p H K , KHMjƏBH BƏ j a  MeXaHMKM cjxiK T O p- 
flapM hejəvıaHjıaHflbipaHaa hYMejpə MCMÖpaHbiHbiH HaTpnyM HOHjıapw- 
Hbı ö y p a x M a  r a ö n j iH j jə T H  K a/ıw yM  H O H jıap b iH a  h h c 6 ə t ə h  ; ı a h a  mox

oJiyP- 

^ = 1 2
Pk+ 

hYMejpəHHH aaxH^HHƏ KenəH HaTpnyM HOHjıapw MeMÖpaH noTeH- 
cHanbiHbi a3ajiflbip, 6y hcə HaTpnyM HOH/ıapwHa Kepə KewHpHMH/iHjHH 
flaha Aa apTMacwHa cə6ə 6 ojıyp.

H a T p w y M  H O H jıapbiH W H  6 e / ı ə  jepzıə jM iuM ocM  h e c a 6 b m a  c jic k t p m k  
jyK Y HYH H iııa p ə c H H H H  fləjn ııiM Ə C H  M eM Ö paH bi f l e n o j ı j a p j ı a u i f lw p w p  bə  
mox k h m h k  3 aM aH  H H T e p B a jıw n u a  (10' c a H )  M eM Ö paH  noT eH C H ajib iH W H  
rwjMƏTH -75 m B -a ə h  +50 M B -a  r ə A ə p  a ə jM iu H p . B y n f l a n  / l ə p h a / ı  c o H p a  
MeMÖpaHW H KeM HpHHM /iHjH K a/iH y M  H O H /ıap w H a  K o p ə  jeHHAƏH c y p ’ə T / ıə  
a p T b ip , H a T p n y M  H O H /ıa p w H a  K e p ə  m cə  a 3 a / ıw p .  H a 'r p n y M  n o H /ıap w H W H  
a p r w r  M H rA ap w  h y M e jp ə  A axn/iH H A Ə H  M b ix a p w /ıa H A aH  c o H p a  M eM Ö paH  
n o T eH C H a/ıw  6au ı/ıaH F W M  rnjM Ə TH H H  a / ı w p  ( p e n o / ı j a p / ı a u iM a ) .  M eM Ö p aH  
no T eH C H ajib iH H H  6 e / ı ə  k ə c k h h  h a j ı Aa  a p r w 6  a 3 a j iM a c w H a  ( J jə a jiH jjə T  
n o T e H C H a jıu  A c jn j iH p  b ə  a m a rH A a K b i  t ə h j ih k j iə  H(J)aAƏ o j ıy H y p :

2,3R T /  [K+ taax IN a+ ]xaP^
— ^—  \  lg — X------ +  Ig --------X------/  (4.32)

F [K ]xap [Na laax

cD əa jın jjəT  noTCHCHajiHHHH rnjMƏTH 90-130 M B -a M aTwp. AKCOnyu  
y 3 yH jıyryH A aH  b ə  6 a m r a  aMMjijıəpAƏH a c w jıw  o j ıa p a r  c])oajı m j jo T  
no T eH C H a/iH H H H  ja jb u iM a  c y p ’ə t h  30-150 m /c a H  M H TcpB a/ıw H A a
AəjMmHp.

B e jıə j iH K jıə ,  ( J jə a jiH jjə T  n o T e H C M a jıu  M C M Ö paH A an k c m ə h  h k m  m o h
c c j im h h h  h e c a ö b m a  ja p a H H p : h y M e jp ə  a 3 x m jim h ə  jeHƏJiƏH H aT p n y M
MOHjıapw c e j iH  M eM Ö paH  n o T eH C H ajiH H H H  H m a p ə c H H H  A ə jH m n p , K a jın y M  
HOHJiapH C e/IH  HCƏ ƏBBƏJIKH THjMƏTHHƏ r a jT a p b ip .  0 KƏp h ə p  HKM C ejl
3aM aH M a yc t -Yc tə  AYmcə m am , heM  6 n p  (})aajı M jjəT n o T e H c n a j ib i
M ym ahH A Ə  o jıy H M a 3 AH . J la K H H  O H jıap H H  3aM aH M a 6 h p - 6 h p h h h h  
a p AHHM a 6 a m  BepMƏCH ( J ıə a j ın j jə T  noT eH C M ajiH H H H  ja p a H M a c w H a  c ə 6 ə 6  
o j ıy p  (m əK H jı 30).

O əa/iH jjəT  noTeHCMa/iHHHH jajw/iMacw CHHanTHK 6mpjiomimojo 
(CHHHp hYMCjpƏJIƏpHHHH ÖMp-ÖHpHJIƏ K0HT3KTAa OJIAy r y  Cahə) MaTaHa 
rəAəp  AaB 3M  e AH p b ə  6 y p a Aa  c n H a n c  ra 6 a p M w rw H AaK w  H e jp o T  
p a H C M H rre p  p o j ıy H y  ojHajaH a c e T H /ıx o jiH H H H  ajpbuiMacHHa cə6ə 6 o j ıy p -  
CoHpa a c e n u ı x o j i H H  M O jıe K y jıy  n o c rc H H a n T H K  M eM Ö paH a AM(}xJ)y3Mja
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e a ə p ə K  O H y n  N a  b ə  K  M O H Jiap b m a x e p ə  K evH pnM M jınjM H H  k ə c k h h

I H ə k h ji  3 0 .  O ə a j i H j j a r  ııoT e ııC H an b i.

apTMpwp bə 6ejıəjiHKJiə flə aaxHjıə Na+ ccjihhhh, hyMejpəaəH xapHMə 
hcə K cejiHHHH japaHMacHHa cə6ə6 ojıyp. hyMejpəHHH aaxHJiHHə 
jƏHƏJIƏH Na HOHJiapblHblH CejIH jeHHflƏH nOCTCHHaiITHK MeMÖpaHbl 
aenojıjap—jıanwHpwp bə roHiuy aKCOHfla c{>əajiMjjəT noreHCHajibiHH 
HIHƏ cannp. AceTHJIXOJIHH HCƏ aceTHJIXOJIHHeCTepa3a (|)epMeHTHHHHH 
tə’chph ajiTHHaa hnapojiH3 efləpəK aceraT Typmycy bə xojihh Bepnp:

CH3C 00C H 2C H 2N +(CH3)3+H20  Z  HOCH2CH2N+(CH3) 3+ 
+c h 3c o o h

E jH H  r a j / ı a  hjiə  c h h h p  hyM ejpəcM H M H  j a p a T a n r b i  c jıə a jiH jjə T  
n o T e H —c n a j i b i  Ə3ƏJIƏ h yM cjp əcH H Ə  B e p n jıə  ö n j ı ə p  M a p a r j ib i f lb ip  kh, 
Y pejH H  h ə p  a e jy H M Ə  aK T H H flaH  əbbəji 6 ejY K  c p ə a j ın j jə T  noT C H C H ajıw  
ja p a H H p  k h , o  f la  e jıeK T p H K  M e p ə jaH H H b iH  ja p a H M a c w H a  c ə 6 ə 6  o j ıy p .  
E jıeK T p H K  M ə p ə ja H H H H  c h h ə  Ə3ƏJIƏCMHAƏ je p jıə u if lH p H J iə H  e j ıe K T p o f lj ıa p  
BacHTe ch jiə  ejiMyö k ym jiəhjihpəhjiəh  coHpa o c c H j i j ı o r p a ^ a a  r e j a  
e f ln p j ıə p  (e j ıe K T p o K a p A H o rp a M M a  b ə  ja  rucaM a EK D . T h 6 6 h  npaK 
THKaaa k ch h iu  HCTHcJjaflə ojıyHaH ejıeKTpoKapaHorpac})HK bə eH 
cejıorpacj)HK aHamocTHKa MCToajıapbiHHH əcacHH h  ÖHonoTeHcnaJi
J ia p H H  e jIM yjIM Ə C H  BƏ O H J ia p H H  TƏÖHƏTHHHH ejpƏ H H JIM Ə C H  TƏIUKHJI
eA M p.

4.7 . EjieKTpOKMMJƏBM aH3JlM3 YcyJuıapbiHbiH 
tm66aə tətömfm

EjieKTpOKMMjƏBH aHajIH3 YCyJIJiapH MaAAƏJlƏpHH CJieKTpHK Məpə 
jaHH h jiə  rap ıu H jın rjiH  t ə ’c h p h h ə  əcacjıaHaH bəcc})h bə MMrAapH 
aHajiH3 ycyJWäPMAHp. Ə bbəjikh  öəjim əjiəpaə KOHAyktomctpmja, p e -  
AOKC-üOTeHCHajiJiapHH bə p H -h h  əjimyjiməch, MOHcejıeKTHB ejıeKTpoA-  
jıap  harrHHAa Mə’jıyMaT BepHjiMHuiAHp. E y öəjim əaə hcə 6nonojiHMep—
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j ) 0 p H H  TƏ flrH rH H flƏ  B Ə  3H aiIH TH K  M Ə r C Ə f l / I Ə p  Y 4 Y H H C T H C jja f lƏ  O / i y H a H  

d O T e H C H O M e T p H K  T H T p / ı Ə M Ə ,  B O j i T a M n e p o M C T p H j a ,  r ı o / ı j a p o r p a c t ı n j a  b ə  

K y f l O H O M e T p n j a  Y C y J I J i a p W  HƏ3Əp/lƏH KeMHpHJIƏHƏKflHp.
[JomencuoMempuK mumpjıOMO. h əm m h th t p h m c t p h k  anaiiH 3flo 

paHKJiH b ə  öy jıaH b ir M əhjıyjijıapw H  th tp j i ə h m ə c h h a ə  noTeHCHOMeTpHK 
th tp f lə məfləh KeHHiıı HCTHCpaflƏ ojıyHyp. YcyjıyH MahnjjəTH OHflaH 
nöapəT flnp  k h , eKBHBajıeHT H errəflə  t h t p j i ə h ə h  MaflflƏHHH b ə  ja  
THTpaHTHH HOHjıapwHa K epə fleHƏH ojıaH HHflHKaTop ejıeKTpoflyHyH 
nOTeHCHajIbl KƏCKHH flejHUIHp.

EKBHBajıeHT h ə i t ə h h  T anM ar y^YH th tp j i ə m ə  əjpncHHH ry p y p jıa p . 
g y  MƏrCƏflJIƏ aÖCHCC OXyHfla ejMBƏ eflHJIƏH THTpaHTblH hƏMMH 
MHJIJIHJIHTPJIƏ, O pflH H 3H T OXyHfla HCƏ rajIBaHHK ejieMeHTHH Ehr-HHH 
BƏ ja pH-WH THHjMƏTHHH KƏCTƏpHpjIƏp.

T ə n p Y Ğ ə f lə  rıOTeHCHOM eTpHK t h t p j i ə m ə h h  a a ıa r w f la K b i  rajaaaa 
anapw pjıap . AHajiH3 ojıyHaH M ə h j ıy j ıy H  h m ə p h c h h a ə  ejıeKTpofl cajıwö 
pH-MeTpə ÖHpjıəuiflHpnpjıəp. Təflrnr ojıyHaH M əhjıyjıa rapwmflbipMar 
m ƏpTHJlƏ T H T paH T  KHMHK nOpCHjajiapjia ƏJiaBƏ eflHJIHp BƏ h əp  fləcjjə 
ejıeMeHTHH EhT -H H  ( b ə  ja  pH -w ) eJiMYP-'Jəp. T h t p j i ə m ə h h h  6am jıaH - 
TWMWHfla T H T paH T  əjıaBƏ eflHjiflMKMƏ pH  a 3 f lə jw m H p . EKBHBajıeHT 
H e r r ə f l ə  n o T e H C H a jı k ə c k h h  a p r w p ,  c o H p a  h c ə  jeHHflƏH a 3  f l ə jH m n p .  
U I ə k h j i  3 1 - f lƏ  ry B B Ə T jm  T y p m y H y H  əcac jıa  noTeHCHOMeTpHK t h t p j i ə m ə

ƏjpHCH BepHJIMHmflHp.
£

(p H) /
nOTeHCHOMerpHK THTpjIƏMƏflƏH 

HejTpaJuıamMa peaKcnjajıapwHflaH 
caBajw aMHHTypmyjıapwH bə 3əhcJ) 
ejıeKTpojiHTjıəpHH flHccocnacHja 
caÖ H TjıəpH H H H  h c c a ö jıa H M a c w H fla , 
MyXTƏJIMCj) YCyJUiapW H KƏMƏjH HJIƏ 
anapwjıaH th tphm ctpm k  aHajiH3flə 
HCTHCpaflƏ eflHJIHp.

B o j ı m a M n e p o M e m p u j a .  B y  
y c y j u ı a  b c p h j i ə h  KəpKHHjmıcflƏH 
a c w jıw  o j ı a p a r  M M KpoejıeKTpofl h j i ə  
M y ra jH c ə  e jıcK T p o fly  a p a c w H fla  j e p -  
Jiəu iflH p H jiM hm T Ə flrn r  crnyHaH M a- 
jeflƏH KeMƏH M ə p ə ja n  mHflfləro 
ejiM yjiY P- E jıeK T pofl k h m h  ım aTH H  
MƏCjXTHJlflƏH, (J)w pjiaH aH  flMCKBapH 

TT ıu ıaT H H  cuıeK TpoflflaH  b ə  j a  k ə m y p  
* ■ MJ1 c jıeK T p o fly H flan  HCTMc{)ajvə eflMjiHp. 

M H K p o ejıeK T p o fl/ıap  ı o x  B axr 6 m q - 
j i o * h  M a je / ıə p f lə ,  m ə c ə j i ə h ,  ra H fla
O K C H K C H M H  r a T W J I W r b lH W H  T Ə ’jM H

eflHjiMƏCHHflƏ HCTH(J)aflə o u ıy H y p . By m ə p c ə / u i ə  T Ə flrn r  o / ıy H a H  M a j e  

m j i ə  e j ı e K T p o j i H T  apacwHfla e 3 y H f l Ə H  jajiHW3 o k c h k c h m  ö y p a x a H

%

U Iəkhji 31. ryBBƏTjiH TypuıyHyıı əcac jıa  
IlOTCIICHOMCTpHK THTpjIƏMƏ ƏjpHCH.
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japblMKeMMpHWM MCMÖpaH jcp/TƏIU/IMpHJlHp BƏ CJICKTpOA CJICKTpo/IHTn,, 
MMƏpMCMHƏ CaJIHHbip.

C oh 3 3 M a H / ıa p  H C T H tJ ja f lə  o / ı y H a H  t c m k j i h k  B0flTaMnep0MCTpHja;ı;ı 
KƏpKM HJIHK B a X T a i I Ib ip b l  A Ə jM U IH p: n jI3 T H H  C flC K T pO A yH  MƏH(J)M n O T e H ^  
c n a j i b i  e j ıe K T p o jiH T M H  ə c a c  M OHy a j p b u ı a H a  r e j ı ə p  a p T b i p ,  c o H p a  h c ə  
MəpəjaHbiH H C T H raM Ə T H  flejHuiHp b ə  Myc6əT n o T e H c n a j ı  okchkch 
a j p w j ı a H a  r ə a ə p  a p T b i p .  B c j i ə j i h k j i ə , n j ıa T H H  e j ı e K T p o a a a  o k c h a jiə u t m ə -  
p c A y K c n j a  n p o c e c j ı ə p H H H  T Ə A r n r  c t m ə k j i ə  e j ı e K T p o a  n p o c c c j r ə p n H H n  
M eX 3H M 3M H H H  ejpƏHMƏK O J ia p .  K ə p K H H J lH K  C y p ’ƏTJIƏ A Ə jH IU A M jH H aəH

BOJiTaMnepoMeTpHK əjpH jıəpn occMjrorpatJ) BacHTƏCHjıə rej/r eflnpjıəp.
!Jojıjapozpacfjuja. FIojıjaporpa(j)HK aHajiH3 1922-mm Hjıaə

J.hejpoBCKM Təpə(})HH,aəH təkjihcJ) eAHJiMHiuAHp. MahujjəTMə no jıjapo - 
rpa(J)Mja BOJiTaMnepoMCTpHjaHbiH 6n p  həbyayP) .naKHH aAM ejıCKTpo/j 
ə b ə 3 h h ə  6ypaAa AaMMbi mhbə ejıeKTpoAyHAaH MCTH(J)aAə eAMjmp.

MəpəjaH iu h a a ə th h h h  KəpKHHjiHKAƏH acbijibijibir əjpHCH no jıjapo - 
rpa(J)HK əjpM aAJiaHbip. M hbə ejıeKTpoAyHyH əjiBepHiujiHjiHjH 6əpK 
ejıeKTpoAJiapa hmc6ə t ə h  OHyH c ə tI ih h h h  a3hm  tə sə jiəh m əch ah p . 
üaMMbi ejıeKTpOAyHy AY3Ə/ITMƏK y mYh rajibiH Ansapjibi uiyuiə 
KannjıjapAaH mhbə AaMMbiJiapw 6n p -6Hp MəhjıyjıyH hmhhə AYuıəpəK 
raöbiH a h ö h h ə  jbirwjibip. h ə p  a3mmw MəhjıyjiAaH KeMAHjn B ax ta3 
k 3 to a  pojıyHy ojHajwp (u ıə- 
KHJI 32).

/I,aMMW MHBƏ ejieKTpO- 
AyHyH a h k ə p  YCTyHjıyjY
OHyH CƏThMHHH 3HOAyH CƏT- 
hHHƏ HMCÖƏTƏH MOX KMMHK 
ojiMacwAbip, m yhkh 6y h a jı-  
Aa MƏpəjaH UIMAflƏTHHMH KH- 
MHK THjMƏTJIƏpHHflƏ (10"6 A)
MəpəjaHbiH Cbixjibirw öəjyK 
ojıyp.

n o j ı ja p o rp a ( J )b iH  h iu  
npHHCHHH amarwflaKbi k h -  
MHflHp. KəpKHHJlHJH TƏflpH- 
məh apTbipaHfla, əbbəji 6 y- 
t y h  MəpəjaH ejıeKTpoflyH 
İYKAƏHMƏCHHƏ, j ə ’HM MKMraT 
ejieKTpMK TƏÖƏrƏCHHHH ja -  
paHMacwHa cəpcj) o j ıy H y p .
By BaxT h ə jıə  chctcmaə 
ejıeKTpoKHMjəBH npocec KCT-
MMp, KƏpKHHJIMjHH MyƏjjƏH 
rHJMƏTHHAƏ M Ə pajaH  IUMAAƏ-
tm k əc k h h  apTwp k h , 6v Aa K ‘ Ka>ınJijap; A - ra6bm  ; ih6 hiiə TO»j>aııa>ı

____  - _ . . mhbə MyrajHcə cjıeKTPo;>y khmh; B - mhbə
CJieKTpOKHMjƏBH pc/(VKCHja (bə ojıaH ra6 ; Ar - aKKyMjıjarop;
ja  OKCHAİIƏUIMƏ) npoceCHHHH G " rajiBaııOMeTp.
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_aHMaCb!HbI KƏCTƏpHp. C oH pa KƏpKHH/IHjHH BƏ KƏpƏjaH WHHAƏTH- 
H aP™ aCM HƏTHMƏCHHflƏ CflCKTpOflyH CƏThH jaXblHJlbirblHflaKbl 

91,1 yKcn ja  ojıyH aH  hnccənHKiiəpHH rarwjibirı,/ a3a/n.ıp bə cbicfcpa 
jjjəhaə ^əpəjan luhaaəth MaKCHMajı tmjmət a/ib ip . M əpəjaH 

THHHH (J) BƏ KƏpKHH/lHjHH (E) THjMƏTJIƏpH ƏCaCblHAa BOJIT- 
^ n c p  əjpHCHHH-nojıjaporpaM M aHbi rypypjıap. Məh/ıyAHa 6np hoh o^ca 
ao;1japorpaMMa luəkhji 33a (JwpMacbiHAa, 6np hchə hoh ojıaHAa hcə 
[JjaKH/ı 336 (JıopMacbiHAa ojıyp.

III.ikhji 33. nojıjaporpa<t>MK əjpnjıəp:
a  -  cjH H  H o tu ıa p  y mYh ; 6  -  m yxtəjihcJj  iiə b  n o ı ı j ı a p  y , ,Yi'

LU əkhjiaəh KepYAYjY khm h nojıjaporpacJjHK ə jp h h h h  h hyHAYP^YjY 
MəpəjaH iu h a a ə th h h h  MaKCHMajı rHjMƏTHHƏ (Jd) y j r y n  kəjihp , 6y hcə 
63 həb 6ə c h h a ə  hnccəHHKJiəpHH ejıeKTpoAa Təpətp AH(}x}>y3MjacwHw 

•xapaKTepH3Ə eAHp. İIm4)(t>y 3h jahw h c y p ’ətm  raTwjibirjıa aY3 MyTƏHacnö 
OAayryHAaH nojıjaporpac}>HK AajıraHbiH hyHAYPAYjY Məpəjanwn japaH— 
MacwHa cə6ə6 o /ıan  m 3aaəhhh  raTbuibiFbi h jiə  əjıarəA ap ojıyp. 
BejıəjiHKiiə, nojıjaporpacJjHK AaJiraHHH hYHAYP^YjYHY əjihm əkjiə ejıeK - 
TpoKHMjəBH aKTHB M3AAƏHHH raTbiJibirbiHbi TanM ar OJiap.

riojıjaporpac})HjaAa hkhhmh MyhyM napaMeTp japwMAajıra noTeH- 
CMajibiAbip. JapwM Aajıra noTeHCHanw (E 1/ 2) nojıjaporpactiHK əjphhhh  
Y3ƏPHHAƏKM cjiə H errə jə  yjryH  kəjihp k h , həMHH HerrəAƏ nəpəjaH 
uihaaəth ə3yhyh MaKCHMajı rHjMƏTHHHH japcwHa 6əpa6əp  ojıyp. E ı/2 
jajiHW3 HOHyH təöhəthhaəh acwjıw  ojıyö , oHyH raTHJiwrwHAaH acwjıw
AejHJI, j ə ’HH BepHJlƏH HOH YMYH KCj(})H jjƏT xapaKTCpHCTHKaCHAHp.

J a p w M A a j ı r a  n o T e H c n a j iH H w  rpacj)H K H  y c y j u ı a  b ə  j a  h e c a 6 j ıa M a  jo j ıy  
h j i ə  T a n M a r  o j ı a p .  h e c a Ö J ia M a  ycyjıy n o jıjjjp o rp ac} )H K  A a J ira  ymYh 
h e jp o B C K H  b ə  M jik o b h m  TƏ H jınjH H Ə  ə c a c j ıa H w p :

2,3RT J
E = E 1 /2 ------ı^ r -lgnF J d - J

(4 . 33)
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x ə t t  B e p H p j ıə p .  T ə m iH K flƏ H  KepYHflYJY k h m h  J = - J d o jıa H  h a j ı a a  

E=Eı/2 ojıyp.
n o j ı ja p o rp a c j3 H K  z ıa jıra H h iH  hY H /iY P71 YjY M-710 r a T h u ıw r  apacı>ınaaKi,ı 

əjıare h c ə  M j ik o b h m  TƏHJiHjHHflƏH KepyHYp:

B ypaaa F -O apeaej əaəflH, C-pe«yKCHja ojıyHaH HOHyH raTMjıwrbi, 
D-flH(Jx{)y3Hja ƏMcaJiH, h i - m h b ə  flaMJiacMHHH k y t j i ə c h ,  T - m h b ə h h h  h k h  
flaMjıacH apacHHfla kcməh 3aMaHflbip.

(4.34) TƏHjiHjn TƏMpyöəflə Ə3YHY TaMaMHjıə florpyjiflyp. ByTyH 
caÖHT K Ə M H jjəT jıəp  ÖHpjıəıuflHpHjıcə, o H f la , ja3Mar OJiap KH,

heca6jıaM a Yc y n y H a a  je K a H ə  m ə t h h j i h k  OHflaH n ö a p ə T f ln p  k h ,  K 
caÖHTHHƏ flH(J)<J>y3Hja ƏMcajiH fla flaxnjiflHp. İZ,H(J)(l)y3Hja ƏMcajibi 
T e M n e p a T y p f la H  a c b u iH  o j i f l y r y  y 4 Yh  n o jı ja p o rp a (J )H K  ə j im m ə jiə p h  
TepM OCTaTHK m ə p a H T f lə  a n a p w p j ı a p .

riojıjapozpacpujaHUH m u66u-6uojıoxu modzuzamjıapda məmöueu. 
n o j ı j a p o r p a ( J ) H j a  jyKCƏK h ə c c a ^ J ih i r a  m 3 j ih k  o jıa H  a H a jiH 3  y c y f ly f ly p .  
h əM M H  I j i  O JiaH  M ə h j ıy j i f l a  10' -10 M M aflflƏ o jıa H f la  n o jıja p o rp a (J )H K  
y c y j ıy H  x ə T a c n  2 - 5 % - a ə h  j y x a p n  o j iM y p .

3 Y J ia j i j ıa p H H  b ə  (J)ep M eH T jıəp H H  TƏ TÖ nrH H flə n o jı ja p o rp a (J )H ja f la H  
x e H H iu  HCTH(J)aflə e f lH jiH p . P aflH o aK T H B  m y a j ıa p H H  T ə ’c n p n  a jiT b iH fla  
3 Y J ia ju ıa p H H  n o j ı ja p o rp a ( J )H K  f la j ır a c b iH H H  hyH flY PJiY jY  a p T H p  k h , 6 v  
f la  3 Y J ia ju ıa p H H  a f l c o p ö c n j a  r a ö m ın jjə T H H H H  aə jH iu M əcH H H  K e c T ə p H p . 
P e fly K C H ja  n o T eH C H ajiH H b iH  m ə h (J)h  n o T e H C H a ju ıa p  H CTnraM Ə TH H flə 
jep H H H  fləjH iuM Ə C H  h c ə  3 y j ı a j ı  M O JieK y jijıap b iH H H  a c c o c n a c n j a j a  y r p a M a -  
jıapHHH KecTəpnp.

Mə’jıyM ojiflyry khmh tpomöhh Hiubir uiYacbiHbiH tə’chphhaəh 
(J)h6phhokchh fleHaTypacHja ojıyHMarflaH ropyjyp. JlaKHH tpomöhh 
HuırapaK eflƏHflƏ SH-rpyny S-S rpynyHa rəfləp okchajiəuihp bə raHHH 
jıaxTajıaHMacbi jaBauiHjHp. MoHojoflaceTaTHH tə’chph ajiTbiHfla (J)h6 -  
pHHOKeH fleHaTypacnja eflƏHflə nojıjaporpa(J)HK aajıraHHH hyHflYPJiYjY 
a3ajınp. OHa Kepə 6ejıə heca6 eanpjıəp kh, SH-rpyıuıapbi raHbiH 
jıaxTajıaHMacHHaa MyhyM pojı ojHajnp.

3 Y J ia ju ıa p b iH  m y x t ə j i h i J )  M aK po- b ə  M H K poejıeM eH Tjıəpjıə  k o m iu ic k c  

ə m ə j i ə k ə t h p m ə  xaccəcH H H H  ejpəHHjiM Ə CHHaə n o jıjaporpa(J)H jaH H H  HM 

K a H J ia p n  o j ıa y r M a  6 e jY K a y p .  M ə ’jıyM  o j ıa y r y  k h m h  Fe3+, Cu2+, Fe2+ 
tə h ə ( J x J )y c  (J)cpM eHTjıəpHHHH (n e p o K C H a a 3 a ,  K a T a J ia 3 a , (J)C H 0ji0K C H aa3a, 

CHTOxpoM Jiap bə  c . ) ,  Mn2+ b ə  Mg2+ y ^ K a p ö o H  t c h k j i h h h  a n a p a H

Jd =  0,3732nFCD ml/2rl / 2 m | / 2 r | / 2 ( 4 .3 4 )

Jd=KC ( 4 .3 5 )
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rj 2+ /-ı 2+^ e p M e m v ıə p H H , Z .n b ə  C o  n e n T H fl ə / ıa rə c w H H  n a p w a / ıa ja H  

penrH flaaajıap, M n2+ npoTeHHa3aaapbiH , MOJinöfleH HMTpaTpeayKTa3a, 

,n a e h H a o K C H a a 3 a  (JjepM eH T JiəpH H H H  t ə p k h ö h h ə  a a x H j ıa H p .  M e T a jı 

j jo H A ap H  3 Y J ia ; ı / ıa p a  Ö H p ö a m a  b ə  j a  nop< j)npH H  r p y n y  b 3 c h t ə c h j i ə  

g n p j i ə u iH p a ə p .  B h p h h m h  h a a a a  K O M njıeK C Jiəp  a a B a M jib i b ə  aaB aM C bi3  

0a a  Ö H Jiəp . ü a B a M jib i  K O M n jıe K C Jiə p aə  M eT ajı HOHy o s y H y  k o m i u i c k c h h  

My h Y M KOM nOHeHTH KHMH a n a p b i p ,  aaB aM C bI3  K O M nJieK C JIƏ pae h c ə  

m e ra J i  H O H yH yH  k o m i u i c k c h h  t ə p k h ö h h a ə  o jiM ac b iH b i c y ö y T  c t m ə k
2+ ix

qəTHH ojıyp (m əcəjiəh , HHcyjiHHflə -  Zn , (£eHo;ıoKCHaa3afla -  Cu ) , 

^aKHH hƏMHH H O H Jiap OJIMajaHfla (fiepM eH T  KaTajIHTHK aKTHBJIHK 

KƏCTƏpMHp.
MyxTƏJiHt}) MeTajuıapwH (Au, Ag, H g, Cu, Sb, Bi, Co, Zn, Pb) 

tokchkh tə’chp MexaHH3MHHHH ejpəHHJiMƏCHHflə nojıjaporpac})Hja 
MY®o(})ərHjjəTJiə tət6 ht ojıyHyp. By HOHjıapbiH haMbicw ajıöyMHH 
3yjıaJiHHbiH BepflHjn nojıjaporpac})HK flajıraHbiH hYHflYpjıyjYHy a3ajı- 
flbipjıap: əh mox A u ,A g,H g,B i ; hhcöətəh a3 Cu, Cd bə Pb. Arbip 
MeTajuıapjıa 3əhəpjıƏHMƏflə aHTHflOT khmh HCTHtpaaə ojıyHaH 2- ah-  
MepKanTOnponaHOJi (EAJI), nojıjaporpac})HK aHajiH3HH KecrəpflHjH 
khmh, həMHH MeTajuıapjıa 3YJiajuıapa hhc6ətəh xejjın flaBaMjıw bə 
məthh h ə j u ı o j ı a H  KO M njıeK C əməjiə kəthphp. B A J 1 - h h  M e T a jı-3 Y Jia jı 
rapbiuibirbiHa ə jıa B Ə  cahjiməch h ə r n r ə T ə n  a ə  3YJiajibm n o jıjapo rpa< t> M K  
flajıracbiHbiH hyHflYpJiyjYHY apTbipbip.

X əpm əhk xəcTƏJinjHHƏ flyMap ojıaH aflaMjıapbiH raHbiHflaKbi 3yJiaJi- 
jıapbiH n o j ı ja p o rp a c p H K  flajıracbiın.ın h y H fly p jiY jY  aflƏTƏH a3 ojıyp. B y H y  
3YJiajiflaKH SH -rpynjıapH H bm  MHrflapbiHHH a 3ajiMacbi h jiə  H3ah 
eflHpjıəp. B y  <})mkhp OHyHjıa cyöyT ojıyHyp kh , əbbəjim əaəh 
fle3aKTHBjıəuiflHpHjiMHiu nanaHH bə rjiMOKcajıa3a carjıaM aflaMHH raH 
IUia3MaCHHbIH TƏ’cnpHHflƏH TC3J1HKJIƏ 3KTHBJIHjHHM 6ə p n a  CTflMjM
hajifla, xəpməhk xəctəjihj'hhə TyTyjiMyuı aflaMHH raHbi 6ejıə xaccəjə 
MajIHK OJIMyp.

KəpYHflYJY khmh nojıjaporpa<})HjaflaH <{)h3hkh- khmj'əbh TƏflmraT 
ycyjıyHflaH 6auıra th66aə flHaraocTHK Mərcəfljıəp yhYh aə kchhui 
HCTH(})aflƏ eflHJIHp.

KyjıonoMempuK mumpjıoMƏ. By ycyflfla THTpaHT thtpjiəhəh 
Məhjıyjifla ^HjıaBacHTƏ ejıeKTpHK MəpəjaHi.ı kcməh ejıeKTpoflyH cət~
hHHflƏ ƏMƏJIƏ KƏJIHp. MƏCƏJIƏH, Y3BH ÖHPJIƏIUMƏJIƏPHH aH aJIH 3H H flƏ
öpoMHfl HOHy ejıeKTpoflfla okcm ajiəuih6 6poM Bepnp, o mcə fləphan 
Tə’jMH eflHJiƏH MaflflƏ h jiə  peaK cnjaja flaxnjı ojıyp. Bcjiəjimkjiə, 
flaBaMCH3 öpoMjıy cyaaH  bə ÖYPCTflan HCTH(})aflə eTMəjə ehTHjan 
rajiMHp. EKBHBajıeHT h ə i t ə h h  Tə’jHH c tm ək  YqYH HKH njıaTHH 
ejıeKTpoaJiy CHCTeMaəH HCTH(})aaə eanjiH p. By ejıcKTpoaJiapflan 3ƏH(}) 
MəpəjaH 6ypaxH jiH p. EKBHBajıeHT H errəaəH  əbbəji əm əjiə kəjiəh  
6poMyn haMHCH a ə p h a jı peaK cnjaja cəp<}) o jtynyp . By H ə r r ə a ə H  coHpa
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peaKCnjaja KMpMəjeH 6poMyH Məhjıyjıaa əməjiə kəjiməcm njıa-r^  
ejıeKTpofljıapbi apacwHaa MepəjaHbiH japaHMacwHa cə6ə6 ojıyp. Mə}^ 
jiyjıaaH KewəH ejıCKTpnK MHraapbi (Q) thtpjiəmə myaaəth (t) n^ə 
ca6«T MəpəjaH hihaaətmhhh (J) hacnjiMHƏ 6əpa6əpAHp.

Q=JT (4.36)

Oapaaej raHyHyHaaH HCTHtjjaaə ctməkjiə tmtpjiəhəh m3aaəhhh 
MMraapwHbi amarwaaKbi təhjimk BacHTəcnjıə hecaö/ıaMar ojıap:

M Jt
m =  —  — (4.37)

n  F

Bypaaa M -  m3aaəhhh MOjıeKyjı kytjiəcm, n  -  hnccəMHjwH ejıeK T pnK  
jYKy, F  - Oapaaej əaəamahp ( 9 6 4 8 7  Kji/ moji).

ICyjıOHOMeTpMK aHaJiM3MH YCTyHjıyjY m3AAƏhmh MMraapw a3 ojıaHAa 
6ejıə jyKCƏK AərMr/iMjə məjimk ojiMacwAwp. Coh 3aMaHjıap aBTOMaTMK 
aHajiH3 anapaH KyjıoHOMeTpMK thtpmmctpjiəpmh tətöhpm 6y YcY-'iyH 
MMKaHJiapblHH XejjlM apTWpMHUIAbip.



V 4>ƏCHJ1

E H O K M M JƏ B M  P E A K C M JA JIA P b lH  K M H E T H K A C bl 

KHMjəBH npocec harrbinfla tə’/ihm hkh hnccəflOH nöapəTflnp-
I C H M jƏ B H  T e p M O f l H H a M H K a f l a H  BƏ K H M j Ə B H  KHHeTHKafl3H. KHMjƏBH
TepMOflHHaMHKa chctcmjiəphhhh Tapa3flbir haflbiHbi bə BepwjıəH 
diəpaHTflƏ CHCTeMMH 6hp ha/iflan ö au ıra  ha/ıa  kcwməchhm TƏflrnr 
exflHjH ha/ifla, KMMjəBH KHHeTHKa npHHCHriMə mymkyh o/ıaH npocecMH 
haHCbl CYP’ƏTJIƏ BƏ haHCbl MexaHH3MJIƏ KeTMƏCHHH ejpəHHp.

Ejiə h aju ıap  o jıyp  k h , TepMOflHHaMHKH mymkyh ojıaH peaK cnjajıapa 
k h h c th k  MəhflyflHjjəTjxəp ro jy jıyp . M əcəjiəh , ə k ə p  k h h c th k  MəhflyflMj- 
jəTJiəp ojiM aca h a h , 6y ty h  y 3bh  6hpjiəihm əjiəp  coh M əhcyjuıapa - 
KapöoH ra3H  b ə  cy ja  rəfləp  OKCHfljıəuıəpflH bə Jep Y3ƏPHHflə həjaT
MYMKYH OJIMa3flbI.

KHMjƏBH KHHeTMKa-KMMjƏBH peaKCHjaJiap, OHJiapMH MCX3HH3MM BƏ 
TƏKaMyjı ranyH ayjryH jıyrjıapbi harraHfla ojıaH tə’jihm ahp. KHHeTHKa 
hkh öejiMƏflƏH - (JjopMajı KHHeTHKaflaH (peaKcnja c yp’əthhhh 
MaflflƏJiəpHH raTbuibirbiHflaH acbuibuibir raHyHayjryHJiyrjıapw) bə 
MOfleKyjıjap KHHeTHKaflaH (KHMjəBH rapuibuibirjibi tə’cmpmh Mexa 
HH3MH) HÖapƏTflHp.

MaHJihi opraHH3Mflə KeflƏH KHMjəBM bə ÖHOKMMjəBM peaKcnjajıap 
MyəjjəH cy p ’ətjiə  tceflHp bə 6 np wox hajuıapfla 6 mojio>kh KaTajiM3a- 
TopjıapbiH aKTHBJinjHHHH fləjnıuMəcH hccaöbina peaKcnjajıap Tonjıy- 
cynfla öajıaHCJiauiflbipbuiMbim cy p ’əTjıəp hmc6əthh hh  fləjMmMƏCM 
naTOJioxH hajuıapa kə thph ö  m>ıxapbip.l İYHKH Maıuibi hyMejpəflə KeflƏH 
npocecjıəp hejpəT florypyMy fləpoMƏflƏ hapMOHMK bə 6 hp-6 hphjiə 
əjıarəflap məKHjiflə KeflHp. h ə p  6 np peaKCHja jıa3biM ojıaH 3aMaHfla 
bə MƏKaHfla 6 am Bepnp. OHa Kepə kh, 6 hokh mjəBH peaKCHjajıapbm
KHHeTHKaCHHHH ejpƏHHJIMƏCH ÖMOJIOXH npOCeCJIƏpHH pHja3H MOflCJIM-
hhh  japaflbuiMacbiHfla hjikhh  aflflbiM cajbuibip.

5.1. Khmjəbm KMHeTMKaHHH əcac aHJiajuujjıapbi peaKCHjajıapbiH 
cyp’ə th , t ə p th 6h bə MOJieKyjıjapjibiFbi

KHMjəBH KHHeTHKaHbiH əcac aHjıajbiınbi ojıaH peaKCHjaHbiH cyp’ə th  
B a h H fl 3 a M a H fla  bə B a h n f l  həM M flə  peaKCHjafla H m T H paK  eflƏH MaflflƏHHH 
M H rflap b iH H H  f lə jH m M ə c H  khmh T ə ’jH H  e flH jiH p . Y M yM H  h a j i f la  
peaKCHjaHHH cyp’ə th  3aMaH kcmahkmə fləjnmflHjHHflƏH OHy Maflflə- 
jiəphh ra T H jiH F b iH H H  3 a M a H a  Kepə TepəMƏCH khmh T a n n p j ı a p :

dC
v = ± —  (5.1)

dt
*

Ə k ə p  A -* B p e a K C H ja H H  h ə 3 ə p a ə h  k c m h p c ə k , (5.1) TƏHJinjHHH 
KOHKpeT MaflflƏ y ,{Yh auıanjflaxH məKHjiflO ja3Mar ojıap:
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dCA dCB
v = ------—  =  +dt d t

(5 .2 )

UIəkhji 34. A -* B peaKcnjachiıı/ıa 
n i T . n  _  t t  , r\ . r\ \ K O M noH eırrjıəpH H  ra T b u ib ifb in b iıı  3aM aHM a
(2H2Ü2 2H 2O+O2) AƏJHIUMƏ ƏjpHJIƏpH.

j a 3 M a r  o j ı a p  k h ,

d [H 20 2 1
v  = -------^ - = k [ H 20 2 ]|J | (5.3)

öypaaa k-peaKcwjaHHH cyp’əT caÖMTH oay6  KOMnoneHTjıəpHH raTbi- 
jiHrhi Bahwfl ojıaHfla peaKcnja cyp’ə th h ə  6əpa6əpAHp.

O əp3 eaəK kh, həp haHcw 6np aəhəh peaKCHja KeflHp:

aA + bB ^  cC + dD

J3.Y3 BƏ ƏKC HCTHraMƏTAƏ KCflƏH peaKCHjajiapblH Cyp’ƏTM KHHeTH- 
KaHbiH əcac nocryjıaTbiHa Kepə

v ı= k ı[A |a [B [b (5.4)

V2=k2[clc [D ld (5.5)

T Ə H JiM K jıəpn mjiə H(})aAə o j ıy H y p .  T apa3Jiur hajiHHjıa v\ = V2 ojıay- 
ry H fla H  j a 3 M a r  o j ı a p  kh,

k ı[A la fB lB=k2 lC Ic [ D |d (5.6)

(5.2) TƏHJIHjH IHƏKMJI 34-flƏ KƏCTƏpMJIƏH ƏjpMJIƏpƏ yjryH KƏjIHp 
KəcpHH raöarbiHfla flypan məhcJjh bə myc6ət Minapəcn BepMjıƏH 
KOMiıOHeHTMH raTHjibirbiHbiH 3aMaHMa a3ajiMacbiHflaH bə ja apTMa- 
CHHflaH aCHJlblflbip.

rapuiHjibirjibi T ə ’c n p f l ə  
ojıaH Ma/wəjıəpMH raTHjiH- 
FH H H H  p e a K C H ja  C y p ’ƏTHHƏ 
T ə ’CMpH KHHCTHKaHblH ƏCaC 
nocTyjıaTH h j i ə  M y ə jjə H  e f lH -  

jiHp: peaKcnjaHHH c y p ’ə t m  
peaKCHjaja flaxnjı ojıaH Maa- 
aəjıəpHH raTHJiHrbiHbiH ha- 
CHJIH HJIƏ AY3 M Y T Ə H a- 
cm 6 am  p. M ə c ə j i ə h ,  J h o h -  
J ia p H H H H  K a T 3 JIH 3 a T O p  po- 
j ı y H y  o jH a f lb iF H  h M f lp o K e H -  
nepoKCHflHH napyajıaHMa 
p e a K c n j a c H  y ^ Y 11
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K y t a ə j iə p h h  t ə ’c h p  r a H y H y Ha  K e p ə  (5.6) t ə h j ih J h h h  a u ıa r b m a ıc b i
UIƏKHJIAƏ ja3M ar o j ı a p :

|C ] c [ D |d *,
[ A ] a [ B ] b /t2 P ( 5 -7 )

(5.7) T Ə H JinjH  KƏCTƏPHP k h , flƏHƏH peaKcnjajıapfla « y 3  b ə  ə k c  
n c n ır a M Ə T f lə  KeflƏH p e a K C H ja jıa p w H  c y p ’ə t  caÖ H T JiəpH H H H  h h c ö ə t m  
Ta p a 3 J iw r  caÖHTHHƏ ( K p) 6 ə p a 6 ə p f l n p .

M e x a H H 3 M H H ə  K e p ə  p e a K c n ja j ı a p w  c a f l e  b ə  m y p ə k k ə ö  p e a K c n ja j ı a p a  
ö e j ı y p j ı ə p .  M y p ə k k ə ö  p e a K C H ja j ıa p  c a f l ə  peaKCHjajıapflaH H Ö a p ə T fln p . 
c p o p M a jı K H H eTH K aH biH  r a Hy H jıa p w  ja jiH W 3  c a f lə  p e a K C H ja j ıa p a  u ıaM H jı 
e f lH J in p . M y p ə k k ə ö  p e a K C H ja jıa p w H  K H H eT H K acw  6 e j ı ə  6 n p  M y f lf lə a ja  
ə c a c J ia H w p  k h , c H c re M flə  ejH H  3 a M a n f la  6 n p  n e w ə  p e a K c n ja  K e f lə p c ə ,  
O H Jiapw H  h e p  6 n p n  M y c T ə rH jı K e f ln p  b ə  O H jıa p a  c a f l ə  p e a K c n ja j ıa p w H  
K H H eT H K acw H w  t ə t 6 h t  eTMƏK o j ı a p .

J a j iH H 3  6 n p  M ə p h e jıə f lƏ H  H Ö a p ə r  o jıa H  KHM jəBH p e a K C H ja n a p a  
e jıe M e H T a p  p e a K C H j a j ı a p  f lc jH j ın p .  h ə p  6 n p  e j ıe M e H T a p  p e a K c n ja  M o x jıy  
c a j f l a  T Ə K p a p  O JiyH aH  e j H H  K H M jƏ B M  'IC B p H J IM Ə J lƏ p jlƏ H -K M M jƏ B H  a K T J i a p -  

flaH  H Ö a p ə T f ln p . h ə M O K e H  e jıe M e H T a p  p e a K c n ja j ı a p  ÖHp-ÖHpMHflƏH 
ejıeMeHTap aKTfla nuiTHpaK eflƏH MOJieKyjuıapwH cajı>ma Kepə 
(j^əprjıƏ H H Ö  M yB acjjH r o j ı a p a r  M O H O M O JieK yjıjap , Ö H M O JieK yjıjap  b ə  
T p H M O JieK y jıjap  p e a K C H ja j ıa p  a f l j ıa H b ip .

P e a K C H ja j ıa p w  6 h p - 6 h p h h a ə h  6 a m r a  ə jıa M Ə T Ə -p e a K c n ja H b iH  t ə p t h -  
6 h h ə  x e p ə  f lə  ( j jə p r j ıə H f lH p H p j ıə p .  PeaK C H jaH W H  y m Ym h  t ə p t h ö h  
peaKCHjaaa H m T H p aK  eflƏH M a ftn ə jıə p H H  r a T w j ıw r  a ə p ə m ə j iə p h h h h  
m ə m h h ə  6 ə p a 6 e p f lH p .  PeaK C H jaH W H  t ə p t m ö h  c jx ıpM ajı k ə c t ə p m m h  o j ı y ö
T Ə M p y ö əflə  e jiM y jiY P - P e a K C H ja  M exaH M 3M H H H  6 a m a  a y u im ə k  y m y h c ə

p e a K c n ja H W H  M O J ie K y jıja p jıw rw H w  M y ə jjəH Jiəm flM pM Ə K  jıa 3 H M flb ip . /J,m-  
KƏp TƏpƏ(j)flƏH peaK C H jaH W H  tapTM Ö M  MOXMƏphƏJIƏJIH n p o c e c f l ə  CYP’ƏTHH 
r a T w j ıu r f l a H  je K y H  k h h c t h k  a c b u ib u ıw r w  KecTəpnp, M O Jie K y jıja p jıw r  
HCƏ MypƏKKƏÖ npOCeCHH ejieMeHTap MƏphƏJIƏCHHHH MCX3 HH3MH HJIƏ 
ə j ı a r ə f l a p f l u p .  0 Ha  K e p ə  c a f l ə  p e a K C H ja j ıa p  y m y h  peaK C H jaH b iH  t ə p t m ö h  
h jiə  M O Jie K y jıja p jiH F H  y c t - y c t ə  a y i h y p .

0Kəp A + B  -*  P  p e a K C H ja c b i KeflHpcə p eaK C H jaH biH  c y p ’ə t h h m

v  = IcCaC b (5.8)

khmh ja3Mar o j ı a p .  B e j ı ə  p e a K C H ja jıa p w  aflƏTƏH mkhhmh tə p th ö
peaKCHjajıap a a J ia H f lb ip w p j ıa p .  Ə kəp  peaKcnjafla ym Maflflə MiıiTHpaK 
e f l ə p c ə  o H a a

v  = kCACBC c (5 9 )

b ə  6 e j ı ə  p e a K C H ja j ıa p a  YllYH q Y t ə p t m ö  p e a K c n ja j ı a p  a e jH J in p .  I l a p ' i a -  
j ıaH M a p e a K C H ja j ıa p w H a  (A  -»  P + j J )  6 hpm hm m  t ə p t m ö  p e a K C n ja  kmmm 
ö a x b u ıw p :
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u=kCA ( 5 . 1 0 )

M o a e K y j ı j a p j ib i r a a H  tf ıo p r j iH  o / ı a p a r  p e a K G n ja n b ih  t ə p t h ö h  K ə c p  
h ə T T a  C bitjib ip  f la  O Jia 6 n j ı ə p .  P eaK C H jaH b iH  t ə p t h 6 h  o  B axT  cw cjjbip 
o j ı y p  k h ,  p e a K c n ja n b iH  c y p ’ə tm  ra T b ij ih ir f la H  a c h u ıw  o jiM a c b iH , j ə ’Hn 
w = k . B e j ı ə  p e a K C H ja j ıa p a  M H cajı o j ı a p a r  (jjcpM CH TaTH B p e a K C H ja jıa p b ı 
K ecT əpM Ə K  o j ı a p .  B y  p e a K C H ja j ıa p f la  c y 6 c T p a T b iH r a T b u ib irb i  (J ıep M eıiT m ı 
M H rf la p w Hf l a H x e j j iH  w o x  o j i f ly r y n f la H  peaK C H jaH b iH  c y p ’ə t h  j a j ı Hb i3 
(f)ep M eHTHH M H rflap w H flaH  a c w j ıw  o j ı y ö ,  c y ö c T p a T b iH  r a T b u ıw r b iHflaH 
a c b u ıw  o j iM y p . M ə c ə j i ə H , e T a Ho j ı y H HHc a H o p raH H 3 M H H flə  ( m ə ’a ə a ə )  
c o p y j iM a c w  6 h p h h m h  t ə p t h 6 ,  x a p n n  o jiM a c w  h c ə  cw({jbipbiHM bi t ə p t h ö  
p e a K C H ja f lb ip . B y  O H y m ıa  ə j ı a r ə f l a p f l w p  k h ,  eT aH O JiyH  O K C H fljıə ıu - 
MƏCHHflə H iıiT H p aK  eflƏH (JıepM CHTHH M H rflap w  Məhflya o jif ly ry H fla H  
eT aH O JiyH  op raH H 3M flƏ H  q w x a p b u iM a  c y p ’ə t h  O H y H o p r a HH3MflƏKiı 
M H rf la p w Hf l a H a c w j ıw  f le jH jı.

B h p h i i m h  t ə p t h 6  p e a K C H j a j ı a p a  M H c a jı  o j ı a p a r  p a a n o a K T H B  n a p n a -  
j ıa H M a H b i ,  6 a K T e p H j a j ı a p w H ö e jy M Ə C H H H , (J> a p M a k o k h h c t h k  r ı p o c c c j ı ə p n  
b ə  6 n p  m o x  K H M jəB H  p e a K C H ja j ı a p w  k ə c t ə p m ə k  o j ı a p .  Y m y m h  h a j i f l a
Ö n p H H M H  T Ə p T H Ö  p e a K C H j a j i a p b l H  K H H e T H K  T Ə H J I H jH H H

TƏHJIMjH UIƏKJlHHflƏ H ftiaflƏ  eTMƏK O Jia p . AflƏTƏH TaTbU Ibir (C) ƏBƏ3HHƏ 
MeBpMJIMƏ flƏpƏMƏCHHflƏH ( x )  HCTH(j)a/IƏ eTMƏKJIƏ ( 5 .1 1 )  TƏHJIHjMHH

d x

u ıəK H Jiflə  ja3bipjıap. B y p a f l a  a  -  c y 6c T p a T b iH 6 a u u ı a HrbiM ra T b u ıw rb i  
ojıyö, 1 0 0 % - ə  6ə p a 6ə p  kətypyjiyP- TəanMjn H H T e r p a ju ıa c a r  p e a K -  
cn jaH W H  c y p ’ə t  caÖ H TH  y mYh

TƏHJIHjH B3CHTƏCMJIƏ t-H H H  BCpHJIƏH a H WHf la  MeBpHJIMƏ flƏpƏMƏCHHM 
6 m jim ə k jiə  peaK C M jaH biH  c y p ’ə T  ca 6 H T H HH a c a H j ıw r j ı a  h e c a Ö J ia M a r  o j ı a p .  
( 5 . 1 3 )  T ə m iH jH H fle H  K əp y H flY jY  k m m h  peaK C M jaH biH  c y p ’ə t  c 3 6 h t m h h h  
3 aM aH flaH  a c b u ıw j ıw r w  e K c n o H e H c n a j ı  x a p a K T e p  f la u ıw jb ip .

EjHH rajfla mjiə hkhhm h t ə p t h 6 pcaK cnjajıap y'<Yh

O J if ly ry H f la H  peaK C M jaH W H  c y p ’ə t  c b ö h t h  y 4Yh  ( 5 .1 4 )  TƏiiJiMjMHH 
M H T c rp a ju ıa ja H f la H  c o t ı p a

( 5 .1 1 )

- = « a - x ) ( 5 .1 2 )

( 5 . 1 3 )
I a -  x

2
( 5 .1 4 )
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1 x
k  =  -  ,  v  ( 5 .1 5 )t a(a -  x)

n4>aÄ0CH aflbiHbip.
KMMjəBH KMHeTHicafla wox BaxT japbiMnapwajıaHMa MyaaəTM aejnyıƏH 

aHJiajbiııiflaH KeHMuı HCTH(})aAƏ ojıyHyp. JapbiMnapMa/uiHMa m yaäə th  
(X) Ğ auijianrhm  Ma/wəHMH 5 0 % -h h h  peaKCMjaja naxnjı o/iMacı>ı yMYH 
A33biM o/ıaH BaxTa aejM/iHp. B hphhw h bə hkhhwm tə p th ö  peaK cnjajıap 
'yMYH r  auıarbiflaKbi təh /im k jiəp /iə  McJ)aflƏ o/ıyHyp.

Inl
X =  —  ( 5 .1 6 )k

T  =  —  ( 5 .1 7 )ka

K ep y H flY jY  khm h öhphhm h t ə p t h 6 p e a K C H ja /ıa p f la  X ö a u m a H r b iv  
raTbi/ibirflaH (a) a c b i / ıw  o /iM a f lb irb i h a / i f la  hkhhmm tə p th ö  p e a K -  
c w ja / ıa p f la  6e / ı ə  a c b i / ib i / ib i r  M Ə BM yflflyp.

Bmphhmh təpthö  peaK cnja/ıapa Mnca/ı o /ıap ar auıarbiflaKbi n p o cec-
/IƏpM KƏCTƏPMƏK O/iap.

1. M H K poopraH M 3M /ıəpH H  ö e jy M ə  cy p ’ə t h  öhphhmm tə p th ö  p e a K -  
CH ja/ıapbiH  ra H y H a y jry H jıy ry H a  T a ö e  o j ıy p . B y  OHa K e p e  M aparjib iflb ip  
KM, ÖƏflXaCCƏJIH UlMUIJlƏpHH HHKMIIiacJ) C y p ’ƏTM 3aM aHflaH eKCnOHeHCHaJI 
acb ljlb lflb ip . 0 h 3  K e p ə  flƏ XƏpMƏHK XƏCTƏJIHjHHM MyajIHMƏ eTMƏK YmYh 
təkjih(J) o jıy H aH  6 y t y h  y ^ y - ^ a p  o  b 3 x t cəm əpə B e p n p  km, OHJiap 
xəcTƏJinjMH 6auuıaHrbiH M əp h ə jıəcH H flə  tətÖm i’ o jıy H cy H jıap .

2. Apxeojıo>KM TanwHTbijıapbiH jauibiHbi Tə’jHH c tm ək  ymYh coh 
BaxTjıap təkjimcJj ojıyHaH nepcneKTMBJiM ycyjı h k h  (JıaKTa əcacjıaHbip:
1) MaHJibi opraHH3Mflə ojıaH aMMHTypujyjıap jajiHbi3 L-cJıopM afla o j ıy p ,
2) M aHjihi op raH M 3 M  e jıə H f le H  c o H p a  kcməh hjijiəp  əp3M H flə  p a c e M M - 
3a c n j a  K eflH p , j ə ’HH L-cjx>pM a D -c jx > p M aja  M C B pnjiH p (6y  p e a K c n ja  
öhpmhmh t ə p t h 6 p e a K c n ja f lb ip ) .

Apxeojıo>KH ra3 b iH T b ijıap fla  T an w jıaH  y3BM o6jeKTMH jaııib iH bi T an M ar 
Y'MYH OHfla [ D  ] /  [ L 1 h h c ö ə t h h h  bə  eTajıOH k h m h  k ə t y p y jiə h  M y acn p  
Y3bm oö jeK T flə  [D  ] /  [ L ] h m c ö ə t h h h  əjiM yö MyrajHCƏ e f ln p jıə p . B y  
y c y ju ıa  Eja3M  I hoMMHHflHH jauib iH biH  34.000  h ji o jiM acw  CY^yT
CflMJIMMlIIflHp.

3. K co jioxh  jauıw  heca6jıaM ar ymyh 6a ıu ra  6np  ycyn paflMoaKTHB
14C M30T0nyHyH napna/ıaHM acwHa əcac/ıaHwp. M ə’jıyM ojiflyry kmmh

12 13t ə 6hh C  M30T0ny təxm m həh 1% C  M30T0ny caxjıajw p. PaflHoaKTMB
M30T0n ojıaH l4C  hcə aTM0cc})cpflə kocmhk uıyajıapwH a 3crra
TƏ’CMpMHflƏH aJIWHWp. COHpa 1 C  OKCMflJIƏUIMÖ ' 4C 0 2 BCpnp, ÖMTKMJIƏP
TəpəcJiHHflƏH y a y j ı a p a r  cJ)otochtc3 npocecHHflə MuiTMpaK eflnp bə
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14/-.
6eyıe/iMKjıə a ə  MaHjibijıapHH opraHM3MMHƏ Aaxnjı ojıyp. C  M30T0nyHyH

japbJMnapııajıaHMa m yzw əth 5668 hji ojmyryHflaH onyH japaHMachi ,iə 

napMajıaHMacu cracHOHap Tapa3Jibirfla ojıyp. By cəöəöjjəh  Manj)^ 
opraHH3MJiəpAƏ 14C H30T0nyHyH h h c6h raTbijibiFH tə x m h h ə h  10' 12 t, 

o jıyp  (1 r  12C -jə  flYməH 14C -h h h  M H ra a p b i) .  OpraHM3M MəhB ojıaH^;, 
o6jeKT h jiə  aTMoc<})cp apacwHfla KapöoH MyöaflHJJəcH aajaHbip. Onna 
opranH3Mflə rajıaH  14C -h h h  pa/ınoaKTHBJiHjHHM kym3h ejjHjıƏH 6aıij- 

JiaH rblM  aKTHBJIHKJIƏ A o  HJIƏ M yrajncə eTMaKJIƏ OÖjeKTHH ja iU blH bl

r  A0

' * ı s lnx  < 5 I8 »

TƏHJiHjH hjiə hecaö jıajw pjıap .

5 .2 .  T e M n e p a T y p y H  p e a K C H ja  t y p ’ƏTHHƏ t ə ’c h p h

PeaKCHja c y p ’ə t h h ə  t ə ’c h p  k ə c t ə p ə h  əcac aMmijıəpAƏn 6npn 
•reM nepaTypayp. BaHT-hocJxJjyH c m h h p h k  rajjjacw na Kopə T e M n e p a T y p y  

10° apT bipanaa peaKCHjaHbiH c y p ’ə t h  2-4  /jə<j)ə apTbip. P e a K C H ja H b m  

TeMnepaTyp əMcajibiHbi au ıarb iaa  k ə c t ə p h j i ə h  h h c ö ə t j i ə  h e c a ö j ı a j b i p j ı a p :

t+1 

k,

OepMeHTaTHB npocecjıəp  bə xycycən  3YJiajuıapı>iH AenaTypacMjacw 
TeMnepaTyp ƏMcajibiHh h  jyKCƏK rnjMƏTn hjiə (y=7-10) xapaKTepH3ə 
ojıyHyp. B ejıə hajuıapA a 3aətəh TeMrıcpaTypyH khmhk HHTepBaJibiHbi 
KƏTYpypJiəp bə TeM nepaTyp ƏMcaJibiHbi

' 'g k2 -  Igkı
1 0  np _ 'T'

2 1 1

TƏHjiHjn h jiə  h ec a6jıajb ip jıap .
MaHjibi opraHH3MAƏ 6yTyH npocecjıəp  TCMnepaTypyH hhc6ə tə h  Aap 

HHTepBajiHHAa -  0°C  hjiə 45-50°C  apacHHAa kcahp . By HHTepBajıaaH 
KƏHapa MbixaHAa əjiym  6auı Bepnp.

B h o j i o j k h  n p o c e c j ı ə p H H  T e M n e p a T y p A a H  a c b i j i b i j i b i r b i  y Li H e r r ə  hjiə 
xapaKTepH3ə o j ı y H y p :  m h h n m y m , o n T H M y M  bə MaKCHMyM. M hhh-
MyMAaH o riT H M y M  TeM nepaTypa r ə A ə p  ö h o j i o x c h  n p o c e c j ı ə p H H  h h tc h -  
CHBjiHjn a p r w p .  M a H j ib i j ı a p A a  TeMnepaTyp onTHMyMy 35 -40°C -jə  y jryn  
k ə j i h p ,  ö m t k h j i ə p a ə  6y pərəM 6 n p  r ə a ə p  jyxapbiAwp. OnTHMyMAatı 
M aK C H M yM  T C M n e p a T y p a  r a j ı x f lb i r M a  6 h o j i o * h  n p o c e c j ı ə p m ı  c y p ’ə t m  

j a B a u i H j u p .  B y, h j i k  h ə b ö ə a ə  3 Y J i a ju ı a p b iH  A e H a T y p a c H ja c w  bə 
( j^ e p M e H T J iə p H H  A e 3 a K T H B jıə ıu M ə c H  m ı ə  ə j ı a r ə A a p A H p .  M ə c ə j i ə h ,  T p n n —
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cflH (jjePMCHTHHHH aKTHBflHJH 40°C-flƏ M3KCHMyM o jıy p , rcM ncpaTypyH  
c0HpaKbI apTHM H aKTHBJlHjHH a3aJ!MaCb!Ha BƏ 65°C-flƏ (JjepMeHTHH 
^ypyayuıyHyH Aarw/iMacbiHa cə6ə6 ojıyp.

^laHjibi opraHH3MjıəpHH ƏKCəpwjjəTHHHH TeMüepaTypy 35-40°C  
gpaCHHjıa Ä əjnum p. JlaKHH 6 ə ’3H öaK Tepnjajıap 70°C -jə  rəa əp  
rCMnepaTypa AaBaM KƏTHpnpjıəp. X jıopejuıa afljıw jocyH hcə TeMne— 
paTypy 80°C -jə  laT aH  h c th  cy heB3ƏJiəpHHflə ja ıu a ju p .

HHcaHbin bə HCTHraHJibi hejBaHJiapbiH 6əjiəh TCMnepaTypyHyH 
caÖHT rajiMacH x y c y c n  Tcpmoh h 3 a mj ı a jı>mbi MexaHH3MjıəpHH h e c a f ib iH a  
ğaffl Bepnp. B y H y H  həthməchhaə ƏTpacJı M y h H T flə  T e M n e p a T y p y H
Ə̂jHUIMƏCH (|)H3HOJIO->KH npOCeCJIƏpHH HOpMaJT KCflMlIIHHƏ TƏ’CHp eT M H p.

A p p e H H y c  1 8 8 9 -< iy  h j w ə  K e c T ə p M H iu a H p  k h ,  6 n p  h o x  p e a K C H ja -  
na p H H  c y p ’ə t h h h h  T e M n e p a T y p y H /ıa H  a c b u ib u ib irb iH b i

k= A e 'E/RT (5.21)

TəmiHjH mjiə Hcjıa/ıə eTMƏK ojıap . B y p a a a  k -  peaKCHjacbiHbiH cy p ’əT 
caÖHTH, A-eKcnoHeHTraÇarw Bypry, E-aKTHBjıəuiMƏ chcp>khcm/imp.
(5.21) TƏHJiHjHHflƏKH e~ hə/WH MOJieKyjuıapbiH opTa eHepxMCHHə 
hmcöətəh apTHr eHepxnjə (E) m3jihk ojıaH MOJiCKyjuıapbiH cajbiHbi
KƏCTƏpHp.

Təmpy6h jojuıa eKcnoHeHTraöarn BypryHy bə 3kthbjiəuimə enepxM- 
c h h h  T a n M a r  m y m k y h a y P -  B y H y H  y 4 Yh  ( 5 .2 1 )  TƏHJiHjHHHH jıo ra p H c } )-  
m h k  (Jx jp M a c H H a a H  HCTH(|)aAƏ e f lH jın p :

,5 2 2 )

Təmpy6h jojuıa 6np HeMə TeMnepaTypfla (4 -a ə h  a3 ojiMaMar
l

UIƏpTHJIƏ) CYP’ƏT CaÖMTMHH ƏJI4y6 ajIblHaH HƏTMMƏJIƏpH L g k - ~

KoopflHHaTjıapHHfla xətth acbuiHJibir məKJiMHflə rypyp jıap . AjibiHaH 

AY3 xətthh opflHHaHT oxyHflaH ajHpflbirbi napMaHbiH y 3y m ıy ry  IgA-nu,
E

aÖCHC oxy HJIƏ ƏMƏJIƏ KƏTHpflHjH ÖyMarHH TaHKeHCM hcə 

KƏMMjjƏTHHH B e p H p .

AppeHHyc 6ejıə hecaö eflnpflH kh, peaKcnjaHbiH MexaHM3MMHH 
ejpəHMƏK A bə E-hh hecaÖJiaMarflan nöapəTflnp. By npoÖJieMHH həjuın 
hjiə mox ajiHMJiəp Məmryjı ojiMymjıap. Onjıapwn japaTflbirbi hə- 
3əpHjjejıep apacHHfla əh Maparjibicu bə kchhiii jajbuıaHbi əkthb 
TorryuiMaJiap HƏ3əpnjjəTM bə kcmha hajın bə ja 3ktmb KOMnjıeKCJiəp 
HƏ3ƏpHjjeCHflHp.

JljyHCHH 1 9 1 8 - m h  hjiaə təkjihc}) eTflHjn 3kthb TorryıuMajıap 
HƏ3ƏpHjjƏCH ra3JiapHH KHHeTHK HƏ3ƏpHjjƏCMHƏ əcacjıaHHp. CaflƏ haJIJia 
6y Hə3əpnjjə ra3 (J)a3acHHfla KeflƏH ÖHMOjıeKyjıjap peaKCHjajıapa ann
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eflmınp BƏ e K c n o H e H T r a ö a r b i  B y p r y j a  3 k t h b  T o r ry u iM a jıa p b iH  c a jb i  
k h m h  6axbijibip. Hə3əpnjjə Z y'1YH aıuarbma k ə c t ə p h jiə h  HtJjaflƏHM 
B e p n p :

Bypaaa N-AnoraApo ə ä ə a h , ( J ^ g - p e a K c n j a f la  HiıiTHpaK c a ə h  A Bə 
B mo jie k yjtj r a pwhı»m opTa AnaMCTpn, k-BojıCMaH caÖMTH, m -K Ə T n - 
pnjiMnm k y t j iə  aAJiaHi.rö:

TƏHjiHjH h j i ə  h e c a 6 j ı a H w p  ( m ı  b ə  m 2  M O JiC K yju ıapw H  k y t j i ə c h a h p ) .
BejıəjiHKJiə Z - h  H ə 3 ə p n  jojuıa hecaöjıajwö, OHy t ə m p y ö ə a ə h  

T a n w j ı a H  A h j i ə  M y r a j n c ə  c t m ə k  ojıap. C a A Ə  a T O M jıa p  b ə  M O JiC K y jı-  

j ıa p w H  H m T H p aK b i h j i ə  k c a ə h  peaKcnjajıap y mY11 6 ə ’3 h  h a J u ı a p A a  jaxıu w 
y j r y m ı y r  M y m a h H A Ə  ojıyHca A a ə k c ə p  p e a K C H ja jıa p A a , x v c y c ə H  
m y p ə k k ə 6  M O J ie K y ju ıa p w H  n m T H p a K w  h j i ə  k c a ə h  n p o c e c jıə p A Ə , T ə w p y ö ə  
h j i ə  H ə 3 ə p n j j ə  a p a c w H A a K b i (} )ə p r K H (JıajəT  r ə A ə p  ö e jy K  o j ı y ö ,  h ə r r a  
7-12 TəpTnöə MaTbip.

By y j r y H c y 3 J i y r y  apaflan k ə t y p m ə k a ə h  ei'py AppeHHyc t ə h j i m j h h m h  

m ə K j ı n  A=PZ h c J m a ə c h  Hə3əpə a A M a r a a  6np rəAəp AəjmıiAHpHjiAH:

BypaAa P-ehTHMajı (paKropy b ə  ja  crepHK (jıaKTop aAJiaHwp. B y  
napaMeTpHH AppeHHycyH TƏHjiHjHHƏ AaxHjı c a m a m ə c m  o h v h a 3  ƏAara- 
AapAwp k h ,  MOAeKyAAapwH TorrymM acw 3 a M a H w  ə m ə a ə  k ə a ə h  3 k t h b  
KOMnAeKCAƏ MOAeKyAAap (J)Ə3aAa 6 h p - 6 h p h h ə  h h c 6 ə t ə h  M y ə j j ə n  
HCTHraMƏTAƏHMMm BƏ3HjjəTAƏ OAMajıw^wpAap. JlaKHH aKTHB T orrym - 
MaAap HƏ3əpnjjəcH ehTHMajı (JjaKTopyHyH hecaÖAaHMacwHAa h ə t m h a m k  
m ə k h p a h .  ByHyHAa əAarəAap OAapar EjpnHrHH b ə  öamraAapwHUH 
HiıuıəjMÖ ha3wpAaAwrw peaKCMjaAapwn m y t a ə i '  c y p ’ə t  H ə 3 ə p n j j ə c n  

HpəAHjə aTbuıaH 6np  aAAWM OAapar peaKCHjaAapwH ; MexaHM3MMH*ı 
MOAeKyAjäp cəBMjjəAƏ 6am a AYmMƏjə  b ə  6np qox peaKCMjajıapwH 
cy p ’ə r  caÖHTHHH A ərn r hecaÖAaMara m m k 3 h  Bcpnp.

PeaKcnjaAapwH m ytaət cy p ’ə r  HƏ3əpnjjəcHHAə hecaÖAaMaAap 
anapMar ymYh hkh  BapnaHT: kchma haAw MeTOAy bə 3 k t m b

KOMÜAeKCAƏp MeTOAy TƏKAHCj) CAMAMMUIAMp. By MeTOAAapWH CTaTMCTMK 
(J)H3HKaja ecacAaHaH m ə t h h  p n j a 3 H  a n a p a T W H w  6 ytəbaykaə 6 ypaxw6 , 
A+B -» AB* -» P  (AB*-aKTMB KOMnAeKc aAAaHwp) peaKcnjacw y'JYH 
c o h  TƏHAHjM a m a r w A a K w  məKHAAƏ ja3 Mar oAap.

'IXİ'
(5.22)

k = P Z e  E /R T (5.24)

(5.25)
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B y p a A a  k -p e a ıc c H ja H b iH  c y p ’ə t  c a6 H T H , x  -  T p a n c M n c c M ja  ə M c a jıw  
(aKTHB KOMIUieKCHH COH M Ə h C y A Jiap a  KC4MƏ ehT M M ajIH H hl x a p a K T e p H 3 Ə  
efləH  Ə M c a jı) , K -B oJiC M aH  caÖ H T H , T - M y T j ıə r  T e M n e p a T y p , h - I İ j ıa H K  
CgÖHTH, AS* BƏ AH* -  3KTHB KOMIUieKCHH e H T p o n H ja c b i BƏ 
g n r a J ın H ja c b i f lw p .  ( 5 .2 5 )  T Ə H jınjH  p e a K C H ja jıa p w H  M y T jıə r  c y p ’əT  
H93ə p H jjəcH H H H  TepM O flH H aM H K  H cJ)afləcH flH p. B a ıu r a  c ə3j i ə , həM MH 
T9HJIHK K H H eTH K a HJIƏ TepM O flH H 3M H K  (J)yH K C H jajiap  a p a C b lH fla  ƏJiarƏHH 
0 KC e T flH p n p .

( 5 .2 4 )  b ə  ( 5 .2 5 )  TƏ H JiH K jıepH H H H  M y ra jH C əcH  K e c T ə p w p  k h ,  A p p e H y c
k T

TƏHJIHjHHflƏ O JiaH  T O IT y U IM ajiap b lH  c a jb l  (Z )  X—  hƏflflHHƏ, CTepHK

(J)aKTOp ( P )  hƏflflHHƏ, aKTHBJIƏIUMƏ eHep>KHCH ( E )  HCƏ 3KTHB
KOMnjıeKCHH e H T a J in H ja c H H a  (AH ) y j r y H  k ə j i h p .

5 .3 .  M y p ə K K ə ö  p e a K C M ja jıa p w H  MexaHM 3M M

A p p e H M y c  r a H y H y  b ə  K H H eTH K aH biH  öarnra r a H y H a y j r y H j ıy r j ı a p b i  
c a f lə  p e a K C H ja j ıa p a  t ə t ö m t  e a H jiH p . J la K H H  6 e j ı ə  p e a K c n ja j ıa p w H  c a jw  
o jif ly rM a  a 3 f lw p  b ə  KHM jəBM , e j ıə w ə  f lə  ÖHOKHMjəBH p e a K C H ja jıa p u H  
Ə K C əpH jjəTH  m y p ə k k ə ö  n p o c e c j ı ə p  0 J iy 6 ,  a p f lb m b u ı ,  n a p a j ı e j ı ,  r o r n y j ı -  
M y iu  BƏ ja 3Ə H M H pB apH  M eX3HH3M JlƏ K eflH p.

ApflHMbuı peaKcnjajıapHH  y My MH cxeMM

A - B - C -

KHMH KOCTƏPHJIƏ ÖHJIƏp. BejlƏ npOCeCHH CYP’ƏTH ƏH jaBaiU KeflƏH 
M ə p h ə jıə H H H  c y p ’ə t h  h jiə  MyəjjəH eflHjiHp. B c jiə  peaKCMja/ıap 
MYPƏKKƏÖ KHHeTHK TƏHJIMKJIƏPJIƏ TƏCBMp OJiyHyp. ApflHMHJI peaKCH“  
ja jıapa  MMcan o jıa p a r  pac})HH03aHHH hHflpojiH3HHH k ə c t ə p m ə k  ojıap.

C l 8 H 3 2 0 l 6 + H 2 0  -  C 6H 12O 6+ C 12H 22O 11 

C 12H 22011+ H 20  -* C 6H 1206+ C 6H 1206

OpraHH3MflƏ 6aui BepƏH rjIHKOKeHHH hH flpO JIH 3H  (rjIHKOKCHHH 
MOJieKyjıyHflaH apflHMHjı ojıapar 6h p-6 hp rjıyK03a rajınrjıapHHUH 
ajpbuiMacn), A T O -hh hHflpojiH3M bə flHKəp peaKCHjajıap apflHMhuı 
MeX3HH3MJlƏ KeflHpjIƏp.

A -* B -* C cxeMH y3PƏ kcaəh cafle apflHMbuı peaKCHjajıapfla 
ö a u u ıa H r H M  (C a), apa jıu r (Cb) b ə  coh MəhcyAyH (Cc) raTHjiHrHHHH 
3aM aH flaH  a C H JlH J IH rH  UIƏKHJI 3 5 -flƏ  KƏCTƏpHJIMHUIflHp. IUəKHJIflƏH 
KepYHflyjY k h m h  apajıu r MəhcyjıyH raTHJibirHHHH MaKCMMyM HerrəcM

f ü ® l  =  0 ( 5 .2 6 )
dt
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uıəpTHHƏ yjryH kəjihp. 
parjibwwp kh, MaKCHMyMyn Bq'
3HjjƏTH k| BƏ ( k2'HHH MYTj]9r 
THjMƏTJIƏpHHflƏH flCHJlbl OJIK,g 
jbl6 , OHJiapblH HMc6əTHHflƏvı 
acbijibiflbip. k ı / k 2 hə rəflƏp 
6ejyK ojıca MaKCHMyM opah_ 
HaHT oxyHa o rəjıəp  jaxbıH 
ojıyp.

r iapa jıe jı peaKCnjajıapfla ej-
HH 6aiHAaHFbIM MaflflƏ ÖHp
Henə HCTHraMƏTflə peaKCHjaja 
KHpHp. BeAƏ peaKcnjaAapa mh- 
caA OAapar KäAHyM xAopaTi>ıH 
napnaAaHMacbiHbi bə ja MaHAbı 
opraHH3Mflə ryK03aHbiH okcha-

U I ə k h j i  35. Ap/ıwMbuı p e a K C H ja jıa p w n  aəihməchhaəh aAbiHaH rmpo-
KHIICTHK Ə JPH JIƏ PH .

Y3 Ym  T y p u ıy c y H y H  hkh n a p a -  
AeA HCTHraMƏTflə-Kpe6c tchkah bə heKC030M0H0(Jx>c(})aT tchkah y3pə
OKCHflAƏUIM ƏCHHH KƏCTƏpM ƏK O A a p .

rouıyAMyın peaKCHjaAapa auıarwfla kəctəphaəh cxeM yjryH KƏAnp.
V

A + B -» M

A + C -  D

Mkhhmh peaKCHja jaAHH3 o BaxT Keflnp k h , CHCTeMflə öhphhmh 
peaKCHja fla k c tc h h , j ə ’HH OHAap 6h p a h k a ə  OAaHfla npocec MYuıahHflƏ 
OAyHyp. BeAƏ peaKCHjaAapaa B Maflfləcn h k h h 'ih  peaKcnja y mYh 
HHflyKTop poAyHy ojHajHp. C  M aaaəcn aKcenTop aaJiaHbip,Kj ı ə p  mkh
peaKCMja y'JY11 YmYmm oa3h A MaafləCMHƏ mcə aKTop flejHAMp. ManAw
opraHH3MAəpflə 6y t y h eHfleproHHK npocecAəp eK3eproHHK peaKCH- 
jaAapAa ö h p a h k a ə , j ə ’HH ı'ouıyAMyuı uiəkm aaə KeflHpAəp.

Bnp mox OKCMflAƏuiMƏ, napMajıaHMa, haAOKeHAƏuiMƏ bə noAHMcp- 
aəuimə peaKCHjajıapn 3əıiMHpnapM MexaHM3MAə - cəpöəcT paflHKaA- 
AapblH, aTOMAapHH BƏ MOHAapHH HUITHpaKH HAƏ MyTƏMaflH TƏKpap 
OAyHaH eAeMeHTap peaKcnjaAap uiəkahhaə KCflMpAəp. Mctəhhaəh 
3ƏHMMpBapH peaKCHjaaa y 1* MəphəAəuH ajbipMar OAap: D 3əhmhphh 
japaHMacH, 2) 3Əhmhphh aaBaMH, 3) 3əhmhphh rupHAMacn.

həpTəpəcJjAM Təarnr eaHAƏH 3ƏHMHpııapH pcaKcnjajıapflaH 6npn ra3 
4>a3acbiHfla kcaəh m

H2+Br2 -#'2HBr

peaKCHjaflnp. PeaKcnjaHHH cY 'öxhomctphk TƏHAHjHHHH KHiJıajəT rəfləp 
caflƏ OAMacHHa öaxM ajapar peaKCHjaıiHH k h h c th k  TƏHAHjn m ypəkkəö 
(})opMaja MaAMKflnp.
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p e a K C H ja  a ı u a r u j j a K H  c x e M  y s p e  K eaM p:

1. Br2 — 2Br 3əhmmpmh japaHMacbi

Br + H2 -  HBr + H 
H +  Br2 -  HBr +  Br

3ƏHHMPMH flaBaMbl

H +  H -  H2
3. H + JBr -  HBr 

Br + Br -» Br2
3ƏHMMpMH rbipblflMaCbl

Hox B3XT 3ƏHMHPMH ja p a H M a C b l Y*!Yh  CMCTeMƏ xycycM M a a a ə / ı ə p -  
H H H C H a T o p j ı a p  a a x M / ı  e a n p f l ə p .  M H H C H a T o p  p o j ı y n y  a c a H J i b i r j ı a  n a p M a -  

j \a n b i6  c ə p ö ə c T  p a a H K a j ı  BepəH Ö H p jıəu iM Ə Jiəp , m ə c ə j i ə h ,  nep o K C M fljıəp  
b ə  m y x t ə j i h c J )  m y a j ı a H M a j ı a p  o j H a j u p .  3 ə H M H p B a p M  p e a K C H j a  o  B a x T a  

r ə f l ə p  A 3 B 3 M  e a n p  k h ,  ə k t h b  h n c c ə M H K Jiə p  cəpcj) o j ı y H y 6  r y p T a p c b i H j ı a p .  

3 ə h m h p m h  j a p a H M a c b i H a a H  r w p h i j i M a c b i H a  r e a ə p  K e a ə H  p e a K C H j a j ı a p u H  

c a jH H a  3ƏHMHPHH y 3 y H J iy r y  a e jH jiH p . 3 ə h m h p h h  rb ip b ij iM a c b i m y x tə j ih c J )  
c ə 6 e 6 j ı e p a ə H  -  c H C T C M j je K H  K Ə H a p  M a j w ə j ı e p j ı e  b ə  j a  p e a K C H j a  

a n a p b u ıa H  r a ö b iH  f lH B a p jıa p b i m jiə  T o r r y u iM a  HƏTHMƏCMHaə, həMMHHHH
3KTHB hHCCƏMHKJIƏpHH 6 H p - 6 HpHJIƏ ÖHpjlƏUlMƏCH HƏTHMƏCHHflƏ 6 a iU  
Bepnp.

Bnp MOX ÖHOKHMjƏBH peaKCHjajiap 3ƏHMHpBapbl MexaHH3MJIƏ 
K eanpjıəp. MaHjiH opraHH3Mae cəpöecT paaHKajuıapwH ə c a c  m ə h 6 əjm  
pojıyHy t ə k  ejıeKTpoH KeMHan h jiə  MYiuajHƏT o jıy H a H  oKCMa/ıəııiMə- 
peayK C M ja p e a K C H ja jıa p w  o j H a j w p .  K caH TH H H H  c m a h k  T y p ıı ıy c y H a  
OKCHaJiəuiMƏ n p o c e c M H a ə  (6y n p o c e c H  K caH T M H O K cnaa3a cJjepM enT iı 
a n a p w p )  e jıa B Ə  M ə h c y j ı  k m m m  h M a p o K e H -n e p o K C H a  ə m ə jiə  k ə j i h p :

KaTajıa3a c^cpmchth ə m ə a ə  k ə a ə h  h n a p o K e H -n e p o K C H flH  fləphajı 
napMajıajnp. JlaKMH opraHH3M ronajıaHfla b ə  oHyH MyraBHMƏT 
raÖHjiMjjəTH 38H(j)jıəjəHfle KaTajıa3a (j)epMeıiTMHHH aə aKTHBjınjn 
a3ajıup b ə  hHflpoKeH-nepoKCHflMH napMajıaHMacw 6auıra HCTHraMƏTflə- 
cəpöəcT p a f lH K a Ju ıa p w H  japaHMacw m jiə  K e f ln p . O p ra H H 3 M flə  6 a u ı  B ep əH  
6 n p  m ox naTOJioJKM  hajuıap-ıuya x ə c rə j iM jH , 6əflxaccəjiH u i h i u j i ə p h h  
MHKHUia(J)W, 3 Ə h a p jIH  MaflflƏJIƏpMH Opr3HM 3M Ə T ə ’CMpH BƏ C. 3Ə- 
HMMpBapW M exaH M 3M JIƏ  K eflH p.

0 0

139



5.4. OepMeHTJiəp bə OHjıapbiH tə’cmp MexaHM3MM

K w M jəB H  K H H eTH K aH H H  ə h  M a p a r j iH  c a h ə jıə p H H flO H  Ö H p« < t)epM en^ 
TaTHB K aT ajiH 3  h e c a 6  o j ıy H y p .  A j ih  K a T a j iH 3 a T o p j ıa p a a H  (J ıəp rjiH  o j ı a p ;, r 
(JtepM C H T Jiəp  p eaK C H jaH H H  c y p ’ə t h h h  m ox  k ə c k h h  ( 1 0  - 1 0  a ə ^  
a p T u p H p  b ə  jy k c ə k  cn ecH (J)H K jiH jə  m 3 j ih k  o j ı y p j ı a p .  C necH (})M K jıHK 
(JjepM eH TH H  ja j iH H 3  K O H K peT c y ö c T p a T j ıa p  a p a c H H a a  k c a ə h  p e a K C H ja n Kl
Cyp’ƏTJIƏHAHpMƏK raÖHJIHjjƏTM fleMƏKAHp.

O epM eH T M H  aKTHBJIMjHHM X apaK T epM 3Ə  eTMƏK YWYH (JiepM eH TH n 
MOJieKyjıjap aKTHBjiHjH aHjıajHuiHHAaH, j ə ’HH 6np  (fıepMeHT MojıeKy- 
jıyHyH 6 n p  caHHjƏAƏ MeBHpAMjM cyöcrpaT  MOJieKyjuıapHHHH MHrflapbi- 
HA3H HCTHCjjaAƏ eflM JIH p. MƏCƏJIƏH, n en C H H  (JtepMCHTHHHH M O JieK yjljap  
aKTHBJIHjM 20-Ə, aMHJI333HHHKH 300-Ə, K3Tajia3aHHHKH 100.000-ə, 
xojiHHecrepa3aHHHKH h c ə  3 0 0 .0 0 0 -ə  waThip.

h a j ı - h a 3 H p f l a  2 0 0 0 -aə h  a p T H r  (JjepM eH T  M ə ’j ıy M f ly p . 0 p raH H 3 M H H  
ö y T y H  6 m o j i o x h  (J ıy H K C H ja jıap H H H  -  (J)əa jı h a p ə K Ə T , 6 e jy M Ə , M oxa jiM a, 
tə h ə c J x J> y c , hə3 M eT M Ə , M aflflƏ JiapH H  CHHTe3H b ə  n ap M a jıa H M a c b i 
(JtepMCHTjıəp Təpə(J)HHflƏH Mflapə ojıyHyp. OepMeHTjıəp Maflfləjıəp 
MYÖaflHJIƏCHHMH M Ə h c y jU ia p H H H  3ƏpƏpCH3JIƏUIflHpM p BƏ OpraHH3M AƏH 
xapnM eflnpjıəp.

C oh Mjuıəpflə h ə3 əp h  bə KjiHHHK Te6a 6ərflə  jeHH 6np Cahə-TMÖÖH 
eH3HM0Ji0KHja (J)opMajıauiMHuiflHp. B y  c a h ə  y ^  HCTHraMƏTflə HHKHiua(Jj 
eT flH p H jiH p :

1) eH 3M M O flH arH O CTH K a-flH arH O C TH K a M ə r c ə a n j ıə  (JıepM eH TJiəpH H  
6 h o jio >k h  M a j e j ı ə p a ə  b ə  T O x y M a j ıa p a a  T ə a r n r n ;

2) e H 3 M M O T ep an H ja -(J )ep M eH T jıəp H H , o H J ia p H H  a K T H B aT o p jıap H H H H  
b ə  M H K H Ö H T opjıapH H H H  M yajiH M Ə M ə rc ə a M J iə  t o tö m t m ;

3) (J)epM eH TJIƏ paƏ H  XƏCTƏJIHKJIƏPHH naTOKCHC3HHHH ejpƏHHJI- 
M əcM H aə H C TH (J)aaə ojıyHM acn.

O epM C H T JIƏ p M3HJIH M aT epM jaH blH  M H Jlja p a  HJiaƏH MOX MƏKƏH 
TƏKaMYJI npOCeCH HƏTMMƏCHHae M a a a Ə J ie p  MyÖaaHJIƏCMHH C y p ’ƏTJIƏH- 
a h p ə h  K a T a jiM 3 3 T o p jıa p  k h m m  M ejA aH a k ə j i m h u i j i ə p .  O H a  K e p ə  a ə  
O H JiapH H  6 y  r ə A ə p  jyKCƏK a K T H B jın jə  b ə  cnecH (J)H K JiH jə  m 3 jih k  o j iM a c n ,  
6 a ı u r a  c ə 3 J iə  O H JiapH H  K a T a jiH 3 3 T o p  k m m h t ə ’cm p  MexaHM 3M H 

T Ə A rn ra T M H jıa p H  h ə M H iu ə  A Y ^ Y ^ f lY P M Y ^ Y P -
E>HOKHMjaHHjıapbiH heca6jıaM ajıapHHa Kepə hhc3 h opraHM3MMHAƏ 

10 .000-ə  rəAəp myxtəjih(J) khmjəbh peaKCHjajıap KeAMp. B y  peaKCM- 
ja jıap  haMHCH ejHM uıəpaHTAə bə ejHM həMMAə KCTAwjHHAƏH MeTa6ojiHK 
npocecHH əjıaBƏ peaKCHjajıap hecaÖHHa no3yjiMaMacH y^Yh mox jYKCƏ« 
AƏPƏHƏAƏ mytəiiiəkkhjijihk təjiə6  o j ıy H y p .

B yTY H  (J)CpMCHTJIƏp Ə3 təöhəthhə K e p ə  3 y J ia jiH  MaAAƏJiəpAMp. 
3 y J i a J u ı a p H  (J)opM ajı o j ı a p a r  2  r p y n a  ö e jiY P J iə p :  (JiH Ö pM juıjap  b ə  
r j ı o ö y j ı j a p  3 Y J ia ju ıa p .  O n ö p n j ı j ı j a p  3 Y J ia ju ıa p  JiH (J)B apn xətth r y p y j ıy u ı a  
M ajiM K A H pjıəp . O m ı a p u H  hkmhmh r y p y j ı y u ı y  y mYhm Y r y p y j ı y u u ı a  
Y C T -y c tə  ayuiyP- T jıoöyjıjap 3 Y J ia ju ıa p  hcə thhhk  y^Yn^Y r y p y j ı y ı u a  
MajiHK OJiaH ıuapa6əH 3əp bə j a  ejuiHncoHAMH c|)upjıaHMacHHU
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&aTtfP;ıaflaH MaKpoMOJieKyjuıapabip. M apar/ıw aw p kh, KaTa/iMTMK 
ja/iHH3 r/ıo6y /ıjap  3YJiajuıap KecTəpnpjıəp. MnaMjə rəa əp  

fao a ə n 0 fl0 ojıcyH cJ)H6pMjijıjap (JjepMCHT auiKap eaMjiMƏMHuıaHp.
/JeMƏJIM, (JjepMeHTJIƏpMH XaCCƏJIƏpMHH 6MJIMƏK Y1(Yh OHJiapbl TƏUI— 

n̂Ji e^ƏH 3YJiajuıapbiH rypyjıyuıyHy ejpəHMƏK jıa3biMabip. Coh H/məpaə 
^tıapwjıan kəpkmh TəarnraTjıap HƏTMMecHHaə 150-aeH apTbir c{)epMeHT
^ p H C T a a J IH K  U IƏ K M JiaƏ  a j p b U I b l 6  TƏMH3JIƏHMHUI, OHJiapjia c f je p M e H T H H

^ypyjıyuıy aHHrjıaHMHiuawp. 1969-wy MJiaə mcə KMMjəBM jojuıa hjik 
(jjepMCHT-pHÖOHyKjıeasa chhtc3 ojıyHM yuıayp.

JlaK H H  c o H p a K b i T ə a r n r a T j ı a p  K e c T ə p a n  k h , cJj c p m c h t j iə p h h  t ə ’c h p  
^ exaHM3MMHM a ja H H j ıa u ı a b ip M a r ,  O H jıapb iH  r y p y j ıy u ı y H y  a M w rjıa M a ra a H  
^ a h a  M Y PƏ K K Ə Ö aup. B y H y H  y mYh r y p y j ıy ı u a a H  6 a u ı r a  ÖMOKMMjəBM
peaKCMjaJiapblH KHHeTMKaCblHbl TƏarnr eTMƏK Be aaM KMMjƏBH
KaTaJiM3aTopjıapa xac ojiMajaH 6ə ’3m raH yH ayjrym ıyraapbi y3ə 'im' 
xapTMar aa3biM anp.

OepMCHTaTHB K3TaJIM3MH M yaCM p HƏ3ƏpnjjƏCHHƏ KƏpƏ cJ)epM eHT“  

aƏpMH TƏ’cu p  MexaHM3MHHMH ƏCaCHHH Y'1 MyhYM aMHa TƏIUKHa e a H p :
1) raT b ia n r  ec})c})eKTM;
2) opneHTacHOH ecJxJıeKT;
3) nojiHcJjyHKCHOHajı KaTajiH3.
P a T H J ib ir  ecJ)cJ>eKTM a e j ə H a ə  cJjepM enT H H  p eaK C H ja  M yhH T H H aəH  

c y 6 c T p a T H  "TyTapar" e3 c ə T h M H a ə  OHyH raTHjibiFHHH apTHpMacw 6aıua 
aYuiYAYP- MyxTƏJiHcJ) MoaeKyjuıapbiH cJ)epMeHTHH cəThHHaə TOnjıa- 
Hapar peaKcnjaja acaH aaxnjı oaMacw hecaöwHa peaKCHjaHHH c y p ’ə tm  
1000 b ə  aaha aprar aəcj>ə a p T w p .

OepMeHTaəpHH cyp’əTaəHanpanjH öyTyH KMMjəBH peaKCHjajıap 
CJ)epMeHTHH 3KTMB MƏpKƏ3 aaJiaHaH MYƏjjƏH CahƏJIƏpMHaƏ KCanp. 
B ypaaa o jıan  rp y n a a p  M əhjıyjıaaH cy6cTpaTbi mə3Ö eaəpəK OHa "hYnyM" 
eanp. By rp y ıu ıa p  3YJiaJibiH öhphhmm rypyjıyıuyHaa nojiHnenTHa 
3əhmhp 6ojyHMa najjıaHbi6 . 3 y jıa jı MaKpoMOJieKyjıy ymYH4Y rypyjıyuj 
ƏMəaə KƏTMpəHaə həMHH rp y n jıa p  MyəjjəH ca h əa ə  TonjıaH apar a k th b  
MƏpKƏ3 ƏMƏJIƏ KƏTHpHpjlƏp. fleMƏJIH, cJ)CpMCHTMH K3TajlMTMK Tə’CMpM
ÖHJiaBacHTƏ 3YJiajibiH ymYhmY rypyayuıy hjiə əaarəaapawp.

ÜHa Kepə aə  3YJiaabiH y mYhmY rypyAyuıyHyH no3yjiMacn cJjepMeH- 
t h h  KaTa/iMTMK x a c c ə a ə p H H H H  h t m ə c h h ə  ce6ə6 ojıyp. On6pnaajap 
3YJiajuıapHH KaTaaHTHK aKTHBaHK KƏCTƏPMƏMƏCH aə 6yHyHJia H3ah 
eaManp.

OepMeHTaə rap ıuH abiraw  Tə’cn p aə  o aa n  cy6cTpaT MOJieKyayHa 
ejHH 3aM3Haa cjıcpMeHTHH 6np h ch ə  rpyny  Tə’cnp  KəcrəpMp. Beaə  
noaHcJjyHKCMOHajı t ə ’ch p  HƏTMMəcHHaə cJıepMeHTHH ajp b i-a jp n  cjıpar- 
MeHTaəpM apabiMbia o a a p a r  KHMjəBH paÖHTəjə ”hYMyM " ea n p  bə 
HƏTHMəaə a a n  KMMjəBH peaKCHjaaapaa Myuıahnaə oayHMajaH cn ecn -  
c})MKjiHjə Hamı o jıyp . B au ıra ce3Jiə, X IX  əcphh  axupaapH H aa 
E.OnıuepHH TƏKancJ) eTanjn KaaccHK ra ja a ja  Kepə an a p  rı>ıcJ)Hjıa yjryH 
KəaanjM khm h h ə p  6h p  cy 6cTpaT a a  e3 cJ)epMeHTHHƏ o myp yj*’y H 
KƏJiMəanaHp. JlaKMH coHpaKbi mıaəpHH TəarMraTaapbi KOCTəpan kh,
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(p e p M e n T  c y ö c ı p a T j ı a  r a p u ıw / ıw r / ib i  T ə ’c n p a ə  o a a n a a  cJ)epM enTH 
r y p y / ı y u ı y  c y 6 c T p a r a  y j r y H  o / ı a p a r  n ə j n w n p  b ə  p e aK C n jaH b iH  a x w p ı ^ / 1 
4>epM eH T ə b b ə j i k m  cJx>pMacbiHbi a / iH p .  a

OepMCHT/ıəp khm jəbh  tə k h ö h h ə  bə rypy/ıyuıyH a Kəpə ca aə  bə k,,, 
PƏkkə6 o /ıyp/ıap . CaflƏ cpcpMeHT/ıəpflə KaTa/iHTHK 3 k th b jih k  jaanı,,^ 
3Y-na.ii MO/ıeKy/ıyHyH ryp y /ıy u ıy  h jiə  ə/ıarəflapflwp. M ypəkkəö cj^ep!
MCHTJTƏpflƏ HCƏ K a T a /IH T H K  aKTHB/IHjHH MejflaHa MhlXMaCW Y ^Y h 
3YJiaJifl3H 6a u ıra  rejpH-3YJiajı xapaKTepjın rpyıuıapflaH aa  ojiMac^ 
t ə j i ə ö  ojıyHyp. B ejıə rp y n jıa p a  KOcJjaKTop a e j n j ı n p .  K ocJjaK T op pojıyu^.j 
MeTajı HOHy b ə  ja  m y p ə k k ə ö  y3bh MOJieKyjı m h x w iu  ea ə  ÖHjıəp 
0B B Ə JIJ1Ə P Ct>epMeHT-KOC})aKTOp KOMIUieKCHHH rojIOCpepMCHT, KOCj)aK- 

T0pcy3 3KTHB OJIMajaH cJ)CpMCHTHH Ə3yHY HCƏ aiTOCj)epMeHT aaJiaHaw- 
pnpaw jıap . KocJ)aKTopaap aaəT Ə H  ÖHOKHMjəBH p e a K c n j a a a p a a  eacK - 
VponaapwH, aTOMjıapuH b ə  cJ)yHKCHHOHajı rpynaapbiH  aauiHjHMwchi 
p o a y H y  o j H a j u p .  KocJ)aKTop cJ)epMeHTHH 3 y j ıa j ı  h n c c ə c H  Haə MəhKƏM 
6 a r a n  oaaH aa npocreTHK rp y n , 3ƏhcJ) ə jıa rə  japaaaHfla hcə KocJ)epMeHT 
aflaaHbip. KocJ)epMeHTH acaH aw raa , MəcəaəH flHaaH3 ycyjıyHyH k ə m ə jh  

h j iə  cJ)epMeHTflƏH a ju p M ar m ym kyhayp.
OepMeHTHH aKTHB m əpkə3hhhh  rypyayıuyH yH  ejpəHHaMəcH oHaapw 

MoaeajıəıuflHpMƏKflə bə 6yHyH əcacuH fla aKTHBanjw (pepMCHTaəpə 
jaxwH oaaH c h h tc th k  K a T a j iH 3 a T o p a a p u H  h a 3 b ip a a H M a c w H a a  my h y M  
poa o j H a j b i p .  O ep M C H T jıep M  M o a e a a ə ıu a H p M Ə K  y1|Yh M y h y M  M e p h ə a ə -  
a ə p a ə H  6 n p H  cJ)epM eH T3TH B p e a K C H ja j ıa p u H  K H H eT H K acuH U H  x y c y c M j-  
jəTaəpHHHH həprəpəc})aH T ə a rn r  eaHaMƏCHawp.

5 .5 .< P e p M e H T a T H B  p e a K C H j a j ı a p u H  K M H eT H K acw

O e p M e H T a T H B  p e a K C H j a j ı a p u H  K H H e T H K a c u H u  h a k  a ə c j ) ə  T ə a r n r  

e a ə H a ə p  1 9 1 3 - m y  H j ı a ə  JI.MHxaeaHC b ə  M .M c h t c h  o a M y u ı a a p .  Oımap 
p e a K c n j a  c y p ’ə t h h h h  c} )epM eH T H H  b ə  c y ö c r p a T U H  r a T w a w r w H a a H  
a c u a u a w r u H u  q u x a p T M a r  y ^ y h  u ıƏ K H a  36-aa K e c T ə p H a ə H  t ə m p y ö h  
ə j p n j ı ə p a ə H  H C T H c})aaə C TM H U U IƏ p.

L U ə k h j i  36. f p c p M e ı r r a T H B  p e a K C H ja j ı a p u ı ı  c y p ’ə t h i i h i i  c y ö c r p a T u ı ı  (a) b ə  
cpepM C H T M iı ( 6 )  r a T b i j i b i r b i i i j ı a ı ı  a c b i j i b i j i b i r  ə j p n j ı ə p n .
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fjjeK H /iflƏ H  k ə p y h a y İ Y  k h m h  (pepM CHTHH ra T b u ıw F H  a p T A u r n a  
^cnja H H H  c y p ’ə t h  x ə t t h  a p T b ip .  C y ö c rp a T b iH  ra T h u ıw rw H A a H  a c w jıw  

l ^ p a r  p eaK C H jaH H H  c y p ’eT H  h H n e p ö o /iH K  a p r a p a r  M aKCHM ajı rHjMƏT 
■’V p. B y  O H y K e c T ə p n p  k h ,  (pepM C H T/ıəpA Ə  M ə h a y A  c a jA a  3 k t h b  
'^ p ic ə 3 /ıə p  B a p  b ə  O H jıa p  ^ c y ö c r p a T j ıa  aojıaHaaH c o H p a  p ea K c n ja H W H  
^ p ’eTH a p T w r  A Ə jlİH lM H p. *

(pep M eH T aT H B  peaKcnjajıapwH k h h c t h k  t ə h j injnHH qwxapTM ar y h y h 
6 n p  cxeM t ə k / ihc}) ojıyHyp k h , (J)epMCHT F cy6crpaTjıa S 

^pAƏlUƏpƏK (J)CpMeHT-CyÖCTpaT KOMnjICKCHHH FS ƏMƏAƏ KƏTHpnp BƏ 
0 n P a  6 y  KOMn/ıeKCAƏH (J)epMCHT bə  peaKcnjaHWH Məhcyjıy P  a jıw H b ip .

CyöcTpaTwh öaıuJiaHFbm raTbi/ıwrw (J)epMeHTHH 6auıjıanrbm  raT w - 
^(jrHHÄaH xejjiH a p rw r  ojiAyryHAaH |S 0 1 > [F0 1, rə6y/ı c tm ək  onap  
CH, [S ] ~  [S0 |. OepMCHTHH HCƏ yMyMH MHTAapWHW

[F 0 ]=IF  [+[FS [ (5.28)

n(J)aAƏCH h jiə  KecTəpMƏK o j ı a p .  B y p a ^ a  [F  ]-(J>epMeHTHH cəpöəcT rajıaH 
narAapw, [FS ]-tj)epMeHTHH (J)epMeHT-cy6cTpaT kom njickchhaə ojıaH 
MHrAapwAwp.

< D epM eH T -cy6crpaT  KOMruıeKCHHHH AHCcocHacnjacw HW  ( |F S |- »  [FJ+ (SJ) 
jH C C o cH acn ja  C 3 6 h t h  K s h jiə  x a p a K T e p H 3 ə  c t m ə k  ojıap:

k_] [F  ][S ] ( | F q | -  [F S Q  1S |

K s "  k, ’  [FS ] "  [F S l (5’29)

0epM eH T-cy6crpaT  KOMnjıeKCHHHH napuajıaHM a c yp’əthhh hcə

u= k2 |F S  | (5.30)

KHHeTHK T Ə H JIH jH  HJIƏ KOCTƏpMƏK O J ia p .  A X W P W H 4W  HKH TƏHJIHjH
Ö H pjıəniA H pcəK  a j ı a p w r :

k2 [ F o l lS |

■ , 5 3 , )

(5.31) TƏHJinjHHə MnxaejiHC-McHTeH tə h jih jh  AcjHJinp. Km ca6nTH 
MwxaejiHC ca6h th  aAJiaHbi6 ao ıaruA a k ə c tə p h jiə h  H(J)aAƏ hjiə  t ə ’jhh  
eawjiHp.

k_ı +  k2
Km =  ------- (5.32)

ı

O h 3h k h  m ə’h a  bə əjimy BahHAHHƏ Kepə M nxaejınc caÖHTH (JıepMeHT 
^ojıeKyjuıapbiHHH japwcHHwn (J)epMeHT-cy6cTpaT kom hjickchhhh  T əp - 
Km6h h a ə  o jıa H  h a j ı a  y j r y H  k əjiəh  cy6cTpaTbiH raTwjıwrwHbi K o c r o p n p .  
Bauıra ce3Jiə, k -i> k 2 ojıaH h a ju ı a p A a  MHxaejınc ca6nTH FS kom hjick- 
cHhhh AaBaMjibijıwFWHW xapaKTepH3Ə eAHp. K m- h h  rnjMƏTH khmhk 
OjiAyrMa cy6crpaT  (JıepMCHTjıə A a h a  A aB aM Jiw  kom hjickc əm əjiə



K Ə T n p H p , b ə  ə k c h h ə .  MHxaejiHC c h 6 m t h h h h  rajMƏTH TeMnepaıyp;,a 
pH-flaH, cyöcrpaTHH t ə ö h ə t h h a ə h  acbijıw ojıy6 M y ə j j ə H  məpaHT!|t’ 
KOHKpeT (pepMeHT-cy6cTpaT cHCTeMHHH x a p a K T e p H 3 ə  eflnp. AfleTQ 
Km 10"'-10" M HHTepBajmHfla fləjHiıiHp. ' H

M n x a e jIH C -M e H T e H  TƏHJIHjHHMH 3H ajlH 3 H  K Ə CTƏ pw p KH, C y6C T paT |^(| 
r a T b i j i b i r u  a 3  o j ıa H f la ,  j ə ’HH K M» [ S |  uıəpTH eflƏHƏHflə ( 5 .3 1 )  tə h jih jh 
a u ıa rb if la K b i  i h ə k j i ə  f l y u i Y P :

KM KM
(5.33)

j ə ’h h  peaKcnjaHbiH cyp’ətm raTbuibira K e p ə  ömphhmm t ə p t h 6  t ə h j ih k jiə 
H(J)aflə ojıyHyp. Bypafla v m-peaKCMjaHbiH MaKCHMajı c y p ’ə t h  o jıyG  
(jjepM eH T H H  h aM H C H H H H  (JjepM eH T -C y^C T paT  KOMIIJieKCHHMH TƏPKM- 

ÖHHflə ojıaH hajıa, jə ’HH [FoMFS] ojıaHfla peaKCHjaHbiH c y p ’ə t h h ə  
yjryH KƏJinp.

C y ö c r p a T H H  r a T w j iH r w  t o x  o j ıa H f la  h c ə  (Km«  [S ]) peaK C H jaH biH  
T əp rH Ö H  c y ö c r p a T H H  ra T H jiH r b iH a  K ə p ə  CH(})HpbiHMbi t ə p t h 6  o j ıy p :

V = k.2 [Fo ] =  Urn (5.34)

AflƏTƏH p e a K c n ja H H H  M aKCHM ajı c y p ’ə th h h  bə M n a x e j ı n c  C 36hthhh 
h e c a ö j ı a M a r  y wYh  M H x a e jiH C -M e H T e H  tə h jih Jh h h  x ə ttm  tə h jih k  
(p o p M a c H K a  c a j ı n p j ı a p :  

İ  =  _ L + Km 1
[ S !

H I ə k h ji  3 7 .  J la j ı ıy H B c p  bə  B epK  
K O O pA H H aTjıapbiıiA a MaKCHMajı c y p ’ə t h ii  bə  

M H x ae jiH C  caoHTM H H iı rpatJjH K H  Y c y ju ıa
h e c a ö jıa ı iM a c b i .

B y  TƏHJIHjHH KOOpflH H3T- 
jıapHHfla (o H a  J la jH y H B e p  bə 
B e p K  KoopflHHaTjıapu fla f le -
JMJIMp) TƏMpyÖH HƏTHMƏJIƏpH 
1 1

— — — aCHJIblJIHFH UJƏKJlHHflƏ

rypyp jıap  (uiəkhji 37 ). (5.35) 
TƏHJinjM y=ax+b thiuih  təh- 
jihk  ojiflyryHflaH ajibmaH fly3 
XƏTTHH OpflHHaT OXyHflaH kəc-

1
flH jn  napM aH H H  y 3 y m ıy r y  — ,

OHyH a6cHCC oxy  hjiə əməaə 
KƏTHpflHjM 6yM3FHH T3HKCH- 
CH HCƏ KM/Vm KƏM H j jƏTM H H
Bepnp.

Wm^tefFo] təhjimjnHflə ojıaH
k2 CaÖHTM (pepMCHTHH flƏBpMjjƏ 
ƏflƏflM aflJiaHHÖ, (pepMCHTHH
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haM N Cbi (J je p M e H T -c y ö c rp a T  k o m i u i c k c h h h h  t ə p k h ö h h h ə  o i i a n a a  peaK C H ja 
Məhcy/uıapwHa mcbph/iəh cyöcrpaT MoneKyjuıapbiHbiH cajbiHbi KƏCTepnp. 
(pepMeHTAəp y4YH f lƏ B p n jjə  əaəflH 0,5 m ı ə  10 apacwHfla a ə jH u iH p .

E f lə  c h h h c J )  t} )ep M eH T Jiəp  f lə  B a p  k h ,  O H jıap  M H x a e f lH c -M e H T e H  
TƏHJlHjHHƏ T a ö e  O JlM yp. MƏCƏJIƏH, H H 3aM /iajbIM bl (pepM eH TJIƏ pflƏ  
p e a K c n ja  c y p ’ə t h h h h  c y ö c T p a T b iH  raT b iflb in » iH flaH  a c w j ib u ıw r w  h H n e p -  
6 o j i h k  ə j p n j ı ə p j ı ə  f l e j n j ı ,  S -B a p H  ə j p n j ı ə p j ı ə  x a p a K T e p H 3 Ə  o j ıy H y p .  B y  
hƏMHH 4>epM eH TJlƏ pflƏ  MYXTƏJ1H(}) HƏB 3KTHB MƏpKƏ3JlƏpMH OJlMaCbl 
h j i ə  ə j ı a r ə f l a p f lb ip .  B e j ı ə  4 )ep M C H T Jiəp n  aflƏTƏH h k h  r p y n a  ö ə j ı y p j ı ə p :  
hO M O T pon b ə  h e T e p o T p o n  4 > ep M eH T jıəp . h o M O T p o n  (J)ep M eH T jıəp  ejHH 
c y ö c T p a T  M O Jie K y ju ıa p w  h j i ə  Ö H p jıə u ıw p jıə p .  h e T e p o T p o n  (} )epM eH T jıəp  
h c ə  c y ö c T p a T  M O JieK yjıy  h j i ə  e jH H  3 a M a H fla  e({)(})eKTop M O jıe K y ju ıa  f la  
ö n p j ı ə u i H p j ı ə p .  E(})(})eKTop a f lb i a jiT b iH f la  (}>epMeHTHH aK T H B jınjH H H  h əM  
a 3 a j i f la H  ( h h k h ö h t o p )  b ə  h ə M  a ə  a p r b ip a H  (aK T H B aT o p ) M a flf lə jıə p  
6 a u ı a  f lY iu y jiY P -  Ə f lə 6 n j ja T f la  6 ə ’3 ə h  ec})(})eKTop ə b ə 3 h h ə  OHa eK B H B a - 
JieHT OJiaH M eflH aT O p TepM HHHH flƏH HCTH(})aflƏ OJiyHyp. •

B hojiojkh npocecjıəpHH H(})aflƏ ojıyHMacwHfla bə HH3aMjıaHMacwHfla 
HHKHÖHTopjıap MyhyM pojı ojH ajw pjıap. T ə ö h ə ta ə  (})epMeHTJiəp m o x  
Haflnp h a ju ıap a a  TaM kymy h jiə  H iujıəjnpjıəp, ək cəp  hajuıapfla OHJiapwH 
kym yhyh 6np hnccəcH ehTHjaT iu ə k jih h a ə  caxjıaHwjıwp. ByHyH y mYh
(pepM eH T H H  aK T H B JIn jn  HHKHÖHTOp B3CHTƏCIUIƏ M yəjjƏ H  flƏpƏMƏflƏ 
T 0pM 03J13H W p. O e p M eH T H H  aKTHBJIHjHHH a p T b ip M a r  Jia3W M  KƏJlƏHflƏ
h Y ^ e jp ə  T 0 p M 0 3 Jia H M aH w  a 3 a j i f lw p ,  a 3 a j iT M a r  y ^ Y h c ə  ə k c h h ə  a p r w p w p .

M H K H Ö H T opjıap  o  r ə f l ə p  f l e  6ejyK ojiMajaH M O JieK y ju ıap  o j ıy ö  ə k c ə p  
hajuıapfla rypyjıyıuM a cyöcrpaT  MOJieKyjuıapwHa bə  ja  peaKcnja 
M ə h c y ju ıa p w H a  ja x w H  o j ı y p j ı a p .  M HKHÖHTOpyH (J)epMCHTHH 3 k t h b -  
j i h İh h ə  Tə’cn p n  pəraöəT  (H30crepKK T0pM03JiaHMa) b ə  rejpH -pəraöəT  
(ajuıocTepHK TOpM03JiaHMa) jojıy  h jiə  6 a ı u  Bepnp.

B h p h h m h  h a j i f l a  h h k h ö h t o p  r y p y j ıy ıu M a  c y 6 c r p a T a  o x ı u a j w p  bə  
(})epM eH TH H  3 k t h b  m ə p k ə 3 h  h jiə  ö n p jıə u iM Ə K  y r p y H f la  p ə r a ö ə T  a n a p w p .  
M k h h m h  h a j i f la  h c ə  h h k h ö h t o p  (pepM eH T H H  6 a u ı r a  h H c c ə c H H ə  
ÖHpjlƏIUƏpƏK (J)epMeHT-Cy6crpäT  KOM njieKCHHHH ƏMƏJ1Ə KƏJIMƏCHHƏ 
MaHeMHjiHK TepəTMHp, jıaKHH (})epMeHTHH HiuHHH no3Marjıa cy6cTpa~ 
t w h  peaK cnja M ə h c y ju ı a p b m a  m c b p h j im ə c h h h h  rapuıwcwHw a j ıw p .

O ep M eH T JIƏ p  M3KCHMaJl aKTH BJIMJƏ p H -W H  KHMHK HHTCpBajIW Hfla 
M ajiH K o j ı y p j ı a p .  M əcəjiəh , nencHH (})epM eHTH Typuı, (})oc(})aTa3a 
(})epMeHTH hcə  əcacH MyhHTflƏ jyKCƏK aKTHBjiHK KecTəpHpjıəp. By 
O H yH jıa  ə j ı a r ə f l a p f lb ip  k h , (} )ep M eH T jıəp  6 a ı u r a  3Y Jia jiH  M a a f lə j ıə p  k h m h  
3m(})ojiht Ö H p jıa u iM Ə jıə p  o j ı y ö ,  M o x jıy  c a j f la  h ohokch  r p y n j ı a p  
c a x j ı a j w p j ı a p .  O H jıa p w H  H e jT p a jı  b ə  j a  H O H jıau iM w u ı (})opM afla 
o j iM a j ıa p w  h cə  MyhHTHiı p H -b iH f la H  a c w j ıw f lw p .

5.6. (PoTO K M M jəB M  p e a K C H j'a j ıa p

K epY H Ə H  H iu w rw H  b ə  y j r r p a 6 ə H e B iu ə jH  u ıy a j ı a p w H  t ə ’c h p h  a jiTW H fla 
KeflƏH p e a K C H ja J ia p a  ( } ) o t o k h m jə B h  p e a K c n ja j ı a p  f l c j n j ı n p .  O o t o k h m J o i i h  

p e a K c n ja j ıa p b iH  ə c a c w H w  M O J i C K y j u ı a p w H  n u ı w r  k b 3 h t w h w  y f l M a c w  h jiə
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həjəwaHJiaHMMm hajıa kcmməcm təujkhji e/jnp. Hctəhhjiəh cJjotokmm-  
jəBH peaKCHjajıapaa hkh MəphəjıƏHH ajupMar o/ıap: Hiıibir ıuyajia--
pblHHH TƏ’CHpH HƏTHMƏCHHflƏ 3KTHB hHCCƏMHKJIƏpHH japaHMaChl H/[e
kcaəh hjikhh Məphəjıə bə Huibir uıyajıapHHa ehTHjaw ojiMaaaH KCflaf) 
coHpaKH rapaıuiHr Məphəjıə.

OəTOKHMjaHHH əcacHHfla 6np hcmə raHyH syp yp . FpoTryc ranyHyna 
Kepe jajiHH3 Maaae TepecjjHHflƏH yayjıaH ıuyajıaHMa KHMjeBH peaKCH- 
jaja cə6e6  ojıyp. EjHuiTejH 1914-My hjiaə (jjoTOKHMjəBH eKBHBajıeHTjiHK 
raHyHy kəuk}) eTMHumnp. Ey raHyHa hep 6«p yayjıaH hiuht kb3 hth 
(hv) jajiHH3 6np MOjıeKyjıy aKTHBjıəuiflHpəpəK ohvh peaKCHjaja aaxMjı 
OJIM3CHHH TƏ’MHH eflHp.

OOTOKHMJƏBH p eaK C H jajiapH H  KƏMHjjƏT KƏCTƏpMMHCM p O J iy H y  KB3HT 
M H X H M H  O J H a jH p .  K B a H T  M H X blM H  p e a K C H ja ja  a a X H J I  O JiaH  M O J ie -  
KyjuıapHH c a j H H H H  (Np) yayjıaH Hiunr KBaHTjıapbiHHH cajbiHa (Nk) 
OJiaH HHCÖƏTMHH KƏCTƏpHp:

Məhjıyjifla k ca əh  peaK cnjajıapHH ƏKCəpnjjəTH ymYh Y < ' ojıyp kh, 
6y a a 3 k th b  hnccəMHKjıəpHH həjuıCAMMM M O JieK y ju ıap b i hjiə  T orryu ı- 
M aCH HƏTHMƏCMHAƏ aKTMBJIMjMH HTMpHJIMƏCH HJIƏ H 3 a h  OJiyHyp.

BaHT-ho(j)(j) (j)OTOKMMjəBM peaKCHjaHHH c y p ’ə t h  mjiə yayjıaH Hiubir 
eHepxHCHHMH HHTeHCHBjiHjM apacbiHfla MHrflapn acbuiHjiHFbi Myəjjən 
CTMHiuAHp: (j)OTOKHMjəBH peaKCHjaHbiH cy p ’ə t h  yay jıan  Hiubir uiYacbi- 
HblH HHTeHCHBJIHjH, MaflflƏHMH raTHJIHrbl BƏ UJYaHblH MƏhjiyjlfla 
KeMflHjn joJiyH y3yHJiyry h jiə  ay3 m ytəh3Ch6 ojıy6 , TeMnepaTypflaH 
a 3  a c b u iH f lH p :

v  =  y ^ - ( l - e _£nl )  ( 5 .3 7 )
' hv v '

Bypafla I o- h i u h f  uıyacHHHH 6 a u u ıa H F b iM  MHTeHCHBjiHjn. £-y flM aH b iH  
M O Jijap  Ə M c a jıu ,  n - B a h n f l  h əM M flə  h ə J u ıo j ı a H  M aflflə  hnccəM M K jıəpM H H H  
M H rfla p b i, / - M u iH r  u ıy a c H H H H  KeMflHjH jo j ıy H  y 3 y H j ıy r y f ly p .  ( 5 .3 7 )  
TƏHJIHjHHflƏH K epyH flY JY  KHMH (})OTOKHMjƏBH peaK C M jaH blH  K HHeTM - 
K acH H H H  T Ə flra rH  6 a u u ib iM a  o j ı a p a r  k b 3 h t  m h x h m h h h h  T ə ’jMH 
o jıy H M a c H H a  k ə t m p m ö  M H x a p b ip .

B ə’3m h aju ıap fla  (j)OTOKHMjəBH peaKcnja e 36auibiHa kctmmp, OHyH 
xeTMəcH y 4Yh CHCTeMflə xycycH Maflfləjıəp ojiMajibiflbip. C chcc6h -  
jiH3aTop afljıaHaH 6y Maflfləjıəp m iuh t chcpxmcmhm yfly6 peaKCHjafla 
6MAaBacHTƏ HuiTnpaK eflƏH peaKeHTjıəpə Bepnpjıəp. M əcəjiəh , (})oto- 
CHHTe3 npocecHHflə ceHCH6HjiH3aTop pojıyHy xjıopo(j)Hjı ojHajbip. Jauibuı 
ÖMTKHjıəpflƏ ry p y jıy u u ıap H  h jiə  (j)əprjıƏHƏH a  bə 6 xjıopo(j)Hjuıəp 
MƏBMyflflyp. CneKTpMH k ə p y h ə h  cahəcHHfle h iu h fh h  yayjiM acn 
XJIOpO(j)HJIflƏ nOp(j)HpHH CHCTeMMHHH OJIMaCH HJIƏ 6aFJIHaHp.



gnTKHJiəpflə xjiopo4>hji hyMejpəHHH xycycH opraH ejuıajıapbiH fla-xjıo- 
poiuıacTjıapaa jepjıəuiMHiıı jınnonpoTeHH MeMÖpaHjıapw h jiə  ə j ıa r ə -  
aapflMP- h e p  6n p  6h tk h  hy-fejpəcHHaə 50-aəH  20 0 -ə  re a e p  xjıoponjıacT 
o ^ y p -

K h m j 'ə b h  a H a j iH 3 a ə  k c h h u i  HCTH (})aaə o jıy H a H  jıy M H H e cceH T  a H a jiH 3  
y c y j r y  (|)OTOKHMjəBM p e a K C M ja J ia p b in  r a H y H a y j r y ı u ıy r j ı a p b i H a  ə c a c j ı a -  
HH p . B əcc})h  aH aJ iH 3  h ə p  h aH C H  ö h p j iə iu m ə h h h  M y ə jjə H  p ə h k  
b c p m ə c m h ə  (m ə c ə j iə h , cajiH C M jı T y p m y c y  -  T y H a  K e j, K o a e n H  -  c a p w  
pƏ H K ), M H ra a p H  aH aJIH 3  HCƏ PƏHKHH HHTeHCHBJlHjH HJIƏ M aaaƏ H H H  
r a T b u ib irb i  a p a c b iH f la  o j ıa H  x ə t t m  a c b u ıw j ib i r a  e c a c j ı a H w p .

M aH jib i o p ra H H 3 M a ə  6 a m  B e p ə H  p e a K C H ja jıa p b iH  6 ə ’3 h j i ə p h h h  
(}x)TOKHMjəBH p e a K C H ja j ıa p a  a n a  c tm ək  o j ı a p .  J c h m m ə  a H a a a H  o jiM y ıu  
y m a r j ı a p a a  T ə c a a y 4 >  e a n j ı ə n  c{ )H 3 m o jio x h  c a p b u i H r  6 ə ’3m T o x y M a j ıa p a a  
heMorjıoÖHHHH n a p ^ a j ı a H M a  M əhcyjıy ojıaH ÖMjiMpyÖHHHH TOiuıaHMacbi 
h jiə  ə j ı a r ə a a p a w p .  B m iH p y Ö H H  3 ə h ə p j iH  M aaaəanp, O HyH ö e jH H a ə  
TonjıaHMacH HHcaHHH həjaTH y^Y11 MOX TəhjıyKƏJiHaHp. BHjınpyÖHHHH 
3 əp əp cH 3 Jieu iM Ə C H  r a p a M H jə p a ə  K e a n p .  Kepnə y m a r b iH  ra p a M H jə p H  m jik  
B a x T J ia p  3ƏH(}) o j ı a y r y H a a H  ÖHjınpyÖHH o p ra H H 3 M a ə  T o n jıa H H Ö  a ə p n j ə  
capn pəH K  B e p n p .

T əarn raT Jiap  KecTəpMHiuaHp km, ÖHjiMpyÖHHHH Hiubiraa napMajıaH— 
MacH c}x)TOKMMjəBH peaK cujajıapa auaaH p. OHa Kepə a ə  (})h3hojioxm  
capbuibiFH MyajiHMə eTMƏK ymyh K epnəjə MyəjjəH ao3a Hiubir cHepxMcn 
BepMƏK jıa3HMabip. By 3aMaH 6mjim py6nH napMajıaHbiö cy aa  həjuı 
ojiMajaH 3Hj'aHCH3 M aafləjıəp Bepnp bə om ıap  fla acaHJibirjıa 
opraHH3MflƏH xapHM ojıypjıap .

O oT O K H M jəB H  p e a K c n ja j ı a p H H  r a H y H a y j F y H j ıy r j ı a p b iH f l a H  K ep M Ə  npo- 
CeCHHHH M exaH H 3M H H H H  H 3 a h  O JiyH M aC H H fla HCTH(})aflƏ eflH JIH p. K epM Ə  
n p o c e c H  r n y a  c h c p ^k h c m h m h  y f ly j iM a c b iH f la H  b ə  O H yH  ə c ə 6  H M n y j ıc y H a

MeBpHJIMƏCHHflƏH HÖapƏTflHp.
Ö ()T O C H H T e3  npocecHHflƏ o j i f l y r y  k h m h  6 y  h a j i f l a  f l a  6 h p h h m h  

Mə p h ə j ı ə  h u i h f h h  M y B a c jw r  x p 0 M 0 (} ) 0 p  T ə p ə (} )H H a ə H  y a y j i M a c H a b i p .  

K e p Y H Ə H  Hiuur y m Y h  x p o \< o ( } )o p  p o j ı y H y  A b h t 3 m h h h h h h  a j ı a e h n a  

T e p ə M ə c H  b ə  j a  p e T H H a j ı  o j H a j H p .  K e 3 y H  T o p j ı y  r H u ı a c H H a a  1 0 0  M J iH .- a  
r ə a ə p  m ə iim y k  b ə  5  MjiH.-a r ə a ə p  K O Ji6 a M H r a a J i a H a H  x y c y c n  

h y M c j p ə j ı ə p  B a p .  B y  h y M e j p ə j ı ə p j ı ə  O H J ia p w  6 e jH H j ı ə  Ö H p j ıə ıu a M p ə H  

ə c ə 6  c H H M p jıə p H  a p a c H H a a  C M H a n c j ıa p  b ə  j a  Ö H p jıə m a n p H M M  c a h ə j ı ə p  

M e B M y a a y p -
P e T M H a J i M ən M y K  b ə  K O J i6 a M H r j ıa p a a  o n c H H  a a J i a H a H  3 Y J ia j ı a  

Ö H p jıə u iM H iu  ı u ə K H j ı a ə  o j ı y p .  O n c H H H H  a e p a  H Ə By M ə ’j ı y M a y p .  

O H J ia p a a H  6 h p h  M e n M y K J iə p a ə ,  y HY HCƏ K O J iö a M b ir j ıa p a a  o j ı y p -  

M y x T Ə jiH i} ) h Y M e j p ə j ı ə p a ə  o j ı a H  o n c H H  3 Y J ia j iH  h j iə  x p 0 M 0 (} ) 0 p y H  ə m ə j iə  
KƏTHp a n j H  K O M iu ıeK C  6 h p j i ə i u m ə  M yB a(})H F o j ı a p a r  p o a o n c n H  b ə  
HOf lo n c H H  a f l j ı a H H p .  M u i H r  m y a c H H U H  t ə ’c h p m  a j i T u ı i f l a  6 a m  B epƏ H  
A ə jH m H K JiH K  p o f lo n c H H f le  b ə  H O f lo n c H H a ə  ejH M  o j ı y 6  {(w k t h k h  o j ı a p a r  
x p ö M o 4 ) o p  r p y n a a  C M C -T p a H C -H 3 0 M e p j ıə m M ə a ə H  H Ö a p ty rf lw p .
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C u e -p e TU H a n

r p a n c  -faeTUH qxi

K ep M Ə  n p o c e c n  HJIƏ (})OTOCHHTe3HH (})ƏprH OHflaH HÖapƏTAHp KH, 
(})OTOCHHTe3AƏ H u ıw r  e H e p ^ H C H  e /ıe K T p o H y H  e/ıeK T poK H M jəB H  rp a / ın e H T  
h e c a 6 w H a  B e p n jiM e c H H e  b ə  A T O  M O JieK ynyH yH  c h h t c 3 h h ə  cəpc}) 
o j ı y n f l y r y  h a j i f la  K epM Ə  n p o c e c H H f lə  H iu w r  C H C -T paH C -H 30M epjıəuiM Ə H H H  
KeTMƏCHHe c e ö ə ö  o j ı y p .

O n c H H -M O jıe K y jı k y t j i ə c h  30.000 o jıa H  3 Y J ia j ıa w p . O H yH  A ə r m  
r y p y j ı y m y  M y ə jjə H  c a h j i m ə c ə  a ə  M ə ’j ıy M A y p  k h ,  p o A o n c H H A Ə  1 1 - c h c -  
p e T H H a jıw H  a jiA e h H A  r p y n y  o i t c h h a ə k h  j i h 3 h h  ra jıw rw H W H  3 m h h  r p y n y  
h j i ə  LUh(}x1) ə c a c w  B e p n p :

^ C = 0  +  - N H 2 -  ) C = N -  +  H 20

P o A o n c H H  r a p a H j ıw r A a  k ə p m ə h h  t ə ’m h h  eA H p. O H y H  B acH T Ə c n jıa  
a ^ a M j ıa p  a r  b ə  ra p a  p ə H K jıə p n  6 h p - 6 h p h h a ə h  (} )ə p rjıə H A H p H p jıə p . 
PeHKjıəpH 6 m p - 6 h p h h a ə h  ajwpM arw t ə ’m h h  c a ə h  h c ə  HOAoncHHAHp. 
B ejıə k h ,  HOAoncHHHH TepKHÖHHAƏ yAMa M3KCHMyMJiapW 450 HM (Kej 
pƏHK), 525 HM (jaiHHJI PƏHK) BƏ 555 HM (capW pƏHK) OJiaH 
nnrMeHTjıəp Bap. A x h p h h m h  nHrMeHTHH həccacjiH rn  cneKTpHH 
TWPMW3W hHCCeCHHƏ reA Ə p  CYPYUIƏ ÖHJIAHjHHAƏH rb ipM W 3H  pƏHKJIƏp 
AƏ ceMHjınp. YMyMHjjəTjıe, Topjıy rHinaAa ojıaH KOJi6aMwrjıapwH 
h e c c a c j ı u r H  M e n M y K jıə p e  h m c ö ə t ə h  x e j j iH  a 3 a j ıw p .  H H c a H jıa p A a H  caBaju 
n p H M a T jıa p , r y u u ıa p w H  b ə  6 a j ı w r j ı a p w H 6 ə ’3 h  h ə b j i ə p h  a jp w - a jp w  
pƏ H K JIƏ pH  ajbipM ar raÖHJIHjjƏTHHƏ M ajIH K A H pjlƏ p.

T ə ö h ə ta ə  (})OTOKHMjəBH peaKCHjaHbiH əkch  ojıaH npocecjıəpe a ə  
TƏcaaY^ CAHJinp. B ə ’3h khmjoBM peaK cnjajıap h ə th m əch h aə  hluw p- 
jıaH M a MYiuahHAƏ o jıy Hyp k h , 6 e j ı e  haAHcejıəpə xeMHjıyM H H ecceH C H ja 
j e j n .T n p .  P e a K C n ja  3 a M a Hw a p a j ı w r  Ö H p jıə u iM ə jıə p  ə b b ə j i m ə  h ə jə M a H —



^aH M biıu h a j ı a  k cm h ö  c o H p a  (JuıyopecceH C M ja jo / ıy  h jiə  e3JiəpH H aəH  
n n iH r  rnY acbi 6 y p a x w p j ıa p .  OoTOCHHTe3flƏH (})əprjiH  o j ı a p a r  6 y  h a jif la  
(CHMjƏBH peaK C H jaH H H  eH ep*H C H  HIHbir eHCp>KHCHHƏ MeBpHJIHp. 
H u iH rjıaH M a  6 h o jio * h  n p o c e c j ı ə p  h ə t h m ə c h h s ə  aə  6 a m  B ep ə  Ö H jıəp 
(ÖHOJiyM HHecceHCHja). A a ə t ə h , 6 e j ı ə  peaK C H jajıap  o k c h k c h h h  bə  
xycyCH (JıepM eHTjıəpH H H niT H paK H  h jiə  K eflnp .

M ə c ə j i ə h ,  e3Y H flƏ H  H iu b i r  6 y p a x a H  ö ə m ə k j i ə p h ə  Ö H O jıyM H H ecceH C H ja 
ATO, J iy c H ^ e p H H , M O Jie K y jıja p  o k c h k c h  b ə  jiY C H (})epa3a (})epM eHTH 
H iD T H paK H H fla K eflH p . B H O JiyM H H ecceH C H jafla  h c t h j i h k  a j p u j i M a f l H -  
FH H flaH  o H a  m o x  B a x T  "cojyr M u iH r"  f la  f le jH jın p .

BHOJIYMHHeCCeHCHjaHHH (})H3HOJIOXH MƏ’HaCbl MaHJIbl ajIƏMHH 
TƏKaMyjı npocecH h j i ə  əjıarəflapflup. JepHH aTMOC(})epHHflə o k c h k c h h h  
MHrflapHHHH TƏflpHMƏH apT M 3C bI HƏTHMƏCHHflƏ aH apC O Ö  OpraHH3MJIƏp 
03JiəpHHH OHjıap yqYH t o k c h k h  ojıaH OKCHKeHflƏH ropyMar yi,Yh 
m h x h h i  jojıy TanMajiH HflHjıəp. By jojuıapflaH önpn o k c h k c h m h  cyja 
refləp peflyKcnjacH b ə  ajpujıaH eHep*HHHH 6 ə ’3h M O JieK y ju ıap H H  b ə  
apajıur 6 h p j i ə i h m ə j i ə p h h  həjəMamıaHMacHHa cəp(}) ojıyHMacH, coHpa 
aa u ı ya u ıe K jiH H flə  ajpbuiMacHHflaH HÖapəT HflH. By MexaHH3M h h a h  
o rəfləp MyhyM p o j ı  o jH a M b ip , myhkh 6y o p ra H M 3 M jıə p  a H a p e o ö  r a n f lƏ H  
aepo6 THnə k c m m ə jiə p m  y 4Yh y3yH m y a h ə t j i h  TƏKaMyjı npocecH 
K eM M H U uıəp. ByHyHJia 6 e j ı ə  n u iH r j ıa H M a  ejıaBə M ə h c y jı  kmmm 6 ə ’3h 
öeMƏKJiəpflƏ HHflHjə rəfləp flə rajiHÖ 6auıra (})yHKCHjaHH həjaTbi 
K eM H p n p , MƏCƏJIƏH, ÖƏMƏKJIƏpHH 6 ə ’3H H eB JIəpH H flƏ  MyTJIƏIUMƏ Y'<YH 
Hiuapə p o j ıy H y  ojHajnp.

5.7. PaflHacHOH peaKCMjajıap

Mamın opraHH3MjıəpHH u ıy a j ıa H M a c H  aT O M jıap w H  HomıauiMacuHa, 
MOJieKyjuıapHH paflHacnoH-KHMjəBH MeBpHJiMƏJiəpə Mə’py3 rajiMacHHa 
BƏ MYƏjjƏH ÖHOJIOJKH e(})(t)eKTƏ KƏTHPH6 MHXapaH KHMjƏBH BƏ 
ÖHOKHMjƏBH p e a K C H ja jia p H H  KeTMƏCHHƏ cə6ə6 OJiyp. PaflHaCHOH 
K H M jaH H H  r a H y H a y jr y H J iy r j ıa p H H H H  ejpəH H JiM Ə C H  u ıy a j ıa H M a  h ə t h -  
MƏCMHflƏ hY M ejpƏ  BƏ OpraHH3MJIƏpHH 3ƏflƏJIƏHMƏCHHM BƏ MƏhB 
OJIM aCHHH aHaJIH3 eTMƏjƏ HMK3H BCpMp.

A TO M yH  TƏpKHÖHHflƏ O JiaH  e jieK T p O H y H  eH epX H C H  MYƏjjƏH n ijM Ə T -  
flƏH m o x  o j ıa H f la  e j ıe K T p o n  f l a h a  jyKCƏK e H e p x n  cəB H jjəcH H Ə  KeM Hp 
b ə  aTOM h ə jə M a H J ia u iM H iu  h a j i f l a  o j ı y p .  A t o m y h  h ə j ə M a a n a H M a c u  H i u u r  
K B a H T jıa p u H H H  b ə  y j iT p a 6 ə H e B iu ə jH  u ı y a j ı a p u H  y f ly j iM a c u  h ə t h m ə c m h a ə  
flə 6 a u ı  B e p ə  Ö H jıə p .

E jıe K T p o H y H  c h c p ^ k h c h  M y ə jjə H  6 e h p a H  m  jMƏTM h a ə h  j y x a p u  
o j ıa H f la  e J ieK T p o H  aTO M flaH  a j p u j ı u p  b ə  h o h  m y ty  ə m ə j i ə  k ə j i h p :  m ə h iJ jh  
jy K J iy  e j ıe K T p o H  b ə  m y c ö ə t  jY K jıy  3 t o m  r a j i H r u .  B y  n p o c e c  M o m ıa ıu M a  
a f l j ıa H H p . A T O M jıa p u H  H o m ıa u iM a c H H a  cə6e6 o jıa H  u iY a jıa H M a ja  
H O H jıa u if lu p u M H  u iY a jıa H M a  fle jM jın p . B e jıə  u iY a jıa H M a ja  K o p n y c K y j ı ja p  
u ıy a j ıa H M a  -  peH T K eH  b ə  y - u i Y a j ı a p u ,  3 t o m  H m c c ə m h k jiə p m h m h  c e j ı a

aHflflnp.
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PeHTKeH bə y : ıuYaJiapbiH a a /ıra  y 3yH jıyry, HH(})parbipMbi3bı 
k əp y h əh  bə yjiTpa6əHeBuıəjM uiYajıapbiH a a /ıra  y 3yHjıyryHaaH khhmk 
o jıay ry  ywY« flaha  jyKCƏK eH epxH jə MajiHKflMpfləp:

hc
E  =  h v  =  - y -  ( 5 .3 8 )

PeHfxeH uıyajıapbi c y p ’ə t j iə  həpəKƏT e^əH ejıeKTpoHJiapbiH peHTKen 
6opycyHyH aHoayH/ıa T0pM03JiaHMacw, y -u ıy a jıap  h cə  aTOMjıapbiH 
paflHoaKTMB napM ajıaHM acu hətmməcmhaə japaHbipjıap. MoHJiaıu- 
flwpwMbi Tə’cwpə həM flə a - bə /?-hHccəMHKjıəp, npoTOHjıap BƏ 
HejTpoHjıap MajiHKflnpjıəp. OHjıap MaHjibi TOxyMaaaH kcm əhaə 3 tom — 
jıapwH M O H j ı a ı u M a c w H a  cə6ə 6 o jıyp jıap .

MyXTƏJIHC}) Y3 b h  ÖMPJIƏUIMƏJIƏPHH, O MYMJIƏflƏH ^ H o n o jiM M ep jıəp M H  
u ıy a j ıa H M a c w  M O Jie K y ju ıa p w H  r y p y j ıy u ı y H y  H ə 3 ə p ə  M a p n a M a r aap əM Ə flə  
f lə jH iu flH p H p . 3 Y J ia ju ıa p b iH  6 e jY K  f l0 3 a j ıa p f la  u iy a jıa H M a c b i o H Jia p w H  
a c H a T y p a c H ja c w H a  c ə 6 ə 6  o j ı y p .  Z I,e30K C H pH 60H yK JieH H  T y p u ıy j ıa p w H H H  
u ıy a j ıa H M a c w  O H jıap w H  flenojiM M epjıeıuM Ə C M H Ə  b ə  6 y H y H  h ə t m m ə c m  

k m m m  M ə h j ıy ju ıa p w H  e 3 J iy J iY jY HYH a 3 a j iM a c w H a  k ə t h p h ö  M w x a p w p . 
O e p M C H T jıə p H H  u ıy a j ıa H M a c w  O H Jiapw H  cnecH (})H K  aKTH BjıujH H M  M yəjjƏ H  
p e a K C H ja jıa p  h e c a 6 w H a  a ı u a r w  c a j ıw p .

hyM ejpəjıəpn  uıyajıaHflwpaHfla OHjıapwH 6əjiyhməcm m y b ə itə th  
o jıa p ar T 0 p M 0 3 J ia H w p . TopM03JiaHMa MyflflƏTM myajıaHMaHWH f l0 3 a c w H -  
f laH  a c w j ıw f lw p .  K e p y H y p  u iY a jıa H M b iıu  h y M e jp ə  öəjiyhm əchhhh 
T 0pM 03JiaH M aC W  Ü ,H T -H H H  CHHTe3HHHH jaBaiUblMaCbl HJIƏ Ə Jia rƏ flap flb ip , 
myhkh 6əjiyhm ə M ə p h ə jıə c H H Ə  a p T w r  aax n jı ojıaH hyM ejpəH H H  
öeJiyHMƏCMHH f la ja H f lw p M a r  yMyH f l a h a  mox f l0 3 a a a  uıyajıaHMa tə jiə ö  
ojıyHyp.

LUyajıaHMaHWH t ə ’c h p h  h ə t h m ə c h h a ə  hyM ejpəH M H  k c h c t m k  a n a p a -  
t w h w h  fləjMiuMƏCH, j ə ’HH MyTacMja 6au ı B e p n p .  MojıeKyjıjap KeHCTHKa 
KecTəpnp k h , J3.HT 3Əh m h p h h a ə  6n p  H yıcjıeoT H flH H  öaıuracw  h jiə  ə b ə 3 
ojıyHMacw M yTacnjaja cə6ə6 o jıyp. E e j ı ə  p e a K c n ja  y i y h hcə M O H jıauiM a
eHCp>KHCH KH(J)ajƏT CflH p.

Maparjibiflwp k h , uiYajıaHMaHHH MyTaKeH t ə ’chph  e3YHY hjik 
HeBÖəflə hyMejpəjıəpHH öejıyHMəcH flaha jyKCƏK cy p ’ə t j iə  KeflƏH 
opraHJiapfla-OHypra öejHHHflə, flajıarfla, jiHM(})aTHK flyjYHJiəpflə bə 
h33hk 6arw pcarw H  enHTejiHCHHflə KecrəpHp.

U l Y a j ı a H M a H W H . K M ( | ) a j ə T  r ə f l ə p  j y K C Ə K  f l 0 3 a j ı a p w H f l a  h y ’i e j p ə H H H  

T a M a M H J i ə  M ə h B  o j i M a c b i  6 y t ə b  h y M e j p ə  C T p y K T y p y H y H  f l a r u j i M a c H  

m j i ə  ə j ı a r ə f l a p f l H p .  By 3 a M a H  h y M e j p ə  M e M Ö p a m ı a p H H W H  K e M H p H M H J in jM  

f l ə j H i u n p ,  H y K j ı e H H  T y p u ı y j ı a p u H W H  f l e n o j i H M e p j ı ə ı u M ə c H  k ə c k m h  a p T w p  

b ə  h y M c j p ə f l ə  K e f lƏ H  c h h t c 3  n p o c e c j ı ə p H  n o 3 y j ı y p ,  n p o T e o j i H T H K  

( J ı e p M e H T j ı ə p  c ə p ö ə c T j ı ə u ı ə p ə K  h y M e j p ə H H  f l a r w f l w p j ı a p .

T ə’cHp M e x a H H 3 M H H ə  K ə p ə  e H e p > K H C H  a3 o j ı a H  ıuyajıap ( M H ( } ) p a — 

r w p M w s w ,  k ə p y h ə h  b ə  y j i T p a 6 ə H e B u ı ə j H )  j y K c ə K  e H e p > K H j i H  u i Y a j ı a p a a H  

x e j j i H  ( J ı ə p r j ı Ə H H p .  E n e p x n  1 e j ı e K T p o H - B o j r r a a H  a 3  o j ı a H  u ı y a H W H
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Tə ’cMpH öhojicwkh oöjcKTHH ja/iHbi3 rbi3MacbiHa cə6e6 ojıyp. Y üT pa- 
gəHƏBuıəjH u ıya KBaHTjıapbiHHH eHepjKHCH 3-5 eB ojıayryHaaH oH/ıap 
gjıeKTpoMarHHT cneKTpaə KepyHƏH Hiubir m ıə peHTKCH uıyajıapbi 
apacbiHfla apa jib ir jep  TyTypjıap. Y B -u ıyajıap  öaKTepwjajıapbi rwpbip, 
jıaKHH ejHH 3aMaHfla xp0M0C0Mjıapa f la  t ə ’cmp k ə c tə p h p  bə 6ə ’3h 
(}x>TOKHMjəBH peaKcnjajıapwH KeTMƏchhə cə6ə 6 ojıyp.

h y i e j p Ə H H H  MyXTƏJIHC}) K HM jƏBH K O M nO H eH T JIƏ pH H flƏ H  3 Y J ia jU ia p  BƏ
n y K jıeH H  T y p ıu y j ı a p w  y B - ı n y a j ı a p b i  f l a h a  h h tc h c h b  y f ly p j ıa p .  S y j ı a j ı -  
j ı a p a a  xpoM oc})op  p o j ıy H y  əcacəH tc h k jih k  a M H H T y p ıu y jıa p  -  th p o 3 h h , 
T pn n T O (})ah  bə h h c ö ə tə h  a3 f l ə p ə n ə f l ə  ({jCHMjıajıanHH bə chctm h, a a h a  
f l o r p y c y  O H jıap b iH  t ə p k h 6h h a ə  o jıa H  (Jjchoji, hhao ji bə (})eHHjı r p y n j ı a p w  
o jH a jw p . /l,H cyji(} )H fl S - S  paÖHTƏCHhhh Y B - u iY a j ıa p b i  y f lM a c w  3ƏH(}} 
O Jica f la  n p o T e H H jıə p H H  (}>0T0KMMjəBH p e a K C M ja jıa p w H fla  M y h y M  p o jı  
o jH a jw p . Y B - u iY a j ıa p w H  6 n p 6 a u ı a  t ə ’cmpm h ə th m əch h aə  3YJiajuıapwH 
f le H a T y p a c H ja c w  hM flpoK CH  paÖ H TƏ JiəpH H H H  r w p w jiM a c w  h e c a ö b m a  6 a u ı  
Bcpnp. JlaKHH nenTMfl, aMHfl bə flHcyji(})Mfl paönTƏJiopMn rwpbuiMacw 
a a  HCTHCHa o jıy H M y p .

A 3 0 T jıy  ə c a c j ı a p f l a  (nypH H jıəpaə bə nHpnMHflMHjıəpflə) ə c a c  x p o -
MO(}>Op

-C = C -C = N -
( I

rp y n y  cajw jıw p. nnpMMMaHHjıəpə hhcöətəh nypHH əcacjıapw  YB-
uıyajıapwH tə ’cmpmhə a a h a  aaBaM Jiwawpjıap. KyMaH eanp jıəp  km, 
HVKJieHH Typıuyjıapw H aa YB-uiYaJiapwH tə’chpm ajiTbmaa 6 a u ı  BepəH 
əcac (})OTOKHMjƏBH pC3KCHja-THMHHMH aMMepjIƏUIMƏCHaMp.

I l lY a  eH ep x H C H H M H , b ə  o  hymjiəAəh y B - u ı y a j ı a p w H ,  t ə ö h m  MƏHÖəjn 
pojıyHy k y h əu i ojHajwp. K y h əu ih h  cneKTpnHaə YB-uiYajıaHMaHWH 
eHep>KHCH k h h h k  6up h n c c ə  tə u ik h ji  c tm əc h h ə  6axM ajapar OHyH 
TƏK3MYJI npOCeCHHflƏ BƏ ÖHOJIO>KH CHCTeMJIƏpHH 63 (}>yHKCHjajiapWHbl 
jepHHƏ jeT H pM Ə C H H aə pojıy o jıa y m a  6ejyKaYP- J e p  K y p ə c H H a ə  h ə jaT W H
ƏMƏJIƏ KƏJIMƏCMHHH HJIKMH MƏphƏJIƏJIƏpHHflƏ OJia ÖHJICHH KH, YB-
uıyajıapwH t ə ’cmpm ajiTWHaa c a a ə  MOJieKyjuıapaaH (C 0 2 .N H 3 , N 2, 
H 2O) KapöohHapoKeHJiəp, aMKHTypıuyjıap, K apöohnapaTjıap əm əjiə
KƏJIMHUUIƏp.

Jep aTMOc(}>epHHKH jyxapw  raTjıapwHaa rwca aajırajıw  Y B-
myajıapwH t ə ’chpk  ajiTWHaa o k ch k c h k h  3tom  bə MOJieKVAJiapwHaaH 
030H T əöərəcn  əm əjiə KƏJinp. By TəöərəHHH rwca aajırajıw  YB-
m yajıapw  yaMacw Jep ysəpHHflə y sb h  3jiəm hh japaHMacwHaa MyhyM 
pojı ojHaMwmawp.

TəKaMyJi npocccH yi| Yh y B - m y a j ı a p w H  6ejYK əhəMHjjəTH Bap. H ə 
r ə a ə p  KM, 030H Tə6ərəcH  japaHMUMwmflw, M a K p o M O JiC K y ju ıap w n  
aəjHmMƏCM xycycH jıə k h tc h c h b  KCflHpflH. JlaK M iı c o n p a j ı a p  aTMOct}>epMh 
jyxapw  raTJiapwHfla ja p a n a n  030H Təöərəcn J c p  k y p əch h k h  cəThnnM 
rwca aa jıra jıw  YB-mYaJiapwHflaH Myha(}>H3ə erM əjə 6amjıaMwmflwp.
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VI &ƏCHJI

CƏTH HAAHCƏJIƏPM BƏ AH CnEPC CHCTEMJIƏP

O a 3 a j ı a p  c ə p h ə flf lH H a ə  6 a m  B epəH  bə  M a a n ə  cəThHHHH x y cy cH jjəT --
JIƏpHHH ƏKC eTflHpƏH haflHCƏJIƏpƏ CƏTh haflHCƏ/iepH aejH JIH p. B ə p x  
MajməHHH bə  MajeHHH cəT hH H flə  o jıaH  M o jıeK y ju ıa p  t})Ə3a BƏ3HjjəTn 
bə  eHepK eTHK h a jib iH a  K ə p ə  h ə n M flə  o jıaH  M O JieK yjuıapaaH  ( J jə p r jıə -  
H H pjıəp . < D a3 a jıap  cəp h ə aa H H H H  x y c y c n  c ə T h n  6 e jy K  o jıa y rw a  OHyn 
CHCTeMHHHH xaCCƏJIƏpHHƏ TƏ’CHpH flƏ KyMJiy O Jiyp. Ü H a Kepə a ə  
(J>a3ajıap c e p h ə a f lH H a e  (|)H3HKH bə  KHMjəBH ra p m b u ib ir jib i  t ə ’c h p h h  
ejpeHHjiMƏCH aTM Oc(j)ep haflH cəjıəpH H flƏ H  6 a u u ıa M b im  fləpM aH  M aflflə - 
JIƏpHHHH TeXHOJIOKHjaCMHa r ə f lə p  ejIMHH MYXTƏJ1H(J) c a h ə j ı ə p n  YlIYH 
M yhyM  eh əM H jjə T  kəc6  eflH p.

6.1 . C əTh eHepxHCH bə  cərhH  k ə p m jim ə

B h o jio >k h  CHCTeMJiep h eT ep o K eH  C H creM Jiep  o j ıy ö ,  6 np H eqə 
(J)a3aflaH H Ö ap ərflH p . M ajeH H H  həMMHHflə o jıaH  MOJieKyjı h e p  Təpe(J)flƏH 
ejH H  T ə ’c n p ə  M ə’p y 3  rajibip bə  h əthm ə aə  rapmbuıwrjibi t ə ’c h p  
ryBBƏJiəpHHHH m ə m h  cw(J)pa 6 ə p a 6 ə p  o j ıy p .  M o jıeK y jı M aje  bə  ra3

c ə p h ə f lf lH H flə  je p j ıə m ə H f lə  hcə 
(J)a 3 a jıa p w H  c w x jıw rw  m y x t ə - 
j ih (J) OJiflyryHflaH  MOJieKyjıa t ə ’- 
CHp eflƏH Ma3HÖƏ TYBBƏJIƏpHHHH 
m əm h  c ə T h ə  n e p n eH flH K y jıjap  
HCTHraMƏTflƏ M ajeH H H  f la x m iH -  
hə  jeHƏJiHp (m əK H jı 3 8 ) .  B e -  
JIƏJIHKJIƏ, M ejeH H H  CƏThHHflƏ 
o jıaH  M O JieK yjuıap O H jıapw  aa- 
x h jiə  MƏ3Ö e aə H  ryBBƏHHH t ə ’- 
c n p n  ajiTW H aa o j ıy p j ıa p  bə  M a- 
jeHHH cəThHHH a3 a jiT M ara  Ma- 
j ıw m w p jıa p . M a je  aaM M w jıapw - 
HWH KYPƏBH (J)OpMa, j ə ’HH MH- 
HHMajı c ə T h e  MajiHK o jiM ara  
M ajıw m M acH  aa öyHymıa H3ah 
e a n jiH p .

M aje cəThHHHH 1 m  cahəcHHH T y T a H  M O J ie K y ju ıa p w H  M ajcH H H  
fləpHH jıajjıapw H a mə36 eflƏH ryBBƏ BepmıəH MajeHHH flaxHjın T Ə 3 jn rH  

aflJiaHup. flaxHJiH TƏ3jnrH japaflaH cə6ə6 M a je H h h  həMMHHflə o j ıa H  
MOJieKyjuıap apacHHflaKw Ma3H6ə rYBBəcHflHp. OııyH hccaÖNiıa 
M a je H H H  c ə T h H  b c p h j i ə h  ı ı ıe p a H T f lƏ  m h h h m v m  rn jM Ə T  a j i M a r a  M a j ıw m w p .

M ajeH H H  c ə r h H H H  a p T w p M a r  y^Y H flax n jiH  T Ə 3 j n r H H  t y b b ə c h h h  

flƏ(J) eTMƏK bə M y ə jjə H  r ə f l ə p  n m  kəpm ək jıa sw M flw p . B y  n p o c e c  K h6 6 c 
c e p ö ə c T  eHep>KHCHHHH (ca6HT TeMnepaTyp bə T e3 jH rflə) apTMacw h j i ə  

Keflnp bə 6 y  apTWM rHjMƏTMe ceTh enepxHCHHə 6e p a 6əpflHp.

UİƏKHJI 3 8 .  M ajeHHH hƏSMHIIJlƏ BƏ 
c ə t V h i i a ə  j e p j ı ə u ı ə H  M O jıe ıcy ju ıap a  t ə " c h p  

KƏCTƏpƏH ryBBƏJIƏp



TeMnepaTyp b ə  T Ə 3 jn r  caönr o/ıanaa M a je  c ə t H h h h h  fləjH uiM Ə CH  
h jiə  K h 6 6 c  cəpöecr e n e p x H C H H H H  flejH iıiM Ə CH  apacwHflaKbi o/ıaH əjıarə 
a ın a F H f la  BepHJiəH t ə h j i h k j i ə  H cJjaflə ojıyHyp:

Bypafla dS-cəThHH coHcy3 k h u h k  fləjHuiMƏCH, (X-cəThn k ə p h j im ə  
əMcajiH b ə  ja caflƏMƏ ojıapar cəThn KəpHJiMƏflHp. (6.1) TƏHjiMjHHflƏH
a J I b l H b i p  K H ,

K e p Y H fly jY  k h m h  c ə r h H  k ə p h j im ə  T e M n e p a T y p , T Ə 3 jn r  b ə  K O M n o - 
HeHTJIƏpHH M O JU iapH H H H  C a jH  CaÖHT O JiaH fla  K h 6 6 c CƏpÖƏCT eH ep> K H - 
c h h h h  < } )a 3 a j ıa p a p a c H  c ə T h ə  K e p ə  x y c y c H  t ə p ə m ə c h  k h m h  T ə ’jw n  
e flH jiH p . C ə t Ii h  K ə p m iM ə jə  6 e j ı ə  flə t ə ’ph cJ) BepMƏK o j ı a p  k h , B a h n fl  
c ə T h ə  f ly ıu ə H  c ə r h  c h c p k̂ h c h h ə  c ə r h H  k ə p h j im ə  f le jH J in p  b ə  j a x y f l  
c ə r h n  k ə p h j im ə  c ə T h H H  6 u p  B a h u f l  a p T H p b u iM a c b i y wYh Jia3b iM  ojıan 
H iu ə  6 ə p a 6 ə p f l n p .

f l n c n e p c  C H C T eM jıəp flə  ( J ) a 3 a j ıa p a p a c b i  cərh  (S) b ə  cəT h H H  Kh66c 
e H e p x H C H  (Gs) 6 e jy K  rn jM Ə T ə  M a jiH K flH p jıə p . T epM O flH H aM H K aH biH  
h k h h m h  r a H y H y H a  K e p ə  c h c t c m h h  K h 6 6 c  eHep>KMCH e36auibiHa 
MHHHMajı ra jM Ə T  ajiMara u a j iH iu b ip .  O ə p f lH  M a je j ıə p a ə  Gs- hh 
rajM Ə TH H H H  a ı u a r H  a y u i m ə c h  ə c a c ə H  c ə t I i h h  a 3 a j iM a c b i  m ə c ə j i ə h ,  
X H p fla  flaM M bU iapblH  ÖHpjIƏIUƏpƏK HpH flaM M H Jiap  ƏMƏJIƏ KƏTHpMƏCH 
h e c a ö b iH a ,  M ə h j ıy ju ı a p f l a  h c ə  h ə M  f lə  M ajeH H H  c ə T h H H flə  K O M nə— 
HeHTJIƏpHH raT H JIH F H H H H  flƏjHUIMƏCH HƏTHMƏCHHflƏ 6 a iU  B e p iip .

Cərh eHep>KHCH b ə  ejıəMə flə c ə T h n  k ə p h j i m ə  T e M n e p a T y p f la H , 
( J ) a 3 a j ı a p a p a c H  c ə T h H H  t ə ö h ə t h h a ə h ,  h ə ju ıo j ı a H  MaflflƏHHH r a T b u iH -  
FH H flaH  b ə  x a c c ə j ı ə p H H f lə  a c u j i H f l H p .  T e M n e p a T y p  a p T f lH rw a  (J)əpflH  
M a je jıə p H H  h a B a  h j i ə  c ə p h ə f l f lH H flə  c ə r h H  k ə p h j i m ə  x ə t t h  o j ı a p a r  
a 3 a j ı n p .  J la K H H  c ə T h w  k ə p h j i m ə  c ə r h H H  TaM  c h c p > k m c h h m h  (Us) ja j iH H 3  
6np hHCCƏCHflnp. T a M  e H e p x H H H H  r a j ı a H  h n c c ə c H H H  h c ə  B a h H fl c ə r h H H  
ƏMƏJIƏKƏJIMƏ HCTHJIHjH (qS) TƏIUKHJI e f lH p . B a h H fl CƏThHH T3M 
eHepxHCH

TƏHJiHjH h j i ə  B e p H JiH p  b ə  T e M n e p a T y p f la H  a c H j ı n  o jiM y p .
M a je j ıə p H H  c ə r h H  k ə p h j i m ə c h  M ajeH H H  n o j ı j a p j iH r H H a a H ,  j ə ’HM 

MaflflƏHHH M O Jie K y jlja p  HJIHIUMƏ ryBBƏJIƏpMHHH MHTCHCHBJIHjHHflƏH 
a c b u iH f lH p .  MajeHHH n o j ı j a p j iH F H  f l n n o j ı  MOMeHTHHflƏH, n o j ı j a p j ı a u iM a  
raÖHJIHjjƏTHHflƏH BƏ flH eJieK T pH K  HYC})y3JiyFyHflaH a C H JIH flH p . P eÖ H H flep  
M ajeH H H  n c u ı j a p j ıu F H  ( I I )  h j i ə  flH ejıeK TpM K  HY cJ>y3Jiyry ( £ )  a p a c H H f la  

ə j ıa r ə H H

dG = (TdS (6 . 1)

(6 .2)

Us =  O +  qs (6.3)

1n = £ - -  + 2
£

(6 . 4)
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TƏH^MjH h jiə  H(j)aflə eTMHiuflHp. Maje-Maje bə Maje-ra3 cəphəflyıəpHHflƏ 
cəThn KepHJiMƏ (t>a3a/ıapbiH no/ıjap /rw r/ıap ı.ınbin (j)əpnı (AFI) hjiə 
MyəjjəH eflHJinp (PeÖHHflep rajflacw). B y  (})əpr 6ejyK oflflyrMa həMHH
C Ə phƏ flflƏ  C Ə T hH  K Ə pH JIM Ə H H H  flƏ THjM ƏTH jyK CƏ K  O f ly p .  CƏThn
KəpnjiMƏHHH An-flƏH acbiflbiflbirbi x ə tth  xapaKTcp flaıubijbip. AII-hmh 
a3aflMacbi 6njıaBacHTƏ TƏMacfla ojıaH 4>a3ajıapbiH xaccəjıəpHHHH
6mp-6mpmhə jaxwHflaıuMacbiHbi, hkm cj)a3a apacbiHaa MOflCKyflflapapacbı 
4a3HÖə ryBBƏCHHMH apTMacwHbi bə 6y cəöəöaəh  OHflapbiH rapııibi/ibirjıı.ı 
həflfl oflMacwHHH jaxbiHflaoiMacHHbi KecTəpnp. ByHflapbiH haMwcw 
cəThM KƏPHAMƏHHH a3aflMacwHa k ə th p h 6 Mwxapwp.

6.2. CəThH aKTHB M aaaəfləp

MəhflyflflapwH cəThn kəpma- 
məcm 6np rajfla oflapar təmh3
hƏf l f l e f l MMHHHH CƏThM KƏpMf l MƏ-
CMHaəH (})əprflM oflyp. CaÖHT 
TCMnepaTypaa MəhflyflyH cəThM 
KƏpHflMƏCMHMH hƏflflOflaH Mafl-
aəHHH raTWflbiTWHflaH acwflw- 
flbirWHbl KƏCTƏpƏH ƏjpHflƏp 
CƏThn KƏpHflMƏHHH H30TCpMflƏ-
pn aaflaHwp. CəThn kəpmamə- 
hmh raTWflwra Kepə TepəMƏ- 
chhhh (dcr/dC) HHiapƏCM (7- hhh 
C-aəH acbiflWflbirwHWH xapaK - 
TepH HflƏ MyəjjƏH eflHflHp (ıuə-
KHfl 39).

həflfl O f l a H  M af lf lƏ H H H  t ə 6m- u iƏKMJi 39. CəThn kəphjimomhii Məhjıyjıyıı 
ƏTMHflƏH a c w j ı w  o j ı a p a r  h ə j u ı e -  raTbuibirbmaaıı acbijıwjibir əjpnjıopn.
flMMMHMH CƏThM KƏpHflMƏCH apTa
(əjpn  !) , a3ajıa (ə jpn  2,3) bə ja fləjHiuMƏ3 (əjpM 4) rajıa önjıəp . 
həfljı ojıaH 3aMaH (J)a3ajıap cəphəziflHHflə cəThn kəphjiməhm a3ajiflaH 
M aafləjıəpə cəThn aKTHB (CAM), cəThn kəphji—məhh apTbipaH 
MaflflƏflƏpƏ HCƏ CƏThH HH3KTHB MaflflƏflƏp CHM) flejHflHp.

CəThM h k tm b  Maflfləjıəpə nojıjap bə rejpM-nojıjap rpynjıap caxjıajaH 
acMMMeTpıiK rypyjıyu ıjıy  y3BM 6hpjiəiuməjiəp  (cnnpTjıəp, aMHHjıəp, 
Y3bh  Typıuyjıap bə c .), cəThn m h3k t h b  Maflfləfləpə mcə rejpM-y3BM 
Typıuyjıap, rəjıəBHjıəp bə  fly3Jiap aHflflnp. həju ı ojıaH MaflflƏHHH 
(jıasaflap cəphəflflHHflə cəThn k ə p h jim ə h h  a3aflTMar raÖHjmjjəTHHƏ
CƏThn 3KTHBJ1HK flejHflMp. CəThH aKTHB MaflflƏflƏpHH CƏThM KƏpMflMƏCM 
aflƏTƏH k h 4 h k  ojıyp. OHjıapwH MOJieKyflflapwHWH xapaKTepMK xycycMj- 
jəTM flM(j)Mjı ry p y jıy m a MajiHK ojiM acw, j ə ’HM TəpKMÖMHflə nojıjap  r p v n  

(-O H ,-N H 2,-COOH) b ə  r e j p H - n o j ı j a p  K a p ö o h H f l p o K C H  p a f l H K a j ı w  

c a x f l a M a c w f l b i p .

Hm(})mji MOflCKyfljıapwH cə tI ih  aKTHBjiMjn KapöohnflpoKCH paflH- 
KajıwHbiH y3yHJiyryHflaH acwjibiflwp. /Iy k jio  bə T p a y 6e rajaacwH a Kəpə
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Kap 6ohHflpoKeH paflHKajibiHbiH y3yanyry  6np  mctmjich rp y n y  (-C H 2-) 
rəfləp apTaHaa cəThw kəpmjimə 2-3,5  aə4>ə apTbip.

M ə h f l y j ı y H  cəThw kəphjiməcmhmh cəThw 3 k t m b  M aflflƏHM H r a T b i / ı w -  

rw H fla H  a c b i j i b i j i b i r b i  U Ihuikobckh  təhjimJm h jiə  ncfıa/ıə ojıyHyp:

O  =  a 0 -  B ln(l +  AC) (6.5)

B y p a a a  O  b ə  (T q - M ə h j ı y j ı y H  b ə  h ə ju ıe f lM q M H M n  c ə T h n  k ə p m j im ə c m ,  

B  b ə  A  -  e M n n p H K  c a Ö H T J iə p ,  C - c ə T h n  3 k t m b  M aa a ə H M H  r a T b i j ı w r b i a b i p .  
B epM JlƏ H  hOMOJIO>KH C b ip a  YmYh  B CaÖMTMHHH rM jM ƏTH aəjM U lM JIM Ə 3 
r a J ib ip .  A  caÖ H T M  h c ə  h ə p  h ə b 6 ə t m  h 0 M 0 J i 0 r a  K e w ə H a ə  3 - 3 , 5  a ə c } )ə  
a p T b ip .  C ə T h H  aK TM B  M a a a ə j ıə p M H  c ə T h n  k ə p m j im ə h m  a ı u a r w  c a j i M a c w -  
h h h  c ə 6 ə 6 m  O H jıa p w H  M O J ie K y ju ıa p b iH b iH  M ə h j ı y j ıy H  c ə T h  m m jiə  

h ə M M H H a ə  r e j p H - 6 ə p a 6 e p  n a j j ı a H M a c b i a w p .  n o j ı j a p  r p y n  M ə h j ı y j ı a a ,  
j ə ’HH n o j ı j a p  M y h H T a ə ,  K a p ö o h H a p o K e H  p a a H K a j ib i  m c ə  r e j p M - n o j ı j a p  

c ^ a 3 a a a  j e p j ı ə ı u ə H a ə ,  ö a ı u r a  c e 3 J i ə  a n (} )n ,n  M O J ie K y ju ıa p  ( } ) a 3 a j ı a p  

C Ə p h ə a a H H a ə  T o n j ı a H a H a a ,  6 e j ı ə  c h c t c m m h  K m 6 6 c  c h c p > k m c m  M M HM M ajı 

o j ı y p .
C y j y H  cəThHHH epTƏH h33hk j a r  təöəiəcm  cətIim kəpmjiməhm 

a3ajiTMarjıa chc tcm h  a a h a  aaRaMjibi eaup . J1,əhm3mhjiəphh r ə a H M  
BaxTjıapaaH KƏMHjıapaə j a r  m əjijiəkjiəphhh caxjıaM acw bə cJjwpTHHa 
3aMaHH k əm h h h h  ƏTpacjjwHaaKbi aajırajıapbiH  yc t Yhə  j a r  təkm əjiəpm  
TepMoaHHaMHKaHWH hkhhm h raHyHyHynfla e3 H3ahwHbi Tanwp.

JlHnMaJiəp raHaa 3y/ıajı T əöərəcn  hjiə əptyjim yui aaMwwjıap 
məKjiHHaə həpəKƏT eaMpjıəp. 3y ji3 ji Tə6ərəcH 6y aaMMWJiapbiH 
aaBaMjıwjıwrwHw apTwpM arjıa 6ə p a 6ep , həM a ə  cyaa  həjuı ojiMacwHbi 
jaxıuw jıaıuaw pw p.

M y ə j j ə H  MaaaəJiəpHH cəThn 3k th b  bə ja  c ə rh n  h h 3k th b  xaccəjıəp  
KƏCTƏPMƏCM aacopöcH ja əcacwHaa H3ah eam iHp. Aacopöcnja-KOM no- 
HeHTjıəpHH raTWJiun>iHWH c}>a3aHbiH Iiəmmhhə hmc6ə t ə h  cəTh t ə 6ə-  
rəcMHaə aəjMuiMƏCHHƏ aejMJiHp. AacopöcHja haziHCƏCH myxtəjimc}) 
c()a.3ajıapwH cephəaaM H aə 6aıu  Bepnp.

Maje-haBa cəphəaaH H aə aacopöcnjaHw xapaKTepH3ə ctm ək y l | Yh  
K h 6 6 c  aacopöcH jacw  (D  aejHJiƏH KƏMHjjəTAƏH MCTM(}>aaə eaMJinp. By 
KOMHjjəT BahMfl cəThə yjryH  kəjiəh  həMMƏ hmc6ə t ə h  cəThaə Repnjıən 
KOMnoHeHTHH MOJUıapwHbiH h ə  rəa əp  apTw r ojiMacbmw KecTəpnp. 
C ərhH  aKTHB MaaaəJiəpHH cy aH nojuıapw  mjiə rapuıw jıwrjıw  t ə ’cmpm 
cy MOJieKyjuıapwHWH e3 apacwHaaKw rapıuw jıwrjıw  Tə’cn p aən  3əhc}) 
ojıayryHaaH  om ıap  Məhjıyjı Təpəc})aəH h tə jiə h h p  bə cərhaə r a n j ı a -  
Hwpjıap. By hajıa  m ycöət aacopöcn ja  (r>0) ac jn jın p . C əThn HHaKTMB 
M aaaəjıəp h cə  cyaa jaxu ıw  ojıyö cy MOJieKyjuıapw mjiə a a h a  kymjiy 
rapuıw jıw rjıw  Tə’c n p a ə  ojıyp jıap . By c ə ö ə ö a ə H  OHjıapwH raTWJiwrw 
MəhjıyjıyH aəpHH raTjıapwHaa a a h a  mox OJiyp bə öcjiəjim kjiə məh(})m 
aacopöcnja (r<0) 6aıu  Bepnp.

A acopöcnja K Ə M H jjəT H  h j i ə  M ə h j ı y j ı y H  c ə rh n  k ə p m j im ə c m  b ə  c ə T h n  

aK T H B  M a a a ə H M H  r a T w j ı w r w  a p a c w H a a  ə j ı a r a H M  K m6 6 c  MYƏJJƏH 

eTMHiuanp:
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r = -
c  a  o  

RT AC
(6 .6)

K h6ÖC TƏH/IHjHHflƏ 0fl3H A O /A C  KƏMHjjƏTH CƏThH 3KTHBJTMK
afljıaHwp. AfX/AC > 0 ojıaHfla aflcopöcHja məhcJjh , A O /A C  < 0 ojıaHfla
hcə  aflcop6cnja MycöəTflHp.

CaÖHT TeMnepaTypfla Kh66c 
aflCopöcnjacbiHWH həjuı ojıaH 
Maflflə rarbijibiFWHflaH acwjibi- 
jıwrw aflcopöcHja H30TepMH afl- 
JiaHHp. T=f(c) aC H JlblJIW rH H blH
aH3JIH3H KƏCTƏpHp KH, CƏThH 
3KTHB MaflflƏHHH KH4HK raTbl-
jiHrjıapHHfla aflcopöcHja raTbi- 
jiH r  yoxajiflHrMa apTHp, jyKcəK 

raTHjıurfla MaKCHMaJi rnjMƏT 
( r j  ajıup  bə coHpa fləjnuiMHp 
(UIƏKHJl 40). BepHJlƏH hOMO-

LUəkhji 4 0 . r-f(C) a n c o p 6 c n ja
M30TCpMJIƏpH

YMYH e jH H flH p . By O H y
KƏCTƏpnp KH, KapÖohHflpOKeH 
paflHKajiHHUH y3yıuıyryHflaH  

a cu jıu  ojiMajapar MəhjıyjıyH cəThHHHH 1 cm - a ə  MaKCHMajı cajfla 
jepjıəıuəH MOJieKyjuıapuH caju caÖHT KƏMHjjəTflHp. BypaflaH 6ejıə 6np 
HƏTHMƏ MHXHp KH, CƏTİIH 3KTHB MaflflƏJIƏpHH Maje CƏThHHflƏ 
ToıuıaHMacu MOHOMOJieKyjıjap Təöərə ajiHHaHa k h m h  aaBaM eanp 
( i u ə k h j i  41). PeHTKeHorpa(})HK TƏflrnraTjıap cəTh r y p y j ı y m y H y H  

hərnrəTƏH flə 6ejıə ojiM acuHu cy6yT eflup.

a r f

L U əkhji 4 1 . C .trh H  kihm  MajvıƏHHH ran> ıjib ir;ıa ıı acMJiM o j ıa p a r  M ajcım ıı
CƏThHHJIƏ jcpjlƏIIIMƏCH.
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IIIəkh ji 4 1 -a ə  KəcrəpHjıəH ryp y jıy u ı, 6ho/io»ch MeMÖpaHflapuH 
MOfl&nHHHH japaflbuiMacwHfla HCTH^aaə o/ıyHyp. M yacnp TəcəRBYp/ıəpə 
^epə öhoao jkh  MCMÖpaH/ıapjja (}xx:c}x)/iHnHfl MOJieKy/iflapw h k h  T əöərə 
gfA&jıe KƏTHPHPJIƏP. OH/ıapwH no /ıjap  (hn/ıpo4)njı) ywy xapHMƏ, 
pejpn-nojıjap (hHapoc})o6) ywy h cə  MeMÖpaHWH aaxnjiHHƏ jeHƏjiHp. 
(pocc})OJiHnHA MOJieKyjuıapwHbiH no jıjap  rpynjıapwH/ıa c})H6pHjuıjap bə 
rjio6yjıjap əy jıa jıjıap  aacopöcn ja  ojıyH ypjıap. MeM6paHWH k y tjiə c h h h h  
6 0 -7 0 % -h h  Məh3 6y 3YJiaJuıap tə id k h ji  eanp . O njıap  fla 03 
xaccəjıəpnH ə Kəpə rypyjıy ııı ə m ə jiək ə th p əh  bə K3TajiH3aTOp pojıyHy 
o jH a ja H  3 Y J U ia / ı a p a  6 e / iY H Y P J iə p .

M a H jıw  o p r a H H 3 M a ə  o J ia H  6 n p  w o x  M a a a ə / ı ə p  c ə r h H  3 k t h b  M a z y jə / ı ə p  

o j ı y 6  m y x t ə / i h ( } )  c } i h 3 h o / i o * h  n p o c e c a ə p f l ə  H iıiT H p a K  e a n p j ı ə p .  M ə c ə j i ə h ,  

j a r j ı a p w H  h ə 3 M  o j ıy H M a c w H a  6 e jY K  t ə ’c h p  k ə c t ə p ə h  ə f l  T y p m y j ıa p w H W H  

^ y 3 J i a p w  m o x  k h m h k  c ə T h H  k ə p h j i m ə j ə  M a/iH K  o j ı y ö  j a r j ı a p  y h Yh  

e M y j ı r a T o p  p o j ı y H y  o j H a j w p j ı a p .  J a r j ı a p  h c ə  e M y j ı c n j a  u ıə ıc j iH H f lə  a c a H  

h ə 3 M  o j ı y H y p j ı a p .
0 M 3 a M b u ıw r j ı a  c ə T h n  3 k t h b  M a A flA Ə J iə p a ə H  u ıa M J ia p w H  b ə  M Ə J ih ə M -  

jıəpHH h a 3 w p j ı a H M a c w ı m a ,  myxtəjihc}) eMyjıcnjajıapwH a a B a M J i w j ı w -  
nJHWH apTwpwjwacwHfla k chh iu  HCTHc})aflə e a n p j ı ə p .

6.3. Copöcwja haAncəjıəpn

h e T e p o K e H  c h c t c m j i ə p h h  c } ) a 3 a j ıa p  cəphə/w H H aə 6auı B e p ə H  n pocec- 
jıəp  apacwHfla MyhyM jepH copöcnja h aa n cə jıə p n  TyTyp. C opöcnja -  
6np  MaanəHHH ö a ıu ra  Maflflə Təpəc})HHflƏH yayjiMacwHa flejm m p. 
YflyjıaH M aaaəjə copöaT (çə  ja  c o p ö t h b ) ,  yaaH M a je  b ə  ja  6 ə p K  
Maflfləjə h c ə  copöeHT flejHJinp. H c t ə h h j i ə h  copöcnja ha/jH C Ə C H  4)a3ajıap 
c ə p h ə f l f lH H f lə  6auu ıa jw 6 h k h  m y p  rypTapa ÖHjıəp: ja  co p ö ar hnccəMHK- 
jıəp n  copöeHTHH həMMHHflə najjıaH a ö h j i ə p  (aöcopöcu ja), ja  aa  
c o p ö e H T H H  ja j iH W 3  cərhH H aə TonjıaHa 6 h j i ə p  (aacopöcn ja).

C o p 6 e H T  h jiə  c o p ö a T  a p a c w H a a  r a p ıu w j ıw r / ıw  t ə ’chp  ja /iH W 3 
M O /ıe K y /ı/ ıa p a p a c w  r a p ı n w / ı w r / ı w  T ə ’c n p / ı ə  M ə h a y a / ı a ı n w p c a ,  6 y  n p o c e c ə  
c})h3hkh c o j j ö c n j a ,  ə k ə p  cop6cHja khmJəbh P36h tə h h h  japaHMacw h/iə 
Keanpcə O H a  KHM jaBH c o p ö c n j a  bə j a  x e M o c o p ö c H ja  a e j n / ı n p .  O h3hkh  
bə KHMjəBH c o p ö c u j a  a p a c w H a a  k əckhh  c ə p h ə a  ro jM a r  mymkyh a e j n / ı ,  
myhkh ı u ə p a n T a ə H  a c w / ıw  o / ı a p a r  (})h3hkh c o p ö c n j a  x e M o c o p ö c H ja ja  
BƏ ja ƏKCHHƏ KeMƏ ÖH/IƏp.

B ə p K  c o p ö e H T / ı ə p H H  c ə T h H H a ə  6 a ı u  B e p ə H  a f l c o p ö c n j a  h a f l n c ə j ı ə p n  

HJIƏ H H C a H J ia p  0 3  (})Ə ajIH jjƏ T H H H H  MyXTƏJIHC}) c a h ə j ı ə p H H f l ə  p a C T J i a -  

ı u w p j ı a p .  Ə T p a c } ) m y h h t h h  r o p y H M a c w  y 4 Yh  m y x t ə j ih c }) r a 3 J i a p w H  b ə  

3 ə h ə p j i H  M a f la ə j ı ə p H H  a a c o p ö e H T j ı ə p j ı ə  y a y j i M a c w ,  r n a a  M aa flƏ J iə p H H H H  

(lU Ə K Ə pH H , C H H p T H H , T JIH C epH H H H ) C a(})JiaU IflW pW JIM aC W , MYXTƏJIHCj) 

H O H H TJIƏ pH H  BƏ Iie p M y T H T J lƏ p H H  KƏMƏjHJIƏ HMMƏJIH C y jy H  TƏ M H 3JIƏ H - 
m ə c h  b ə  M O / u ıy r y ı ıy ı ı  a 3 a j i f l b u i M a c w ,  h c T e p o K e H  K 3 T a jiH 3 ,  t h 6 6 f l ə  
a f lC 0 p 6 c H 0 H  T e p a n n j a  b ə  a h k ə p  n p o c e c / ı ə p  c o p ö c n j a  h a f ln c ə / ı ə p H H Ə  

a H flf lH p /IƏ p .



aHajIH3HHH BCpM Ə K  X e jjIH  MƏTHHflHp, HyHKH ÖƏpK M aftflƏ JIƏ pH H  CƏTh 
KƏpHJIMƏCHHH Ə JI4M Ə K  BƏ Kh66c TƏHJlHjHHflƏH HCTH(})aAƏ CTivi;^ 

npaKTHKH ojıapar mymkyh aejHjı. 0h 3  Kepə flə 6əpK aacop6eHTjıƏp K 
aflcopöcHjaHhi kəctəpm ək y^Yh aflcopöeHTHH Bahnfl kytjiəchhə ayuiöƏ 
aflCopöaTUH Mojuıapjıa MHrflapbiHH KecTəpnpjıəp.

ra3JiapbtH 6əpx cəThAƏ aACopöcnjaHbi aHajiH3 c t m ə k  y 1|Yh  JIenrMiv 
1915-mh hjiaə MOHOMOJieKyfljap aACopöcnja hə3Əpmjjəchhh BcpMHuiflnp 
AACOpÖCHja H30TepMHHHHHH TƏHJIHjHHH M b lX a p T M a r Yl ,YH JlCHrMjy^ 
HƏ3əpnjjəcH auıarhiAaKbi MyAAəajıapa əcacJiaHbip.

1. ÄACopöcHja tə ö h ə tm ə  KHMjəBH paÖHTəjə jaxuH ojıaH ryBBəjiQp 
hecaÖHHa 6auı Bepnp.

2. Aflcopöcnja 6əpK MaflflƏHHH CƏThHHflƏ OJiaH aKTHB MƏpKƏ3JIƏpflg 
Keflnp. Bejıə m ə p k ə 3 pojıyHy cəThHH MOfleKyjuıapapacbi rYBBƏJiəpjı0 
KOMneHcə ojıyHMajaH cahəjıəpn ojnajw,p.

3. AflCOpÖeHTHH CƏThHHflƏ aflCOpÖaTHH jaflHbl3 MOHOMOJICKyjljap 
TƏÖərƏCH ƏMƏJIƏ KƏJIHp.

4. AflCOpÖCHjaHhlH 3KTHB MƏpKƏ3JIƏpH CHepXH 6aXWMblHflaH 
jeKMHHCflHpjIƏp, aflCOpÖCHja OJiyHaH hHCCƏMHKJIƏp CƏThflƏ jcpjIƏpHHM 
fləjHuiMHpjıəp b ə  ÖHp-ÖHpHjıə rapuiMjıwrjıw Tə’cnpflə ojiMypjıap.

5. Aflcopöcnja b ə  flecopöcHja npocecjıəpn 6hp-6hphjiə flHHaMHK 
Tapasjıwrfla ojıypjıap.

Aflcopöcnja npocecHHHH c y p ’ə th

TƏHjiHjH hjiə HtJjaflə ojıyHyp. Bypafla KaftC b ə  K;ıCc aflcopöcnja b ə  
Accopöcnja npocecjıəpMHHH c y p ’ə t  caÖ H T M , P-ra3bm napcwajı T Ə .sjH m , 
0-cərhH H  aojM a fləpəMəcn ojıyö

h h c ö ə t h  h j i ə  T ə ’jH H  e f lH j iH p .  Bypafla Too -  a flco p 6 eH T H H  6 y t y h  a k t h b  

m ə p k ə 3 j i ə p h h h h  a f lc o p ö a T j ıa  T y T y jiM a c h iH a  y j r y H  k ə j i h p .
C h c t c m  T a p a 3 j ı u r  h a j ı w n a  KeMƏHflə v a«c =  Vjıec o j if ly ry H fla H  j a 3M a r 

o j ı a p  KH,

By TəmiHjH O-ja həjuı c t c ə k  b ə  h h c 6 ə t h h h  K h j i ə  Hiuapə c t c ə k  
(K-ja aflcop6cnjaHUH T a p a 3 J i u r  caÖHTH b ə  ja caflƏMƏ aflcopöcnja caÖHm 
f le jH J IH p )  C Ə T hH H  flO jM a  flƏpƏMƏCH y h y h

uaflc -  Ka;;c l'* (1 -0) 

TəmiHjH, flecopöcnja npocecHHHH C Y P ’ƏTH HCƏ

Vflec =  KÄec^

(6.7)

(6 .8)

(6.9)

KancP<l-0) = Kflec0 (6 . 10)

(6.11)1+K P
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riHjjiHH a/iMHixı ojıypyr. ( 6 .9 )  HtJjaaəcHHH H ə 3 ə p ə  ajiMarjıa ( 6 .1 1 )  
nHjHHH am arufla  k ə c t ə p h j i ə h  məKHjiflə a ə  ja3M ar ojıap:

KP
r = r„

1 + KP
(6 . 12)

( 6 .1 1 )  b ə  ( 6 .1 2 )  TƏHJIHKJIƏPHHH J le H rM jy p y H  a a c o p ö c M ja  m 3 0 tcp m m  
afljıaHAwpwpjıap. OHJiapbiH m y x tə jim c} ) T C M n c p a T y p a a  rpacfiMK t ə c b h p m  
jljeK H /I 4 2 -flƏ  KƏCTƏpMJIMHUlAMp.

LLIəkhjwəh kəpyhayjY KM'  
MM KHMHK TƏ 3jH rjlƏ pflƏ  a  f l-  
c o p ö c H ja  x ə t t m  o j ı a p a r  ap- 
T b ip , jy x a p b l  TƏ3jHTJlƏpaƏ MCƏ 
a a c o p ö c H ja  MaKCHMaJi rnjM ƏT 
a j ih ip  b ə  TƏ 3jnrH H  coH paK bi 
rw jM ərjıəpH H jıə  AəjHumjiM Ə3 ra- 
Jlbip. HƏ3ƏPH MHXapbUiaH 
( 6 .1 2 )  TƏHjiHjn a a c o p ö c H ja  
H30TepMHHMH 6ejlƏ  KeAHm H- 
h h  ja x m b i  H3ah eA H p. B e j ıə
KM, TƏ3jMTHH KHMHK TMj- 
MƏTJIƏpHHAƏ 1» K P  m əp T H  
OAƏHAHjHHAƏH ( 6 .1 2 )  TƏHJIHjM 

IM ^ K P  m ə ıa iH H Ə  A Y ^Y P -
IUəkhji 42 AeHrMjypYtı aacopöcHja

H30TepMJIƏpH.

Jyxapbi T Ə 3 jM rjıap A Ə  h c ə  K P » 1  m ə p T M  OAƏHAMjMHAƏH ojıyp,
j ə ’HH a A c o p ö c H ja H H H  rn jM Ə T H  TƏ3 jH rA Ə H  acbuıw ojiMyp.

(6.12) TƏHJIHjHHAƏ O JiaH  r x  BƏ K KƏMHjjƏTJIƏpH r=f(P) aC b lJIb lJIb l- 
FbiHa ə c a ç e H  rp acJw K H  Y c y - ^ a  h e c a 6j ı a jb ip j ı a p .  By M ə rc ə A Jiə  (6.12) 
TƏ H jınjH H H  x ə t t h  cJx ıp M aja  c a j i b ip j ı a p .

1 _  1

r~f~ 1 1 «

1 I

r j c  p
( 6 .1 3 )

1 1
T ə m p y 6h  h ə t h m ə j i ə p h  p  ~ ^  K00pAHHaTjıapwHAa rypaHAa ajibiHaH

1
AY3 x ə t t m h  opA H H aT  o x y H A aH  a jb ip A b ir u  n a p > ıa  y r ~  aöcH C  o x y  h jiə

ƏMƏJIƏ KƏTHpAHjM 6yM arhIH  T3HKeHCM MCƏ
1

T„K
KƏM MJJƏTM H M B C pM p.

A A C o p ö c n ja  H 3 0 T e p M H  0 3  c j jo p M a c b i ı ıa  K e p ə  n a p a 6o j ı a j a  o x m a A b i-  

rbiıiAaH OpejHAJiHX, aACopöcnjaHhiH aHajiHTHK t ə c b m p m  y ^ y h

, 1/na -  /8P (6.14)
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THfiJIH eMHHDHK TƏHJIHK TƏKJIHtJ) CTMHmflHD. Bvpafla fl-aflCOnf .̂.

Ymyh OpejHfl/iHX TƏHjiHjHHH AorapH(})MjıəjHpfləp:

Ig a =  \gp +  — IgP 
n (6.15)

A n H H a H  TƏWPYÖH HƏTHMƏJIƏP Ə CaCHHfla Iga - lgP aC H JIH JIbirM n^, 
r y p y ö  lg S  b ə  n  KƏM HjjəTHHH h e c a ö j ı a j n p j ı a p .

B ə p K  a f lC o p ö e H T jıə p H H  M y h y M  x a c c ə j ıə p H H a ə H  ö n p n  o H y H  XYcycH 
CƏThH, jə ’HH BahHfl KYTJIƏjƏ flYIHƏH CƏThHHHH CallƏCHflHp (Sxyc). 0KƏp 
r„ K Ə M H jjə ra  b ə  h ə p  haHCH ra3HH b ə  j a x y a  c ə r h n  3 k th b  MaflflƏHHH 
6 n p  M O JieK y jıy H y H  f lo jM y m  M O H O T ə6 ə rə flə  T y T f ly ry  c a h ə  (So) M ə’j ı y M~  
f l y p c a ,  aflC opöeH T H H  x y c y c n  cəT hH H H

T Ə H JinjH  h j i ə  h e c a 6 j ı a M a r  ojıap. Bypafla Na-ABoraflpo əflƏ flH flnp .
A f lc o p ö c n ja  n o jiH M O jıeK yjıjap  a f lc o p ö c n ja  t ə ö ə p ə c h h h h  ajiH H M acw  

h j i ə  KeflHpcə, 6 e j ı ə  h a j if la  JIeH rM Y jY P Y H a f lc o p ö c n ja  H30TepM H ə b ə 3 h h ə  
f la h a  m y p ə k k ə ö  4 > o p M a jiH  S-ə o x m a p  b ə  nnjijıəBapH a f lc o p ö c n ja  
H30TepMjıəpn MYmahHflə ojıyHyp. Bejıə əjpmıəpHH aHajiH3H ymYh 
FIojıjaHHHHH noT eH C H ajı HƏ3əpH jjəcH H flƏH  b ə  ja  BpyHayep, E m m c t  b ə  
TejUiep (BET) HƏ3ƏpHjjƏCHHflƏH HCTHC})aflƏ eflH JIH p.

B ə p K  4m chm  -  M ə h j ıy j ı  c ə p h ə f lf lH H flə  a f l c o p ö c n ja  y m Ym h  ‘• ə h ə r -  
j ı e p H H Ə  Kopə ra3HH 6əpK aflcopöcHTHH cəThHHaə a f l c o p ö c n j a c b i H a  

o x m a j H p .  M ə h j ıy j u ı a p f l a H  a f lc o p ö c n ja H H  T Ə flrn r  c t m ə k  y*iYh  r a 3biH 
T Ə 3 jn rH H H  M ə h j ıy j ıy H  raT H J iH F b i h j i ə  ə b ə 3  c a h 6 J le H rM jY P  b ə  
O p e jH f l j iH x  T əm iH K Jiəp H H flƏ H  HCTHcJ)aflə eTMƏK o j ı a p :

M əhjıyjuıapflaH aflcopöcnja h a flH c ə c H H flə  chctcmaə ymYhl,Y KƏMno- 
H C H T H H  -  hƏJUieflHHHHHH OJIMaCH npOCeCH MYPƏKKƏÖflƏUJflHpHp, MyHKH 
həjuıeflH«HHHH flə MQJieKyjuıapH 6əpK cərh flə  aflCop6cHja ojıyHa 
ÖHjiflHjHHflƏH aKTHB M əpKəsjıəp yrpyHfla həjuıojıaH Maflflə MOJieKyfl- 
jıapn hjiə pəraöəT anapnpjıap. /Ihkəp TəpacJ)flƏH, aacopöaT b ə  
h ə flJ ie A H M H  M O J ie K y ju ıa p h i  apacHHfla MOBiyfl ojıaH r a p ı ı i b i j ı w r j i b i  t ə ’chp 
flə aflcopöcH ja npocecHHH MYpəKKeöJiəıııaHpəH aMHjıə MeBpHjınp. OHa 
xəpə MəhjıyjmaH aflcop&Hja haflncəcHHH hə3əpaəh Ke»wpəHAƏ hkh 
hanH 6hp-6hphhaəh <J>əprjıəHAHpMƏK jıa3UMAHp: MOfleKyjıjap aA_
copöcwja (rejpH-ejıeKTpojiHTjıəpHH b ə  ja  m o x  3əhcJ) AnccocnacHja caəh 
e jie K T p O A H T J IƏ p H H  MCUieKyjI mƏKJIHHAƏ aACOpÖCHjaCU) BƏ eflCKTpOJIHT-

Sxyc — Too S0 Na (6.16)

6.4. MəhAyjuıapAaH aACopöcnja
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lfiePWH aacopöcnjacbi (6y h ajıaa  c / ic k ip o /ih t nonjıapwnAaH 6npn 
aflCOp6cHja ojıyHyp).

I MoJWKyjıjap adcopCxjuja. MəhflyjiAan aACopöcnja 3aMaHbi aACopöaT 
I ~ həAACAHMH MOAeKVAAapı.ı önp-ÖHpn/ıə pəraöəT anapAwrwHAan 

U0AACAM4H h ə  rəAəp 'təTHH aACop6cnja OAyHca, aAcopöaT mojickva- 
^apbiHWH aAcop6cnjacw  o rəAəp acaH tccAnp. Amkəp təp4>aəh, 
j,0AAeAHMH aACop6aTbi jaxu ıw  həAA caəhaə, aACop6cMja 6caə myhMTAƏ
qƏTMH KÜAHp.

BəpK 3ACOp6cHTAƏpH hMApOtJjMA BƏ hnflpoifjoö OAMarfla MKM jcpƏ 
ğgjıypjıəp. CyAa jax ıuw  MCflaHaH aacop 6eHTfləpə hMflpo(})Mfl (km aaəp, 
CHAMKaKe/ı, ceojiHT), cyAa HCflaHMajaH aflcopöeHTfləpə mcə hMflpo({)o6 
aflCOpÖCHTAƏp (aKTHB KƏMyp, rpac})HT, TaflK) flejHflHp.

PeÖHHflepHH TƏKflH(j) eTflHjH (J)a3aflapı.iH nofljapflwrflapbiHbiH 6ə p a -  
ĞƏpAƏUlMƏCH rajAaCWHa Kepə həflfl OflaH MaAAƏ HflƏ hƏflflCAHMMHHH 
UOfljapflWFW ÖHp-ÖwpHHAƏH HƏ rƏAƏp MOX (})ƏprflƏHCƏ həflfl OflaH 
MaAAƏHHH MəhflyjiflaH aflcopöcHjacw o rəfləp acaH KeflHp. /J,H(j)Hfl 
MOflCKyflflap aflCop6eHT-MYhHT caphəflflMHflƏ eflə aflcopöcnja OflyHypflap 
kh, MOfleKyflyH nofljap  hnccəcH nofljap, rejpw -nofljap hHccəcn hc-ə 
rejpM -nofljap (j)a3aja Təpə(j) jeHƏflMHuı oflyp. B y  6axwMflaH cə tIih  
aKTHB Maflfləfləp cyjıy  MəhjıyjuıapflaH hnflpo(j)o6 aflcopöeHTjıəpflə, 
nofljapjıwrbi a3 ojıaH həfljıeflHWHjıəpAƏH hcə hHApcxj)Hjı aACopöeHTjıəpflə 
jaxuıw  aACopöcnja ojıyH ypjıap. OHa Kepə a ə  cnnpTjıəpH CHByuı 
jarflapı.iHAaH TeMH3JiejəHAƏ kəm ypaəh , He(j)T (j)paKCMjaflapı.iHw bə 
jarjıapw  rypyTM ar yMYHCə k h jijiəp aəh  bə CHjiHKaKejiAƏH HCTH(j)aflə 
eflHpAəp.

MəhflyAflaH aacop6cHjaja tə’chp eflƏH aMHjijıapflƏH önpn aflcop- 
6CHTHH MƏCaMƏJIƏpMHHH ƏAMYCYflYP- AflCOpÖeHTHH MƏCaMƏJIHJIHjM 

i  apTaHfla khmhk MOJieKyjuıapwH MəhjıyjiflaH aACopöcnjacw aAƏTƏH 
1 apTbip, MyHKH KH4HK MƏCaMƏJIH aflCOpÖCHTJIƏpflƏ CeMHMHJIHK X3CCƏCH
I  flaha jaxuıw  ojıyp . JlaKHH 6ejıə  hafl o b ə x t MyuıahHflə ojıyHyp kh, 
I  aflcopöaTWH MOJieKyjijıapw 83 ə jim y^əphhə Kepə MəcaMƏJiəpə flaxıuı 
I  Ofla ö h a c h h a ə p . Aflcop6aTHH MOJieKyAAapbi Hpn oAAyrAa hcə OHjıap 
I  aflCOpÖCHThlH Aap MƏCaMƏJIƏpHHƏ AaXHJI OJia ÖHJIMHPJIƏP, HƏTHMƏflƏ 
I hcə aACopöcnja 3ən(j)jıəjHp, bə ja  OHyH cy p ’ə th  mox kəckhh  auıarw  

JI AYUTYP.
AflcopöcHja raÖMAHjjəTH həAJi o jıan  MaflflƏHHH t ə ö h ə t h h a ə h  a ə  mox 

a c w j ıw f lw p . M ə c ə j iə h , M OJieKyA m ə k h c h  a p T a H f la  6 ə ’3 m M O JieK yjiA apw H  
| a f l c o p ö c n ja  O A yH M a raÖ M A M jjəT h  f lə  a p T w p .  BeAƏ k h , m o a c k v a  m ə k h c h  
ı jyKCƏK OAaH aAKajıOMflAəp bə 6 ə ’3h öojaAap jaxıubi aflcopöcnja 
■ OAyHypflap.

Fa3Aapı>iH aflCopöcnjacwHa h h c ö ə tə h  MəhAyAflaH aflCopöcHja jaBam 
CYP’ƏTAƏ KeflHp, MyHKH CƏphəfljaHW TƏÖƏrƏflƏ Aa3blMH raTWAbirWH 
t ə ’mhh eflHAMƏCH jajiHW3 flM(j)(j)y3Hja hecaöbiHa ojıyp. O na Kəpə aə  
aACopöcnja Tapa3AwrwHbiH japaHMacwHH cy p ’ə ta ə h a h p m ə k  y'!Yh 40X 
b3x t  MexaHHKH rapwıuAwpMaAaH hcth^Jkiaə eAHpAəp. Bəjyk m o a c -  
KyAAapwH Aap m əc3m əah aAcopöeHTAəpAƏ aAcopöcnjacw xycycnAƏ
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jaııaıu KeAwp, OHa Kepə aə 6y haflfla Tapa3Jiwr ja wox kcm japaHUp 
ja aa  yMyMMjjəTjıə h ey  japaHMbip.

Məhjıy^uıapaaH aacopöcHja MaHJibi bə 6 h tk h  a/ıƏMHHflə 6am BepƏM 
6np MOX (J)H3HKH-KHMjƏBH npOCeOIƏp YmYh  MYhyM ƏhƏMHjjƏTə
ManHKflHp. OepMeHTaTHB peaKCHjajıap, m3aziəhhh MeMÖpaanap BacnTa  ̂
chjiə hyMejpəjə f l a x n j ı  o j iM a c w  aaərəH cJ)a3ajıap cəphə/uınHflə aacopg^ 
C H jaaaH  6 a n u ı a j b i p .

M yacnp  my3jihmə YcyJuıapwHflaH 6hph  ojıaH hcM ocopöcnja, j ə ’nn 
MYXTƏJIHtJ) aflCOpÖeHTJIƏpHH KƏMƏjHJIƏ raHWH TOKCHKH Ma/WƏJlƏpflƏH 
təm h3jiəhm əch MOJieKyjıjap aflcopöcnjaja əcacjıaHbip. T h 66a ə  6y ycy^ 
heMonep<J)y3Hja afljıaHwp bə öəjpəK MaTbimMa3JiwruHfla, arw p  3əhƏp~ 
jiəhm ə 3aM3HH KeHHiu t ə t 6h t  ojıyHyp. heM ocopöcnja npocccnnfla 
aacopöeHT khm h xYcycH kom yp HOBjıəpHHflƏH, 6 ə ’3h hajuıapfla Hcə 
HOHHTJiəpflƏH flə HCTH(J)aflə ojıyHyp.

EjıeKmpojıumjıopun adcopöcujacu. E jıe K T p o jiH T J iə p  M ə h jıy j i f la  h o h -  
j ı a p a  flHccocHacnja eTflnjHHflƏH oıuıapbiH aflcopöcHjacw 3aMaHw həM  
aflcop6cHOH b ə  həM flə ejıeKTpocraTHK ryBBƏJiəpH Hə3əpə ajiMar 
Jia3WMflbIp.

HoHJiap aflƏTƏH nojıjap aflcopöeHTjıapflƏ aflcopöcnja ojıyHyp. 
M o H jıa p w H  a f lC o p ö c n ja c H  j y k c ə k  c c u h m h j i h k j i ə  cəw H jjə jıəH H Ö  M y ö a f ln jıə  
xapaKTepn f l a u ı w j w p j ıa p .  M o h  a f lc o p ö c n ja c w H W H  ceM H H H jiH jn 6əpK 
aflcop6eHTHH cəThHHflə m y ə j j ə h  jyKJiY H O H jıapw H  T o r u ıa H M a c w  h j i ə  
ə j ı a r ə f l a p f lw p .

I la H e T  b ə  O a j a H c  rajflacwHa Kepə KpHCTajuiHK MaflaəHHH cəThHHflə 
e j ı ə  H O H Jiap  a f l c o p ö c n j a  o j ıy H y p  k h ,  o m ı a p  j a  K p n cT a ju iH K  rə(J)əcM H 
TəpKHÖHHflƏ o j ı c y m ı a p  j a  f la  ra (J )ə c flƏ K H  H O H jıa p w  H 3 0 M 0 p (J) ə b ə 3  
eT C H H Jiəp . M ə c ə j i ə h ,  K J  M ə h jıy j ıy H f la  o JiaH  A g J  K p n c T a ju ıa p w H W H  
cərhHHflə J 'H O H J ia p w  a f l c o p ö c n ja  o j ı y Hy p .  Ə k ə p  A g J  K ^ H C T aju ıap w  
AgNÜ3 MəhjıyjıyHfla o j ı c a ,  OHfla OHyH cəThHHflə A g  HOHjıapw 
a f lc o p ö c H ja  o j ıy H a w a r .

HomıapwH paflHycy omıapwH aflcopöcnja raÖHjiHjjəTHHƏ MyhyM 
tə’chp KecrəpHp. BajıeHTjiHjtı cjhh ojıaH HOHjıap apacwHfla paflHycy 
əh 6əjyk ojıaH Homıap MaKCHMajı aflcopöcHja raömiHjjəTHHə MajiHK— 
flHpjıəp. ByHyH cə6ə6h paflHycy 6əjyk ojıan HOHjıapwH acaH 
nojıjapjıauiMacw, jə ’HH 6əpK cəTh TəpətJ)HHflƏH flaha kymjiy mə3Ö 
eflHJIMƏCH BƏ hHflpaTJiaiUMa XaCCƏCHHHH HHCÖƏTƏH 3ƏH(J) OflMaCWflbip. 
hHflpaTacnja YwyMHjjərJ10 HOHjıapwH aflCopöcHjacwHa məh(J)h tə’chp 
Kerəp n p , myhkh hHflpaT Tə6ərəcH ejıeKTpHK rapuihuıwrjıw tə’chphhh 
xejjiH 3ƏH(J)flƏflHp. B«p bə hkh BajıeHTjiH HOHjıap ymYh aflcopöcnja 
ra^HjiHjjəTHHHH apTMacw auıarwflaKw cwpanapjıa kəctəphjiə 6njıəp:

L i+  <  N a +  <  K +  <  R b + <  C s +

Mg2+ < C a 2+ < S r 2+ < B a 2+

<  B r '  <  N O ğ  <  J -  <  S C N '
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B e / ı ə  c w p a j ı a p a  j r n o T p o n  c n p a  b ə  j a  h o c f iM e jc T e p  c b i p a c n  f l e ja n H p .  
M o H Jiap H H  a a c o p ö c n j a  r a 6 n j iM jjə T n  O H jıapH H  ııajıeH Tjın jM H flƏ H  a ə  

ac b if lH flH p . M o H y H  B a jıe H T jın jn  a p T f lH r a a  OHyH a f lc o p ö c w ja c H  o jıy H M a  
raÖ H JiH jjəTH  jy K c ə j iH p :

K + <  C a 2+ < .  A l3+ <  T h 4+

Ə k ə p  aflCO f)6eH TH H  c ə T h H H flə  a p T w r  MyəjjəH e jıe K T p o jiH T  a f lc o p ö c H ja  
o a y H y ö c a ,  OHfla 6 y  aflC opöeH T H H  ö a u ı r a  e jıe K T p o jiH T  M ə h j ıy j ıy  h j i ə  
^ƏMaCH 33M 3H H  aflC O p6eH T H H  H K H r3T  e jieK T pH K  TƏÖƏrƏCH HJIƏ M Ə hjiy jI 
a p a c H H a  h o h  M y 6 a flH jıə c H  6 a m  B e p n p .  M y ö a f lH jıə  n p o c e c H H flə  
a flC o p 6 eH T  M Y əjjəH  M n r f la p  HOHy M ə h jıy jif la H  a f l c o p ö c n ja  e f lH p  b ə  ejH H  
B a x T fla  eK B H B ajıeH T  M H ra a p f la  6 a m r a  h o h  6 ə p K  ceT hflƏ H  M ə h j ıy j ıa  
KeMHp.

H o h  M y 6 a flH jıəcH H H  a n a p a H  c o p ö e H T j ıə p ə  h o h h t j i ə p  f le jH J in p . 
T y p m y  x a c c ə c n  K e c r ə p ə H  M a f lf lə j ıə p  k 3 t h o h  m Y Ö a f lH jıə c n h h  a n a p f l H -  
rH H flaH  KaTHOHHTJIƏp, 3H H 0H  MyÖaflHJIƏCHHH TƏ’mHH eflƏH ƏCaCH 
x a c c ə jiH  M a f lf lə j ıə p  h c ə  aH H O H H TJiəp  a f l j ıa H b ip . A M cjx rrep  h o h h t j i ə p h h h h
TƏpKHÖHHflƏ hƏM K3TH0H hƏM flƏ 3HHOH MYÖaflHJlƏCHHM anapaH
r p y n j ı a p  o j ı y p .  Ü H j ıa p a  M H cajı o j ı a p a r  H  S 0 3- R - N  ( C H 3) 3Ö H ’
TƏPKHÖJIH CHHTeTHK MaflflƏJlƏpH KOCTƏpMƏK OJiap.

M oH H T JiəpH H  ə K c ə p n jjə T H  6 ə p K  M aflflƏ Jiəp flH p , jıaK H H  Maje h a j i f la  
o j ıa H  H O H H T jıəp  flə M Ə B w yflflyp . 1935-m h h jia ə  h o h  M Y Ö aflH jıəjiH  
r ə T p a H J ia p  a f l j ıa H a H  c y h ’h  h o h h t j iə p h h  H c r e h c a j iH  c ə H a je  M H rjacH H fla  
ö a u u ıa ja H f la H  coHpa O H jıap H H  m y x t ə jih c J) M ə rc ə f l j ıə p  Yq YH t ə t ö h t h  
6 e jy K  b y c ’ə t  a j iM H ü if lu p .  M o h h t j iə p  m oa c y j ıa p H H  jy M m a jif lh u iM a c H H fla  
K eH H m  HCTH(})aflƏ o j ıy H y p .  M ofl c y j ı a p f l a  K a jıc n y M  b ə  M arH e3H yM  
H O H jıapH H H H  o jiM a c H  H ərH M əcH H flə  c a ö y H  h ə j u ı  O JIM ajaH  C a  BƏ M g  
A y 3 J ia p H  ə m ə jiə  K Ə T H p n p , 6 e j ı ə  c a ö y m ıa p b iH  h c ə  jy M a  r a 6 m iH jə T H  
am arn  o j ı y p .  Byxap MyhəppHKJiəpHHflə moa c y jy H  h iu jiə h m ə c h  
AHBa p j ı a p f l a  əpnHH T o ıu ıa H M a c H H a  c ə 6 ə 6  o j ı y p ,  6 y  h c ə  h c t h jih k

KeMHpHMHJIHjHHHH a 3 a jIM a C H H a  BƏ HCTHJIHjHH Jia3H M C bl3 CƏp(|)HHƏ
k ə t h p h 6  MHxapup.

M o h  a f lC o p ö c n ja c H  ö h o j i o x h  C H C T eM jıəpflə  M y h y M  p o j ı  o jH a jw p . 
T o p n a r  K Y Ö p ə jıə p f lə  o j ıa H  K a jın y M  b ə  aMMOHHyM H O H JiapbiH H  y f l a p a r  
03Y HflƏ c a x j ı a j H p  ( 6 y  H o m ıa p  ö h t k h j iə p h h  r n f la j ı a H M a c n  y mYh  
Ji a 3 H M flH p ) , ƏBƏ3HHflƏ HCƏ KaJIÇHyM  BƏ M arH e3 H y M  H O H JiapblH H  B c p n p . 
A H H O H jıap  ( m ə c ə j iə h , C l ' ,  S 0 4 ) Topnar t ə p ə ^ h h a ə h  y a y j ı y p .

BHTKHJIƏPHH KƏKJTƏpH K 3TH 0H  MYÖaflHJIƏ XaCCƏCHHƏ M ajIH K flH pjIƏ p. 
O m ı a p  e3Jiəp H H flƏ H  H  H o m ıa p b iH H  B e p ə p ə K  ə b ə 3 h h a ə  T o p n a r f la H  
K a T H O H jıa p n  y f ly p j ı a p .

B h o j io x c h  (} )əa jı ö n p j ıə m M Ə J iə p f lə  k 3 t h o h  M Y 6aflH JiəcnH H  K a p 6 o K c m ı 
b ə  (} )o c (} )a T -rp y n jıa p H , 3 h h o h  M y ö a flH jıə c H h  m m cə 3 Y J ia ju ıa p H H  3m h h o — 
r p y r u ı a p u  t ə ’m h h  e f ln p .

M o h  M Y Ö aflH JiəcH  M eM Ö paH  KeMMpMMMjiMjMiifla M y h y m  p o jı  o j H a j u p .  

M o h  f la m u jH M H C H  p o j ıy H y  o jH a ja H  3 Y J ia ju ıa p  m apaM TflƏ H  a c n j i H  o j ı a p a r
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N a+,K +,M g2+,C a 2+ b ə  a h k ə p  MOHaapa rapuibi m y x t ə jih c J) cejıCKTM Bjı^
KƏCTƏpwpjlƏp. ,

T h 66f l ə  K3THOH M y ö a f ln / ı ə j ın  r ə T p a H J ia p  ra H b i K O H c e B Jiə u u jH p n ,^
YMYH OHy Ka/ICHyM  H O H JiapblH flaH  TƏMH3AƏMƏK MƏrCƏflHJIƏ HCTH(|)aiJƏ 
o j ıy H y p j ı a p .  rio JiH B H H H jı cn w p T H  bə nojiH B H H H jınM ppojiH flO H  ə c a c b iH ^ , 
h a 3bipjıaHaH Meje h o h h tjiə p  6 ə ’3m aəpMaH MaaaəjıəpHHHH opraHH3Mj;;ə 
y 3 y H  M y a a ə T  jyKCƏK r a T b u ı w r a a  ra JiM acb iH b i t ə ’mhh c/iəh n p o jıo H ra T o p  
KHMM TƏTÖHr CflHJIM pjIƏp.

' , -d\j

6 .5 .  X p o M a T o r p a c J jw ja  b ə  O HyH tm 66a ə  t ə tö m p m

X poM aTorpacjD M K  a H a jiH 3  a a c o p o ö c H ja  haflMCƏCMna ə c a c j ı a n w p  
X p o M a T o rp a (J )H ja  m y p ə k k ə ö  r a 3  r a p b i ıu w r j ıa p b iH b iH , 6 y x a p ,  M a je  b ə  
h ə j u ı  o j ıa H  M a a a ə j ıə p H H  a jp w jiM a c w  b ə  aH ajiH 3M  ywYh w cT H tjjaaə  
O J iy H a n  c } )h 3 h k h  KHM jəBH y c y J iA y p -  X poM aT O P pacj)H ja  K H M jaaa , 6 m o jio -  
K n ja a a ,  t m 6 6 « ə  b ə  c ə H a j e a ə  m y x tə jih c } )  M ə h c y ju ıa p w H  t ə m h 3 j iə h m ə c m h ə  
H Ə 3 ap əT  M ə rc ə f lH jıə  kch h iu  t o t 6 m t  o j ıy H y p .

X p o M a ro rp a c J )H K  a H a jiH 3H 1 9 0 3 -m y  m jia ə  M .C bct tə k jih c } )  c t m h u i -  
A H p. O  M y u ıa h H f lə  c t m m u i a h p  k h ,  aA C opöeH T  A O Jifly p y jiM y u ı u iy u iə  
6o p y A a H  aH a jiM 3  c a h j i ə m ə k  r a p w ıu w r w  ö y p a x a H A a  a j p w - a j p w  K O M no- 
H e H T jıə p  aACopöcnja r a ö n j ı  h  jjəTH h a ə h  acwjıw o jıap ar m y x tə jih c J )  
apAWMWJUiwrjıa A ecopöcnja ojıyHyp. Ə xəp K0Mn0HeHTJiəp p ə h k j i h a h p c ə ,  
OHAa uıyu ıə  6o p y  ö o jy H M a  p ə h k j i h  xpoMaTOrpaMMa a j ıw H w p .

X p oM aT orpacJ)M K  a H a jiH 3  y c y J 'J 'a p w H w ıı  TəcH H cJıaTbi m y x tə jim cJ) 
ƏJiaMƏTJIƏpƏ Kepə BepHJIHp:

1) aH a jiH 3 H  a n a p w j ı a H  MaAAƏJiəpnh  a r p e r a T  h a j ıw H a  Kepə - ra3, 
M a je  b ə  ra3-M aje x p o M a T o rp a c J )H ja c w ;

2 )  r a p w m w F H H  KOMnoHeHTjıəpə ajpwjiMa MexaHH3M«HƏ Kepə - 
aAC0p 6cH 0H , n a jjıa u iA w p w M W , m o h -m y ö a A M jıə , m ə k a y P Y mY> aA copöcM O H  
KOMnjıeKCƏMƏjıƏKƏTHpHMH, K e jı-x p o M a T o rp a c J )H ja  b ə  acJ)cJ)MH x p o M a -  
T o rp acJ)H ja ;

3 )  npocecHH a n a p w j iM a  (J)opMacwHa Kepə -  6o p y ,  K a n m ı j a p ,  Karw3 
Y 3əphhaə bə H33H K  cərhAƏ x p o M a T o rp a c } )H ja .

h a j ı - h a 3 w p A a  x p o M a T o rp a c J )H ja  M y a c n p  cJ)M3HKH-KMMjəBM TƏ A rH raT  
y c y j ıy H a  M eB pH JiəpəK  a u x a rw A a  k o c t ə p m j i ə h  M ə rc ə A J iə p  yl|Yh t ə t ö h t  
o j ıy H y p :

1) re jpH ~ Y 3B H  b ə  y s b m  MaAAƏJiəpMH m y p ə k k ə ö  r a p w ıu w r j ı a p w n w n  
K O M n o H eH T jıəp ə  a jp w j iM a c w ;

2 )  M aAAƏJiəpH H m y x tə j ih c J )  r a T w u ıw r j ıa p A a H  t ə m h 3j i ə h m ə c h ;
3 )  A y p y  M ə h j ıy ju ıa p A a  ojıaH j a p a p j ı w  M aA A Ə Jiəpnn  raT ijjıau ı-  

AwpwjiMacw;
4) 6 ə ’3m 6h pjıəuiMƏjıəpnH rypy jıyu ıy  h jiə  aACopöcnja raÖMJiMjjəTH 

a p a c w H A a  ojıaH ə jıa rə  əcacwHAa O H jıap w H  MOJieKyjıjap rypyjıyıuyHyH
TƏ’jMH eAMJIMƏCH;

5 )  r a p u ı u H r j ı a p A a  K O M noH eH T jıəpH H  b əccJih  b ə  M H iA ap n  a H a jiH 3M.
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XpoMaTorpa(})HK rıpocecHH haHcw M ərcəflaə anapu jiM acu  6axwMi»iH- 
j, oHy y m rp y n a  öejiYP-fləp: anajiHTHK, npenapaTHB bə cəHaje 

^poMaTorpatJiHjacw.
XpoMaTorpa(})HK aHajiH3HH jepHHƏ jeTHpnjiMƏCHHflə (j)poHTajı, 

^KapjıajwMw (ejıjyeHT) bə cwxwmawpwww xpoMaTorpacj)Hja y0)'71- 
'apwHaaH HCTH^aaə eanp jıəp .

(ppoHTa/t Ycyjıaa copöcHT jıajwHaaH (})acnjıəcM3 o jıapar rapw uıw rw  
gypaxwpjıap. By 3aMaH copöeHT jıajw  öojyHMa 30Hajıap japaHwp, 3əh(J) 
a/jcopöcnja ojıyHaH K0Mii0HeHT əbbə jiaə , əh  axw paa hcə 6auuıaHrwM 
r3p u u ıw r Mwxup.

A u iK a p j ıa ju M u  (ejıjyeHT) ycyjıaa  6yTyH K O M noH C H Tjıəp a a c o p ö c n ja  
0/ıyHy6 rypTapaHaaH coHpa copöeHT jıajuH aaH  mox 3əh(}) aacopöcHja 
0/ıy H aH  h ə ju ıeaH M H H H  ö y p a x u p j ı a p .  B y  h a n a a  a a c o p ö c n ja  r a Ö H j ın j -  
jöTH H aəH  a c u j ı u  o j ı a p a r  K O M n o H eT jıəp  M y ə jjə H  a p a u M W J u ıw r j ıa  a e c o p 6 -  
cnja ojıyH ypjıap.
ı CwxwuiflwpMa Ycy-^ynfla axw paa jaxıııw  aacop6cnja ojıyHaH 
MaaflƏHH copöeHT jıajw naaH  öypaxw pjıap , o a a  kom hohch tjiəph  
cop6cn ja  raÖHjınjjəTHHHH a3ajiMa hcth ram ətm h/iə  co p ö c h ta əh  cwxwui—

I awpw6 M w x a p w p . T c p m h k h  aecop6cnja a a  c w x w u ıa w p M a  Y cy n y H y H  

6np HƏBYaYP-
A a c o p ö c M O H  x p o M 3 T o rp a (} )M ja . XpoMaTorpa(})HjaHWH kchhu i ja jw jı-  

mwui BapnaHTjıapwHaaH 6npn aacopöcHOH xpoMaTorpa(})Hjaawp. T apw - 
ıuwraaKw KOMnoHeHTJiəpwH 6y ycyju ıa  ajpwjiMacw aacopöcnja raÖHAHj- 
jƏTHHHH MYXTƏJIH(})JIHjHHƏ ƏCaCJUIHWp. BəpK aaCOpÖeHTHH CƏThHHaƏ 
ejıə cah ə jıəp  MƏBMyaayp kh , OHJiapwH cahəcn  KƏHap M aaaəjıəpn ə3 y h ə  
»iə36 ea ə  ö h jihp  bə aacop 6cHTHH cəThn h jiə  MyhHT apacwHaa 
aacop6cHja bə aecopöcn ja MəphəjıəjıəpHHHH c y p ’ə tjiə p h h h h  6əp a 6ə p -  
an ju  h a ə  xapaKTepH3ə ojıyHaH anHaMHK T apa3aw r japaHwp. Aacop6-  
CHja oayHaH M aaaə MHraapuHWH oHyH ra3 bə ja Maje (})a3aaaKw 
raTwawrwHaaH a c u jıw jıw ru  h eH pn  bə JleHrMjYP H30TepMjıəpn hjiə 
H(})aaə eaHJinp.

K  T a 3  x p o M a T o rp a (} )H ja c H H a a  r a 3  r a p u ı u w r w  T ə ’c n p c n s  r a 3  o j ıa ı ı  
( aaU IH jH M blH U H  (N 2, H e )  TƏpKHÖHHaƏ 6 ə p K  aaCOpÖCHT a a jb lH a a H  

6 y p a x u a u p .  A a c o p 6 c H j a - a e c o p 6 c n j a  a K T a a p b iH U H  M o x a y  c a j a a  Təxpap 
o a y H M a c w  HƏTHMƏCMHaə r a p w u ıw r w H  K O M n o H eH T aəp ə  a jp w jiM a c w  6 a ıu  
Bepnp.

I ra3 -M aje xpoMaTorpa(})HjacwHaa ra3 rapwuıwrwHWH KOMnoHeHTaəpə 
1 a j p w j i M a c w  oHjıapuH həpəKƏTCH3 Maje 4 > a 3 a  hjiə hapəKƏT eaəH r a 3  

(} )a 3 a c w  a p a c u H a a  m y x t b j i h i}) r ı a j j ı a H M a c u n a  ə c a c j ı a n w p .  P a p w u ı w r w H  
I  K 0 M n 0 H C H T jıə p ə  a j p w j i M a c w H w n  c ə M ə p ə j i H j n  c e j ıe K T H b M a jc  (} )a3aH W H  
I BƏ O H y H , Y 3Ə PH H Ə  MƏKaYPY^ƏMƏK 6 ə p K  aaC O p Ö eH T H H  a y 3 K Y H  ccm hji- 

MəcHHaəH acbijibiawp. T a 3 J ia p w H  Maje (})a3aaa a a c o p ö c n j a c w  oHjıapwn 
I həMHH M ajeaə həjuıojiM a raÖHjiHjjəTHiraən b ə  ra3 r a p u u i w r w H a a K u  
ı napcnajı TƏ3jnrHHaəH acw aw  o a y 6 h eH pn  raHyHyHa Ta6e o j ı y p  (a= K P).

TapwuıwrwH KOMiıOHeHTJiəpə ajpwjiMa npocecn KƏMHjjəT>4e najjıaH - 
I Ma ƏMcaaw (Kp), j ə ’HH BepnjıəH KOMnoHeHTHH hapəKƏTCH3 Maje 4>a3a
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m jiə  r a 3  c})a3acb iH flaK bi r a T b u ib i r a a p b i  h h c ö ə t m  h jiə  x a p a K T e p ^  
o j ıy H y p .  3''

v  _  Cwaİe 
P Cr  ^ra3

KO M nO H eH TJIƏ pH H  (})H 3H K H -K H M jƏ B H  XaCCƏJIƏpH MyXTƏJIHt}) 0JI

ry H fla H  n a j j ıa H M a  Ə M ca jıw  A a omıapHH h ə p  ö n p n  y MYH m Yx t ə jiH(T 
THjMƏTJIƏpƏ M ajIH K flH p. ^

M a j e  x p o M a T o rp a c } )H ja f la  h ə p ə K ə r c H 3  c})a3a 6 ə p K  a a c o p ö c H T  h ə p ə KƏT 
e a ə H  dpa3a h c ə  M a je  O J iy p  b ə  K O M iıO H eH Tjıəp 6 ə p K  c})a3a h j i ə  Maie 
(})a3aA a m y x tə j ih c } )  m y p  n a j j ı a H w p j ı a p .

XpoMaTorpac})HK aHajiH3 xYcycn m n ha3jiaphh- x pomatorpac})jia p(,|H 
KeMəjH h j i ə  anapbijibip. • XpoMaTorpac))biH npHHCMnwajı h u j  cxeMn 
UIƏKMJI 43-AƏ K eC T Ə pH JIM H IU A H p.

(6 .İQ)

LLIə k h ji  4 3 .  X p 0 M 3 T 0 rp a (J )b in  h ii i  c x c m h .

1 - ra 3 - ;( a ı ı ib i jb m b [ ,  2 - ıiY M y ııə . 3-;ıo:iaTop,
4 - a a c o p 6 e ı r r  o j ı a ı ı  6 o p y ,  5 -ä c t c k t o p ,
6 -re jA e flH S H , 7 -M bixb iu ı.

/l,03aT0p aHajiH3 ojıyHaMar h y m y h əh h h  cHcreMƏ Aaxnjı camaməchho 
x h a m ə t  e A H p . F a p u u i b i r b i H  K0M n 0H e H T j ıə p ə  a jp w A M a c w  3a c o p 6c h t a ə  

AOAAypyjiMyıu öop y aa  6am  Bepnp. HeTeKTopAa copöeHT AajHHM 
KeMƏHAƏH coHpa rapHmbiFHH t ə p k h ö h h h h  AəjnmMƏCH rejA O A y ııy p -  
ÜM(})(})epeHCMaA a c tc k to p  ra3-AamwjbiMbiAa ojıaH KOMnoHeHTAəpMH 
raTwjıwrwHw, HHTerpajı a c t c k t o p  h c ə  t ə m p y 6ə h h h  ə b b ə a h h a ə h  

axwpwHa rəAəp MwxaH KOMnoHeHTHH YMyMM MHFAapuHbi rejA eAHp-
A e T C K T O p y H  C H TH ajIW  KYMAƏHAMpMJIƏpƏK XyCyCM  rejACAMMM MMha3A-'l 

x p o M a T o r p a M M a  i u ə k j i h h a ə  j a 3 w / ı w p .  X p o M a T O r p a M M a A a  O A aıı iim k  
JIƏpH H  h ə p  Ö H pU  K O H K p eT  KOM IIO H eH T Ə , IIHKHH C ah ə C H  HCƏ hƏMMH 
K O M üO H eH T H H  M H r A a p w H a  y j r y H  k ə j i h p .

A a c o p ö c h o h  x p o M a T o rp a (} ) M ja A a H  t h 66a ə  m y x tə j im c } )  Ö M o n o A M - 
M e p jıə p H H  m y p ə k k ə 6  r a p w m w r A a p A a H  M w x a p w jiM a c w H A a ,  M H K p o o p ' 
r3 H H 3 M JIƏ p H H  BƏ h e jB a H H  hY M C jpƏ JIƏ pM H  ajpbUIMaCWHAa BƏ T Ə M H 3 A Ə H '
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M YXTƏ/IM (j) TƏÖMH ÖM p/IƏUIM ƏJlƏpM H aH a/IH 3 M H flƏ  HCTH(})a,lƏ

jpKHJiflə ojıaH HOHyH paflHycy h jiə  Təpc MYTƏHacHÖflHp. M ohht khmh 
fejpH'Y3811 (ceoflHTfləp, A l(O H )3, Fe(O H )3) bə ysbm (HOH-MyöaflMflə 
-g rp a H f la p b i)  Ö H p jıəu iM Ə fləp flƏ H  MCTM(|)aflə e f lH p j ıə p .  B M onojiM M epjıəpM  
jjupM ar y mYh h Ph MƏcaMƏJiH HOHHTjıepflƏH-cejiflY^Ə3aHbiH TepəMƏJiə- 
pHHflƏH bə nojiHfleKCTpaHjıapflaH HCTH(})aflƏ ojıyHyp. Moh MyöaflHjıə 
^p o M aT o rp a (} )H jacw  myxtəjih(}) H O H jıap  y mYh h o h  mY ÖaflM jıə T a p a 3 f lb i -
fblHblH rwjMƏTHHHH MYXTƏJIH(})flHjHHƏ ƏCaCJiaHbip.

T h 6 6 a ə  h o h  M Y Ö aflH jıe x p o M a T o rp a (} )H ja c b iH fla H  raH njıa3MacwHfla 
oflan 3YJiajı (})paKCHjajıapwHW, kjimhhk aHajiM3fləpfle heMorjıoÖHH 
npenapaTbiHflan OHyH TepeMejıəpMHH, aMMHTypuıyjıapw, bmtam mh 
jiəpH bə aHTHÖHOTMKjıəpH MyxTƏJiMi}) rapwıuwrjıapflaH ajwpM ar m əccə- 
jh jiə  HCTH(})aflə ojıyHyp.

Kejı-xpoMaTorpa(j)HjacwHbiH mui npMHCHnM OHflaH MÖapəTflHp k m ,  

aHajiH3 ojıyHaH Məhjıyjı jaBauı-jaBaıu kcji mjiə flOjıaypyjiMyıu öopyflaH 

(JwflTpacHja ojıyHyp (Kefl-(})HJiTpacHja aflw fla öypaflaH ııwxMwuiflwp). 
KejiHH TopBapH ryp y jıy u ıy  OHyH cyaa uimiuməcmhə hmKah Bcpnp. 
IIIhuim hui Kejı məc3məjih rypy jıy ıua  majihk oflflyryHflaH flmiMCTpM 
kmmhk ojıaH MOJieKyflJiap kcjihh  flaxMJiMHə Hy(j)y3 efləpəK opafla flaha 
mox rajıwpjıap. flHaMCTpM 6ejyK ojıaH MOJieKyjuıap hcə MƏcaMƏJiəpə 
aaxHjı oflMaflHFbiHflaH Te3 xapnn ojıyHypjıap.

K e jı- x p o M a T o rp a ( j ) H ja c w  y c y ^ y  lljıə MYƏJJƏH r p y r u ı a p a  f l a x n j ı  o jk ih  
Ö H pjıəu iM Ə fləpH  a j w p w p j ı a p .  B c j i ə  r p y n  ö n p j ıə ıu M Ə f lə p  MOflCKyjı 
KYTJIƏCHHƏ BƏ KeJIHH flaXMJIMHflƏ flH(}x})y3Hja C y p ’ƏTMHƏ K e p ə  (})Ə prjlƏ H - 

n jH  y mYh  o n j ı a p  (} )p a K C H ja jıap a  6eflY H Y P -n əp . K e f l-x p o M a T o rp a (} )M ja  ə h  
o x  6 H O K H M jaaa , y 3 b h  K H M ja a a  b ə  n o j iH M e p jıə p  K M M jacw H fla, X Y cycəH  
lO JieK yfl KYTJIƏCHHHH TƏ’jH H H H aƏ  HCTH(})aaƏ O Jiy H y p .

K a r b i3  xpoMaTorpa(j)Mjacw 1 943-my h jia ə  k ə u k }) eaH JiM M iu bə  aMMH— 
y p ıu y j ıa p w H  ajpwjiMacwHa b ə  T ə ’jHH o jıy H M a c w H a  M Y B Ə (j)(j)ərH jjəT jıə 
ƏTÖHr o j ıy H M y u ıa y p .  K a r w 3  x p o M a T o rp a (} )H ja c b i npM H C M im ə c a a e  bə  
jiBepMiujiH y c y j ı  0Jiy6 hapəK Ə TC M 3 (})a3a kmmm (} )H jn p  K aFW 3biH aaH  
ə  j a  x y c y c H  T Ə M H 3Jin jə  b ə  M y ə j jə n  x a c c ə j ı ə p ə  m a jim k  o jıa H  
poMaTorpa(})HK K a rw 3 a a H  MCTM(j)afle e a n p .

C e jif lY J i0 3 a  k 3 f w 3 w h w h  M Ə caM Ə JiəpM H flə 2 2 % - ə  r ə a ə p  c y  o j ıy p .  B v  
y  6 n p  h ə b  həpəK Ə T C H 3 h ə ju ıe a H M H  p o j ıy H y  o jH a jw p . KaFW 3W H y 3 ə p h h ə  
aM W 3 flb ip b ijıaH  M ə h jıy j ıa a K b i  M a f l f lə j ı ə p  K a r w 3 w ı ı  K a n n j ı j a p w  m jiə  

IYXTƏJIH(}) CYP’ƏTJIƏ hƏ pƏ K Ə T  CTflMKJIƏpM Yl ,YH 6m  p - 6 l l  p il HflƏH JlƏKƏ 
nəK JiH H flə a j p w j ı w p j ı a p .  M aflflƏ JiəpM H  K a rw 3  y^əpM H flƏ  6 n p -6 ı ıp M H flƏ H  

jpbU IM aC blH bl KƏMHjjƏTMƏ x a p 3 K T e p H 3 Ə  eTMƏK YmYh R f  ƏM CaflblHflaH 
„C T M (})aflə  e f lM jın p . B y  Ə M c a jı  a H a f lH 3  o fly H a H  M ə h jıy j i f la K b i  M aflflƏHM H 

BƏ hƏJU ieflM M H H M H  jepflƏ jM lUM Ə MƏC3(})ƏflƏpi1HMH HMC6ƏTH KMMM M yəjjƏ H

eflH JIH p ( iu ə k h ji  44).
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O D-

it, 
'fl r

J x ,
x2

c m a p m  xəmmu
.vifKj,

I U ə k h j i  44. K a r ı .ı ;)  x p 0 M a T 0 rp a ıJ )H ja c b iı ı/ıa  R< Ə M cajib iııı.ııı TƏ’j ı ı ı ı  c j ih jim ə c ii  
(O-CTapr xəTTHjıııp). q y  tı

Oİ»f
B e jıə j iH K jıə ,  R f  Ə M cajib i b c p h / iə h  M a a a ə  yi|Yh c ə h njjəBM  o/ıy6, 

O H Jiapw H  T ə ’j n H H n a ə  n c T n t jx ıa o  o ay n y p .
Karı>i3 xpoMaTorpaı})HjacwHaa a n a /ın 3nn yrypjıv  anapwaM acw Y'iyn 

MyhyM uıəpT həjiflcanMHHHH a Y 3 K Y H ceMMJiMƏCnanp. həjiaeaHMH bə  

anajın3  o /ıynan  M a a a ə  rıojıjap/ıw rw na b ə  h n a p o c jjn ji j ın jH H Ə  K əpə 
ÖHp-ÖHpnHaəH k əck h h  cj)əpi'jıəhm əm əjihanp/ıəp, əkc h aa aa  Təarnr 
ojıyHaH M aaaə ja  CTapT x ə t th  yCTyHaə raaw 6 jepnHH aəjnııiMƏjəwəK, 
ja  aa  həaaeanM H h jiə  6ə p a 6əp  həpəK ər eaəMƏKattp. həaaeaHMiiHn 
aY3KYH ccmmək ymyh ja  əaəön jjaT aa apTw r Mə’ayM o aan  HƏTtiMəaəpaən 
HCTHtpaaə ea n p jıə p , ja  a a  BepnaəH chctcm  Y*tYH təm py6h jo /u ıa əh 
əaııepHLujiH heJuıeaHHHaəpH bə ja  onjıapwH rapwuıw rwtıw  ceMnpjıəp

Karw3 Y3ƏPMHaə aawHaH aəKƏJiapn coHpa eKCTpaKCHja eaHÖ həp
haHCW cj}H3HKH-KHMjƏBH YCJiyJUiapblH KƏMƏjnJIƏ aH3aH3 eTMƏK oaap.
B ə’3əh M H ra a p n  a H a jiH 3  a n a p M a r  y ^ y h  ajpw -ajpw  aəKəaəpHH cahəcnHn 
ə a M Y P  BƏ ja x y a  jiə k ə h h h  K O H T y p y  mjiə KəcnaMHiu Karw3 n a p M a a a p w H b i  
TƏpƏ3HaƏ M Ə K H p a e p .

H a3 H K  T ə ö ə r ə a ə  x p o M a T o rp a ( j)H ja  c a a ə  bə  e K c n p e c c - a n a j ın 3  m c t o a V 
o a a y r y n a a n  6 n p  m ox c a h ə a ə p a ə  K a rw 3  x p o M a T o rp a c p H ja c w H w  c w x w u ı -  
a w p w 6  M w x a p T M w ıu a w p . K a r w 3  x p o M a T o r p a c j iH ja c w n a a n  c j ı ə p ıa n  o a a p a r  
6 v  Yc y-N.na t o 3 b ə  j a  n a c r a  h a j ıw H a a  o j ı a n  c o p ö e t iT  h 3 3 h k  T ə ö ə r a
LUƏKJIHHaƏ UIYUIƏ BƏ j a  MeTaJIJIHK JIƏBhƏHHH Y3ƏPHHƏ MƏKHJIHp 
A ı ı a j i H 3 m ı  anapw jiM a r a j a a c w  Karw3 x p o M a T o r p a c J ı n j a c w n a a  o j ı a y r y  
kH M n a n p .  Copöenr k h m h  a jiY M H H H y M -O K C iıa , C M jiH K aK e jı, Knnc b ə  
c e j i j tY J to 3 a  MCTHcJjaaə ojıyHyp. hə/ijıeaHMM ccmhjiəii 3 a M a n  a j p w j ı a n  
M a a a ə j ı ə p ı i H  h ə j i j ı o j i M a  ra Ö H J in j jə T H  n ə 3 ə p ə  a a w ı i M a j ı w a w p ,  m y h k ii  
Ma a a ə j ı ə p n n  a j p w j i M a c w  O H jıa p w H  h k h  M a je  cj>a3a a p a c w H a a  n a j j ı a H M a  
əMcaaaapwHWH m y x t ə j ih c Jj  oaMacwHa ə c a c j ı a n ı . ı p .
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K j i m h h k  aHajiM3/ıəpflə h 3 3 h k  Təöərəflə xp0M0T0rpa(})HjaflaH raHaa 
Bə  CH flH K aƏ  0JI3H a Ə p M a H  M a a a Ə JIƏ p H H H H , 3YJiajI7iapbIH, aMHHTyp- 
m y a a p w H  b ə  M e T a 6 o a H 3 M  M ə h c y a a a p w H b t H  T ə ’jH H H H a ə  n c T H ^ a a ə  

o a y n y p .  Ə w 3 a M b ia b i r  c ə H a j e c H H a ə  h 3 3 h k  T ə ö ə r ə a ə  x p o M a T o r p a c f ın j a  
flƏ p M aH  M a a a ə a a p H H H H  CH HTC3HH Ə  H Ə 3 ap Ə T  C aH aM Ə C H H aƏ , OHaapblH 
T Ə M H 3aH jH H H H  b ə  C T a Ö H a a n jH H H H  M y ə j j ə H  e a n a M ə c M H a ə  k c h h i i i  t ə t 6 h t  

o a y H y p .
A^ıcjiH H  x p o M a T o r p a t j jH ja  6n o ao > K H  M a K p o M o a e K y a jıa p b iH  k h m h k  

M o a e K y a  K y T a ə c H  o a a H  M o a e K y a a a p a  r a p u i b i  h ə p H c a n jH H ə  ə c a c a a H b ip .  
B y  Y cy^ ıyH  cəM H jjəB H  w ə h ə T H  O HyH M y ə jjə H  M o a e K y a a a p b iH  T ə ’jH H H H aə 
JYKCƏK C eiH M H aH K  KƏCTƏpMƏCHaHp.

6 .6 .  A n c n e p c  C M C T eM aəp  h a r r b i H a a  
YMyMM M ə ’a y M a T

h ə a ə  X I X  əcpM H  o p T a a a p b iH a a  M y m a h H a ə  e a H a M H iııa H p  k m , 
aHM c})a, r a H  n a a 3 M a c b i  b ə  3 ə p a a 6 b i  k h m h  6 n oao> K H  M a je a ə p  
t{)H3HKH-KHM ja H e r re jH -H Ə 3 ə p H H a ə H  6 3 a ə p H H H  a H o p M a a  a n a p w ö  x a c c ə -  
a ə p H H e  K ə p ə  h ə r a r H  M ə h a y a a a p a a H  k ə c k h h  ( j ıə p r a ə H H p a ə p .  B e a ə  
M ə h a y a a a p b i  T .F p e M  K o a a o n a a ə p  a a a a H a b ip M b i ıu a b ip .  K o a a o n a  jy H a H  
CƏ3Y o a y 6  K o l l a - j a n b i ı ı i M a r ,  e id o s -K ə p Y H Y iıı  M ə ’H acb iH bi Bepnp. 
h a a - h a 3 b i p a a  " K o a a o H a "  a a w  ja a H b i3  ə h ’ə h ə  xap aK T ep M H H  a a u ib i jb ip .  
M y a c n p  K o a a o n a  K H M ja M a a a ə a ə p H H  a n c n e p c  BƏ3H jjəTH b ə  a M c n e p c  
C H C T e M aəp aə  c ə T h  h a a w c ə a ə p H  h a r r b m a a  e a M  o a y 6  a a h a  a ə r n r  
( j)o p M a a a  a n c n e p c  C H C TeM aəpH H  c{)H3HKH-KHM jacbi a a a a n b i p .

Ü H c n e p c a H K , j ə ’HH M a a a ə H H H  x b ip a a a a H M a  a ə p ə w ə c H  ( D ) ,  ə c a c  
K o a a o n a -K H M jə B H  x ap aK T ep H C T H K a c a jw a b i6 ,  an cn ep c  hnccəM H jH H  
a n aM eT p H H H H  (a) Təpc ra jM ə T H  kmmm T ə ’jH H  eaManp:

• D = — (6.20)
a

h ə r a r a  M ə h a y a a a p w  Ə M ə a ə  k ə t m p ə h  h n ccəM M K jıəp n H  ( M o a e K y a -  
a a p b iH ,  H O H a a p H H ) e a M y c y  (<2< 1 0  7 cm ) h ə a a e a n M H  M o a e K y a a a p w H b iH  
eaM ycY H Ə  ja x h iH  o a a y r y H a a H  a M c n e p c a H K  a H a a jb im b i  O H a a p a  a n a  
e a M a M n p .

f l n c n e p c  C H C T e M aəp ə  t ə k m ə  K a a c c H K  K e a a ə p  b ə  3 o a a a p  a e j n a ,  h əM  
a ə  M yxT əaH c}) t c x h h k h  c y c n e H 3 n j a a a p  b ə  e M y a c n j a a a p ,  ö o j a a a p ,  
T 0 3 a a p ,  j a r a a p ,  M Ə c a M ə a n  M a a a ə a ə p ,  K ə n Y K a ə p , a e p o 3 o a a a p ,  t ə ö h h  
a n c n e p c  c H C T eM aəp -H e(j)T , k ə m y p , T opcj), T o p n a r ,  a a r  c Y x y p a a p w ,  
6 y a y a ,  a y M a H , ə c ə 6  b ə  ə 3 ə a ə  h y M e jp ə a ə p H , K e m ıə p ,  B H p y c a a p ,  
e p H T p o c H T a ə p , a H M c j)o c H T a a p  b ə  c . a n a a n p .  K o a a o n a  KHM ja h h c cə m m k — 
aəp H H H H  əa M y c Y  10 7 - a ə H  10 2 c m - ə r ə a ə p  o a a H  a n c n e p c  cH C T eM aəp n  
e jp ə H M p . B y  H H T e p B a a  aeM Ə K  o a a p  k h , 6 y t y h  p e a a  M a a a ə a ə p n  ə h a T Ə  

e a n p .
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h ə j ı ə  K ew əH  ə c p a ə  O .C e j iM M , T . r p e M  bə  ö a ı ı ı r a j ı a p b i  f lH c n e p c  
c n c r e M J iə p n  x y c y c H  cmhhcJj  M a a a ə j ıə p ə -K O f lj ıo H f lf lə p ə  a h a  e flH p flMj ı Əp 
O H J ia p w H  c})h k p h h <4ə  f lH c n e p c  c h c t c m j iə p  hərwrH Məhjıyjı BepMnp 
KpHCTajiJianiMbip, ancpcfıyanja b ə  o c m o c  haflHCƏJiəpw OHjıapaa Myuja^ 
l ı h / iə  ojıyHMyp. J la K H H  coHpaKbi h j i j i ə p h h  T əarnraTjıapw  KOCTəpan Kpj 
MaaaəHHH Ko.ı.nona hajıw  yHHBepcajı xapaKTep A a u ıw jw p . B e jM a p H 
6 c jiə  6 n p  m \ , u ə a  H p ə jiH  c y p a y  KH> k o jijio h a  M a a a ə j ıə p  h a r rb iH f la 
a e j n j ı ,  jajınw 3 M a aaəH H H  k o jijio h a  hajıw harrwHfla aaHwuiMar 
ay^KYHaYP- h ə rH re T Ə H  a ə , ejH H  6np Maaaə həjifleflHM HHHH t ə 6 h ə t h h a ə h 
acbuıw o jıapar həM h ə rH rw  b ə  h əM  a ə  k o jijio h a  Məhjıyjı B e p ə  6 m ıə p .

Kojıjıonfl hajıwH öauuibm a M əhəra cəTh haaHcejıəpHHHH həjuıeaHMH 
pojı ojHaMacwAbip. BəpK MajməHH xwpAajıajaHaa, j ə ’HH /ıncnepcvınjn 
apTw pflw raa, Bahnfl KyTjıəjə f ly u p n  xycycn cəTh a ə  apT apar kojuioha 
cncTeMJiəp y h Yh jysJiəp jıə  m / r  rnjMƏTHHH ajıw p. MaaaəjıəpHH 
ko ju ioha hajıa  KeMMƏCMnaə O H Jia p w H  xaccəjıəpHHflə 6auı BepəH 
AƏjHUIHKJlHKJIƏp OHyH HƏTHMƏCHflHp KH, KOJUIOHfl hajIWHfla MaflflƏHM 
TƏUIKMJI eflƏH 3TOM BƏ MOJieKyjUiapblH ƏKCƏpHjjƏTM c})a3ajıapbi 
ÖMp-ÖHpHHflƏH ajblpaH CƏThflƏ jepjIƏIUMp. rejpM-CMMMCTpMK ryBBƏ 
CahƏCHHflƏ jepjIƏIUƏH 6ejlƏ MOJieKyjUiap Ə3 eHepKeTHK BƏ3HjjəTHHƏ 
Kepə həMMjıə ojıaH MOJieKyjuıapaaH (})əprjıəHHpjıəp, myhkh jeHM 
c})a3ajıapapacw cəphəzuiHH əm əjiəkəjim ə npocecMH;ıə əjıarəjıəpMH rw - 
pwjiMacbma cəpc}) cwyHan hu ih h  xejjın  hnccəcH cəpöəcT enep>Khhmh 
apTbirw kmmm cəThflə TonjıaHbip.

ÜHKƏp TOpƏC})JlƏH, hCTCpOKCH flHCnepC CMCTeMHH rejpM-MƏhflVfl 
flHcnepcjıəuiflHpmiMƏCH OHy hoMOKeH MOJieKyjıjap Məhjıyjıa KCMnpnp. By 
KCMM/l c})aCHJIƏCH3JIHK HJIƏ CWMpajbHUblH BƏhflƏTHHH ƏKC CTflHpHÖ KƏMHjjƏT 
flƏjHUIHKJIHjHHHH Kejc})HjjƏT flƏjHIIJHKJIHjHHƏ KeMMƏCHHƏ ƏjaHH MHCajlflbip.

A ncnepc chctcm jiəpaə cəpöəcr eHep>KHHHH apTwrjıwrw omıapwH 
TepMOflHHaMHKa 6axwMwnnaH aaBaMcw3JiwrwHa cə6ə6 ojıyp. C əpöəcr 
eHcpxıiHHH a3ajiMacw y 4Yh chctcm /jə e36aıuwHa npocecjıəp KefləpəK 
flncnepcjiHK AƏPƏMƏCMHH auıarw  cajıwpjıap. Bcjiə npocecjıəp həthməchh.hə 
KHMjəBH tə p k h 6 nuiM arjıa chctcmmh eHepKCTHK xapaKTcpncTMKacw bə 
KOJuıOHfl-KHMjəBH xaccəjıəpM fləjMuiHp. By xycycnjjəTjıəp MaTepnjanwH 
TƏKaMY/ıyhAƏ, OHyH jyKCƏK HH3aMJiaHMbiuı c})opMacbi onaH həjaTbiH 
japaHMacwHfla MyhyM pojı ojHaMbiuiflwp. Myhkh həjaT npocecjıəpHHHH 
noTeHCHajı HMKamıapw pyıuejMHH e3yHflə MeBMyflayp, pyıuejM hcə 
/tHcnepc CHCTeMjıəpflƏH tə u ik h ji ojıyHMyuiflyp. /],cməjih, MaTepnjaHbiH 
KO/uıOHfl cəBnjjəcH ÖHOJioKMjafla MOJieKyjıjap cəBMjjəjə yjryH kəjiəpək 
TƏKaMy/ı npoceCHHHH bəmhö bə 3əpypn riHjijıəcHHH tə iu k h ji eanp. By 
öaxwMflaH ancnepc  chctcm jiəphh  ejpəHHJiMəcn YMyMHjjəTjıə cjimhh 
mhKHiuac})bi ymyh MyhyM bə npMHCHnnajı əhəM Hjjərə MajiHKflnp.

6 .7 . /l,MCnepc CMCTeM/IƏpMH TƏCHMC})aTbl

/I,MCnepC CMCTCM/iepHH XaCCƏ/lƏpHHHH MYXTƏ/IH(})/IHjH O H /iapW H  
ja/THbI3 6np  Ə/iaMƏTƏ ƏCaC/iaH3H TƏCHH(})aTWHWH BepH/IMƏCHHH re jp n - 
mymkyh eflnp. Ym e/iMy/iY mmchm harrwHfla aHMar npojcKcnja/ıap
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HfƏHMyjy /1Y3KYH TƏÇƏBBYP BCpflHjM KHMM KOJlJIOHfl CHCTCMJlƏpHH
p ə H K a p ə H K /iH jn  h jiə  əjıa rəflap  6y p aa a  a a  m y x t ə jih i}) əjıaMƏTiiəpə 
e c a c jıa H a H  T əcH H c j)a T jıa p  6 h p k ə  6axı>uiMajıwAwp. B e j ıə  TƏCHH({)aTjıap 
aflƏTƏH /jH c n c p c jiH K  fləpəM ƏCHHƏ, a r p e r a T  h a j ı w n a ,  r y p y j ı y ı u a  bə  
c J> a 3 a jıa p a p a c b i r a p w u ib i r j ib i r b i  T ə ’c w p ə  ə c a c jıa H b ip .

1. Z lH CnepCJIH K  ƏJiaMƏTHHƏ K0ÇƏ TƏCHMCjxiT aw cnepc CHCTCMJiepH
hH C C əw H K JiəpH h m h  o j i>i y c Y _ 1 c m  o jıa H  K O Ö y a -f lH c n e p c  b ə  e jiM Y cy
10 7 - I O  cm  o jıa H  KOJU ıO M A -A H cnepc c m c tc m j i ə p ə  6 e j ı y p .  B y  c m c tc m j iə p  
6 m p - 6 h p m h a ə h  h əM  a ə  O H y H jıa  c J jə p rjıƏ H H p jıe p  k h ,  K o6yA -A M crıepc  
cHCTeM JiəpAƏ ( ö y j ıa H b i r  c y j ı a p ,  c y c n e H 3 H ja j ıa p ,  C M y jıC H ja jıap ) A n c n e p c  
c p a s a n b iH  hHCCƏMHKJiəpH M a 3 n 6 ə  c a h ə c H H A ə  ııo K y p j ıə p ,  K a rb i3  c } )h j i tp a ə h  
KeM M HpjIƏp BƏ aAH M H KpoCKOnAa K ep Y H y p JIƏ p . K oJIJIO H A -A H CnepC 
C H C TeM jıəp h c ə  (O H jıa p a  jy K C Ə K -A H cn ep c  c h c t c m j i ə p  a ə  A e jn j ın p )  aAH 
c |) h j i t p a ə h  K C 'in p j ıə p  ( ja J iH b i3  c e ju ıo c j)a H  b ə  n e p ra M e H T  k h m h  c j)H jiT p jıəp  
O H Jiapw  c a x j ı a j b i p ) ,  npaK T H K H  o j ı a p a r  ı ıə K M y p jıə p  b ə  o h t h k h  m h k -  
po cK o riA a  K e p Y H M y p jıə p . J y K C Ə K -A n c n ep c  C H C T eM jıəpə c j)H 6 p H ju ıja p  
r y p y j ı y n u ı y  M aA A Ə Jiəp, t ə 6 h h  b ə  c y h ’h  j ın c j) j ıə p ,  ə c ə 6  b ə  Ə3ƏJIƏ 
h y n e j p ə j ı ə p H ,  B H p y c j ıa p  b ə  c .  aH A A H p. M ə c ə j i ə h ,  h h c 3 h  raH b iH A a 
ep H T p o cH T jıəp M H  e j m y c Y 7 - 1 0 4 c m , 6 a r b i p c a r  M e n Y H y H -3 -1 0 ’ 4 cm , 
r p n n  B H p y c y H y H  b ə  rjiH K O K eH  M O JieK yjıyH yH  e j m y c Y HCƏ 1 '  1 0 '5c m - a h p .

2. A rperaT  hajibm a K e p ə  o jıan  T ə c n n c jıa T  Ancnepc cj)a3aHbiH bə  
AHcnepcHOH MyhHTHH arperaT  hajibiHAaH acbijibi o jıa p ar 6y ty h  Ancnepc 
CHCTeMjıəpn 9 t h n ə  6əjiyP- O njıapbi rbica u iək h jiaə  k əc təp m ək  y*iYh 
cypəTAə AHcnepc cj)a3aHH, məxpəm aə hcə  AwenepcHOH m yİih th  
KƏCTƏpHpJIƏp (HƏABƏJI 6).

Mə a b ə ji 6

J],MCnepC C M C T eM JlƏ pH H  H Ə B Jie p H

N? ZI.Hcncpc
cj>a3a

Ü H c n e p c H O H
M Y hH T

Muıapə C h c t c m h h

h ə b y

B ə ’3 H
M H c a ju ı a p

1 2 3 4 5 6

1 BəpK Maje B/M 3ojuıap, cyc-  
neH3Hjajıap

ByjıaHur cyjıap, 
6 a K T c p n ja j ıa p ,

2 Maje Maje M/M EMyjıcHjajıap Cya, n e c jr r ,  jar- 
jıap

3 Ta3 Maje r/M KenYKJiəp Ca6yH KenyjY
4 BəpK BəpK B /B BəpK M ə h -  

jıyjuıap
M H H e p a j u ı a p ,  
6 ə ’3 h  x ə jih t ə -  
j ı ə p

5 Maje BəpK M /B Kejuıəp, m ə -
caMəjiH
MHCHMJlƏp,
K a n H J ija p
CH C TeM jıəp

Topnar, h ə m  
c y x y p j ı a p ,  a n ~  
c o p ö e H T j ıə p
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1 2 3 4 5 6
6 Ta3 EəpK r / E KcepeoKejı- 

jıəp , M əca- 
MƏJIH BƏ K a- 
n n ju ıjap  c h c -  
TeMJlƏp

Akthb KƏMyp,
CHJIHK3KeJl,
neM3a

7 EəpK Ta3 B /r Aep030Juıap 
(TYCTY, T03)

TyTyn TYCTycy, 
KƏMYP T03Y

8 Maje Ta3 M / r Aeposojuıap
(AYMaH)

JlyMaH, 6yjıyA

9 fa 3 fa 3 r / r Cwxjıwrw 
4)jıyKTacHja 
eAƏH c h c -
TeMJIƏD

JepHH aTM0C(})e- 
pn

ÜHcnepc CHCTeMjıəpwH japaHMacbi ywYh b3mh6 rnəpT /jncnepc 
<t>a3aHbiH AHcnepcHOH m y Hh t a ə  MəhAyfl həjuı o/iMacHAbip. OHa xepə 
ra3jıapwH 6h p -6h p h h a ə  rejpn-MəhAyA həjıyı oflMacw h ə th m ə ch h aə  r / T  
CHCTeMjıəpn arperaT hajibiHa Kepə, BepnjıəH TƏCHH(J)aTAa 6np rajAa 
ojıapar HuiTHpaK eTMwpfləp. JlaKHH Hə3əpə aJiMar jıa3WMAbip k h , 
hoMOKeH ra3 m y Ii h t h h a ə  ch xjiw fw h  (JjjıyKTacnjacw hə th m ə ch h aə  

3aMaHva MəhAyA ojıaH bə  Awcnepc (})a3a xaccəjıəpn kə ctə pə h  
heTepoKeH rypyMJiap japaHa önjıəp. Peajı KpHCTajuıapAa ojıaH 
AC(})eKTjıəp a ə  AHcnepc (})a3a pojıyHy ojHajwp bə 6əpK m hcmjiəphh  
(})H3HKaCWHAa Ae(})eKTJIƏpHH KOJUIOHA-KHMjƏBH XaCCƏJIƏpHHAƏH KeHHUI 
HCTH(})aAƏ eAHJinp. T ə m h 3 MajejıəpHH accocnaTjıap bə Maje KpncTajuıap 
əməjiə k ə t h p m ə c h  jaxuıw Mə’jıyMAyp. Bnp ce3Jiə, h h a h  ejıə 6np peajı
MHCHM TƏCƏBBYP eTMƏK MƏTHHAHp KH, O AHCnepC CHCTeMJlƏpHH 
XaCCƏJIƏpHHƏ BƏ HHlIiaHƏJlƏpHHƏ M3JIHK OJIMaCblH.

3. Typyjıym a Kepə Awcnepc CHCTeMJiəpn hkh chh(})ə öejiYHypJiəp: 
cəp6əcr Awcnepc CHCTeMAəp (AHcnepc (})a3aHWH hwccəMMKJiəpn 6np- 
6hphjiə əjıarəAap AejHJi bə cəpöəcT həpəKƏT e^ə önjınpjıəp) bə 6arjıı,ı 
AHcnepc CHCTeMjıəp ((J)a3ajıapwH 6 hph ahkəphhə rypyjıymMa 6əpKH- 
AHJIAHjHHAƏH CƏpÖƏCT həpƏKƏT eAƏ ÖHJIMHpjIƏp). BnpHHMH CHH(})Ə 
cycneH3Hjajıap, eMyjıcnjajıap bə 30juıap, hkhhmh chh(})ə hcə Kannjıjap- 
MəcaMƏjiH MHCHMjıəp (aACop6eHTjıəp), MeMÖpamıap (Maje bə ra3Jiapw 
Ə3YHAƏH 6ypaxaH h33hk nojiHMep Təöərəjıəpn), Kejuıəp bə 6əpK. 
Məhjıyjuıap aHAAHp.

4 .  ft>a3ajıapapacw rapuıwjıwrjıw t ə ’c h p ə  Kepə AHcnepc C H C T eM jıəp  
j ih o 4 > h j i  bə ja jiho(})o6 ojıypjıap. E h p h h m h  hajı^a Ancnepc (})a3a hjiə 
AHcnepcHOH MyhHT apacwHAa MOJieKyjuıapapacw rapmwjıwrjıw Tə’cnp 
k y ^ J I Y j  h k h h m h  hajiAa h c ə  3əh4) ojıyp. Eejıə rapmwjıwrjıw T ə ’c n p  
h ə t h m ə c h h a ə  AHcnepc (})a3a hHccəMHKjıəpn ƏTpa(})WHAa AncnepcHOH 
MyhHT hHCCƏMHKJIƏpHHAƏH HÖapƏT OJiaH COJIBaT TƏÖƏrƏCH (MyhHT cy
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0/ıan.aa hnapaT  Təöərəcw) əm əjtə kə jih p  bə 6y npocec am  M əhjıyjuıapfla 
o jıayry  khm h cojiBaTjrauiMa (hHApaTjıautiMa) aajıaHbip.

JIho(})mji CHCTeMjıəp TepMOAHHaMHKa 6axijMi>mjiaH aaBaMjıı>ifli>ıpjıap 
(A G < 0) bə e3ÖauibiHa KOHfleHCjıəuiMəjə Mə’py3 rajiMbipjıap. By o 
s a x T  M yM K yH  ojıyp  k h , c ə T h H H  6ejyMƏCH h ə t h m ə c h h a ə  c ə p ö ə c r  
eHep>KHHHH apTbiMbi cojiBaTJiauiMa heca6biHa eHTajınHjaHWH a 3ajiMacw 
bə eHTponnjaHbiH apTMacw h jiə  KOMneHce ojıyHcyH. M əcəjiəh , ca6yH 
Bə  6 ə ’3h kh jijiəp  (m əcəjiəh , 6c h to h h t )  cyAa e36amwHa jajbijıwpjıap. 
E jiə nojiHM epjıəp Bap k h , OHjıap MyəjjəH həjuıeAnwnjıəpAƏ ajpw -ajpw  
MaKp0M0jıeK yjuıap əm əjiə k ə jiə h ə  rəAəp h ə ju ı ojıypjıap . By 6axwMA3H 
AHCnepcjıəuiMƏCH e36auibiHa KeTMəjəH chctcm jiəph  jihoc})o6 chctcm jiəp  
aAJiaHAHpMar ojıap.

M ojıeKyjı k y tjiə c h  jyKCƏK ojıaH nojiHMepjıəp bə omıapbiH M əhjıyjı- 
jıapw  KOjuıOHA-KHMjəBH TƏCHH(})aTAa xycycH jep  TyTypjıap. llojiHMep 
M əhjıyjuıapw MahHjjəTMƏ h ə rn rn  MOJieKyjıjap M əhjıyjuıap ojiM arjıa 
6ə p a6əp  həM a ə  k o ju ioha  h a jıa  xac ojıaH 6np  mox xaccəjıəpə 
MajiHKAHpjıəp. O m ıap  hejuıeAMmhaə h ə ju ı ojıaHAa MaKp0M0JieKyjuıapa 
rəAəp AMcnepcjıəıuəpəK hoMOKeH, önpcpasajıw  bə AaBaMjıw cncreM Jiəp 
əm əjiə KeTHpHpjıəp. IlpHHCHnMƏ 6y M əhjıyjuıap h ə rn rn  MəhjıyjuıapAaH 
ceMHjiMMpjıəp, jıaKHH MaKpoMOJieKyjmapwH ejiMycy 6ejyK ojıyö 
KOJUIOHA hHCCƏMMKJIƏpHH ƏJIMYCyHƏ jaxwHjıauiAwrwHAaH Ö H P Cbipa' 
xaccə jıəpə  Kepə (m əcəjiəh , AncM)y3nja, o h th k h  bə ejıeKTpHK x a c c ə -  
jıəp n , jeHH ry p y jıy m  əm əjiə kətm pm ək MejjiH) h ən ırH  M əhjıyjuıapa 
h h c ö ə tə h  k o ju io h a  cHCTeMjıəpə Aaha jaxwHAwpjıap. üojiHM ep M əhjıyjı- 
jıapw  e3JiəpHHAƏ həM h ə rn rn  MəhjıyjuıapwH bə həM a ə  kojuioha
CHCTeMJIƏpHH XaCCƏJIƏpHHH MƏMJIƏIUAHpAHjHHAƏH OHJiapa MOJieKyjljap- 
KOJuıoHAJiəp aAw BepHJiMHuiAHp. hoMOKeH CHCTeM ojıaH MOjıeKyjıjap 
KOJuıoHAJiəpAƏH 4>əprjiH o jıa p a r  hHCCƏMMKjıəpHH 3tom  bə MOjıeKyjı 
jwrwMbiHAaH HÖapəT ojıaH bə MyhviTAƏH h əp  haHcw cəphəAJiə ajpw jıan 
jyKCƏK AHcnepc heTepoKeH cHcreMjıəp cycneH30HAJiəp aAJiaHbip. 
J3,Hcnepc ch c tcm jiəp h h  6y əjıaMƏTƏ Kepə h k h  chh4»ə: MOJieKyjıjap 
KOJiJiOHAJiəpə bə cycneH30HAJiəpə öəjiyhm əchhə 4>a3a m yxtəjih4>Jihjhhə 
əcacjıaHaH TəcnncfıaT khm h a ə  6axM ar ojıap.

6.8. A n cn e p c  cm ctc m a əp h h  ajibiHMa bə 
TƏMM3JIƏHMƏ YCYAJiapbl

Jy k cək  AHcnepc k o ju ioha  chc tcm jiəph  ja  koöva AHcnepc chctcm hh  
hHCCƏMHKjıəpHHH xwpAajıaM arjıa (AHcnepcjıəuiM ə), ja  Aa MOJieKVJuıapw, 
aTOMJiapW BƏ HOHJiapbl 6HpjIƏUIAHpƏpƏK OHJiapW KOJUIOHA hHCCƏMHK- 
jıəp ə  MeBHpMƏK (kohachcjiəu im ə) jojıy  mjiə ajiM ar ojıap. By hkh  ycyn 
apacwHAa npHHCHnnajı (})əpr o h a3 h  n 6apəTAHp k h , AMcnepcjıəuiMƏ 
npocecMHAƏ hHCCƏMHKJiəpMH xYcycH c ə rh n  bə acm əjih  cərhHH cəp ö əcr 
eHep>KHCH apTbip, kohachcjiə ium ə npocecHHAə hcə chc tcm hh  eHep*MCH 
a 3ajıw p. OHa Kepə a ə  kohachcjiə ium ə ycyny  enepKCTHKa öaxHMWHAaH 
Aaha əjiBepHiıuiH y c y w y p .
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KoHfleHCJiəuiMƏ ycyjıy. Bejıe rə6 yjı eanjiMHiıiflHp kh, kohachc-
JIƏUIMƏ HƏTHVƏCHHAƏ KOJUIOHfl CH CT eM JIƏ pH H  ƏMƏJIƏ KÖJIMƏCH M a h H j j e r  
e ’T H Ö a p ıu ı ə  K p H C T a ju ıa m M a  n p o c e c H H Ə ,  k o j i j i o h a  hH C C Ə M H K jıep  h c ə  m o x  

k h m h k  ə j i h y ^ Y  K p H C T a ju iH T j ıə p ə  y j r y H  KƏJinp. KpHCTajuiHTjıəpHH 
japaHMacu h k h  M ə p h ə j ı ə f l ə  Keanp:

1) H(})paT AojMym Məhjıyjma kphct3jijihk pyuıejMjıəpHH (KpncTajı- 
jıamMa məpkə3hhhh) japaHMacw (pymejM acahkaə MyhHT hjiə 
Tapa3JibirAa ojıaH jeHH cpa3aHbiH mhhhm3 ji MHiflapbi 6ama AYUJY-nYP>;

2) PYUiejMJiepHH 6əjyMƏCH HƏTHMƏCHHAƏ KpHCTajUIHTJIƏpHH ƏMƏJ10 
KƏAMƏCH.

Bhphhmh MephəjıƏHHH cyp’ə th  (u,) MəhjıyjıyH H(})paT AojMa 
AəpewecHjıə mytəh3ch6 ojıy6 , amaruAa kəctəphjiəh təhjihkjiə H({)aAe 
ojıyHyp:

B y p a A a  k - M y t ə h 3c h 6j i h k  e M c a j ıw , Cn b ə  C u-A o jM y m  b ə  H(J)paT 
AojMym M e h j ıy ju ıa p w H  ra T w jıw rw A w p .

JeHH 4)a3aHWH pYiuejMjıepn H(})paT a o jM a  a ə p ə m ə c h  jyKcəK ojıaH 
hajuıapaa ə m ə j i ə  k ə j i ə  ö h j i h p j i ə p ,  m y h k h  jajiHW3 6ejıə ojıaHfla h h c 6ə t ə h  
Hpn pyınejMJiəpHH japaHMacwHWH c t 3 t h c t h k  ehTHMajıw flaha m ox 
ojıyp.
MHKpoKpHcrajuiHK KOJuıoHfl hHMCCƏMHKjıəpHH japaHMa npocecHHə 
M e T a c ra Ö H jı (j)a3aH W H  craÖHjı (J)a3aja k c m h a h  k h m h  6a x M a r  ojıap. 
Ilpocec CHCTeMHH cəpöecr eHepXHCHHHH a3ajIMaCW mie KeTAHJHHAƏH 
t ə k m ə  pymejMHH eMƏJieKƏJiMe MəphəjıəcHHH MwxaHAaH coHpa rajıaH 
npocec Ə36amwHa KeflHp. MeTacraÖHjı (J)a3aHWH craÖHJi (J)a3aja 
KeMMƏCH ymyh CHCTeMfle KH(J)ajeT refləp KpHcrajı pynıejMjıəp ojiMajıw- 
flwp. JlaKHH Moxjıy cajfla pymejMjıepHH ə m ə j i ə  k ə j im ə c h  y m y h  M y e jjə H  
refləp eHep*H t ə j i ə ö  ojıyHyp k h ,  6y fla CTaömı b ə  McracTaÖHjı (J)a3ajıap 
apacwHfla jeHH cəThHH japaHMacwHa cep(J) ojıyHyp. PymejMHH 
ƏMƏJIƏKƏJIMƏ MƏphƏJIƏCH CƏpÖƏCT eHep>KHHHH apTMaCW HJIƏ K eT flH - 
jHHflƏH CHCTeMflə ə m ə j i ə  k ə j i ə h  pymejMjıəpHH ejiMycy M y ə jjə H  6np 
rajMƏT ajıaHa rəfləp npocec e36amwHw KeTMHp. PYiuejMJiəp MyəjjəH 
ejiMyjə MaTaHflaH coHpa jeHH (J)a3aHWH japaHMacw ə3ÖamwHa axwpa 
HaTwp.

C H c re M f lə  ƏBBƏJiMƏflƏH f la x H jı  e f lm iM H iu  b ə  j a  ja f l  p Y iu e jM jıə p  o jıa H  
h a j i f l a  B Ə 3H jjeT  T a M a M H jıə  f l ə jH m n p .  By h a j i f la  K O H fleH CJiəm M e 
n p o c e c H H H H  ( J ) a 3 a j ı a p a p a c w  c ə T h f lə  a c a H  k c t m ə c h  h e c a 6 w H a  c h c t c m a ə  
jeH H  (J)a3aH W H  ja p a H M a  e h T H M a jıw  x e j j iH  a p r w p .

K o j u i o h a  C H C TeM JiəpH H  a jiH H M a c w H fla  h k h h h h  M ə p h ə j ıə  K p n cT aju iH K  
P Y iu e jM jıə p H H  6ejY M Ə CH flH p. By M ə p h ə j ı ə  h j i k h h  p y u ıe jM jıə p H H  y 3 ə p M n e  
H(J)paT flojMym M e h jıy j i f la H  MaflflƏHHH m ə k m ə c h  h ə t h h ə c h h a ə  K e a n p . 
K p H C T aJU iap w H  öejyMƏ c y p ' ə t h h h  ( u 2) am arwAa b c p h j i ə h  t ə h j i h k j i ə  
K ecrep M Ə K  o j ı a p :
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u2 -  “̂ “(Cu -  Cn) (6.22)

Bypaaa D - flH(Jx})y3Hja ƏMcajiM, S - KpncTajuibiH cəThn, <5 - 
;jH(ix}>y3Hja KeaəH M ehiıy jı TəöərəcnH H H  rajibiH jibirwflbip.

Kojuioha MehjıyjijıapHH ajıwHMacwHjıa Bawn6 uıəpT onaaH vröapəT— 
AHp kh, pyınejMJiepHH əməjiəkəjimə cyp’əth u , mymkyh rəaəp öejYK, 
KpncTajuıapHH 6ejyMƏ cyp’əth u2 hcə khmhk ojıcyH. MyHKM jajiHH3 
6ejıə ojıaH hajwa kojuioha hnccənHKjıəp ajiHHbip, əkc hajifla hcə 
hhcöətəh a3 cajaa, jıaKHH HpH əjimyjiy KpHcrajuıap ajibiHbip.

KojuıoHfl M ehjıy ju ıapn  ajiM ar y ^ Y h  c|) h 3 h k h  b ə  KHM jəBH k o h a c h c -  
jıeuiMƏ Ycy^uıapHHflaH HCTH(}>aflə eflHpjıəp. O h 3 h k h  ycyJuıapflaH ə h  
MyhYMJIƏpH ÖyxapHH KOHfleHCJieuiMƏCH BƏ hƏJUieflHMHHHH ƏBƏ3 
eflHjiMƏCHflnp. B h p h h m h  ycyfla MHcajı o jıa p ar flyMaHHH ə m ə jiə  
KƏJIMƏCHHH KƏCTƏpMƏK OJiap. CHCTeMHH napaMCTpjIƏpH flƏjHUIƏHflƏ, 
xYcycəH TeM nepaTyp aıuarb i flYməHflə, 6yxapHH TƏ3jnrH Maje 
Y3ƏpHHflƏKH 6yxapH H  Tapa3JIHr TƏ3jHrHHflƏH MOX OJia ÖHJiep. Fa3 
4)a3acHHfla jeHH Maje (j)a3acn japaHflnrHHflaH c h c t c m  heTepoKeH r a n  
ojıyp b ə  flyMaH ə m ə jiə  KejiMəje 6auu ıajH p . Ooc(})op aHhHflpnflHHHH, 
c h h k  oKCHflHHHH b ə  6a n ıra  MaflflƏJiepHH öyxapjıapH H H  6ejıə cojyTMarjıa 
MacKajıajuMu aep o so ju ıap  a jıu p jıa p . Ty(})aH, flojıy b ə  MOBrymıa 
My6apH3Ə a n a p M a r  ymyh  b ə  c y h ‘h  ja ru ıu  jarflupM ar y ^ y h öyjıyfljıapfla 
KOHfleHCJieuiMƏ m ə p k ə 3j i ə p h  japaTM ar jıa3HM k ə j i h p . By Mərcəfljıə 
aepo3ojuıapflaH  HCTH(})aflƏ eflnpjıep. Byjıyfljıa r a p u ı u a H  x u p f l a  aep030Ji 
hHCCƏMHKJIƏpH KOHfleHCJIƏUIMƏ MƏpKƏ3H pOJiyHy OjHajup BƏ KOÖyfl 
flHCnepC CHCTeMJIƏpHH ƏMƏJIƏ k ə jim ə c h h ə  cə6ə6 OJiyp.

hƏJUieflHMHHHH ƏBƏ3 eflHJIMƏCH YCyJiyHfla flHCnepCHOH MyhHTHH 
TƏPKHÖHHH flƏjHIUHpjIƏp. MƏCƏJIƏH, KyKYPflYH eTHJI CüHpTHHflƏ M Ə hjiy-
jıyHa mox MHrflapfla cy  əjıaBƏ eflə’Hflə ajıuHaH cy-cnnpT  Məhjıyjıy 
KyKYPflƏ Kepə M(})paT flojMyuı ojıyp. M(})paT flojMa KyKypfl MOJieKyjı- 
JiapHHHH ÖHpjIƏUIƏpƏK je H H  flH C n e p C  (})a3aHHHUH-KOJUIOHfl hnCCƏHHK- 
JIƏpHH ƏMƏJIƏ KƏJIMƏCHHƏ CƏÖƏÖ OJiyp.

KHMjəBH KOHfleHCjıəruMə YcyjıyHfla flucnepc (pa3a KHMjəBH peaKcnja 
HƏTHMƏCHHflƏ ƏMƏJIƏ KƏJIHp. flCMƏjlH, jeHH (})a3aHbIH ƏMƏJIƏ KƏJIMƏCH 
HJIƏ KeflƏH HCTƏHHJIƏH KHMjƏBH peaKCHja KOJUIOHfl MƏhjiyjiyH aJIblHMa 
MƏHÖajH OJia ÖHJIƏp. AHajIHTHK KHMjaflaH jaxuibl MƏ'jiyM OJiaH 6apnyM 
cyji(})aT bə k y m yui xjıopnfl m ə k y h ty jiə ph h h h  ajiHHMa peaKCnjajıapu 
MyejjəH uıepaHTflə əbbəjimə a3Ma ö y jıa H u r  ojıaH 30juıap Bepnp, coHpa 
hcə MƏKyHTY məıaiHHflƏ MƏKypJiəp.

N a2S04+BaCİ2 BaSÜ4 +2NaCI 

AgN03+NaCI -* AgCl +N aN 03

A ə m h p  hHflpoKapöoHaTHH OKCHfljıemMƏCH bə hHflpojiH3H npocecjıəpw  
TƏÖHƏTflə KeHHiu ja ju jiM H u iflu p . hH flpoT epM ajı cy jıap fla  h ə ju ı oJıaH
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flƏ M np’ h n a p o K a p ö o H a T  jep flƏ H  H b ix a H fla  a u ıa r w f la K b i  p e a K C n ja ja  M ə ‘p y 3 
r a j ıw p :

4F e ( H C 03>2 +  02 +  2H 2O  -» 4F e ( O H )3 +  8C O 2

A j lb in a n  flƏMMp hHflpOKCHflHH 3 0 J iy  TƏÖHM C y /ia p a  ru p M b I3 H M T b Ifl-  
roHyp p əh k  Bepnp bə TopnarbiH ajiT raTflapbiHfla roHyp pəhkjih  
MeKYHTy/ıəpHH əm əjiə kəjim əchhə cə6ə 6 o j ıy p .

ÄucnepcjıəuiMƏ ycyjıy. J3 ,H c n e p c jıə u iM Ə  fleflM K flə 6əp K  b ə  M aje  
MHCHMJiepHH TƏ’CHpCH3 M yhH TflƏ  X b ip fla jiaH M aC H  HƏTHMƏCHHflƏ f lH C ' 
n e p c j ın jH H  k ə c k h h  a p T M a c b i b ə  c t ) a 3 a j ı a p a p a c w  c ə T h n  6e jy K  o j ı a n  

A H c n e p c  CHCTeMHH ja p a H M a c w  6a u ı a  flYiUYAYP- KoHfleHCJieuiM ƏflƏH 
c jjə p r jiH  o j ı a p a r  f lH c n e p c jıə u iM Ə  e 3 6 a u ib iH a  K eTM H p, 6y H y H  y 4Yh 
M O J ie K y ju ıa p a p a c H  ry B B Ə jıə p n  f lə t jj  c t m ə k ,  j ə ’h h  M y ə jjə H  r ə f l ə p  h u i  
KepM ƏK J ia 3 H M flH p . XI.HCnCpCJIƏUJMƏ npOCeCJIƏpH TƏÖHƏTflƏ BƏ CƏHajeflƏ 
K eH H iu j a jb u iM b iu i j ı a p .  T ə Ö h ə t a ə  6ə p K  c y x y p j ıa p b iH  c y jy H  b ə  K yJiəjH H  
TƏ*CHpHHflƏH a jiH H M a c H  b ə  x H p f la j ıa H M a c H , c ə H a je f lə  n o jiH M e p  b ə  
ö o j a j ı a p  y mYh  f lo j i f l y p y v y  k h m h  h i i u i ə h ə h  jy K c ə K  f ln c n e p c  T 0 3 Jiap b iH  
a j iH H M a c H , c j ja jf la jib i ra3HHTbuıapbiH xbipflajıaHMacbi 6y H a  MHcajiflbip.

B ə p K  WHCHMJIƏpH X H p f la j ia M a r  y ^ Y 11 hƏBƏHKflƏH BƏ MYXTƏflH(J) 
K O H C TpyK C H jajiH  f lə jH p M a H jıa p f la H  ( k y p ə b h  f lə jn p M a H , B H Ö poflə jnpM aH  
b ə  c . )  HCTH(})flə e f lH jın p .  J I ,H c n e p c jiH jH  f l a h a  jyKCƏK o jıa H  6 ə p K  b ə  Maje 
M a T e p H a ju ıa p b i  k o j u i o h a  f l ə jH p M a m ıa p f la  a j i b ip j ı a p .  O H Jiap H H  h iu  
npH H C H iiH  (J jw p jıa H a H  a h c k j i ə p  a p a c b iH f la K b i eHCH3 c j)a3 afla  ja p a H a H  
M əpK Ə 3flƏ H raw M a t y b b ə c h h h h  flarh iflb iM hi t ə ’c h p h  aflTUHfla 6əpK 
MHCMHH hHCCƏMHKJIƏpHHHH X H p fla JiaH M aC H H a Ə CaCJiaH bip.

h ajı-h a3 H p fla  KeHHiu t ə t 6h f  ojıyHaH yjiTpacəc ycy-nynfl3 fla 
flHcnepcjıəuiMƏ flarbiflbivbi Tə‘cnpHH japaH M acn heca6HHa 6auı Bepnp. 
MajeflƏH c ə c  fla jıra c n  kcm əhaə jepjıəpflə CHXbuiMa bə kchhiu jiəhm ə 
npocecjıəpHHHH hob6əjiəium əch  bə ja  MajeflƏ həju ı ojıaH ra3Jia flOJiaH 
6ouuıyrjıapH H  japaHMacbi bə jox  ojiMacbi hecaöbm a 6 ə ’3h jepjıəpflə 
MOX KHMHK 3aMaH flaXHJIHHflƏ (10" -10" CaH) TƏ3jHrMH KƏCKHH 
fləjHiuMƏCH h ə h h k h  M ajejıəpflə, həTTa 6əpK Maflfləjıəpflə 6ejıə 
MOJieKyjuıapapacbi ryBBƏJiəpHH rHpbuiMacHHa cə6ə6 ojıyp. K əbpək 
MeTajuıapHH bə ə p h h th jiə p h h  0praH030JuıapH, k y k y p ay h hHflp030Jiy, 
KHnc, rpacfınT bə MyxTƏjmcj) nojiHMep 30juıapbi 6y jo ju ıa ajibiHbip.

BəpK MMHepajuıapuH bə MeTajuıapHH cyfla 30JiyHy aflMar y ı,YH 
BpeflnrHH ejıeKTpHK YcyJiyHflaH HCTH(j)aflə eflHpjıəp. H kh ejıeTpofl 
apacHHflaKbi Maje cj)a3afla jyKCƏK k əp k h h jih k jih  rbirhuiMbiMJiapbiH bə 
ja  BOJiTa reBCYHYH T ə 'cn p n  ajiTHHfla a jp w -a jp n  jepnəpflə  TƏ3jnr k əckhh  
fləjHuiHp bə HƏTHMƏflə f ln c n e p c j ıə m M Ə  npocecH 6am  Bepnp.

T ə M p y 6ə  K ə c r ə p H p  k h ,  6 ə ‘3 h  h a j u ı a p f l a  M a je  M y h H T flə  o jıa H  6ə p K  
m h c h m  b ə  j a  M a je  ə 3 6 a m H H a  flncnepcjıəm əpəK  h k h  ( j m a j ı n ,  jıaK H H  
T ep M 0flH H3MHKH flaB aM JIH  KOJUIOHfl BƏ M H K poheT epO K eH  CHCTeMJIƏp 
ə m ə j i ə  K Ə T H p n p jıə p . B c j i ə  C H C T eM jıəp flə  f lH c n e p c  cj)a3a  h j i ə  flH cnepC H O H  
M yhH T  a p a c H H f la  r a p ı u u j i H r j i H  t ə ‘c h p  k y m jiy  o jm y ry H fla H  P eÖ H H flep  
OHJiapn flHOcj)HJi KOJiJiOHfl C H C TeM jıəp  afljıaHflbipMarbi tək jim cJ) c t m h i u —



A n p . T əp K H Ö H H flə  1 0 - 4 0 %  c a 6 y H  b ə  ja c a 6 y H a 6 ə H 3 ə p  c ə t I i h  3 k t h b  
M a a n ə f lə p  o j ıa H  K a p ö o h n x ıp o K e H J iə p H H  cyaa M e h /ıy f ly  jimocJjmji KO/uıOHfl 
cHCTCMfləpə aflHfl o f ly ö ,  y 3 y H  MyaflƏT fləjHiıiMƏ3 raflbipflap.

Kojuiouö cucmeMJiəpun məMU3JiəıiMəcu. MyxTƏflHt}) ycy;ıJıaP;ıa 
;ifli>iHan Koflflonfl Məhflyflflapfla mox b 3 x t myxtəah({) raTbim wrflap- 
MOfleKyflflap bə HOHflap oflyp. Məcəaəh, kymyiu joflnfl 30flyHy KYMyıu 
HHTpaTfla KaflHyM joaHflHH rapuibuibirflbi t ə ‘ch p h h a ə h  aflaHfla 30flfla 
xejflH MHrflapaa KaflHyM bə HHTpaT HOHflapbi aflbiHbip. Jafl ejıeKTpo- 
flHTflƏp KOflflOHfl CHCTeMHH flaBaMflblflblf'blHbl a3aflTflbirbIHflaH 30flflapbl 
OHflapflaH TƏMH3AƏMƏK fla3bIM KƏflHp.

T ƏMH3AƏMƏ Y ^ y ^a p B 1 apacbiHfla MyhyMY b ə  K e n m u  jajbuıaHbi 
T .rp e M H H  tə k a h c } )  e T flH ju  flH aflH 3  y c y f ly f ly p  (uıƏ K H /ı 45). Əh c a f lə  
f lH a flH 3 a T o p  ja p b iM  H ycf)y3 C T flH p ən  M eM Ö paH flaH  h a 3 b ip f la H 3 H  b ə  
HMƏpHCHHƏ TƏMH3flƏHƏMƏK MƏhflyfl TƏKYJIMYUI KHCƏflHp. ü e p r a -  
MeHTflƏH, ceflfloc})aHflaH b ə  j a  K epaM H K  (})HflTpflƏH ha3bipflaHMbiuı k h c ə  
TƏMH3 həJUieflHMHHHH HMƏpHCHHƏ CaflblHbip. /],H C nepC  (J)a3aHbIH 
hnccəMHKJiəpH k h c ə h h h  H M əp u cH H flə  r a j ı u p ,  e j ıe K T p o jiH T jıə p  b ə  j a  
MOfleKyjıjap KOMnoHeHTjıəp h c ə  MeMÖpaHgaH xapH M H  Məhjıyjıa KeM Hp— 
j ı ə p .  r a T b u ı w r  rp a fln e H T H H H  c a x j ı a M a r  M ə rc ə flH J iə  xapH M H  həju ıeflH M H H H  
B aX T aiU bipb l flƏ jH IU H pjIƏ p. /I,H aflH 3  aflƏTƏH 6 n p  HeMƏ K yH  MƏKHp, 
T C M n e p a T y p y H  r a j ıx M a c w  flHc})(j)y3Hja c y p ' ə t h h h h  apTMacw hecaöbm a

^  * elllƏKiuı 4 5 . f ln a j ın 3 a T o p y H  ( a )  bə e jıeK T p o flH a jiH 3 aT o p y n  ( 6 )  cxeM H .
I -  j a p u M  n y c f y s  e T fln p ə H  M CM Spaıı; 2  -  k o jijio h a  M ə h jıy jı; 3 ,4  -  h ə ju ıe flH M n .

/],H aJIH 3H  6 Ə ‘3ƏH flHKƏp TƏMH3JIƏMƏ ycyfly 0JI3H  y flT pa(})H flT paC H ja 

h j i ə  Ö H p jıə u if lH p H p jıə p , 6 a u ı r a  c e 3 j ı ə  flH a jiH 3 H  flaxH A H  K a M e p a a a  TƏ3jH r  
j a p a T M a r j ı a  a n a p u p j ı a p .  " C y h ‘h  6 ə jp ə K "  a f l j ıa H a H  M H ha3 6 y  n p H H c n n e  
ə c a c j ı a H H p :  x ə c t ə h h h  r a H  f le B p a H H  c h c t c m h h ə  r o u ıy j ı a H  M H ha3fla  
n y j ı c a c n j a  eflƏ H  H a c o c  B a c H T Ə c n jıə  r a H ,  T Ə 3jH r a f lT b iH f la  h k h  m c m 6 p 3 h  
a p a c w H f la K b i  c})Ə 3aflaH  K eM H p. M e M Ö p a H jıa p  xapH M H  T əpəc})flƏ H  (} )h - 
3 h o j io > k h  M ə h j ıy j ı  h j i ə  j y j y j ı y p  b ə  o H J ia p w H  c ə T h ı ı  6 o jy K  o j i f ly r y H f la H  
a 3  3a M a H  ə p 3 H H f lə  r a H  c h a h k  M eB h ə p H H flƏ H , K p eaT H H flƏ H  b ə  6 a u ı r a

Ö n p jlƏ U IM Ə flƏ pflƏ H  TƏM H3JIƏH H p .
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K oflJIO H fl M Ə h jiy jU ia p H  eneK TpO JIH TJIƏ pflƏ H  TƏMH3flƏjƏHflƏ X a p H Ml| 

eA eK T pH K  CahƏCHHHH ja p a f lH JIM a C b l A H ajIH 3H  X ejjlH  C Y P'Ə TJIƏ H flnpnp 
By n p o c e c  e j ıe K T p o flH a jiH 3  a A J ia H u p  ( i u ə k h j i  45 6) b ə  a ə h h 3 ,  
k ə a  c y j ıa p w H b iH  fly3cy3JiauiflbipbuiMacbiHAa, TyjuıaHTbi cyjıapbiHbiH Bğ 
B aK C H H ajıapH H  t ə m h 3 a ə h m ə c h h a ə  k c h h u i  HCTH(})aAƏ ojıyHyp.

6.9. ^ n c n e p c  c m c tc m j i ə p m h  M O JieK yjıjap-K M H eT M K  xaccəfləpn

M o jıe K y jıja p -K H H e T H K  H ə 3 ə p n j j ə  M O JieK y ju ıap b iH  e 3 6 a u ib iH a  h ə p ə x ə T  
r a H y H a y j r y H j ıy r j ı a p H H H  e jp ə H H p .  h ə r n r H  M ə h j ıy ju ı a p  y 4 Yh  x a c  o jıaH  
KOJUiHraTHB x a c c ə j ı ə p  (AH(}>(J)y3Hja, o c m o c )  k o j i j i o h a  M ə h j ıy ju ı a p  y^Y H  
flƏ CƏMHjjƏBH O J iy 6 , ja jIH b I3  KƏMHjjƏT 6aX H M H H A aH  (J)ƏprJIƏHHpjIƏp. 
B y H y m ıa  j a H a r n u  h ə r a r H  M ə h j ıy ju ıa p A a  M Y iuahH A Ə  o jıy H M a ja H  6 ə * 3 h  

h aA H C Ə Jiəp , m ə c ə j i ə h ,  B p o y H  h e p ə K Ə T H  b ə  ceA H M eH TacH O H -flH (Jx})y3H ja 
T a p a 3 J iH rb i  jaJiHH3 k o j u i o h a  M ə h j ıy j u ı a p  y 4 Yh  x a p a K T e p H K fln p . Y M y -  
M H jjə T jıe , f lH c n e p c  c h c t c m j i ə p h h  6 y t y h  M O JieK yjıjap-K H H eT H K  x accə - 
j ı ə p n  f lH c n e p c  (J)a3 a  h n c c ə v H K jıə p H H H H  f lH c n e p c jiH K  a ə p ə m ə c h h h h  

4>yH K C H jacb iflH p .
Epoyn hapƏKƏmU. /I,H C nepC  hnCCƏMHKJIƏpHH HH3aM CH3 HCTHJIHK 

həpƏ K Ə TH H Ə  B fK )yH  həpƏ K Ə T H  A ejH JIH p . h ə j i ə  X IX  ƏCpHH ƏBBƏJUIƏpHHAƏ 
6 e j ı ə  6 n p  M y j ıa h H 3 ə  h p ə j i h  cY P Y ^ M Y ^ flY P  KH> B p o y H  həpəK Ə T H  
M O JieK yjıjap-K H H eT M K  t ə ö h ə t j i h a h p ,  j e ‘HH AHcnepc cj)a3a  hHCCƏMMK- 
JIƏpHHHH AHCnepCHOH M yhH TA Ə  HCTHJIHK hƏpƏKƏTHHHH HƏTHWƏCHAMp. 
B y  M Y JiahH 3Ə H H H  f l o r p y j ı y r y  c o H p a K H  H ju ıə p f lə  a n a p b u ıa H  T Ə flrn ra T J ia p  
HƏTHM əcHHflə c y 6 y T  o j ıy H f ly .

E H IU T ejH H H  CTaTHCTHK HƏ3ƏpHjjƏCHHflƏ B pO yH  həpƏKƏTHHH X a p a K -  
T epH 3Ə  eTMƏK YHYH T  3 a M a H fla  hHCCƏMHKJIƏpHH O pT a jepflƏjHIUMƏCHHH 
KƏCTƏpƏH Ax  KƏMMjjƏTHHflƏH HCTM(J)aflƏ eflH flH p . E jH U IT ejH  KƏCTƏp- 
MHIUflMp KH, Ax  KƏMHjjƏTH flH (J)(J)y3H ja ƏM CajIHHblH K B aflpaT  KƏKy HflƏ 
flY3 MYTƏHaCHÖflHp:

A x= V 2D T  (6.32)

flu(p(fiy3uja. CHCTeMflƏKH hHCCƏMHKJIƏpHH HH3aMCbI3 HCTHJIMK 
hepƏKƏTH HƏTHHƏCHHflƏ flHCnepCflƏUIflHpHJIMMIU MaflflƏ raTblflHrHHblH 
MəhjıyjıyH 6y ty h  həMMHHflə Ə36auiHHa 6ə p a6əpjıəuiMƏCH npocecHHƏ 
flH(J)(j)y3Hja flejHJIHp. K 0JUI0Hfl hHCCƏMHKflƏpHH KyTJIƏCH ÖejYK Oflfly- 
ryHflaH OHjıapHH flH(J)(J)y3Hja c y p ’ə t h  MOJieKyfl b ə  HomıapHH flH(jx})y- 
3Hja CYP’əTHHflƏH a3flHp. h ə rH ra  b ə  KOJiflOHfl M əhjıyjuıap y 4Yh 
AH(J)(J)y3Hja npocecHHHH raH yH ayjryH jıyrjıapbi O h k  raHyHJiapbi h jiə  
MyəjjəH eflHJIMp.

O m k h h  I r a H y H y H a  K e p ə  flH(J)(J)y3 H ja  eflƏH MaflflƏHHH M H rf la p n  (m ) 
AH(J)(})y3 H jaH biH  6 a ı u  B e p flH jn  c a h ə H H H  eH  K ƏcnjH ( S ) ,  ra T w jib irb iH  

Ac
rpaA H eH T H  b ə  AH(J)(J)y3Hja m y a a ə t h  (T ) h jiə  a y 3 m YTƏHa c n ö flM p :



Bypa/ıa D flH(J)cj)y3Hja ƏMca/ibi aflflanbip.
O h k h h  II raHyHyHa Kepə AH(j)({)y3Hja h ə th m əch h aə  MaaAƏHHH 

Ton/ıaHMa cyp'əth raTbutbir rpaaHCHTHHHH hkhhm h t ə p th ö  TepəMƏ- 
CHHHH (J)yH K C H jaC blflbip:

dm  d 2c
» =  D —  (6.34)

d x

J3,H(Jxt)y3Hja ƏMcaübi D  TeM nepaTyp h jiə  a y 3> MyhHTHH e3JiYJiYİY 
(Tj) bə flHcnepc H hccəm hkjiəphh p aa n y cy  (r) h jiə  Təpc MyTƏHacHÖflHp. 
By KƏMHjjəTjıəp apacHHAa ojıaH aHajiHTHK tə h jih k  EjHmTejH təpə(})hh- 
flƏH MHXapblJIMblIimbip:

kT
D = ——  (6.35)6ıcr}r

B ypaaa k-BojıCMaH caönTHflnp. TəMpy6n jojıjıa flH(J)ct)y3Hja əM cajibi- 
Hi>ı əjimməkjiə AH(jx})y3Hja eAƏH hnccəıiHKjıəpMH paAHycyHy bə 
AHcnepcjiHK aəpəm əchhh  hecaÖJiaMar ojıap.

kT
r =  ------— (6.36)tozrjD

(6.36) TƏHJIHjHHAƏH HCTH(})aAƏ eTMƏKJIƏ jYKCƏK MO/ICKyjljap 6np- 
jıəmMƏJiəpMH, o hym jiəaəh  rjıoöyjıjap rypyjıymjıy ÖHorıojiMMcpjıəpHH 
MOJieKyjı k y tjiə c h h h  Tə'jHH eTMƏK ojıap. By MərcəAJiə

4 ,
M = - j r r 3p N  (6.37)

tə h jih jn h a ə h  HCTM(})aAƏ eAHJinp (6ypaAa p - AHcnepc (J)a3aHbiHbi 
CHXjıuFbi, N-ABoraApo əaəahahp).

O c m o c . h ərn rM  M əhjıyjuıapjıa MyrajHCƏAƏ kojijioha MƏhjıyjuıapHH 
OCMOTHK TƏ3jHrH MOX KHMHKAHp KH, 6y Aa KOJIJIOHA hMCCƏMHKJIƏpHH 
əjimycy h y h  6əjYK bə ko ju ioha M əhjıyjuıapuH  raTbuibirHHHH a3 oJiMacu 
h jiə  əjıarəAapAHp. M əcəjiəh , 1% -jim  caxapo3a MəhjıyjıyHyH bə ru3buı 
30JiyHyH ocm othk  TƏ3jHrM MyBacjiMr o jıa p a r  0 ,7 2 5  bə 0 ,00045  aTM-ə 
6ə p a6əpAMp.

ÜHCnepC CHCTeMJIƏpHH OCMOTHK TƏ3jMTMHHH AHKƏp XYcyCMjjəTH 
OHjıapuH rnjMƏTHHMH caÖHT ojiMaMacuAup. By Awcnepc chctcmjiəphh 
Ə3JIƏPMHHH AaBaMCH3JlHFH BƏ 3aMaH KCHAHKMƏ hMCCƏMMKJlƏpMH
HpMjıəuiMəjə McjHjuiM ojiMacw mjiə əjıarəA apA up. T ə 6hətm  ejHH OJiail 
MKH AHCIiepC CHCTeMHH OCMOTHK TƏ3jHrjlƏpHHMH HHCÖƏTH hMCCƏMHK-
jıəpMH paAHycyHyH K yöjıapu hhcöəth hjiə MyTƏHacnÖAHp:
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n ı  r |
T T  = - İ  <6,38.n 2 ı ,

3oJUiapWH OCMOTHK TƏ3jHTH KHHHK BƏ re jp H -C aÖ H T  OJlÄyryHfl£lH 

o c M O M e T p n ja  Y ^ y J iy  3 0 JU ia p w H  e j m y c YHY T ə 'jH H  c t m ə k  y h y h  t ə t 6 mi 
o j ıy H M y p . J la K H H  6 h o a o » ch n o jiH M e p flə p H H  M O JieK y/ı k y t a ə c h h h  
y ı y H  ocM O M C T p n ja  ə / iB e p H u u ın  Y e y ^ a p f l a H  6 h p h  c a jw / ib ip .

B hojio* h  noflK M ep/ıəpnH  a y p y  M əhjıy/uıapı>ı y4 Yh ocmotmk TƏ3jMr 
BaHT-ho4>(}) TƏHjiMjn hjiə  heca6jıaHbip:

C
n = —  R T  (6.39)

M

M əhjıyjıyH  raT buıw rbi apT anna o c m o th k  T Ə 3 jn r  a a h a  m y p o k k o o  
tə h j ih k j iə  HcJjaaə ojıyHyp:

C 2
n = —  R T  +  KC (6 4 0

M

E y p a fla  C-önonojiM M epM H kytjiə  raT buibirbi, M-MOJieKyjıjap K yı/ıo , 
K-hejuıeflHMHHHH xaccəjıepH H aeH  acw jibi ojıaH caÖMTflnp. < (>. 4( ı > 
TƏHjiHjHHH au ıa rw zıa  kə ctəphjiəh  luəKHJiflə ja3M ar o jıap :

n  R T
— = — + K C  ( 6 . 4 1 )
C M

T əm p y ö h  HeTHMejıəpH F I / C - h h h  C -flƏ H  acbu ibu ıw r rpacJiHKM iii,«k 
JiHHflƏ r y p y ö ,  a j ıw H a H  a y 3 x ə t t h h  o pflH H aH T  o x y H fla H  kol.u ijh  
napM aH W H  y 3 y m ı y r y H a  ə c a c ə H  M - h  h e c a 6 j ı a j w p j ı a p .  h ə M H H  a y 3 x ə t t h h  
a 6 c n c  o x y  h jiə  ə m ə jiə  K ə ra p A H jH  6 y M a rw H  t 3 h k c h c h  h c ə  K  ca6ıiTHHMiı 
rnjMƏTHHH B e p n p .

TeM nepaTyp jyKCƏJiƏHAƏ mohokch rpyruıapwH flHCCOCMacııjaı ı>ı 
CYP’əTjıƏHAHjHHAƏH həjuıeflHMHHHH flaha mox hnccəcH hHflpaTacnjaja 
cəp4> ojıyHyp. H əthməaə hcə MəhjıyjıyH raTWJiwrw bə ocmothk tə3jht 
AƏ ap rw p .

B n o n o j iH M e p  M ə h jıy ju ıa p w H W H  o c m o th k  T Ə 3jnrH H Ə  p H -w H  T ə 'c n p M  
M y c ö ə T  b ə  məhc})h jyK jıy  H o m ıa p w H  M H rA a p jıa p w  h h c ö ə th h h h  
A əjH in M əcH  h j iə  ə j ı a r ə A a p A w p .  H 3 o ejıeK T p M K  3 y j ıa j ı  M ə h jıy ju ıa p b iH W H  
o c m o th k  TƏ3jHTM M H H H M ajı o j ı y ö  M y h H T  T y p m y  BƏ ə c a c  TƏpƏ(j)Ə 
A ejH m əH A Ə  o  A a a p T M a r a  ö a m j ı a j w p .

CeduMeHmacuja. /l ,H 4 )4 > y 3 H ja  n p o c e c H  r a T b u ıw rw H  6 y t y h  həMMAƏ 
6 ə p a 6 ə p j ıə m M ə c M H ə  jeH Ə JiA H jn  h a j iA a  ce A H M e H T a c n ja  JepM H  m 3 3 h 6 ə  
iyB B Ə C H H H H  T Ə 'C H p H  3JIT W H A 3 hHCCƏM HKJIƏpHH MƏKMƏ npOCCCM 0 . iv 6  
r a T b u ı w r  rp a A H e H T H H H H  a p T M a  H C TH raM Ə T H H Ə  je H Ə J in p .

B e jıə J iH K jıə , AH4>(})y3Hja bə c e a w M e H T a c H ja  npocecnəpM  mitmi.imətmo 
ə k c  n p o c e c j ı ə p  ojiAyryHAaH c h c tc m a ə  ceAMMeHTacHOH-AM(})<})y3Hja

180

V



Ta p a 3 J ih i rw  j a p a H w p .  By T a p a 3 J i u r  JlanjıacwH hnncoMeTpwK raHVHVHa 
Ta6e ojıyp:

v 0 mgh
t ^ = " k f "  (6 -42>

'Ni'

Bypaaa v 0 b ə  Vk - m yxtəjihcJ) hyHflYPJiYKAə hHccəMHKjıəpnH 
raT H jıw rbi, m - hwccəMHKjıepnH k y t j iə c h ,  g -  c ə p ö ə c ta y iu m ə  tə 'm m jih , 
h  - hYHflYP-ı'IYKflYP- (6.42) TƏHjınjHHflƏH HCTHcJıaAƏ c tm ə k jiə  h c tə h h j iə h  
hYHflYP-^YKflƏ flHCnepc (J)a3a H h ccəm h k jiəp h h h h  raTH jıw rw Hw  heca6- 

j ı a M a r  m y m k y h a y P -
/ l ,H c n e p c  hHCCƏMHKjıəpHH e 3 6 a m w H a  m ə k m ə c h  m ox jaBam K e a n p . 

B y n p o c e c H  c y p 'ə t j i ə h a h p m ə k  y ^ Y h  c e H T p n c J jY ra a a H  H CTH (J)aaə e a n p -  
j ı ə p .  C e H T p H c J jy ra a a  M əpK Ə 3aəH raM M a ryB B əcH H H H  t ə ' c h p h  a jiT W H aa  
c e a H M e H T a c n ja  c y p ‘ə t j i ə h h p .  CcJjepH K  hH ccəM H K Jiəpw H  m ə k m ə  c y p 'ə t h  
h n ccəM H K Jiə p H H  p a a H y c y H a a H  b ə  c w x j ıw r w H a a H , a n c n e p c n o H  M y h m H H  
Ə3JIYjYHaƏH BƏ CW XJIW FW HaaH, MƏpKƏ3aƏH raM M a TƏ‘MHJ1HHHH rn jM Ə -  
THHaƏH a c w j iw a w p .

M o j ıe K y j ı j a p  6H 0ji0K H jaH W H  HH K H uıacJjw  h jiə  ə j ı a r ə a a p  co h  H jı j ıə p a ə  
j a p a a w j ı a H  M y a c n p  y j iT p a c e H T p H tJ jY ra jıa p  m yxtəjihcJ) öh o jio jk h  oöjeK T - 
j ıə p H H  6 n p -6 H p H H a ə H  a jp w j iM a c w H a a  k c h h i u  HCTH(J>aaə o j ıy H y p .  
Y jiT paceH T pH (J)Y raH W H  K eM əjH  h jiə  h o M O K eH Jieu ıan p H jiM H iıı T O x y M a -  
j ı a p a a H  h y M e jp ə  o p r a m ıa p w H w  a j w p w p j ı a p .  h y M e jp ə H H H  əcac KOM no— 
H eH T JiəpH  a m a r w a a K H  a p a H M b u u ıw r j ıa  MƏKyp: əbbəjim ə h y M e jp ə  bə 
OHyH (J jp a rM e H T jıə p H , c o H p a  h y b ə ,  x j ı o p o n j ı a c r j ı a p ,  M H T O x o H a p n ja jıa p , 
jiH 3 0 C 0 M Jiap , M H K p o co M jıap  bə H ə h a jə T  p n 6 o c o M jıa p .  By ycyflflaH 
3 Y J ia Ju ıa p w H  b ə  ae30K C H pH Ö 0H yK jıeH H  T y p m y jıa p b iH W H  a jp w j iM a c u H a a  
a a  M Y BƏ (})ərH jjəTJiə H C T H tJıaaə e a H J in p .

6 .1 0 .  /J,Hcnepc c h c t c m j iə p h h  onT H K H  xaccəjıəpn

flncnepc cHcreMJiəpHH onTHKH xaccəjıəpH hərHra MəhjıyjuıapaaH  

k ə c k h h  (JjəprjıƏHHp bə  KOjmoHa Məhjıyjuıap y mYh cəMHjjəBH xycycHjjəT 
cajwjıwp. ü,ncnepc c h c tc m jiə ph h  onTHKH xaccəjıepHHHH ejpəHHjiMƏCH 
OHJiapwH rypyjıym yHyH , raTbuıwrbiHWH, hHCCƏMHKJiapHH (JjopMacwHWH 

bə  rypyjıym yHyH Tə‘jHH eanjiMƏCHHaə MyhyM pojı ojHajwp.
Mrnwr aajıracw ancnepc CHCTeMaəH KeMƏHae nmwr ancnepc 

hnccəMHKJiəp Təpə(J)HHaəH yayjıa, ə kc  ojıyHa bə ja cənejıƏHƏ önjıəp. 
ÄYm əH HmwrbiH aaJira y3ym ıyry  ancnepc hnccəMHKjıəpnu eJiMycYHaƏH 
k h m h k  ojıaHaa Hnıwr myacw ə k c  ojıyHyp. K ə p y h ə h  nuıwr y qYH öejıə 
hajı Ko6ya-ancnepc CHcreMjıəpaə-cycneH3Hjajıapaa M ym ahnaə ojıyHyp. 
hnccəMHKJiəpHHHH əjiMycY KəpyHƏH nmwr myajıapbiHWH aajıra 
y3ym ıyryHaaH a3 ojıaH jYKCƏK ancnepc CHCTeMjıəpaə hcə mubirwH 
cəhəjiəhm əch  6am Bepnp. KojmoHa Məhjıyjıy jaH Təpə(J)aəH HmurjıaH— 
awpaHaa MəhjıyjıyH HMəpncHHaə n m u rjıu  KOHyc M ym ahnaə ojıyHyp 
(məKHjı 46). B y  haaHCəjə THHaajı-Oapaaej ecjxJıeKTH b ə  ja TMHaajı 

KOHycy aejmiHp.
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H lU W FH H  CenƏ/IƏHM Ə HƏ3ƏpHjjƏCHHH HHKHHiat}) eTAHpƏH P e j le j  
CƏnƏJIƏHƏH H U lh irU H  HHTCHCHBJIHjn (J )  HJIƏ flyUlƏH H U IU rblH  H H T eH -
c H B jın jH  (Jo ) b ə  A a J ira  y 3 y H j ıy r y  (A ) ,  M ə h jıy jiA a K w  hnccəM H K jıəp n H 
M H rA a p u  ( n )  b ə  həw M H  (V ) a p a c u H A a  o j i ə h  ə j ıa r ə H H  a u ıa rb iA a
KƏCTƏpHJIƏH TƏHJIHK UIƏKJIHHAƏ B epM H U lA H p:

( ö y p a A a  k - A H c n e p c  (})a3aH U H  b ə  A H c n e p c n o H  M yhH TH H  u ı y a  c u H A u p M a  
Ə M c a ju ıa p u n a a H  a c u j ı u  o j ıa H  caÖ H T A H p).

Pejiej TƏHJIHjHHAƏH KƏPYHAYİY k h -  
M H CƏnƏJIƏHƏH H IU U rU H  H H TeH CH B — 

jiHjn OHyH Aajif'a y3yHjıyryHyH 4 -M y  

AƏpƏMƏCH HJIƏ TƏ pC M yT Ə H aC H Ö A H p. B y

o  AeMƏKAHp k h , a r  H i u u r  k o ju io h a  
Mə h jıy j iA a H  k c m ə h a ə  h jik  h ə b ö ə a ə  r w c a  
A a j ı r a j ıa p -c n e K T p H H  K əj b ə  6əH 0 B u ıə jM  
A a j ı r a j ı a p w  A a h a  mox cənəjıƏHƏ M ƏK.

C Ə M a H U H  M3BH pƏ H K A Ə  OJlMaCU AƏ 
öyHyHjıa, jə'HH aTMOC(})ep raTUHAaH 
KewəH H m uruH  cyjyH xupA a AaM- 
MujıapuHAa c ə n ə j ıe H M ə c H  hjiə  H3ah 
e A H jın p . E jH H  cəö əö aəh  t y t y h  Tyc- 
ty c y h y  jaHAaH HmurjıaHAHpaHAa o  
M 3BH  pƏ HKƏ M a jIU p .

AxmaMJiap KyHəm ry p y 6 c a əh a ə  
OHyH TUpMU3UMTUA pƏHKƏ MajIMaCbl 

CneKTpHH 6əHeBməjH hHCCƏCHHHH THCMƏH CƏnƏAƏHMƏCHHHH HƏTH-
w ə c h a h p .  Y 3 y H  A a j ı r a j ı u  m y a A a p  a 3  c ə n ə f l Ə H f ln jn  y n y H  T ə h j ıy K Ə  b ə  

j a  r a f l a r a H  C H m a j ı u  k h m h  r u p M b i 3 u  H m u r f l a H  HCTH(})aAƏ e A n p j ı ə p ,  

wyHKH A y M a H Jiu  h a B a A a  r u p M u s u  n m u r  a 3  cənəflƏHAHjHHA ƏH y 3 a r  
MƏca(})ƏAƏH ajAUH KopyHYP- MH(})parupMU3u m y a j ı a p  bə r u c a  paflHO 
A a j ı r a j ı a p u  A a h a  a 3  c ə n ə jıə H A H jM  y ^Y H  o H jıa p f la H  j ıo K a c H ja  T e x H H K a -  
c u H A a  HCTH(})aAƏ e A H p jıə p .

H m u r u H  cənəjıƏ H M Ə CH H Ə  ə c a c jıa H a H  A H c n e p c  chctcm jiəpm h aHaflH3 
bə TƏArnraT Ycyjıy He4)ejıOMeTpHja, MyB3(})Hr wnha3 hcə He(})eflOMeTp 
aAJiaHup.

K o j i j i o h a  h n c c ə w H K Jiə p H H  o jıw y c Y  KepYHƏH M m u rb iH  f l a j ı r a  y 3 y H -  
jıy ry H A a H  khmhk o j iA y r y  y ^Y H  o m ı a p  3 a h  onTH K H  M H K pocK onA a k ə -  
P Y H M y p jıə p . JlaK H H  A y p y  3 o ji  M ə h j ıy j ıy H y  r a p a n j ı u r  (})OHAa j e p j ı ə m -  
A H p n ö  j a ı iA a n  M m u r j ıa H A u p M a r j ı a  A n c n e p c  h n ccəM H K jıəp H  H m u r j ıa H a H  
H ə r r ə j ı ə p  ıuƏKJiHHflə MyuıahHflə c tm ək  m ym kyhayp. Bcjiə MHha3 
y jiT p a M M K p o c K o n  a A J ia H u p .  Onyn K eM əjM jıə  kojijioha hnccəMHKjıəpHH 
k h h c th k  xaccəfləpHHH TƏArnr c a h p , bcphjiəh  həMMAƏ o j ı a n  Ancnepc
hHCCƏMHKflƏpMH CajblHW BƏ (})OpMaCbIHbl MyƏjjƏH CflMpjlƏp.

U İƏ K H JI 46. KOJIJIOHJI hHCCƏMHK- 
JIƏPAƏ H U lb irb lH  CƏIIƏJIƏIIMƏCH 

(Thııjıajı ıtonycy).
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Jlaha k h m h k  ejıwyjiY hHCCƏMHKJiepH k ə p m ə k  YqYH c/ıeKTpoH 
MHKpocKony t ə t 6h t  eflHiiHp. OHyH o h th k h  MHKpocKonjıapaaH əcac 
( J j e p r a  n u ı u r  u ı y a c H  ə b ə 3 h h ə  e jıe K T p o H  cejiH H flƏ H  b ə  ı u y a  jiH H 3 a  
0BƏ3HHƏ e jieK T pH K  BƏ j a  M arH H T  JIH H 3aA aH  HCTHCjjaAƏ O JlyH M aC hlflbip. 
E jieK T pO H  CejIHHHH MƏHÖejH pƏJiyHy KƏ3ƏPAHJIMHIU BOJI(})paM HarHJI 
o jH a jh ip . E j ı e K T p o ıu ıa p  xycycH e jıe K T p o M a rH H T  c h c t c m h h a ə h  K ew əp əK  
( J x r r o h ə c c a c  j ı e B h ə a ə  T Ə f lr a r  o j ıy H a H  o ö jeK T H H  öejY A Y flM Y 111 u iə k j ih h h  
Be p n p j ı ə p .  E jıe K T p o H  M H K p o cK o n y H y H  K eM ejH Jiə  M H K p o ö jıa p u , ( J ) a r -  
j ı a p w ,  BHpycjıaphi, hYMejpəHHH crpyKTyp ejıeMeHTJiəpwHH, 6 ə ‘3 h  
6 h o jio >k h  M a K p o M O jıe K y ju ıa p w  k ə p m ə k  m y m k y h a y P-

Jy k cək  flHcnepc CHCTeMjıəp y h Yh Aaha 6np o ü th k h  h aa n ce  - 
k ə p y h ə h  Huibir cneKTpHHHH MyəjjəH hHccəcHHH yflMa raÖHjiHjjəTH 
cəMHjjəBHAHp. MeTajı 30Ju ıapu  y^Yh MYəjjəH Aajırajıapw ccmhmh yAMa 
raÖHJIHjjƏTH OHJiaphlH AHCnepCJIHjHHHH (J)yHKCHjaChIAbip. /İHCnepCJIHK 
AepəMecH apTAHTMa yAMa MaKCHMyMy rbica AaArajıapa Təpə(J) jepHHH 
AəjHuiHp. ÖHa Kəpə a ə  jyKCƏK AHcnepc rH3huı 30Ay a^H hajm a 
TYHA-rHpMH3H peHKAƏ o jm yry  hajiAa H hccəm hkaəphh MHrAapn 
apraHAa Kej p ə h k ə  Majınp.

B np mox MHHepajuıapHH bə rajMƏTAH A auuıapuH  p əh k h  a ə  HiuhirHH 
yAyAMa bə canəjıƏHMƏ haAHceAəpH h jiə  ƏAarəAapAnp. M əcəaəh , 
aMCTHCT BƏ Can(J)HpHH PƏHKH OHyH ƏCaCUHH TƏUIKHJl eAƏH KBapc 
IƏ(J)ƏCHHAƏ jyKCƏK AHcnepcjınjə MaAHK MaHraH, aəmmp bə ah k ə p  
M eTajuıapuH OAMacu h jiə  əjıarəAapAup. JaryT , xpoMyH bə ja  ru3buıUH 
AI2O 3-AƏ k o ju ioha  MəhjıyAy ojmyryHAaH OHyH p əh k h h h h  TyHAAyjY 
həMHH M eTajuıapuH raThuiHrbiHAaH achuıuAup.

6 .1 1 .  A n c n e p c  C H C TeM A əpw H  eA eK T pw K  x a c c ə A ə p H

Oa3aAap cəphəAAHHAƏ eAeKTpHK jyKYHYH japaHMacu Ancnepc 
CHCTeMAƏpHH (J)H3HKH KHMjaCHHfla BƏ CƏTh haAHCƏAƏpHHAƏ MyhyM 
POA OJHajHp.

O a 3 a j ı a p u H  6 h p - 6 h p h h ə  h h c 6 ə t ə h  jepA Ə jH uiM Ə CH  h jiə  Ə A aıƏ A ap 
OAaH CƏThflƏKH ejieK T p H K  haAHCƏJIƏpHHƏ ejieK TpO K H H eTH K  haAHCƏAƏp 
A ejH A H p. E jieK TpO K H H eTH K  haA H C Ə A Ə pe ejieKTpOOCM OC, eA eK TpO (J)O pe3, 
a x M a  n o T e H C H a jıu  b ə  m ə k m ə  n o T e H c n a A u  a n n A H p . M a k  h k h  e(Jx})eKT 
P e jc c  TƏpƏ(J)HHAƏH KƏUH}) eAHJIM HUIAHp. O ,  C y jy H  eAeKTpOAH3HHH 
T Ə A ra r  eA əpK Ə H  M Y iu a h H flə  eT M H iuflH p  k h , U  u iə k h jih  6 o p y H y H  o p r a  
hHCCƏCHHƏ K BapC hHCCƏMHKJIƏpH jepA Ə IU flH pH Ö  O H JiapblH  y c t Yh ə
t ə k y a m y ih  c y j a  eA e K T p o flA a p  c a j ıa H f la  b ə  eA eK TpH K  M e p ə ja H u  
6 y p a x a H f la  c y jy H  c e B H jje c H  KaTOfl o a 3 h  T ə p ə (J )flə  j y x a p u  r a j ıx M a r a
6 a u u ı a j H p  ( iu ə k h j i  4 7  a ) .  E a c k t p h k  c a h e c H H H H  t ə ‘c h p m  a jiT H H fla
M ajeH H H  6 e p K  ( J )a 3 a ja  h h c 6 ə t ə h  jepfləjH uiM Ə C H H Ə  eA eK T p o o cM o c  

fle jH A H p.
U.HKƏP TƏMpyÖƏflƏ P e j c c  HƏM KHAHH HMƏpHCHHflƏ Cy HJIƏ flO JIfly - 

p y A M y u ı h k h  u iY m ə  6 o p y  je p j ı e u i f lH p n ö  O H JiapflaH  ejıeK T pH K  M Ə pejaH u  
ö y p a x a H f la  M y m a h H f le  eT M H iuflH p k h , k h a  h H ccə M H K Jiep n  c ə rh f lƏ H
r o n a p a r  aH O A a T əp ə (J )  h a p ə K Ə T  e A H p jıə p  ( iu ə k h ji 4 7  6 ) .  B y  h a A H c e je ,
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j ə 'H H  e j ıc K T p H K  c a h ə c M H H H  t ə ' c h p h  a j iT b iH f la  6 ə p K  c j)a 3 a H h m  M a je  
c j ) a 3 a ja  h h c ö ə t ə h  je p A ə jw u iM Ə C H  h c ə  e f le K T p o c } )o p e 3  a f l f l a H b ip .

o 5
U J ə K H jt  4 7 .  E jıe ıc T p 0 0 CM0 C ( a )  b ə  e j ı e K T p o tb o p e ;!  ( 6 )  h ; ı ; m c ə j ı ə p n ı ı n  ək c  

CTflH pƏ H  P e j c c  TƏM pyOƏJIƏpH

C o H p a K M  T Ə f l r n r a T f l a p  k ə c t ə p a h  k h , M ah H jjə T M Ə  e f le K T p o o c M o c y H  
b ə  e f le K T p o c } )o p e 3 H H  t ə p c h  o f la H  h a f l H c ə f l ə p  f l ə  M Ə B M yflflyp . K b h h k c  
k ə u ic } )  eT flH  k h ,  M əc a M Ə flH  f lH a c } )p a rM a f la H  c y j y H  c j ) m iT p a c n ja c h i  s a M a m .ı  
CH CTCM flə e f le K T p H K  wəpəjaHhi japaHbip ( u i ə k h j i  48 a ) .

ByHa axMa n ə re H C H a flb i  b ə  ja K b h h k c  c c { ) ( } ) c k th  flcjnflnp. /I,opH 
HCƏ KƏCTƏpflH K H , KBapC IlHCCƏMMKflƏpH C yfla  a u i a r b l  M ƏKƏHflƏ 

MyxTƏflHc}) hYHflYpjiY5010?^9 jepjıəuiflHpHflMHiu efleKTpoflflap apacbiHfla 
noTCHCHaflflap c})əprH MejflaHa 'ibixbip ( u i ə k m a  48 6 ). By haflHcəjə 
h c ə  m ə k m ə  (ceflHMeHTacHja) noTCHCnaflw b ə  ja flopH ec})cJ)eKTH flejHAHp.

U I ə k h j i  4 8 .  A x m s  ( a ) ,  h ə k m ə  ( 6 )  n o T e ı ıC H a j ib i ı ib i i i  j a p a H M a  c x c m h .

XejflH MyflflƏT efleK TpoK M H eTH K  h a f lH c ə f lə p H H  H 3 a h  e f lə  6 h a -  
M M p flM fləp . JlaKMH HHflM h e w  6 n p  ı u y 6 h ə  f l o r y p M y p  k h ,  f l n c n e p c  
C H C T eM flə p flə  eflC K TpoK H H eTH K  h a f lH c ə f lə p H H  M O B M y fljıy ry  6 ə p K  b ə  M a je  
c} )a3 aflap  c ə p h ə f l f lH H flə  M K nraT  e jıeK T pH K  t ə ö ə f ə c h h h h  ja p a H M a c w  h j i ə  
ə j ı a r ə f l a p f lb ip .  JI ,M c n e p c  h n c c ə M H K jıə p  b ə  j a  M a je  c j)a 3 a  c j i c k t p h k  jy K y H Ə
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r
mannK oJiMaca HflHJiəp, OHjıapHH eneKTpHK cahəcHHHH TƏ'cnpn 
aATWHfla həpƏKƏTH MYMKyH OJIMa3AbI.

Kojijioh/i hHCCƏMHKjıapAƏ ejıeKTpHK jyKY ja OHjıapbiH cərhHH5ə 
HOHJiapbiH aflcopöcHjacH, ja aa 6əpK <J)a3a cərhHHflƏKH MOJieKyjuıapHH 
HOHOKeH rpyiUiapHHHH HOHJiaiHMaCH HƏTHMƏCHHflƏ japaHHp. Aflcopö- 
CHja ojıyHaH bə ja AHCCocHacHja hecaöbiHa ajiHHaH Homıap kojuioha 
hHCCƏMHKJIƏpHH jYKYHYH HIDapƏCHHH MYƏjjƏH eTAHjHHAƏH OHJiapa 
noTeHCHajı Tə'jnn eAƏH Homıap aAH BepmiHÖ. JyKjıy kojuioha 
hHCCƏMHKJIƏp MƏhjiyjIAaH ƏKC jYKJIY HOHJiapH Ə3YHƏ MƏ3Ö eAHp BƏ 
HƏTHMƏAƏ HKHraT eJieKTpHK TƏÖƏrƏCH ƏMƏJIƏ KƏJIHp.

HKHraT ejieKTpHK HƏ3ƏpHjjƏCHHHH HJIK MHIflapH He3ƏpHjjəCHHH 
heMhojiTC HimıəjHÖ ha3HpjıaMHUiAbip. OHyH cJihkphhhə HKHraT 
eJieKTpHK TəöərəcH jacrn KOHAeHcaTOpa oxıuajnp. heMhojiTcyH 
TƏCƏBBYPJIƏPHHƏ KOpƏ HKHraT ejieKTpHK TƏÖerƏCHHHH rajIHHJIHFH 
HOHyH AH3MeTpHHƏ jaXHH OJIMajIHAHp.

CoHpaKH TƏATHraTjıap kəctəpah kh, noreHCHajı Tə'jHH eAƏH 
HƏHJiapAaH (})əprjiH ojıapar əkc Homıap ejıeKTpocTaraK Ma3HÖə 
ryBBƏCHHHH BƏ AH4>(j)y3HjaHHH TƏ'CHpH ajITblHAa MYƏjjƏH MYTƏhəp- 
pHKJIHjƏ M3JIHK Ojiypjiap. fleMƏJIH, ƏKC HOHJiapblH aHMar 6np hHCCƏCH 
6əpK (J)a3aAaH MOHOMOJieKyjıjap MƏca(j)ƏAƏ jepjıəuiHpjıəp, ranaHJiapn 
hcə 6np rəAəp y3arAa jepjıəuiHÖ AH(j)(j)y3Hja TəöərəcHHH əməjiə 
KƏTHpnpjıəp. Bejıə MOAejı VyH-HenMen moacjih aAJiaHbip. By moacjihh 
əcac MaTHmMa3JiHFH HOHjıapa həitəbh jyk khmh öaxHJiMacn, jə'HH 
OHJiapHH ejIMYCYHYH HƏ3ƏpƏ ajIHHMaMaCHAHp.

M K H raT  e jieK T p H K  TƏÖƏrƏCHHHH
MyacHp H03əpHjjəcHHHH japaAtuı-
M aC H H A a IÜ T e p H H H , O pyM K H H H H  
b ə  6auıra a jiH M jıə p H H  6 ə jy K  x h a -  
MƏTJIƏPH OJIMyiUAyp. OmıapHH TƏA- 
r a r a T j ı a p H  h ə t h m ə c h h a ə  M y ə jjə H  
eAHJIMHIUAHp KH, HKHraT ejieKTpHK 
T ə 6 ə rə c H  h k h  hH ccəA Ə H  n ö a p ə T A H p :
AaXHJIH-CHX TƏÖƏrƏAƏH BƏ xapnwH- 
AH(j)(j)y3Hja Tə6əreCHHAƏH. CblX TƏ- 
öərəıiH noTeHcnajı tə'jhh  caəh 
Homıap bə omıapbiH ÖHjıaBacHTƏ 
jaXHHJIHFHHAa OJiaH ƏKC HOHJiap 
təiukhji eAHp. By tə 6 ə fə  aA- 
copöcnja TƏÖƏFƏCH aAJiaHHp. heM - 
hojiTC MOAejiHHAƏH (})əprjiH ojıapar 
aACop6cnja Təöərəcn ejıeKTpoHej- 
Tpajı AejHJi. AACopöcnja təöə iəch -  
hhh ejıeKTpHK jyKyHY KOMneHCə 
CTMƏK YqYH MaTHUIMajaH ƏKC HOH- 
Jiap HCƏ HKHraT TƏÖƏrƏHHH XapHMH-

+

+
+

+-

O.

L O ə k h j i  4 9 .  M K H ra T  e jıe ıc r p H K  t ə 6 ə -  
rəCHHHiı r y p y j ı y u ı y  (a) b ə  ı i f f r c ' i -  

C H a J I b lH  J ia jH I I IM Ə  a jp H C H  ( 6 ) .

AH(}x})y3Hja h n ccə c H H A Ə  j e p j ı ə u iH p  ( u i ə k h j i  4 9  a).
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EflCKTpoKMHCTHK lıaAncəjiəp 6 o p K  bə Maje < J)a3aflaphiH  AB x ü ttu  
öojyHna cY PY mMƏCM h ə th m əc h h aə  MejaaHa M bixbip .

f l H c n e p c  (})a3a h j i ə  f l n c n e p c n o H  M YhHT a p a c h iH A a  n o T eH C H ajm a n  
( j jə p r a  CHCTeMHH T3M  ejICKTpOflHHaMHK nO T eH C H ajIH  ( E ) ,  aacop6cn ja 
T ə ö ə rə c H  h j i ə  A H cn ep cH O H  M yhH T  a p a c M H A a  ja p a H a H  nəreHCHajı (} )əp rn  
h c ə  ejıeK T poK H H eT H K  n o T e n c H a j ı  b ə  j a  Ç (A 3 e T a ) -  n o re H C H a jı  a f ljıa H b ip  
( h i ə k h j i  4 9  6 ) .  £  -  n o T e H c n a j ı  e jıeK T poK H H eT H K  h a a H c ə jıə p H H
h h t c h c h b j ih k  ə jiw y c y  o j ı y 6  B e p n jıə H  (} )a 3 a jıa p  cəpheA A H H H H  6 h p m ə ’~  
Hajibi xapaKTepncTHKacbi pojıyHy ojHajwp.

MxHraT ejıeKTpHK tə ö ə fə c h h h h  rypyjıym yH a t ə ‘chp eflƏH h c tə h h -  
JIƏH 3MHJI Ç  -  nOTeHCHajIMH rnjMƏTHHHH AƏjHUIMƏCHHƏ c ə 6 ə 6  Ojiyp 
/ J ,n c n e p c n o n  M y h H T flə  HOHjıaphiH raTbuibiruHbiH a p T M a c u  AH(j)t})y3Hja  
TəöərəcHHHH bə Ç - noTeHCHajibiH rnjMƏTHHHH a3ajiMacMHa cə6ə6 
ojıyp. A A C o p ö c n ja  TƏ Ö eracH H A Ə  ək c  HomıapMH ca jM  n o T eH C H ajı tə 'J h h  
eAƏH HOHjıapbm c a j b r a a  6 ə p a 6 ə p  o jıa H A a  -  nəreHCHajı CM(j)pa 6e p a6əp 
OJiyp. B y  BƏ3HjjƏT KOJUIOHA hHCCƏMHjHH jYKCY3, j ə ‘HH H30ejieKTpHK 
hajiMHa yjryH kəjihp .

M K H ra r  ejıeKTpHK T əöərə h o h o k ch  rp y ıu ıa p M H  AHCcocnjacHjacbi 
HƏTHMƏCHHAƏ ƏMƏJIƏ KƏJIƏHAƏ ejieKTpOKHHCTHK nOTCHCHajIMH rajM Ə TH  
A H cnepcH O H  M yhH T H H  p H - A a H  a c b u ib i  o j ı y p .  S y J i a j u ı a p  b ə  e j ıe w ə  a ə  
KOJUIOHA hHCCƏHHKJIƏp H 30 ejieK T p H K  HOITƏAƏ MHHHM3JI Aa BaM JIbIJIbira 
M ajiH K o j ı y p j ı a p .  Ə k ch h ə , ejıeK T poK H H eT H K  n o T eH C H ajib m  rnjMƏTn 
CM (j)HpAaH h ə  r ə A ə p  4 > əp rjiH  o j ı c a ,  koju ioha hH ccəM H K JiəpH H  A a B aM - 
jib u iH F M  o  r ə A ə p  jyKCƏK o j ı y p ,  m y h k h  e jH H  jy K Jiy  hH ccəM H K Jiəp 
ÖHp-ÖHpHJIƏ ÖHpjIƏIHƏ Ö lU lM H pjlƏ p.

6 .12 . K o j i j i o h a  h ü c c ə H H K Jiə p H H  rypyflyıuyHyH 
MHTCeJljap HƏ30pHjjəCH

M K H raT  e jıeK T p H K  T ə 6 ə rə c H H H H  r y p y j ı y m y  b ə  Ç -  n o T eH C H ajı 
h a r rb iH f la  t ə c ə b b y p j iə p  k o ju io h a  h n c c ə M H K jıə p n H  r y p y j ıy ın y H y H  m h t -  
c e j ı j a p  H Ə 3 əp n jjəcH H H H  ə c a c H H A a  A y p y p .  A a h  M O fle K y ju ıa p a  h h c ö ə t ə h  
MHTc e j u ı a  f l a h a  m y p ə k k ə 6  b ə  jyKCƏK HH3aM JiM  r y p y j ı y ı n a  M ajiH K flH p.

3 o ju ıa p  h k h  hncceflƏH - MHTcejuıaflaH b ə  h  HTepMHTcejı ja  p 
MajeflƏH HÖapəTflnp. M HTcejuıa -  KOJiflOHfl ry p y jıy ıu  BahıiflH o jıy 6 
HKHraT ejıeKTpHK t ə ö ə t ə c h  h j i ə  əhaTƏ ojıyHM yuı fln cn ep c  (} )a3 3 H M H  
hHccəMHKjıəpHHƏ flejHjiHp. J1ho(})o6 30 ju ıapfla  flH cnepc c})a3a 
hHCCƏMHKjıəpHHHH ry p y jıy ıu y  m y p ə k k ə 6  OflMarjıa jaH aıuw  3 o j i -  
jıapMH ajibiHMa uıəpaHTHHflƏH acM jiM flup. MHTepMHTcejıjap ( m h t -  

c e ju ıa a p a c u )  Maje a f lu  ajiTUHfla MHTcejuıaHu əh a T ə  eflƏH b ə  

flaxHJiHHflə ejıeK TpojiH Tjıəp, rejpH -ejıeK TpoflH Tjıəp b ə  ja  cəThw 
aKTHB M aflfləjıəp h ə ju ı ojıaH flncnepcHOH m y h h t 6au ıa  flYiuyjiYP- 

O ə p 3  eflƏK k h , k y m y i u  joflHfl 30jıy A gN 03  b ə  KJ apacuH fla KeflƏH 
KHMjƏBH peaKCHja HƏTHMƏCHHflƏ 6aiU BepHp. KoflJIOHfl hHCCƏMHjHH 
ə c a c u H U  m M O fle K y jı AgJ-HH m ə t h h  həju ı o jıan  M M K p o K p H C T a flj ıa p u
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fe n iK H Ji e a n p  ( a a h a  f l o r p y c y  m  r ə a e p  A g+ bə J h o h  m y ty ) . By 
ı^nK p o K p H C T aJu ıap  a r p e r a T  a flJ iaH h ip . J Ih o (J )o 6  30/1 yH əm əjiə kəjim əch 
Be  MƏBwyfl o j iM a c u  y mYh  e c a c  m ə p T  a rp e ra T W H  flHcnepcnoH MYhHTflə 
K e h fly fl h e j u ı  OAMacuflwp. JlaKHH 6amjıaHaH KpHCTajıjıamMa o BaxT 
30a  M ep h ə jıecH H flƏ  f la ja H w p  k h , je 'H H  m əkyh ty  aAWHMacbi h j iə  
h ə th m ə a ə h m h p  k h , Məhflyflfla flHcnepc ch c tcm h  CTaÖHjıjıəmflHpəH 
eJieKTpojiHT oflcyH. E j ic k tp o a h t  HOHjıapwHWH arp e ra T  hMccəMMKjıəpn 
y3ƏpHHflƏ a flC o p ö c H jac w  FlaHeT-cDajaHC rajaacw H a Taöe ojıyp . Ə kəp  
peaKCHja K ajiH yM -jo flH fl M e h jıy jıy H fla  KYM ym HHTpaT M əhjıyjıy 
flaM W 3flw pw jiM ar j o j ıy  h jiə  a n a p w j ı a p c a ,  OHfla n MHraapfla jo a  
HOHjıapwHW H a a c o p 6 c H ja c H  h ə th m ə c h h a ə  a r p e r a T  məhcJih jyKJiəHnp. 
B y  h a j i f la  jo fl H O H Jiapw  n o T e H c n a jı  T ə ‘jHH eflƏH HOHJiap pojıyHy 
o jH a jH p . A r p e r a T J ia  n o T e H c n a jı  T ə 'jH H  eflƏH HOHJiap 6h p jih k a ə  6 əp K  
4>a3a hHCCƏHHKJIƏpHHH TƏmKHJI eflH p BƏ HyBƏ aflJiaH W p.

EjıeKTpocraTHK Ma3H6ə ryBBƏCH hecaöwHa məhcJjh jyKJiəHMHm hybə 
M ə h jıy j i f la  o j ıa H  əkc  j y k j iy  H o m ıa p w -K a jiH y M  H O H jıapw H w  ə 3 y h ə  mə3Ö 
eflHp. heMHH HOHjıapwH (n -x ) hnccecH h y b əh h h  öwjıaBacHTƏ 
j a x u H J iH rH H f la  a f l c o p ö c n ja  T ə 6 ə r ə c n  hjiə  6h p jih k aə  kojuioha h mccəmhk 
bə j a  r p a H y j ı  aA J ia H b ip . K a jm y M  H o m ıa p H H b iH  r a j ıa H  x  h n c c ə c n  hcə 
h c th jih k  h ə p ə K e T H  h ə th m əc h h aə  M a je  cJ)a3aA a h y bəaəh  a p a j lb l  
jep jıəm np . ByTyH 6y m ıap  haMwcw 6np jepAƏ MHTcejuıa aAJianwp. 
3 o ju ıapuH  MHTcejuıacH e j ıe K T p o H e jT p a jı  o j ı y p .  O m ıa p H H  r y p y j ıy ı u y H y  
M H T c e jıja p  cJ>opM yjı h jiə  HcJıaAƏ e A H p jıə p :

|m [ A g J ] n J  ( n - x ) K + jx x K + 

arperaT  

hybə

rpaHyjıa

MHTcejuıa

Ə kəp  KyMym joAHB 30JiyHyH ajıwHMacw 6a ıu ra  jo ju ıa , kymyui- 
HHTpaT M əhjıyjıyHa flaMHw-aaMMH KajınyM joflHfl M əhjıyjıy əjıaBə 
eflHJiMƏKJie ajıw H apca, OHaa noTeHCHajı t ə ^ h h  eaəH hoh pojıyHy 
KyMym Homıapw ojHaawrHHaaH h y b ə  bə ejıəwə a ə  rpaHyjı m ycöət 
jyKJiƏHHp. By h a jıaa  MHTcejıjap cJjopMyjıa am arw aaK w  məKHjı ajıwp:

|m |A g J  ] n A g + (n  -  x ) N 0 3Jx+ x N 0 3

h ə p  hkh hajı YqYH KYMym-joaHa MHTcejuıacwHbiH rypyjıym y 
məKHJi 5 0 -a ə  KecrəpHjiMHmaHp.



/  / + X

Ol
ü ! . : i k h j i  5 0 .  T p a H y j ı y  m y c 6 ə t  ( a )  b ə  m ə h i J jh  ( 6 )  İ y k j i ə h m h i u  k y m y u i  jo j ın j ı  

MHTcejuıacbiHbiH r y p y j ı y ı u  cxeMH.

6 .1 3 .  E jıe K T p o t} )o p e3 H H  t h 6 6 ,hə T Ə T Ö nrn

Th66h b ə  ö h o j i o x h  T Ə f l r a r a T j ıa p f la  e jıe K T p o 4 > o p e 3  y c y ^ y H A a H  
KeHHUI HCTH(J)aflƏ e flH p jIƏ p . E jieK T p H K  CahəCH H H H  HCTHraMƏTHHflƏH BƏ 
K əpK H H JiH jH H aəH  a c w j ıw  o j ı a p a r  e jıeK T p o c |)o p e 3 H H  c y p ‘ə t h h h  bə  
HCTHraMƏTHHH ejpəHMƏKJiə flHcnepc hnccəMHKjıəpHH jyKy, OHyH 
H ra a p ə c H  b ə  r y p y j ı y u ı y  h a r r w H f la  M y ə jjə H  M ə 'jıy M a T  a j iM a r  m y m k y h a y p .

J I ,H c n e p c  4 > a3 a  h n ccəM H K jıəp H H H H  eJieK TpH K  c a h əc H H H H  t ə ' c h p h  
a jIT H H fla  hapƏ K Ə T  CY P‘ƏTH CMOJiyXOBCKH TƏHJIHjHHflƏH T a n H J IH p :

V =
eÇ E  

4 n  r] l (6.43)

öypafla v - ejıeKTpo4>ope3HH cyp‘ə th , e - flHcnepcnoH MyhnTHn 
AHejıeKTpHK Hy4)y3Jiyry, Ç - ejıeKTpoKHHeTHK noTeHCHajı, E - n o - 
T e H C H a ju ıa p  4>əpra, T] -  f lH c n e p c n o H  m y I i h t h h  esjiY JiY JY ı l ~ 
ejıeKTpofljıap apacbiHflaKH Məca4>əflnp.

(6.43) TƏHJIHjH hHCCƏHHKJIƏpHH flHaMeTpH HKHraT ejıeKTpMK 
T ə 6 ə r ə c H H H H  o jiM Y c YHflƏ H  x e j j i H  ö e j y K  o j ı a H  h a j u ı a p f l a ,  m əcəjiəh  
e p H T p o c H T j ı ə p ,  jıejKOCHTJiep, M H K p o o p ra H H 3 M jıə p  b ə  öauıra h  y j e j p ə j ı ə p  
Y*iYH flərpyflyp. 3YJiajı MOJieKyjuıapn b ə  4 0 x  k h h h k  k o j u i o h a  

hHCCƏMHKJiep y i{Yh  e jıe K T p o ^ Jo p e T H K  M y T əh ep p H K jiH K  o m ı a p u H  ə jih y -  
cyH flƏ H  b ə  4>°PM aC H H fla H  fla  a c b u ib if lb ip . O n a  K e p ə  a x b i p w ı m b i  
oöjeKTjıep y^yh heca6jıaMajıap anapaHfla (6.43) TəmiHjHHə hHccewHK- 
jıepHH cJıopMa b ə  ejmYcYHflƏH acHjiH ojıaH xycycn Ə M c a jı ə j ıa B Ə  
eflHjiHp. AflərəH (6.43) TƏHjiHjHHflƏH Ç  -  noTCHCHajibiHbiH h e c a 6 j ı a n -  

MacHHa HCTH4)aflə eflHjınp, m y h k h  OHy 6mıaBacHTƏ TƏMpyöəflə ə j im m ə k  
m y m k y h  flejHjı.

E jıe K T p o 4 )o p e 3  h k h  B a p n a H T f la  -  M a K p o  b ə  M H K poejıeK T po4> ope3  
u ıə ıc j iH H f lə  T Ə T Ö w r o j ı y H y p .  M a K p o e j ıe K T p o ( J ) o p e 3 H  pH-bm caÖHT 
ra jM Ə T H H flƏ  a n a p n p j ı a p .  U -  m ə K m u i H  G o p y H y H  A-A c ə B H jje c H H Ə  

rəfləp TƏ flrar o j ıy H a H  30J1, c o H p a  h c ə  6 r a ö b i  BacHTƏCHjıe t ə m h 3  6y4>cp
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m ə h J iy j ıy H y  o  B a x T a  r ə n ə p  ə j ı a B e
eflH pjIƏ p KH, M ajeH H H  CƏBHjjƏCH
B-B x ə t t h h ə  refləp r a j ıx c b iH  b ə  
30A h j i ə  6y4>ep M ə h j ıy j ıy  a p a c b m a a  
cəphəfl (A-A) ajflbiH kəpyhcyh: U
t- IHƏKHJUIH 6 o p y H y H  h ə p  HKH
ro J iy H a  e j ıe K T p o a  c a j ıw ö  ejıeK T pw K  
w ə p ə ja H b i ö y p a x a n a a  a H c n e p c  (j>a3a 
həpəK Ə T Ə  k ə j i h p  b ə  f lH c n e p c  c h c -  
r e M  h jiə  M ə h j ıy j ı  a p a c b iH ju iK b i c ə p -  
h e a  jep H H H  A ə jn u iM ə jə  ö a u u ı a j b i p  
(h iə k h ji  5 1 ) .  T ə f l r H r  o J iy H a H  M ə h -  
A y jif la  6 n p  h ğ h ə  k o m n o H e H T  o j ı a p -  
c a ,  h ə p  6 n p  KOM iıOHeHT -  n o T e H -  
C H ajıa  MYTƏHacHÖ o jra H  c y p ‘ə t jiə

hapƏ K Ə T CflHp BƏ HƏTHHƏflƏ r a p b l -
tu b i r  6 n p  c w p a  K O M noH C H T jıəpə  
a j p u j i b i p .

E jıe K T p o 4 > epe3 HH K e M ə jH jıə  r a H  
ıu ıa3 M a cH H H  a jp b i - a jp b i  3 y j ıa j ı  4>paK - 
C H ja Jia p H H a  a j n p n ö  T Ə flrn r  C A H p jıap . 
JIHKJIƏpHH AHarHOCTHKaCblHfla KCHHIU

LUəkhji 51 . EjICKTpo(J)ope3 CYP‘ƏTHHH 
ƏJ1HMƏK YmY11 ' | nha3.

By YcY-n m y x tə j ih c |)  x ə c t ə -  
ncTM(j)aAƏ o j ıy H y p .  C a r j ıa M  

a A a M jıa p H H  ra H  ıu ıa 3 M a c H H H H  e jıe K T p o (} )o p e rp a M M a c b i H opM aA a e jH H -  
A H p. n a T O J io x H  h a j u ı a p A a  h c ə  e jıeK T p o c} )o p erp a M M aH H H  (jjo p M acw  
AƏjHIUHp BƏ h ə p  6 u p  KOHKpeT XƏCTƏJIHK YMYH CƏMHjjƏBM IUƏKHJI

Q
L U əkhji 5 2 . H opM ajı h a jı/ıa  (a )  b ə  ııe(J)pHT x ə c T Ə jiH jm iA Ə  

(6 )  ra ıı  njıa3M acbiHbiıı ejıcınpo(J)operpaM M acı>ı.

M aK p o cJiG K T p o c j)o p e3  6 a u u i b m a  o j ı a p a r  k o j u i o h a  M ə h jıy ju ıa p w H  
a jp b u iM a c H H A a  b ə  e jıeK T poK H M jəB H  x a c c ə j ı ə p n H  T əarH rH H A Ə  t ə t ö h i '  

o j ıy H y p .  M yxTƏ JiH cj) h y M e jp ə jıə p H H  c y c n e H 3H jaJiap b iH b iH  e j ıe K T p o -
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KKMjƏBH XaCCƏJIƏpHHHH ƏjpƏHHJIMƏCHHaƏ HCƏ M H K poejieK T po(h0  
HCTHC^aflƏ e flH JIH p . EpH TpO C H TJIƏ pH H , JiejKOCHTJIƏpHH BƏ 
o p raH G H fljıə p H H H H  TƏflrHrHHfle 6 y  Yc y ^  f la h a  ə jiB e p n u ıj ın a n p .  (uY4ejP« 
e jıeK T p o (Jx )p e 3 flƏ  a 3  M H rf la p a a  h y 'J e j p ə  cy cn eH 3 H jac ı> ı 6y (})ep  M ^h 
h jiə  f lO jif ly p y jiM y u ı x y c y c H  K a M e p a a a  j e p j ı ə ıu f ln p m iH p .  E jıe Ə 'n 
cahəcH H H H  t ə ' c h p h  a jiT W H a a  h y w e jp ə f l ə p  ə k c  jy K J iy  e jıe K T p o fla  KTpMK 
h e p ə K Ə T  e T M ə jə  ö a ı u j ı a j w p f l a p .  O H jıa p b iH  h a p ə K Ə T  c y p ' ə t h

M HKpOM eTp HJIƏ TƏMhH3 O JiyH M yill MMKpOCKOnyH K Ə M Ə j H  H J I Ə  T  

eaHflMp. ' ə  Jmh
C o h  B a x T j ıa p  a ə r H r j iH jH  h h c ö ə t ə h  a 3  o j ıa H , jıaK H tı a a h a  c a a ə  

Ə flB epH uijiH  Y e y ^  o jıa H  K a rw 3  y s ə p H H flə  e jıeK T p o (J)o p c 3 fleH  KCh Bə 
HCTH(J)aflƏ e f lH jın p .  B y  Yc y j> y H M a h H jjəT H  oH flaH  H Ö a p ə T fln p  k h ,  6 v (b -U 
M ə h jıy j ıy H f la  H C Jia flb u iM H in  x y c y c H  xpoM aT o rp acJ)H K  K arb i3 b iH  y sə d h  
MYə j jə H  M H rfla p  T Ə f l r a r  o jıy H a H  M a je  f la M b i3 f lb ip b u ib ip . K a rb i3 b iH  y ^ j ı a p ^  
HM əpHCHHflə 6 y (J )e p  M ə h j ıy j ıy  b ə  e j ıe K T p o f l j ıa p  ojıaH h k h  r a 6 a  ca jib iH b iD 
( u jə k h ji  53).

I U ə k h ji  5 3 .  K a F b i3  y3ƏP h 'W Ə  e j ıe ıc rp o (J )o p e 3  ry p F y c y ı ıy ı ı  c x c m h

l-e jıe K T p o (J )o p e 3  Y''Yh KaFbi3, 2 - iiəm jih jh  cax jıaM ar y iiYh cy,
6 y ıJ )e p  M ə n jıy jıy .

CHcreMflƏH ejıeKTpHK vəpəjanbiHbi 6ypaxaH aa T ə a r n r  o jıy n a H  
MəhjıyjıaaKH KOMnoHeHTjıəpHH jepaəjHuiMƏCH 6auı B c p n p .  T əw p y ö əH H H  
c o H y H a a  ejıeK T po(} )opeT M K  M Y T əh əp p H K jiH K aəH  b ə  K a rb i3 J ia  r a p u ıw f lb i r -  
jib i T ə 'c n p a ə H  a c b u ib i  ə j ı a p a r  K O M noH eH T jıəp  c r a p T  xəTTHHflƏH 
m y XTƏjiH({) M ə c a ( j)ə f lə  j e p j ı ə u i H p j ı ə p .  C o H p a  K arb i3 b i r y p y f l y p j ı a p  b ə  
x y c y c H  6oja Maflfləjıəpn h j i ə  H im ıəjM Ö  j iə k ə j i ə p m  auiKapjıajbipjıap. B y 
jo ju ia  ajpHJIMHUI KOMnOHeHTJIƏpMH MHrflapH aHajlH3HHH (JjOTOMCTpnja 
ycyjıy  m jiə  anapH pjıap .

T n ö ö f l ə  MYXTƏJIH(J) flƏ pM aH  MaflflƏflƏpHHH 3ƏflƏflƏHMƏMHLU flƏpHflƏH
bə j a  cejiHKjiH rau ıaaaH  opraHH3MƏ f l a x m ı  c tm ək  y l |YH ejıeKTpƏ" 
(J)Ope3HH 6 n p  HƏBY O JiaH  HOHO(J)Ope3aƏH KeHMUI MCTH(J)aaƏ eanjlftp- By 
j o j u ı a  o p raH H 3 M Ə  K ajıCM yM , cmhk, wmbə bə 6 a u ı r a  MCTajı K aT H o n Jia"
p H H b l, jo f l  BƏ C aflH C H JiaT  aH H O H JiapW H bl, HOBOK3MH, a f lp e H a flH H , XHHMH 
b ə  f lH K əp  a jiK a f lO H fljıə p H  flaxM Ji e f lH p j ıə p .

MHCaH flƏpMCHHHH aflM UIƏpaHTflƏ HOHJiapa Kepə KeMHpMMHJIHj14 
mox a 3flHp. By OHyHJia 6 a r j i H f l n p  k m , a ə p n  MəcaMƏJiapH h a B a  mjiə
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i  jyy p .  M p w  Y 3BH  M O f le K y ju ıa p  h c ə  y M y M M jjə T f lə  a əp w A Ə H  K e n ə  

^ M H p f l Ə P -  Ä ə p n  M Ə C aM Ə JIƏ pH H H H  f lH B a p f la p b l  e jlC K T p H K  jy K y H Ə  M ajIH K  
^ E v r y H f l a H  x a p H M H  e j ıe K T p H K  c a h ə c H H H H  t ə ' c h p h  a j i T M n a a  M ajeH H H  

^ B L > O O C M O t h k  h ə p ə K Ə T H  6 a u ı  B e p n p  b ə  M ə c a M ə j ı ə p  M a je  m jiə

Cj'n a V r y H'a a H  AƏpHHMH KCMHpHMHJIHjH XejjIH apTbip. 0pr3HH3MƏ 
K ^ O H Jia p w  aaxH jı eTMƏK y*iyh təh3hc|djiə epTYJiMYuı aHoaa MyBa(J)Hr 

^ tm o h  OJiaH ay3  M əhjıyjıy h o n ay p y p jıap , aHHOHJiapbi aaxn jı ctm ək 
* vH hcə KaToaaaH HCTHtJjaaə eaH pjıep. EjıeKTpoajıapaaH MəpəjaH 
LoaxaH fla aəpHaəH HOHJiapbiH a a x n jıə  kcmməch, j ə ‘HH H0H0(J)0pe3 
haflHcecH MYUiahnaə ojıyHyp. M0H0(p0pe3HH əcac YCTYHJiYjY A əphhhh 
3İəaəhm əm əch bə ToxyMajıapbiH jıa3biM ojıaH jepMHƏ AəpMaHJiapbiH
.pMAHflMƏCHAHp.

H0H0(J)0pe3 haAHcacH cym yk ToxyMajıapbiHa - ocToeocnTjıəpə rHAa 
m aA SƏ JiəpH H H H  A a x H J i  o J iM a c b iH A a  M y h y M  p o j ı  o j H a j w p .  h ə j ı ə  1953-m y 
Mflflə J a c y A a  k ə c t ə p m h i u a h p  k h , c y m y k  n je 3 o e j ıe K T p H K  x a c c ə j ı ə p n H t ı
MaJIMKAHP, j ə ‘HH O H y H  M eX 3 HMKH Ae(J)OpM aCHjaCbI 33M aH bI ejıeK T pH K  
I i o p ə k ə t  ryB B Ə C n j a p a H b i p .  M a p a r j iH A b ip  k h , c y M y jY n  T Ə 3 jn r  a jiT b iH A a 
ra ö a p M H iu  hH CC Ə JiepH  m y c 6 ə t , ə k c m h ə , m ə k ə k  h n c c ə j ı ə p n  h c ə  məhcJjh  
jyKAƏHHp. O n a  K e p ə  AƏ C K ejieTH H  KHMHMHK (})H3HOJIO>KH A e(J)O pM a- 
CMjaCH HƏTHMƏCHHAƏ ja p a H a H  ejICKTpHK H M nyjIC Jiapb lH blH  0 3  H CTH raM Ə - 
THHH AƏjHUIM ƏCH Ö H p  H6 B H O H Jia p b lH  OCTeOCMTJIƏpƏ A3 XMA b ə  O H jıa p A a H  
xapH M  o jiM acH H M  t ə ' m h h  eA ƏH  H a c o c  p o j ı y H y  o j H a j w p .

C o h  B a x T J i a p  t ə t 6 h t  o j ı y H a H  H M M y H o e jıe K T p o (J )o p e 3  c j i c k t p o — 
(Jx)pe3H H  b ə  K e ju ıə p A Ə  H M M yH O A H (J)(J)y3H jaH biH  k o m 6 h h ə  c a h j i m h u j  

ıJ )o p M acb iA b ip . Y M y M H jjə T J iə  H M M yH 0Ji0>K H  y c y j u ı a p  o p ra H H 3 M  Y 'i y n  j a A 
o .ıaH  3 y J ia J iH  t ə ö h ə t j i h  M a A A Ə J ia p jıə -a H T H K e H J iə p A Ə , M y h a ( J )H 3 ə  3 Y J ia jib i  

o jıa H  aH T H M H C H M jıəp H H  p e a K C H ja c b iH a  -  O H Jia p b iH  h ə j ı j ı  o j iM a ja H  

n p e c n n H T a T j ı a p  ə m ə j i ə  k ə t h p m ə c h h ə  ə c a c j ı a H b i p .  B y ,  a j p b i - a j p w  
3 Y J ia ju ıa p b i  b ə c (J)h  b ə  M H r A a p n  a H a j i H 3  e T M ə jə  h m k 3 h  B e p n p .  K e ju ı ə p H H  
M O Jie K y jıja p -ə jıƏ K  e ıjx J ıeK T H  e j ıe K T p o (J )o p e 3 H H  A ə r n r j iH jH H H  a p T b i p w p .

AxMa noTeHcnajiH raHHH KannjıjapAan axMacbi 3aM3Hbi MyuıahHAƏ 
öJiy H y p . B y  h a A n c e  Ö H o n o T e H C iıa ju ıa p b iH  j a p a H M a  m ə h 6 ə j i ə p h h a ə h  
6 h p h a h p . M y e j j ə H  c a h j i m h u i a h p  k m , e j ı e K T p o K a p A n o r p a M M a A a  o j ıa H  Q  
*ib iX biH T bicH  ra H M H  K o p o H a p  c h c t c m a ə  a x M a  n o T e H C H a jib i  h j iə  

əjıarəAapAbip.
EjıeKTpocJ)ope3 ycyJuiJiapbiHHH KOMəjn hjiə 6hojio>km cmctcmjiəphh 

^eKTpoKHMjəBH xaccəjıəpHHH cəMHjjəjıƏHAHpəH 6mp cupa Maparjibi 
BƏTHMƏJiep ajIblHMMUlAHp. MƏCƏJIƏH, M yəjjƏ H  eAHJIMHUlAHp KH, M3HJ1H 

°PraHH3MjıəpAƏ npoTonjıa3MaHbiH cəThn həMHiuə məh(J)m jyKjıəHHp, 
JƏ HH ÖHOJIOJKH OÖjeKTJlƏpHH haMblCbl MƏH(J)H ejieKTpOKHHCTHK n O T e H - 
CH3Jia MajiHKAHp. JlaKHH myxtəjih(J) hy^ejpəjıep Y4YII c jicktpokhh cthk  
nOTeHCHajibiH rnjMƏTH 6hp-6hphhaəh (J ıə p r j ıə H H p . AnapbuıaH təa-  
^iciTjıap KecTəpnp kh, pH *7,4 ojıaH hajiAa epHTpocHTjıəpHH noTeH- 
CHajibi məməjihjiəphh MyxTƏJiHiJ) chhh(J)jiəpm y i,Yh -7-aəh -22 MB-a 
^ f lƏ p  AƏjHLUHp. M H C aH H H  epHTpOCHTJlƏpHHHH nOTeHCHajIbl -16,3 m B 

KH(J)ajƏT raAƏp CaÖHT KƏMHjjƏTAHp. E pH T pO C H T JIƏ pH H  H3Q—
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e;ıeKTpHK HerrəcHHHH auıarbi o/iMacbi (pHUeH “ 1,7) bə noTeHcnajiK 
CaÖHT THjMƏTH OHy KƏCTƏpHp KH, epHTpOCHT/IƏpHH ejieKTp /̂' 

jyKy (})0CCJ)0flHnHflfləpHH Typmy rpynjıapbiHbiH flHCCOCHacHjacw 
əflarəflapabip.

JlejKOCHTJIƏpMH flƏ eiieKTpOKHHCTHK nO TeH C H a/Ibl MƏH(})h Kq 
M H jjƏ T flH p , fla K H H  OHJiapblH ejieKTpO(})OpeTHK M y T e h ə p p H K flH jH  e p H T p o -  

CHTjıəpflƏH h k h  flƏ (})e a 3 f lb ip .  E f le K T p o (} ) o p e 3  haflHCƏCH JiejKocHTfləpHn 
HJiTHhaö owarflapbiHa MHrpacnjacbi 3aMaHbi MyuıahHflə eflHAHp 
HjiTHha6/ibi npocecjıəpflə ry p y /ıy u ıy n  flarw/iMacbi h ə t h m ə c h h a ə  T y p [|JV 

TƏÖHƏTflH MaflflƏflƏp (M ƏCƏflƏH, y 3BH Typiuyflap) eMƏflƏ K Ə flflH jH H floH 
HflTHha6 OMarflapwHfla ToxyMaflapbiH cəThn MycöəT jyKfleHHp. Befle 
cahəfləp  Hflə flejKocHTfləp apacbiHfla noTeHCHaflflap (})əprH japaHflbi- 
FblHflaH flejKOCHTflƏpHH HflTHha6 OMarflapblHa TƏpe(}) hapƏKƏTH XejflH 
C y p ‘ƏTflƏHHp.

MyxTƏflHçt) öaKTepnjaflapbiH e/ıeKTpoKHHeTHK noTeHCHaflbi kchhui 
HHTepBaflfla fləjHuiHp. Ç  -  noTCHCHaflbiH pH-flaH acbiflbiflbiFbiHa Kepə 
öaKTepnjaflapbi hkh rpyna ajwpbipflap. Bhphhmh rpyna cəThn 3yflafl 
TƏÖHƏTflH OflaH BƏ Ç - nOTCHCHaflbl MyhHTHH pH-flaH acblflbl OflaH 
6aKTepnjaflap, hkhhmh rpyna hcə cəThn no/iHcaxapHfl o/ıaH bə 
hyMejpə/ıəpHH jyKy noH/ıapbm aflcopöcnjacbi hecaöbraa japaHaH 
6aKTepHja/ıap aHfl eflH/ınp. Mkhhmh rpyn 6aKTepHja/ıapbiHbiH e/ıeKTpo- 
(popeTHK MyTəhəppHK/iHjH npaKTHKH o/ıapar Myhm'HH pH-flaH acbi/ıı>ı 
o/iMyp. JlaKHH 6e/ıə 6ə/iky uıepTH xapaKTep flauibijbip, myhkh xapHMH 
MYhHTflƏH acbi/ibi o/ıapar öaKTepna/ı hyMejpə/ıəpHH cəTh xaccə/ıəpn 
fləjnıuə ÖH/ıəp.

6.14. /l,Hcnepc cHcreM/ıəpHH flaBaMjibi/ibiFbi

Ko/uıOHfl KHMjaHbiH əcac npoö/ıeM/ıəpHHflƏH 6h p h  flHcnepc CHCTeM- 
/ıəpHH flaBaM/ıwflbir npoö/ıeMHflHp. no/iHMep Məhfly/ı/ıapbi bə 6ə‘3h 
/iho(})h/i KOflflOHfl/ıəp (kh /i/iəp , ca6yH/ıap) e36auibm a flncnepc/ıəuı- 
flHK/IƏpH YqYH (AG < 0) TepMOflHH3MHKM flaBaMflbl CHCTeM/iepflHp. 
J1ho(})o6 Ko/ı/ıoHfl M əh/ıy/ı/ıapfla hcə  flncnepc 4>a3a h/iə flHcnepcnoH 
MyhHT apacHHfla rapuibi/ibir/ibi t ə 'c h p  3əhc}) o/iflyryHflaH ahc- 
nepcfləuiMƏ e36auibiHa flejH/ı, 6a u ıra  npocec/ıəp (xapnMflƏK Kepy/ıəH 
hui, KHMjəBH peaKcnja bə c.) hecaöbiHa Keflnp. Be/ıə CHCTeM/ıəpnH 
ƏMƏflƏ KƏflMƏCHHflƏ CƏpÖƏCT eHepjKH apTbip (AG > 0 ). TepMOflHHaMHKH 
flaBaMCH3/ihiFa 6axM ajapar 6np  mox /ihoc})o6 CHCTeM/ıəp k h h c th k  
MƏhƏTflƏH flaBaMflblflbip/iap, j ə ‘HH MCTaCTaÖHfl BƏ3HjjƏTflƏ MƏBMyfl
o/ıyp/ıap. 

/l,Hcnepc CHCTeM/ıəp y i<Yh flaBaM/ibi/ibirbiH h k h  həby 6h p -6h p h h aəh  
(})Əpr/IƏHflHpHflHp - KHHeTHK (ceflHMCHTaCHOH) BƏ aipeTHB flaBaMflblflbir.

K h h c th k  flaBaMflbuibir aflw a/iTbiHfla flncnepc dpa3a hHCCƏMHK- 
/ıəpHHHH acbi/ıraH haflbiHfla ra/iMacw bə məkməməch 6am a flYiuy/iYP- 
Jy k cək  flHcnepc CMCTeM/ıəp k h h c th k  flaBaM/ibiflwp/ıap, OH/ıap y mYh 
ceflHMeHTacHƏH-flHc})c})y3HoH Tapa3/ıwrwH japaHMacw cəMHjjəBHflnp.
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K o ö y a  f l ü c n e p c  c h c t c m j i ə p  ( c y c n c H 3 M ja / ı a p ,  C M y / ı c n j a / ı a p )  k h h c t h k  
flaBaMCH3flHp^ap, OH/ıapfla flHcnepc (Jja3a bə aMcnepcHOH MyhnT 
ÖHp-ĞHpMHflƏH acaH /ınr/ıa ajpbuibip.

ArperaTHB flaBaMAbuibir CHCTeMHH MyəjjəH Ancncpo-ınK aəpəməchhh 
caÖHT caxjıaMar raÖMAHjjəTHHə flejMJinp. ArperaTHB flaBaMjibuınrHH 
n03VAMaCbI, j ə ‘HH flHCnepC (J)a3a hHCCƏVHKAƏpHHHH ÖHp-ÖHpHAƏ 6np- 
jıəuıəpəK Hpn arperaTAap əməaə kəthpməch bə coh həthməaə flncnepc 
(J)ä3aHHH MƏKYHTY IHƏKJIHHflƏ MƏKMƏCHHƏ KOaryAjaCHja flejHAHp. Koa- 
ryAjacnja Ə36aııiHHa Keaə 6haəp, hyhkh chctcm e3 ymYmm cərhMHH 
33aATaHFbiHaaH eHepKeTHK aaha aaBaMAH haAa Kewnp.

ArperaTHB aaBaMAbUibir aMHAAəpn TepMoaHHaMMK bə k h h c th k  
oAMarAa h k h  je p ə  6eAYHYPJiəp.

TepMOÖUHOMUK aMUJUiəpə auddup:
1) eAeKTpocraTHK 3 m ha  - jyKy ejHH oa3 h hnccəMHKAəp apacbiHaa 

eAeKTpOCTaTHK HTƏAƏMƏ ryBBƏAƏpHHHH MejaaHa MblXMaCbl HƏTH- 
MƏCHHaƏ hHCCƏMHKAƏpHH ÖHp-ÖHpHHH HTƏAƏMƏCH. tlHCCƏMHKAƏpHH
eAeKTpoKHHeTHK noTeHCHajiH apTflbirMa 6y ryBBƏAəp a ə  6əjYJYP;

2) C0AB3T 3MHAH - KOJIAOHa hHCCƏMHKAƏpHH CTaÖHAAƏIHMƏCH, jə*HH 
AH(jx})y3Hja T ə 6 ə re C H H a Ə  O AaH H O H A apH H  COABaTAatUMaCbl hHCCƏMHK- 
Aəpn 6h p -6h p h  h a ə  önpAƏuiMƏKflƏH ropy jyp ;

3) aacopöcn ja  3m h ah  - c ə tI ih  6 e j y K  o aə h  ancrıepc (Jıa3a
hHCCƏMHKAƏpHHae CƏThH 3KTHB MaflflƏAƏpHH BƏ ja  jyKCƏK MOAeKyAjap
6m paəuim əaəphh  acaH aflcopöcHjacbi CbixAbirbi bə raAHHAbiFbi mox oa3h  
TeöərəHHH japaHMacbiHa bə h ə th m əa ə  flaBaMAHAbirbi aho(J)ha cm ctcm -
A ƏpM H f la B a M A b U IH F b lH a  ja X b lH  O A a «  CMCTeM AƏpM H ƏMƏAƏ KƏAMƏCMHƏ
cə6ə6 OAyp;

4) eHTponnja 3m hah  - ch c tc m a ə p h h  HH3aMCbi3Abira MaH aTMacn 
hHccəMHKAəpHH 6y t y h  həMMflə 6ep a6ə p  najAaHMacbiHa kəm ək eflnp.

ƏfləÖHjjaTfla 6ə ‘3ə h  hkhhm h bə YLfYHMY aMMAJiəpn flaBaMAbiAHFHH 
aflCOpÖCHOH-COABaT 3MHAH aflbl aATblHfla ÖHpAƏUIflHpHpjiep.

KunemuK daeaMJibuıua aMUJUıəpunə auıazbidaKUJiap aud edujıup:
1) rypyA ym  -  MexaHHKH aMHA - 6y aMHA hHCCƏMHKAƏpMH CƏThHHfle 

eAacTHKJiHje bə MexaHHKH flaBaMAbira m 3ahk o a3 h  Myha4)H3ə 
Tə6ərəAəpHHHH japaHM acH h a ə  ƏAarəflapflHp;

2) hH flpəflH H aM H K  aMHjı -  MYhHTHH 03AyJiYjYHYH> f lH c n e p c  ( j)a3 a ıib iH  
bə flHcnepcHOH MyhHTMH c h x a h f h h h h  fləjHinMecH hecaöbiHa h n c c ə -  
MHKjıepHH a rp e ra cn ja cH  c y p 'ə th h h h  a3aAMacw h a ə  MyəjjəH eflHjiHp.

PeaA flHcnepc cHCTevuıəpflƏ flaBaMJiHAHr 6np hcmə ;imhji maə 
Ə A arəflapanp, öym ıapuH  apacHHfla ə h  MyhyMY eAeKTpəcraTHK 3mha 
BƏ aflCOpÖCHOII-COABaT aMHJIHflHp.

6.15. K oaryAjacnja b ə  o h y h  6 h o ao * m  poAy

JİHcnepc CHCTeMAəpflə KoaryAjacHja m yxtəah(J) cə6ə6a ə p a ə h  6auı 
Bepə 6h a ə p : TeMnepaTypyH apTMacH bə ja  a3aAM acn, MaAxaAaHMa, 
rapHUiAHpMa, uiYaAaHMa, KHMjəBH MaanəAəpHH CHCTeMƏ flaxna
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e A n /iM ə c n  b ə  c .  B y H / ıa p  a p a c w H a a  ə h  M y h y M  aM H Ji e / ıe K T p o iiH T /ıə p MH 
T ə 'C H p H flH p . 3 o 7 i j ı a p a  ə j ı a B ə  e a n jıƏ H  e jıe K T p o jiH T jıe p  H K H raT  e / ıe K T p n ^  
T ə 6 ə r ə c H H H H  r a j i H H j ı w r w H H  b ə  Ç  -  n o T e H C H a jih iH  rn jM Ə T H H H  f l ə j H t u -  

m ə k j i ə  K o a r y j ı j a c n j a H b i H  6 a m  B ep M Ə C H H e c ə 6 ə 6  o j ıy p .
E jıe K p ə j iH T j ıə p j ı ə  K o a r y j ı j a c H j a H H H  a u ı a r u a a  K e c r e p H J iƏ H  r a H y n a y j -  

r y ı u ı y r j ı a p H  M Ə 'j ıy M a y p :

- 6y ty h  ejıeKTpojiHTjıəp jihocJjoö 30JiJiapuH KoaryjıjacnjacHHa cə6ə6 
ojıyp, JiaKHH ÖHjıaBacHTƏ K oary jıjacn ja t ə ‘ch p h h ə  o HOHjıap m 3jihkahp 
k h , OHJiapHH jyKYHYH HHiapəcH rpaHyjuıapHH jyKYHYH əkch  o/ıcyH;

- hep  6np  ejıeKTpojiHT MyejjəH KoaryjıjacHja acTaHacw, jə'HM 
M HHHM ajı raT H Jinrjıa  c e M H jjə jıə H H p  k h ,  həMHH raTbuibiraa e jıeK T po jiH T H  
6 n p  j i h t p  K o j u ı o n a  M əhjıyjıa ejıaBƏ eaəHjjə K oaryjıjacnja 6 a u ı  Bepnp. 
K o a r y j ı j a c n j a  acTaHacHHHH (C K) Təpc ra jM Ə T n  ( 1 /C K) KoaryjıjacHja 
tə 'c h p h  (P K) afljıaH np;

- HOHJiapHH jyKy mox ojiflyrMa, omıapHH K oaryjıjacnja tə 'c h p h  a ə  
jyKCƏK o jıyp  ( I I lY J iT c e  -  T a p a H  ra ja a c n ) .  K aT H O H jıap  bə aHHOHjıap 
YMYH K oary jıjacn ja t ə ‘c h p h h h h  aəjnuiMƏCH a m a r b i a a  bcphjiəh  jınoTpon 
cu p a jıa p  məKjiHHaə k ə c tə p h jiə  6njıəp:

P ai3+ * P Ca2+ ^  P K+

p p o  ^  p s o ^ -  ^ p c r
- jyKY ejHH ojıaH HOHjıapwH KoaryjıjacHja tə 'c h p h  cojiBaTjıauiMhnıı 

HOHyh paanycyH aaH  acH jiH anp ; p aan y c  6ejyK ojıayrMa Koaryjıjacnja
TƏ'CMpM 3ƏM(})JIƏjMp:

P Cs+ ^  PRb+ ^ P K+ ^ P Na +

P J_ ^  P Br“  * P CI_

Təjiəbh T o pnar MCTajuıapbiHbin HOHjıapH y*iyh K oaryjıjacnja tə‘chpm

P Ca2+ ^ P Sr2+ * P Ba2+ ^ P Mg2+

CHpacwHaa a 3 a jın p , jə'HH ywyMH raH yH ayjrym ıyraaH  (JjəprjıƏHHp;
- 6n p  mox y3bh ÖMpjıəniMƏJiəpHH K oaryjıjacnjaja tə 'c h p h  rejpH-y3BH 

MaflflƏJiəpaəH x e j j iH  öejyKflyp k h , 6y f la  OHjıapuH jyKCƏK aflcopöcnja 
raÖHjiHjjəTH h jiə  əjıarəflapflH p;

-  6 n p  məx 30JuıapHH KəaryjıjacHjacbi H3oejıeKTpHK hajıa  MaTMa3flaH 
əbbəji ö a u u ıa jn p . Ç-noTeHcnajibiH au ıx ap  K oaryjıjacnja öauuıajaH  
THJMƏTHHƏ Ç-nOTCHCHajlHH 6əhpaH  rHJMƏTH flejnjiHp.

K oaryjıjacH ja 3aMaHH xycycH haflncəjıəp , m əcəjiəh HOHjıapwH 
aHTOrOIIH3MH BƏ CHHepKH3MH, 30JUiapHH CJieKTpOJIHTJIƏpƏ "aflƏT 
eTMƏCH", KoaryjıjacHja 30HajıapHHHH HeBÖejıeuiMəcH bə c. MyuıahHflə 
ojıyHa 6njıəp .

K o a r y j ı j a c H j a  y mYh  c j i c k t p o j i h t j iə p h h  r a p w u ıw rw H f la H  n c T H cjıaaə  
cflMjıəHflə y m hajı -  aaaMTMBjiMK (rapwıuwrwH Koaryjıjacnja T ə'cnpn 
h ə p  6 n p  ejıeK T pojiM TM H  t ə m m 3 h a j i f la  K o a ry j ı ja c M ja  xə 'C M pjıəpM ifH H

194



HƏMHH8 6 e p a 6 ə p f l n p ) , aH T o ro H H 3 M  ( r a p w u ib i r b iH  K o a r y j ı j a c n j a  t ə ' c h p m  
a j p w n a  K eT Y P Y JiM ynı c / ic k t p o j ih t h h  K o a r y / ı j a c n j a  t ə ' c h p h h a ə h  k h m h k -  
flH p ) b ə  CHH epKH3M  ( r a p H i ı ıw r b iH  K o a r y / ı j a c H ja  t ə ' c h p h  t ə m h 3 
e jıe K T p o jiH T jıə p ə  h h c 6 ə t ə h  f l a h a  ö ə jy K flY P ) M y m a h H flə  o j ıy H y p .

K o a r y f l ja c n ja H W H  4 > h 3 h k h  H Ə 3əpH jjəcH H Ə  Kepə e/ıeKTpHK jY K y ö e jy K  
ojıaH 30juıapfla aHToroHH3M b ə  CHHepKH3M h a f lH c ə j ıə p H  k o ju io h a  
MHTcejuıajıapwH flH(})(})y3Hja TəöərəjıəpHHflə ejıeKTpocTaTHK rapmwjibir- 
jıw t ə ' c h p h h  h ə t h m ə c h  ojiflyry hajifla, ejıeK T pH K  jy K y  k h m h k  ojıaH 
30juıapfla 6y  haflncəjıəp aflcopöcHja T ə ö ə rə c H H f lə  HOHjıapwH jep TyTMar 
yrpyHfla p ə r a ö ə T H  h e c a ö w H a  MejflaHa ™ x w p .

B ə‘3h h a j u ı a p f l a  K o a r y j ı j a c n j a  acraH acw  e jıe K T p o jiM T n n  kojijioma 
M ə h j ıy j ı a  o jıaB Ə  e flm iM Ə  rajflacwHflaH a c w j ıw  ojıyp. M əcəjiəh , ejıeKTpo- 
j i h t  M e h j ıy j ıy H y  3 0 J ia  khm hk n o p c n j a j ı a p j ı a  bə ö e jy K  3aM aH  (pacnjıəcH 
h jiə  ejıaBƏ eflƏ H fle  K oary jıjacn ja e jıeK T p o jiH T H H  a a h a  jyKCƏK r a T w j ı w -  
ruHfla 6am  Bepnp, h a j ıö y K H  e jıeK T p o jiH T H H  BepnjıəH M H rflap w  chc tcm ə 
ÖHpflƏH f la x H J i e f lm ıƏ H flə  K oaryjıjacnja y mYh  c j ic k tp o jih th h  h h c ö ə tə h  
KH1HK M H IflapW  KH(})ajƏT e f lH p . By haflH CƏ jƏ  3 0 JU ia p H H  ejieK TpO JIH TƏ  
"aflər c tm əch" flejHJinp. OHyH cə6ə6h 30JiyH ejıeKTpojiHTjıe peaKcnjacw 
HƏTHMƏCHHflƏ flH C nepC  CHCTeMH CTaÖHJUIƏmflHpƏH n e n T H 3 a T 0 p y H  ƏMƏJIƏ 
kəjim əch bə j a x y f l  e jH H  j'ykjiy HOHjıapHH aflcopöcnja hecaÖHHa ko ju ioha
hHCCƏMHKJIƏpHH HJIKHH e jieK T pH K  jY K yH Y H ÖHp r ə f l ə p  flƏ jYKCƏJIMƏCH 
o j ı a  6 h j i ə p . K e p y H flY jY  k h m h  6 y  h a f l n c ə  3 aM 3 H H  30Ji Ə3y h y h  m y x t ə jih (})
3 ə h ə p j ıə p H H  (M ə p K Y M y m , h h k o t h h , Mop(})HH b ə  c . )  t ə a p h m ə h  b ə  a 3  
M H ra a p f la  r ə 6 y j ı  c a h jim ə c h  h e c a 6 w H a  O H Jiap a  aflƏ T eflƏH M aıu ıw  
o p raH H 3 M Ə  6 ə H 3 e p  m ə K H jif lə  a n a p w p .

H o x B a jıe H T jiH  H o m ıa p w H  (T h , Al, Fe) jihck})o 6  3 0 j u ı a p a  xə'cnpn  
33M 3H H  K O a ry jlja C H ja  3 0 H 3 J ia p H H H H  HƏBÖƏJIƏmMƏCH BƏ ja "flY3KYH 
o jiM a ja H  C H p a j ıa p "  a f l j ıa H a H  haflncəjə T e 3 -T e 3  TəcaflYc}) e f lH jın p .  By 
haflHCƏHHH M ahH jjƏ T H  O H flaH  HÖapƏTflHp KH, ejieK TpO JlH TH H  raT H JIH rW  
a p T f ln rM a  K o a r y j ı j a c n j a  3 0 H a c u  ( 1 )  f la B a M jıw jıw r  3 0 H a c w  ( 2 )  h j i ə , 
c o H p a  o  jeH H flƏ H  K o a r y j ı j a c n j a  30HacH ( 3 )  h jiə  ə b ə 3  o j ıy H y p  (m ə K H jı 
54). T ə6 h ə t m ə  m y p ə k k ƏÖ o A aH  6y haflncə M oxjyK JiY  H o m ıa p H H  H(})paT 
M H rfla p fla  a f lC o p ö c n ja c H  h ə t h m ə c h h a ə  Ç -n o T eH C H aJiH H  rnjM ƏTHHHH bə  
ƏH BaMHÖH HCƏ H m apƏ C H H H H  AƏjnmMƏCH HJIƏ H 3 a h  CAMJIHp.

E jH H  h a f lH c ə jə  jyKCƏK a f l c o p ö c n ja  ra 6 H jın jjə T H H Ə  m^jihk ojıaH 
a jiK O JiO H fljıəp  f l e  c e 6 e 6  o j ı a  Ö H jıə p .

3ojuıapHH rapmujıwrjıw Koaryjıjacnjacw (heTepoKoaryjıjacHja) h n c-
CƏMHKJIƏpHHHH ejICKTpHK jyKy MYXTƏJIHC}) OJiaH HKH KOJUIOHfl MƏhjiyjiy
6 h p - 6 h p h h ə  r a p u n i f lw p a H f la  6am  B e p n p .  By npocecHH ə c a c w H f la  
ejtıeKTpocraTHK r a p m w j ı w r j ı w  t ə ‘c h p  flypyp. T ə ö h h  b ə  cənaje c y j ı a -  
p w H w H  t ə m h 3j iə h m ə c h Hf lə  h e T e p o K o a r y j ı ja c H ja f la H  k c h h u i  HCTH(})aflə 
o j ıy H y p .  By M ə rc e f l j ıə  cy C T aH C H ja jıa p H H fla  (^ h j i t p a ə h  KeMMƏ3flƏH ə b b ə ji 
cyja Aİ2(SÜ 4)3 b ə  ja F eC b  A y 3 J ia p u  e jıa B Ə  eA H Jin p . O m ı a p H H
hH flpO JIH 3H  HƏTHMƏCHHflƏ ƏMƏJIƏ KƏJIƏH MYCÖƏT jYKJIY hHAPOKCHA
30JuıapH T opnar Iih c c ə m h k j i ə p h h h h , y 3 b h  r a p H m n r j ı a p H H ,  m h k p o c })-
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jıap H H W H  m ə h (J)i i jY K Jiy  hH ccəM H K A epH H H  c y p ' ə t a ə  K o a r y ^ ja c H ja ja  
y r p a f lb ip  b ə  c y  T e 3 /!H K /ıə  a y p y j ı y p .

Bhojio>kh CHCTeMJiəpaə K oaryjıjacnja 40x MyhyM pojı ojHajwp. 
B h o jto x h  MajejTəp-CHflHK, raH , ıuıa3Ma, nuMdpa, OHypra öejHHunn 
MajecH bə öam ra jıapw  ko jijioha M əhjıyjuıapflbip. PaHbiH k əc təp h m h -
JIƏpHHƏ Kepə OpraHH3MHH (j)H3HOJIO>KH BƏ3MjjƏTH harrblHfla HƏTH4Ə 
wbixapMar o jıap . raHbiH (j>opMajibi ejıeMeHTjıəpn -  epHTpocHTJiəp, 
jıejKocHTjıəp bə TpoM^ocMTjıəp flHcnepc (j>a3aHbi, njıa3Ma hcə flH cnep- 
CHOH MYhHTH TƏUIKHJI eflHpjIƏp. üjiaSM a HCƏ 03 HƏBÖƏCHHflƏ jyKCƏK
AHcnepc CHCTeM o jıy6 tə p k h ö h h a ə  flncnepc (j)a3a khmh 3YJiajuıapbi, 
(j)epMeHTjıəpH, hopMOHjıapbi bə 6a m ra  MOJieKyjuıapbi caxjıajbip.

HopMajı hajifla raHflaKbi epHTpocHTjıəp MyəjjəH cyp'ƏTJiə qəKypjıəp 
BƏ 6y KƏCTƏpHMHjə KJIHHHK aH aJIH 3flƏ  epHTpOCHTJIƏpHH 'I0KMƏ CYP^ƏTH 
(EHC) flejHJinp. naTOjrojKH haju ıap fla  raH b iH  ÖHOKHMjəBH t ə p k m 6 h  
f lə jn m H J iH p  b ə  c ə T h H H flə  y- r j ıo ö y j iH H , ( J ) h 6 p h h o k c h  aflcopöcnja ojıyHaH 
epHTpocHTjıəpHH k y t j i ə c h  apTflbiFbiHflaH oHjıap flaha jyKCƏK c y p ‘ə t j i ə
MƏKYPJIƏP.

r a H H H  j ı a x T a j ı a H M a c b i  m y p ə k k ə ö  (jjep M C H T aT H R  n p o c e c f l H p .  B y  

n p o c e c H H  K o a r y j ı j a c n j a  M ə p h ə j ı ə c n  t p o m ö m h h h  (j)H Ö pH H O K eH Ə  t ə ' c h p h  

HƏTHMƏCHHflƏ  (jlH Ö pH H  JIH (j)JIƏ pH H H H , j ə ‘HH r a H  J iaX T aC b lH b lH  j a p a H -  
M a c u f l b i p .  T a H b iH  j ı a x T a j ı a H M a c w  6 n p  T ə p ə (j) f lƏ H  r a H b iH  m h h h m 3 ji  

H TK H CH H H T Ə ‘M HH  e f lH p ,  flH K Ə p  TƏ pƏ (j)flƏ H  h c ə  r a H  f l a M a p j ıa p b iH f la  

T p o M Ö y H  j a p a H M a c M H a  c ə 6 ə 6  o j ı y p .  T a H f la  a H T H K o a r y j ı j a H T  p o j ıy H y  
ə c a c ə H  henapHH o j H a j u p .

r a H H H  j ıa x T a j ıa H M a c u H a  T ə ‘c n p  k ə c tə p ə h  aMmuıəpflƏH 6mph r a H fla  
KajICHyM HOHJiapHHHH MHrflapblflHp. ÜHa Kepə TƏ3Ə raHH KOHCepB- 
jıə m fln p M Ə K  y*iyh  K a jıc n y M  H O H Jiapb iH H  myxtəjih(}) y c y j u ı a p j ı a  raH fla H  
M b ix a p flb ip jıa p . B y  M ərcəfljıə raH a HaTpny M-CHTpaT ejıaBƏ e f ln 6  
KajıcHyM HOHjıapHHH MƏKflYPYPJiəp. B e j ı ə  raHH c o jy r f l a  6 n p  a j a  r ə f l ə p
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caxjıajw6 jıa3WM ojıayrMa raH KeMYPYj,,MƏC« HAƏ MCTnc^aaə eflHpjıep. 
Bə‘3h hajuıapfla hoh MyöaflHjıə rəTpamıapwHWH - KaTOHHTjıəpHH 
KƏMƏjHJIƏ raHH KajICHyM HOHJiapWHflaH TƏMH3JlƏjHpjiep.

6.16. KoaryjıjacnjaHbiH KHHeTMKacw 
BƏ MexaHM3MM

h ə p  6 hp KOHKpeT flHcnepc cmctcm y mYh Koaryjıjacnja MyəjjəH 
cyp‘ətjiə KeflHp. BauuıaHFWn Məphəjıəflə KoaryjıjacMjaHWH cyp'ətm 
ejıeKTpojiHTHH raTbuıwrbiHflaH acwjibi ojıyp bə öyHyHJia əjıarəflap jaBaıu 
bə cyp‘ətjih KoaryjıjacnjaHW 6 hp-6 hphhaəh (JıəprjıƏHflHpHpjıəp.

JaBauı Koaryjıjacnjafla hnccəHHKjıəp apacwHfla 6am BepəH Torrym - 
MajıapwH jajiHW3 MyəjjəH hnccəcH omıapbiH önpjıəməpəK MpHjıəm- 
məchhə cə6ə6  ojıyp. JaBam KoaryjıjacHjaHbiH cyp‘əth ejıeKTpojiHTHH 
raTbuıwrw hjiə ay3 MYTƏHacHÖflHp.

Cy p ‘ətjih Koaryjıjacnja m o x  khhhk 3aMaH (JıacHJiəcHHflə KeflHp bə 
npaKTHKH ojıapar ejıeKTpojiHTMH raTbuibirbiHflaH acwjıw ojiMyp. By 
haflfla hHCCƏHHKJiəp apacwHfla 6am BepəH 6 y ty h  TorrymMajıap 
cəməpəjih ojiflyryHflaH OHjıap npnjıəıııapəK Koaryjıjacnjaja yrpajwpjıap.

Koaryjıjacnja cyp‘əthhhh ejıeKTpojiHTHH raTbuıwrbiHflaH acwjibuıwr 
əjpHCH məKHjı 55-flƏ KƏCTəpnjiMHmflHp. ƏjpHHHH OA hnccəcH (I cahə) 
kh3jih KoaryjıjacHjaja yjryH kəjihp. By cahəflə KoaryjıjacnjanwH 
cyp'əth npaKTHKH ojıapar cwcfjpa 6epa6əp ojiflyryHflaH OHa 30jıyH 
aaBaMjıwjıwr 30Hacw kmmh 6axMar ojıap. A bə B HerrəjıəpH apacwHfla 
jepjıəməH I I  cah ə jaBam Koaryjıjacnjaja, A həitəcm hcə Koaryjıjacnja 
acraHacwHa bə Ç- noTeHcnajıwH öehpaH rajMƏTHHƏ yjryH KƏJinp. By 
c a h ə a ə  Koaryjıjacnja cyp‘əth cjicktpojihthh raTbuıwrwHaaH acwjıwawp. 
B HerrəcH cyp'ətjih KoaryjıjacHjaHbiH öamjıaHFbmbiHw kəctəpəh 
ejıeKTpojiHTHH raTWJibiruHa yjryH kəjihp. I I I  cahəcHHaə hnccəMHK— 
jıəpHH 6 ytyh TorryınMajıapbi cəməpəjih ojıyö cjicktpojiuthh raTbuıw- 
FbiHaaH acwjıw ojiMyp. B HerrəcMHaə Ç- noTeHCMajı cwcj)pa 6əpa6əpanp.

I I I ə k h j i  5 5 . K o a r y j ı j a c n j a ı i b in  KiıııcTHKacı>ı.
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C y p ’ə t / ih  KoaryjjjacwjaHHH H ə3əpnjjəcn CM0/ıy x 0BCKn TəpəcJjHHflƏH 
h u ijiəh h 6 ha.3hipjıaHMhiuwbip. By He3əpHjjəjə Kepə MOHOflHcnepc 
cncTeMJiopflə c y p 'ə t j ih  K oaryjıjacH jaja ym sm hji t ə ‘chp KecTəpnp:
B p o y H  hepƏ K Ə TH H H H  MHTeHCMBJIHJHHHH x a p a K T e p H 3 Ə  eflƏH flHfJ)(}5y3Mja
Ə M cajib i (D ), hH C C ənH K JiəpH H  M a3HÖə cc jjep acb iH b iH  p a f lH y c y  (r) bə 
O H jıapb iH  ö a ıu jıa H F b iM  r a T b ij ib irb i  (n ). Cəməpəjim T o r r y m M a j ıa p b m  
e h T H M a jib i (W )  h n c c ə M H K jıə p H H  6 a m jıa H rb iM  r a tH j ıu r b iH f l a H  a c u j iH f lb ip .  
C y p 'ə t j ih  K o a r y j ı j a c n j a f l a  W = l ,  j a B a m  K o a r y j ı j a c n j a f l a  hcə W <  1 o j ıy p .

C y p ‘ə t j ih  K oaryjıjacnjafla npocecHH cy p ’ə t h  hkhhm h t ə p t h 6 
KHHeTHK TƏHjiHja Ta6e OJiyp.

v =  =  k .n 2 (6.44)
d t  c

(6 .44) T eH jiH jH H flə  k c-C Y P ‘əT jiH  K o a ry jı ja c H ja H b iH  c y p 'ə t  ə M c a jib i 
o j ı y 6 ,  a m a r a a a  k ə c t ə p h j iə h  t ə h j ih k a ə  nc})aflə o j ıy H y p .

4kT
kc =  ——  (6.45)

c 3 r/

Bypafla K-BojıcMaH caÖHTH, rj- AHcnepcnoH MyhHTHH e3JiyjiYjYflYP- 
KoaryjıjacnjaH H H  H3ah c tm ək  y mYh  təkjihc}) ojıyHaH 6y ty h 

HƏ3əpnjjejıəpH 2 rp y n a  6əjim ək ojıap: aACopöcnoH bə ejıeKTpocTaTHK 
HƏ3əpHjjəjıəp.

OpejHAJiHXHH aACopöcnja HƏ3əpnjjəcH 6ejıe 6np MYAAəaja e c ac jıa -  
Hbip KH, K O a ry jlja T O p  H O H JiapH H H H  KOJIJIOHA hHCCƏMHKJIƏpHH raThHHAƏ
aACopöcnjacbi OpejHAJiHXHH aACopöcnja H30TepMHHƏ (a = /3 c  n ) M y- 
Bac})Hr 6am  Bepnp.

MyJIJiepHH ejieKTpOCTaTHK HƏ3ƏpnjjƏCHHƏ KƏpƏ eJieKTpOJIHTHH 30Jia 
AaxHJi eAHjiMƏCH HKHraT ejıeKTpnK TeöərəcHHHH YMy MH İYKYHY 
AƏjHmMHp, jaJIHH3 AHC})C})y3Hja TƏÖarƏCHHHH CHXHJIMaCHHa cə6ə 6 OJiyp. 
Hoh aTMOccjıepHHHH rajiHHjınrHHHH a3ajiM acu hcə £ -  noTeHcnajiHH, 
ejıƏMƏ a ə  AHcnepc ch c tc m h h  AaBaMjibijibirbiHHH a3ajiMacHHa cə6ə6 
ojıyp.

By HƏ3əpHjjəjıepHH əcac MYflfləajıapn flepjaKHH, Jlaımay, OepBej 
bə OBepöeKHH japaT flH rjıapn  KoaryjıjacHjaHHH Myacnp c})m3hkm 
HƏ3ƏpHjjeCHHƏ TƏpKJi6- hHCCƏ KHMH flaXHJI ojiMynuıap. JI,JIOO 
HƏ3əpHjjəcHHe Kepə flHcnepc hHCCƏMHKjıəp 6h p -6h p h h ə  jaxbiHjıamaHfla 
Ma3HÖƏ BƏ HTƏJIƏMƏ ryBBƏJIƏpHHHH TƏ‘CHpH HƏTHMƏCHHflƏ OHJiapHH 
apacHHflaKH Maje Tə6ərəcHHH flarbiflaH TƏ3jnr japaHbip. Chctcm m h 
BƏ3HjjƏTH Ma3H6e BƏ HTƏJIƏMƏ rYBBƏJIƏpHHHH 6ajiaHCbIHflaH aCHJlHflHp: 
Ma3HÖe ryBBəcHHHH y c ty h  kəjim əch arperaTHB flaBaMjibuibirHH no3yjı- 
MacHHa, j ə ‘HH K oaryjıjacH jaja cə6ə 6 o jıyp.

M kh hHCCƏMHK 6h p -6h p h h ə  jaxHHJiamaHfla om ıap  apacuH fla 
rapm njiH rjiH  t ə ‘ch p  chcp>khchhhh fləjHmMƏCH rpac})HKH o jıa p ar məKHjı 
56-fla KeCTƏpHJIMHHIflHp. IlIƏKHJIflƏ HTƏJIƏMƏ eHepjKHCH myc6ə t  
(KOopflHHaT 6amjıaHrHMHHflaH jy x a p u ) ,  Ma3H6e  eHep>KHCM hcə  məhc})h
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n m a p ə  eamiMHniflHp. KepYHflyjY khm h 433h 6ə  ryBBƏCn hHCcənHKjıəpHH 
apacMHfla Məcacpə a3ajıaHfla, j ə ‘HH hnccəMHKjıəpnH e3 paflnycy h jiə  
6np  TƏpTHÖflƏ OJiaHfla, HTƏJIƏMƏ ryBBƏCH HCƏ hHCCƏMHKJIƏpHH flH(}lc})y- 
3Hja T əöəre jıəpn  ÖHp-ÖHpnjıə epTyjıəHflə MejflaHa 'iwxbip. Məcac})ƏflƏH 
acbu ıu  o jıa p a r  h tə jiə m ə  ryBBƏCM eKcnoHeHcnajı (uiəkmji 56-fla ə jpn  
1), Ha3HÖe rYBBƏCH h c ə  flepəMƏ (əjpn  2) raHyHy mjiə fləjnmHp. 
CHCTeMHH YMyMH eHepjKHCH HTƏJIƏMƏ BƏ Ma3HÖƏ ryBBƏJIƏpHHHH 
flejHmMƏCHHH KƏCTƏpƏH ƏjpHJIƏpHH rpac})HK jOJUia TOIUiaHMaCbl HƏTH- 
MƏCHHflƏ ajIHH3H 3 ƏjpHCH BƏ amaFblfla KƏCTƏpHJIƏH TƏHJIHKJIƏ H(})aflƏ 
ojıyHyp:

A
U -U „ T + U « 3- B e  K r — ^ (6.46)

Bypafla B -  HKnraT ejıeK- 
TpHK TƏÖƏrƏCHHHH ejıeKTpHK 
noTeHCHajibiHflaH, flHcnepcn-^
OH MyhHTHH XaCCƏJiepHHflƏH
bə TeMnepaTypflaH acbuibi 
ojıaH caÖHT, K-  flHc})c})y3Hja 
TƏÖƏrƏCHHHH rajIblHJIfalFHHblH 
TƏpCH OJiaH KƏMHjjƏT, A - 
MOJieKyjıjap m33h6ə ryBBə-
JIƏpHHHH CaÖMTHflMp.

56-MbI mƏKHJIflƏH KepyH- 
AYjY khm h, 3 əjpHCHHflə no- 
TeHcnajı MaKCHMyMy bə hnc- 
cəm hkjiəp apacbi MƏcac})ƏHHH 
6hp  rəfləp 6ejYK rnjMƏTjıə- 
pHHflə aöcMc oxyHflaH am arbi 
jepjıəm əH  noTeHCMajı m hhh- 
MyMy MƏBMyflflyp.

M ycöəT MaKCHMyM (eHep- 
KeTHK MaHeə) flHcnepc chc- 
TeMHH flaBaMjiHjibiFHHbi x a - 
paKTepH3ə eflHp. EHepKeTHK 
MaHeəHHH hYHflYpjıyjY flHC'  
nepc  hHCcə«4HKjıəpHH o p ra
KHHeTHK CHCpXMCH HJIƏ 6np 
TƏpTHÖflƏflHpCƏ, OHfla hHCCƏ- 
MHKJiep HTƏJIƏMƏ ryBBƏCHHH

flec}) efləpəK 6h p -6h p h h ə  jaxbiH Jiam np bə öwpjıəməpəK HpHJiəmHpjıəp. 
EHepKeTHK MaHeə hyHflYP ojıaHfla h cə  hHCCƏMHKjıəp 6h p -6h p h h ə  
ÖHpjIƏmƏ ÖHJIMHPJIƏP. MaHeƏHHH hYHflYPJIYİY hHCCƏMHKJIƏpHH CƏTh 
noTeHCHajiHHflaH bə flH(}x})y3Hja tə ö ə fə c h h h h  rajiHiuıurwHflaH a c u -  
JIHflHp.
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Z Icm əjih , K oary /ıjacn ja h k h  MexaHH3Mjıə - raTbuibir bə H ejT pajı- 
jıau iM a M exaHH3M Jiəpn h j iə  6 a m  B epə 6 m ı ə p .

r a T b u i b i r  M exaH H 3M H  h j iə  k c a ə h  K oaryjıjacnjaAa e jıeK T pojiH T H H  
TƏ’cnpH ajITblHfla AHCp(J)y3Hja TƏÖƏrƏCHHHH CblXbUIMaCbl BƏ ejieKTpo- 
CT3THK Ha3H6ə ryBBƏCHHHH 3ƏH(J)JIƏMƏCH 6am  BepHp. EjieKTpHK jyKy
mox ojıaH AHcnepc chctcmjiəphh Koaryjıjacnjacbi 6y MexaHH3MJiə KeaHp. 
J3.JIOO HƏ3əpnjjəcH KecrəpHp kh, ejıeKTpojiHTHh raTbuibirbi KoaryjıjacHja 
acraHacbiHa naTaHaa eHepKeTHK MaHeə jox ojıyp. Hə3əpnjjə Koaryjı- 
jacnja acTaHacM ymYh (6.47) təhjihjhhh Bepnp kh, 6y fla IIIyjiTce- 
TapAH rajaacbiHH HƏ3ƏPH nəhəTflƏH əcacjıaHAbipwp (z - hoh jyKYÄYP)-

c o n s t
C k =  - j r  (6 -47)

E jıe K T p n K  jYKY a 3  ojıaH  AHcnepc c h c tc m jiə p h h  K o a r y j ı j a c n ja c b i  
H e jT p a ju ıa m M a  M ex aH H 3 M H  h jiə  K e a H p . By h a ji .u a  jy K y  b ə  j a  a a c o p ö c H ja  
ra6njiH jjəTH  jyKCƏK o j ıa H  HOHjıapbiH AHcnepc h n c c ə H H K jıə p j ıə  rapm bi- 
JIHrjIH TƏ’CHpH HƏTHHƏCHHAƏ ejieK T pO C T aTH K  HTƏJIƏMƏ ryBBƏJIƏpHHHH
bə eHepxeTHK MaHeəHHH a3ajiM acH MYmahHAƏ ojıyHyp.

J e K y H  n o T e H C H a jı əjpH A Ə  M y m a h H A Ə  o jıy H a H  e H e p x n  MHHHMyM y 
T H K C O T ponH ja haAHCƏCH, j ə ’HH K ejiH  r a p H u iA H p a H A a  3 0 J ia , 3 0 Jiy H  h c ə  
caKHT ö y p a x b u ıa H A a  K e j ıə  kchm ə h a A n c ə c H  hjiə  ə j ıa r ə A a p A w p . 
HHC6ƏTƏH ÖejY K  MƏCatJjƏJiepAƏ M33h6ə ryBBƏCHHHH j ə ’HH eH epjK H  
M H H H M yM yH yH  ojiM acbi 6 n p  hox ö a K T e p H ja jıa p b iH  bə BHpycjıapwH 
6h p -6h p h h ə  T o x y h MaAah jaH-jaHa A ypyö 3Əhhhp əm əjiə kə th p m ək
raÖHjiHjjəTHHH H3ah eAHp.

6.17. K ojuiom a MYhatJ)M3ə .  IlenTM3acHja

JIho(Jx)6 30jmapHH ejıeKTpojiHTjıəpjıə Koaryjıjacnjaja rapmbi AaBaM- 
jibuiHrbi jykcək MOjıeKyjı kytjiəch ojıaH önpjıəmMƏJiəpHH (JMB) 
HuiTHpaKHHAa xejjiH apTbip. Bejıə kh, Ancnepc chctcmə 6hojio>kh 
nojiHMepjıepH - 3YJiaAJiapbi bə ja nojiHcaxapMAJiəpn a3xha ctahkaə 
Koaryjıjacwja acTaHacHHHH rajMƏTH öejyjyp bə 30AJiapbin Koaryjıja- 
cnjacH IUyjiTce-rapAH rajAacHHa a p rn r  Ta6e ojiMyp.

A 3 MHr^apAa JM B -h h h  ə j ıa s ə  cahjim əch hecaÖHHa 30JuıapbiH 
ejıeKTpojiHTHH t ə ’c h p h h ə  rapm bi AaBaMjibuihirbJHbiH apTbipbuiMacwHa 
KOJUIOHA MYhacJ)H3Ə AejHJIHp. By haAHCƏ KOJUIOHA hHCCƏHHjHHMH 
cəThMHAƏ JM B -h h h  aACopöcHja ojıyHM acn, japaHaH cojiBaT TəöərecH 
hecaÖHHa hncceMHKjıepHH ÖHjıaBacHTƏ 6hp-6hpm jiə təm 3ca3 ojiMa- 
CHHHH rapmHCHHHH ajIHHMaCH BƏ CHCTeMHH JIHOCj)HJIJIƏmMƏCH, j ə ’HH 
TepMOAHHaMHKH AaB3MJIH OJIMaCH HJIƏ H3ah eAHJIHp.

KOJUIOHA MyhacJ)H3ƏHHH CƏMƏpƏJIHJHHM XapaKTepH3Ə eTMƏK Y4YH 
MYhacJ)H3ə ə a ə a h  AejHjıəH aHjıajbHHAaH HCTTH(J)aAƏ eflHjmp. MYhacJ)H3ə 
ə a ə a h  fleflHKfle 10 m j i  3 0 J iy  I m j i  1 0 % -jih  HaTpnyM-xjıopHfl M əhjıy jıy- 
HyH Tə’cHpHHflƏH ropyM ar y ^ y h  jıa3HM ojıaH JMB-hhh MHjuiHrpaMjıa
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KƏTYPY-nəH r y p y  k y t j iə c h  6 a ı u a  a y ^Y -^Y P - B e p a n ə H  J M B - h h h

MYhacJ)H3Ə ƏflƏflH h ə  r e a ə p  k h m h k  o j ı c a  o H y H  c ə M ə p ə jiM jn  6 n p  o  r ə a ə p  
jyKCƏK o j ıy p .

J M E - h h h  M Y hac})H 3e (JjyH K C H jacw  c e u n v iH  x a p a K T e p  a a a i b i j b i ö
flH C nepC  CHCTeMHH BƏ JM B -H H H  TƏÖHƏTHHflƏH, k o jijio h a  M ə h jıy j ıy H  
AHCnepCJIHK AƏpƏVƏCHHflƏH BƏ M Y hHTHH p H - f la H  aC bU IblA hip. M ə c ə j iə h ,
r ıo j iH c a x a p H f l j ıə p  6 ə ’3 h  3 0 j u ı a p  y mYh  C T a6 H JiH 3 aT o p  o j ı a y r y  h a j w a  
6 a m r a  3 0 j u ı a p  y m Yh  M Y hacj)H 3e (Jjy H K C H jacu  K e c rə p M H p jıə p .

K o ju io h a  MYhact)H3ƏHHH MaHJibi o p raH H 3 M jıep  y^Y H  o jıa y rw a  M yhyM  
ehəM H jjəT H  Bap. M a H Jib u ıa p aa  MYhacj5H3ə (JjyHK cnjacbiHbi m y x tə jih (} )  
3 Y J ia ju ıa p , n o jın c a x a p H A J ie p , n e K T H iu ıə p  b ə  6 a m r a j ı a p u  jep H H e  j e T H -  
pnp. Omıap o p raH H 3 M H H  hHApcxjDoö ancnepc c h c t c m h  o jıa H  K a j ıc n y M -  
K a p ö o H a T  b ə  K ajıcnyM -({K )ccl)aT  hH ccəw H K JiəpH H H H  y ^ ə p n H A e  a f lc o p ö c H ja  
o j ı y H a p a r  a x u p u H M U j ı a p u  f l a s a M j ı u  h a j ı a  K e w H p H p jıə p . M ə c ə j iə h ,  raH  
3 ə p f la 6 u H A a  o j ıa H  n p o T e H m ıə p  K a jıc n y M -K a p ö o H a T U H  h ə ju ı  o j iM a c u H u  
6 e m  a əc |)ə  a p T u p u p j ı a p .  CyAAƏ KajıCHyM-cJ)oc(J)aTUH ra T b u ıu ru H U H  
jyKCƏK o j iM a c u  a  a  o H y H  c y A a e  o jıa H  3 Y J ia ju ıa p jıa  M Y ha(J)H 3e 
O JiyH M aC U H U H  HƏTHMeCHflHp.

C h a h k  AaBaMjıu AHcnepc CHCTeMAHp. Ə k ə p  1 j i CHAHjn 6 y x a p -  
jıaH A upu6 jepAƏ rajıaH  m ək y h ty h y  jeHHAƏH cyAa həju ı eTMəjə 
' i a j i b i m c a r  6 y H y H  y mYh  7 - 1 4  j i  c y  t ə j iə 6  cw ıy H ap . B y H y H  cə6 ə6 h

CHAHKAƏ O JiaH  KOJUIOHA hHCCƏMHKJIƏpHH ajl6 y M H H JIƏ p , MyTCHHJIƏp BƏ 
A H K əp 3 Y J ia jm a p j ıa  M Y ha(J)H 3ə o jıy H M a c b iA u p . C a r j ıa M  a A a M jıa p A a  
M Y ha(J)H 3ə M aAAƏJiəpH HHH (J )H 3 h o jio jk h  M a je jıə p A Ə  r a T b u ıu ru  caÖ H TA H p.
JlaK H H  6 ə ’3 h  naTO JioJK H  h a j u ı a p A a  b ə  j a  o p ra H H 3 M  ro n a j ıa H A a  həM H H  
MaAAƏJIƏpHH M Y 'hacJ)H3e <J)yHKCHjaCU 3ƏHCj)JIƏjHp b ə  h ə t h w ə a ə  m ə t h h  
h ə j u ı  o j ıa H  A y 3 J ia p  6 e jp ə K A Ə , ə a  k h c ə c h h a ə  b ə  6 a m r a  je p jıə p A Ə  A a m  
ə m ə jiə  K Ə T H p n p jıe p .

O p ra H H 3 M  j a m a  AOJiAyrM a a T e p o c K jıe p o 3 y H  H H K H m acj)u  j ic c h t h h -  
x o jıe c T e p H H  T a p a 3 J iu j ıu r H H H H  n o 3 y j iM a c u  h jiə  ə j ı a r ə A a p A u p .  B y  3aM aH  
3 Y J ia ju ıa p ,  (Jx x cJx u iH n H A Jiəp  b ə  x o j ı e c r e p H H  a p a c u H A a  o jıa H  h h c ö ə t h h  
Aə jn m M ə c H  x o j ıe c r e p H H H H  r a H  A ä M a p jıa p u H b iH  A n s a p j ı a p u H A a  T o ıu ı a H -  
M a c u H a  c ə 6 ə 6  o j ı y p .  f l a M a p j ı a p u H  A H B ap u H A a K a jıc n y M y H  M H rA ap u H b iH  
a p T M a c u  o m ıa p b iH  k h p ə m jiə iu m ə c h h ə  -  aT e p 0 K a jıC H H 0 3 a  c ə 6 ə 6  O Jiy p .

K o j u i o h a  M yhacJ)H 3Ə  n p H H C H n jıə p H  ə w 3 a m j j ı u r A a  6 ə ’3 h  A əp M aH  
M aAAƏJiəpHHHH -  K O JU iap ro J iy H , n p o T a p r o j ıy H ,  JiH 3 0 p K H H 0 H y H , k y m y u i , 
w h b ə  b ə  k y k y p a  3 0 J iy H y H  h a 3 u p j ıa H M a c u H A a  HCTH(J)aAƏ eA H Jin p . 
K o J u ıa p r o j ıy H  h H c c e w H K jıə p H  o  r ə A ə p  j a x m u  M y h a(J)H 3 ə  c a h j im h i i i  
BƏ3HjjəTAƏ o j ı y p j ı a p  k h ,  h ə r r a  r y p y A y j ıa ım a H  c o H p a  6 e j ı ə  K o a r y j ı j a -  
c n j a j a  y r p a M u p j ıa p .

Bə’3H k o j u i o h a  M ə h j ıy j ı a  M yhacJ)H 3Ə  ymYh J I3 3 u m  o j ıa ım a H  a 3  
M H TAapAa JMB ə j ı a B e  c a ə h a ə  c h c t c m h h  A a B a M jıw jıw rw  A a h a  Aa a3ajıup.
By O H y m ıa  H 3 a h  e A H Jin p  k h ,  x ə t t h  M a K p o M O J ie K y ju ıa p u H  y n j ı a p u  
m y x tə j ih c J )  hHccəMHKjıəpAə aACop6cnja ojıyHyö oHJiapu BahHA 6np 
a r p e r a T  m əK jiH H A Ə  Ö H p jıə m A H p n p . B e j ı ə  a r p e r a T j ı a p y n  u ə k m ə c h  h c ə  
Aaha acaH KeAHp. By npocecə, jə ’HH noAHeAeKTpoAHT MaKpoMOAe—
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K y jU ia p b lH b lH  T Ə ’c w p n  a J IT W H fla  KOJIJIOHA hHCCƏM HKJIƏpHH m ə k m ə c h h ə  
( J u ıO K y / ı j a c n j a  a e j H J i n p .  O / ı O K y j ı j a c n j a a a H  t ə 6 h h  b ə  T y /u ıa H T b i  c y j ı a -  
p b iH b m  c y c n c H 3 H ja j ı a p A 3 H b ə  jyK C Ə K  a n c n c p c  h a j ı a a  o / ı a H  3 0 j w a p a a n  
TƏM H3JIƏHM ƏCM HflƏ KCHHUI H C T H (j)aflƏ  e f lH J IH p .

K o ju ıO H fl M ə h j ıy /u ı a p f l a  K o a ry j ı ja c H ja H U H  ə k c h  o jıa H  n p o c e c  aə  6 a m  
B e p ə  ÖHJIƏp. MƏCƏJIƏH, je H H  MƏKflYPY^MY111 flƏMHp 3-hH flpO K C H fl 3 0 Jiy H y  
flƏM Hp 3 - x j ıo p n f l  M ə h j ıy j ı y  h j i ə  H u u ıe jə H f lə  K o a ry j ı ja H T  h j i k h h  B Ə 3H jjəT ə 
-  30J1 h a j ib iH a  ra jb if lh ip .

XapHMH aMHJUIƏpHH TƏ’CHpH aJITMHAa MOKYHTYHYH jeHHflƏH 
acu jıraH  hajihm a rajhiTMacHHa nenTH3acHja, 6 y  kcm hahh cə6ə6Kapw 
OJiaH ÖHpjıeuiMƏJiəpə h cə  nenTH3aTopjıap flejnjınp. rienTH3aTop pojıyHy 
aAƏTƏH ejıeKTpojiHTJiep o jH ajup , j i 3 k h h  MYəjjəH haju ıap^a 6y 
(j)yHKCHjaHi>ı həjuıeflHMH a ə  həjaTa KeMnpə 6Hjıep.

rienTH3acHja n p ocecH H H H  əcacwHaa aACopöcnja haAncəcn Aypyp- 
EjieKTpOJIHT HOHJiapblHblH MƏKAYPY-^MY111 hHCCƏHHKJlƏp y 3ƏP h h a ə  
aACopöcHjacbi h ə t h m ə c h h a ə  OHjıapbiH A seTa-noTC H C H ajibi b ə  hH A paı^- 
j ıa u iM a  a ə p ə m ə c h  apTbip. B y  h c ə  hwccəM H K jıəpH H  6 h p - 6 h p h h h  
HTƏJIƏMƏCHHƏ BƏ COH HƏTHMƏCHHAƏ 30JI h ajIH H a KeMMƏCHHƏ c ə 6 ə 6  
o j ıy p .  B n p  m o x  A C T epK eH T jıəpH H , o  m y m jiə a ə h  jy jy M y  MaAAƏJiəpHH 
T ə ’c n p n  n e H T H 3 a c H ja  haAHCəcHHƏ e c a c j ıa H H p .
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VII (DƏCMJl

EHOnOJIHMEP MƏHJIYJIJIAPblHblH OMSHKH-KHMJACbl

7 .1 .  E n o n o jiH M e p ; ıə p  h a rrb iH A a  y m y m h  
aH A a jb iu u jıap

OpTa MOJiexyfl k y tjiə c h  104-1 0 6 hhcöh  k y tj iə  BahHflH bə a a h a
MOX OJiaH ÖHp/IƏIUMƏJIƏpƏ jYKCƏK MOJieKyjI KYTJIƏJIH ÖHPJIƏUIMƏJIƏP 
(JMB) aejHJiHp. JMB tə ö h h  (nojmcaxapHflJiəp, 3YJiajuıap, HyıaıeHH 
Typmyjıapw, K ayuyK ), chhtcthk (KanpoH, H e jjıO H , nojıneTHjıeH, 
nojiHnponHjıeH, jıaBcaH bə c.) bə cyh’h (cejuiY03a TepəMƏjıapn) 
ojıypjıap. Cyh’h JMB-h aflƏTƏH təöhh nojiHMepjıəpn (məcəjiəh, 
cejuiYJio3aHH) KHMjəBH YcyJIJlaPJla hiujiəməkjiə ajibipjıap.

MaKpoMOJieKyjuıaphiH cjpopMacwHa Kepə JM B  x ə t th ,  ıuaxəjıəHM nuı 
bə TopBapn ojıyp jıap . X ə t t h  nojiHMepjıəp y3yH 3əhm hpjiəp uiəkjim haə, 
m a x e jıƏ H M H n ı JM B  h c ə  KƏHapjıapa MbixhiHThijıapbi ojıaH m axəjın  
3Əhhhp (JxjpMacbiHfla o jıyp jıap . TopB apn nojiHMepjıəpHH cənHjjəBH 
XYCyCHjjƏTH 3ƏHM HpjIƏpHH KHMjƏBH pa^H T Ə JIƏ p BaCHTƏCHJIƏ ÖHp-ÖHpHHƏ 
th k h jim əc h  b ə  HƏTHMƏflə 4>ə3a  rypyjıym yH a m3jih k  ojıaH JM B -hh  
japaHMacbiflup.

Bhojio>kh nojiHMepjıapflƏH əh MyhyMjıəpH 3yjıajuıap, HyKjıeHH 
TypmyjıapH bə nojıncaxapHfljıəpflHp.

3yjıaju ıapH H  haMHCbi 20  (6 ə ’3h Mə’jıyM aTjıapa 22 -23 , h ə r r a  2 5 -ə  
rəfləp) aMHHTypıuyHyh nojiHKOHfleHCJieuiMƏCHHflƏH əm əjiə Kəjınpjıəp. 
MHcaH opraH H 3M H H flə 5-MJiH-a rəfləp  3yjıajı MƏBMyzmyp. OmıapHH 
MYXTƏJIHCj)JIHjH HJIK HƏBÖƏflƏ aMHHTypUiyjiapHH apflHMHJUIHFHHfl3H BƏ 
həM M HHHH n o j iH n e n T H f l  3Əhm hphhhh rypyjıym yHflaH acbuibiflbip. h e -  
ca6jıaM ajıap KecTəpnp k h , 20  aMHHTypıuyHyH myxtəjihc}) apflHMHjı- 
jiH rjıa 6hpjiə ium ə KOMÖHHacnjajıapbiHHH c a jn  (hep  aMHHTypıuyflaH 
6n p  flƏc})Ə HCTH(})aflƏ eflHJIMƏK UiepTHJIƏ) TƏrpH^ƏH 1 -1 0  TƏPTHÖHH- 
flƏflHp.

3YJiajuıapH h k h  6ejyK chhcJjə 6ejiYPJiəp: rjıoöyjıjap  bə cjjnöpHJuıjap 
3YJiajuıap. T jıoöyjıjap  3YJiajuıapHH MOJieKyjıy cc})epHK bə ja  ejumncoHfl 
cjıopMafla o /ıyp  (m əcəjiəh , heMorjıoÖHH). OH Öpm uıjap 3YJiajuıap hcə 
6hp  bə ja  6np  HeMƏ nojiHnenTHflflƏH HÖapəT ojıyö y3yH 3əhm hpjiəp 
əm əjiə KƏTHpHpjıep. O m ıap a  MHcajı o jıa p a r  önpjıəuiflHpHMH, ejıacrHK 
BƏ jHFHJIMa TOXyMajiapHHHH 3YJiaJUiapHHH, hƏMMHHHH flƏpH BƏ CaMHH 
heju ı ojiMajaH 3YJiajuıapuHH k əc təp m ək  o jıap . C yaa  həjuıojiM a 
raÖHjiHjjəTHHƏ Kəpe 3YJiajuıapH ajıöyM Hm ıepə (cyaa ja x ıu n  həju ı o jıy6 , 
rH3flHpaHfla KoaryjıjacHja eflHpjıəp) bə rjıoöyjiHHJiəpə (cyaa m əthh , 
flypy fly3 MəhjıyjıyHfla h cə  ja x u ın  h ə ju ı o jıypjıap) öejıypjıəp .

3 Y J ia ju ıa p H H  6 h p h h m h  r y p y j ı y u ı y  a M H H T y p u ıy jıa p H H  a p f lH M b u u iH -  
f h h h  M y ə jjə H  e f lH p . n o j iH n e ı r T H f l  3 ə h m h p h h h h  r y p y j ıy u ı y H y  a m a n j -  

flaK H  k h m h  K e c re p M Ə K  o j ı a p :
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3 y J ia ju ıa p b r H  t ə p k h ö h h a ə  o /ıa H  a M H H T y p m y jıa p b iH  6 h p - 6 h p h j i ə  
r a p ıu M jıw r j iM  T e ’c n p f l ə  o jiM ac M  h ə t h m ə c h h a ə  O H jıapb iH  M aK poM O /ıeK y jıy  
x ə t t h  o jiM ajM Ö  m y p ə k k ə ö  4>Ə3a r y p y j ıy u ı y H a  M ajiH K flH p. S y J ia J iJ ia p b iH  
h k h h m h  r y p y j ı y u ı y  a f lN  a jiT M H fla  ja x b iH  r a p m b u ib i r j ib i  t ə ’c h p  h ə t h -  

.  MƏCHHflə ə m ə j i ə  k ə j i ə h  a — c n w p a j ı  b ə  yS— C T p y K T y p a  6 a u ı a  f lY u ıy jiY p . 
Ə k ə p  n o j ın n e n T H f l  3ƏHM HpHHfle h ə p  6 n p  aM H fl r p y n y  r o n u ı y  aM Hfl 
r p y n y H a  h h c ö ə t ə h  6 n p  r e f l ə p  f le H f lə p H jıc ə  OHfla c ıın p a J iB a p M  r y p y j ıy u j  
ə m ə j i ə  K ə j ıə p .  B e j ı ə  c n n p a j iM H  r a T j ı a p n  a p a c M H fla  h H flp o K eH  p a Ö H T əcn  
japaHHp. 3 y J ia ju ıa p M H  h k h h m h  r y p y j ı y n ı y  R - r p y n y H y H  b ə  h ə ju ı e f lH -  
MHHHH TƏÖHƏTHHflƏH, M Y hHTHH p H - f la H  BƏ flHKƏp aM H JU IƏ pflƏ H  
a c b u ib if lb ip .

3YJiajuıapbiH y mYhmY rypyjıyıuy MaKp0M0jıeKyjıyH myxtəjihc}) ca h ə-  
jıəpn apacMHfla MƏBMyfl ojıaH y3ar rapmMjibirjibi Tə’cnp həthm əchhaə 
japaHMp. Y3ar rapmHjibirjibi t ə ’chpə hHflpoKeH paÖHTƏCH, MOJieKyjı- 
jıapapacH bə hHflpo<}x>6 rapmbuiHrjibi Tə’cnp ana eflHjınp. h Hflpo(})o6 
rapmbuiHrjiH t ə ’chp 3YJiajuıapMH təp kh öhh aək h  rejpn-nojıjap paflH - 
KajuıapbiH nojıjap cy MOJieKyjuıapbi hjiə TƏMacflaH raMMar MejjiH h j iə  

əjıareflapflnp. h ə p  önpn 3YJiajiHH e 3YHƏMƏxcyc cnecn(})HK rypyjıymy 
Bap kh, oHa fla 3YJiaJiHH KOHcJjopMacHjacbi flejmrap. 3YJiajuıapbiH 
6 h ojio*h  (})əajuiHrH omıapHH y mYhmY rypyjıym y hjiə əjıareflapflbip.

P e jf l  eTMƏK j ıa 3 H M f ln p  K H ,3 Y J ia ju ıa p u H  r y p y j ı y m y  c t 3 t h k  o jiM a jb iö  
AHHaMHK x a p a K T e p  f l a m H jH p .  0 h 3  K e p ə  6 h o jio >k h  (JjyH K C H jajıapw H  
jepH H Ə  jeTH pH jiM Ə C H H flƏ  3 Y J ia ju ıa p H H  r y p y j ı y m y  m y ə jjə h  fləpəM Ə flə 
flƏHƏH flƏ jH IU H K JIH jə M ə ’p y 3  r a j i H p .

/lep flY H M Y  r y p y j ı y m a  o  3 Y J ia ju ıa p  M ajiH K fln p  k h , O H jıapbiH  
t ə p k h 6 h h ə  h k h  b ə  flaha a p T H r  nojiHnenrafl 3 ə h m h p h  flaxnjı ojıcyH. 
Ü H jıa p a  M H ca jı o j ı a p a r  h eM o rjıo Ö H H H  k ə c t ə p m ə k  o j ı a p .  By hajifla 
r a p m b u i H r j i H  t ə ’c h p  n o j ın n e n T H f l  3Ə H M H pjıəpn  a p a c b iH f la  japaHbip.

CnecM(})HK 6hojio>kh (})yH K CM ja kəctəpəh 3YJiajuıapuH, məcəjiəh, 
4 )e p M e H T J ie p H H  bə hopMOHJiapbiH h3thb h a j i H  f le f lH K flə  o H J i a p u H  
HopMajı KOHtJxıpMacMjacH 6ama flymYJiYP- h əp  h a H C w  3mmji tə’chphh-  
flƏH 3 Y J ia J IH H  KOH(})OpMaCHjaCH flƏJHmMp BƏ ÖyHyH HƏTHMƏCMHflƏ OHyH 
6hojio* h cJıeajijiHrH Hrapce, 6y h a f l H c ə j ə  f l e H a T y p a c n j a  f l e jH J in p .  

JI,eHaTypacHja npocecHHflə ecacəH rejpH-KOBajıeT paÖHTƏjıep rupwjibip, 
nenTHfl pâ MTƏCH mcə caxjıaHHjınp, HƏTHMƏfle 3YJiaJibiH rypyjıymy 
HH33MCH3 xapaKTep ajIHp.

H y ıa ıe H H  T y p m y j ı a p n  x ə t t h  nojiHMepjıəp o jıy6 m ox 6ejyK M O jıeK yjı 
k y t j i ə c h h ə  M a jiH K flH p jıə p . P n ö o H y K jıe H H  TypmyjıapHHHH ( P H T )  
M O JieK yjı k y t j i ə c m  2 - 1 0  - 2 - 1 0  , fle30K C M pH 60H yıcjıeM H  T y p m y j ı a p w n

(flH T) h c ə  1 0 IO- 1 0 U H H T e p B a jiH H fla  o j ı y p .  HyKjıeHH T y p m y jıa p H H H H  
3ƏHmhp BahHflH ojıaH nojiHHyıcjıeoTHfljıəpHH c a j n  oHflaH 6au u ıa ja p a r  
jy 3 MHHjıəpə r e f l ə p  fləjHm np. HYKJieoTHfljıəpHH apflHMHjuiHrbi HyKjıeHH 
T y p m y jıa p H H H H  ö h p h h m h  rypyjıymyHy TəmKHjı eflHp. h ə p  6np  
H yK JieoT H fl y m K O M noH eH T fleH -heT opoT C H K jiH K  y 3 b h  ə c a c f l a ı ı  ( y p a c H j ı ,  
t h m h h , c h t o 3 h h , a f leH H H , r y a H H H ) , K a p ö o h H flp a T fla H  ( p n 6 o 3 a ,  f le 3 0 K -  
copn6o3a) b ə  (})OC(})aT T y p m y c y H y H  ra jiH F H H fla H  H Ö apəT flH p .

H y m ıe H H  T y p m y j ıa p H H H H  h k h h m h  r y p y j ı y m y  O H jıap H H  K OH(})op- 
M a c n ja c H  h j iə  Ə J ia re f la p f lH p . H y ıc jıe H H  T y p m y jıa p H H H H  t ə p k h 6 h h a ə  
OJia H  m y x t ə j ih (}) heT epoTC M K jiH K  ö n p j ıə m M Ə J ie p  a p a c H H f la  ja p a H a H  
hHflpoKeH paÖHTƏJiepn h e c a 6 b i n a  o m ıa p H H  (})Ə3a r y p y j ı y m y  c n n p a j ı  
m e ıc jiH H fle  o j ı y p .  ä H T - h h  H K H raT  c n n p a j ı  m eıcjiH H flƏ  o jıa H  r y p y j ıy m y  
h jik  flə(})ə 1953-m y HjiflƏH O . K p h k  b ə  / I . Y o t c o h  Təpə(})MHflƏH M y ə jjə H  
eflM JiM Hm  b ə  6 y  m y ə j u ih (})j i ə p  H o ö e j ı  M yK atfıaT W H a j ıa jM r  K e p y j ı -  
M Y m jıe p .

H y ıc jıe H H  T y p m y j ıa p ı i iH a  o j ıa H  6 e jy K  M a p a r  O H jıapb iH  MaHJibi 
OpraH H 3M JIƏ pflƏ  K eH eTH K  HHlJjOpM aCM jäHHH rO p y H y 6  CäX JIäH M aCH  BƏ 
HƏCHJIflƏH-HƏCJIƏ BepHJIMƏCHHflƏ MOX M y h y M  p o jı  O jH äM aCbl MJIƏ 
Ə J ia re f la p f lH p . H y ıc j ıe H H  T y p m y jıa p H H b iH  x a c c ə jıə p H H H H  b ə  r y p y j ı y -  
m y H y H  e jp ə H H jiM e c H  n p c n j j ə T  M Ə c e jıə jıə p H H flə  o p T a ja  M bixaH  6 n p  m ox 
cya ju ıapa MaBa6 TanM ara HMKaH BepMHmflHp.

IIo jIH C a x a p H flJ IƏ p  rjIY K 0 3 3 H b IH , 2-aC eT H JirjIY K 03aM H H H H  BƏ flHKƏp 
caflə K a p ö o h H f lp a T jıa p b iH  no jiH K O H fleH C Jiəm M ə Məhcyjuıapbiflbip. O H J ia p  
6 a K T e p n ja j ıa p H H  b ə  6 h t k h  hyM ejpəjıəpH H H H  flH B a p jıa p H H b iH  əcac 
t ə p k h 6  I i h c c ə c h  o j iM a r j ı a  6əpa6əp h ə M  flə n i f l a  M aflflƏ JiepH H H H  e h T H ja T  
(jjopMacH p o j ıy H y  o j H a j n p j ı a p .

M y h y M  n o j iH c a x a p H f l j ıə p H H  6 n p n  o jıa H  H H m a c r a H H H  t ə p k m ö m  
a M H jıo 3 a  b ə  a M H jıo n e K T H H a ə H  H Ö ap əT flH p . A M H jıa 3 a  M O JieK yjı k y t jiə c h  
6 e m  j y 3  m h h ə  M aTaH  x ə t t h  n o jiH M e p flH p . A m h j io h c k t h h  h c ə  m a x e j ı n  
n o j iH M e p f ln p , O HyH M O jıeK yjı k y t j iə c h  o h  M H jıjoH a rƏ flə p  o j ıy p .  
H M m a c ra H H H  M H K po 3 əp p əM H K Jiəp H  H H 3aM jibi r y p y j ı y m a  m 3 j ih k  o j ı y p -  

j ı a p .
tfaHjrw opraHH3Mjıəpflə rHfla MaflflƏJiəpHHHH ehTHjaT flenocy pojıyHy 

HHmacTa bə rjiHKOKeH TemKHjı eflHp. ƏcacəH hhc3hhh  rapaMHjəpHHflə 
TonjıaHaH rjiHKOKeHHH MOjreKyjı kytjiəcm 6em MHJijoHa MaTbip. Cyaa 
jaxm n hejuı ojıyp bə raHfla rjiYK033HHH MMrflapw HopMaflaH amarw 
flyməHflə hMflpojiH3 eaH6 ryjiYK03a Bepnp.

Tə ö n ə T f l e  K eH H m  ja jb u iM b im  n o jiH c a x a p H flj ıə p f lƏ H  6 h p h  c e ju iY J io -  
3 a f lH p . O H y H  M O jıeK y jı k y t jiə c m  2 - 3  M H jıjo H fly p . /3 - r j ıy K 0 3 a  MOHOMep— 
JiəpM  6 m p - 6 h p m j iə  6 n p j ı ə m ə p ə K  c e ju iY J i0 3 a H H H  u ıa x ə j ıə H M ə jə H  y 3 y H  
XƏTTH 3ƏHMHPHHM ƏMƏJIƏ K Ə TM pH pjlƏ p. C eJU IY JI03aH bIH  M aK pO M O JieK yJiy
1400 r j iY K 0 3 a  ra j ıw rw H f la H  t ə u ik h j i  o j ıy H M y m  c a ı u ı a p w  xaTwpjıaflwp. 
B y  c a r u ı a p  h H flp o K eH  p aÖ H T Ə c n jıe  ə jıa re jıƏ H Ə H  b ə  c y a a  h ə j u ı  o jiM a ja H  

JIH(})JIƏpH ƏMƏJIƏ K Ə T H p n p jie p .
r a p w m H r  ö n o n o j iH M e p j ıə p  m y x t ə jih (}) MOHOMep r a / iH r j ı a p H H f la n

H Ö apeT  o j ı y p .  O m ı a p a  M H cajı o j ı a p a r  r j iH K o n p o T e H f lJ iə p n  k o c t ə p m ə k

205



o j ı a p .  B a u ı j i b m a  o j ı a p a r  K a p ö o h H a p a T  b ə  a M H H O T y p m y /ıa p f la n  t ə u jK(!;| 
O J iy H a n  r j iH K o n p o T C H /ı/ ıə p  r a H b in  r p y n  t ə p k h ö h h h h  T ə ’jHH c a h jim q ^  
c h h a ə  b ə  HMMyH0Ji0>KH x a c c ə j ı ə p j ı ə  ə j ı a r ə f l a p  w aH jib i o p ra H H 3 M jıə p ^ ə  
M y h y M  ə h ə M H jjə T  k ə c ö  e f lH p j ıə p .

7.2. EHonojiMMepjıəpMH AaBaMAbijibirbi,
IUHUIMƏCH BƏ hƏJIJI OJIM aCbl

w ■

B H o n o jiH M e p  M a K p o M O JieK y jijıap M H  t ə p k h ö h h a ə  o jıaH  n o j ı ja p  r p y n -  
j ı a p  (K ap ö o K C H jı b ə  3 m h h  r p y ı u ı a p b i ,  n e n T H fl paÖMTƏjıapH bə  c .) 
ÖHOnOJIHMep M Ə h jiy jU iap M H b lH  hM A po4)HJIJIHjHHH, 6 y  HCƏ 8 3  HƏBÖƏCHHfla 
OHjıapMH TepMOAHHaMHK AaB aM jiM jiM rbiH H  t ə ’m h h  eflHp.

B M o n o jiH M e p  M ə h j ıy j u ı a p H  y mYh  K o a r y j ı j a c n j a  n p o c e c n  cəw H jjəB H  
A ejH Ji. J la K H H  r a T H  A y 3  M e h j ıy j ı y  ə jıa B Ə  c t m ə k j i ə  3 Y J ia ju ıa p b i 
M ə h j ıy jm a H  m ə k a y P m ə k  o j ı y p .  B y  M ə rc ə A J iə  3 a ə t ə h  N a S 0 4 , ( N H 4) S 0 4 , 
M arH e3 H y M  A y 3 J ia p H  b ə  (J jo c tjja T jıa p A a H  MCTHtJjaAƏ e A n p jıə p .

3 ahHpəH 3YJiajuıapHH MəhjıyjiAaH hokm əch K oaryjıjacnjaja o x u ıa -  
jn p ,  jıaKHH 6y haA«cəjıəpHH 6 np  c n p a  (JjəprjiH MəhəTJiəpn Bap. 
B hphhm h, K oary jıjacn jaja  a 3 MHrAapAa ejıeKTpojiHT jıa3biM ojıayry  
hajm a 3yjıaju ıapH  M əhjıyjmaH m əkaypm ək ymYh Ay3yH Aaha >ıox 
raTbuiHrM tə jiə ö  eAHJinp. H khhm h, K oaryjıjacnja AƏHMəjən, MəhjıyjiAaH 
məkmə h cə  a ə h ə h  npocec ojıyö, IIIyjiTce-rapAH  rajAacbiHa Ta6e o.iMvp.

B H O nO JIH M epjIƏ pH H  M Ə h jiy jIA aH  M8 KMƏ M eX3 HH3 MHHHH ə cac b iH A a  
AehHApaTacnja npocecn  Aypyp: ejıeKTp o j i h t h h  AHCcocHacnjacbi h ə t h -  
m ə c h h a ə  j a p a H a H  H o m ıa p  c y ^ a  h H A p aT jıa ııiA H rH H A aH  " c ə p ö ə c t "  h ə ju ı-  
eAHMH MOJieKyjuıapHHHH c a jn  a 3a j ın p  b ə  MaKpoMOJieKyjuıapHH həjuı 
OJIMaCH MƏTHHJIƏIHHp.

M ə h j ıy j iA a H  m ə k m ə  n p o cecH H A Ə H  H C TH ^aA Ə  eA ə p ə K  3 y j ıa j ı  (frpaKcnja- 
jıapHHH apAHMhuı o j ı a p a r  M ə h jıy jiA a H  a j n p H p j ı a p .  M əhjıyjıa əjıaBə 
eAHJIƏH A y 3 y H  M H T A ap H H H  TƏAPHM ƏH a p T H p a H A a  ƏBBƏJIMƏ M O JieK yJI 

k y t j i ə c h  6 e jY K  o j ıa H  3 y J ia j ı  ( J jp a K C H ja jıa p u , c o H p a  h c ə  jyH K y Ji 
( J jp a K C H ja jıa p  M ə h n y jiA a H  m ə k y p .  M ə c ə j i ə h ,  ra H  3ə p A a 6 u H A a  o jıa H  
r j ıo 6 y j iH H jıə p  aM M OHHyM  cy ji(} jaT H H  ja p u M A o jM y m , a jıö y M H H jıə p  h c ə  
A o jM y m  M Ə İu ıy jıy H A a  m ə k y p j i ə p .

B ə * 3 h  h a j u ı a p A a  M ə h jıy j iA a H  3 Y J ia ju ıa p u  m ə k a y p m ə k  y mYh  c y  
m ə k h m h  MaAAƏJiapAƏH m ə c ə j i ə h ,  M e T aH O jm aH , eT aH O Jm aH , aceTO H A aH  
HCTH(})aAƏ e A H p jıə p . E TaH O Ji B a c H T Ə c n jıə  b ə  T e M n e p a T y p y  -5°C-jə khm m  
a m a r u  c a j iM a r j ı a  r a H  3 ə p A a 6 u H A a H  1 2 - a ə h  a p r u r  3 Y J ia jıu  a j u p u p j ı a p .  
h a j ı - h a 3u p A a  6 y  M ərcəA  YMYH y jr rp a c e H T p H ^ y r a A a H  A a h a  mox 
HCTH(J)aAƏ eA H JIH p.

BnonojiHM epjıəp həjuıeAHMHAƏ h əju ı ojıaHAa om ıapuH  rap u ib u ıu rjıu  
TƏ’CMp AƏpƏMƏCHHAƏH 3CUJIH OJiapar hƏM hərHTH, hƏM AƏ KOJUIOHA 
Məhjıyjı a jıuH a 6m ıəp . Ə x əp  həM nojiHMep, həM a ə  həjuıeAHMH nojıjap  
bə ja  rejpH -nojıjapA upca h əra rH  M əhjıyjı, önpn  nojıjap  ah k ə p h  
rejpH -nojıjap  ojıaHAa 3on əm əjiə kəjihp .

Bnp m o x  nojiHM epjıəp y mYh  həjuıojiM a e36auıuH a k c t c ə  a ə  u ih u im ə  
MƏphƏJIƏCHHAƏH KeMHp. IIIhUIMƏ AeAHKAƏ hƏJUieAMMMHHH MYƏjjƏH
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-M H m ap b lH b l yflM H C b. HƏTHMƏCHHAƏ nOJIM MepHH hƏMMHHHH b ə  k v t j i ə -  
c h h h h  a p T M a c H  6 a u ı a  a v h iy ^ Y P -  n o / iH M e p  h əju ıeA H M H  h j i ə  T Ə M acna 
o flaH A a M O JieK yjı k y t j i ə c h  n o j iH M e p ə  h h c 6 ə t ə h  x e j j ı n  k h m h k  o j ı a i ı  
t ı e j v leAMMH M O iie K y ju ıa p M  n o jiH M e p  M a K p o M o jıe K y jıy Hy H a 3 x h j i h h ə  
flH(İx})y3Hja e A H p jıə p  b ə  h ə t h m ə a ə  nojiHMep oiHuiMəjə 6auuıaİMD 
I I I h u im ə  a ə p ə m ə c h h h  M H rA apH  M əhəTAƏH x a p a K T e p H 3 ə  ç t m ə k  v m v h  
bihuim ə AƏPƏMƏCH aHjıajuuiMHAaH HCTH(})aAə e A H p jıə p . UIhiumə 
fləpəMƏCH a m a r M A a  k ə c t ə p h j i ə h  t ə h j i h k j i ə p j i ə  H ^ a f l ə  o j ıy H y p :

V - V p  
a  v 0

(72>
a  = --------------

m 0

Bypa^a Vo b ə  m o - n o j iH M e p H H  u i h u i m ə a ə h  ə b b ə j i ,  V b ə  m-uıara-
MƏAƏH CO H pa hƏ M M H  BƏ KYTJIƏCHAHp.

IÜHmMƏ npocecH  h k h  M əphəA Ə A Ə  KeflHp. B h p h h m h  M ə p h ə j ıə f l ə  
həjuıeflHMHHHH a3 6 h p  MHrflapbi y a y A a p a r  M aK p o M O JieK y ju ıap M H  
c o jiB a T jıa u iM a c b iH a  cəp 4 >  o j ıy H y p .  B y  M ə p h ə j ı ə  eK 30T epM H K  M ə p h ə j ıə  
0 J iy 6  M Y əjjəH  r ə A ə p  h c t h j ih k  a jp b u iM a c M  h jiə  K eA n p  k h , 6 y  h c t h jih k  
MHrA a p M H a  A a  m n m M Ə  H C TiuiH jH  A c jH jın p . H h k h m h  M əphəjıƏ A Ə  h c ə  
h c t h jih k  ajpbuiMaAaH h ə j lA c a h m h h h h  xejjiH MHiflapM yAyjıyp b ə  

nojiHMepHH həMMH 6 e jY jY P -
Ü O JIH M e p H H  BƏ hƏ JU ieA H M H H H H  TƏÖHƏTHHflƏH a C H J IH  O J i a p a r  m H U IM Ə

M ə h A y A  b ə  r e j p H - M ə h A y A  o j ı a  6 m ı ə p .  T e jp H - M ə h A y A  m H m M Ə  h ə j u ı o j i M a  
h j i ə  6 a m a  M a T H p : n o j iH M e p  ə b b ə j i m ə  h ə ju ıe A H M H H H  y A y p ,  c o H p a  h c ə  
h o M O K eH  M ə h j ı y j ı  ə m ə j i ə  k ə t h p h p .  M ə h A y A  m n ra M Ə  K e j ıə 6 ə H 3 ə p  

r y p y j ı y m y H  ə m ə j i ə  k ə j i m ə c h h ə  c ə 6 ə 6  o j ı y p .
IIlH m M Ə  HCTHJIHjH ( A H )  BƏ ÜIHIDM Ə AƏpƏMƏCH ( ö )  a p aC H H A a OJiaH 

ə j ı a r ə  a m a r H A a  k ə c t ə p h j i ə h  e M n n p H K  t ə h j i h k j i ə  B e p n j iH p :

AH = (7.3)
b  +  a

( a  BƏ b  -  C aÖ H T  K Ə M H jjƏ T JIƏ p A H p ).
nojiH M epjıəp m nm əH  3aMaH oHJiapHH həMMH 10-15 a ə c [ ) ə  apTi>rp, 

6 y  h c ə  m n m M Ə  TƏ 3 jn rH H H H  j a p a H M a c H H a  c ə 6 ə 6  o j ı y p .  I l lH m M Ə  TƏ3 j n r H  
L u n m ə H  n o j iH M e p H H  həM M H H H H  a p T M a c b iH b i  A a ja H A b ip M a r  y i| Yh  x a p H M  
AƏH KƏCTƏpHJIƏH TƏ3jH rƏ  eK B H B 3 J ieH T A H p . I I lH m M Ə  TƏ3 jH FH H H  ( H )

I I o 3AHja K H H  C M ü H p H K  T Ə H JiH jn  h j i ə  h e c a ö j ı a j n p j ı a p :

n=KCn (7.4)

B y p a A a  C - iu h u im h iu  k y t j iə a ə  r y p y  n o jiH M e p n H  raTH JiM FM A bip. (7-4) 
TƏHJiHjHHAƏH K  b ə  n  ca^ H T Jiəp H H H  T a n M a r  y ^YH OHyH jıo ra p n M (j)H K  

(J)0pMaCMHA3H HCTH(J)aAƏ eA H pjIƏ p:

207



lnn=lnK+nlnC (7.5)

TəMpyÖH HƏTHMƏJIƏpH KOOpflHHaT CHCTeMHHƏ KƏMYPƏHflƏ ajlblHan 
ay3 x ə t th h  opflHHaT oxyHflaH KƏCflHjH napMaHbiH y3yHJiyry lnK-Hbı 
a 6cHC oxy  h jiə  əm əjiə KƏTHpAHjH öywarbiH t3 h k c h c h  hcə n - H  Bepnp

T ə ö h ə t a ə  6 H o n o jiH M e p /ıə p H H  o ih u im ə  ha/jHCƏCMHƏ m o x  T ecaay c j)  
e f lH jın p .  T o x y M y H  m y m ə p m ə c h  3aMaıibi ja p a H a H  TƏ3jnr accjja/ır, həTTa 
6eTO H  TəöerecnHH ö e j ı e  j a p a  Ö H jın p . A r a v u H  k ə k j i ə p h  a a r  c y x y p -  
j ıa p H H H  a a r b i f lH p .  T eflH M  3 a M a H Jia p f la H  h ə K H M jıə p  k ə j i j i ə  CYMYjyHy 
t ə p k h 6  hHCCƏCƏJiəpHHƏ n a p n a j ı a M a r  y mYh  H CJiaH M biuı H O xyflyH  u iH n iM ə  
TƏ3jHrHHflƏH HCTH(J)aflƏ eTM HUIJIƏp.

LU h u im ə  n p )O c e c jıə p H  o p ra H H 3 M jıe p H H  (J)H3HOJiOKHjacbiHfla M yhyM  
pojı o jH ajnp . OpraHH3MHH 6np  hox KOMnoHeHTjıepH uihuim ə h ə th -  
MƏCHHfle Kejıe6əH3əp BƏ3HjjəTflə ojıypjıap . Ar^aranaflbiH , apbiHbiH bə 
r a p H iu ra H b iH  a h iiu iə m ə c h  h ə t h m ə c h h a ə  M yhH TH H  pH-bi aıuarbi f lY iu y p  
bə roHiuy hyMejpejıepHH MajecH hecaÖHHa həMHH cahəflə KeneıuMə 
( u ih iu m ə ) 6au ı Bepnp.

OpraHH3Mflə cy öajıaHCHHbi öejpeıcjıəp TƏH3HMJiejHp, raHjıa hyvej- 
pəjıep  apacHHfla cy MyöaflHjıəcHHHH HH3aMJiajHMucH pojıyHfla hcə 
ÖHpjıeınflHpHMH ToxyM ajıap mhxhhi eflnp. IIIəpaHT fləjHiııəHflə 6n p - 
jıemflHpHMH ToxyM ajıap üihiiimə hecaÖHHa ajiflbirjıapbi cyjy hyMejpə- 
jıəpə bə raHa BepHpjıəp. Cyjy acaH BepflHKjıəpn y i|YH ÖHp/ıəmflHpnwn 
TOxyMajıap carjıaM opraHH3MflƏ heM BaxT coh heflflə rəfləp iqhlumhhi 
BƏ3HjjƏTflƏ ojiM ypjıap.

OpraHH3MHH myxtəjim(J) opraHjıapbiHbiH bə ToxyMajıapbiHHH (m əcə- 
jiə h , öejHHHH, arMnjəpjıəpHH) BiHiıiMəcH 6 ə ’3h naT0Ji0>KH hajuıapfla 
MYiuahHflə ojıyHyp. Bnp m o x  HjiTHhaön bə ajuıepKHK x əc tə jih k jiəp  
cejiHKjiH ramaHHH uihium əch h jiə  MymajHƏT ojıyHyp.

IIojiHMepjıəpHH uihiuməch ccmhmh xapaKTep flambijbip. riojiHMepjıəp 
tə6hətmə OHjıapa j a x H H  ojıaH həjuıeflHMHjıəpflə uiHuiHpjıəp. Bnonojın- 
Mepjıəp aflƏTƏH nojiHejıeKTpojiHTjıəpflHp. OHjıap cyja rapmw həpHC 
ojıaH ÖHp mox nojıjap rpynjıap caxjıaflHrHHflaH bə həMHH rpyıuıap 
jyKcəK flepəMƏflə hHflpaTJiaınflHFHHflaH fleMƏK ojıap kh , 6ytyh 
ÖHonojiHMepjıəp cyfla jax m n  həjuı ojıypjıap.

SyJiajuıapHH cyaa əh a3 həjuı cuiMacH H3oejıeKTpHK Herrəjə yjryH 
kəjihp. pH-HH rnjMOTn fləjHiuəHflə hcə həjuıojiMa apTMara 6amjıajnp. 
Cyja a3 MHrflapaa fly3 ejıaBƏ ctməkjiə 3YJiajuıapuH həjuı ojiMacn aprbip. 
/ly3Jia həjuıojiMa an/ıaHaH 6y haflncə OHyHjıa əjıarəflapflnp kh, Hejrpajı 
Ay3JiapHH khmhk HomıapH 3YJiajı MQjıeKyjryHyH hoh rpyruıapu hjiə 
rapıubuibirjiH Te’cHpflə ojıyö, 3YJiajı-3YJiajı t ə ’chphhh 3ƏH(}xnəflHp bə 
HƏTHMƏflə hojuıo/iMa apTHp. JlaKHH fly3 Məh/ıy/ıa mox MHrflapfla e/ıaBƏ 
eflHJiflHKflə, əkchhə, 3YJiajiHH MəhjıyjiflaH məkməch 6am BepHp.

7.3. BMonojiHMep MəhjıyjuıapuH Ə3JIYJIYJY

h ə r a r a  bə k o ju ioha  M əhjıyjuıapnaH (J jə p r jiH  o j ı a p a r  ÖHonojiHMep 
M əhjıyjuıapH  jyKCƏK e 3 J iy J iY jə  m3jihk o j ı y p j ı a p .  O ı u ı a p u H  h ə - r r a  flypy
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M ə h jıy ju ıa p b iH W H  6&ne a x b iM H jıu r  
ra6njInjjƏTM TƏMH3 həjuıeflHMH- 
jıəpfleH a3/ibip. By xaccə MaK- 
poMtuıcKyjıy xətth  rypyjıyuıa Ma- 
jihk o/ıaH nojiHMepjıəpAƏ ə3 y h y 
xycycəH ajflbiH KecTəpnp. CcjıepnK 
4>opMajibi rjıoöyjıjap nojiHMepjıə- 
pHH Ə3YJiYJiYjY hhc6ətəh  a3 ojıyp.

T ə m h 3 h ə ju ıe A H M H jıə p , h ə r a r H  
b ə  6 ə ’3 h  k o ju io h b  M ə h j ıy ju ı a p  
YMYH Jia M H H ap  aX U H  CƏMHjjƏBH-
flH p . O m ıa p w H  H jy T O H  b ə  n y a 3 e j j ı  
raHywıapbiHa Ta6e o j ıa y r j ı a p b i  y mYh  
həM H H  M ə h jıy ju ıa p b i  6 ə ’3Əh  H jyTO H  
M ə h j ıy ju ıa p w  a a  a a j ı a  H a w  p  hi p . ıa  p . 
B h o jio jk h  M ə h j ıy ju ıa p  6 n p  r a j a a  
o j ı a p a r  H jyT O H  M ə h jıy ju ıa p b iH a  am 
eflH JiM H pjıəp , o m ıa p b iH  e3JiY JiyjY  

U Iəkhji 57. O crBajw  (a ) bə y ö e ju ıo fle  hHCCƏMHKjıepHH ə jim y c y  b ə  (bop-
(6) BHCK03HMeTpjIƏDH

MacwHaaH acbuıw ojıyp.
BnonojiHMep M əhjıyjuıapuHHH e3JiyjiYjY həju ı ojiMyıu MaanəHHH

McyıeKyjı kytjiəch hjiə e j ıa re a a p  OJiayryHaaH e3JiyjiYjY təmpy6h jo ju ıa 
əjimməkjiə ÖHonojiHMepHH o p ra  MOJieKyjı kytjiəchhh heca6jıaM ar ojıap. 
0 3 jiyjiyjy ojimmək ymYh  ncTH^jaaə ojıyHaH MHha3Jiap bhcko3hmctp 
ajuıaHHp. BHCK03HMeTpHH ry p y jıy ın y  uiəkhji 5 7 -aə  BepHJiMHiııaHp.

BHCK03HMeTpHjaHHH ƏCaCHHaa IÜTayaHHKep TƏHJIHjH aypyp. By 
TəmiHjn MHxapTMar y4Yh HCTH(j3aae eamıeH EjHuiTejH HƏ3əpHjjecHHƏ 

Kepə noJiHMep M ehjıyjıyH yH  hhcöh e3JiyjiYjY ^V ^V o^  auıaruaa
KecTepHjıeH TƏHJiHKaə Mcjjaae ojıyH yp:

tj/riQ =  1 +cc(p (7.6)

Bypaaa a -a n c n e p c  <j)a3a hH ccəM H jH H H H  c j)o p M a c b iH a a n  achuibi o jıa H  
ƏMcajı, yj-an cn ep c (j)a3aHHH heMM n a jH , 1J bə  t]0 MəhjıyjıyH bə

hejuıeaHMHHHH e 3JiYJiYjYÄYP-
(7.6) TemiHjHHH auıaFHaaKH uıəKHjıaə ae  ja3Mar ojıap:

V “  Vo
V/Vo-l = “<P = —Z—  = Vxyc 'lo

(7.7)

U lT a y a H H K e p  K e c T e p M H m a H p  k h ,  M O Jie K y ju ıa p w  M y ö y rB a p H  (jx > p - 

Maaa ojıaH n o jiH M e p jıe p H H  ayp y M e h j ıy j u ı a p n  y mYh x y c y c H  esjıyjiYKJ10 
M O JieK yjı k y t j i ə c h  apacHHaa 6ejıə 6np a c n j i H j i H r  MeBMyaayp:

(7.8)
/xyc = KMC
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