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à±ñÝ ¿ ÝÛáõÃÇ ã³÷Á, Ï³Ù ÇÝãå»±ë »Ý ã³÷áõÙ ÝÛáõÃÁ£ ²Ýßáõßï, Ïå³ï³ë-
Ë³Ý»ù, áñ ÝÛáõÃÇ ã³÷Á Ý³Ë ¨ ³é³ç ½³Ý·í³ÍÝ ¿, ¨ ¹³ áñáßáõÙ »Ý Ïß»éùÇ
ÙÇçáóáí£ Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ïß»éùÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³-
ÉÇë ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ ã³÷»Éáõ ·ñ³ÙÇ Ñ³ñÛáõñÑ³½³ñ»ñáñ¹³Ï³Ý Ù³ëÇ ×ß·ñ-
ïáõÃÛ³Ùμ£

¼³Ý·í³ÍÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý m ï³éáí, ÇëÏ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÁ ÙÇç³½·³ÛÇÝ
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ï·–Ý ¿£ øÇÙÇ³ÛáõÙ ·áñÍ³ÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ÏÇÉá·ñ³ÙÇ Ñ³½³ñ»ñáñ-
¹³Ï³Ý Ù³ëÁª ·ñ³ÙÁ£

1 · = 0,001 Ï·
¸áõù Çñ³í³óÇáñ»Ý Ï³ë»ù, áñ ÝÛáõÃÁ, Ù³Ý³í³Ý¹, »Ã» ³ÛÝ ·ïÝíáõÙ ¿

·³½³ÛÇÝ Ï³Ù Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ, ã³÷áõÙ »Ý Ý³¨ Í³í³Éáí£ ²Ûá°, ÝÛáõÃÇ »ñÏ-
ñáñ¹ Ï³ñ¨áñ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ÇñÁ Í³í³ÉÝ ¿£ ì»ñçÇÝë Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý
V–áí, ¨ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÁ Ù3–Ý ¿£ øÇÙÇ³ÛáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ÉÇïñÁ,
áñÁ 1 Ù3–Ç Ñ³½³ñ»ñáñ¹³Ï³Ý Ù³ëÝ ¿© 

1 É = 0,001 Ù3

¼³Ý·í³ÍÇó áõ Í³í³ÉÇó μ³óÇ, áñå»ë ÝÛáõÃÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý μÝáõÃ³·Çñ,
ùÇÙÇ³ÛáõÙ, Ã»ñ¨ë ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ·áñÍ³ÍíáõÙ ¿ §ÝÛáõÃÇ ù³Ý³Ï¦ ýÇ½ÇÏ³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ£ 

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý áã Ã»
Áëï Ñ³í³ë³ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ï³Ù Í³í³ÉÝ»ñÇ, ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ
Ãí»ñáí£ ÜÛáõÃÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÛÉ ÝÛáõÃÇ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ Ùá-
É»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï: ´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Çñ³ñ Ñ»ï ÷á-
Ë³½¹»ÉÇë áñáßÇãÁ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãí»ñÝ »Ý£ ²Û¹ å³ï×³éáí Ï³ñÇù ¿ ½·³ó-
íáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³Ûï»É ³ÛÝåÇëÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ, áñÁ
Ý»ñÏ³Û³óÝ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ£ úñÇÝ³Ïª »ñÏáõ ÝÛáõÃÇ Ç±Ýã ½³Ý·í³ÍÝ»ñ ¿
³ÝÑñ³Å»ßï í»ñóÝ»É, áñå»ë½Ç Ýñ³Ýù å³ñáõÝ³Ï»Ý ÝáõÛÝ Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ£
²Ñ³ Ñ»Ýó ³Û¹åÇëÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ §ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ¦£ 

ÜÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ
Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý §n¦ ï³éáí© Ï³ñ¹³óíáõÙ ¿ §¿Ý¦£ ÜÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ ã³÷Ù³Ý ÙÇ-
³íáñÁ ÏáãíáõÙ ¿ §ÙáÉ¦£ 
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²í»ÉÇ ×Çßï ¿ ³ë»Éª Ýßí³Í ½³Ý·í³Íáí 12C Ç½áïáåÁ£ 
²Ýßáõßï, ÑÇßáõÙ »ù, áñ ½³Ý·í³ÍÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÇ Ñ³Ù³ñ áñå»ë

ÑÇÙù ¿ ÁÝ¹áõÝí»É ³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÁ£ Ð³ñó ¿ ³é³ç³ÝáõÙ, ÇëÏ ù³ÝÇ± ³ïáÙ Ï³
12 · ³ÍË³ÍÇÝ ÝÛáõÃáõÙ£ ¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³çáÕí»É ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³-
å³ñÑáí ·ïÝ»É ³Û¹ ÃÇíÁ© ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 6,02 •1023£ Æ å³ïÇí Çï³É³óÇ
·ÇïÝ³Ï³Ý ²íá·³¹ñáÛÇ (19–ñ¹ ¹³ñ)ª ³Û¹ ÃÇíÁ ÏáãíáõÙ ¿ ²íá·³¹ñáÛÇ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ ¨ ·ñíáõÙ ¿ NA–áí£

NA = 6,02 •1023 ÙáÉ–1

²ÛëåÇëáíª 1 ÙáÉÁ ÝÛáõÃÇ ³ÛÝ ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 6,2 •1023 Ùá-
É»ÏáõÉ, ³ïáÙ Ï³Ù Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏ£

ºñÏáõ μ³éÇó μ³ÕÏ³ó³Í §ÝÛáõÃÇ ù³Ý³Ï¦ μ³é³Ï³å³ÏóáõÃÛáõÝÁ ãÇ Ï³-
ñ»ÉÇ Ïñ×³ï»Éª ÃáÕÝ»Éáí ÙÇ³ÛÝ »ñÏñáñ¹ Ù³ëÁª ù³Ý³ÏÁ£ ø³Ý³Ï Ï³Ù ù³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ μ³é»ñÝ áõÝ»Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÇÙ³ëï© ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý °̈ ½³Ý·í³Í, °̈
Í³í³É£ ²ÛÝÇÝãª ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ áõÝÇ μáÉáñáíÇÝ ³ÛÉ ÇÙ³ëï£ Üßí³Í »ñÏáõ μ³-
éÇ ÷áË³ñ»Ýª Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É §ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ï¦ Ù»Ï μ³é³ÝÇ ³ñï³-
Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ£

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇó Ï³Ëí³Íª ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë ÙáÉÇ
μ³½Ù³å³ïÇÏÝ»ñ, ¹Çóáõù, 2 ÙáÉ (12,04 •1023 ÙáÉ»ÏáõÉ), ³ÛÝå»ë ¿É ÙáÉÇ Ù³ë»ñ,
ûñÇÝ³Ï, 0,5 ÙáÉ (3,01 •1023 ÙáÉ»ÏáõÉ)£

ÜÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁª n, Ï³åí³Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇª N Ñ»ï Ñ»ï¨Û³É
³éÝãáõÃÛ³Ùμ, áñÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý μËáõÙ ¿ ÙáÉÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó©

Nn = ---------------- (1)
NA

²Ûë μ³Ý³Ó¨Á É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ£ ÜÛáõÃ³-
ù³Ý³ÏÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ÝÛáõÃÇ ïíÛ³É ù³Ý³ÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ ¨, Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ãíáí áñáß»É ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ
(ï»°ë Ñ»ï¨Û³É ·Í³å³ïÏ»ñÁ)©

²ÛëåÇëáíª ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý ½³Ý·í³ÍÁ, Í³í³ÉÁ ¨ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ (³ÕÛáõë³Ï 1)£

N n

³ïáÙ
ÙáÉ»ÏáõÉ
ÇáÝ
åñáïáÝ
¿É»ÏïñáÝ

1 ÙáÉ = 6,02 •1023

ØáÉÁ ÝÛáõÃÇ ³ÛÝåÇëÇ ù³Ý³Ï ¿, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý Ï³-

éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏ (³ïáÙ, ÙáÉ»ÏáõÉ Ï³Ù ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏ), áñù³Ý

³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,012 Ï· (Ï³Ù 12 ·) ³ÍË³ÍÇÝÁ£ 

¶ÉáõË 1
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²Õ Ûáõë³Ï 1

üÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ýß³ÝÝ»ñÝ áõ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñÁ

Ð»ï³·³ÛáõÙ Ïï»ëÝ»Ýù, áñ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ (n) ·áñÍ³ÍíáõÙ ¿ μ³½Ù³ÃÇí
³ÛÉ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨»ñÇ Ù»ç ¨ áõÝÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ÇÝãå»ë
ùÇÙÇ³ÛáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ýÇ½ÇÏ³ÛÇ áñáß μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ£ 

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 1£ ÜÛáõÃÇ ïñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ãíáí ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ
áñáßáõÙÁ£

ÊÝ¹Çñ£ àñáß»É 9,03 •1024 Ãíáí ³ïáÙÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í »ñÏ³ÃÇ ÝÛáõÃ³ù³-
Ý³ÏÁ£

ÈáõÍáõÙ£ ú·ïíáõÙ »Ýù (1) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó©

N        9,03 •1024 

n = ----------------- = ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- = 15 ÙáÉ ä³ï©ª 15 ÙáÉ
NA 6,02 •1023 ÙáÉ –1 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

üÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»-

ÍáõÃÛáõÝÁ
Üß³ÝÁ â³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÁ

¼³Ý·í³Í m Ï·, ·

Ì³í³É V Ù3, É

ÜÛáõÃÇ ù³Ý³Ï n ÙáÉ

ø²Ü²Î²â²öàôÂÚàôÜ
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1. à±ñÝ ¿ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÁ ¨ Ç±Ýã ¿ ¹³ ³ñï³Ñ³Û-
ïáõÙ£

2. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ©

2 ÙáÉ çñ³ÍÇÝ ⇒

0,5 ÙáÉ Ï³ÉóÇáõÙ    ⇒

0,1 ÙáÉ óÇÝÏ ⇒

3. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ©

0,2 ÙáÉ ·³½³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÇÝ ⇒ ⇒

⇒
4. ²ÍË³ÍÝÇ 3,01 •1023 ³ïáÙÝ»ñÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ Ñ³í³ë³ñ ¿©

1. 0,2 ÙáÉ 3. 2 ÙáÉ
2. 0,5 ÙáÉ 4. 5 ÙáÉ

5. àñáß»°ù ·³½³ÛÇÝ ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ï-
Ý»ñáõÙª ³) 0,1 ÙáÉ, μ) 0,5 ÙáÉ ·) 1 ÙáÉ ¹) 3 ÙáÉ: 

³ïáÙ

ÙáÉ»ÏáõÉ

³ïáÙ

ÙáÉ»ÏáõÉ



ÜÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇª ÙáÉÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó μËáõÙ ¿, áñ å»ïù ¿ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»-
Ý³ Ý³¨ §ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ£ ºí ¹³ ³Û¹å»ë ¿£

ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ÇÝã ½³Ý·í³Í áõÝÇ 1 ÙáÉ ÝÛáõÃÁ,
³ÛëÇÝùÝª 6,02 •1023 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó (³ïáÙÝ»ñÇó) μ³ÕÏ³ó³Í ÝÛáõÃÁ£ ²ÛÉ Ï»ñå
Ï³ñáÕ »Ýù ³ë»É©

ÜÛáõÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý M ï³éáíª ³é³Ýó áñ¨¿ ÇÝ¹»ù-
ëÇ£ ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ, ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ¨ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ï³åÝ ³ñï³-
Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí£

m
M = ------------- (1)

n

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ çñÇ 2 •6,02 •1023 ÙáÉ»ÏáõÉÇ,
³ÛëÇÝùÝª 2 ÙáÉ çñÇ ½³Ý·í³ÍÁ 36 · ¿, 3,01 •1023 ÙáÉ»ÏáõÉÇÝÁ (0,5 ÙáÉ)ª 9 ·, ¨
³ÛÉÝ£ ºÃ» ³Ûë ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Ýù (1) μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç, ³å³ Ïëï³Ý³Ýù
çñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ£

m       36 ·
M = ----------------- = ------------------------------------------------------------------- = 18 ·/ÙáÉ

n       2 ÙáÉ

m       9 ·
M = ----------------- = ------------------------------------------------------------------- = 18 ·/ÙáÉ

n      0,5 ÙáÉ

ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ ÙÇ³íáñÁ, ÇÝãÁ Ñ»ï¨áõÙ ¿ (1) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó, ·/ÙáÉÝ ¿£
ÜÛáõÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ Ñ³ñ³μ»ñ³-

Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇÝª Mr:

Mr(H2O) = 18 M(H2O) = 18 ·/ÙáÉ

ÆëÏ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñª Ñ³í³ë³ñ
¿ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇÝª Ar£ úñÇÝ³Ïª »ñÏ³ÃÇ Ñ³Ù³ñª

Ar(Fe) = 56 M(Fe) = 56 ·/ÙáÉ
ºÃ» Mr–Á ¨ Ar–Á ³Ýã³÷ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ³å³ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ áõÝÇ

ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñ£

ÜÛáõÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ ¨ ïíÛ³É ½³Ý·í³ÍÇÝ

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿£

ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ÝÛáõÃÇ Ù»Ï ÙáÉÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿£

ØàÈ²ÚÆÜ ¼²Ü¶ì²Ì¢ 2
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øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ Ñ³×³Ë »Ý ·áñÍ³ÍíáõÙ ½³Ý·í³ÍÇ ³ïáÙ³-
ÛÇÝ ÙÇ³íáñÁ ¨ ²íá·³¹ñáÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ, áñáÝó Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³ÝÑ-
ñ³Å»ßï ¿ å³ñ½³å»ë ÑÇß»É£

¼²Øª   1,66 • 10–24 · NAª   6,02 • 1023 ÙáÉ–1

ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ãí³Ï³Ý Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙÁ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ
½³Ý·í³ÍÇÝ Ñ³ëï³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñ»Ýù Ãí³μ³Ý³Ï³Ý ÙÇ ÷áùñÇÏ ·áñ-
ÍáÕáõÃÛáõÝ çñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ£ ¶Çï»Ýù, áñ çñÇ 1 ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ 18 ¼²Ø
¿, Ñ»ï¨³μ³ñ, 1 ÙáÉ çñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÏÉÇÝÇ 18 ¼²Ø • 6,02 • 1023ÙáÉ–1£ ºÃ»
ï»Õ³¹ñ»Ýù ¼²Ø–Ç ³ñÅ»ùÁ, ³å³ Ïëï³Ý³Ýù Ñ»Ýó çñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ©

M(H2O) = 18 • 1,66 • 10–24 · • 6,02 • 1023 ÙáÉ–1 = 18 ·/ÙáÉ

ÊÙμ³ÛÇÝ áõëáõóÙ³Ý å³ñ³åÙáõÝù£ ¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 4 Ñá·³-
Ýáó ÷áùñ ËÙμ»ñÇ ¨ áõëáõóãÇó ëï³ÝáõÙ ³é³ç³¹ñ³Ýù §ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í¦
Ã»Ù³ÛÇ í»ñ³μ»ñÛ³É£ ¸³ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É, ¹Çóáõù, ³ÛëåÇëÇÝ© Ý»ñÏ³Û³óÝ»É 16
ï³ñμ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ (ó³ÝÏÝ ³é³ç³¹ñáõÙ ¿ áõëáõóÇãÁ) ÙáÉ³ÛÇÝ
½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£ ²Û¹ ó³ÝÏÇ Ù»ç Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É °̈ å³ñ½, °̈ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ£ Úáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñ ËáõÙμ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ·ñ³íáñ Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝ£

ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùμ (1) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿
ÉáõÍ»É ¨ Ñ³Ï³¹³ñÓ ËÝ¹ÇñÝ»ñ£

1. ÜÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ áñáßáõÙª 

n = m / M (2)

2. îñí³Í ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ïáí ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙª 

m = n • M (3)

²ÛëåÇëÇ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ï³ñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É
·Í³å³ïÏ»ñáí£

Î³ñáÕ ¿ Ñ³ñó Í³·»Éª »Ã» Ï³ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í, ³å³ ãÇ± Ï³ñáÕ ÉÇÝ»É
Ý³¨ §ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³É¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ£ ²Ýßáõßï Ï³, ¨ ¹³ ß³ï ·áñÍ³Í³-
Ï³Ý ¿ Ñ³ïÏ³å»ë ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ£ ê³Ï³ÛÝ, ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ùá-
É³ÛÇÝ Í³í³ÉÁ ùÝÝ³ñÏí»Éáõ ¿ §ÜÛáõÃÇ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ¦ Ã»Ù³ÛáõÙ£

ØÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇÝ ÝíÇñí³Í Çñ ·ñùÇ Ñ³Ù³ñ áñå»ë
μÝ³μ³Ý ÁÝïñ»É ¿ñ Ñ»ï¨Û³É ³Ýëáíáñ ÙÇïùÁ© §øÇÙÇÏáëÁ å»ïù ¿ Ùï³ÍÇ ÙáÉáí¦£

m n

ø²Ü²Î²â²öàôÂÚàôÜ
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îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 2: ÜÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³ÍáõÙ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: àñáß»É 24,5 · ½³Ý·í³Íáí ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ:
ÈáõÍáõÙ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ û·ïí»É (2) μ³Ý³Ó¨Çó` n = m/M: Ð»ï¨³μ³ñ

å»ïù ¿ Ý³Ë Ñ³ßí»É ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ© M(H2SO4) = 2 • 1 +
32 + 4 • 16 = 98 ·/ÙáÉ: î»Õ³¹ñ»Ýù ³ñÅ»ùÝ»ñÁ μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç©

m    24,5 ·
n(H2SO4) = ------------- = ----------------------------------------------------------------------------- = 0,25 ÙáÉ ä³ï©ª 0,25 ÙáÉ

M    98 ·/ÙáÉ

²ÛÅÙ ³í»ÉÇ Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»-
ñÇÝ` ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ: ¼³ñÙ³Ý³Ññ³ß μ³Ý ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ-
³Ý: ºñÏáõ ÝÛáõÃ»ñÇ Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ Çñ³ñ »ù Ë³éÝáõÙ ¨ ï»ëÝáõÙ ·»-
Õ»óÇÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ, Ï³Ù ÉáõÍáõÛÃÁ ·áõÝ³íáñíáõÙ ¿ ÙÇ ³ñï³-
Ï³ñ· í³é ·áõÛÝáí: ì»ñóÝáõÙ »ù Ï³í×Ç ÷áßÇ ¨ ßÇÏ³óÝáõÙ Ñ³É³ÝáÃáõÙ: àñáß
Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó Ïß»éùÇ ÙÇçáóáí Ñ³Ùá½íáõÙ »ù, áñ ¹ñ³ ½³Ý·í³ÍÁ å³Ï³ë»É
¿: Æ±Ýã ¿ Ï³ï³ñí»É ³Û¹ ÝÛáõÃÇ Ñ»ï: Î³Ù, ï³ù³óÝ»Éáí åÕÝÓÇ ÷áßÇÝ, Ý³Ë
ÝÏ³ïáõÙ »ù, áñ åÕÝÓÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ ë¨áí, ¨ ³å³ Ïßé»-
Éáí å³ñ½áõÙ »ù, áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ñ³É³ÝáÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ù»Í³ó»É ¿:

àõñ»ÙÝ Ï³ñ¨áñ ¿ å³ñ½»É, Ã» ÇÝã ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ
Ñ»ï ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: ÆÝãá±õ áñáß ÷áñÓ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï
ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÁ §÷áùñ³ÝáõÙ¦ ¿, ÇëÏ ³ÛÉ ÷áñÓ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï` §Ù»Í³-
ÝáõÙ¦: ²ñ¹Ûáù ÝÛáõÃÁ Ï³ñá±Õ ¿ ³ÝÑ»ï³Ý³É Ï³Ù ëï»ÕÍí»É áãÝãÇó: 

ÜÚàôÂºðÆ ¼²Ü¶ì²ÌÆ

ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÀ

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÜºðàôØ

¢ 3

1© Èñ³óñ»°ù μ³óÃáÕáõÙÝ»ñÁ© 1 ¼²Ø =         ·, NA=       ÙáÉ–1:
2© 0,2 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿

1. 4 3. 40
2. 8 4. 80

3. ÎáÏ³–ÏáÉ³ÛÇ ³É ÛáõÙÇÝ» μ³ÝÏ³ÛÇ ½³Ý·í³ÍÁ 30 · ¿£ ø³ÝÇ± ³ïá-
ÙÇó ¿ ¹³ μ³ÕÏ³ó³Í£

4. àñáß»°ù ³) 2 ÙáÉ CO2–Ç, μ) 0,5 ÙáÉ NaOH–Ç, ·) 20 ÙáÉ CH4–Ç, ¹) 0,1
ÙáÉ C12H22O11–Ç ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£ 

5. ¶ï»°ù Ñ»ï¨Û³É ½³Ý·í³ÍÝ»ñáíª ³) 28 ·, μ) 42 ·, ·) 56 ·, ¹) 280 ·
»ñÏ³ÃÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ£

6. ²ñ¹Ûáù Ýá±õÛÝ, Ã»± ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ Ñ»ï¨Û³É
½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÁ© ³) 49 · H3PO4 ¨ 58,5 · NaCl, μ) 28 · KOH ¨ 20 · NaOH:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¶ÉáõË 1

8



´³½Ù³ÃÇí ÷áñÓ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³Ý ÙÇçÝ³¹³ñÛ³Ý ùÇÙÇÏáëÝ»-
ñÇ ÃáÕ³Í ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ, áñáÝù Ï³ï³ñí»É »Ý ³ßË³ñÑÇ ï³ñμ»ñ »ñÏñ-
Ý»ñáõÙ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ: ä³ïÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹³ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë
³ÉùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ñ³ßñç³Ý, »ñμ Ù³ñ¹ÇÏ ÷áñÓáõÙ ¿ÇÝ áã ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇó,
¹Çóáõù, ëÝ¹ÇÏÇó, ëï³Ý³É ³½ÝÇí Ù»ï³Õ` áëÏÇ Ï³Ù ³ñÍ³Ã: 7–ñ¹ ¹³ë³ñ³-
ÝÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ³Û¹ ÷áñÓ»ñÝ ³Ýó»É »Ý ³å³ñ¹ÛáõÝ£ ºí
¹ñ³ å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ ³ïá-
ÙÇ ÙÇçáõÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, Ýáñ ï³ññ ã¿ñ Ï³ñáÕ ëï³óí»É£

ê³Ï³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ù³Ý³Ï³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³çáÕí»É ¿ ³ñÓ³Ý³·ñ»É ÙÇ³ÛÝ 18–ñ¹ ¹³ñáõÙ ¨ Ñ»ï³·³ Å³-
Ù³Ý³Ï³ßñç³ÝáõÙ:

èáõë Ù»Í ·ÇïÝ³Ï³Ý Ø© ÈáÙáÝáëáíÇÝ Ñ³çáÕí»ó Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ûñ»Ýù
(1748 Ã©) ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É:
Âáñ³ÝáÃáõÙ (½á¹í³Í μ»ñ³Ýáí ³å³ÏÛ³ ³ÝáÃ) ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ
Ý³ ·Çï³÷áñÓ»ñ ¿ Ï³ï³ñ»É ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ïª Ïßé»Éáí Ãáñ³ÝáÃÁ
ÙÇÝã¨ ÷áñÓÁ ëÏë»ÉÁ ¨ ÷áñÓÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá (ÝÏ. 3.2)£ 

êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ý³ Ó¨³Ï»ñå»É ¿ ³Ûëå»ë© §´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý-
¹ÇåáÕ μáÉáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÛÝåÇëÇÝ »Ý, áñ áñù³Ý ÇÝã–áñ μ³Ý å³Ï³-
ëáõÙ ¿ ÙÇ Ù³ñÙÝÇó, ÝáõÛÝù³Ý ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ áõñÇß Ù³ñÙÝÇ¦:

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Û¹ ûñ»ÝùÁ, áñ ÏáãíáõÙ ¿ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý
ûñ»Ýù, Ó¨³Ï»ñåíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë©

î³ñÇÝ»ñ ³Ýó (1774 Ã©) ýñ³ÝëÇ³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý ²© È³íáõ³½Ç»Ý ÝáõÛÝ-
å»ë, ÈáÙáÝáëáíÇó ³ÝÏ³Ë, Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»ó ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³Ý-
Ù³Ý ûñ»ÝùÁ:

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·áõ-

Ù³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ·áÛ³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ:

ÜÏ. 3.1. È³íáõ³½Ç»Ç ë³ñù»ñÁ
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Âáñ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ßÇÏ³óÝ»Éáí Ù»ï³ÕÝ»ñ, ûñÇ-
Ý³Ï, ³Ý³· Ï³Ù Ï³å³ñª Ý³ ÝÏ³ïáõÙ ¿ñ, áñ
¹ñ³Ýù áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó í»ñ³ÍíáõÙ ¿ÇÝ ëåÇ-
ï³Ï ÷áßáõª Ñ³ñáõÏÇ, ³ÛëÇÝùÝª Ï³ï³ñíáõÙ ¿ñ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³£ êï³óíáõÙ ¿ñ Ýáñ ÝÛáõÃ (Ù»Ýù
ÑÇÙ³ ·Çï»Ýù, áñ ¹³ Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹ ¿)£ Âáñ³ÝáÃÇ
½³Ý·í³ÍÁ, ë³Ï³ÛÝ, ÷áñÓÇó ³é³ç ¨ Ñ»ïá ÙÝáõÙ
¿ñ ³Ý÷á÷áË£ Ü³ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ñ, áñ, Ñ³í³Ý³μ³ñ,
³ÝáÃÇ Ù»ç »Õ³Í û¹Çó ÇÝã–áñ μ³Ý ¿ ÙÇ³ÝáõÙ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇÝ (ÑÇÙ³ ·Çï»Ýù, áñ ¹³ ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿)£

ºÃ» ³Û¹å»ë ¿, ³å³ Ãáñ³ÝáÃÇ Ù»ç ·ïÝíáÕ û¹Á å»ïù ¿ å³Ï³ëÇ, áñÇ
å³ï×³éáí ³ÝáÃáõÙ ×ÝßáõÙÁ å»ïù ¿ ÁÝÏÝÇ£ ºí Çñáù, »ñμ Ý³ μ³óáõÙ ¿ñ ³Ýá-
ÃÁ, ¹ñëÇó û¹ ¿ñ Ý»ñËáõÅáõÙ ³ÝáÃÇó Ý»ñë£ ²ÛëåÇëáíª Ý³ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»ó μÝáõ-
ÃÛ³Ý Ëáßáñ³·áõÛÝ ûñ»ÝùÝ»ñÇó Ù»ÏÁª ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ£

È³íáõ³½Ç»Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï μ³ó³Ñ³Ûï»ó, áñ û¹Çó Ù»ï³ÕÇÝ ÙÇ³óáÕ
·³½Á Ä© äñÇëïÉÇÇ ÏáÕÙÇó Ù»Ï–»ñÏáõ ï³ñÇ ³é³ç Ñ³ÛïÝ³·áñÍ³Í ·³½Ý ¿,
áñÇÝ Ý³ ³Ýí³Ý»ó ÃÃí³ÍÇÝ£

ÜÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿ áõÝ»ó»É
μÝ³·ÇïáõÃÛ³Ý ¨, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ÞÝáñÑÇí ³Û¹ ûñ»ÝùÇ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³ñÓ»É Ï³½Ù»É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ ¨ Ï³ï³ñ»É ½³Ý³½³Ý ·áñÍÝ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ:

øÇÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, áñ ³Û¹ ûñ»ÝùÝ ¿³å»ë Ýå³ëï»É
¿ ³ïáÙ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõëÙáõÝùÇ Ó¨³íáñÙ³ÝÁ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ μ³í³Ï³Ý Ñ³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿
½·³óíáõÙ ·ïÝ»Éáõ ÝÛáõÃÇ ïíÛ³É ½³Ý·í³ÍáõÙ (m) å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»-
ñÇ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ (N)£ ºí Ñ³Ï³é³ÏÁª Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ãíáí áñáß»Éáõ ÝÛáõ-
ÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ£ ¸Åí³ñ ã¿ Ïé³Ñ»É, áñ ¹³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇçá-
óáíª û·ï³·áñÍ»Éáí (1, ¢1), (2, ¢2) ¨ (3, ¢2) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£ ²Û¹ ³ÝóáõÙÝ»-
ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É Ñ»ï¨Û³É ·Í³å³ïÏ»ñÇ ÙÇçáóáí© 

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 3. ÜÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³ÍáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: ¶ïÝ»É 22 · ³ÍË³ÃÃáõ ·³½áõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ:

m

N

n

²Û¹ ûñ»ÝùÇ Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ Ý³¨ ³ßË³ñÑÁÝÏ³ÉÙ³Ý ³éáõ-

Ùáí© ³ÛÝ ¿ª ÝÛáõÃ³Ï³Ý áñ¨¿ μ³Ý ãÇ Ï³ñáÕ í»ñ³Íí»É áãÝãÇ ¨ ãÇ Ï³-

ñáÕ ëï»ÕÍí»É áãÝãÇó:

¶ÉáõË 1
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ÈáõÍáõÙ: Ü³Ë áñáß»Ýù ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÝÛáõÃ³-
ù³Ý³ÏÁ` û·ïí»Éáí (2, ¢2) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó: 

M(CO2) = 12 + 2 • 16 = 44 ·/ÙáÉ

m    22 ·
n(CO2) = ------------- = ----------------------------------------------------------------------------- = 0,5 ÙáÉ

M    44 ·/ÙáÉ

²ÛÝáõÑ»ï¨ û·ïí»Ýù (1, ¢1) μ³Ý³Ó¨Çó© 

N = n • NA = 0,5 ÙáÉ • 6 ,02 • 1023 ÙáÉ–1 = 3,01 • 1023 ä³ï©ª 3,01•1023 ÙáÉ»ÏáõÉ

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1© Î³í×Ç ÷áßÇÝ Ñ³Ë×³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç 1000 °C ï³ù³óÝ»ÉÇë
½³Ý·í³ÍÁ å³Ï³ëáõÙ ¿: Ð³Ï³ëá±õÙ ¿, ³ñ¹Ûáù, ë³ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ
å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇÝ: ä³ñ½í»É ¿, áñ Ï³íÇ×Á ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿` ³é³ç³ó-
Ý»Éáí ÙÇ ³ÛÉ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ (ÙÝáõÙ ¿ Ã³ëÇ Ù»ç) ¨ ³Ý·áõÛÝ ·³½, áñÇ Ñ»é³-
Ý³Éáõ å³ï×³éáí ¿É ½³Ý·í³ÍÁ Ýí³½áõÙ ¿:

Î³íÇ× (åÇÝ¹ ÝÛáõÃ) ⎯⎯→→ åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹ + ·³½:

100 · Ï³íÇ× í»ñóÝ»ÉÇë åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 56 ·: ²Ûë
ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Éñ³óñ»°ù μ³ó í³Ý¹³ÏÁ©

⎯⎯→→

2© Î³ï³ñ»É »Ý »ñÏáõ ÷áñÓ© áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí åÕÝÓÇ ÷áßÇÝ ï³-
ù³óñ»É »Ý ÙÇ ¹»åùáõÙ Ñ»ñÙ»ïÇÏáñ»Ý ÷³Ï ³ÝáÃáõÙ, ÙÛáõë ¹»åùáõÙª
μ»ñ³ÝÁ μ³ó ³ÝáÃáõÙ£ ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É Ï³ñÙÇñ åÕÇÝÓÁ í»ñ³Íí»É ¿
ë¨ ÷áßáõ£ ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ ³ÝáÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ ³ñÓ³-
Ý³·ñí»É, ³ÛÝÇÝã »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ ½³Ý·í³ÍÝ ³í»É³ó»É ¿£ ÜÏ³ñ³·ñ»°ù
ï»ÕÇ áõÝ»ó³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ£ Ð³Ï³ëáõ±Ù »Ý, ³ñ¹Ûáù, ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»-
ñÁ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ£

3. 48 · ·³½³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿©

1. 6,02 • 1022 3. 6,02 • 1023

2. 9,03 • 1022 4. 9,03 • 1023

4© Æ±Ýã Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ© ³)
1 · çñ³ÍÇÝ, μ) 2 · çñ³ÍÇÝ, ·) 36 · çáõñ, ¹) 46 · ¿ÃÇÉëåÇñï (C2H5OH)£ 

5© îñí³Í ¿ ³½áï ·³½Ç (N2) ³ÛÝåÇëÇ ù³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝóáõÙ  å³ñáõ-
Ý³ÏíáõÙ »Ý© ³) 6,02 • 1022, μ) 3,01•1023, ·) 1,2 04 • 1024,   ¹) 1,505 • 1023 Ùá-
É»ÏáõÉÝ»ñ: ¶ï»°ù ³½áïÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ:

+56 ·100 ·



Ü³Ëáñ¹ ¹³ëÇó å³ñ½ ¹³ñÓ³í, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ½³Ý·í³ÍÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ£ ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ£ 

ÆëÏ Ç±Ýã Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý íÏ³Û»É, áñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ó»É ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, ÁÝÃ³ó»É ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³£ ¸ñ³Ýù ß³ï
»Ý, ë³Ï³ÛÝ ³Ûëï»Õ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³é³í»É μÝáñáßÝ»ñÁ, áñáÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇ-
ëÇÝ ¹áõù Í³ÝáÃ »ù μÝ³·ÇïáõÃÛ³Ý ¨ øÇÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñÇó£
1. ¶áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ
2. ÐáïÇ Ç Ñ³Ûï ·³ÉÁ Ï³Ù ³ÝÑ»ï³Ý³ÉÁ
3. ¶³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇó 
4. Üëïí³ÍùÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇó Ï³Ù, Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ýëïí³ÍùÇ ÉáõÍáõÙÁ

áñ¨¿ Ñ»ÕáõÏáõÙ
5. æ»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõÙÁ Ï³Ù ÏÉ³ÝáõÙÁ£

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ¹Çïí»É Ýßí³Í Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇó
ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ Ï³Ù, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇ ù³ÝÇëÁ£ 

ÆëÏ ÇÝãå»±ë Ï³½Ù»É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ: ÆÝãå»±ë ³ñï³-
Ñ³Ûï»É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ï»ëùáí: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ
ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ ßÝáñÑÇí, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇ, ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý: 

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³ó»ïÇÉ»ÝÇ` C2H2, ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý
Ï³½ÙÙ³Ý ÷áõÉ»ñÁ: 

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ ·ñáõÙ »Ýù ÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÇ,
³ÛëÇÝùÝ, »É³ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨ ¹ÝáõÙ ëÉ³ù: ²ç ÏáÕÙáõÙ ·ñáõÙ »Ýù é»-
³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ` í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³Ù é»³ÏóÇ³ÛÇ
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ:

C2H2 + O2
⎯→ CO2 + H2O

²ó»ïÇÉ»ÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Í-
Ë³ÃÃáõ ·³½ ¨ çáõñ:

ø³ÝÇ áñ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ é»³ÏóÇ³ÛÇó ³é³ç ¨ Ñ»ïá ãÇ ÷áËíáõÙ (ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»Ýù), å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»É ¹ñ³Ýù Ó³Ë
¨ ³ç Ù³ë»ñáõÙ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÁÝïñáõÙ »Ýù Ãí»ñ ¨ ¹ñ³Ýù ¹ÝáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ μ³-
Ý³Ó¨»ñÇ ³éç¨áõÙ: ²Û¹ Ãí»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù,
Ó³Ë Ù³ëáõÙ Ï³ ³ÍË³ÍÝÇ 2 ³ïáÙ ¨ ÝáõÛÝù³Ý ¿É ³ç Ù³ëáõÙ áõÝ»Ý³Éáõ Ñ³-
Ù³ñ, ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³éç¨ å»ïù ¿ ¹Ý»Ýù 2:

C2H2 + O2
⎯→ 2CO2 + H2O 

æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ó³Ë ¨ ³ç Ù³ë»ñáõÙ ÝáõÛÝÝ ¿` 2: ²ÛÝÇÝã, ÃÃí³Í-
ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ³ç Ù³ëáõÙ 5, ÇëÏ Ó³Ë Ù³ëáõÙ 2 ¿: Ð³í³ë³ñ»óÝ»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ Ó³Ë Ù³ëáõÙ ¹ÝáõÙ »Ýù 5/2:

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÚÆ Ð²îÎ²ÜÆÞÜºðÀ: 

øÆØÆ²Î²Ü Ð²ì²ê²ðàôØ
¢ 4

¶ÉáõË 1
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5C2H2 + -------- O2
⎯→ 2CO2 + H2O2

´áÉáñ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ãí»ñÝ ³ÛÅÙ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý: ÜÏ³ïÇ áõÝ»ó»ù,
áñ C2H2–Ç ̈  H2O–Ç ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý 1–Ç, áñÁ, å³ñ½³å»ë, ãÇ ·ñíáõÙ:

ê³Ï³ÛÝ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ å»ïù ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÉÇÝ»Ý ³ÙμáÕç Ãí»ñáí,
áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ: ÆëÏ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÁ
Ïáïáñ³Ï³ÛÇÝ ÉÇÝ»É ã»Ý Ï³ñáÕ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ μáÉáñ ·áñÍ³-
ÏÇóÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÏñÏÝ³å³ïÏ»É ¨ ëÉ³ùÁ ÷áË³ñÇÝ»É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³Ýáí:

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O (1)

²Ñ³« í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë ëï³óí»ó ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ùÇÙÇ-
³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

Æ±Ýã »Ý óáõÛó ï³ÉÇë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ, Ç±Ýã Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñ
áõÝ»Ý ¹ñ³Ýù£ øÝÝ³ñÏ»Ýù ³Û¹ Ñ³ñó»ñÁ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³-
í³ë³ñÙ³Ý (1) ûñÇÝ³Ïáí£
1. è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ³ñï³óáÉáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³-

ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ£ Ð³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÁ Ñ»Ýó ¹ñ³ íÏ³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿£
2. ²ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý ÏáÕÙÁ© Ç±Ýã »É³ÝÛáõ-

Ã»ñÇó Ç±Ýã í»ñç³ÝÛáõÃ»ñ »Ý ëï³óíáõÙ£
3. ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³Ù ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõ-

ÃÛáõÝ£ ²ó»ïÇÉ»ÝÇ 2 ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ 5 ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ¨
³é³ç³óÝáõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç 4 ¨ çñÇ 2 ÙáÉ»ÏáõÉ£

4. ØáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝ£ 2 ÙáÉ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ 5 ÙáÉ ÃÃí³Í-
ÝÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 4 ÙáÉ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ 2 ÙáÉ çáõñ£
øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ, ³ÛëåÇëáí, óáõÛó »Ý ï³ÉÇë
Ý³¨ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñ ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ù³Ý³-
Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ£ 

5. ¼³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝ£ ê³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝÙÇç³å»ë áñáß»É, »Ã»
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ í»ñ³Í»Ýù ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ£ ¸³ Ý»ñÏ³-
Û³óÝ»Ýù ýáëýáñÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ûñÇÝ³Ïáí© 

4P + 5O2 = 2P2O5 (2)

m(P) = n • M = 4 ÙáÉ • 31 ·/ÙáÉ = 124 ·
m(ú2) = n • M = 5 ÙáÉ • 32 ·/ÙáÉ = 160 ·
m(P2ú5) = n • M = 2 ÙáÉ • 142 ·/ÙáÉ = 284 ·

²ÛëÇÝùÝª 124 · ýáëýáñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ 160 · ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ¨ ³é³ç³ÝáõÙ
¿ 284 · ýáëýáñÇ ûùëÇ¹: ²ÛÉ Ï»ñå` 284 · »É³ÝÛáõÃ»ñÇó ëï³óíáõÙ ¿ 284 · í»ñ-
ç³ÝÛáõÃ:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ·ñ³éáõÙÝ

¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ýß³ÝÝ»ñÇ, μ³Ý³Ó¨»ñÇ ¨ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ÙÇçáóáí:

ø²Ü²Î²â²öàôÂÚàôÜ
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øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý Ñ³ß-
í³ñÏÝ»ñ£ úñÇÝ³Ïª »É³ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É
í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ£ Î³Ù Ñ³Ï³é³ÏÁª í»ñç³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí
áñáß»É »É³ÝÛáõÃÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ½³Ý·í³ÍÁ£

Ü³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ ã»½áù³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ïáí,

NaOH + HCl = NaCl + H2O (3)

áñÁ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ øÇÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÇó, ùÝÝ³ñÏ»Ýù ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ÙÇ
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïª ³É·áñÇÃÙ (Ñ³ßí»Ï³ÝáÝ)£

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 4: ºÉ³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·-
í³ÍÇ áñáßáõÙÁ£

ÊÝ¹Çñ: Æñ³Ï³Ý³óñ»É »Ý (3) é»³ÏóÇ³Ý£ àñáß»É, Ã» 8 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹-
ñûùëÇ¹Çó ÇÝã ½³Ý·í³Íáí Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ Ïëï³óíÇ:

ÈáõÍáõÙ: ÜÙ³Ý³ïÇå ËÝ¹ÇñÝ»ñ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ÏÑ³Ý¹Çå»Ý μ³½Ù³ÃÇí
³Ý·³ÙÝ»ñ: ²é³ç³ñÏíáõÙ ¿ ÉáõÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É ÁÝÃ³óùÁ© ³) ·ïÝ»É 8 ·
NaOH–Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ (n), ³ÛÝáõÑ»ï¨, μ) Áëï é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý`
NaOH–Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇçáóáí ·ïÝ»É NaCl–Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ¨ í»ñç³å»ë,
·) NaCl–Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇó ³ÝóÝ»É ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇÝ: ²ÛëÇÝùÝª ³é³ç-
Ýáñ¹í»É ³ÛëåÇëÇ Ñ³ßí»Ï³ÝáÝáí©

Î³ï³ñ»Ýù ³é³çÇÝ ù³ÛÉÁ` û·ï³·áñÍ»Éáí (2, ¢2) μ³Ý³Ó¨Á© 
n(NaOH) = m/M = 8/40 = 0,2 ÙáÉ

²ÛÝáõÑ»ï¨ª »ñÏñáñ¹ ù³ÛÉÁ© é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³½-
Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ©

1 ÙáÉ NaOH–Çó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 1 ÙáÉ NaCl
0,2 ÙáÉ NaOH–Çó Ï·áÛ³Ý³ x ÙáÉ NaCl

²Ûë Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ ÙÇ ÷áùñ ³í»ÉÇ ë»ÕÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ë©

1 ÙáÉ NaOH ————1 ÙáÉ NaCl
0,2 ÙáÉ NaOH ———— x ÙáÉ NaCl

²Ý¹³ÙÝ»ñÇ Ë³ã³Ó¨ μ³½Ù³å³ïÏáõÙÇó ëï³óíáõÙ ¿© 1 • x = 0,2 • 1, áñï»-
ÕÇó x = 0,2: ²ÛëÇÝùÝª ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 0,2 ÙáÉ NaCl: ØÝáõÙ ¿ Ï³ï³ñ»É »ññáñ¹ ù³ÛÉÁ©
Áëï ëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý ·ïÝ»É NaCl–Ç ½³Ý·í³ÍÁ (ÏÇñ³é»Ýù (3, ¢2) μ³Ý³Ó¨Á):

m(NaCl) = n • M = 0,2 • 58,5 = 11,7 · ä³ï©ª 11,7 ·

NaOH–Ç ½³Ý·í³Í 
m1

NaCl–Ç ½³Ý·í³Í
m2

NaOH–Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ï
n1

NaCl–Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ï
n2

¶ÉáõË 1

14



øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÇ: Àëï å³ñ½³-
·áõÛÝ Ñ³ïÏ³ÝÇßÇ, Ã» ù³ÝÇ ÝÛáõÃ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¨ ù³ÝÇ ÝÛáõÃ ¿
·áÛ³ÝáõÙ, ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ãáñë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³Ï-
Ý»ñÇª ÙÇ³óÙ³Ý, ù³Ûù³ÛÙ³Ý, ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ¨ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý: 

²Ûëï»Õ ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù ÙÇ³ÛÝ ÙÇ³óÙ³Ý ¨ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó
Ñ»ï, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ, Í³ÝáÃ »ù §´Ý³·ÇïáõÃÛáõÝ¦ ³é³ñÏ³ÛÇó£ 

7–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ Ù»Ýù ³ñ¹»Ý áõëáõÙÝ³ëÇñ»É »Ýù
ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóÇ íñ³ åÕÝÓÇ ë¨³óÙ³Ý ¨ ýáëýáñÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:
¸ñ³Ýù ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý, áñáíÑ»ï¨ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ »ñÏáõëÝ »Ý, ÇëÏ
í»ñç³ÝÛáõÃÁª Ù»Ï:

ØÇ³óÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ

Ï³Ù ³í»ÉÇ ÝÛáõÃ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÝÛáõÃ:

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÜºðÆ

îºê²ÎÜºðÀ
¢ 5

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ø²Ü²Î²â²öàôÂÚàôÜ
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1. Æ±Ýã Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëï³ï»É, áñ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³£

2. Æ±Ýã ¿ óáõÛó ï³ÉÇë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ£
3. Î³½Ù»°ù ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁª Áëï Ñ»ï¨Û³É

ëË»Ù³Ý»ñÇ©

Na + O2 → K + Cl2 →

+ S → FeS Al + → Al2O3

4© Ð»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»çª 
2 Na + Cl2 = 2NaCl

áñù³±Ý ¿ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ£ 
ÀÝïñ»°ù ×Çßï å³ï³ëË³ÝÇ Ñ³Ù³ñÁ©

1© 1 3© 4
2© 3 4© 5 

5© Æ±Ýã ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³ÉÇë ÝÛáõÃ»ñÁ (Ó³ËÇó
³ç) Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç©

4 NO2 + O2 + 2 H2O = 4 HNO3

6. Àëï SO3 + H2O = H2SO4 Ñ³í³ë³ñÙ³Ý` ·ï»°ù, Ã» ÇÝã ½³Ý·í³Íáí
ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ Ïëï³óíÇ ÍÍÙμÇ 40 Ï· Ýßí³Í ûùëÇ¹Çó£



2Cu + O2 = 2CuO (1)
4P + 5O2 = 2 P2O5 (2)

ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ©

N2 + 3H2 = 2 NH3 (3)
SO3 + H2O = H2SO4 (4)
4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3 (5)

²Ýßáõßï ÝÏ³ï»óÇù, áñ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý
ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë å³ñ½, ³ÛÝå»ë ¿É μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ£

ì»ñçÇÝ »ñ»ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ áõÝ»Ý ïÝï»ë³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ£ Àëï (4)
¨ (5) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇª ³ßË³ñÑáõÙ ÙÇÉÇáÝ³íáñ ïáÝÝ³Ý»ñáí ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý
ÍÍÙμ³Ï³Ý ¨ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý μ³½Ù³ÃÇí ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ£

(3) é»³ÏóÇ³Ûáí Ð³Û³ëï³ÝáõÙ Ý³¨ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³Ï, áñÇó ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ ³ñï³¹ñáõÙ »Ý ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ£

Æ ¹»åª ÑáÕÝ ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ ëï³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ û¹Çó£ ÎÑ³ñó-
Ý»ùª ÇÝãå»±ë£ Î³ÛÍ³ÏÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿
ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³½³ñ ³ëïÇ×³Ý, ëï»ÕÍíáõÙ ¿ μ³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³Ý, áñ-
å»ë½Ç û¹áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³½áïÁ ÙÇ³Ý³ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï£

N2 + O2 = 2NO

²ÛÝáõÑ»ï¨, Ñ³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ ³½áïÇ ûùëÇ¹Á ß³ï Ñ»ßï (ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ) ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ¹³ñÓÛ³É ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³½áïÇ
ÙÛáõë ûùëÇ¹Á.

2NO + O2 = 2NO2

ì»ñçÇÝë ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõª
Áëï (5) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý£ Ð»ï³·³ ÷áõÉ»ñÝ ³ñ¹»Ý å³ïÏ»ñ³óÝáõÙ »ù, ³½áï³-
Ï³Ý ÃÃáõÝ ³ÝÓñ¨Ç Ñ»ï Ã³÷íáõÙ ¿ ÑáÕÇ íñ³, í»ñ³ÍíáõÙ ³Õ»ñÇ ¨ ³Û¹ Ó¨áí
Ûáõñ³óíáõÙ μáõÛë»ñÇ ÏáÕÙÇó.

N2 ⎯→ NO ⎯→ NO2 ⎯→ HNO3 ⎯→ ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ

¾É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí çñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ ³ñ¹»Ý Í³ÝáÃ »ù©

2H2O = 2H2 + O2

ø³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ,
áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ£

ºñÏñÇ íñ³ ï³ñ»Ï³Ý μéÝÏíáõÙ ¿ 3 ÙÇÉÇ³ñ¹ Ï³ÛÍ³Ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÑáÕÇ
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ»Ïï³ñÁ (10 000 Ù2) ³ÝÓñ¨Ç ÙÇçáóáí ëï³ÝáõÙ ¿ Ùáï 15 Ï· ³½áï£ 
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2HgO = 2Hg + O2 ↑ (6)
2KClO3 = 2KCl + 3O2 ↑ (7)
CaCO3 = CaO + CO2 ↑ (8)

Ø»Ï μ³ñ¹ ÝÛáõÃÇó Ï³ñáÕ »Ý ·áÛ³Ý³É ÇÝãå»ë å³ñ½, ³ÛÝå»ë ¿É μ³ñ¹
ÝÛáõÃ»ñ£

ÐÇß³ñÅ³Ý ¿, áñ (6) ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿ ÑÇÙù Í³é³Û»É ÃÃí³ÍÇÝ
ï³ññÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ ê³Ï³ÛÝ ¹³ ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ ÃÃí³ÍÝÇ ëï³-
óáõÙÁ (¢8) Ã»Ù³ÛáõÙ£

Î³ÉÇáõÙÇ ùÉáñ³ïÁª KClO3, áñÝ ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ μ»ñÃáÉ Û³Ý ³Õ (Ç å³-
ïÇí ýñ³ÝëÇ³óÇ ùÇÙÇÏáë Î. ´»ñÃáÉ»Ç), áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿, Ýñ³ ù³Ûù³ÛáõÙÇó
³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ (7)£ ²Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ³ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿
ÉáõóÏáõ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ, μ»Ý·³É Û³Ý Ïñ³ÏÝ»ñ Ù³ÝÏ³Ï³Ý Ë³Õ³ÉÇùÝ»ñáõÙ,
ÇÝãå»ë Ý³¨ ïáÝ³Ï³Ý Ññ³í³éáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍíáÕ Ññ³í³é
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñáõÙ£

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£

Ø³É³ùÇïÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ£ âáñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ
Ù³É³ùÇïÇ ÷áßÇ, áñÇ μ³Ý³Ó¨Ý ¿ CuCO3 • Cu(OH)2£ Æ±Ýã ·áõÛÝ áõÝÇ ³Û¹ ÝÛáõÃÁ£ öáñ-
Ó³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ï³ù³óÝáõÙ »Ý ëåÇñï³Ûñáóáí£ àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó
³ÝáÃÇ å³ï»ñÇÝ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý çñÇ Ï³ÃÇÉÝ»ñ£ è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ
¿ Ý³¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½£ ¸ñ³ÝáõÙ Ñ³Ùá½í»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ûñ»°ù ÷³ÛïÇ ÙÇ ß»ñïÇÏ ¨
Ùïóñ»°ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç£ ´áóÝ ³ÝÙÇç³å»ë Ñ³Ý·ãáõÙ ¿£ ì»ñçáõÙ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³-
ÏÇÝ ÙÝáõÙ ¿ Ó»½ ³ñ¹»Ý Í³ÝáÃ ë¨ åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Á£ ¶ñ»°ù ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ
Ñ³í³ë³ñáõÙÁª ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí, áñ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ýßí³Í »ñ»ù ÝÛáõÃ»ñÁ£ 

Ø»Í Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ Ïñ³ù³ñÇª CaCO3–Ç ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»-
³ÏóÇ³Ý (8), áñÇ ÙÇçáóáí ëï³ÝáõÙ »Ý ãÑ³Ý·³Í ÏÇñª CaO ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½£
²Ûë »ñÏáõ ÝÛáõÃ»ñÝ ¿É áõÝ»Ý μ³½Ù³ÃÇí ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ£

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ãÑ³Ý·³Í ÏñÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿
¹ñ³ Ï³Ù ¹ñ³ÝÇó ëï³óíáÕ Ñ³Ý·³Í ÏñÇ Ï³å³ÏóáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³ 

CaO + H2O = Ca(OH)2
²Ûë ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ Ï³ÉóÇáõÙÇ ûù-

ëÇ¹Çó, ³í³½Çó ¨ çñÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ßÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ß³Õ³Ë£ Ð³ñÛáõñ³-
íáñ ¨ Ñ³½³ñ³íáñ ï³ñÇÝ»ñ Ç í»ñ Ù³ñ¹Á Ñ»Ýó ³ÛëåÇëÇ ß³Õ³Ë ¿ û·ï³-
·áñÍ»É ù³ñ» Ï³Ù ³ÕÛáõë» (ÃñÍí³Í Ï³í) ßÇÝáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³éáõó»Éáõ Ñ³Ù³ñ£

Üáñ Ï³éáõóí³Í å³ïÇ ãáñ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ß³Õ³ËÇ μ³Õ³¹ñÇã Ï³ÉóÇ-
áõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, û¹Çó ÏÉ³Ý»Éáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½, í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ï³ñÍñ ½³Ý·-
í³ÍÇª Ïñ³ù³ñÇ, áñÁ ³Ùáõñ Ï³åáõÙ ¿ ù³ñ»ñÝ áõ ³ÕÛáõëÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï£

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O

ø³Ûù³ÛÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï Ù»Ï

ÝÛáõÃÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ ÝÛáõÃ»ñ:

ø²Ü²Î²â²öàôÂÚàôÜ
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Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ¨ë »Ï»Õ»óÇÝ»ñ, å³É³ï³Ï³Ý ßÇÝáõÃÛáõÝÝ»ñ, μ»ñ¹³å³-
ñÇëåÝ»ñ, μÝ³Ï»ÉÇ ïÝ»ñ Ï³éáõó»ÉÇë û·ï³·áñÍí»É ¿ Ïñ³ÛÇÝ ß³Õ³Ë£ Â» áñ-
ù³Ý Ù»Í Ï³å³ÏóáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÏÇñÁ, ¹áõù Ï³ñáÕ »ù Ñ³Ùá½í»Éª ³Ûó»-
É»Éáí ²Ùμ»ñ¹ ³Ùñáó, áñï»Õ Ïï»ëÝ»ù, Ã» ÇÝãå»ë ù³ñ» å³ñëåÇ ÙÇ ÑëÏ³Û³-
Ï³Ý Ñ³ïí³Í ·³Ñ³íÇÅ»É ¿ Ý»ñù¨, ë³Ï³ÛÝ ù³ñ»ñÝ Çñ³ñÇó ã»Ý μ³Å³Ýí»É£

ì»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñáõÙ ÏñÇ ÷áË³ñ»Ý áñå»ë Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ ÑÇÙ-
Ý³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ó»Ù»Ýï, áñÁ ÝáõÛÝå»ë ëï³ÝáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý
×³Ý³å³ñÑáí, ¨ áñÇ Ï³å³ÏóáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿£ 

²Ýßáõßï, áõß³¹ñáõÃÛáõÝ »ù ¹³ñÓñ»É, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ
áñáß í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÇ ³ç ÏáÕÙáõÙ ¹ñíáõÙ ¿ ¹»åÇ í»ñ Ï³Ù Ý»ñù¨
áõÕÕí³Í ëÉ³ù£ ¶³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇó Ï³Ù åÇÝ¹ ½³Ý·í³ÍÇó ÝßíáõÙ ¿
¹»åÇ í»ñ áõÕÕí³Í ëÉ³ùáí: ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ýëïí³Íù, ³å³
í»ñçÇÝÇë μ³Ý³Ó¨Ç ³ç ÏáÕÙáõÙ ¹ñíáõÙ ¿ Ý»ñù¨ áõÕÕí³Í ëÉ³ù:

ØÇ³óÙ³Ý, ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ ½³Ý³½³Ý ³ÛÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ï»ÕÇ »Ý
áõÝ»ÝáõÙ Ï³Ù Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý Ý³¨ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, Ï»Ýó³ÕáõÙ, ³ñ¹ÛáõÝ³-
μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ, μáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ£ ¸ñ³Ýó Ù»Ýù Ï³Ý¹-
ñ³¹³éÝ³Ýù §øÇÙÇ³¦ ³é³ñÏ³ÛÇ Ûáõñ³óÙ³Ý ³ÙμáÕç ÁÝÃ³óùáõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. Èñ³óñ»°ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ©

2. ÞÇÏ³óÝ»ÉÇë Ïñ³ù³ñÁ ———————— ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ————–
μ³Ý³Ó¨áí åÇÝ¹ ÝÛáõÃ ¨ —————– μ³Ý³Ó¨áí ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ£ Èñ³óñ»°ù
μ³óÃáÕáõÙÝ»ñÁ£

3. ¶ñ»°ù ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ýáëýáñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ£
Ð³í³ë³ñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿©

1. 4 3. 9
2. 5 4. 11

4. Ð»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇóª
CH4 = C + 2H2

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

H2 + S = H2S
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2

ÁÝïñ»°ù ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ³) ÙÇ³óÙ³Ý, μ) ù³Û-
ù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ëÇÝ£

5. ¶ñ»É ùÉáñÇ Ñ»ï Ï³ÉóÇáõÙ, ³É ÛáõÙÇÝ ¨ »ñÏ³Ã Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁª ·Çï»Ý³Éáí, áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ-
·³ëÇùÝ»ñÁ CaCl2, AlCl3, FeCl3–Ý »Ý£ 

6. æñ³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ·áÛ³ó»É ¿ 0,1 ÙáÉ ùÉáñ³çñ³-
ÍÇÝ (HCl)£ ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ñ³ßí»°ù ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ Ùá-
É»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ£

+N2=2NH3FeS=+Fe



´³½Ù³ÃÇí ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ μáÉáñ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÁ, ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõÙáí: Î³Ý Ý³¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñ,
áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ÏÉ³ÝíáõÙ ßñç³å³ïÇó: Àëï
ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙ-
μÇ` ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¨ ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ²ÛÉ É»½áõÝ»ñáõÙ ¹ñ³Ýó ³Ý-
í³ÝáõÙ »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, ¿Ï½áÃ»ñÙ ¨ ¿Ý¹áÃ»ñÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñ£
ÐáõÝ³ñ»Ý §¿Ï½á¦ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ¹»åÇ ¹áõñë, §¿Ý¹á¦ª ¹»åÇ Ý»ñë:

´Ý³·ÇïáõÃÛ³Ý ¹³ëÁÝÃ³óÇó ·Çï»ù, áñ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÇ ÙÇ³íáñÁ
çááõÉÝ ¿ (æ): ¸ñ³ Ñ³½³ñ³å³ïÇÏÁ ÏÇÉáçááõÉÝ ¿ (Ïæ):

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù áñáß ç»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ,
áñáÝóáõÙ Ýßí³Í »Ý ³Ýç³ïíáÕ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÁ£

2H2 + O2 = 2H2O + 572 Ïæ
C + O2 = CO2 + 702 Ïæ

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + 890 Ïæ

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í Ï³Ù ÏÉ³Ýí³Í ç»ñÙáõ-
ÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÁ å³ñï³¹Çñ ã¿ ÑÇß»É, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù μ»ñíáõÙ »Ý ï»Õ»-
Ï³ïáõ ·ñù»ñáõÙ, ¨ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ Ï³ï³ñ»ÉÇë Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É ¹ñ³ÝóÇó:

²½áïÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³ ¿ ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿
ÙÇ³ÛÝ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (¢5)©

t
N2 + O2 = 2NO – 181 Ïæ

ØÇÝáõë Ýß³ÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿, áñ Ýßí³Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ÏÉ³Ý-
íáõÙ ¿ ßñç³å³ïÇó ¨ áã Ã» ïñíáõÙ ¿ ßñç³å³ïÇÝ:

ºÃ» é»³ÏóÇ³Ý ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¿, ¹³ ¹»é ãÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ, Ã» ³ÛÝ å³ñï³-
¹Çñ å»ïù ¿ ÁÝÃ³Ý³ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýó Ù»ç, Çñáù,
Ï³Ý Ý³¨ ³ÛÝåÇëÇÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ñ»Ýó ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ£ úñÇÝ³Ïª Ó»½ Í³ÝáÃ ³ÉÏ³Éáõ ¨ ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ ã»½áù³óÙ³Ý é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ¢5–áõÙ μ»ñí³Í áñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ£

è»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáÕ Ï³Ù ÏÉ³ÝíáÕ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³-

Ý³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: 

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÏÉ³ÝáõÙáí,

ÏáãíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõ-

Ùáí, ÏáãíáõÙ »Ý ç»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

æºðØ²Üæ²îÆâ ºì

æºðØ²ÎÈ²ÜÆâ èº²ÎòÆ²Üºð
¢ 6
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Þ³ï ¹»åù»ñáõÙ ÝáõÛÝÇëÏ ç»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ËÃ³ÝÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ å»ïù ¿ Ý³Ë³å»ë ï³ù³óÝ»É£ ºñμ ëÏëíáõÙ ¿ ÁÝÃ³Ý³É
ç»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³Ý, Ñ»ï³·³ ï³ù³óÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÝ ³ÛÉ¨ë
í»ñ³ÝáõÙ ¿, é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ ³ñ¹»Ý ³å³ÑáíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»-
ï³·³ ÁÝÃ³óùÁ£ ÆëÏ ³Ñ³, ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ ³ÙμáÕç é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ¹ñëÇó Ñ³Õáñ¹»É ç»ñÙáõÃÛáõÝ£

Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ¨ë ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñª °̈ ç»ñ-
Ù³Ýç³ïÇã, °̈ ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã£ ê³Ï³ÛÝ ÉÇÝ»Éáí ÇÝùÝ³Ï³ñ·³íáñí³Í Ñ³Ù³-
Ï³ñ·ª Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ Ñ³Ù³Ù³ë-
ÝáõÃÛáõÝ, áñÇ å³ï×³éáí Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»ë³ÏÇ ûñ-
·³ÝÇ½ÙáõÙ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ£ Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ
Ñ³Ù³ñ ÝáñÙ³É ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 36,6 °C ¿:

ºñμ»ÙÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ÝßáõÙ »Ý Ý³¨ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁª μ³Ý³Ó¨»ñÇ ïáÕ³ï³ÏáõÙª (å)–åÇÝ¹«
(Ñ)–Ñ»ÕáõÏ« (·)–·³½£ êñ³Ýù ³ÛÝ íÇ×³ÏÝ»ñÝ »Ý« áñáÝóáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ 25 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ£ ì»ñÁ ÑÇß³ï³Ïí³Í
çñÇ ·áÛ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ£

2H2(·) + O2(·) = 2H2O(h) + 572 Ïæ

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ »Ã» é»³ÏóÇ³Ý ÙÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¿,
³å³ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÏÉÇÝÇ ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã: úñÇÝ³Ïª çñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ,
Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ çñÇ ³é³ç³óÙ³Ý, ³ñ¹»Ý ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³ ¿: ¸ñ³
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ïñíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñá-
ë³ÝùÇ ÙÇçáóáí:

¿.Ñ.
2H2O(h) ==2H2(·) + O2(·) – 572 Ïæ

æ»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ
³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñ£

Î³ñáÕ ¿ Ñ³ñó ³é³ç³Ý³É, Ã» ÇÝãáõ ÙÇ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ³Ý-
ç³ïíáõÙ, ÇëÏ ÙÛáõëáõÙ` ÏÉ³ÝíáõÙ: ÆÑ³ñÏ», Ïé³ÑáõÙ »ù, áñ ¹³ å»ïù ¿ Ï³å-
í³Í ÉÇÝÇ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï:
Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ³Ù»Ý ÙÇ ÝÛáõÃ áõÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ áñáß³ÏÇ å³ß³ñ, áñÁ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ¨ ³ïáÙÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý, ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ »Õ³Í Ó·áÕáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÉ
μÝáõÛÃÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿:

ºÃ» »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇ ß³ï ÉÇÝÇ, ù³Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý ¿, ³å³ ³í»ÉóáõÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»Ý-
ùÇ, Ï³Ýç³ïíÇ ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ó¨áí (ÝÏ© 6.1, ³): ºí ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, »Ã» »É³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇ ùÇã ¿, ù³Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³å³ é»³ÏóÇ-
³Ý ÏÉÇÝÇ ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã, ¨ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï å»ïù ¿ ç»ñÙáõÃÛáõÝ Ñ³Õáñ¹»É, áñå»ë-
½Ç ³ÛÝ ÁÝÃ³Ý³ (μ):

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñáõÙ Ýßí³Í ¿ Ý³¨

é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí³Í Ï³Ù ÏÉ³Ýí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ,

ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ: 
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ÜÏ. 6.1. øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÝ»ñ

æ»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, í³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ, áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ£ æ»ñÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ
¿É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ Ù»Ã³ÝÇ Ï³Ù Ý³íÃÇó ëï³óíáÕ Ù³½áõ-
ÃÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ñ³ßíÇÝ£ 

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ

Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ³ÛñáõÙÁ£ ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ
ç»ñÙáõÃÛáõÝ£ ²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, é»³ÏóÇ³Ý ëÏë»Éáõ Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ Ý³Ë-
Ý³Ï³Ý ï³ù³óáõÙ£ ²å³ÑáíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëåÇñï³ÛñáóÇ ÏáÕùÇÝ å»ïù ¿ Ý³-
Ë³å»ë ¹Ý»É Ñ³Ë×³å³Ï» ë³ÉÇÏ£ ºñÏ³ñ áõÝ»ÉÇáí μéÝ³Í Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Å³å³-
í»ÝÁ áñáß Å³Ù³Ý³Ï å³ÑáõÙ »Ý ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóÇ íñ³ª ÙÇÝã¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ
ëÏÇ½μÁ£ è»³ÏóÇ³ÛÇ μáõÝ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï Ïáõñ³óÝáÕ ÉáõÛë ¨
³ÛÝù³Ý ß³ï ç»ñÙáõÃÛáõÝ, áñ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ßÇÏ³ó³Í ßÇÃ»ñ£ ²Û¹ å³ï×³éáí
³ÛñíáÕ Å³å³í»ÝÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ å»ïù ¿ å³Ñ»É Ñ³Ë×³å³Ï» ë³ÉÇÏÇ íñ³ª Ññ-
¹»ÑÇó ¨ ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ£ ¶ñ»°ù ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ£

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 5. æ»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßíáõÙÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³:

ÊÝ¹Çñ: ØÇçÇÝ ÁÝï³ÝÇùÁ ËáÑ³ÝáóáõÙ Í³ËëáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë 0,72
Ï· μÝ³Ï³Ý ·³½ª Ù»Ã³Ý (~1Ù3)£ àñù³±Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ í³é»ÉÇùÇ
Ýßí³Í ù³Ý³ÏÇ ³ÛñáõÙÇó£

ÈáõÍáõÙ: ú·ïí»Ýù Ù»Ã³ÝÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñáõÙÇó, áñÁ μ»ñí³Í ¿ ëáõÛÝ ¹³ëáõÙ£ î»ëÝáõÙ »Ýù, áñ 1 ÙáÉ CH4–Ç ³ÛñÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 890 Ïæ ç»ñÙáõÃÛáõÝ£ Ü³Ë ·ïÝ»Ýù Ù»Ã³ÝÇ ÝÛáõÃ³ù³-
Ý³ÏÁ£

m      720 ·n(CH4) = ----------- = ----------------------------------------- = 45 ÙáÉ
M    16 ·/ÙáÉ

0,72 Ï· = 720 ·
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Î³½Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ©

´³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙÁ£ ÆÝãå»±ë »Ý áñáßáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇª μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ£ ÆÝãå»±ë »Ý Ñ³ëï³ïáõÙ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí³Í ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Á£ 

¸áõù ·Çï»ù, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ ÝÛáõ-
ÃÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (øÇÙÇ³–7, ¢10)£ Ð»ï¨³μ³ñ
ÝÛáõÃÇ μ³Ý³Ó¨Ý ³ñï³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÙ³Ý³É©
³) àñ³Ï³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ. ³ÛëÇÝùÝª Ç±Ýã ï³ññ»ñÇó ¿ Ï³½Ùí³Í ÝÛáõÃÁ£ 
μ) ø³Ý³Ï³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ. ïíÛ³É ÝÛáõÃáõÙ Ç±Ýã ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝ-

Ý»ñ áõÝ»Ý ³Û¹ ÝÛáõÃÁ Ï³½ÙáÕ ï³ññ»ñÁ£ ²ÛÉ Ï»ñåª Ç±Ýã ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³-
ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ »Ý ¹ñ³Ýù Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í£
²Ûë »ñÏáõ ËÝ¹ÇñÝ ¿É ÉáõÍíáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáíª û·ï³·áñÍ»-

Éáí ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ½³Ý³½³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ£
öáñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ³ñï³Í»Ýù ÙÇ áñ¨¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ-

³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Á£

øÆØÆ²Î²Ü ´²Ü²ÒºìºðÆ ²ðî²ÌàôØÀ:

ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü Ð²ÞìºÎ²ÜàÜ
¢ 7

1. Æ±Ýã ¿ óáõÛó ï³ÉÇë é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ£
Âí³ñÏ»°ù ¹ñ³Ýù Ù»Ï é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ïáí£

2. Àëï ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇª ÇÝãå»±ë »Ý Çñ³ñÇó ½³-
Ý³½³ÝíáõÙ ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¨ ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ£

3. ¸³ï»Éáí çñ³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª Ç±Ýã
Ï³ñáÕ »ù ³ë»É »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³ß³ñÝ»ñÇ
Ù³ëÇÝ: àñÇ±ÝÝ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï` 2 ÙáÉ çñ³ÍÝÇÝÁ ¨ 1 ÙáÉ ÃÃí³ÍÝÇÝÁ ÙÇ³-
ëÇÝ í»ñóñ³±Í, Ã»± 2 ÙáÉ çñÇÝÁ:

4© ºñÏ³ÃÇ ¨ ÍÍÙμÇ ÙÇç¨ ï»ÕÇ áõÝ»ó³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ý-
ç³ïí»É ¿ 12,125 Ïæ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: ¶ï»°ù, Ã» áñù³Ý »ñÏ³Ã ¿ Ùï»É é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ù»ç:

5© àñù³±Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï (¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ó¨áí)
çñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí 1 Ï· çñ³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

1 ÙáÉ CH4 ————— 890 Ïæ
45 ÙáÉ CH4 ————– x x = 40050 Ïæ                ä³ï©ª 40050 Ïæ
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îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 6£ ´³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙ£
ÊÝ¹Çñ£ öáñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ ÝÛáõÃÁ μ³ÕÏ³ó³Í

¿ çñ³ÍÇÝ, ÍÍáõÙμ ¨ ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññ»ñÇó, áñáÝó ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ
Ñ³í³ë³ñ »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 0,0204 (Ï³Ù 2,04 %), 0,3265 (32,65 %)
¨ 0,6531 (65,31 %):

ÈáõÍáõÙ£ Â» ÇÝã ¿ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ï³ññÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ, Ó»½ Í³-
ÝáÃ ¿ Ý³Ëáñ¹ ¹³ëÁÝÃ³óÇó, ÙÇ³ÛÝ Ã» ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï ÉáõÍí»É ¿ Ñ³Ï³é³Ï
ËÝ¹ÇñÁ, ³ÛëÇÝùÝª ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ý³Ë³å»ë Ñ³ÛïÝÇ μ³Ý³Ó¨Ç ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ áñáßí»É ¿ ï³ññ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ£ ²ÛÅÙ å»ïù ¿ ÉáõÍ»É
³í»ÉÇ μ³ñ¹ ËÝ¹Çñ. ÷áñÓáí áñáßí³Í ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ
³ñï³Í»É ³ÝÑ³Ûï ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Á£

Ð»ï³½áïíáÕ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³-
Û³óÝ»É ³Ûëå»ë` HSO: ØÝáõÙ ¿ ·ïÝ»É ï³ññ»ñÇ ÇÝ¹»ùëÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ: Üß»Ýù, áñ ËÝ¹ñÇ ÉáõÍÙ³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ μ³í³-
ñ³ñ»É Ý³¨ ï³ññ»ñÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ï³Ù, ÝáõÛÝÇëÏ, ï³ññ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³-
ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: ÆëÏ ïñí³Í ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñáí ¹Åí³ñ ã¿ ¹³
·ïÝ»ÉÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ, áñáÝù, ÷³ëïáñ»Ý, Ñ³Ù³ñ-
Å»ù »Ý ï³ññ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇÝ, å»ïù ¿ μ³Å³Ý»É ïñí³Í ï³ññ»ñÇ Ñ³ñ³-
μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ íñ³` (2, ¢2) μ³Ý³Ó¨Ç ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ùμ©

0,0204  0,3265   0,6531n(H) : n(S) : n(O) = ---------------------------  : ---------------------------  : ------------- ------------------   = 0,0204 : 0,0102 : 0,0408
1       32     16

êï³óí³Í Ïáïáñ³Ï³ÛÇÝ Ãí»ñÝ ³ÙμáÕç Ãí»ñáí ³ñï³Ñ³Ûï»Éáõ Ñ³Ù³ñ
¹ñ³Ýù ëáíáñ³μ³ñ μ³Å³ÝáõÙ »Ý ³Ù»Ý³÷áùñ ÃíÇ, ïíÛ³É ¹»åùáõÙª 0,0102–Ç íñ³:

n(H) : n(S) : n(O) = 2 : 1 : 4
²ÛëåÇëáíª ÝÛáõÃÇ μ³Ý³Ó¨Á H2SO4 ¿: êï³óí»ó, áñ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ñ³-

Ù³ñ í»ñóí³Í ¿ »Õ»É ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ: ²í»É³óÝ»Ýù, áñ ÝáõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÁ Ïë-
ï³óí»ñ, »Ã» û·ï³·áñÍí»ÇÝ ïáÏáëÝ»ñáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ
μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (Ï³ï³ñ»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ):

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ù»Ï ³ÛÉ ûñÇÝ³Ï£
ÊÝ¹Çñ£ ²ñï³Í»É »ñÏ³ÃÇ Ñ³ñáõÏÇ μ³Ý³Ó¨Á Ñ»ï¨Û³É ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïí-

Û³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³. 72,4 % Fe, 27,6 % O: 
ÈáõÍáõÙ£ ´³Ý³Ó¨Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É ³Ûëå»ëª FexOy£ ÆÝãå»ë ¨ Ý³Ëáñ¹

ËÝ¹ñáõÙ, å»ïù ¿ ·ïÝ»É »ñÏ³ÃÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ x:y ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ£

72,4 27,6
x : y = ------------ : ------------ = 1,293 : 1,725 = 1 : 1,334 = 3 : 4

56   16 

ºñÏ³ÃÇ Ñ³ñáõÏÇ μ³Ý³Ó¨Á ÏÉÇÝÇ Fe3O4£
ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³Ï£ øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ

³éÝãíáÕ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É ÙÇ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³-
Ïáí, áñÁ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ ¢4–áõÙ£ ²ÛÝï»Õ ùÝÝ³ñÏí»É ¿ñ »É³Ý-
ÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ£

²Ûëï»Õ ³Û¹ »Õ³Ý³ÏÁª ³É·áñÇÃÙÁ (Ñ³ßí»Ï³ÝáÝ), Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³í»ÉÇ
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³Ï³Ý Ó¨áíª ³ÛëåÇëÇ ëË»Ù³Ûáí£

ø²Ü²Î²â²öàôÂÚàôÜ
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ÜÏ© 7.1 Ð³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³ßí»Ï³ÝáÝ

êË»Ù³ÛÇ Ó³Ë Ù³ëÁ (1 ÇÝ¹»ùëÝ»ñáí) ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ »É³ÝÛáõ-
ÃÁ, ÇëÏ ³ç Ù³ëÁª é»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñç³ÝÛáõÃÁ£ ä³ñ³·ñ³ý 4–Ç ëË»Ù³ÛÇ Ñ³Ù»Ù³ï
³Ûëï»Õ ³í»É³óí»É ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ (Ï³Ù ÝÛáõÃÁ Ï³½ÙáÕ ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ) ÃÇíÁ£
ÈÇÝáõÙ »Ý Ý³¨ ³Û¹åÇëÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñ, »ñμ »É³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãíáí
(N1) å»ïù ¿ ·ïÝ»É í»ñç³ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ (N2) Ï³Ù ½³Ý·í³ÍÁ (m2)£

Ü»ñÏ³Û³óí³Í ëË»Ù³ÛáõÙ ³í»É³óí³Í ¿ ¨ë ÙÇ Ï³ñ¨áñ ÝáñáõÃÛáõÝª ëÉ³ù-
Ý»ñÇ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇáõÃÛáõÝÁ£ Î³Ý μ³½Ù³ÃÇí ËÝ¹ÇñÝ»ñ, áñáÝóáõÙ å³Ñ³Ýç-
íáõÙ ¿ áñáß»É Ñ³Ï³é³ÏÁ, ¹Çóáõù, »É³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ (m1)ª Áëï í»ñç³ÝÛáõ-
ÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ (m2) Ï³Ù Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇ (N2)£ ²ÛëÇÝùÝª ³Ûë ¹»åùáõÙ ëË»Ù³-
ÛáõÙ å»ïù ¿ ß³ñÅí»É ³çÇó Ó³Ë£

êË»Ù³Ý Çñ Ù»ç Ý»ñ³éáõÙ ¿ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ 3 ÷áõÉ£
I ÷áõÉ£ ºÉ³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí Ï³Ù Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ãíáí »É³ÝÛáõÃÇ

ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ áñáßáõÙ£ ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý (2, ¢2) ¨ (1, ¢1)
μ³Ý³Ó¨»ñÁ©

II ÷áõÉ£ è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ
û·ÝáõÃÛ³Ùμ ·ïÝáõÙ »Ý, Ã» »É³ÝÛáõÃÇ áñáßí³Í ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇó (n1) ÇÝã
ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ïáí í»ñç³ÝÛáõÃ ¿ ·áÛ³ÝáõÙ (n2)£ ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ »Ý ß³ï
å³ñ½ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ (ï»°ë ïÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 4–Á)£

III ÷áõÉ£ ì»ñç³ÝÛáõÃÇ áñáßí³Í ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ïáí ·ïÝáõÙ »Ý ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·-
í³ÍÁ Ï³Ù Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁª ¹³ñÓÛ³É û·ï³·áñÍ»Éáí Ýßí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÁ©

m = n • M          N = n • NA

Æ ÉñáõÙÝ ³Ûë ³Ù»ÝÇª Ýß»Ýù, áñ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ¹»åùáõÙ ½³Ý·í³ÍÇ ¨
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ëË»Ù³ÛÇ Ó³Ë ¨ ³ç Ù³ë»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ýù
³í»É³óÝ»É Ý³¨ ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁª V1 ¨ V2: ²ÛëåÇëÇ Éñ³óáõÙáí Ñ³ßí»Ï³-
ÝáÝÁ Ï¹³éÝ³ ³í»ÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³Ï³Ý, ¨ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É μ³½Ù³μÝáõÛÃ ËÝ¹Çñ-
Ý»ñ£ ê³Ï³ÛÝ ¹³ ÏùÝÝ³ñÏíÇ §ÜÛáõÃÇ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ¦ Ã»Ù³Ý ³ÝóÝ»ÉÇë£ 

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 7£ ì»ñç³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí »É³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·-
í³ÍÇ áñáßáõÙÁ£ 

ÊÝ¹Çñ£ Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ëÝ¹ÇÏÇ ûùëÇ¹ å»ïù ¿ ù³Ûù³Û»É 8 · ÃÃí³ÍÇÝ
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ£

Nn = --------------
NA

mn = --------------
M

m1

N1

n1

N2

m2

n2
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ÈáõÍáõÙ£ è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ¢5–áõÙ©

2HgO = 2Hg + O2

²Ûë ¹»åùáõÙ å»ïù ¿ ëË»Ù³ÛÇó û·ïí»É Ñ³Ï³é³Ï ÁÝÃ³óùáí£ Ü³Ë ·ï-
Ý»Ýù ÃÃí³ÍÝÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ£

m      8 ·n(O2) = ----------- = ---------------------------------- = 0,25 ÙáÉ
M   32 ·/ÙáÉ

Î³½Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ©

¶ïÝ»Ýù ûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ© 
m (HgO) = n • M = 0,5 ÙáÉ • 217 ·/ÙáÉ = 108,5 · ä³ï©ª 108,5 · HgO

Ð³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ, »ñμ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ïñí³Í »Ý »É³ÝÛáõÃ»-
ñÇó »ñÏáõëÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ, ¨ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ áñáß»É í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ£
ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ Ý³Ë å»ïù ¿ å³ñ½»É, Ã» ³Û¹ »ñÏáõ ÝÛáõÃ»ñÇó áñÝ ¿ í»ñó-
í³Í ³í»ÉóáõÏáí, áñáíÑ»ï¨ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ Ù³ëÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù³ëÝ³Ïó»É ÷á-
Ë³ñÏÙ³ÝÁ, áõëïÇ Ýñ³Ýáí ãÇ Ï³ñ»ÉÇ Ñ³ßí³ñÏ»É í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ£

Ð»ï¨³μ³ñ, í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ å»ïù ¿ áñáß»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ »É³ÝÛáõ-
ÃÇ ïíÛ³Éáí, áñÝ ³ÙμáÕçáíÇÝ Í³ËëíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª í»ñóí³Í
¿ å³Ï³ëáñ¹áí:

Æ ¹»åª ëË»Ù³ÛáõÙ n1 – »É³ÝÛáõÃ, n2 – í»ñç³ÝÛáõÃ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÁ å³Û-
Ù³Ý³Ï³Ý »Ý£ ØÇ¨ÝáõÛÝ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ¹ñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ù³ñí»É Ý³¨ »ñÏáõ
»É³ÝÛáõÃ Ï³Ù »ñÏáõ í»ñç³ÝÛáõÃ£

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 8£ ºñÏáõ »É³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí í»ñç³ÝÛáõ-
ÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ£

ÊÝ¹Çñ£ àñáß»É 10 · çñ³ÍÝÇ ¨ 128 · ÃÃí³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó
ëï³óíáÕ çñÇ ½³Ý·í³ÍÁ£

ÈáõÍáõÙ£ ¶ñ»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁª 2H2 + O2 = 2H2O: ²í»ÉóáõÏ–
å³Ï³ëáñ¹ Ñ³ñóÇ å³ñ½³μ³ÝáõÙÁ ³é³í»É Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÇ
ÏÇñ³éÙ³Ý ÙÇçáóáí£

m     10 ·n(H2) = ----------- = ---------------------------------- = 5 ÙáÉ
M   2 ·/ÙáÉ

m    128 ·n(O2) = ----------- = -------------------------------------- = 4 ÙáÉ
M   32 ·/ÙáÉ

æñ³ÍÝÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ÃÃí³ÍÝÇÝÁ, μ³Ûó ¹³ ¹»é ãÇ
Ýß³Ý³ÏáõÙ, Ã» çñ³ÍÇÝÁ ³í»ÉóáõÏáí ¿: êï³óí³Í ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ å»ïù ¿
Ñ³Ù»Ù³ï»É é»³ÏóÇ³ÛÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ»ï£ ì»ñçÇÝÝ»ñÇë
ÙÇçáóáí ·ïÝ»Ýù, Ã» 4 ÙáÉ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñ ù³ÝÇ ÙáÉ çñ³ÍÇÝ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï£

2 ÙáÉ HgO ————– 1 ÙáÉ O2

x      ———————– 0,25 ÙáÉ O2

0,25 • 2
x = ---------------------------------- = 0,5 ÙáÉ HgO

1
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1 ÙáÉ O2 ————— 2 ÙáÉ H2

4 ÙáÉ O2 ————— x x = 8 ÙáÉ H2

ä³ñ½í»ó, áñ 4 ÙáÉ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 8 ÙáÉ çñ³ÍÇÝ, ÙÇÝã-
¹»é ïñí³Í ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 5 ÙáÉ£ àõñ»ÙÝª çñ³ÍÇÝÁ å³Ï³ëáñ¹áí ¿ ¨ ³ÙμáÕçáõ-
ÃÛ³Ùμ Ï³ñáÕ ¿ í»ñ³Íí»É çñÇ, ¨ Ñ»ï¨³μ³ñ, í»ñçÇÝÇë ½³Ý·í³ÍÁ å»ïù ¿
áñáß»É Áëï çñ³ÍÝÇ (ëË»Ù³ÛÇ Ñ³çáñ¹ ÷áõÉ»ñÁ)£

2 ÙáÉ H2 —————— 2 ÙáÉ H2O
5 ÙáÉ H2 —————— x x = 5 ÙáÉ H2O
²ÛÝáõÑ»ï¨ª m(H2O) = n • M = 5 ÙáÉ • 18 ·/ÙáÉ = 90 · ä³ï©ª 90 ·

ø³Ý³Ï³ã³÷áõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ μ³ÕÏ³óáõóÇã Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÝ ¿£
²é³Ýó ù³Ý³Ï³ã³÷áõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É áñ¨¿ é»³ÏóÇ³ ³ñ¹-
ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³μÝ»ñáí£ ²Ûëï»Õ μ³óÇ ½áõï ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»-
ñÇó, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ, Í³í³ÉÝ»ñÇ, é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñ-
ÙáõÃÛ³Ý, é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉÝÇ Ñ»ï, ³í»É³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÇÝÅ»Ý»-
ñ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ£

1. Ð»ï¨Û³É ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ (½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³-
ÅÇÝÝ»ñ) ³ñï³Í»É Ýßí³Í ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ. ³) Fe` 70 %,
μ) C` 42,86 %, ·) Si` 46,67 %:

2. ¶ïÝ»É 10,2 · ½³Ý·í³Íáí ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹áõÙ Al2O3 å³ñáõÝ³ÏíáÕ
³É ÛáõÙÇÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ£

3. ÂÃí³ÍÝáõÙ ³ó»ïÇÉ»ÝÝ ³ÛñíáõÙ ¿ Ï³åáõÛï μáóáí, áñÇ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 3000 °C£ ì»ñçÇÝë Ñ»ï¨³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ é»³ÏóÇ³-
ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ¿©

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O + 2610 Ïæ

àñù³±Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ Ï³Ýç³ïíÇ, »Ã» é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóÇª ³) 26 ·,
μ) 52 ·, ·) 10 ÏÙáÉ ³ó»ïÇÉ»Ý£

4. ä³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó ëï³ó»É »Ý ýáëýáñÇ ûùëÇ¹, áñÇ ½³Ý·í³ÍÁ 14,2 ·
¿£ àñáß»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç Ùï³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£ 

5. ²ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³ÍáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿
3,01 • 1022 ÙáÉ»ÏáõÉ£ ²Û¹ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª

1. 2,2 · 3. 11 ·
2. 4,4 · 4. 22 ·

6. ø³ÝÇ± ·ñ³Ù ÃÃí³ÍÇÝ ¿ ·áÛ³ó»É çáõñÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí ù³Û-
ù³Û»ÉÇë, »Ã» ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ëï³óí»É ¿ 10 · çñ³ÍÇÝ£

7. ¶ï»°ù ³ÍË³ÍÝÇ ³ÛñáõÙÇó ·áÛ³ó³Í ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÁ,
»Ã» ÷áË³ñÏÙ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏí»É ³ÍË³ÍÝÇ 6,02•1024 ³ïáÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÂÃí³ÍÇÝ ï³ññÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ 8–ñ¹ ï»-
ÕÁ, Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ (Ð²¼) 16 ¿, ³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÝ áõÝÇ +8
ÉÇóù (³Õ© 2)£

²Õ Ûáõë³Ï 2

ÂÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ý Ñ»ÕÇÝ³ÏÁ
³Ý·ÉÇ³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý Ä© äñÇëïÉÇÝ ¿ (1733–1804)£
1774 Ã© Ý³ ÷áñÓ»ñ ¿ñ Ï³ï³ñáõÙ ëÝ¹ÇÏÇ ûùëÇ¹Çª
HgO–Ç Ñ»ï£ Þñçí³Í ³ÝáÃáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ³Û¹
ÝÛáõÃÇ Ï³ñÙÇñ ÷áßÇÝ áõÅ»Õ ï³ù³óÙ³Ý ¿ »ÝÃ³ñ-
Ï»É ³ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃÝ»ñáíª áëåÝÛ³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ
¹ñ³Ýù Ï»ÝïñáÝ³óÝ»Éáí ëÝ¹ÇÏÇ ûùëÇ¹Ç íñ³£

àñáß Å³Ù³Ý³Ï Ñ»ïá ÝÏ³ï»É ¿, áñ ³ÝáÃÇ å³-
ï»ñÇ íñ³ Ñ³ÛïÝíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï, ³ñÍ³Ã³íáõÝ
÷³éª Ù»ï³Õ³Ï³Ý ëÝ¹ÇÏ£ ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÝáÃÇ Ù»ç ÙÏ-
Ý»ñ ï»Õ³¹ñ»Éáíª ¹Çï»É ¿, áñ ÙÏÝ»ñÁ ÝÏ³ï»ÉÇáñ»Ý
³ßËáõÅ³ÝáõÙ »Ý£ ØÇ ³ÛÉ ¹»åùáõÙ ï»ë»É ¿, áñ ÙáÙÇ
μáóÝ ³í»ÉÇ ¿ å³ÛÍ³é³ÝáõÙ, »ñμ ÙáÙÁ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ ³ÝáÃÇ Ù»ç£ ²Ûë ³Ù»-
ÝÇó Ý³ »½ñ³Ï³óñ»É ¿, áñ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëÝ¹ÇÏÇ ûùëÇ¹Á ù³Ûù³Û-
íáõÙ (¢5) ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ·³½, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ ³ÛñÙ³ÝÁ ¨ ßÝã³éáõÃÛ³ÝÁ£
²Ñ³ ³Ûëå»ë ¿ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¨ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³óí»É ÃÃí³ÍÇÝÁ£

ÂÃí³ÍÇÝ

ï³ññÇ Ýß³ÝÁ
Ð²¼, Ar

²ïáÙ³ÛÇÝ

Ñ³Ù³ñÁ, Z

ØÇçáõÏÇ

ÉÇóùÁ

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ

ÃÇíÁ

O 16 8 +8 8

ÂÂì²ÌÆÜÀ ´ÜàôÂÚ²Ü Øºæ¢ 8

ÂÂì²ÌÆÜ: 
Ð²êÎ²òàôÂÚàôÜ úøêÆ¸ÜºðÆ 
ºì ÐÆØøºðÆ Ø²êÆÜ:
úøêÆ¸²òØ²Ü-ìºð²Î²Ü¶ÜØ²Ü
èº²ÎòÆ²Üºð

¶ È à ôÊ
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äñÇëïÉÇÇó ³ÝÏ³Ëª ýñ³ÝëÇ³óÇ ùÇÙÇÏáë ²©
È³íáõ³½Ç»Ý ¿É ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÇó ¨ ×Çßï ÝáõÛÝ Ó¨áí
ëï³ó»É ¿ ³Û¹ ·³½Á£ Ü³ ¹ñ³Ý ³Ýí³Ý»É ¿ ÃÃí³-
ÍÇÝ (Oxygenium), áñ μ³é³óÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ §ÃÃáõ
ÍÝáÕ¦£ ºí Çñáù, ß³ï ÃÃáõÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù ûñÇÝ³Ïª
HNO3–Á, H2SO4–Á, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³Û¹ ï³ññÁ£
ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½í»ó, áñ Ï³Ý ³ÛÉ ÃÃáõ-
Ý»ñ, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ïª HCl–Á, áñáÝù ÃÃí³ÍÇÝ ã»Ý
å³ñáõÝ³ÏáõÙ£

ºñÏñÇ íñ³ ³Ù»ÝÇó ß³ï ï³ñ³Íí³Í ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ï³ññÁ ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, áñ¨¿ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ï³ññ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É
§³½³ï Ó¨áí¦ Ï³Ù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí£ ²½³ï
Ó¨ ³ë»Éáíª Ñ³ëÏ³óíáõÙ ¿ å³ñ½ ÝÛáõÃÁ, »ñμ ï³ñ-
ñÁ ÙÇ³ó³Í ã¿ ³ÛÉ ï³ññÇ Ñ»ï£ ÂÃí³ÍÇÝÁ ³ÛÝ áã
ß³ï ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, áñ μÝáõÃÛ³Ý
Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ³½³ï, ³ÛÝå»ë ¿É ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí£

ÂÃí³ÍÇÝÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ »ñÏñÇ Ï»Õ¨áõÙ
(ÉÇïáëý»ñ³), çñáÉáñïáõÙ (ÑÇ¹ñáëý»ñ³) ¨ ÙÃÝá-
ÉáñïáõÙ£ ÂÃí³ÍÇÝ ï³ññÝ û¹áõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë
ÃÃí³ÍÇÝ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ` O2–Ç Ó¨áí: ¸áõù ³ñ¹»Ý
·Çï»ù, áñ û¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñÇã ÝÛáõÃ»ñÁ ÃÃ-
í³ÍÇÝÝ áõ ³½áïÝ »Ý: ÂÃí³ÍÇÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ û¹Ç
Ùáï 1/5–ñ¹ Ù³ëÁ© 100 É û¹áõÙ Ï³ 21 É ÃÃí³ÍÇÝ£
²ÛÝå»ë áñª Ù»Ýù ßñç³å³ïí³Í »Ýù ÃÃí³ÍÝáí,
ßÝãáõÙ »Ýù ³Û¹ ÝÛáõÃÁ, áñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»-
ñáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ μ³½Ù³ÃÇí ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ, ¨ ³é³Ýó áñÇ ³ÝÑÝ³ñ ÏÉÇÝ»ñ ÏÛ³ÝùÁ
ºñÏÇñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³:

æñáÉáñïáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë
çñÇ Ó¨áí` H2O£ ÆëÏ Ã» ÇÝãù³Ý ß³ï çáõñ Ï³ »ñÏñÇ íñ³, ¹Åí³ñ ã¿ å³ïÏ»-
ñ³óÝ»É£ æáõñÁ Í³ÍÏáõÙ ¿ »ñÏñ³·Ý¹Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 2/3 Ù³ëÁª ³é³ç³óÝ»Éáí
íÇÃË³ñÇ ß»ñï£ æñÇ μ³Ý³Ó¨Ç ÙÇçáóáí Ñ³ßí»°ù ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ½³Ý·í³-
Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ³Û¹ ÝÛáõÃáõÙ£ 

ºñÏñÇ Ï»Õ¨áõÙ (16 ÏÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ ºñÏñ³·Ý¹Ç ³ñï³ùÇÝ ß»ñïÁ) ÃÃ-
í³ÍÇÝ ï³ññÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ Ó¨áí, áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý ½³-
Ý³½³Ý Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ ¨ É»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ Ù»ç: ²Ûëï»Õ ÃÃí³ÍÝÇÝ μ³ÅÇÝ
¿ ÁÝÏÝáõÙ 49%–Á, ³ÛëÇÝùÝª »ñÏñÇ Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³Ù³ñÛ³ Ï»ëÁ ÃÃí³-
ÍÇÝ ï³ññÝ ¿ (³ÕÛáõë³Ï 3):

ºñÏñÇ íñ³ ï³ñ³Íí³Í Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ ¨ ³å³ñÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý »ñÏ³Ã³ù³ñÁ` Fe3O4, Ï³ñÙÇñ »ñÏ³Ã³ù³ñÁ` Fe2O3, ³í³½Á`
SiO2, Ïñ³ù³ñÁ` CaCO3, ·ÇåëÁ` CaSO4 • 2H2O, Ï³íÁª  Al2O3 • 2SiO2 • 2H2O, ·ñ³-
ÝÇïÁ ¨ ³ÛÉÝ:
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Äá½»ý äñÇëïÉÇ

(1733-1804 Ã.Ã.)

²Ý·ÉÇ³óÇ ÷ÇÉÇëá-
÷³, ùÇÙÇÏáë, ÈáÝ¹áÝÇ
Ã³·³íáñ³Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõ-
ÃÛ³Ý ³Ý¹³Ù (1767 Ã.):
Ð³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿ ÃÃí³-
ÍÇÝÁ (1774 Ã. Î. Þ»»ÉÇó
³ÝÏ³Ë): êï³ó»É ¿ ùÉá-
ñ³çñ³ÍÇÝ, óáõÛó ¿ ïí»É,
áñ û¹Á μáõë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ Çñ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ:



²Õ Ûáõë³Ï 3

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç

Â³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñÇó Ï³ñáÕ »Ýù Ýß»É μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáÕ Ã³÷³Ý-
óÇÏ, ·áõÛÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ »ñ³Ý·Ý»ñ áõÝ»óáÕ ÑÇ³ëù³Ýã μÛáõñ»ÕÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª
ëáõï³ÏÁ ¨ ß³÷ÛáõÕ³Ý, áñáÝó ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñÇãÁ ³Ý·áõÛÝ ³É ÛáõÙÇÝÇ ûù-
ëÇ¹Ý ¿` Al2O3£ Üßí³Í ù³ñ»ñÇ ·áõÛÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹áõÙ
ß³ï ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ùñáÙÇ Ï³Ù ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»-
ñáí: Â³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ ³Ù»ïÇëïÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ SiO2–Ý ¿, áñÁ ÝáõÛÝå»ë å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ë³éÝáõÏ£

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñ»ù Ï³ÛáõÝ (áã é³¹Çá-
³ÏïÇí) Ç½áïáåÝ»ñÇ Ó¨áíª 16O, 17O ¨ 18O£ ¸ñ³Ýó Ù»ç ·»ñ³ÏßéáÕÁ (99,8 %)
16 ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ãíáí Ç½áïáåÝ ¿£ ÂÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ó³ÝÏ³ó³Í
ÝÛáõÃ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ û¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ, μ³ÕÏ³ó³Í ¿ Ýßí³Í »ñ»ù Ç½áïáåÝ»ñÇó£

ÊÙμ³ÛÇÝ áõëáõóÙ³Ý å³ñ³åÙáõÝù£ ¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 3–4 Ñá·³-
Ýáó ÷áùñ ËÙμ»ñÇ ¨ áõëáõóãÇó ëï³ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É μÝáõÛÃÇ ³é³ç³¹ñ³Ýù© §Î³½-
Ù»É çñÇ ÑÝ³ñ³íáñ μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁª Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ çñ³-
ÍÇÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñÏáõ (1H ¨ 2H), ÇëÏ ÃÃí³ÍÇÝÁª »ñ»ù Ç½áïáåÇ Ó¨áí£

1. º±ñμ ¨ á±í ¿ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÁ£
2. à±ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ ¿ ³éÇÃ ¹³ñÓ»É ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³ÛïÝ³-

μ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£
3. ú¹áõÙ Ï³Ù ÃÃí³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ ÙáÙÇ ³ÛñáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í

¿ ÃÃí³ÍÇÝ ·³½áí£ ê³Ï³ÛÝ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ μáóÝ ³í»ÉÇ å³ÛÍ³é
¿£ à±ñÝ ¿ ¹ñ³ μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ£

4. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáÕ ¨ ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ
³éÝí³½Ý 10 ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ£ 

5. ¶ñ»°ù ëÝ¹ÇÏÇ ûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ñ³ß-
í»°ù, Ã» ÇÝã ½³Ý·í³Íáí ÃÃí³ÍÇÝ Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É 2,17 · ³Û¹ ÝÛáõ-
ÃÇó£ Î³ñ»ÉÇ± ¿ ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍ»É ³é³Ýó é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ
%, Áëï

½³Ý·í³ÍÇ
øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ

%, Áëï

½³Ý·í³ÍÇ

ÃÃí³ÍÇÝ` O 49 Ý³ïñÇáõÙ` Na 2

ëÇÉÇóÇáõÙ` Si 26 Ï³ÉÇáõÙ` K 2

³É ÛáõÙÇÝ` Al 7 Ù³·Ý»½ÇáõÙ` Mg 2

»ñÏ³Ã` Fe 4 çñ³ÍÇÝ` H 1

Ï³ÉóÇáõÙ` Ca 3 ÙÝ³ó³ÍÝ»ñÁ 4
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ÂÃí³ÍÇÝ (»ñÏÃÃí³ÍÇÝ) å³ñ½ ÝÛáõÃÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó£

´³Ý³Ó¨Áª O2

ÐØ¼ª Mr 32
ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª M 32 ·/ÙáÉ

È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É çñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí£
¾É»ÏïñáÉÇ½ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ù³Ûù³ÛáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí£ ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É ·ñ³ýÇï» ¿É»Ïïñá¹Ý»ñáí Ï³Ñ³íáñí³Í ¿É»ÏïñáÉÇ-
½³ÛÇÝ ë³ñù (ÝÙ³Ý ë³ñùÇ å³ïÏ»ñ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ øÇÙÇ³–7, ¢10–áõÙ) ¨
¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ù³ñïÏáó£

Ø³ñïÏáóÇ ÷áË³ñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ÷á÷áË³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ áõÕ-
ÕÇã áñ¨¿ ë³ñù£ ´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ëï³-
ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù£

ºñμ ÙÇ³óíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÁ, ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇó Ù»ÏÇ íñ³ ³Ý-
ç³ïíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ ·³½Á, ÇëÏ ÙÛáõëÇ íñ³ª çñ³ÍÇÝ ·³½Áª Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³-
í³ë³ñÙ³Ý£ 

Ñ³ëï. ¿É. Ñáë³Ýù
2H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 2H2 ↑ + O2 ↑

´³í³Ï³Ý Ñ³ñÙ³ñ »Õ³Ý³Ï ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³-
Ý³ïÇó: êåÇñï³ÛñáóÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³ñ¹»Ý μ³í³ñ³ñ ¿, áñ å»ñÙ³Ý·³-
Ý³ïÁ ù³Ûù³ÛíÇ` Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý:

t
2KMnO4 ==K2MnO4 + MnO2 + O2↑

êï³óí³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿ ·³½, áñÁ ·³½³ï³ñ Ëá-
Õáí³Ïáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ù»É Ï³Ù û¹Ç, Ï³Ù çñÇ ¹áõñë ÙÕÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí£ 

¶³½»ñÇ Ñ³í³ùÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ£ ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáÕ ·³½»ñÁ Ñ³í³ùáõÙ »Ý »ñÏáõ »Õ³Ý³Ïáíª Ï³Ù
û¹Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý, Ï³Ù çñÇ ¹áõë ÙÕÙ³Ý ÙÇçáóáí£ ºÃ» û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³é³-
çÇÝ »Õ³Ý³ÏÁ, ³å³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »ñÏáõ ï³ñμ»ñ³Ïª Ï³Ëí³Í ³ÛÝ μ³ÝÇó, Ã»
³Ýç³ïíáÕ ·³½Ý û¹Çó Í³±Ýñ ¿, Ã»± Ã»Ã¨£

³) ú¹Çó Í³Ýñ ·³½£ ²Ûë ¹»åùáõÙ ·³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÁ Çç»óÝáõÙ »Ý Ýáñ-
Ù³É Ó¨áí ¹ñí³Í (μ»ñ³ÝÁ í»ñ) μ³Å³ÏÇ Ï³Ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç£ ÊáÕáí³ÏÇ
Í³ÛñÁ å»ïù ¿ Çç»óÝ»É ÙÇÝã¨ Ñ³ï³ÏÁ (ÝÏ© 9.1, ³)£ ²ÝáÃ ÙïÝáÕ ·³½Á, ÉÇÝ»-
Éáí û¹Çó Í³Ýñ, Ñ³í³ùíáõÙ ¿ ³ÝáÃáõÙª ¹áõñë ÙÕ»Éáí ³ÛÝï»ÕÇó û¹Á£

μ) ú¹Çó Ã»Ã¨ ·³½£ ²Ûë ¹»åùáõÙ ËáÕáí³ÏÁ ¹ÝáõÙ »Ý ßñçí³Í μ³Å³ÏÇ
Ï³Ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç£ Â»Ã¨áõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ³Ýç³ïíáÕ ·³½Á μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿
í»ñª ³ÛÝï»ÕÇó ¹áõñë Ñ³Ý»Éáí û¹Á (ÝÏ© 9.1, μ)£

ÂÂì²ÌÜÆ êî²òàôØÀ ºì üÆ¼ÆÎ²Î²Ü
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æñÇ ¹áõñë ÙÕÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ
¹»åùáõÙ ÷áñÓ³ÝáÃÁ, áñÇ Ù»ç
å»ïù ¿ Ñ³í³ù»É é»³ÏóÇ³ÛÇ
Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáÕ ·³½Á,
Ý³Ë³å»ë ÉóÝáõÙ »Ý çñáí ¨
Ã»ù íÇ×³Ïáí ¹ÝáõÙ çñáí Ã³ëÇ
Ù»ç (ÝÏ© 9.1, ·)£ ¶³½³ï³ñ Ëá-
Õáí³ÏÇ Í³ÛñÁ çñÇ ï³Ïáí
ÙïóÝáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç£
¶³½Á åÕåç³ÏÝ»ñáí ëÏëáõÙ ¿
μ³ñÓñ³Ý³É í»ñª ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ¹áõñë ÙÕ»Éáí ÷áñÓ³ÝáÃÇ çáõñÁ£ Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ
¿, áñ ³Ûë Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ù»É ÙÇ³ÛÝ çñÇ Ù»ç ãÉáõÍíáÕ ·³½»ñÁ£

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ ÂÃí³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ ¨ Ñ³í³ùáõÙÁ£ Î³Ñ³íáñáõÙ »Ý
9.2 ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ë³ñùÁ£ öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ÙÇ ùÇã Ï³ÉÇáõÙÇ
å»ñÙ³Ý·³Ý³ï, μÏ³ÝóùÇ Ùáï ¹ÝáõÙ »Ý μ³Ùμ³Ï» ·Ý¹ÇÏ, áñå»ë½Ç ï³ù³ó-
Ý»ÉÇë å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÷áßÇÝ ¹áõñë ã·³ ÷áñÓ³ÝáÃÇó£ ì»ñçÇÝë ³Ùáõñ ÷³-
ÏáõÙ »Ý ·³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÇ íñ³ Ñ³·óí³Í é»ïÇÝ» Ëó³Ýáí£ ÆÝãå»ë ³ñ-
¹»Ý Ýßí»É ¿, ÃÃí³ÍÇÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ù»É ÇÝãå»ë û¹Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý, ³ÛÝå»ë
¿É çñÇ ¹áõñë ÙÕÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí£

ºÃ» û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ û¹Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý
»Õ³Ý³ÏÁ, ³å³ å»ïù ¿ í³ñí»É ³ÛÝå»ë,
ÇÝãå»ë ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ (³) Ï»ïáõÙ ¨ å³ï-
Ï»ñí³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ£ ÂÃí³ÍÇÝÁ, Ã»¨ ùÇã ã³-
÷áí, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, Í³Ýñ ¿ û¹Çó£ 

êåÇñï³ÛñáóÇ μáóáí Ý³Ë ï³ù³óÝáõÙ
»Ý å»ñÙ³Ý·³Ý³ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áñÓ³Ýá-
ÃÇ Ý»ñù¨Ç Ù³ëÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨, ëåÇñï³Ûñá-
óÁ Ó»éùáí í»ñáõí³ñ ³Ý»Éáí, ï³ù³óÝáõÙ
»Ý ³ÙμáÕç ÷áñÓ³ÝáÃÁ£ Ð³Ùá½í»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ, Ã» μ³Å³ÏÁ Éóí»É ¿ ÃÃí³ÍÝáí, Å³Ù³-
Ý³Ï ³é Å³Ù³Ý³Ï μ³Å³ÏÇ μ»ñ³ÝÇ Ù³ëÇÝ
Ùáï»óÝáõÙ »Ý ³éÏ³ÛÍáÕ Ù³ñË£ ì»ñçÇÝÇë μéÝÏáõÙÁ ÏíÏ³ÛÇ, áñ μ³Å³ÏÁ ÉÇùÝ
¿ ÃÃí³ÍÝáí£ ¶³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÁ Ñ³Ý»Éáõó Ñ»ïá μ³Å³ÏÁ å»ïù ¿ Í³ÍÏ»É
³å³ÏÇáí Ï³Ù ëïí³ñ³ÃÕÃáí (ÇÝãá±õ), áñÇó Ñ»ïá Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝóÝ»É ÃÃí³ÍÝÇ
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³ÝÁ£

ÂÃí³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÙ³ñ É³μáñ³ïáñ »Õ³Ý³Ï ¿ Ý³¨ çñ³Í-
ÝÇ å»ñûùëÇ¹Çª H2O2–Ç ù³Ûù³ÛáõÙÁ: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-

²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³ßË³ñÑáõÙ ï³ñ»Ï³Ý ³ñï³¹ñíáõÙ ¿
³í»ÉÇ ù³Ý 90 ÙÇÉÇáÝ ïáÝÝ³ ÃÃí³ÍÇÝ£
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×³ÝáõÙ ³í»ÉÇ μáõéÝ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ, »Ã» çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹ÇÝ ³í»É³óíÇ ùÇã
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ Ù³Ý·³ÝÇ »ñÏûùëÇ¹` MnO2 çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ ë¨, åÇÝ¹ ÝÛáõÃÁ:
Ð»ï³ùñùÇñÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³Ûë ÝÛáõÃÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ãÇ Í³ËëíáõÙ ¨ é»-
³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ: ²Û¹ å³ï×³éáí Ýß-
í³Í ÝÛáõÃÁ ãÇ Ñ³Ù³ñíáõÙ á°ã »É³ÝÛáõÃ ¨ á°ã ¿É í»ñç³ÝÛáõÃ: ²ÛÝ ·ñíáõÙ ¿ ÙÇ-
³ÛÝ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÇ íñ³ª

MnO2

2H2O2 == 2H2O + O2 ↑

àõñ»ÙÝª Ù³Ý·³ÝÇ »ñÏûùëÇ¹Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñ çñ³ÍÝÇ
å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ: ²Û¹ ÝÛáõÃÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ ¿ Ý³¨ μ»ñ-
ÃáÉ Û³Ý ³ÕÇ` KClO3–Ç ù³Ûù³ÛÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÝáõÛÝå»ë ëï³ó-
íáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ.

MnO2
2KClO3 == 2KCl + 3O2 ↑

ÂÃí³ÍÇÝÝ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç
³ÛÝ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí ëï³ÝáõÙ »Ý û¹Çó: Ð³ïáõÏ Ï³Û³ÝùáõÙ ×Ýß»Éáí ¨
ë³é»óÝ»Éáíª û¹Á í»ñ³ÍáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ (ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª Ùáï –200 °C), áñÇó Ñ»-
ïá ï³ù³óÝáõÙ »Ý: êÏ½μáõÙ ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ ¿ ³½áïÁ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³ »éÙ³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿ (–196 °C), ù³Ý ÃÃí³ÍÝÇÝÁ: ²½áïÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ Ñ»-
é³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ û¹Ç Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³½ÝÇí ·³½»ñÁ: ØÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ÃÃí³ÍÇ-
ÝÁ, áñÁ ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ ¨ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï (15 Øä³ª 150 ÙÃÝ) ÉóÝáõÙ »Ý åáÕå³ï»
μ³ÉáÝÝ»ñÇ Ù»ç: Î³åáõÛï ·áõÛÝáí Ý»ñÏí³Í ³Û¹ μ³ÉáÝÝ»ñÁ Ó»½ Í³ÝáÃ »Ý© ¹ñ³Ýù
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ »é³ÏóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³¨ ïÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:

ÂÃí³ÍÇÝÝ ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï ·³½ ¿, ùÇã Í³Ýñ ¿ û¹Çó: æñáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ
ùÇã ¿ ÉáõÍíáõÙ: 1 É çñáõÙ 20 °C–áõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 0,031 É: ÂÃí³ÍÇÝÁ Ñ»-
ÕáõÏ³ÝáõÙ ¿ –183 °C ¨ åÝ¹³ÝáõÙ` –219 °C: Ð»ÕáõÏ ÃÃí³ÍÇÝÁ »ñÏÝ³·áõÛÝ ¿:

²ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝó ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ

ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ³ñ³·, ÇëÏ Çñ»Ýù ÙÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñçáõÙ

³Ý÷á÷áË, ÏáãíáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ:
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Ð»ÕáõÏ³óí³Í ·³½»ñÁ, áñáÝó ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ó³Íñ »Ý, å³ÑáõÙ
»Ý Ñ³ïáõÏ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙª ¸Ûáõ³ñÇ ³ÝáÃÝ»ñáõÙ: êñ³Ýù »ñÏáõ
å³ï áõÝ»óáÕ ³å³Ï» Ï³Ù Ù»ï³Õ» ³ÝáÃÝ»ñ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ, ç»ñÙ³-
Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ýí³½»óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí å³ï»ñÇ ÙÇç¨ ·ïÝíáÕ
û¹Á Ñ³Ýí³Í ¿: æ»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿°É ³í»ÉÇ ÷áùñ³óÝ»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ, ³å³ÏÇÝ Ý»ñëÇ ÏáÕÙÇó Ñ³Û»É³å³ïí³Í ¿: ²Û¹åÇëÇ ³ÝáÃÝ»ñáí
»Ý Ï³Ñ³íáñí³Í Ï»Ýó³ÕáõÙ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáÕ Ã»ñÙáëÝ»ñÁ:



ºÃ» Ó»½ íÇ×³Ïí»É ¿ ÉÇÝ»É åáÉÇÏÉÇÝÇÏ³ÛÇ ùí³ñó³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ï³-
μÇÝ»ïáõÙ, áñï»Õ áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñáí μáõÅáõÙ »Ý ÑÇ-
í³Ý¹Ý»ñÇ, ³å³ ½·³ó³Í ÏÉÇÝ»ù Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ñáï: ¸³ û½áÝÇ` O3–Ç μÝáñáß
ëáõñ ÑáïÝ ¿: ²Û¹åÇëÇ Ñáï ½·³óíáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³ÛÍ³Ïáí áõÕ»ÏóíáÕ ³ÝÓñ¨Ý»-
ñÇó Ñ»ïá: àñáß ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ û½áÝ Ï³ ÙÃÝáÉáñïÇ í»ñÇÝ ß»ñï»ñáõÙ (20–30
ÏÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³), áñÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ñ¨Ç ÉáõÛëÇ Ñ»ï »ñÏÇñ Ñ³ëÝáÕ áõÉï-
ñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï: ¸ñ³Ýó Ý»ñ·áñÍáõ-
ÃÛ³Ùμ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ×»ÕùáõÙ. 

áõÉïñ³Ù. ×³é.

O2 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 2O

ú¼àÜ ºì ²ÈàîðàäÆ²¢ 10
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1. ²í³ñïáõÝ ï»ëùÇ μ»ñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý©

2. æñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Í³ËëíáõÙ ¿ ß³ï ¿Ý»ñ·Ç³£ êñ³ÝÇó
Ç±Ýã »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ£

3. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ó³Ë Ï³Ù ³ç Ù³ë»ñÁ©
———– = 2H2 + O2 ———— = 2KCl + 3O2

———— = 2H2O + O2 2HgO = 2Hg + —— 

4. Æ±Ýã ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ£ Æ±Ýã ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ¹ñ³Ýù ùÇÙÇ³Ï³Ý
¨ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ£

5. Æ±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ëÉ³ùÝ»ñáí ³ñï³-
Ñ³Ûïí³Í Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ£ Ü»ñÏ³Û³óÝ»É Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÁ ¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ©

H2O2 → O2 → CuO

6. æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛáõÙÇó ëï³óí»É ¿ 1,6 · ÃÃí³ÍÇÝ£ àñáß-
»°ù ³Û¹ ù³Ý³ÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÃÃí³ÍÝÇª ³) ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, μ) ³ïáÙ-
Ý»ñÇ ÃÇíÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ù³Ûù³Ûí³Í »É³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ£

7. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ÃÃí³ÍÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 3,16 · Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñ-
Ù³Ý·³Ý³ïÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó£

O2+MnO2+=



¶áÛ³ó³Í ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ ¨ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ û½áÝÇ »é³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ:

O2 + O = O3

ú½áÝÁ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Çó, å³ñ½ ÝÛáõÃ ¿, áñáí-
Ñ»ï¨ Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇó: ²ÛëåÇëáíª ÃÃí³ÍÇÝ
ï³ññÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É »ñÏáõ å³ñ½ ÝÛáõÃÇ` »ñÏÃÃí³ÍÝÇ` O2, ¨ »éÃÃ-
í³ÍÝÇª û½áÝÇ` O3 Ó¨áí: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÉáïñáåÇ³:

ºñÏÃÃí³ÍÇÝÁ ¨ »éÃÃí³ÍÇÝÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ` ÃÃí³ÍÝÇ
³Éáïñáå Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý Ï³Ù, å³ñ½³å»ë, ³ÉáïñáåÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù
Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ùμ ¨ Ï³éáõóí³Íùáí,
Ñ»ï¨³μ³ñª Ý³¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí:

ú½áÝÝ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿, ù³Ý »ñÏÃÃí³ÍÇÝÁ: ºÃ» ÃÃí³ÍÝÇ Ù³ë-
Ý³ÏóáõÃÛ³Ùμ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ å»ïù ¿ Ý³Ë³å»ë ï³-
ù³óí»Ý, ³å³ û½áÝÁ ß³ï ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ñ¹»Ý ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ú½áÝÁ áõÅ»Õ Ù³Ýñ¿³ëå³Ý ÝÛáõÃ ¿, ¨ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý
ßÝáñÑÇí û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ù³Õ³ùÝ»ñÇ çñ³Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ
çáõñÁ í³ñ³Ï³½»ñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ ÝáõÛÝ Ýå³ï³Ïáí û½áÝÇ ÷áË³ñ»Ý Ð³-
Û³ëï³ÝáõÙ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ·³½³ÛÇÝ ùÉáñ, ù³ÝÇ áñ û½áÝÁ μ³í³-
Ï³Ý Ã³ÝÏ ÝÛáõÃ ¿:

Â» ÇÝãáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ùÉáñÇ í³ñ³Ï³½»ñÍáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ÏùÝ-
Ý³ñÏíÇ ¢39–áõÙ£

ú½áÝÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÝÛáõÃ ¿ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ù³Ûù³Ûí»Éáíª í»ñ³ÍíáõÙ ¿
»ñÏÃÃí³ÍÝÇ©

2O3 = 3O2

ú½áÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ û¹áõÙ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýß-
í»ó, ùÇã ¿: ºÃ» å³ïÏ»ñ³óÝ»Ýù, áñ ÙÃÝáÉáñïáõÙ
û½áÝÁ Ëï³Ý³ñ ¨ ³é³ç³óÝ»ñ §û½áÝ³ÛÇÝ ß»ñï¦,
³å³ ¹ñ³ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÏÏ³½Ù»ñ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 2,5–3
ÙÙ: ²Û¹åÇëÇ ß»ñïÁ, ë³Ï³ÛÝ, ÉÇáíÇÝ μ³í³ñ³ñ ¿, áñ
í³Ñ³ÝÇ å»ë å³ßïå³ÝÇ ÏÛ³ÝùÁ »ñÏñÇ íñ³ ³ñ¨Çó
»ÏáÕ áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³í»-
ñÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: ú½áÝ³ÛÇÝ ß»ñïÁ ÃáõÛÉ ãÇ ï³-
ÉÇë, áñ áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ù»Í
Ù³ëÁ Ñ³ëÝÇ »ñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ£

ú½áÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý
³å³ÏÛ³ å³ñ½³·áõÛÝ ë³ñù, áñáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ
»Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý å³ñåáõÙÝ»ñ (ÝÏ© 10.1):

²ÉáïñáåÇ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ` ÙÇ ù³ÝÇ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ Ó¨áí

Ñ³Ý¹»ë ·³Éáõ »ñ¨áõÛÃÝ ¿:
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O2 ¨ O3

Ë³éÝáõñ¹

ÜÏ. 10.1 ú½áÝÇ ëï³óáõÙÁ

O2



ÊáÕáí³ÏÇ ÙÛáõë Í³ÛñÇó ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë û½áÝÇó ¨ ÃÃí³ÍÝÇó μ³ÕÏ³ó³Í
Ë³éÝáõñ¹, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í §û½áÝ³óí³Í ÃÃí³ÍÇÝ¦: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç û½áÝ
ëï³óíáõÙ ¿ Ý³¨ ÷ß³ï»ñ¨ ³Ýï³éÝ»ñáõÙ` ³ñï³¹ñíáÕ »Ã»ñ³ÛáõÕ»ñÇ ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí:

ÂÃí³ÍÝÇó μ³óÇ, ³ÉáïñáåÇ³ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ñ-
ñ»ñ: ¸áõù ³ñ¹»Ý ·Çï»ù, áñ ³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ³ÉÙ³ëï ¨
·ñ³ýÇï å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ Ó¨áí: 

Ø»Ýù Ýß»É ¿ÇÝù, áñ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ ÃÇíÁ ßáõñç 400 ¿: ²ÛÝÇÝã å³ñ½ ÝÛáõ-
ÃÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó ÃíáõÙ ¿ñ, áñ ¹ñ³Ýù å»ïù ¿ ÉÇÝ»ÇÝ ³ÛÝù³Ý, áñù³Ý ùÇÙÇ-
³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ÃÇíÝ ¿` 109: ²ñ¹»Ý Ïé³ÑáõÙ »ù, áñ ¹ñ³ å³ï×³éÁ ³Éáï-
ñáåÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÝ ¿: ì»ñ¨áõÙ Ýßí³Í ï³ññ»ñÇó μ³óÇ, μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ï³ñ-
ñ»ñ ¨ë áõÝ»Ý ³Éáïñáå Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ:
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1© Æ±Ýã ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ û½áÝÁ: ì»ñçÇÝÇë ÷áË³ñ»Ý áõñÇß Ç±Ýã ·³-
½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ »Ý û·ï³·áñÍáõÙ ÝáõÛÝ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ:

2© ÆÝãá±í ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í û½áÝÇ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ:

3© ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù ¿ Ù»Í û½áÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÃÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»Ïáõ-
ÉÇ ½³Ý·í³ÍÇó:

4. Æ±Ýã ¿ ³ÉáïñáåÇ³Ý, áõñÇß Ç±Ýã ï³ññ»ñ »Ý ³é³ç³óÝáõÙ ³Éáïñá-
åÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ£

5. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ©

Mr(O3) = M(O3) = 

6. ú½áÝ³ïáñÇ ÙÇçáí áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ÃÃí³ÍÇÝ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë`
ëï³óí³Í ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ`

1. Ù»Í³ó»É ¿ 1,5 ³Ý·³Ù3. ÙÝ³ó»É ¿ ÝáõÛÝÁ
2. ÏñÏÝ³å³ïÏí»É ¿ 4. ÷áùñ³ó»É ¿ 1,5 ³Ý·³Ù

7. ú½áÝ³ïáñáõÙ a · ÃÃí³ÍÝÇ 10 %–Á í»ñ³Íí»É ¿ û½áÝÇ£ àñáß»°ù
í»ñçÇÝÇë ½³Ý·í³ÍÁ£



ÂÃí³ÍÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÂÃí³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ÉáïñáåÝ»-
ñÇó ³Ù»ÝÇó ß³ï ·áñÍ³Í³Ï³ÝÁ »ñÏÃÃí³ÍÇÝÝ ¿ª O2, å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ
Ï³ñ× ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ£ ²ÛëåÇëáíª ÃÃí³ÍÇÝ ³Ýí³Ý ï³Ï (áñå»ë
å³ñ½ ÝÛáõÃ) å»ïù ¿ Ñ³ëÏ³Ý³É Ñ»Ýó ³Û¹ ·³½Á£ O3–Ç å³ñ³·³ÛáõÙ ³ëíáõÙ
¿ »éÃÃí³ÍÇÝ Ï³Ù å³ñ½³å»ë û½áÝ£

ÂÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁª O2, ß³ï Ï³ÛáõÝ ¿£ ²Û¹ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ÃÃí³ÍÇÝÁ
μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ: ØáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ »Ý
³Ùáõñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ£ Ð»ï¨³μ³ñ, ÃÃí³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ÁÝÃ³-
óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ý³Ë³å»ë ï³ù³óÝ»É
»É³ÝÛáõÃ»ñÁ£

ê³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»-
óáÕ ³Ùáõñ Ï³å»ñÇ, ÃÃí³ÍÝáõÙ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ ÃáõÛÉ »Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ
Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ: ²Ñ³ ³Û¹ ÃáõÛÉ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÷áùñ
½³Ý·í³Í áõÝ»Ý³Éáõ å³ï×³éáí ¿, áñ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÃÃí³-
ÍÇÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ: Ü³Ëáñ¹ ¹³ë»ñÇó (¢4 ¨ ¢5) ÇÙ³ó³ù, áñ
ÃÃí³ÍÇÝÁ ¹Åí³ñ Ñ»ÕáõÏ³óíáÕ ·³½ ¿, áõÝÇ ß³ï ó³Íñ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý ¨ åÝ-
¹³óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ£

ØÇ ù³ÝÇ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ÃÃí³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ ¹áõù
áñáß ã³÷áí Í³ÝáÃ »ù μÝ³·ÇïáõÃÛáõÝ, øÇÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñÇó, ÇÝãå»ë
Ý³¨ ³Ûë ¹³ë³·ñùÇ 4 ¨ 5 å³ñ³·ñ³ýÝ»ñÇó£ ¸ñ³Ýó ÙÇ Ù³ëÁ ³ÛñÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñ »Ý, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ïª

4P + 5O2 = 2P2O5

2H2 + O2 = 2H2O
2Mg + O2 = 2MgO

²½áïÇ Ñ»ï ÃÃí³ÍÝÇ é»³ÏóÇ³Ý, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã ¿ ¨ ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ ß³ï μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (¢6)ª Ï³ÛÍ³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï£

ÂÃí³ÍÝáõÙ Ï³Ù û¹áõÙ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇó É³í ³ÛñíáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÍË³ÍÇÝÝ áõ
ÍÍáõÙμÁ£

C + O2 = CO2

S + O2 = SO2

ÂÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ß³ï áãÙ»ï³ÕÝ»ñ, ³ÛÉ¨ Ù»ï³ÕÝ»-
ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ£ Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ ¹áõù ³Ï³Ý³ï»ë »Õ»É »ù£ ¶ñ»-
Ã» ÝáõÛÝ Ó¨áí ÃÃí³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ ³ÛñíáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÉÛáõÙÇÝÝ áõ »ñÏ³ÃÁ£

4Al + 3O2 = 2Al2O3

3Fe + 2O2 = Fe3O4

ÂÃí³ÍÇÝÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÝÛáõÃ ¿£

ÂÂì²ÌÜÆ øÆØÆ²Î²Ü
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àõß³·ñ³í ¿ ³ÛÝ »ñ¨áõÛÃÁ, áñ Ã»¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÝ áõ ³É ÛáõÙÇÝÁ ß³ï
μáõéÝ ³ÛñíáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝáõÙ, û¹áõÙ, ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ μ³í³-
Ï³Ý Ï³ÛáõÝ Ù»ï³ÕÝ»ñ »Ý, ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ,
»ñμ û¹áõÙ ß³ï ÃÃí³ÍÇÝ Ï³£ ºñÏ³ÃÝ ¿É ã³÷³½³Ýó ¹³Ý¹³Õ ¿ ÷áË³½¹áõÙ
û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ïª í»ñ³Íí»Éáí Å³Ý·Ç£ öáñÓ»°ù ·ïÝ»É ³Û¹ Ñ³ñó»ñÇ å³-
ï³ëË³ÝÝ»ñÁª Ï³ñ¹³Éáí ·Çï³Ï³Ý Ñ³Ýñ³Ù³ïã»ÉÇ ·ñù»ñ, Ñ³Ù³Ï³ñ·ãÇ
û·ÝáõÃÛ³Ùμ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ñ³Ù³ó³ÝóáõÙ áñáÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»Õ»-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ£

àñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ýª áëÏÇÝ (Au), ³ñÍ³ÃÁ (Ag), åÉ³ïÇÝÁ (Pt) ¨
³ÛÉÝ, ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï á°ã ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ, á°ã ¿É ß³ï μ³ñÓñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ£ ²Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ëï³ó»É »Ý ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñ ³ÝáõÝÁ£

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ ä³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÛñáõÙÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç£
²ÛñÙ³Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ é»³ÏóÇ³ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë Ý³Ë³å»ë å»ïù ¿

ëï³Ý³É ÃÃí³ÍÇÝ, ÇÝãå»ë ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ ¢9–áõÙ£ 
1. ö³Ûï³ÍËÇ ³ÛñáõÙÁ£ ºñÏ³Ã» ·¹³ÉÇ Ù»ç ¹ñ»°ù ÷³ÛïÇ Ïïáñ ¨ ßÇÏ³ó-

ñ»°ù ëåÇñï³ÛñáóÇ μáóÇ íñ³: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³éÏ³ÛÍáÕ ÷³Ûï³ÍáõËÁ Ùïóñ»ù
ÃÃí³ÍÝáí Éóí³Í ³ÝáÃÇ Ù»ç: î»ïñÇ Ù»ç ·ñ³Ýó»°ù Ï³ï³ñíáÕ »ñ¨áõÛÃÁ:
¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

àñáß ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÛñáõÙÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 11.1 ÝÏ³ñáõÙ£

ÜÏ. 11.1

2© ÌÍÙμÇ ³ÛñáõÙÁ£ ºñÏ³Ã» ·¹³ÉÇ Ù»ç Éóñ»°ù ÍÍáõÙμ ¨ ³Ûñ»°ù ëåÇñï³Ûñá-
óáí: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù, Ã» ÇÝãå»ë ¿ ÍÍáõÙμÝ ³ÛñíáõÙ û¹áõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÛñíáÕ
ÍÍÙμáí ·¹³ÉÁ Ùïóñ»°ù ÃÃí³ÍÝáí Éóí³Í μ³Å³ÏÇ Ù»ç: ÆÝãå»±ë ÷áËí»ó μá-
óÁ, ÇÝãá±õ: ÆÝãÇ± Ýß³Ý ¿ ßÝã³Ï³Ý áõÕÇÝ»ñÁ ·ñ·éáÕ ÑáïÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ¶ñ»°ù
ÍÍÙμÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

3. üáëýáñÇ ³ÛñáõÙÁ£ 
ºñÏ³Ã» ·¹³ÉÇ Ù»ç Éóí³Í ¨ ³ÛñíáÕ Ï³ñÙÇñ ýáëýáñÁ Ùïóñ»°ù ÃÃí³ÍÝÇ

Ù»ç: ²ÛÝ ³ÛñíáõÙ ¿ å³ÛÍ³é μáóáí` ³é³ç³óÝ»Éáí ëåÇï³Ï ÍáõË: Æ±Ýã ÝÛáõÃÇ
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó ¿ μ³ÕÏ³ó³Í ³Û¹ ÍáõËÁ£

4. ºñÏ³ÃÇ ³ÛñáõÙÁ£ ´³ñ³Ï »ñÏ³Ã³É³ñÇÝ ³Ùñ³óñ»°ù ÉáõóÏáõ Ñ³ïÇÏ,
í³é»ù ¨ É³ñÁ Ùïóñ»°ù ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÁ ¨ ·ñ»°ù

ºñÏ³ÃÇ
³ÛñáõÙÁ

üáëýáñÇ
³ÛñáõÙÁ

ÌÍÙμÇ
³ÛñáõÙÁ

ö³Ûï³ÍËÇ
³ÛñáõÙÁ

ÂÂì²ÌÆÜ
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é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: ÆÝãå»ë ÝÏ³ï»óÇù, ³ÛñÙ³Ý ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛáõÙ μáó
ãÇ ³é³ç³ÝáõÙ, ¹ñ³ ÷áË³ñ»Ý ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ßÇÏ³ó³Í ßÇÃ»ñ£ Æ±Ýã Ýå³ï³-
Ïáí ¿ ÉáõóÏÇáí ï³ù³óíáõÙ »ñÏ³ÃÇ É³ñÁ£

ÂÃí³ÍÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ß³ï μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï£ ú¹áõÙ Ù»Ã³ÝÇ ³Ûñ-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Í³ÝáÃ »ù Ï»Ýó³ÕÇó£ È³í ¿ ³ÛñíáõÙ Ý³¨ ÍÍÙμ³çñ³ÍÇÝÁ£

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O 2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O

úùëÇ¹Ý»ñ: ÆÝãå»ë ÝÏ³ï»óÇù, Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³-
ÝáõÙ »Ý ûùëÇ¹Ý»ñ£ øÇÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÇó ·Çï»ù, Ã» áñ ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý ÏáãíáõÙ
ûùëÇ¹Ý»ñ (¢21)£

¶ñ»Ã» μáÉáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ûùëÇ¹Ý»ñª Ï³°Ù áõÕ-
Õ³ÏÇáñ»Ý (³ÝÙÇç³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï), Ï³°Ù ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ×³Ý³-
å³ñÑáí (áñáß μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó)£

²½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É ÙÇ³ÛÝ
»ñÏñáñ¹ »Õ³Ý³Ïáí£

úùëÇ¹Ý»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý ³Ûëå»ë© ï³ññÇ ³Ýí³ÝÁ ³í»É³óÝáõÙ
»Ý ûùëÇ¹ μ³éÁ£ ºÃ» ï³ññÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ûùëÇ¹, ³å³ Çñ³ñÇó
½³Ý³½³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ (³ÝáõÝÁ ·ñ»ÉÇë) ÷³Ï³·Í»ñáõÙ ÑéáÙ»³Ï³Ý Ãí»ñáí
ÝßáõÙ »Ý ï³ññÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ£ ²ÕÛáõë³Ï 2–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý
áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ£

²Õ Ûáõë³Ï 4

ì»ñ¨áõÙ μ»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»-
³ÏóÇ³Ý»ñ£ ¸ñ³ å³ï×³éÁ áã ³ÛÝù³Ý ·áÛ³óáÕ ûùëÇ¹Ý»ñÝ »Ý, áñù³Ý ÙÇ
»ñ¨áõÛÃ, áñÁ Ï³åí³Í ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á-
÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»ï£ úñÇÝ³Ïª ýáëýáñÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó
»ñ¨áõÙ ¿ª ³Û¹ ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (í»ñÑÇß»°ù ³Ûë Ã»Ù³Ý øÇ-
ÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÇó) 0–Çó ¹³éÝáõÙ ¿ +5£ ²ÛëÇÝùÝª ýáëýáñÇ ³ïáÙÁ ï³ÉÇë ¿
+5 ¿É»ÏïñáÝ ÃÃí³ÍÝÇÝ£ 

0                   +5

P — 5e →  P ûùëÇ¹³óáõÙ

úùëÇ¹Ç

μ³Ý³Ó¨Á
úùëÇ¹Ç ³ÝáõÝÁ

úùëÇ¹Ç

μ³Ý³Ó¨Á
úùëÇ¹Ç ³ÝáõÝÁ

Na2O Ý³ïñÇáõÙÇ ûùëÇ¹ CO2 ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹

FeO »ñÏ³ÃÇ(II) ûùëÇ¹ CO ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹

Fe2O3 »ñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹ SiO2 ëÇÉÇóÇáõÙÇ(IV) ûùëÇ¹

úùëÇ¹Ý»ñÁ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ýª μ³ÕÏ³ó³Í »ñÏáõ ï³ññÇó, áñáÝóÇó

Ù»ÏÁ ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿£

¶ÉáõË 2
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OùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ù»Í³óÙ³Ùμ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿
ûùëÇ¹³óáõÙ£ Üßí³Í μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ûùëÇ¹³óáõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¸ÇÙ³÷áßáõ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ß³ï É³í Ù³Ýñ³óñ³Í ûùëÇ¹Ý»ñª
ZnO, TiO2, Fe2O3, ÇÝãå»ë Ý³¨ MgCO3, ï³ÉÏ, ëåÇï³Ï Ï³í, ûëÉ³, ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨
³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñ£ 

ÂÂì²ÌÆÜ
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1. ÆÝãáõ± ÃÃí³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ »Ý Ý³ËÝ³Ï³Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ£ Æ±Ýã »½ñ³Ï³óáõ-
ÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É ¹ñ³ÝÇó© ÃÃí³ÍÇÝÁ ã³÷³½³Ýó ³ÏïÇ±í, Ã»± Ñ³Ù»-
Ù³ï³μ³ñ å³ëÇí ÝÛáõÃ ¿£ ÆÝãáõ±£

2. Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ
Ï³½ÙáõÙ ¿ ßáõñç 0,65 (Ï³Ù 65 %): Ð³ßí³ñÏ»°ù, Ã» ÇÝã ½³Ý·í³Íáí ÃÃ-
í³ÍÇÝ ¿ å³ñáõÝ³ÏáõÙ Ó»ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ:

3. è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñáõÙ Éñ³óÝ»É í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¨
ÁÝïñ»É ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ:

4. àñáß»°ù ýáëýáñÇ (V) ûùëÇ¹áõÙ ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³-
ÅÇÝÁ:

5. Î³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç û½áÝ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ÉáõÍáõÛÃÁ ëï³ÝáõÙ
¿ Ï³ñÙñ³íáõÝ ·áõÛÝ, áñÁ Ýß³Ý ¿ Ûá¹Ç ³é³ç³óÙ³Ý£ ²í³ñï»°ù Ñ»ï¨Û³É
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁª ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí, áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ¨ë Ù»Ï å³ñ½ ÝÛáõÃ£

2KI + O3 + H2O = I2 + 2KOH + .....

6. Èñ³óñ»°ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¨ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

7. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí »ñÏ³ÃÇ Ñ³ñáõÏ (Fe3O4) Ïëï³óíÇ 0,336 · »ñÏ³ÃÁ
ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç ³Ûñ»ÉÇë£

O2S

Na2O

Al2O3

+CO2=+C3H8

C CO+ =



²ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ, Ó»½ Í³ÝáÃ »Ý£ Ü³Ëáñ¹ ¹³-
ëáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³ÛñÙ³Ý »Ý, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ °̈ ÉáõÛëª μáóÇ, Ï³Ù ßÇÏ³ó³Í ½³Ý·í³ÍÇ Ó¨áí, °̈ ç»ñÙáõÃÛáõÝ£

²ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ù»Ýáõñ»ù£ Î»Ýó³-
ÕáõÙ áñå»ë ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÕμÛáõñ ¿ Í³é³ÛáõÙ ÷³ÛïÇ, ù³ñ³ÍËÇ, Ù»Ã³ÝÇ, Ð³-
Û³ëï³ÝÇ áñáß ßñç³ÝÝ»ñáõÙ Ý³¨ ·áÙ³ÕμÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, É³μáñ³-
ïáñÇ³Ý»ñáõÙª ¿ÃÇÉëåÇñïÇ (ëåÇñï³Ûñáó) ³ÛñáõÙÁ£ 

C2H5OH + 3O2 = 2CO2 + 3H2O + Q

ö³Ûï³ÍËÇ Ï³Ù ÏáùëÇ ³ÛñáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáíª
2C + O2 = 2CO + Q

2CO + O2 = 2CO2 + Q

ÖÇßï ¿, ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÁ ÃÃí³-
ÍÇÝÝ ¿, ë³Ï³ÛÝ Ï³Ý Ý³¨ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝóáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ ãÇ Ù³ë-
Ý³ÏóáõÙ£ ºñÏ³ÃÇ ¨ ÍÍÙμÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ñ»Ýó ³Û¹åÇëÇÝ ¿£ 

Fe + S = FeS + Q
àõß³·ñ³í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ÃÃí³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ÙÇ ß³ñù

³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý μáóáí, ÇëÏ áñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ ¿Éª ³é³Ýó
μáóÇ£ ö³Ûï³ÍáõËÁ, ýáëýáñÁ, ÍÍáõÙμÁ, Ù»Ã³ÝÁ, ëåÇñïÁ ¨ ÙáÙÁ, ÇÝãå»ë ï»-
ë»É »ù, ³ÛñíáõÙ »Ý μáóáí, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ß³ï Ù»ï³ÕÝ»ñ, áñáß áãÙ»ï³Õ-
Ý»ñ ¨ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ ³ÛñíáõÙ »Ý ³é³Ýó μáóÇ£ ²ÕÛáõë³Ï 3–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í
»Ý μáóáí ¨ ³é³Ýó μáóÇ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ£

²Õ Ûáõë³Ï 5 
²ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ

´áóáí áõÕ»ÏóíáÕ ³ÛñÙ³Ý

é»³ÏóÇ³Ý»ñ
²é³Ýó μáóÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ

C + O2 = CO2

2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O
2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O

4Al + 3O2 = 2Al2O3

Si + O2 = SiO2

2CuS + 3O2 = 2CuO + 2SO2

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý ¨ ÉáõÛëÇ ³Ý-

ç³ïáõÙáí, ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ£ 

²ÚðàôØ ºì ¸²Ü¸²Ô 

úøêÆ¸²òàôØ
¢ 12
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È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ ØáÙÇ ³ÛñáõÙÁ
7–ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝáõÙ ¹áõù Ï³ï³ñ»É »ù ïÝ³ÛÇÝ ³é³ç³¹ñ³Ýù ¨ Ý»ñÏ³Û³ó-

ñ»É, Ã» ÇÝã »ñ¨áõÛÃÝ»ñ »Ý ¹ÇïíáõÙ ÙáÙÇ ³ÛñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ£ ²ÛÅÙ ³é³í»É
Ù³Ýñ³Ù³ëÝ ùÝÝ³ñÏ»Ýù ÙáÙÇ ³ÛñáõÙÁ: î³ÝÁ Ï³ï³ñ³Í Ó»ñ ÷áñÓÇ ³ñ¹-
ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù³¹ñ»°ù ³Ûëï»Õ Ï³ï³ñíáÕ ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï: ä³ñ³-
ýÇÝ³ÛÇÝ ÙáÙÁ, áñÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ¿ μ³Ùμ³Ï» Ã»ÉÇó å³ïñ³ëïí³Í å³ï-
ñáõÛ·, Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ ³ÍË³çñ³ÍÇÝ (å³ñ³ýÇÝ): ØáÙÇ å³ï-
ñáõÛ·Á í³é»ÉÇë, ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÷áùñÇÏ μáó, áñÁ ß³ï
³ñ³· Ù»Í³ÝáõÙ ¨ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ áñáß³ÏÇ Ó¨ áõ ã³÷»ñ: ´áóÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ
å³ñ³ýÇÝÁ Ñ³ÉíáõÙ ¨ ·áÛ³óÝáõÙ ¿ ·á·³íáñ ÷áë, ÇëÏ Ñ³Éí³Í å³ñ³ýÇÝÁ,
Ý»ñÍÍí»Éáí å³ïñáõÛ·Ç Ù»ç, ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ ¨ ³ÛñíáõÙ ¿: 

Ò»½³ÝÇó ß³ï»ñÁ ×Çßï Ýß»É ¿ÇÝ, áñ ÙáÙÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ùÇÙÇ³Ï³Ý
»ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñ.
ÇÑ³ñÏ», ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Ûë-
ï»Õ ³ÍË³çñ³ÍÇÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇó Ý³Ë í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ñ»-
ÕáõÏÇ, ³å³ Ñ»ÕáõÏÁ` ·³½Ç: ´³óÇ ³Û¹, »ñÏ³ñ³ï¨ í³éí»Éáõ ¹»åùáõÙ Ñ³É-
í³Í ÙáÙÁ ëÏëáõÙ ¿ Ñáë»É Ý»ñù¨ ¨ ÙáÙÇ ë³éÁ å³ï»ñÇ íñ³ åÝ¹³ÝáõÙ ¿£

²ÛÝ, áñ å³ñ³ýÇÝÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ·áÉáñßáõ, ÏÑ³Ùá½í»Ýù ùÇã Ñ»ïá: ´áóÇ
³é³ç³óáõÙÁ, ³Ýßáõßï, ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ` ³ÍË³çñ³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýù ¿, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙáí©

C17H36 + 26O2 = 17CO2 + 18H2O + Q

ØáÙÇ ³ÛñáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ¨ ÉáõÛëÇ ³Ýç³ïáõ-
Ùáí: Ø³ñ¹Á ÙáÙÝ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ Ñ»Ýó ÉáõÛë ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

ºÃ» áõß³¹Çñ Ý³Û»ù, ³å³ Ïï»ëÝ»ù, áñ μáóÁ μ³ÕÏ³ó³Í
¿ »ñ»ù Ù³ëÇó` ², ´, ¶ (ÝÏ© 12.1):

´áóÇ Ý»ñù¨Ç ² Ù³ëáõÙª ³ÝÙÇç³å»ë å³ïñáõÛ·Ç ßáõñçÁ,
¹»é¨ë ã³Ûñí³Í å³ñ³ýÇÝÇ ·áÉáñßÇ Ï³, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ë-
ï³ï»É Ñ»ï¨Û³É ÷áñÓáí: ²å³ÏÛ³ ËáÕáí³ÏÁ ÙïóÝ»Ýù ³Û¹
ïÇñáõÛÃÁ, ÇëÏ ÙÛáõë Í³ÛñÇÝ Ùáï»óÝ»Ýù í³éíáÕ ÉáõóÏÇÝ: î»ë-
ÝáõÙ »Ýù, áñ ³Ûëï»Õ ¨ë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ μáó:

´áóÇ ÙÇçÇÝ` ´ Ù³ëÁ ëåÇï³Ï ¿ ¨ Éáõë³íáñ: ¸ñ³ å³ï-
×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³Ûëï»Õ û¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ ùÇã ¿, ³ÍË³çñ³ÍÝÇ
³ÛñáõÙÁ ÉñÇí ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ åÇÝ¹
Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, áñáÝù ¿É ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ßÇÏ³ÝáõÙ ¨ ÉáõÛë »Ý ³ñÓ³-
ÏáõÙ: ¸ñ³ÝáõÙ Ñ³Ùá½í»Éáõ Ñ³Ù³ñ μáóÇ ³Û¹ Ù³ëÇ Ù»ç ÙïóÝ»Ýù Ñ³Ë×³å³Ï-
Û³ ÙÇ ÓáÕ: àñáß Å³Ù³Ý³Ï å³Ñ»Éáõó ¨ ¹áõñë Ñ³Ý»Éáõó Ñ»ïá ï»ëÝáõÙ »Ýù
ÓáÕÇ íñ³ Ýëï³Í ë¨ ÙáõñÁ, áñÁ Ñ»Ýó ³ÍË³ÍÝÇ Ù³Ýñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ »Ý:

ÆëÏ Ã» ÇÝã ¿ ·áÛ³ÝáõÙ μáóÇ í»ñ¨Ç` ¶ Ù³ëáõÙ, Ï³ñáÕ »Ýù ÇÙ³Ý³É
Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí: øÇÙÇ³Ï³Ý μ³Å³ÏÁ ßñçí³Í íÇ×³Ïáí (μéÝÇãÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ)
å³Ñ»Ýù μáóÇ í»ñ¨Ç Ù³ëáõÙ: àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ÝÏ³ïáõÙ »Ýù, áñ μ³Å³ÏÇ
Ñ³ï³ÏÇÝ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý çñÇ Ï³ÃÇÉÝ»ñ: æñÇó μ³óÇ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ é»³ÏóÇ-
³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó, å»ïù ¿ ·áÛ³Ý³ Ý³¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: ºÃ» μ³Å³ÏÝ áõÕ-
Õ»Ýù, ÉóÝ»Ýù Ù»çÁ ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ Ïñ³çáõñ (Ca(OH)2–Ç Ã³÷³ÝóÇÏ Éáõ-
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ÍáõÛÃ) ¨ Ã³÷³Ñ³ñ»Ýù, ³å³ ÏÝÏ³ï»Ýù åÕïá-
ñáõÃÛ³Ý ³é³ç³óáõÙ: Ð»Ýó ¹³ íÏ³ÛáõÙ ¿ CO2–Ç
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ:

CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O

äÕïáñáõÃÛ³Ý å³ï×³éÁ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Ï³ÉóÇáõÙÇ
Ï³ñμáÝ³ïÇ ³é³ç³óáõÙÝ ¿:

ºÃ» Ñ³Ù»Ù³ï»Ýù ÙáÙÇ μáóÁ ëåÇñï³ÛñáóÇ
μáóÇ Ñ»ï, ³å³ Ïï»ëÝ»Ýù, áñ í»ñçÇÝë Ï³-
åáõÛï ¿ ¨ Ã³÷³ÝóÇÏ: êåÇñïÁ ³ñ³· ·áÉáñßÇ-
³ÝáõÙ ¿, ³ÛñáõÙÁ É³í ¿ Ï³ï³ñíáõÙ, ¨ ³ÍË³Í-
ÝÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É åÇÝ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ ã»Ý ·áÛ³ÝáõÙ:

²ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë,
μ³ñ¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý, ¹ñ³Ýù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý
³Ûëå»ë Ïáãí³Í §é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý Ù»-
Ë³ÝÇ½Ùáí¦£ ØÇç³ÝÏÛ³É ÷áõÉ»ñáõÙ Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛáõÝ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ³ïáÙÝ»ñ ¨ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ μ»ÏáñÝ»ñ£ î³ñμ»ñ »ñÏñÝ»ñÇ ùÇÙÇÏáë-
Ý»ñÇ ¨ ýÇ½ÇÏáëÝ»ñÇ Ñ³Ù³·áñÍ³ÏóáõÃÛ³Ùμ
ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ëï»ÕÍí»É ¿ ³Ûñ-
Ù³Ý ¨ å³ÛÃÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ μ³í³Ï³Ý Ïáõé
ï»ëáõÃÛáõÝ, áñáõÙ ½·³ÉÇ ³í³Ý¹ áõÝÇ Ý³¨ Ñ³Û
ùÇÙÇÏáë ì. ²½³ïÛ³ÝÁ£ 

ÞÝáñÑÇí ³Û¹ ï»ëáõÃÛ³Ýª ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³ñ-
Ó»É ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ¨ é³½Ù³Ï³Ý ÑñÃÇéÝ»ñÇ ³ñ-
Ó³ÏáõÙÁ, í³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ýå³-
ï³Ï³ÛÇÝ û·ï³·áñÍáõÙÁ, ³ñ³·ÁÝÃ³ó ³íïá-
Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ ¨ ÇÝùÝ³ÃÇéÝ»ñÇ ëï»ÕÍáõÙÁ, ßÇ-
Ý³ñ³ñ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí å³ÛÃÛáõÝÝ»ñÇ
Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ£

ÂÃí³ÍÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ Ï³Ý Ý³¨ ç»ñ-
Ù³Ýç³ïÇã ³ÛÝåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ÁÝÃ³-
ÝáõÙ »Ý ¹³Ý¹³Õ ¨ ³é³Ýó ÉáõÛëÇ ³ñÓ³ÏÙ³Ý£
²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¹³Ý¹³Õ ûù-
ëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ£ ¸ñ³ ûñÇÝ³Ï ¿ »ñÏ³-
ÃÇ Å³Ý·áïáõÙÁ£ ²Û¹ Ù»ï³ÕÁ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¹³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ û¹Ç ÃÃ-
í³ÍÝáíª í»ñ³Íí»Éáí Å³Ý·Ç£ ì»ñçÇÝÇë Ùáï³-
íáñ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É
FeO2H μ³Ý³Ó¨áí£ 
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ìÇÉ»Ý ²½³ïÛ³Ý

(ÍÝí»É ¿ 1930 Ã.

ºñ¨³ÝáõÙ)

êáíáñ»É ¿ ºñ¨³ÝÇ
å»ïÑ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ ùÇÙÇ-
³ÛÇ ý³ÏáõÉï»ïáõÙ ¨ áõëáõ-
ÙÁ ß³ñáõÝ³Ï»É ØáëÏí³ÛÇ
å»ïÑ³Ù³Éë³ñ³ÝáõÙ: êá-
íáñ»Éáõó Ñ»ïá ³ßË³ï³Ý-
ùÇ ¿ ³Ýó»É ØáëÏí³ÛÇ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ÇÝëïÇ-
ïáõïáõÙ, ³ß³Ï»ñï»É ¿ Üá-
μ»É Û³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ ¹³÷Ý»-
ÏÇñ Ü. ê»ÙÛáÝáíÇÝ: øÇÙÇ³-
Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹áÏ-
ïáñ ¿, èáõë³ëï³ÝÇ ¸³ß-
ÝáõÃÛ³Ý ¶²ª ÃÕÃ³ÏÇó ³Ý-
¹³Ù:

´³ó³Ñ³Ûï»É ¿ ×ÛáõÕ³-
íáñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
áñáßÇã ¹»ñÁ ·³½»ñÇ å³Û-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ¹»ïáÝ³óÇ³ÛÇ
Ù»ç: ¸ñ³ ÑÇÙ³Ý íñ³ ½³ñ-
·³óñ»É ¿ Ýßí³Í ·áñÍÁÝ-
Ã³óÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ¨
³é³ç³ñÏ»É Õ»Ï³í³ñÙ³Ý
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ,
áñáÝù ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë Ï³Ý-
Ë»É μéÝÏáõÙÝ»ñÁ, å³Û-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹»ïáÝ³óÇ³Ý:



²ßË³ï³Ýù, ¿É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ Ï³Ù å³ñ½³å»ë ç»ñÙáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ
Ñ³Ù³ñ Ù³ñ¹Ý û·ï³·áñÍáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: Ø»Í ù³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ í³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:

î³ñμ»ñáõÙ »Ý í³é»ÉÇùÇ åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ ï»ë³ÏÝ»ñ: äÇÝ¹ í³é»-
ÉÇù ¿ ù³ñ³ÍáõËÁ, áñÇ å³ß³ñÝ»ñÁ »ñÏñÇ ÁÝ¹»ñùáõÙ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý,
ù³Ý Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ í³é»ÉÇùÝ»ñÇÝÁ: Ð»ÕáõÏÝ»ñÇó ÑÇß»Ýù μ»Ý½ÇÝÁ, Ï»ñáëÇ-
ÝÁ ¨ Ù³½áõÃÁ, áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý Ý³íÃÇ ÃáñáõÙÇó: ºñÏñÇ ÁÝ¹»ñùáõÙ Ï³Ý Ý³¨
μÝ³Ï³Ý ·³½Ç (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ù»Ã³Ý) Ñ³Ýù³í³Ûñ»ñ:

üÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ í³é»ÉÇùÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ
áñáßíáõÙ ¿ ³ÛñÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛ³Ùμ:

ì³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÛÝ

ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 1 Ï· í³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:

ì²èºÈÆøÆ ²ÚðàôØÀ¢ 13

1. ²ñï³¹ñ³Ù³ëáõÙ í»ñ³Ýáñá·áõÙ Ï³ï³ñ»ÉÇë Ý»ñÏ³ñ³ñÁ å³ï³-
Ñ³μ³ñ ÝáõÛÝ ·áõÛÝáí ¿ Ý»ñÏ»É ÃÃí³ÍÝÇ ¨ μÝ³Ï³Ý ·³½Ç μ³ÉáÝÝ»ñÁ£
ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ñ½»É, Ã» áñ μ³ÉáÝáõÙ ÇÝã ·³½ ¿ ·ïÝíáõÙª û·ï³-
·áñÍ»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï£

2. ¸³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿ª
1. »ñÏ³ÃÇ Å³Ý·áïáõÙÁ 3. ÃÃíÇ ã»½áù³óáõÙÁ ÑÇÙùáí
2. Ù»Ã³ÝÇ ³ÛñáõÙÁ 4. ïñáïÇÉÇ å³ÛÃÛáõÝÁ

3. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ©
2C2H6 + .... = 4CO2 + 6H2O

4. ²í³ñï»°ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñÁ ¨ ÁÝïñ»°ù ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ,
áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý μáóáí£

1. C5H12 + O2 → 3. CH3OH + O2 →
2. Mg + O2 → 4. Li + O2 →

5. ú¹Ç ³Ýμ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝáõÙ ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ß³ñÅÇãáõÙ μ»Ý-
½ÇÝÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ·³½, áñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ
Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿© C` 42,86 %, O` 57,14 %£ ²ñï³Í»°ù ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨Á£

6. Ð³ßí»°ù 48 · Ù»Ã³ÝÇ ³ÛñáõÙÇó ³é³ç³ó³Í ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ¨
çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßáõ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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êïáñ¨ ³ÕÛáõë³ÏÇ Ó¨áí μ»ñí³Í í³é»ÉÇùÇ áñáß ï»ë³ÏÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ï»-
ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (Ïæ/Ï·).

²Õ Ûáõë³Ï 6

²ÕÛáõë³ÏÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³Ù»ÝÇó ß³ï ç»ñÙáõÃÛáõÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³Í-
ÝÇ ³ÛñáõÙÇó£ èáõë³Ï³Ý ¨ ³Ù»ñÇÏÛ³Ý Í³Ýñ ïÇ»½»ñ³Ý³í»ñÇ ï³ÝáÕ ÑñÃÇé-
Ý»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ»Ýó ³Û¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ý£ ÐñÃÇéÇ μ³ù»ñáõÙ ³é³ÝÓÇÝ–
³é³ÝÓÇÝ å³ÑíáÕ Ñ»ÕáõÏ çñ³ÍÇÝÝ áõ Ñ»ÕáõÏ ÃÃí³ÍÇÝÁ ïñíáõÙ »Ý ÑñÃÇéÇ
ÑÝáó, áñï»Õ ¿É Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ó»½ Í³ÝáÃ é»³ÏóÇ³Ý©

2H2 + O2 = 2H2O + 572 Ïæ

¶³½³ÛÇÝ í³é»É³ÝÛáõÃÇ ³ÛñáõÙÁ ³í»ÉÇ É³í ¿ Ï³ï³ñíáõÙ, áñáíÑ»ï¨ ·³-
½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ³é³í»É Ñ»ßï »Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ:
Ð»ÕáõÏ í³é»ÉÇùÁ ÝáõÛÝå»ë É³í ¿ ³ÛñíáõÙ, »Ã» Ñ³ïáõÏ í³é³ñ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ
Ý³Ë³å»ë ·áÉáñßÇ³óÝáõÙ »Ý, Ñ»ïá Ýáñ Ë³éÝáõÙ û¹Ç Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª Ù³ñ¹³-
ï³ñ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ Ý»ñùÇÝ ³ÛñÙ³Ý ß³ñÅÇãáõÙ μ»Ý½ÇÝÇ ·áÉáñßáõ ¨ û¹Ç
Ë³éÝáõñ¹Ý ¿ ïñíáõÙ ß³ñÅÇãÇ ·É³ÝÝ»ñÇ Ù»ç£ ²Ûë ¹»åùáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç-
³Ý í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ© Ù»ù»Ý³Ý ß³ñÅíáõÙ ¿ª Çñ Ñ»ï
ï³Ý»Éáí áñáß³ÏÇ μ»é£

¶ñå³ÝÇ Ïñ³Ïí³éÇãÁ Éóí³Í ¿ Ñ»ÕáõÏ μáõÃ³Ýáí (áã Ù»Í ×ÝßÙ³Ý ï³Ï μáõ-
Ã³ÝÁ Ñ»ÕáõÏ³ÝáõÙ ¿): öáùñÇÏ ³Ýí³ÏÁ Ù³ïáí åïï»ÉÇë μ³ÉáÝÇ ³ÝóùÁ μ³ó-
íáõÙ ¿, Ñ»ÕáõÏ μáõÃ³ÝÁ ·áÉáñßÇ³Ý³Éáí ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë μ³ÉáÝÇó: ²Ýí³ÏÇ
åïáõÛïÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ÛÍù³ñÇ ÙÇçáóáí ïñíáõÙ ¿ Ï³ÛÍ, áñÇó ¿É μá-
ó³í³éíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ í³é»É³ÝÛáõÃÁ:

2C4H10 + 13O2 = 8CO2 + 10H2O + Q

Î»Ýó³ÕáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í §Ñ»ÕáõÏ ·³½¦, áñÁ
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ åñáå³ÝÇó£ öáùñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï í»ñçÇÝë Ñ»ßï
Ñ»ÕáõÏ³óíáÕ ·³½ ¿, ¨ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ³Û¹ íÇ×³Ïáí ï»Õ³÷áË»ÉÁ£

C3H8 + 5O2 = 3CO2 + 4H2O + Q

¶³½³ÛÇÝ ¨ Ñ»ÕáõÏ í³é»É³ÝÛáõÃ»ñÝ áõÝ»Ý ÙÇ áõñÇß ³é³í»ÉáõÃÛáõÝ ¨ë: ¸ñ³Ýù
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ï»Õ³÷áË»É ËáÕáí³Ï³ß³ñ»ñÇ ÙÇçáóáí: úñÇÝ³Ïª ëÇμÇñ-
Û³Ý Ý³íÃÁ éáõë³Ï³Ý §¸ñáõÅμ³¦ Ý³íÃ³ÙáõÕáí, áñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ßáõñç 4000
ÏÙ ¿, ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ »íñáå³Ï³Ý »ñÏñÝ»ñ, ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ ¶»ñÙ³ÝÇ³£

ì³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ£ ì³é»ÉÇùÇ ³ÛñáõÙÝ û¹áõÙ Çñ³Ï³Ý³-
ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ å³ÛÙ³ÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ£ àñå»ë½Ç í³é»ÉÇùÁ, ¹Çóáõù,
÷³ÛïÁ Ï³Ù Ï»ñáëÇÝÁ μéÝÏíÇ, å»ïù ¿ ³ÛÝ ï³ù³óí³Í ÉÇÝÇ£ Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ
í³é»É³ÝÛáõÃ áõÝÇ Çñ»Ý Ñ³ïáõÏ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, μáó³í³éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝÁ, áñÇ ³å³ÑáíÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ëÏëí»É ³ÛñáõÙÁ£ ¸ñ³ÝáõÙ Ñ³-
Ùá½í»Éáõ Ñ³Ù³ñ í³é»°ù ÉáõóÏÇÝ ¨ å³Ñ»°ù ·ÉËÇÏÁ í»ñ ¹Çñùáí£ ´áóÁ ßáõïáí

ø³ñ³ÍáõË ¾ÃÇÉëåÇñï ´Ý³Ï. ·³½ ´»Ý½ÇÝ Î»ñáëÇÝ æñ³ÍÇÝ

2,7 • 10 4 2,7 • 10 4 4,4 • 10 4 4,6 • 104 4,6 • 104 1,2 • 10 5
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ÏÑ³Ý·ãÇ£ ²ÛÅÙ í³é³Í ÉáõóÏÇÝ å³Ñ»°ù ·ÉËÇÏÁ ¹»åÇ ó³Í£ ²ÛñáõÙÁ Ïß³ñáõÝ³Ï-
íÇ ÙÇÝã¨ í»ñç£ ²Ûë ¹»åùáõÙ ÉáõóÏáõ ÷³ÛïÇÏÁ ß³ñáõÝ³Ï ï³ù³ÝáõÙ ¿ μáóÇ
ç»ñÙáõÃÛáõÝÇó ¨, ³Û¹åÇëáí, ³å³ÑáííáõÙ ¿ μáó³í³éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ£

ºñÏñáñ¹ å³ÛÙ³ÝÁ ÃÃí³ÍÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ¿
Ï³ï³ñíáõÙ í³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý£ 

Þ³ñ³¹ñí³ÍÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ññ¹»Ñ Ù³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ï³Ù ë³-
é»óÝ»É ³ÛñíáÕ ÝÛáõÃÁ, Ï³Ù ÷³Ï»É û¹Ç (ÃÃí³ÍÝÇ) ÙáõïùÁ ¹»åÇ ³ÛñÙ³Ý ûç³-
ËÁ£ ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ çñÇ áõÅ»Õ ßÇÃÁ, áñÝ
Çç»óÝáõÙ ¿ í³é»ÉÇùÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ Ù³ë³Ùμ ÷³ÏáõÙ û¹Ç ÙáõïùÁ£ Îñ³Ï-
Ù³ñÇãÝ»ñÝ ³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý Ù³ñáõÙ Ññ¹»ÑÁ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó ³é³-
ç³óñ³Í ÷ñ÷áõñÁ Ñáõë³ÉÇáñ»Ý ÷³ÏáõÙ ¿ û¹Ç ÙáõïùÁ£ îÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ
Ýáñ ëÏëí³Í Ññ¹»ÑÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù³ñ»É ÇÝãå»ë çñáí, ³ÛÝå»ë ¿É áñ¨¿ Ñ³ëï
Í³ÍÏáóáíª ÷³Ï»Éáí Ïñ³ÏÇ ûç³ËÁ£

1© ø³ñ³ÍËÇ Ï³Ù ÷³ÛïÇ í³é³ñ³ÝÝ»ñÇ ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ Ù»ç ³í»ÉÇ
ß³ï Ùáõñ ¿ Ïáõï³ÏíáõÙ, ù³Ý ëáÉ Û³ñ³ÛáõÕÇ Ï³Ù Ï»ñáëÇÝÇ (Ñ»ÕáõÏ í³-
é»ÉÇùÝ»ñ) ¹»åùáõÙ: ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ:

2. Êáñáí³Í å³ïñ³ëï»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ÇÝãáõ± »Ý ÷³ÛïÇ ÏïáñÝ»ñÝ
Çñ³ñ íñ³ ¹³ñëáõÙ ³ÛÝå»ë, áñ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ÙÝ³Ý áñáß ³½³ï ï³ñ³-
ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ£

3. ÆÝãáõ± »Ý Ññ¹»ÑÇ Ù³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ çáõñ£ øÝÝ³ñÏ»°ù
Ñ³ñóÁ °̈ ùÇÙÇ³Ï³Ý, °̈ ïÝï»ë³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó£ 

4. ´ñ³½ÇÉÇ³ÛáõÙ áñå»ë ³íïáÙáμÇÉÇ í³é»ÉÇù û·ï³·áñÍáõÙ »Ý
¿ÃÇÉëåÇñï£ ú·ïí»Éáí ³ÕÛáõë³Ï 4–Çóª Ñ³ßí»°ù, Ã» áñù³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ
Ï³é³ç³Ý³ 92 · ³Û¹ ëåÇñïÇ ³ÛñáõÙÇó£

5© æ»ñÙ³¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝáõÙ (æ¾Î ) 2400 ï ù³ñ³ÍËÇ (C) ³ÛñÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí áñù³±Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ Ï³é³ç³Ý³:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

1. ¶»Õ³ñí»ëï³Ï³Ý ýÇÉÙ»ñáõÙ óáõó³¹ñíáÕ ßÉ³óáõóÇã Ïñ³ÏÝ»ñÁ, ·áõÛÝ½·áõÛÝ
μáó»ñÁ, ÍË³Í³ÍÏáõÛÃÝ»ñÁ, éáõÙμ»ñÇ Ãí³óáÕ å³ÛÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ, ³ÛñÙ³Ý é»-
³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý ¨ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý Ññ³í³é Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ:

2. Ü³íÃÇ Ñáñ»ñÇó Ù»Í ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ¹áõñë »ÏáÕ Ñ»ÕáõÏÁ ÇÝã–ÇÝã å³ï×³éÝ»ñáí
»ñμ»ÙÝ μéÝÏíáõÙ ¿£ î³ëÝÛ³Ï Ù»ïñ»ñ μ³ñÓñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³Û¹ ÑëÏ³Û³Ï³Ý Ññ» ßÇ-
ÃÁ Ñ³çáÕíáõÙ ¿ Ù³ñ»É ÙÇ³ÛÝ Ñ½áñ å³ÛÃÛáõÝÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ£ Ðáñ³μ»ñ³ÝÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ
ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý Ñ½áñ å³ÛÃáõóÇÏ, áñÇ ÑáõÅÏáõ Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ Ñ³Ý·óÝáõÙ ¿ μáóÁ£
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ÂÃí³ÍÇÝÝ áõÝÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ, ÇëÏ ëï³óÙ³Ý ÙÇ³Ï ³ÕμÛáõ-
ñÁ û¹Ý ¿£ 

ÂÃí³ÍÇÝÁ Ù»Í ã³÷»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝ-
Ã³óÝ»ñáõÙª ÃáõçÇ, åáÕå³ïÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·áõÝ³íáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Cu, Zn, Sn,
Au, ...) ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ£

àñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ (ÍÍÙμÇ Ñ»ï
ÙÇ³ó³Í) Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ Ó¨áí£ ÂÃí³ÍÝÇ ÙÇçáóáí ¹ñ³Ýù μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñáõÙ Ý³Ë í»ñ³ÍáõÙ »Ý ûùëÇ¹Ý»ñÇ, ÇëÏ Ñ»ïá ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí
³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ Ù»ï³ÕÁ£ úñÇÝ³Ïª

CuS ⎯→ CuO ⎯→ Cu

Ø»Í³ù³Ý³Ï ÃÃí³ÍÇÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³-
íáñ³å»ë, ÍÍÙμ³Ï³Ý ¨ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ úñÇÝ³Ïª
ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý áñáß ¹»åù»ñáõÙ ÍÍÙμ³ÛÇÝ Ñ³ÝùÇó »ñ»ù ÷áõ-
Éáí, ¨ ³é³çÇÝ »ñÏáõëáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ©

O2 O2
S ⎯⎯→ SO2 ⎯⎯→ SO3

²ÛÝáõÑ»ï¨ª ·áÛ³ó³Í ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Á ÉáõÍáõÙ »Ý çñáõÙ©

SO3 + H2O = H2SO4

²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý μáÉáñ ÷áõÉ»ñáõÙ ÝáõÛÝå»ë å³Ñ³ÝçíáõÙ
¿ ÃÃí³ÍÇÝ© 

O2 O2 O2, H2ONH3 ⎯⎯→ NO ⎯⎯→ NO2  ⎯⎯⎯→ HNO3

ÂÃí³ÍÇÝ Í³ËëíáõÙ ¿ Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý μ³½Ù³ÃÇí
³ÛÉ ×ÛáõÕ»ñáõÙ£

ÆÝãå»ë Ýßí»É ¿ Ý³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ, ÃÃí³ÍÇÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ïÇ»½»ñ³-
Ï³Ý ÑñÃÇéÝ»ñáõÙ£ ¶»ñÓ³ÛÝ³ÛÇÝ ÇÝùÝ³ÃÇéÝ»ñÇ û¹³ãáõÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý ÃÃí³Í-
Ý³ÛÇÝ ¹ÇÙ³ÏÝ»ñ, áñáíÑ»ï¨ Ù»Í μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ (~20 ÏÙ) û¹Á ß³ï
Ýáëñ ¿ ¨ ãÇ μ³í³ñ³ñáõÙ ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ£

¸Åí³ñ³ó³Í ßÝã³éáõÃÛ³Ùμ Í³Ýñ ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇÝ ÝáõÛÝå»ë ï³ÉÇë »Ý ÃÃ-
í³ÍÇÝ£ ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ μ³ñÓÇÏÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý
ÃÃí³ÍÝÇ ¨ û¹Ç Ë³éÝáõñ¹, áñáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ μ³í³Ï³Ý
Ù»Í ¿, Ï³½ÙáõÙ ¿ 70 %£

ÂÂì²ÌÜÆ ÎÆð²èàôÂÚàôÜÀ ºì
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ÂÃí³ÍÇÝ ¿ Í³ËëíáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÏïñÙ³Ý ¨ »é³ÏóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ ²Û¹
Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ áñå»ë ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÕμÛáõñ Í³é³ÛáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ³Ûñ-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý©

2C2H2 + 5O2 = 2CO2 + 2H2O + Q

²Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 3500 °C–Ç, áñáõÙ Ñ³ÉíáõÙ »Ý
ß³ï Ù»ï³ÕÝ»ñ£ ²ó»ïÇÉ»Ý³ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³ÛñÇãÝ»ñáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ËáÕáí³Ïáí
»ÏáÕ ³ó»ïÇÉ»ÝÁ ·áñÍÇùÇ Í³ÛñáõÙ Ë³éÝíáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÉ ËáÕáí³Ïáí ïñíáÕ ÃÃ-
í³ÍÝÇ Ñ»ï (ï»°ë 14.1 ÝÏ³ñÁ), áñï»Õ ¿É ëï»ÕÍíáõÙ ¿ μáóÁ (ÉáõóÏáõ ÙÇçáóáí)£ 

ÜÏ. 14.1. ²ó»ïÇÉ»Ý³ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³ÛñÇãÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ

ú¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí Í³ËëíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïï-
ñ³Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙª í³é»ÉÇùÇ (Ù»Ã³Ý, Ù³½áõÃ, ù³ñ³ÍáõË) ³ÛñÙ³Ý ÙÇçáóáí
ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¨ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ£

ÂÃí³ÍÝÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý 14.2 ëË»Ù³ÛáõÙ£
ÂÃí³ÍÇÝ Í³ËëíáõÙ ¿ Ý³¨ Ù³ñ¹Ï³Ýó ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ñ³-

Ù³ñ£ Ø³ñ¹Ý ûñ³Ï³Ý ·áñÍ³ÍáõÙ ¿ Ùáï 700 É ÃÃí³ÍÇÝ£ 
ÆëÏ ÇÝãå»±ë ¿ Éñ³óíáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ÏáñáõëïÁ ÙÃÝáÉáñïáõÙ£ ØÇ³Ï ³Õμ-

ÛáõñÁ ýáïáëÇÝÃ»½Ý ¿. ³Û¹ ½³ñÙ³Ý³Ññ³ß é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿
ßÝáñÑÇí Ï³Ý³ã ½³Ý·í³ÍÇ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ýï³éÝ»ñÇ) ¨ ²ñ¨Ç Éáõë³ÛÇÝ
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ£ 

´áõÛë»ñÇ Ï³Ý³ã ï»ñ¨Ý»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ùÉáñáýÇÉ ÏáãíáÕ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ÝÛáõÃÁ, áñÝ ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñ£ üáïá-
ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ û¹áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á ¨ μáõÛëÇ Ù»ç ·ïÝ-
íáÕ çáõñÁ ÷áË³ñÏíáõÙ »Ý ·É ÛáõÏá½Ç ¨ ÃÃí³ÍÝÇ£

Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³, ùÉáñáýÇÉ
6CO2 + 6H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ C6H12O6 + 6O2

Ð³½³ñ³íáñ ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ »ñÏñ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëï»ÕÍí»É ¿
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ© Í³ËëíáÕ ÃÃí³ÍÇÝÁ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Éñ³óíáõÙ ¿ ýáïá-
ëÇÝÃ»½áí ·áÛ³óáÕ ÃÃí³ÍÝáí£

ÂÂì²ÌÆÜ

47



ÆëÏ áñ¨¿ íï³Ý· Ï³ñá±Õ ¿ ëå³éÝ³É ³Û¹ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³ÝÁ£ ²ñ¹Ûáõ-
Ý³μ»ñáõÃÛ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³×Á, Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³Ý Ï³ñÇùÝ»ñÇ μ³í³ñ³ñÙ³ÝÝ
áõÕÕí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý í³é»ÉÇùÇ Ù»Í ã³÷»ñáí ³ÛñáõÙÁ ¨ ³ÛÉ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ·áñ-
ÍáÝÝ»ñ Ï³ñá±Õ »Ý Ë³Ëï»É ³Û¹ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ£ 

1. Âí³ñÏ»°ù ³ÛÝ μÝ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ïª
³) Í³ËëíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ, μ) ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ£ ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

2. Î³ñïáýÇÉÇ μ»ñùÁ èáõë³ëï³ÝÇ ÑÛáõëÇë³ÛÇÝ ßñç³ÝÝ»ñáõÙ ³í»ÉÇ
ßáõï ¿ Ñ³ëáõÝ³ÝáõÙ, ù³Ý Ð³Û³ëï³ÝáõÙ, Ã»¨ ³Ûëï»Õ û¹Ç ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿£ ²ßË³ñÑ³·ñ³Ï³Ý É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ÇÝãå»±ë Ï³ñáÕ ¿
³Ý¹ñ³¹³éÝ³É ýáïáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³£

3. üáïáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛáõÙ áñÇ± Í³ËëÝ ¿ (Áëï ½³Ý·í³ÍÇ) ³í»-
ÉÇ ß³ï, ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç±ÝÁ, Ã»± çñÇÝÁ£

4. Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ù»Ã³ÝÇª ³ó»ïÇÉ»ÝÝ û¹áõÙ ³ÛñíáõÙ ¿ ÍË³óáÕ
μáóáí£ ä³ï×³éÁ ³ÍË³ÍÝÇ Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ ³Û¹ ·³½áõÙ£ Ð³ß-
í»°ù ³ÍË³ÍÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ Ù»Ã³ÝáõÙ ¨ ³ó»ïÇÉ»ÝáõÙ£

5. ºÃ» ÁÝ¹áõÝ»Ýù, áñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ (H2SO4) ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ
Í³ËëíáÕ ³ÙμáÕç ÃÃí³ÍÇÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÃÃíÇ Ù»ç, ³å³ áñù³±Ý ÃÃí³-
ÍÇÝ ¿ å»ïù 49 ï ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ú¹Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ£ ú¹Á ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿ª ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μ³ÕÏ³-
ó³Í ÃÃí³ÍÝÇó ¨ ³½áïÇó£ ä³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ý³¨ ß³ï ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ³½-
ÝÇí ·³½»ñª Ù»Í Ù³ë³Ùμ ³ñ·áÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½£ ú¹Ç μ³Õ³¹-
ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ »Ýù Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñáí£ 100 É
û¹áõÙ Ï³.

ÂÃí³ÍÇÝ 21 É ²½ÝÇí ·³½»ñ ~1 É
²½áï 78 É ²ÍË³ÃÃáõ ·³½ 0,03 É

²ÛëåÇëáíª û¹Ç ßáõñç 1/5–Á ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿£ ú¹Ý ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï ·³½³ÛÇÝ
Ë³éÝáõñ¹ ¿, Ñ³ëï ß»ñï»ñáõÙ »ñÏÝ³·áõÛÝ ¿£ ºñÏñ³·Ý¹Ç ßáõñçÁ û¹Á ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ μ³í³Ï³Ý Ñ³ëï ß»ñïª ÙÃÝáÉáñï, áñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ Ó·íáõÙ »Ý
ÙÇÝã¨ 250–300 ÏÙ£ ú¹Ç ËïáõÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ, μ³ñÓñáõÃÛ³Ý Ñ»ï ³ëïÇ×³Ý³-
μ³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, áñáí ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙÃÝáÉáñïÇ ×ÝßÙ³Ý ÷áùñ³óáõ-
ÙÁ£ ÌáíÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ×ÝßáõÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 1 ÙÃÝáÉáñï£

1 ÙÃÝáÉáñï = 760 ÙÙ ëÝ¹ÇÏÇ ëÛáõÝ = 10 1325 ä³

ºñ¨³ÝáõÙ, áñ ·ïÝíáõÙ ¿ ÍáíÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó ÙÇçÇÝÁ 1000 Ù μ³ñÓñáõÃÛ³Ý
íñ³, ×ÝßáõÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ßáõñç 670 ÙÙ ëÝ¹© ëÛáõÝ£

ÂÃí³ÍÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿É ¿ å³Ï³ëáõÙª Ï³åí³Í û¹Ç Ýáëñ³óÙ³Ý Ñ»ï£
²Û¹ ¿ å³ï×³éÁ, áñ É»éÝ³·Ý³óÝ»ñÁ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ù³Õó »Ý ½·áõÙ μ³ñÓñ É»é-
Ý³·³·³ÃÝ»ñ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»ÉÇë£

²ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ û¹áõÙ ãÝ³Û³Í ß³ï ùÇã ¿, μ³Ûó ³Û¹
ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿É Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ »ñÏñ³·Ý¹Ç ç»ñÙ³ÛÇÝ é»ÅÇ-
ÙÇ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏÉÇÙ³ÛÇ å³Ñå³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ£ ¸³ ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù Ñ³çáñ¹
¹³ëÇ Å³Ù³Ý³Ï£

Üßí³Í ·³½»ñÇó μ³óÇ, û¹áõÙ, ÇÑ³ñÏ», Ï³ Ý³¨ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇ, áñÇ ù³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ª Ï³Ëí³Í ³ßË³ñÑ³·ñ³Ï³Ý í³ÛñÇó, çñ³ÛÇÝ
³í³½³ÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó, ï³ñí³ »Õ³Ý³ÏÇó ¨ ³ÛÉÝ£ ²Û¹ å³ï×³éáí
Ñ³×³Ë »Ý ·áñÍ³ÍíáõÙ §ËáÝ³í û¹¦ ¨ §ãáñ û¹¦ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£

øÇÙÇ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï û¹Á, å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ¹Ç-
ïáõÙ »Ý áñå»ë 20 Ù³ë ÃÃí³ÍÝÇó ¨ 80 Ù³ë ³½áïÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ë³éÝáõñ¹
(100 Í³í³É), ÇëÏ ÙÇçÇÝ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª 29£

Mr(û¹) = 29 M(û¹) = 29 ·/ÙáÉ

²½ÝÇí ·³½»ñ£ ØÇ³ÛÝ 19–ñ¹ ¹³ñÇ í»ñçÇÝ ¿ å³ñ½í»É, áñ û¹áõÙ, ÃÃí³Í-
ÝÇó áõ ³½áïÇó μ³óÇ, Ï³Ý Ý³¨ ³½ÝÇí ·³½»ñª Ñ»ÉÇáõÙ, Ý»áÝ, ³ñ·áÝ, ÏñÇå-
ïáÝ, ùë»ÝáÝ ¨ é³¹áÝ£ ²Ûë ï³ññ»ñÁ ï»Õ³μ³ßËí³Í »Ý å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³-
Ù³Ï³ñ·Ç VIII ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμáõÙ (ï»°ë å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á)£ 

²½ÝÇí ·³½»ñÁ ÙÇ³ïáÙ³ÝÇ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý.

ú¸Æ ´²Ô²¸ðàôÂÚàôÜÀ£ 

²¼ÜÆì ¶²¼ºð
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He,    Ne,    Ar,    Kr,    Xe,    Rn

²½ÝÇí ·³½»ñ ³ÝáõÝÁ ¹ñ³Ýù ëï³ó»É »Ý Ýí³½ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý
å³ï×³éáí: 

Ø»ñ ûñ»ñáõÙ ¹ñ³Ýù áõÝ»Ý μ³í³Ï³Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:
Ð»ÉÇáõÙÝ û¹Çó Ã»Ã¨ ¿ Ùáï 7 ³Ý·³Ù ¨ çñ³ÍÝÇ ÷áË³ñ»Ý É³ÛÝáñ»Ý û·-

ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³¿ñáëï³ïÝ»ñÇ ¨ û¹»ñ¨áõÃ³μ³Ý³Ï³Ý ½áÝ¹»ñÇ ÉóÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ£ ÖÇßï ¿, ³Û¹ ·³½Á 2 ³Ý·³Ù Í³Ýñ ¿ çñ³ÍÝÇó, ë³Ï³ÛÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï
³í»ÉÇ ³Ýíï³Ý· ¿£ Ð»ÉÇáõÙÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ£ 

Ð»ÉÇáõÙÁ ¨ ³ñ·áÝÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë å³ßïå³ÝÇã ÙÃÝáÉáñï Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇ, ûñÇÝ³Ï, ³É ÛáõÙÇÝÇ »é³ÏóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£ Ð»ÉÇáõÙÁ áñå»ë å³ßïå³ÝÇã
ÙÇç³í³Ûñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ·»ñÙ³ÝÇáõÙÇ ¨ ëÇÉÇóÇáõÙÇ ·»ñÙ³ùáõñ μÛáõ-
ñ»ÕÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Å³Ù³Ý³Ï£

²½ÝÇí ·³½»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Éáõë³ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë,
§Ý»áÝ³ÛÇÝ¦ ·áí³½¹³ÛÇÝ É³Ùå–ËáÕáí³ÏÝ»ñáõÙ£ ºÃ» É³ÙåÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿
Ý»áÝ, ³å³ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿ í³é Ï³ñÙÇñ,
³ñ·áÝáíª Ï³åáõÛï, ÏñÇåïáÝáíª Ï³Ý³ã ·áõÛÝ£

²½ÝÇí ·³½»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ û¹Çóª í»ñçÇÝë »ÝÃ³ñÏ»-
Éáí Ù³ëÝ³Ï³Ý ÃáñÙ³Ý£

1. ¸»åÇ ÉáõëÇÝ ³Ù»ñÇÏÛ³Ý §²åáÉáÝ¦ ïÇ»½»ñ³Ý³íÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÃéÇãùÇ
Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ 368 Ñ³½³ñ Ëáñ³Ý³ñ¹ Ù»ïñ Ñ»ÉÇáõÙ£ ¸³ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿
ï³ÝáÕ ÑñÃÇéÇ ß³ñÅÇãáõÙ μ³ñÓñ ×ÝßáõÙÝ»ñ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ£

2. 80 Ù³ë Ñ»ÉÇáõÙÇó ̈  20 Ù³ë ÃÃí³ÍÝÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ë³éÝáõñ¹Á, ³Ûëå»ë Ïáã-
í³Í §Ñ»ÉÇáõÙ³ÛÇÝ û¹Á¦, Í³é³ÛáõÙ ¿ çñ³ëáõ½³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ áñå»ë ³ñÑ»ëï³-
Ï³Ý ÙÃÝáÉáñï£ 

3. êáíáñ³Ï³Ý û¹Ç μ³ÉáÝ ÏñáÕ çñ³ëáõ½³ÏÁ Ù»Í ËáñáõÃÛ³Ý Ù»ç 10 ñáå» ÙÝ³Éáõó
Ñ»ïá ¹áõñë ·³Éáõ íñ³ ëïÇåí³Í ¿ ÉÇÝáõÙ Í³Ëë»Éáõ 2,5 Å³Ù: Ø»Í ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ ³½áïÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ ³ñÛ³Ý Ù»ç ËÇëï Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ ×ÝßáõÙÝ ÁÝÏÝ»ÉÇë
³½áïÁ ³ñï³½³ïíáõÙ ¿ åÕåç³ÏÝ»ñÇ Ó¨áíª íÝ³ë»Éáí μçÇçÝ»ñÁ, Ë³Ëï»Éáí ³ñ-
Û³Ý ÝáñÙ³É ÑáëùÁ: æñ³ëáõ½³ÏÁ ë³ñë³÷»ÉÇ ó³í»ñÇ å³ï×³éáí Ñ³×³Ë ÏáñóÝáõÙ
¿ ·Çï³ÏóáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ ø»ëáÝÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ ³ÝáõÝáí: Ð³ñóÁ
ÉáõÍí»É ¿ ÑÝ³ñ³ÙÇï Ó¨áíª ëáíáñ³Ï³Ý û¹Ç ÷áË³ñ»Ý Ñ»ÉáõÙ³ÛÇÝ û¹ û·ï³·áñÍ»Éáí:
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ÂÃí³ÍÝÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ£ ¸³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»-
³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ Ý³¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ μáõë³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ£ úñÇ-
Ý³Ïª ·É ÛáõÏá½Á, áñÁ ³ÛÉ ³ÍË³çñ»ñÇ Ñ»ï Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ûñ·³ÝÇ½Ù ¿ ÙïÝáõÙ ëÝÝ-
¹Ç ÙÇçáóáí, »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ¹³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³óÙ³Ýª û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ£

C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + Q (1)

¶É ÛáõÏá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áË³Ï»ñåíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ£ 

¸³Ý¹³Õ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý Ý³¨ Ý»ËáõÙÁ ¨ ÷ïáõÙÁ£
´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÃÃí³ÍÇÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿

μ³½Ù³ÃÇí ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ, áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Í-
Ë³çñ»ñ, ×³ñå»ñ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, íÇï³ÙÇÝÝ»ñ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõ-

ÂÂì²ÌÜÆ ÎºÜê²´²Ü²Î²Ü

ÜÞ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ: 

ú¸²ÚÆÜ ²ì²¼²ÜÆ ä²Ðä²ÜàôÂÚàôÜÀ
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1. î³ù³óí³Í åÕÝÓÇ Ë³ñïáõù å³ñáõÝ³ÏáÕ ËáÕáí³ÏÇ ÙÇçáí ³Ýó-
Ï³óÝáõÙ »Ý û¹ (ï»°ë ÝÏ³ñÁ)£ Æ±Ýã ·³½ ¿ ¹áõñë ·³ÉÇë ËáÕáí³ÏÇ ÙÛáõë
Í³ÛñÇó£ ²ñ¹Ûáù Ù³ùá±õñ ¿ ¹³, Ã»± å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ë³éÝáõÏ£ 

2. ØÇ³ïáÙ³ÝÇ ·³½ ¿ª
1. ÃÃí³ÍÇÝÁ 3. ³ñ·áÝÁ
2. çñ³ÍÇÝÁ 4. ³½áïÁ

3. Æ±Ýã ·áõÛÝÇ Éáõë³ñÓ³ÏáõÙ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ Ý»áÝ, ³ñ·áÝ ¨ ÏñÇåïáÝ
·³½»ñÇ ÙÇçáí ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë£

4. 120 Ù3 ÃÃí³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ç±Ýã Í³í³Éáí û¹ å»ïù ¿ û·-
ï³·áñÍ»É£ ÂÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ û¹áõÙ ÁÝ¹áõÝ»É 1/5 Ù³ëÁ (Áëï
Í³í³ÉÇ)£ 

5. ²Ýí³Ý»°ù ³ÛÝ ·³½Á, áñÇ 1,204 • 1024 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý 80 · ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ ½³Ý·í³Í£ Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ³Û¹ ÝÛáõÃÁ û¹Ç μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÝ
¿, ¨ ¹ñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ Ù»Ï ³ïáÙÇó£



Ã»ñ£ Ø³ñ¹Á ¹ñ³Ýù û·ï³·áñÍáõÙ ¿ áñå»ë ëÝáõÝ¹£ ÎÛ³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ³-
·áõÛÝ ÝÛáõÃ»ñ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý Ý³¨ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ£ ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë,
ÏÛ³ÝùÝ ³é³Ýó ÃÃí³ÍÝÇ, å³ñ½³å»ë ³ÝÑÝ³ñ ¿: 

Ø³ñ¹Ý Çñ ·áÛáõÃÛáõÝÁ ß³ï ûñ»ñ Ï³ñáÕ ¿ å³Ñå³Ý»É ³é³Ýó ëÝÝ¹Ç, ³Ý·³Ù
³é³Ýó çñÇ, ë³Ï³ÛÝ ³é³Ýó ÃÃí³ÍÝÇ Ï³ñáÕ ¿ ¹ÇÙ³Ý³É ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 2–3 ñáå»£

ÆÝãå»±ë ¿ û¹Ç ÃÃí³ÍÇÝÁ Ñ³ëÝáõÙ Ù³ñ¹áõ μçÇçÝ»ñÇÝ ¨ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇÝ£
¸³ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝ
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ ÙÇçáóáí£

Ð»Ùá·ÉáμÇÝÁ (Ð¶) μ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù áõÝÇ ¨ Çñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ »ñÏÉÇóùª Fe2+ ÇáÝ (Ð¶(Fe2+)), áñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ï³-
ï³ñáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ ÙÇ³óÝ»Éáõ ¨ ï»Õ³÷áË»Éáõ Ñ³ñóáõÙ£ 

Âáù»ñáõÙ ·ïÝí»ÉÇë, áñï»Õ ÃÃí³ÍÇÝÝ ³é³ï ¿, Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÝ Çñ»Ý ÙÇ-
³óÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉª ³é³ç³óÝ»Éáí ûùëÇÑ»Ùá·ÉáμÇÝ (Ð¶(Fe2+)O2): 

Ãáù»ñáõÙ
Ð¶(Fe2+) + O2 Ð¶(Fe2+)O2 (2) 

μçÇçÝ»ñáõÙ

²ÛÝáõÑ»ï¨ª ³ñÛ³Ý Ñ»ï ÃÃí³ÍÇÝÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ ¹»åÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñ,
áñï»Õ Ï³ ÃÃí³ÍÝÇ Ù»Í Ï³ñÇù£ úùëÇÑ»Ùá·ÉáμÇÝÁ ù³Ûù³Ûí»Éáí ÃáÕÝáõÙ ¿ Çñ
ÃÃí³ÍÇÝÁ μçÇçÝ»ñáõÙ ¨ ³ñÛ³Ý Ñ»ï ÏñÏÇÝ í»ñ³¹³éÝáõÙ Ãáù»ñ£ (2) Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý Ù»ç ¹³ ³ñï³óáÉí³Í ¿ Ñ³Ï³¹³ñÓ ëÉ³ùáí£

Üß»Ýù, áñ μçÇçÝ»ñáõÙ ³ñÛáõÝÝ Çñ Ù»ç ÉáõÍáõÙ ¿ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃÇ ¹³Ý¹³Õ ûù-
ëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó Ù»ÏÁª ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á, ¨ ï»Õ³÷áËáõÙ Ãáù»ñ£

È³í ão¹³÷áËíáÕ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ í³é»ÉÇùÇ, ûñÇÝ³Ïª ù³ñ³ÍËÇ Ã»ñÇ
³ÛñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹ª CO, áñÁ ËÇëï Ãáõ-
Ý³íáñ ¿£ ¸ñ³Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ßÙáÉ ·³½£

2C + O2 = 2CO

ÞÝã³éáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ÛïÝí»Éáí Ãáù»ñáõÙª ÃÃí³ÍÝÇ ÷áË³ñ»Ý ³Û¹
·³½Á ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇÝ ¨ Ýñ³Ý ½ñÏáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ ï»Õ³÷áË»Éáõ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÇó, áñáíÑ»ï¨ CO–Ç ¨ Ñ»Ùá·ÉáμÇÝÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ß³ï ³Ùáõñ
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å: ´çÇçÝ»ñÝ ³ÛëåÇëáí ½ñÏíáõÙ »Ý Ï»Ýë³Ï³Ý ÃÃí³ÍÝÇó£
²é³ç³ÝáõÙ ¿ ·ÉË³åïáõÛï, ·Çï³ÏóáõÃÛ³Ý Ïáñáõëï, Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙª Ù³Ñ£

ÞÙáÉ ·³½áí ÃáõÝ³íáñí³Í Ù³ñ¹Ï³Ýó ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ÝÙÇç³å»ë
¹áõñë μ»ñ»É Ù³ùáõñ û¹, ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ï³É ÃÃí³ÍÝáí Ñ³ñë-
ï³óí³Í û¹£

ú¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝÇ å³Ñå³ÝáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ£ ÂÃí³ÍÇÝÝ, ÇÝãå»ë
Ýßí»É ¿ ¢14–áõÙ, û¹áõÙ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ßñç³åïáõÛï£ ²ÛÝ Í³ËëíáõÙ ¿ ³ÛñÙ³Ý ¨
ßÝã³éáõÃÛ³Ý, Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ¨ μáõÛë»ñÇ Ý»ËÙ³Ý áõ ÷ïÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ,
ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ, μ³Ûó ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³ñ-
ï³½³ïíáõÙ Ï³Ý³ã ½³Ý·í³ÍÇ ÏáÕÙÇóª ßÝáñÑÇí ýáïáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ£
ê³Ï³ÛÝ ëï»ÕÍí³Í Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ¨ Ë³Ëïí»É£
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ì»ñçÇÝ Ñ³ñÛáõñ³ÙÛ³ÏáõÙ Ù³ñ¹áõ ÏáÕÙÇó ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÁÝ¹É³ÛÝíáÕ ³ñ-
ï³¹ñ³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÙÃÝáÉáñï ¿ ³ñï³Ý»ïíáõÙ ³í»ÉÇ
áõ ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½£ ÐëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³Û¹
·³½Ý ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý í³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí£ 

Ø»Í ã³ñÇù »Ý ¹³ñÓ»É Ý³¨ ³Ýï³é³ÛÇÝ Ññ¹»ÑÝ»ñÁ, Ù³Ý³í³Ý¹, »Ã»
¹ñ³Ýù ÁÝ¹·ñÏáõÙ »Ý ÑëÏ³Û³Ï³Ý ï³ñ³ÍùÝ»ñ£

Ø»Í³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³-
μ»ñáõÃÛ³Ý áñáß ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÙÃÝáÉáñï
³ñï³Ý»ïíáÕ ³ÛÉ íÝ³ë³Ï³ñ ·³½»ñÇ, Ñ³ïÏ³å»ë ÍÍÙμ³ÛÇÝ ¨ ³½áï³ÛÇÝ
·³½»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ£

ØÃÝáÉáñïáõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ñ³ñ³×áõÝ Ù»Í³óáõÙÁ Ï³ñáÕ
¿ ³½¹»É Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ÏÉÇÙ³ÛÇ íñ³£ ¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏáí ÙÃÝá-
ÉáñïáõÙ ³Û¹ áã ÃáõÝ³íáñ ·³½Ç ÏñÏÝ³å³ïÏáõÙÁ, áñÁ ëå³ëíáõÙ ¿ ³Ûë Ñ³ñ-
Ûáõñ³ÙÛ³ÏÇ Ï»ë»ñÇÝ, Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É 3 °C–áí ÙÃÝáÉáñïÇ ëïáñÇÝ ß»ñï»-
ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ£

²Ýßáõßï Ñ³ñó ¿ Í³·áõÙª ÇÝãáõ± ¨ ÇÝãå»±ë£ à±ñÝ ¿ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ μ³ó³ï-
ñáõÃÛáõÝÁ£

ò»ñ»Ï³ÛÇÝ Å³Ù»ñÇÝ »ñÏñ³·áõÝ¹Á ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ÝáõÙ ³ñ¨Çó, ÇëÏ
·Çß»ñ³ÛÇÝ Å³Ù»ñÇÝ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ÏáñóÝáõÙ ¿ ÇÝýñ³Ï³ñÙÇñ ×³é³·³ÛÃ-
Ù³Ý Ó¨áí£

²ÍË³ÃÃáõ ·³½Á, ³ñ¨³ÛÇÝ ï»ë³Ý»ÉÇ ÉáõÛëÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÉÇÝ»Éáí Ã³÷³Ý-
óÇÏ, ½·³ÉÇ ã³÷áí ÏÉ³ÝáõÙ ¿ »ñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÏáÕÙÇó ¹»åÇ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý
ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ ³é³ùíáÕ ÇÝýñ³Ï³ñÙÇñ ç»ñÙ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ£ ÆëÏ ë³
Ï³ñáÕ ¿ Ë³Ã³ñ»É »ñÏñÇ íñ³ Ñ³ëï³ïí³Í ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßÇéÁ£ æ»ñÙá-
óÇ ³å³Ïáõ ÝÙ³Ý, áñÁ å³ÑáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ Çñ ï³Ï, ³Ûë »ñ¨áõÛÃÁ Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿ ¹³ñÓ»É §ç»ñÙáó³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃ¦ ³ÝáõÝáí£ 

ºñÏñ³·Ý¹Ç ÙÇçÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óáõÙÁ, μÝ³Ï³Ý³μ³ñ, ÏÑ³Ý-
·»óÝÇ ë³éáõÛóÇ Ñ³ÉÙ³ÝÁ ¨ ÍáíÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ó³Ù³ùÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ï³ñ³ÍùÝ»ñ ÏÙÝ³Ý çñÇ ï³Ï£ 

ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ñ³×³Ë ¿ ËáëíáõÙ Ý³¨ ÙÃÝáÉáñïáõÙ û½áÝÇ ù³Ý³-
ÏáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý Ù³ëÇÝ, áñÁ Ù»Í μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÃéãáÕ ·»ñÓ³ÛÝ³-
ÛÇÝ ÇÝùÝ³ÃÇéÝ»ñÇ ¨ Ñ³ïÏ³å»ë ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó íÝ³-
ë³Ï³ñ ÝÛáõÃ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿£

¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÙÇ ï»ë³ÏÁª ÇÝýñ³Ï³ñÙÇñ ×³é³·³ÛÃáõ-
ÙÁ, áñÁ ¹áõñë ¿ Ù³ñ¹áõ ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃÇó, áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ£ ¸³ û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ë³ñù»ñáõÙ, ·Çß»ñ³-
ÛÇÝ ÝÏ³ñ³Ñ³ÝÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñáõÙ, Ñ»éáõëï³óáõÛóÇ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý í³Ñ³Ý³ÏÝ»ñáõÙ£
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²íïáÙáμÇÉ³ÛÇÝ ïñ³ÝëåáñïÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý áñáß ×ÛáõÕ»ñÇ ÏáÕ-
ÙÇó ßÙáÉ ·³½Ç ¨ ³ÛÉ íÝ³ë³Ï³ñ ·³½»ñÇ ³ñï³Ý»ïáõÙÝ»ñáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í Ù»Í ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ù³Õ³ùÝ»ñÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ, Ñ³ïÏ³å»ë ßá· »Õ³-
Ý³ÏÇÝ, ÃáõÝ³ÙßáõßÇ ³é³ç³óáõÙÁ£

²Ûë ³Ù»ÝÝ, ³Ýßáõßï, Ùï³Ñá·áõÙ ¿ Ù³ñ¹ÏáõÃÛ³ÝÁ ¨ ëïÇåáõÙ áñáß³ÏÇ
ù³ÛÉ»ñ Ó»éÝ³ñÏ»Éáõ û¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝÁ ³ÕïáïáõÙÇó ½»ñÍ å³Ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ£
Ø»½ÝÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ Çñ í³ñù³·Íáí Ï³ñáÕ ¿ áñáß³ÏÇ Ýå³ëï μ»ñ»É ³Û¹
Ñ³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ·áñÍÇÝ£

ÊáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ ³ÙμáÕç ¹³ë³ñ³Ýáí Ý³Ë³Ó»éÝ»É ¨ Ï³½Ù³Ï»ñå»É
§ú¹³ÛÇÝ ³í³½³ÝÇ å³Ñå³ÝáõÙÁ ¨ Ù»ñ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ¦ Ã»Ù³Ûáí μ³ó ùÝÝ³ñ-
ÏáõÙ, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ÝáÝÝ»ñ Ùß³Ï»É Ù³ñ¹áõ í³ñù³·ÍÇ Ñ³Ù³ñ£
Î³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É Ñ³Ýñ³Ù³ïã»ÉÇ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó, ÇÝï»ñÝ»ï³ÛÇÝ Í³é³-
ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨, ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÁ, ³ÝÓÝ³Ï³Ý ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇó£

Î³Ý μ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ï³ñ-
ñ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝª Ï³ï³ñíáõÙ
»Ý ï³ññ»ñÇ (Ï³Ù ÝÛáõÃ»ñÇ) ûùëÇ¹³óáõÙ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: ¸áõù ³ñ¹»Ý ·Ç-
ï»ù, áñ ÃÃí³ÍÇÝ ·³½Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ
ÙÛáõë ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ù»Í³óÙ³Ý »ñ¨áõÛÃ, ³ÛëÇÝùÝª Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ ûùëÇ¹³óáõÙ (¢11)£ ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ãÇ Ï³ñáÕ
ÉÇÝ»É ÙÇ³ÛÝ ûùëÇ¹³óáõÙ£ ºÃ» Ï³ ûùëÇ¹³óáõÙ, ³å³ å»ïù ¿ ³Ýå³ÛÙ³Ý ÉÇ-
ÝÇ Ý³¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ£ ¸ñ³Ýù ûùëÇ¹³óÙ³Ý–í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ
»Ý, Ï³ñ×ª í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñ£ 

úøêÆ¸²òØ²Ü–ìºð²Î²Ü¶ÜØ²Ü

(ìºðúøê) èº²ÎòÆ²Üºð
¢ 17

1. Æ±Ýã ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ ÃÃí³ÍÇÝÁ ÏÛ³ÝùÇ å³Ñå³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ£
ÆÝãå»±ë ¿ ÃÃí³ÍÇÝÁ Ãáù»ñÇó Ñ³ëÝáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ μçÇçÝ»ñÇÝ£

2. Æ±Ýã íï³Ý· Ï³ñáÕ ¿ ëï»ÕÍí»É Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ, »Ã» Ý³ »ñÏ³ñ Å³-
Ù³Ý³Ï ·ïÝíÇ É³í ãû¹³÷áËíáÕ ³íïáïÝ³ÏáõÙ ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ß³ñÅÇ-
ãÇ ³ßË³ï³ÝùÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ£

3. ºñÏñ³·Ý¹Ç Ñ³Ù³ñ Ç±ÝãÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É íï³Ý·³íáñ §ç»ñ-
Ùáó³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÁ¦£ ÆÝãå»±ë ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÙÇ³óÙ³Ý ¨ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»-
³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ, μáÉáñ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñ:
´»ñ»Ýù ûñÇÝ³ÏÝ»ñª

2Cu + O2 = 2CuO
CuO + H2 = Cu + H2O

Zn + H2SO4 + H2

Üßí³Í μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý
³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ£

øÝÝ³ñÏ»Ýù ³É ÛáõÙÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï, áñÁ ëË»Ù³-
ïÇÏáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë©

Al + HCl ⎯→ AlCl3 + H2

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÝáõÛÝå»ë í»ñûùë é»³ÏóÇ³ ¿, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ý Ù³ëÝ³Ï-
óáÕ »ñÏáõ ï³ññ ÷áË»É »Ý Çñ»Ýó ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: Al ï³ññÇ ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ³É ÛáõÙÇÝ ÝÛáõÃáõÙ 0 ¿, ÇëÏ ³É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹áõÙ` +3: ¸³
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³É ÛáõÙÇÝÁ ûùëÇ¹³ó»É ¿, ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³ó»É
¿: æñ³ÍÇÝ ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ +1 ¿,
ÇëÏ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ` 0: ²ÛëÇÝùÝ` çñ³ÍÇÝÁ í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É, ûùëÇ¹³óÙ³Ý
³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ³ó»É ¿: î³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ-
Ù³Ý Ù»ç ·ñáõÙ »Ý ï³ññ»ñÇ Ýß³ÝÝ»ñÇ í»ñ¨áõÙ©

0      +1              +3          0

Al + HCl ⎯→ AlCl3 + H2

ºÃ» áñ¨¿ ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áËí»É ¿, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ
ï³ññÁ ïí»É Ï³Ù í»ñóñ»É ¿ ¿É»ÏïñáÝ (øÇÙÇ³–7): Üßí³Í é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³É Ûáõ-
ÙÇÝÇ ³ïáÙÁ ïí»É ¿ 3 ¿É»ÏïñáÝ, ÇëÏ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ ÁÝ¹áõÝ»É ¿ 1 ¿É»ÏïñáÝ:
àõñ»ÙÝª í»ñûùë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³Ù
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÝóáõÙ ÙÇ ï³ññÇó ÙÛáõëÇÝ: 

øÝÝ³ñÏíáÕ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³É ÛáõÙÇÝÁª ûùëÇ¹³ó»É ¿, ÇëÏ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÁª H+,
í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É£ Ø»ï³ÕÇÝ ûùëÇ¹³óÝáÕÁ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ ¿, ³Û¹ å³ï×³éáí

¾É»ÏïñáÝ ïíáÕ ï³ññÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ (ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ

Ù»Í³ÝáõÙ ¿), ÇëÏ ¿É»ÏïñáÝ ÁÝ¹áõÝáÕ ï³ññÁ` í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ (ûù-

ëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿):

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ï³ññ»-

ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý ûùëÇ-

¹³óÙ³Ý–í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:
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í»ñçÇÝë, ÏáãíáõÙ ¿ ûùëÇ¹Çã£ ÆëÏ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÇÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕÁ ³É ÛáõÙÇÝÝ ¿,
¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É ³Û¹ ÝÛáõÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã£

Üßí³Í é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ H+ ÇáÝÇ Ñ³ßíÇÝ ûùëÇ¹Çã ¿, ÇëÏ ³É-
ÛáõÙÇÝÁ` í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã:

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ »ñμ»ÙÝ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ëáíáñ³Ï³Ý ÁÝïñáõÃÛ³Ý
»Õ³Ý³Ïáí ¹Åí³ñ ¿ ÉÇÝáõÙ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»É: ¸ñ³Ýù Ñ³í³ë³ñ»óÝáõÙ »Ý, ³Ûë-
å»ë Ïáãí³Í, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí, áñÇ ¿áõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ
¿© Ñ³í³ë³ñ»óíáõÙ »Ý ïí³Í ¨ í»ñóñ³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ:

Î³½Ù»Ýù ùÝÝ³ñÏíáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßÇéÁ©

¸Åí³ñ ã¿ ï»ëÝ»É, áñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÏÑ³í³ë³ñí»Ý, »Ã» ÁÝïñ»Ýù 1 ¨ 3
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ: ØÇ³ÛÝ Ã» Ï³ñÇù ¿ ½·³óíáõÙ ¹ñ³Ýù ÏñÏÝ³å³ïÏ»É, ù³ÝÇ áñ
çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë H2 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï»ëùáí, ³ÛëÇÝùÝ`
å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý ½áõÛ· Ãíáí: ÀÝïñí³Í 2 ¨ 6 Ãí»ñÁ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ýù Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÇ ³éç¨áõÙª áñå»ë ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³-
ÏÇóÝ»ñ£ 

²ÛëåÇëáíª é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ©

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Ýù ÙÇ é»³ÏóÇ³ ¨ëª
–1         +4                0          +2

HCl + MnO2 ⎯→ Cl2 + MnCl2 + H2O

2HCl + MnO2 ⎯→ Cl2 + MnCl2 + H2O

ê³Ï³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ»óáõÙÁ ¹»é¨ë ³í³ñïí³Í ã¿: àñå»ë½Ç ·áÛ³óáÕ  
+2
Mn

ÇáÝÁ Ñ³Ý¹»ë ·³ MnCl2 ³ÕÇ ï»ëùáíª ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¨ë 2Cl
–1
, áõëïÇ å»ïù ¿

Éñ³óáõóÇã í»ñóÝ»É HCl–Ç ¨ë 2 ÙáÉ»ÏáõÉ: ØÇ³ëÇÝ ¹³éÝáõÙ ¿ HCl–Ç 4 ÙáÉ»ÏáõÉ
¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, çñÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ 2©

–1                    0

Cl – 1e → Cl    2
+4                      +2

Mn + 2e → Mn  1

0                    +3

Al – 3e → Al  1  2
+1                   0

H + 1e → H 3  6

¾É»ÏïñáÝ ÁÝ¹áõÝáÕ ï³ññÁ Ï³Ù ÝÛáõÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ûùëÇ¹Çã, ÇëÏ

¿É»ÏïñáÝ ïíáÕ ï³ññÁ Ï³Ù ÝÛáõÃÁ` í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã:
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4HCl + MnO2 = Cl2 + MnCl2 + 2H2O

Ð³í³Ý³μ³ñ ÝÏ³ï»óÇù, áñ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÝ ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛáõÙ, Ç ï³ñμ»-
ñáõÃÛáõÝ Ý³Ëáñ¹Ç, Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ³ñ¹»Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñáõÙ, μ³Ûó ³ñ-
¹»Ý Cl– ÇáÝÇ Ñ³ßíÇÝ:

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý ÇÝãå»ë μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, μáõ-
ë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ μáÉáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñ-
Ý»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

1© ê¨ í³éá¹Ý Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ KNO3 (ûùëÇ¹Çã), S ¨ C (í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ) ÝÛáõÃ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: Î³ÛÍÇó ëÏëáõÙ »Ý Çñ³Ï³Ý³Ý³É í»-
ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ù»Í Í³í³Éáí ·³½³-
ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ (SO2, CO2):

2© ÐñÃÇé³ÛÇÝ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ áñå»ë í³é»É³ÝÛáõÃ (í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã) û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý Mg, Al, N2H4 (ÑÇ¹ñ³½ÇÝ), ëåÇñïÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: àñå»ë ûùëÇ-
¹ÇãÝ»ñ »Ý Í³é³ÛáõÙ F2, O2, O3, H2O2, KClO4, HNO3 ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ:
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1© àñ¨¿ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ Ï³ñá±Õ ¿ óáõó³μ»ñ»É ³)
åÕÝÓÇ ³ïáÙÁ, μ) åÕÝÓÇ ÇáÝÁ` Cu2+, ·) ùÉáñÇ ³ïáÙÁ, ¹) ùÉáñÇ¹ ÇáÝÁ` Cl–:

2© àñ¨¿ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ Ï³ñá±Õ ¿ óáõó³μ»-
ñ»É ³) Ý³ïñÇáõÙÇ ³ïáÙÁ, μ) Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÁª Na+, ·) ÍÍÙμÇ ³ïáÙÁ, ¹)
ÍÍÙμÇ ÇáÝÁ` S2–:

3. Æ±Ýã »Ý ËáñÑñ¹³ÝßáõÙ ³Õ Ûáõë³ÏáõÙ μ»ñí³Í ëË»Ù³Ý»ñÁª
ûùëÇ¹³óáõ±Ù, Ã»± í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ£ Èñ³óñ»°ù ³ÕÛáõë³ÏÁ£

÷áË³ñÏáõÙ ÷áË³ñÏÙ³Ý 
μÝáõÛÃÁ ÷áË³ñÏáõÙ ÷áË³ñÏÙ³Ý

μÝáõÛÃÁ

0              –2

O ⎯→ O
0              +5

P ⎯→  P
+4      0

S ⎯→  S

+1              0

H ⎯→ H
+2               +3

Fe ⎯→  Fe
+7                +2

Mn ⎯→ Mn



úùëÇ¹Ý»ñ: Ø³ñ¹Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³éÝãíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ
ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï£ êñ³Ýù, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ, Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý øÇÙÇ³–7 ¹³-
ëÁÝÃ³óáõÙ ¨ ëáõÛÝ ·ñùÇ 11 å³ñ³·ñ³ýáõÙ£

ÆÝãå»ë ·Çï»ù, ûùëÇ¹Ý»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ¹³ëÇÝ ¨
Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÏáõ ï³ññÇó£

úñÇÝ³Ïª
Na2O, MgO, FeO, Fe2O3, CO, CO2, SO2, P2O5

úùëÇ¹Ý»ñáõÙ ÃÃí³ÍÇÝÁ ÙÇßï Ñ³Ý¹»ë ¿ μ»ñáõÙ –2 ûùëÇ¹³óÙ³Ý
³ëïÇ×³Ý©

–2             –2           –2           –2            –2

CaO,   Li2O,   Al2O3,   NO,   Cl2O7

ºÃ» ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÁ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ ÷á÷áË³Ï³Ý í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ
Ï³Ù ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý, ³å³ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ ûùëÇ¹©

+3        +3           +6 +1         +2       +4
CrO, Cr2O3, CrO3, N2O, NO, NO2

úùëÇ¹Ý»ñÁ »ñÏï³ññ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝóáõÙ ï³ññ»ñÇó

Ù»ÏÁ ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿£

ÐÆØÜ²ÚÆÜ úøêÆ¸Üºð¢ 18

4© ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí Ñ³í³ë³ñ»óÝ»É ëïáñ¨ μ»ñ-
í³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ëË»Ù³Ý»ñÁ©

P + O2 ⎯→ P2O5

Fe2O3 + H2 ⎯→ Fe + H2O

5© Üß»°ù, Ã» áñ ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý ûùëÇ¹Çã ¨ áñáÝù` í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ»ï¨Û³É
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ©

2NaBr + Cl2 = 2NaCl + Br2
Mg + ZnSO4 = MgSO4 + Zn 

6. àñáß»°ù 2Cu + O2 = 2CuO é»³ÏóÇ³ÛáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇó ûùëÇ¹ÇãÇÝ
³Ýó³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ, »Ã» é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³Ïó»É ¿
6,4 · í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã£
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úùëÇ¹Ý»ñÝ ³Ýí³Ý»Éáõ ëÏ½μáõÝùÁ ïñí³Í ¿ ¢11–áõÙ: úùëÇ¹Ý»ñÁ, Ï³Ëí³Í
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, μ³Å³ÝíáõÙ »Ý
»ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙμÇª ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ£ 

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ: 
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇó£ 

Na ⎯→ Na2O Mg ⎯→ MgO Fe ⎯→ Fe2O3

²Ýßáõßï, ÑÇßáõÙ »ù, Ã» ÇÝãå»ë »Ý ï»Õ³μ³ßËí³Í Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»-
ñÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, ¨ ¹ñ³Ýù áñù³Ý »Ý£ ²Û¹ μáÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
ûùëÇ¹Ý»ñÝ ¿É Ñ³ÛïÝÇ »Ý£

²Õ Ûáõë³Ï 7

àñáß ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ ã»Ý
³é³ç³óÝáõÙ£

àñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ûñÇÝ³Ïª
Al2O3–Áª Ï³íÇ, ³É ÛáõÙÇÝ³ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ, Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñÇ Ó¨áí£ ºñÏ³ÃÁ
ß³ï ï³ñ³Íí³Í ¿ Fe2O3 ¨ Fe3O4 ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí£

úñÇÝ³Ï.
Na2O ⎯→ NaOH Al2O3 ⎯→ Al(OH)3

´áÉáñ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ áõÝ»Ý Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ
μ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ£ ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùμ ëåÇ-
ï³Ï ÷áßÇÝ»ñ »Ý£ Î³Ý Ý³¨ ·áõÝ³íáñ ûùëÇ¹Ý»ñ£ úñÇÝ³Ïª åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Ý»-
ñÇó Ù»ÏÁ ë¨ ¿, ÙÛáõëÁª Ï³ñÙÇñ©

CuO – ë¨ Cu2O – Ï³ñÙÇñ

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñáí©

4Li + O2 = 2Li2O

²ÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ áñáÝó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñ, ÏáãíáõÙ

»Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ£

úùëÇ¹Ç 

μ³Ý³Ó¨Á

úùëÇ¹Ç 

³ÝáõÝÁ

úùëÇ¹Ç 

μ³Ý³Ó¨Á

úùëÇ¹Ç 

³ÝáõÝÁ

Na2O Ý³ïñÇáõÙÇ ûùëÇ¹ FeO »ñÏ³ÃÇ(II) 
ûùëÇ¹

K2O
Ï³ÉÇáõÙÇ 
ûùëÇ¹

Fe2O3 »ñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹

CaO Ï³ÉóÇáõÙÇ 
ûùëÇ¹ CuO åÕÝÓÇ(II) 

ûùëÇ¹

Al2O3
³É ÛáõÙÇÝÇ 

ûùëÇ¹
Ag2O

³ñÍ³ÃÇ 
ûùëÇ¹
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2Mg + O2 = 2MgO
2Cu + O2 = 2 CuO

ø³ÝÇ áñ ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ (Ãí³ñÏ»°ù ÙÇ ù³ÝÇëÁ) ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ÃÃ-
í³ÍÝÇ Ñ»ï, ³å³ ¹ñ³Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ³ÝáõÕÕ³ÏÇ Ó¨áí£

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ
Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÝ ¿£

MgO + 2HCl = MgCl2 + H2O
Al2O3 + 3HNO3 = Al(NO3)3 + 3H2O

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O

Üßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Õ ¨ çáõñ£

²é³Ýó μ³ó³éáõÃÛ³Ý μáÉáñ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõ-
ÝÁ£ Ð»Ýó ³Ûë Ñ³ïÏ³ÝÇßáí ¿É ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Á ½³Ý³½³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûù-
ëÇ¹Çó£ ì»ñçÇÝÝ»ñë ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ£

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³ó-

Ý»Éáí ³Õ ¨ çáõñ£
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1. êïáñ¨ μ»ñí³Í »ñÏï³ññ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª CuO, CH4, H2O, Li2O,
NH3, H2S, BaO, N2O5, FeO, ³é³ÝÓÝ³óñ»°ù` ³) μáÉáñ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, μ) ÙÇ³ÛÝ
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ£

2. àñáß»°ù ³½áï ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³É ûù-
ëÇ¹Ý»ñáõÙ©

N2O, NO, N2O3, NO2, N2O5

3. Ø»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÝ û¹áõÙ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ïª
³é³ç³óÝ»Éáí ————— μ³Ý³Ó¨áí ûùëÇ¹, ÇëÏ í»ñçÇÝë §ÉáõÍíáõÙ¦ ¿ çñáõÙ
¨ ³é³ç³óÝáõÙ ————– μ³Ý³Ó¨áí ÙÇ³óáõÃÛáõÝ£

4. Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý í»ñ³Í»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ©

Al ⎯→ Al2O3 ⎯→ AlCl3
5. Èñ³óñ»°ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¨ ÁÝïñ»°ù Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ·áñ-

Í³ÏÇóÝ»ñÁ£
Mg + O2 = 

+ H2O = Ba(OH)2

CuO + = Cu(NO3)2 + 

6. àñáß»°ù Fe2O3 ûùëÇ¹áõÙ »ñÏ³ÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%)£
7. ø³ÝÇ± ·ñ³Ù ûùëÇ¹ Ï³é³ç³Ý³ 1,2 · Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç

³Ûñ»ÉÇë£



àñáß ÑÇÙù»ñ Ó»½ Í³ÝáÃ »Ý ´Ý³·ÇïáõÃÛ³Ý ¹³ëÁÝÃ³óÇó£ 
ÐÇÙù»ñÁ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ, ÝáõÛÝå»ë áõÝ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉ-

Ý»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³éáõóí³Íù: úñÇÝ³Ïª Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹` NaOH, Ï³-
ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹` Ca(OH)2, »ñÏ³ÃÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹` Fe(OH)3 ¨ ³ÛÉÝ:

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ÑÇÙù»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ OH
ËáõÙμ£ ÆÝãá±í ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¹ñ³Ýó ÃÇíÁ£ 

æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ` H2O, Ï³ñáÕ »Ýù Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ý³¨ ³Ûë Ó¨áí©

²ÛëÇÝùÝª çáõñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇó ¨ OH ÑÇ¹ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ËÙμÇó
(ÑÇ¹ñûùëÇ¹ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇó ¨ ÃÃí³ÍÝÇó μ³ÕÏ³ó³Í), áñÇ ÉÇóùÁ, ÇÝã-
å»ë ï»ëÝáõÙ »ù, Ñ³í³ë³ñ ¿ –1: ²Ñ³ Ñ»Ýó ÙÇ³ÉÇóù OH ËáõÙμ å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿É ÏáãíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ, ÇÝãåÇëÇù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ »Ý: ì»ñçÇÝÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ÃÇíÁ Ï³Ëí³Í ¿
Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó (Ï³Ù í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó), ³Ûëå»ë©

ÐÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå© Ù»ï³ÕÇ ³Ýí³ÝÁ
³í»É³óíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ μ³éÁ: úñÇÝ³Ïª Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹` NaOH,
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹` Mg(OH)2 ¨ ³ÛÉÝ: ºÃ» Ù»ï³ÕÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ
ù³ÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ, ³å³ Ù»ï³ÕÇ ³Ýí³Ý ÏáÕùÇÝ ÷³Ï³·Í»ñáõÙ ÑéáÙ»³-
Ï³Ý Ãí»ñáí ÝßíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ë-
ïÇ×³ÝÁ: úñÇÝ³Ïª »ñÏ³ÃÇ(II) ÑÇ¹ñûùëÇ¹` Fe(OH)2, »ñÏ³ÃÇ(III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹`
Fe(OH)3 ¨ ³ÛÉÝ:

´áÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý£ àñáßÝ»ñÁ áõÝ»Ý ·áõÛÝ,
ûñÇÝ³Ï, Fe(OH)3 – ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ, Cu(OH)2 – »ñÏÝ³·áõÛÝ, Co(OH)2 – í³ñ¹³-
·áõÛÝ Ï³Ù Ï³åáõÛï ï»ë³ÏÝ»ñ£

æñáõÙ ÉáõÍí»Éáõ Ñ³ïÏ³ÝÇßáí ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇª
ÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ ¨ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ£ ÈáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñÁ ëï³ó»É »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ
³ÝáõÝÁ£

²ÛÝ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÇó ¨

¹ñ³Ýó ÙÇ³ó³Í Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇó, Ïáã-

íáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñ£

Fe(OH)3,
–1

+3
Fe(OH)2,

–1
+2

Mg(OH)2,
–1

+2

NaOH,
–1

+1

HOH
–1

+1

ÐÆØøºðÆ Î²¼ØàôÂÚàôÜÀ 

ºì îºê²ÎÜºðÀ
¢ 19

ÂÂì²ÌÆÜ

61



²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç I ¨ II ËÙμ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙ-
μ»ñÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ »Ý` μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ μ»ñÇÉÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½Ç-
áõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ£ Üß»Ýù, áñ Ñ»Ýó ³Ûë å³ï×³éáí I ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »Ý-
Ã³ËÙμÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ Ïáãí»É »Ý ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñ£ 

ØÇ ÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ¨ë Ï³, áñÁ, ë³Ï³ÛÝ Ù»ï³Õ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ£ ¸³
³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý ¿ª NH4OH, áñÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ£ ì»ñçÇÝë Ñ³ÛïÝÇ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï³çáõñ Ï³Ù ³Ýáõß³¹ñÇ ëåÇñï ³ÝáõÝáí,
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ïÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ£ 

ä³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÝ³ó³Í μáÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ
çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ£

²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûù-
ëÇ¹Á çñáõÙ §ÉáõÍ»Éáí¦£ æñÇ Ñ»ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³óÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³£ úñÇÝ³Ïª

K2O + H2O = 2KOH
BaO + H2O = Ba(OH)2

²ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ³ÛÉ Ó¨áí£ ºÃ» ³ÝÑñ³Å»ßï ¿
ëï³Ý³É åÕÝÓÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹, ³å³ å»ïù ¿ åÕÝÓÇ áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÁ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»É áñ¨¿ ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï£

CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2 ↓ + 2NaCl

²é³ç³ÝáõÙ ¿ åÕÝÓÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç »ñÏÝ³·áõÛÝ, ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëïí³ÍùÁ£
²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ Ù³ßÏÁ ù³Ûù³Û»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý, ³Û¹ å³ï×³éáí

¹ñ³Ýó Ï³Ù ¹ñ³Ýó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï å»ïù ¿ í³ñí»É ½·áõßáõÃÛ³Ùμ£
Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ Ï³åÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»-

ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí©

Ø»ï³Õ  ⎯→ Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹  ⎯→ Ù»ï³ÕÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹

úñÇÝ³Ïª Ca  ⎯→ CaO  ⎯→ Ca(OH)2
ÐÇÙù»ñÝ, áõÝ»Ý³Éáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÝáõÛÝ³ïÇå Ï³éáõóí³Íù, óáõó³μ»ñáõÙ »Ý

áñáß ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ© ÝáõÛÝ Ó¨áí »Ý ³½¹áõÙ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ íñ³£

ÐÆØøºð

(ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ)

ÈáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ (³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ)

ûñ©ª NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2, NH4OH
²ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñ

ûñ©ª Mg(OH)2, Cu(OH)2, Al(OH)3, Fe(OH)3

ÈáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ£

¶ÉáõË 2
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È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ£ 

1. ÆÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ:
ºñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 1–2 ÙÉ ³ÉÏ³Éáõ, ¹Çóáõù, Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹-

ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ£ ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ù»ç, Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ, ³í»-
É³óÝáõÙ »Ý 1–2 Ï³ÃÇÉ ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ, É³ÏÙáõë ¨ Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ£ ÆÝãå»±ë ÷áË-
í»óÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ·áõÛÝ»ñÁ£ ²Û¹ ³Ù»ÝÁ ·ñ³Ýó»°ù ï»ïñáõÙ£

2. äÕÝÓÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ëï³óáõÙÁ:
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ùÇã ù³Ý³Ïáí åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ£ Æ±Ýã

·áõÛÝ áõÝÇ ³Û¹ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ£ ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ£ öáñÓ³ÝáÃÇ ³ÙμáÕç Í³í³Éáí Ù»Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åÕÝÓÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý Ýëïí³ÍùÁ£ ÆÝãå»±ë ÷áËí»ó ÷áñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¨ ·áõÛÝÁ£ ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ£

²ÛëåÇëáíª ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÁ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É
·áõÛÝ»ñÁ©

É³ÏÙáõë – Ï³åáõÛï
ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ – Ùáñáõ ·áõÛÝ
Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ – ¹»ÕÇÝ

ÐÇÙù»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ ÐÇÙù»ñÇ ³Ù»Ý³μÝáñáß Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÝ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Õ ¨
çáõñ£ 

2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O
Fe(OH)3 + 3HCl = FeCl3 + 3H2O

ø³ÝÇ áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñçáõÙ ³ÛÉ¨ë ÑÇÙù ¨ ÃÃáõ ãÇ ÙÝáõÙ, ³ÛëåÇëÇ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ£ ÐÇÙùÁ ã»½áù³óíáõÙ ¿ ÃÃíáí£

â»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí ëï³ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ³Õ»ñ °̈ É³μá-
ñ³ïáñÇ³ÛáõÙ, °̈ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ£

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙùÇ ¨ ÃÃíÇ ÙÇç¨, ¨

áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Õ ¨ çáõñ, ÏáãíáõÙ »Ý ã»½áù³óÙ³Ý

é»³ÏóÇ³Ý»ñ£

ÐÇÙù»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨ çáõñ£
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¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù 1 

¸³ë³ñ³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³Å³Ý»É 3 Ï³Ù 4 Ñá·³Ýáó ËÙμ»ñÇ« áñÇó Ñ»ïá Ûáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñ ËáõÙμ ³ÝóÝáõÙ ¿ ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³ÝÁ£

²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ë»Õ³ÝÝ»ñÇ íñ³ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ùÇÙÇ³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÁ« ëåÇñï³ÛñáóÁ« ³å³Ï»Õ»ÝÁ ¨ ÙÛáõë å³ñ³·³Ý»ñÁ£

ÂÃí³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïª
KMnO4« ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³í³ùÙ³Ý Ñ³Ù³ñª û¹Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ£ øÇÙÇ-
³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ ³éÏ³ÛÍáÕ Ù³ñËÇ μéÝÏáõÙÁ«
ÍÍÙμÇ ¨ ýáëýáñÇ ³ÛñáõÙÁ (ÇÝãå»ë Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ 9 ¨ 11 å³ñ³·ñ³ýÝ»ñáõÙ)£

öáñÓ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óñ»ù ï»ïñáõÙ:

ÂÂì²ÌÜÆ êî²òàôØÀ ºì øÆØÆ²Î²Ü

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÆ àôêàôØÜ²êÆðàôØÀ:
¢ 20

1. Æ±Ýã μ³Ý³Ó¨»ñ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ£ Ø»-
ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ýßí³Í »Ý ÷³Ï³·Í»ñáõÙ© ÉÇÃÇ-
áõÙ (+1), μ³ñÇáõÙ (+2), »ñÏ³Ã (+3), ùñáÙ (+2), óÇÝÏ (+2)£

2. Æ±Ýã ûùëÇ¹Ý»ñ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙù»ñÇÝ©

KOH ⎯→ Fe(OH)3 ⎯→
Fe(OH)2 ⎯→ AgOH  ⎯→

3. ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ý»ÝáÉýï³É»ÇÝÁ ëï³ÝáõÙ ¿ —————— ·áõÛÝ,
ÇëÏ É³ÏÙáõëÁª ————— ·áõÛÝ£ 

4. ÆÝãå»±ë å»ïù ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ£ ¶ñ»°ù
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

Cu ⎯→ CuO ⎯→ CuSO4 ⎯→ Cu(OH)2

5. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí çáõñ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 3,06 · μ³ñÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á ÑÇ¹-
ñûùëÇ¹Ç í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ£

6. àñáß»°ù Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ, áñÁ Ï³é³ç³Ý³ 0,8 · Ý³ïñÇ-
áõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ³Õ³ÃÃíáí ÉñÇí ã»½áù³óÝ»ÉÇë£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. ¶ñ»ù Ñ»ï¨Û³É ûùëÇ¹Ý»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ
μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ© Na2O, Cs2O, MgO, HgO, Al2O3, SnO, Cr2O3,
MnO, Fe2O3, CoO:

2© Ü»ñÏ³Û³óñ»ù Ï³ÉÇáõÙÇ« Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ« μ³ñÇáõÙÇ« óÇÝÏÇ, åÕÝ-
ÓÇ(II)« ³É ÛáõÙÇÝÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ(III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ£ 

3© Ð»ï¨Û³É ëË»Ù³Ûáí ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ í»ñ³Í»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ©

Ca ⎯→ CaO ⎯→ Ca(OH)2 ⎯→ CaCO3 ⎯→ CO2

4© ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí Ñ³í³ë³ñ»óñ»ù Ñ»ï¨Û³É
í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ©

Si + Cl2 ⎯→ SiCl4 N2 + H2 ⎯→ NH3

5© ²ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»°ù ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí ¨ ¾É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ Ù»Ãá¹áí Ñ³í³ë³ñ»óñ»ù μ»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ëË»-
Ù³Ý»ñÁ©

NaBr + * ⎯→ NaCl + Br2 Al + * ⎯→ Al2(SO4)3 + H2

6. Ð³ßí»ù ï³ññ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) Ñ»ï¨Û³É ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ý»ñáõÙ© NaOH, Mg(OH)2, NH4OH:

7. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ³Õ Ï³é³ç³Ý³, »Ã» Ýáñ ëï³óí³Í ³É ÛáõÙÇÝÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 2,34 · Ýëïí³ÍùÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñíÇ ³ÝÑñ³Å»ßï
ù³Ý³Ïáí ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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æñ³ÍÇÝÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: æñ³ÍÇÝ ï³ññÁ Ã»¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ »ñÏñÇ Ï»Õ¨Ç
½³Ý·í³ÍÇ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 1 %–Á, ë³Ï³ÛÝ ³ïáÙÝ»ñÇ Ãíáí ·ñ³íáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹
ï»ÕÁ` ÃÃí³ÍÝÇó Ñ»ïá: ä³ïÏ»ñ³óñ»ù, Ã» áñù³Ý ß³ï çáõñ Ï³ ºñÏñÇ íñ³,
¨ ¹ñ³ ½³Ý·í³ÍÇ 1/9 Ù³ëÁ (Ùáï 11 %) çñ³ÍÇÝ ï³ññÝ ¿: 

²ÛÝ ½·³ÉÇ ù³Ý³Ïáí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ μÝ³Ï³Ý ·³½Ç` Ù»Ã³ÝÇ (CH4) Ù»ç:
Ü³ ÙïÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ý³íÃÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ÆÝãå»ë ·Çï»ù, Ý³íÃÁ ·³½³-
ÛÇÝ, Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿: ´Ý³Ï³Ý ·³½Ç ¨ Ý³íÃÇ
½·³ÉÇ å³ß³ñÝ»ñ Ï³Ý ºñÏñÇ ÁÝ¹»ñùáõÙ (Ù»Í ËáñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ):

Ü³íÃÇó Ý³Ë ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý ·³½³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ (Ù»Ã³Ý,
¿Ã³Ý` C2H6, åñáå³Ý` C3H8, μáõÃ³Ý` C4H10), áñÇó Ñ»ïá ÃáñÙ³Ý »ÝÃ³ñÏ»Éáíª
ëï³ÝáõÙ »Ý μ»Ý½ÇÝ, Ï»ñáëÇÝ, Ù³½áõÃ (ëñ³Ýù Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý) ¨ Ý³íÃ³ÓÛáõÃ
(ë¨, åÇÝ¹ ½³Ý·í³Í ¿): Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ù»Ã³ÝÇª ¹»Ï³Ý ÏáãíáÕ ³ÍË³çñ³-
ÍÇÝÁ (C10H22), Ñ»ÕáõÏ ¿, ÙïÝáõÙ ¿ Ï»ñáëÇÝÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: Ð³Ù»Ù³ï»-
Éáí Ù»Ã³ÝÇ ¨ ¹»Ï³ÝÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ` ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿ ³ÝÙÇç³å»ë ³ë»É, Ã» ³Û¹
ÝÛáõÃ»ñÇó áñÇ Ù»ç ¿ çñ³ÍÇÝ ï³ññÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ß³ï.

öáñÓ»°ù Ñ³ßí³ñÏáí Ñ³ëï³ï»É Ó»ñ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÁ: 
æñ³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ μáÉáñ μáõÛë»ñÇ Ù»ç: úñÇÝ³Ïª ûëÉ³ÛÇ ¨ ó»É ÛáõÉá-

½Ç Ó¨áí, áñáÝù Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨áí` (C6H10O5)n:
n–Á ß³ï Ù»Í ÃÇí ¿ ¨ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ íÇÃË³ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñáõÙ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¿ ÏñÏÝíáõÙ ÷³Ï³·Í»ñáõÙ ·ñí³Í ËáõÙμÁ:

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ: Î³ñ»ÉÇ ¿
Ýß»É μ³½Ù³ÃÇí ³Û¹åÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ¹³ë»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ,
×³ñå»ñÁ, ³ÍË³çñ»ñÁ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ñÛ³Ý Ï³ñÙÇñ ·Ý¹ÇÏ-
Ý»ñÁ, åÉ³½Ù³Ý ¨ ³ÛÉÝ: àñå»ë å³ñ½³·áõÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³ÙÇ-
Ý³ù³ó³Ë³ÃÃíÇ μ³Ý³Ó¨Á, áñáõÙ çñ³ÍÝÇó μ³óÇ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ý³¨
³ÍË³ÍÇÝ, ÃÃí³ÍÇÝ ¨ ³½áï ï³ññ»ñÁ.

CH4

C10H22 
} ω(H) = ?

æð²ÌÆÜÀ ´ÜàôÂÚ²Ü Øºæ: ²îàØÆ

ºì ØàÈºÎàôÈÆ Î²èàôòì²ÌøÀ
¢ 21
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NH2CH2COOH (³ÙÇÝ³ù³ó³Ë³ÃÃáõ, ·ÉÇóÇÝ)

ºÃ» »ñÏñÇó ³ÝóÝ»Ýù ïÇ»½»ñù, ³å³ ³Ûëï»Õ çñ³ÍÇÝÝ Çñ»Ý Ñ³í³ë³ñÁ
ãáõÝÇ: ²ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ ïÇ»½»ñùÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ùáï 92%–Á: 8%–Á μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏ-
ÝáõÙ Ñ»ÉÇáõÙÇÝ, ÇëÏ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÝ³ó³Í ï³ññ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ
»Ý ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 0,1%: ²ñ»·³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ï»ëÇó ³í»ÉÇÝ çñ³ÍÇÝÝ ¿:

æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇó çñ³-
ÍÇÝÁ ³Ù»Ý³å³ñ½³·áõÛÝÝ ¿ ¨ áñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ §øÇÙÇ³–7¦
¹³ëÁÝÃ³óÇó: ²Û¹ ï³ññÇ ³ïáÙÁ Ï³½Ùí³Í ¿ +1 ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù áõÝ»óáÕ ÙÇ-
çáõÏÇó ¨ í»ñçÇÝÇë ßáõñçÁ åïïíáÕ –1 ÉÇóù ÏñáÕ ¿É»ÏïñáÝÇó: 

æñ³ÍÇÝÁ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³çÇÝ ï³ññÝ ¿, ·ïÝíáõÙ ¿ I ËÙ-
μÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙμáõÙ: ºñμ»ÙÝ çñ³ÍÝÇ Ýß³ÝÁ ÷³Ï³·Í»ñÇ Ù»ç ï»Õ³¹-
ñáõÙ »Ý Ý³¨ 7–ñ¹ ËÙμáõÙ ÁÝ¹·Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñ ³Û¹ ï³ññÝ áõÝÇ áñáß ÝÙ³-
ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï:

æñ³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ó³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃáõÙ, ÉÇÝÇ çáõñ, ³ÍË³çñ³ÍÇÝ,
ëåÇñï Ï³Ù ³ÙÇÝ³ÃÃáõ, çñ³ÍÇÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 2 Ç½áïáåÇ Ó¨áí, áñáÝù
áõÝ»Ý ³é³ÝÓÇÝ ³ÝáõÝÝ»ñ` åñáïÇáõÙ ¨ ¹»Ûï»ñÇáõÙ (ÝÏ. 21.1, ³ ¨ μ):

ÜÏ. 21.1. æñ³ÍÝÇ Ç½áïáåÝ»ñÇ Ùá¹»ÉÝ»ñÁ

²ñ¨Ç íñ³ Ï³ï³ñíáÕ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý
Ñ½áñ å³ÛÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïÙ³Ùμ, Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿
Ë³ÕáõÙ çñ³ÍÝÇ Ý³¨ »ññáñ¹ Ç½áïáåÁ` ïñÇïÇáõÙÁ (·): ì»ñçÇÝë, Ç ï³ñμ»-
ñáõÃÛáõÝ åñáïÇáõÙÇ ¨ ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ, é³¹Çá³ÏïÇí ¿, Ï³ñáÕ ¿ ÇÝùÝ³μ»ñ³-
μ³ñ ù³Ûù³Ûí»É:

ÆÝãå»ë ·Çï»ù, ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ Ýß³ÝÇ Ó³Ë ëïáñÇÝ Ù³ëáõÙ, ·ñíáõÙ ¿
ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ (ÙÇçáõÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ), ÇëÏ
í»ñ¨áõÙ` ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃÇíÁ (Z), áñÁ ÙÇçáõÏáõÙ ·ïÝíáÕ åñáïáÝÝ»ñÇ ¨
Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ Ãí»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿ (øÇÙÇ³–7, ¢17): 

21.1 ÝÏ³ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ (D) ¨ ïñÇïÇáõÙÇ (T) ÙÇçáõÏÝ»ñÁ 1
åñáïáÝÇó μ³óÇ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 1 ¨ 2 Ý»ÛïñáÝ:

æñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏáõÙ Ïáõï³ÏíáÕ çáõñÁ Ñ³ñëï³-
ó³Í ¿ ÉÇÝáõÙ Í³Ýñ çñáí` D2O–áí (í»ñçÇÝë ãÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇ½ÇÝ) ¨, ³Û¹-
åÇëáí, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÉÇÝáõÙ 100 É çñÇó ³é³ÝÓÝ³óÝ»É 7,5 ÙÉ 60 %–³Ýáó Í³Ýñ çáõñ:

+

–

+

–

1
1H

³) åñáïÇáõÙ μ) ¹»Ûï»ñÇáõÙª D

2
1H +

–

·) ïñÇïÇáõÙª T

3
1H
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æñ³ÍÝÇ μÝ³Ï³Ý Ç½áïáåÝ»ñáõÙ ·»ñ³ÏßéáÕÁ åñáïÇáõÙÝ ¿ (99,98 %),
³Û¹ å³ï×³éáí çñ³ÍÝÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 1–ÇÝ Ùáï ¿
(ï»°ë å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á), ÏÉáñ³óí³Í ³ñÅ»ùáí ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ýù 1:

Ar(H) = 1 

æñ³ÍÇÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ó¨áí, áñÁ Ñ»Ýó çñ³ÍÇÝ ·³½Ý ¿: 
Mr (H2) = 2 M(H2) = 2 ·/ÙáÉ

æñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿, »ñμ çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙ Ï³åíáõÙ »Ý
Çñ³ñ Ñ»ï áãμ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åáí (øÇÙÇ³–7, ¢24): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ
³ïáÙÁ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ Çñ ÙÇ³Ï í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÁ:

H• + •H  ⎯→    H ••H
Î³Ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μçÇçÝ»ñÇ ï»ëùáíª

²é³ç³ÝáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·, áñÝ ¿É, ßÝáñÑÇí ÏñÏ-
Ý³ÏÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ, ¹»åÇ Çñ»Ý ¿ Ó·áõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¹ñ³Ï³Ý³-
å»ë ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇçáõÏÝ»ñÁ: ºí ù³ÝÇ áñ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ
Ñ³í³ë³ñ³å»ë »Ý Ó·íáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ ÏáÕÙÇó,
³å³ ·áÛ³óáÕ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ áã μ¨»é³ÛÇÝ ¿: ²ÛëÇÝùÝª ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
³ÙåÁ ï»Õ³ß³ñÅí³Í ã¿ ¹»åÇ áñ¨¿ ³ïáÙÁ:

ÆÝãå»ë ·Çï»ù, ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ù»Í Ù³ë³Ùμ
³Ýç³ïíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ó¨áí: æñ³ÍÝÇ å³ñ³·³-
ÛáõÙ ³Û¹ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ μ³í³Ï³Ý Ù»Í ¿` 436 Ïæ/ÙáÉ: ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿,
áñ 1 ÙáÉ, ³ÛëÇÝùÝª 2 · çñ³ÍÇÝ ·áÛ³Ý³ÉÇë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³Û¹ù³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ:

H + H = H2 + 436 Ïæ

¸Åí³ñ³Ñ³É Ù»ï³ÕÝ»ñÇ »é³ÏóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý çñ³ÍÝ³-
³ïáÙ³ÛÇÝ ³ÛñÇãÝ»ñ, áñáÝóáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ï»ÕáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ
¿ í»ñÁ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Û¹ ïÇñáõÛÃáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ
μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 4000 °C:

ø³ÝÇ áñ çñ³ÍÇÝÝ áõÝÇ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ, Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï
Ï³å, ³ÛëÇÝùÝª, çñ³ÍÇÝ ï³ññÁ, ÇÝãå»ë H2–áõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ÙÛáõë μáÉáñ ÝÛáõ-
Ã»ñáõÙ óáõó³μ»ñáõÙ ¿ 1 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: æñ³ÍÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÁ ï³ññ»ñÇ Ñ»ï Ï³½Ù³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ +1 ¿ (μ³ó³-
éáõÃÛ³Ùμ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ): 

Ì³Ýñ çáõñÁ (D2O) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñáß ïÇåÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ é»³ÏïáñÝ»ñáõÙ áñ-
å»ë ¹³Ý¹³Õ»óáõóÇã (ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ·»ñ³ñ³· ÁÝÃ³óùÁ ½ëå»Éáõ Ñ³Ù³ñ):

↑↓H + ⎯→  H HH↑ ↓
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æñ³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç çñ³ÍÇÝÁ å³ñ½ ÝÛáõÃÇ` H2 ·³½Ç Ó¨áí
Ñ³Ý¹»ë ãÇ ·³ÉÇë: Â»ñ¨ë ÙÇ³ÛÝ ÙÃÝáÉáñïÇ í»ñÇÝ ß»ñï»ñáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿
³ÝÝß³Ý ù³Ý³Ïáí: ØÛáõë ÏáÕÙÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨, áñ çñ³ÍÇÝÝ áõÝÇ ÑëÏ³Û³-
Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñª °̈ áñå»ë ÑñÃÇé³ÛÇÝ í³é»ÉÇù, °̈ áñå»ë »É³ÝÛáõÃ ÙÇ
ß³ñù ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

àõñ»ÙÝ, ÇÝãÇ±ó ¨ ÇÝãå»±ë »Ý ëï³ÝáõÙ çñ³ÍÇÝ: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ùÇÙÇ³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ï³ñμ»ñáõÙ »Ý É³μáñ³ïáñ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý
»Õ³Ý³ÏÝ»ñ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: æñ³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ
È³μáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý óÇÝÏÇ ¨

³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: 
Ð³í³ùáõÙ »Ý ÝÏ© 22.1–áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ë³ñùÁ: öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¹ÝáõÙ »Ý

óÇÝÏÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ïïáñ, íñ³Ý ³í»É³óÝáõÙ ËÇï ³Õ³ÃÃáõ: 

æð²ÌÜÆ êî²òàôØÀ ºì üÆ¼ÆÎ²Î²Ü

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ
¢ 22

1© ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ Ã»¨ çñ³ÍÇÝÁ ºñÏñÇ íñ³ ³Ù»-
Ý³ß³ï ï³ñ³Íí³Í ï³ññ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ (³ïáÙÝ»ñÇ Ãíáí), ë³Ï³ÛÝ Ï³½-
ÙáõÙ ¿ »ñÏñÇ Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 1%–Á:

2. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù çñ³ÍÝÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ, Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

3. êïáñ¨ μ»ñí³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó áñá±Ýù »Ý í»ñ³μ»ñáõÙª ³)
ï³ññÇÝ« μ) ÝÛáõÃÇÝ£ æñ³ÍÇÝÁ 14«5 ³Ý·³Ù Ã»Ã¨ ¿ û¹Çó« çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ
áõÝÇ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ« 1 É çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ 0,02 É çñ³ÍÇÝ« çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ
ß³é³íÇÕÁ 0«053 ÝÙ ¿« çñ³ÍÝÇ Ï³ñ·³ÃÇíÁ 1 ¿£

4. àñù³±Ý ¿ çñ³ÍÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ù³ó³Ë³ÃÃíáõÙ
(CH3COOH):

5. æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó 10 · çñ³ÍÇÝ ·³½ ·áÛ³Ý³ÉÇë ³Ýç³ïíáÕ ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿`

1. 436 Ïæ 3. 2180 Ïæ
2. 872 Ïæ 4. 4360 Ïæ

6. àñù³±Ý »Ý ³) 2 ·« μ) 3 ·« ·) 10 ·« ¹) 2 Ï· ½³Ý·í³Íáí çñ³ÍÝÇ ÝÛáõ-
Ã³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ: 

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑

æñ³ÍÝÇ μ³Ý³Ó¨Ç ³ç ÏáÕÙáõÙ ¹»åÇ í»ñ áõÕÕí³Í ëÉ³ùÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë,
áñ Ñ»ÕáõÏÇó ·³½³ÛÇÝ çñ³ÍÇÝÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ·³½Ç Ó¨áí:

ÜÏ. 22.1. æñ³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ ¨ Ñ³í³ùáõÙÁ

ø³ÝÇ áñ çñ³ÍÇÝÁ Ã»Ã¨ ¿ û¹Çó, ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ù»É ßñçí³Í ÷áñÓ³-
ÝáÃÇ Ù»ç` û¹Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí (ï»°ë ³ å³ïÏ»ñÁ): ø³ÝÇ áñ çñ³ÍÇÝÝ
³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿ çñáõÙ, ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ù»É Ý³¨ çñÇ ¹áõñë ÙÕÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí:

²Õ³ÃÃíÇ ÷áË³ñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ:

Zn + H2SO4 = Zn SO4 + H2↑

òÇÝÏÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ:
Ü»ñÏ³Û³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ çñ³ÍÇÝ ·³½Ç Ñ»ï ÙÇ³-

ëÇÝ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Õ»ñ` ZnCl2 (óÇÝÏÇ ùÉáñÇ¹), ZnSO4 (óÇÝÏÇ ëáõÉý³ï), áñáÝù
ÙÝáõÙ »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í íÇ×³ÏáõÙ:

È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý³Ïáí çñ³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÎÇååÇ ³å³ñ³ïÁ (ÝÏ. 22.2):

ÜÏ. 22.2. ÎÇååÇ ³å³ñ³ïÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ
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²Ûëï»Õ ¨ë Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÁ: ²Ûë ë³ñùÝ áõÝÇ Ý³¨ ³ÛÝ ³é³í»Éáõ-
ÃÛáõÝÁ, áñ ó³ÝÏ³ó³Í å³ÑÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³¹³ñ»óÝ»É
¨ ÝáñÇó í»ñëÏë»É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý: ¸³ ï»ÕÇ ¿
áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ÷³ÏíáõÙ ¿ ³å³ñ³ïÇ
í»ñÇÝ ïáõμáõëÇ (ÏÉáñ ³ÝáÃ) ·³½³Ýç³ïÙ³Ý Íáñ³-
ÏÁ: îáõμáõëÇ Ù»ç Ïáõï³ÏíáÕ ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý Ù»Í³ó-
Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÃÃáõÝ (Ñ»ÕáõÏÁ) ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ ¹»-
åÇ ëïáñÇÝ ïáõμáõëÁ ¨ ¹³¹³ñáõÙ ¿ ÃÃíÇ ß÷áõÙÁ Ù»-
ï³ÕÇ Ñ»ï: æñ³ÍÝÇ
³Ýç³ïáõÙÁ í»ñëÏë»Éáõ
Ñ³Ù³ñ ÏñÏÇÝ μ³óáõÙ
»Ý Ýßí³Í ·³½³Ýç³ï-
Ù³Ý Íáñ³ÏÁ, ·³½Ç
¹áõñë ·³Éáõ ¨ ×ÝßÙ³Ý
Ýí³½Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí
ÃÃíÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ

μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¨ ÏñÏÇÝ ëÏëíáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ³Ýç³ï-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý: 

ÎÇååÇ ³å³ñ³ïÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³-
Ý³É ³ÛÉ ·³½»ñ ¨ë` Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 

ÜáõÛÝ ëÏ½μáõÝùáí ·áñÍáÕ, ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ
Ëáßáñ ³å³ñ³ï »Ý û·ï³·áñÍáõÙ ½á¹áÕÝ»ñÁ`
³ó»ïÇÉ»Ý ëï³Ý³Éáõ (Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμÇ¹Ç ¨ çñÇ
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ) ¨ »é³ÏóÙ³Ý ³ßË³ï³Ýù-
Ý»ñ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

æñ³ÍÇÝ ëï³óíáõÙ ¿ Ý³¨ ß³ï ³ÏïÇí Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ (Na, K, Ca ¨ ³ÛÉÝ) ¨ çñÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ »Ý áõÅ·Ýáñ»Ý, »ñμ»ÙÝª å³ÛÃÛáõÝáí
(çñ³ÍÝÇ ¨ û¹Ç Ë³éÝáõñ¹Á ËÇëï å³ÛÃÛáõÝ³í-
ï³Ý· ¿): ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É Ù»ï³-
ÕÇ ÷áùñ Ïïáñ, ÇëÏ ÷áñÓ³ÝáÃÁ Í³ÍÏ»É Ó³-
·³ñáí (ÝÏ© 22.3): 

ê³ ÝáõÛÝå»ë ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿© Ù»-
ï³ÕÁ çñ³ÍÇÝ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ çñÇó.

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑

²Ûë ÷áñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ ¹áõù ¹Çï»É »ù 7–ñ¹
¹³ë³ñ³ÝáõÙ:

²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí
çñ³ÍÇÝ ëï³ÝáõÙ »Ý μÝ³Ï³Ý ·³½Ç ç»ñÙ³ÛÇÝ
ù³Ûù³ÛáõÙáí© 
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ÜÏ. 22.3. æñ³ÍÝÇ
·áÛ³óáõÙÁ Ý³ïñÇáõÙÇ

¨ çñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ

Ð»ÝñÇ Î³í»Ý¹Çß

(1731–1810 ÃÃ.)

²Ý·ÉÇ³óÇ ýÇ½ÇÏáë ¨
ùÇÙÇÏáë, ÈáÝ¹áÝÇ Ã³-
·³íáñ³Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõ-
ÃÛ³Ý ³Ý¹³Ù (1760 Ã.):
Øß³Ï»É ¿ ·³½»ñÇ Ñ³-
í³ùÙ³Ý, Ù³ùñÙ³Ý ¨ áõ-
ëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Ù»Ãá¹-
Ý»ñ: 1766 Ã. ëï³ó»É ¿
Ù³ùáõñ çñ³ÍÇÝ, áñáß»É
¹ñ³ ËïáõÃÛáõÝÁ: òáõÛó ¿
ïí»É, áñ çñ³ÍÝÇ ³Ûñ-
Ù³Ý ³ñ·³ëÇùÁ çáõñÝ ¿:
¶Çï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É ¿
ë»÷³Ï³Ý É³μáñ³ïáñÇ-
³ÛáõÙ: 



1000 °C
CH4 ⎯⎯⎯→ C + 2H2

æñ³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ÙÛáõë
»Õ³Ý³ÏÝ»ñÇÝ ÏÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù Ñ»ï³·³ÛáõÙ£

²Û¹ ·³½Ç ï³ñ»Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÝ ³ßË³ñÑáõÙ
Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÉÇáÝ ïáÝÝ³ÛÇ:

æñ³ÍÝÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

æñ³ÍÇÝÁ ³Ý·áõÛÝ ¨ ³ÝÑáï ·³½ ¿: æñáõÙ ·áñÍÝ³-
Ï³ÝáõÙ ãÇ ÉáõÍíáõÙ: Ð»ÕáõÏ³ÝáõÙ ¿ ß³ï ó³Íñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (–253 °C): æñ³ÍÇÝÁ ³Ù»Ý³Ã»Ã¨
·³½Ý ¿. Ñ»ÉÇáõÙÇó Ã»Ã¨ ¿ 2 ³Ý·³Ù, ÇëÏ û¹Çóª 14,5
³Ý·³Ù:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ:

Ð³Ë×³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç å³ïñ³ëïáõÙ »Ý û×³é³çáõñ: æñ³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý
ë³ñùÇ ·³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÇ Í³ÛñÁ ÙïóÝáõÙ »Ý û×³é³çñÇ Ù»ç: ºñ¨áõÙ ¿, Ã»
ÇÝãå»ë çñ³ÍÝáí Éóí³Í û×³éÇ åÕåç³ÏÝ»ñÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ »Ý í»ñ (ÝÏ. 22.4):

æñ³ÍÇÝÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëï³ó»É ¨ ÝÏ³ñ³·ñ»É ¿ ³Ý·ÉÇ³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý
Ð© Î³í»Ý¹ÇßÁ, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ ³ÝáõÝÁª áñå»ë çáõñ ÍÝáÕ, ïí»É ¿ ²© È³íáõ³½Ç»Ý:

1. ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù ¿ çñ³ÍÇÝÁ Ã»Ã¨` ³) Ñ»ÉÇáõÙÇó, μ) û¹Çó:
2. ²í³ñïáõÝ ï»ëùÇ° μ»ñ»ù Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ý»ñ-

Ï³Û³óñ»°ù μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ:

Al + HCl = AlCl3 + *

3. ²ÙμáÕç³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ` ³ëïÕ³-
ÝÇßÝ»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨»ñáí:

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + *
C + 2H2O = CO2 + 2 *

Æ ¹»å, í»ñçÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇçáóáí ÏáùëÇó ¨ çñÇó ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõ-
ÃÛáõÝáõÙ ÝáõÛÝå»ë ëï³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

æñ³ÍÝáí Éóí³Í ³é³çÇÝ Ù»Í û¹³å³ñÇÏÁ å³ïñ³ëï»É ¿ Ä. Þ³éÉÁ 1783 Ã.:
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ÜÏ. 22.4.
ú×³é³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ

÷áõãÇÏÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ



æñ³ÍÇÝÁ μ³í³Ï³Ý ³ÏïÇí ¿ ¨ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ß³ï ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï:
ÂÃí³ÍÝÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý Ó»½ ³ñ¹»Ý Í³ÝáÃ ¿©

2H2 + O2 = 2H2O + 572 Ïæ (1)

ÂÃí³ÍÝÇ Ï³Ù û¹Ç Ù»ç çñ³ÍÇÝÝ ³ÛñíáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ μáóáí, ¨ ³Ýç³ïíáõÙ
¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: ê³Ï³ÛÝ çñ³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á ÃÃí³ÍÝÇ ¨
û¹Ç Ñ»ï ËÇëï å³ÛÃÛáõÝ³íï³Ý· ¿. Ï³ÛÍÇó Ï³ñáÕ ¿ ß³é³ãÛáõÝáí å³ÛÃ»É:
²é³í»É íï³Ý·³íáñ ¿ 2:1 Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ
Ë³éÝáõñ¹Á, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ß³é³ãáÕ ·³½: àõëïÇ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ³ßË³ï»ÉÇë
å»ïù ¿ Ëëïáñ»Ý å³Ñå³Ý»É ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý Ï³ÝáÝÝ»ñÁ:

î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÍÍÙμÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»-
Éáí Ý»Ë³Í ÓíÇ Ñáïáí ÍÍÙμ³çñ³ÍÇÝ ·³½Á©

tH2S + S ==H2S

àõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ï³Ù å³ñ½³å»ë ³ñ¨Ç ÉáõÛëÇ
³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ùÉáñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ùÉáñ³çñ³-
ÍÇÝ ·³½Á©

ÉáõÛë
H2+ Cl2 ⎯⎯→ 2HCl

æð²ÌÜÆ øÆØÆ²Î²Ü

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ
¢ 23

4. è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ á±ñ ï»ë³ÏÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ çñ³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý
Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ©

2H2O = 2H2 + O2 (¿É»ÏïñáÉÇ½)
CH4 = C + 2H2 (Ù»Ã³ÝÇ åÇñáÉÇ½)

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

5. ²Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë á±ñ ¹»åùáõÙ ³í»ÉÇ ß³ï çñ³ÍÇÝ Ï³Ý-
ç³ïíÇª 54 · ³É ÛáõÙÇÝÇ±« Ã»± 60 · Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ£

6. 1,15 · Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ ³í»ÉóáõÏáí çñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõ-
ÝÇó ëï³óíáÕ çñ³ÍÝÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ Ñ³í³ë³ñ ¿`

1. 0,025 ÙáÉ 3. 0,1 ÙáÉ
2. 0,05 ÙáÉ 4. 0,2 ÙáÉ 

7. 1 · çñ³ÍÇÝÁ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ñ³íáõÙ ¿ 11,2 É Í³í³É£ Ð³ß-
í»°ù ³Û¹ ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÁ (·/É)£ 

8. êïáñ¨ å³ïÏ»ñí³Í ë³ñù»ñÇó áñá±Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É É³-
μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ çñ³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ ¨ Ñ³í³ù»Éáõ Ñ³Ù³ñ:
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øÉáñ³çñ³ÍÝÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ Ù»½ ³ñ¹»Ý Í³ÝáÃ ³Õ³ÃÃáõÝ ¿:
æñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÛáõë Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ (F2, Br2, I2) Ñ»ï: è»³ÏóÇ³-

Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ·ñ»ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ: 

æñ³ÍÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ áñáß ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»-
Éáí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª ÉÇÃÇáõÙÇ Ñ»ï©

2Li + H2 = 2LiH

ÐÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ ³å³·³ÛáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:
¸ñ³Ýù Ï³ñÍ»ë çñ³ÍÝÇ ßï»Ù³ñ³Ý ÉÇÝ»Ý, áñáíÑ»ï¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí (Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª çñÇ Ñ»ï) ï³ÉÇë »Ý çñ³ÍÇÝ ·³½, áñÁ Ï³ñáÕ
¿ û·ï³·áñÍí»É ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ ß³ñÅÇãÝ»ñáõÙ áñå»ë μ»Ý½ÇÝÇ ÷áË³ñÇ-
ÝáÕ: ÀÝ¹ áñáõÙ, çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ß³ñÅÇãÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ μ»Ý½Ç-
Ý³ÛÇÝÇ, ÏÉÇÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í, ù³ÝÇ áñ çñ³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇÝ ¿, ù³Ý μ»Ý½ÇÝÇÝÁ (¢13): ÜÙ³Ý ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñ ³ñ¹»Ý Ï³-
ï³ñíáõÙ »Ý ³ßË³ñÑÇ ½³ñ·³ó³Í »ñÏñÝ»ñáõÙ:

æñ³ÍÇÝÁ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ
å³ëÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï` í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáí Ù»ï³ÕÁ: úñÇÝ³Ïª
åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Ç íñ³Ûáí çñ³ÍÇÝ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý
åÕÇÝÓ (ÝÏ. 23.1)

ÜÏ. 23.1. äÕÝÓÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ çñ³ÍÝáí

êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç çñ³ÍÇÝÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý μáõë³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÇó
(Ó»Ã»ñÇó), Ù³ñ·³ñÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ û×³é ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:
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È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ:

Ð³í³ùáõÙ »Ý ÝÏ© 23.1–áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ë³ñùÁ ¨ ëïáõ·áõÙ ë³ñùÇ Ñ»ñ-
Ù»ïÇÏáõÃÛáõÝÁ: ¶³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÇ Í³ÛñÁ ÙïóÝáõÙ »Ý åÕÝÓÇ(II) ûùëÇ¹áí
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç (ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ ûùëÇ¹Á): àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ÝÏ³ïíáõÙ ¿,
áñ åÕÝÓÇ ûùëÇ¹Ç ë¨ ·áõÛÝÝ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ Ï³ñÙñáõÙ ¿, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ åÕÝ-
ÓÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ ûùëÇ¹Çó: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù μáÉáñ ¹ÇïíáÕ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ-
³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ýß»°ùª, Ã» áñ ïÇåÇÝ ¿
³ÛÝ å³ïÏ³ÝáõÙ: ÆÝãáõ± »Ý ÷áñÓ³ÝáÃÁ å³ÑáõÙ Ã»ù ¹ñáõÃÛ³Ùμ:

ºÃ» Ñ»ï¨»Ýù ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ,
³å³ ÏÝÏ³ï»Ýù, áñ çñ³ÍÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 0–Çó ¹³ñÓ»É ¿ +1: ÂÃ-
í³ÍÇÝ ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ãÇ ÷áËí»É© ÇÝãå»ë åÕÝÓÇ ûùëÇ¹áõÙ,
³ÛÝå»ë ¿É çñáõÙ –2 ¿:

+2  –2        0          0        +1  –2

CuO + H2 = Cu + H2O

ÆëÏ ³Ñ³ åÕÇÝÓÁ +2–Çó (CuO–áõÙ) ¹³ñÓ»É ¿ ½ñá (Cu–áõÙ), ³ÛëÇÝùÝª ûù-
ëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ýí³½»É ¿: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»ù (¢17),
ÏáãíáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ:

æñ³ÍÇÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñáõÙ, í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿
åÕÇÝÓÁ: Üßí³Í é»³ÏóÇ³ÛáõÙ çñ³ÍÇÝÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿, ú²–Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 0–Çó
ÙÇÝã¨ +1:

æñÇ ·áÛ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý (1) ÝáõÛÝå»ë í»ñûùë é»³ÏóÇ³ ¿: ÆÝùÝáõñáõÛÝ
áñáß»°ù í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ ¨ ûùëÇ¹ÇãÁ:

1© Þ³ï μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ïñáÑíáõÙ ¿
³ïáÙÝ»ñÇ©

t
H2 == H + H

Æ±Ýã »ù Ï³ñÍáõÙ, ÇÝãåÇëÇ±Ý ¿ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý` ç»ñÙ³Ýç³ïÇ±ã, Ã»± ç»ñ-
Ù³ÏÉ³ÝÇã:

2© ¶ñ»ù çñ³ÍÝÇ ¨ ÍÍÙμÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: ÆÝã-
å»±ë »Ý ÷áËíáõÙ Ýßí³Í ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ: ²Ýí³-
Ý»°ù í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ ¨ ûùëÇ¹ÇãÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

²ñ¨Ç íñ³, áñï»Õ ³Ù»Ý³ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 6000 °C ¿, çñ³ÍÇÝÁ ·ïÝíáõÙ
¿ μ³ó³é³å»ë ³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³Ù ÇáÝ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ:
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æñ³ÍÇÝÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ³Ù»Ý³Ã»Ã¨ ·³½Ý ¿ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ
¿ û¹³å³ñÇÏÝ»ñ ÉóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: æñ³ÍÝáí Éóí³Í û¹³å³ñÇÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í
í»ñÑ³Ý áõÅ ¨, Ï³Ëí³Í Í³í³ÉÇó, Ï³ñáÕ »Ý í»ñ μ³ñÓñ³óÝ»É ï³ñμ»ñ ½³Ý·-
í³Íáí μ»éÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ ·³½áí Éóí³Í û¹³å³ñÇÏÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³Ý-
ó³Í ¹³ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ëï³ó³Í Ù³ñ¹³ï³ñ ¹ÇñÇÅ³μÉÝ»ñÁ,
ËÇëï íï³Ý·³íáñ »Ý, áñáíÑ»ï¨ ³Ý·³Ù ÷áùñÇÏ Ï³ÛÍÇó Ï³ñáÕ »Ý μéÝÏí»É:
²Û¹ å³ï×³éáí û¹³å³ñÇÏÝ»ñÝ ³ÛÅÙ ÉóÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÉ Ã»Ã¨ ¨ ³Ýíï³Ý· ·³-
½áí` Ñ»ÉÇáõÙáí: ÖÇßï ¿, ³Ûë ¹»åùáõÙ μ»éÝ³ï³ñáÕáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿,
ë³Ï³ÛÝ ³Ûëå»ë ³í»ÉÇ Ñáõë³ÉÇ ¿: îáÝ³Ï³Ý Ñ³Ý¹»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ¹»åÇ
í»ñ ëÉ³óáÕ ·áõÛÝ½·áõÛÝ ÷áõãÇÏÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Éóí³Í »Ý ÉÇÝáõÙ Ñ»ÉÇáõÙáí:

20–ñ¹ ¹³ñÇ ëÏ½μÇÝ ¶»ñÙ³ÝÇ³ÛáõÙ å³ïñ³ëïí³Í ¨ çñ³ÍÝáí Éóí³Í §ÐÇÝ-
¹»Ýμáõñ·¦ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¹ÇñÇÅ³μÉÁ (Éóí³Í ¿ñ 190000 Ù3 çñ³ÍÝáí) ³é³çÇÝ ÇëÏ
ÃéÇãùÇ Å³Ù³Ý³Ï μéÝÏí»ó, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ½áÑí»ó ¹ÇñÇÅ³μÉáí ½μáë³Ýù Ï³-
ï³ñáÕ 48 Ù³ñ¹:

æð²ÌÜÆ ÎÆð²èàôÂÚàôÜÀ¢ 24
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3. Ð³Ù»Ù³ï»Éáí ÉÇÃÇáõÙÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ¾´–»ñÁª áñáß»°ù, Ã» ÇÝã ú² áõ-
ÝÇ çñ³ÍÇÝÁ ÉÇÃÇáõÙÇ ÑÇ¹ñÇ¹áõÙ:

4© Èñ³óñ»°ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¨ Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
μ»ñí³Í ëË»Ù³Ý»ñÁ` ÁÝïñ»Éáí ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ©

5. æñ³ÍÇÝ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãí»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ
ß³é³ãáÕ ·³½áõÙ ³ÛëåÇëÇÝ ¿`

1. 1 : 1 3. 2 : 1
2. 1 : 2 4. 3 : 1

6© Æ±Ýã ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ïáí ¨ ½³Ý·í³Íáí ÉÇÃÇáõÙÇ ÑÇ¹ñÇ¹ Ï·áÛ³Ý³ 10 ·
çñ³ÍÝÇó:

+C⎯→CH4

H2O+MO⎯→MO3+

NH3⎯→+N2



Ð³Û³ëï³ÝÇ Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÇ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ÇÝëïÇïáõïÇ Ñ»ï³½áï³Ï³Ý
Ñ³ñÃ³ÏÁ. üáïá¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¨³ÛÇÝ ëÝáõóÇãÁ, ¨ ³ñ¨³ÛÇÝ ÉáõÛëÇ ÙÇçáóáí

çñ³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ çñÇó:

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ û¹³å³ñÇÏÁ Ï³Ù ÷áõãÇÏÁ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ÉóÝ»É û¹Çó Ã»Ã¨
ÙÇ ³ÛÉ ·³½áí` Ù»Ã³Ýáí (μÝ³Ï³Ý ·³½), áñáíÑ»ï¨ ë³ ¨ë çñ³ÍÝÇ ÝÙ³Ý å³Û-
ÃÛáõÝ³íï³Ý· ¿ (ÇÝùÝáõñáõÛÝ ·ñ»ù Ù»Ã³ÝÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ):

ÐëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí çñ³ÍÇÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃ-
ÛáõÝáõÙ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ (¢23) ¨ ³ÙáÝÇ³Ï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ©

3H2 + N2 = 2NH3

²ÙáÝÇ³ÏÝ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ³½á-
ï³Ï³Ý ÃÃáõ, ³Õ»ñ ¨ ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ:

æñ³ÍÇÝÁª áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ï³Éáõñ·Ç³ÛáõÙª ûù-
ëÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇó Ù»ï³Õ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª ³Û¹ »Õ³Ý³Ïáí
Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý Ù³ùáõñ »ñÏ³Ã ¨ ÙáÉÇμ¹»Ý (áã Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí)©

3H2 + Fe2O3 = 2Fe + 3H2O

Ø»ï³Éáõñ·Ç³ÛáõÙ áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ, çñ³ÍÝÇó μ³óÇ, û·ï³·áñÍíáõÙ
»Ý Ý³¨ Ïáùë, ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹ ¨ Ù»Ã³Ý, áñáÝù ³í»ÉÇ ¿Å³Ý ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ù³Ý
çñ³ÍÇÝÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí çñ³ÍÇÝÝ ³é³ÛÅÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ã³ÝÏ³ñ-
Å»ù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ïª ÙáÉÇμ¹»ÝÇ, íáÉýñ³ÙÇ ¨ ³ÛÉÝ:

MoO3 + 3H2 = Mo + 3H2O

æñ³ÍÇÝÁ ÙÛáõë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï áõÝÇ »ñÏáõ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝ:
Ü³Ëª Ù»ï³ÕÝ»ñÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý Ù³ùáõñ íÇ×³ÏáõÙ` Ë³éÝáõÏ ã»Ý
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¨ »ñÏñáñ¹ª ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÁ ãÇ ³ÕïáïíáõÙ íÝ³ë³Ï³ñ
ÝÛáõÃ»ñáí: 
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æñ³ÍÇÝÁª áñå»ë ÑñÃÇé³ÛÇÝ í³é»ÉÇù, ÇÝã-
å»ë ·Çï»ù, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÛÝ ÑñÃÇéÝ»ñáõÙ,
áñáÝù å»ïù ¿ »ñÏñÇ áõÕ»ÍÇñ ¹áõñë μ»ñ»Ý Ù»Í
½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ ïÇ»½»ñ³Ý³í»ñ: àñå»ë½Ç
ÑñÃÇéÇ ã³÷»ñÁ ÉÇÝ»Ý ÑÝ³ñ³íáñÇÝë ÷áùñ,
çñ³ÍÇÝÝ áõ ÃÃí³ÍÇÝÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ñ»-
ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ:

¸áõù ·Çï»ù, áñ çñ³ÍÝÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÝ ³Ù»Ý³Ù»ÍÝ ¿ (¢13), ¨ ¹³ ³Ù»Ý³É³í í³-
é»ÉÇùÁ Ï³ñáÕ ¿ñ ÉÇÝ»É: ê³Ï³ÛÝ Ý»ñÏ³ÛáõÙë çñ³-
ÍÇÝÁ áñå»ë ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÕμÛáõñ ãÇ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ, áñáíÑ»ï¨ çñ³ÍÝÇ ÇÝùÝ³ñÅ»ùÁ ß³ï Ù»Í ¿:

Ð³Ý³Íá í³é»É³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõ-
ÃÛ³Ùμ çñ³ÍÝÇ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³Ûñ-
Ù³Ý ÙÇ³Ï í»ñç³ÝÛáõÃÁ çáõñÝ ¿, áñÁ ãÇ Ï³ñáÕ
áõÝ»Ý³É íÝ³ë³Ï³ñ ³½¹»óáõÃÛáõÝ ßñç³Ï³ ÙÇ-
ç³í³ÛñÇ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ý Ñ³Ï³é³Ïª ÏáùëÇ Ï³Ù
Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³ÝáõÙ
»Ý Ã»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ¨ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÝ ³Õïá-
ïáÕ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ` CO, SO2, Ùáõñ ¨ ³ÛÉÝ:

æñ³ÍÇÝÝ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ÝáõÙ
»Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ çñÇ ¨ Ù»Ã³ÝÇ (¢ 22) ù³Ûù³Ûáõ-
Ùáí:

tCH4 == C + 2H2

ºñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ ¿É Ù»Í Í³Ëë»ñ »Ý å³Ñ³Ý-
çáõÙ: ºÃ» ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Ýù, áñ Ù»Ã³ÝÇ å³ß-
³ñÝ»ñÁ »ñÏñÇ íñ³ ³Ýë³ÑÙ³Ý ã»Ý, ³å³ çñ³Í-
ÝÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÁ ³å³·³ÛáõÙ
ÉÇÝ»Éáõ ¿ çáõñÁ:

æñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³: ºÃ» ùÇÙÇÏáë-
Ý»ñÇÝ Ñ³çáÕíÇ çáõñÁ ù³Ûù³Û»É ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ
¨ ¿Å³Ý »Õ³Ý³Ïáí, ûñÇÝ³Ï` û·ï³·áñÍ»Éáí
³ñ¨Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³å³ ÉáõÍí³Í ÏÉÇÝ»ñ Ù³ñ¹-
ÏáõÃÛ³Ý ³éç¨ Í³é³ó³Í ¹Åí³ñ³·áõÛÝ ËÝ¹Çñ-
Ý»ñÇó Ù»ÏÁ` ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ñ³ñóÁ:

Üáμ»É Û³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ ¹³÷Ý»ÏÇñ éáõë ·ÇïÝ³Ï³Ý Ü© ê»ÙÛáÝáíÁ ·ïÝáõÙ ¿,
áñ ³Û¹åÇëÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·ïÝ»É Ï³Ù
ëï³Ý³É ³ÛÝåÇëÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, áñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¨ ³ñ¨Ç ÉáõÛëÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùμ çáõñÁ ù³Ûù³ÛíÇ çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ:

ÉáõÛë
2H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 2H2 + O2

Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ

¶ÉáõË 3
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ÜÇÏáÉ³Û ê»ÙÛáÝáí

(1896–1987 ÃÃ.)

èáõë ýÇ½ÇÏáë ¨ ýÇ-
½ÇÏ³ùÇÙÇÏáë, èáõë³ë-
ï³ÝÇ ¸³ßÝáõÃÛ³Ý ¶²
³Ï³¹»ÙÇÏáë: 1931
ÃíÇó Çñ ÑÇÙÝ³¹ñ³Í
øÇÙÇ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ
ÇÝëïÇïáõïÇ ïÝûñ»ÝÝ
¿ñ: Ð³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿
×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³Û³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨
ëï»ÕÍ»É ßÕÃ³Û³Ï³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ ï»ëáõÃÛáõÝÁ: ¼³ñ-
·³óñ»É ¿ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ
¿Ý»ñ·»ïÇÏ³ÛÇ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ÑÇÙáõÝùÝ»ñÁ: 1956
Ã. ³ñÅ³Ý³ó»É ¿ Üáμ»É-
Û³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ:



î³ñμ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ ³Û¹ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ï³ñíáõÙ »Ý Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ß-
Ë³ï³ÝùÝ»ñ: ²ñ¹»Ý ·ï»É »Ý áñáß Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó ³ñ¹-
ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ, ¹»é¨ë ß³ï ÷áùñ ¿: Î³ÝË³ï»ëíáõÙ ¿, áñ Ïå³Ñ³Ýçí»Ý
ï³ñÇÝ»ñÇ, Ã»ñ¨ë ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ Ýå³ï³Ï³ëÉ³ó ¨ É³ñí³Í ³ßË³ï³Ýù,
ÙÇÝã¨ Ù³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ ÏÏ³ñáÕ³Ý³ ÉáõÍ»É ³Û¹ ËÝ¹ÇñÁ:

²Û¹ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí³Í çñ³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïû·ï³·áñÍíÇ
Ñ»Ýó ³ÛÝ ÃÃí³ÍÇÝÁ, áñÁ ëï³óí»É ¿ çñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó:

²ÛëÇÝùÝª ³Û¹ ·áñÍÁÝÃ³óÇ Å³Ù³Ý³Ï ãÇ Í³ËëíÇ ÙÃÝáÉáñïÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ,
¨ ¹³ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ËÝ¹Çñ ¿:

êï³óí³Í çñ³ÍÇÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É áã ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³¿É»Ïïñ³Ï³Û³Ý-
Ý»ñáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù, ³ÛÉ¨ Ý»ñùÇÝ ³ÛñÙ³Ý ß³ñÅÇãáõÙ (³íïáÙ»ù»Ý³)
³ßË³ï³Ýù ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: Î³ñ»ÉÇ ¿ íëï³ÑáõÃÛ³Ùμ ³ë»É, áñ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ
ÑÇÙÝ³Ñ³ñóÇ ÉáõÍÙ³Ý ³å³·³Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³ÛÇÝ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1© æñ³ÍÝÇó μ³óÇª Ç±Ýã ³ÛÉ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ ·Çï»ù: ¶ñ»°ù »ñÏ³ÃÇ(III)
ûùëÇ¹Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ çñ³ÍÝáí ¨
Ó»ñ Ýß³Í í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñáí:

2© ²½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ Éñ³óñ»°ù ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí, áñáÝù
·áÛ³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ ¨ ëÉ³ùÇ Ùáï Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí:

3© æñ³ÍÝÇó μ³óÇª ¿É Ç±Ýã ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ »Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ï»ËÝÇ-
Ï³ÛáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Ù»Í³ù³Ý³Ï ¿Ý»ñ·Ç³ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

4. öáË³ñÇÝ»°ù ³ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí ¨ ÁÝïñ»°ù Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ:

H2 + * = HF
* + Br2 = H*
H2 + I2 = *

5© 17 ï ³ÙáÝÇ³Ï ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ áñù³±Ý çñ³ÍÇÝ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï:
6. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí çñ³ÍÇÝ ÏÍ³ËëíÇ 240 · åÕÝÓÇ(II) ûùëÇ¹Çó åÕÇÝ-

ÓÁ í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

H2

? ¾Ý»ñ·Ç³
(ç»ñÙáõÃÛáõÝ)

?

H2
O2

Cl2
N2

MoO3



ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ: ºÃ» ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»-
ñÇó« ³å³ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇó£ úñÇÝ³Ïª

CO2, SiO2, NO2, P2O5, SO3, Cl2O7,

ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý μáÉáñ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÁ« μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ
áñáß ³½ÝÇí ·³½»ñÇª Ñ»ÉÇáõÙÇ« Ý»áÝÇ ¨ ³ñ·áÝÇ£ ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³-
Ý³Ï³ñ·Á ÝáõÛÝÝ ¿« ÇÝã« ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë« ûùëÇ¹Ý»ñÇÝÁ (ï»°ë ¢18 ¨ 11)£ ²í³Ý»ù
³ÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ« áñáÝó μ³Ý³Ó¨»ñÁ μ»ñí³Í »Ý í»ñ¨áõÙ£ ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ
³ÝáõÝÁ ïñí»É ¿ ³ÛÝ å³ï×³éáí« áñ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñ£

ºÃ» ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÙÇ³ÛÝ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý« ³å³ ÃÃí³ÛÇÝÝ»ñÇ
Ù»ç Ï³Ý °̈ åÇÝ¹« °̈ Ñ»ÕáõÏ« °̈ ·³½£

¶³½»ñ` CO2, SO2, NO2 ¨ ³ÛÉÝ
Ð»ÕáõÏÝ»ñ` Cl2O7 ¨ ³ÛÉÝ
äÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ` SiO2, P2O5 ¨ ³ÛÉÝ

Ð»ï³·³ÛáõÙ ¹áõù ÏÇÙ³Ý³ù« áñ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ý³¨
áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ« ³ÛÝåÇëÇÝ»ñÁ« áñáÝù óáõó³μ»ñáõÙ »Ý μ³ñÓñ ûùëÇ¹³óÙ³Ý
³ëïÇ×³ÝÝ»ñ£

²ñ¹»Ý Ýßí»ó« áñ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñ£
²Ûëå»ë©

SO2 ⎯→ H2SO3 P2O5 ⎯→ H3PO4

SO3 ⎯→ H2SO4 Cl2O7 ⎯→ HClO4

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý»É Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿« áñ ûùëÇ¹áõÙ ¨ ÃÃíáõÙ ï³ññÇ ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿£ ºÃ» μ»ñí³Í μ³Ý³Ó¨»ñáõÙ ÇÝùÝáõñáõÛÝ áñáß»ù
ÃÃáõ ³é³ç³óÝáÕ ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ûùëÇ¹áõÙ ¨ ÃÃíáõÙ«
³å³ ¹ñ³ÝáõÙ ÏÑ³Ùá½í»ù£

ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½-
¹»ÉÝ ¿£

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H2O
P2O5 + 6KOH = 2K3PO4 + 3H2O

ÂÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»-

Éáí ³Õ ¨ çáõñ£

²ÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ« áñáÝó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñ« Ïáã-

íáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ£

ÂÂì²ÚÆÜ úøêÆ¸Üºð:

ÂÂàôÜºð
¢ 25

¶ÉáõË 3
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ÂÃáõÝ»ñ: Àëï ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý` ÃÃáõÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ÃÃí³Í-
Ý³íáñ ¨ ³ÝÃÃí³ÍÇÝ:

²ÝÏ³Ë ³ÛÝ μ³ÝÇó ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³Ïáõ±Ù »Ý, Ã»± áã, ÃÃáõÝ»ñÁ óáõó³-
μ»ñáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

àñáß ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ μ»ñ-
í³Í »Ý ³ÕÛáõë³ÏáõÙ:

²Õ Ûáõë³Ï 8

àñáß ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ

ÂÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÁ, ëáíáñ³μ³ñ, ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý
ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ç ¨ çñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: úñÇÝ³Ï`

SO3 + H2O = H2SO4

SO2 + H2O = H2SO3

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

²ÝÃÃí³ÍÇÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ï ³Õ³ÃÃáõÝ, ëï³ÝáõÙ »Ý áãÙ»ï³-
ÕÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ (·³½) çñáõÙ ÉáõÍ»Éáí: 

È³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ³Ù»ÝÇó ß³ï ·áñÍ³Í³Ï³-
ÝÁ ³Õ³ÃÃáõÝ, ÍÍÙμ³Ï³Ý ¨ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý: ÂÃáõÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù³ß-
ÏÁ ù³Ûù³ÛáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ¨ ¹ñ³Ýó Ñ»ï ³ßË³ï»ÉÇë å»ïù ¿ å³Ñå³Ý»É
³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý Ï³ÝáÝÝ»ñÁ:

ø³ÝÇ áñ ÃÃáõÝ»ñÁ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇó, ³å³
ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ ëñ³Ýó ÷áË³¹³ñÓ Ï³åÁ áãÙ»ï³ÕÇ ¨
áãÙ»ï³ÕÇ ûùëÇ¹Ç Ñ»ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³ÛëåÇëÇ ëË»Ù³Ûáí.

ÂÃíÇ μ³Ý³Ó¨Á ¨ ³ÝáõÝÁ ÂÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝáõÝÁ

HCl – ³Õ³ÃÃáõ ùÉáñÇ¹

H2SO4 – ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ëáõÉý³ï

HNO3 – ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ ÝÇïñ³ï

H2SO3 – ÍÍÙμ³ÛÇÝ ÃÃáõ ëáõÉýÇï

H3PO4 – ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ ýáëý³ï

H2CO3 – ³ÍË³ÃÃáõ Ï³ñμáÝ³ï

CH3COOH – ù³ó³Ë³ÃÃáõ ³ó»ï³ï

H2S – ÍÍÙμ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõ ëáõÉýÇ¹

ÂÃáõÝ»ñ 

ÂÃí³ÍÝ³íáñ`
HNO3, H2SO4, H3PO4

CH3COOH ¨ ³ÛÉÝ

²ÝÃÃí³ÍÇÝ`
HCl, HF, H2S ¨ ³ÛÉÝ
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àãÙ»ï³Õ ⎯→ áãÙ»ï³ÕÇ ûùëÇ¹ ⎯→ ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõ

úñÇÝ³Ï` P ⎯→ P2O5 ⎯→ H3PO4

S ⎯→ SO2 ⎯→ H2SO3

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ:

öáñÓ³ÝáÃ³ÛÇÝ ³Ùñ³Ï³ÉÇ Ù»ç ¹ÝáõÙ »Ý 6 ÷áñÓ³ÝáÃ, ¹ñ³Ýù Ñ³Ù³ñ³-
Ï³ÉáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù³ïÇïáí Ï³Ù Ù³ñÏ»ñáí: ²é³çÇÝ »ñ»ùÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý
³Õ³ÃÃáõ, ÙÛáõë »ñ»ùÇ Ù»ç` ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ÂÇí 1 ¨ 4 ÷áñÓ³-
ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç ³í»É³óÝáõÙ »Ý 1–2 Ï³ÃÇÉ É³ÏÙáõë, 2 ¨ 5–Ç Ù»ç` ý»ÝáÉýï³É»-
ÇÝ, 3 ¨ 6–Ç Ù»ç` Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ:

à±ñ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ¹Çïí»óÇÝ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ: Î³Ëí³±Í ¿ ¹³
³ÛÝ μ³ÝÇó, ÃÃáõÝ áñÝ ¿, ³Õ³ÃÃáõ±, Ã» ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ: öáñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»-
ñÁ ·ñ³Ýó»ù ï»ïñáõÙ ³ÕÛáõë³ÏÇ Ó¨áí:

ÂÃíÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ·áõÛÝ»ñÁ.

É³ÏÙáõë – Ï³ñÙÇñ
ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ – ³Ý·áõÛÝ

Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ – í³ñ¹³·áõÛÝ

ÂÃáõÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨
çñ³ÍÇÝ: úñÇÝ³Ï`

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2

Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2

²ÛëåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:
ÂÃáõÝ»ñÇ ³Ù»Ý³μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÝ ¿, áñÇ

Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³Õ ¨ çáõñ:
HNO3 + Ca(OH)2 = Ca(NO3)2 + 2H2O

CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H2O 

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ:

öáñÓ³ÝáÃ³ÛÇÝ ³Ùñ³Ï³ÉÇ Ù»ç ¹ÝáõÙ »Ý 2 ÷áñÓ³ÝáÃ: ²é³çÇÝÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ
»Ý ³ÉÏ³Éáõ, ¹Çóáõù, Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ, ³í»É³óÝáõÙ 1–2 Ï³ÃÇÉ ý»-
ÝáÉýï³É»ÇÝ ¨ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¹ÝáõÙ ³å³Ï» ÓáÕÇÏ: ºñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç
ÉóÝáõÙ »Ý ³Õ³ÃÃáõ: ²ÛÝáõÑ»ï¨, ³Õ³ÃÃáõÝ ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ÉóÝáõÙ »Ý ³é³-
çÇÝ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç (³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ë³éÝ»Éáí ÷áñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ),
³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¨ Ï³ÝÑ»ï³Ý³ Ùáñáõ ·áõÛÝÁ: ÆÝãÇ± Ýß³Ý ¿ ¹³: î»ïñáõÙ
·ñ³Ýó»ù ¹ÇïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ ¨ ·ñ»ù ï»ÕÇ áõÝ»ó³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

ÜáõÛÝ³ÝÙ³Ý ÷áñÓ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ÍÍÙμ³Ï³Ý Ï³Ù ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ
Ñ»ï: êñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ. ÃÃáõÝ ¨ ÑÇÙùÁ ÙÇÙÛ³Ýó
ã»½áù³óÝáõÙ »Ý:

ÂÃáõÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï` ¹³ñÓÛ³É ³é³-
ç³óÝ»Éáí ³Õ ¨ çáõñ: úñÇÝ³ÏÝ»ñÁ μ»ñí»É »Ý ¢18–áõÙ:

ÂÃáõÝ»ñÇ í»ñÁ Ýß³Í Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Õ»ñÇ ëï³ó-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

æñ³ÍÇÝ ³Ýí³Ý Ñ»ï »Ý Ï³åí³Í áñáß Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇÝã-
åÇëÇù »Ý, ÉáõÍáõÛÃÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ §çñ³ÍÝ³ÛÇÝ óáõóÇ-
ãÁ¦, ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ÙÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ï»ë³ÏÁ` §çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ¦, §çñ³ÍÝ³-
ÛÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³Ý¦, §çñ³ÍÝ³ÛÇÝ μ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÁ¦, §çñ³ÍÝ³ÛÇÝ éáõÙμÁ¦ ¨ ³ÛÉÝ:

æð²ÌÆÜ: ÂÂàôÜºð: ²Ôºð
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1. ¶ñ»ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝó ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ
¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñáí μ»ñí³Í ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

C ⎯→ CO2 ⎯→ H2CO3

P ⎯→ P2O5 ⎯→ H3PO4

2. à±ñ ß³ñùáõÙ »Ý Ý»ñÏ³Û³óí³Í ÙÇ³ÛÝ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ£
1. CO2, Na2O 3. P2O5, SO2

2. SO3, CoO 4. SiO2, CrO 

3. Èñ³óñ»ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¨ ÁÝïñ»ù ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñ-
Í³ÏÇóÝ»ñÁ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñáõÙ©

4. üáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹Á ÉáõÍí»Éáí çñáõÙª ³é³ç³óÝáõÙ ¿ —————– μ³-
Ý³Ó¨áí ÃÃáõ« ÇëÏ í»ñçÇÝë ÷áË³½¹»Éáí Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ïª
í»ñ³ÍíáõÙ ¿ —————– μ³Ý³Ó¨áí ³ÕÇ£

5. ÌÍÙμÇ ÃÃáõÝ»ñÇó Ù»ÏÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ. 2,44 % H,
39,02% S, 58,54 % O: ²ñï³Í»ù ³Û¹ ÃÃíÇ μ³Ý³Ó¨Á:

6. 3«6 · ³ÍË³ÍÇÝÝ ³Ûñ»É »Ý 19«2 · ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç£ àñáß»°ù« Ã» é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí á±ñ ûùëÇ¹Ý ¿ ·áÛ³ó»É ¨ ÇÝã ½³Ý·í³Íáí£

7. 2,45 · ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ã»½áù³óñ»É »Ý 2,4 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃáí£ àñáß»°ù ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ¨
½³Ý·í³ÍÁ£

2H2O+CuSO4⎯→+Cu(OH)2

H2O+⎯→HCl+Ca(OH)2

2H2O+Na2SO4⎯→+NaOH



²Õ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: Þ³ï ³Õ»ñ Ó»½ Í³ÝáÃ »Ý §´Ý³·ÇïáõÃÛáõÝ¦ ¨
§øÇÙÇ³–7¦ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñÇó: Ø»Í ÃÇí »Ý Ï³½ÙáõÙ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáÕ,
ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ýó³ÕáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ ³Õ»ñÁ:

úñÇÝ³Ï` Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÁ` NaCl, ³Õ³ÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÝ ¿ ¨ Ù»Í
ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ºñ¨³ÝÇ Ù»ñÓ³Ï³ÛùáõÙ (²ÕÇ
Ñ³Ýù)ª áã Ù»Í ËáñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, Ï³Ý ³Û¹ ³ÕÇ ½·³ÉÇ å³ß³ñÝ»ñÇó:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ß³ï ï³ñ³Íí³Í ³Õ ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÁ` CaCO3, áñÁ
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ï³íÇ×, Ïñ³ù³ñ ¨ Ù³ñÙ³ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ó¨áí:

øÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óíáõÙ ¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝáñ»Ý
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÁ` KNO3, áñÁ Ï³ÉÇáõÙ³ÛÇÝ ¨ ³½áï³ÛÇÝ
å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ ¿, ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ë»ÉÇïñ³: ²Û¹ ³ÕÁ ÙïÝáõÙ ¿
Ý³¨ í³éá¹Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:

²Õ»ñÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»ù, ÇáÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ¹ñ³ÝóáõÙ
³éÏ³ ¿ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³å (§øÇÙÇ³–7¦ ¢23, ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ ¹³ëÁ): ²Õ»ñÁ μ³ÕÏ³-
ó³Í »Ý »ñÏáõ μ³Õ³¹ñÇãÇó` Ù»ï³ÕÇ ¹ñ³Ï³Ý ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç μ³ó³-
ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñÇó:

²Ýí³Ý³Ï³ñ·Á: ²Õ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. Ù»ï³ÕÇ
³Ýí³ÝÁ ³í»É³É³óíáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝáõÝÁ: àñáß ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ý³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ (ï»°ë ³ÕÛáõë³ÏÁ):
ºÃ» Ù»ï³ÕÝ áõÝÇ ÙÇ ù³ÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ï³ñ-
μ»ñ ³Õ»ñ, ³å³ ³ÕÇ ³ÝáõÝÁ ·ñ»ÉÇë Ù»ï³ÕÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÝßáõÙ »Ý
Ù»ï³ÕÇ ³ÝáõÝÇó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ïá (ÑéáÙ»³Ï³Ý Ãí»ñáí): êïáñ¨ μ»ñíáõÙ
»Ý ÙÇ ß³ñù ³Õ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ:

²Õ Ûáõë³Ï 9

àñáß ³Õ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ

KCl Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ Na2CO3 Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï

Ca(NO3)2 Ï³ÉóÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï MgCO3 Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï

K2SO4 Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ï Na2SiO3 Ý³ïñÇáõÙÇ ëÇÉÇÏ³ï

CH3COONa Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ï AgCl ³ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹

FeCl2 »ñÏ³ÃÇ(II) ùÉáñÇ¹ BaSO4 μ³ñÇáõÙÇ ëáõÉý³ï

FeCl3 »ñÏ³ÃÇ(III) ùÉáñÇ¹ CuS åÕÝÓÇ ëáõÉýÇ¹

²ÔºðÆ ´²Ô²¸ðàôÂÚàôÜÀ

ºì ²Üì²Ü²Î²ð¶À
¢ 26
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¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³Õ»ñ, áñáÝóáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ ÷áË³ñ»Ý Ñ³Ý¹»ë ¿
·³ÉÇë NH

+

4 ËáõÙμÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÇáÝ ¨ áõÝÇ +1 ÉÇóù, ÇÝãå»ë
Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÁ` Na+, K+: ²Û¹åÇëÇ ³Õ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ »Ý
³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñ ³ÝáõÝáí: úñÇÝ³Ï`

NH4Cl – ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ (NH4)2CO3 – ³ÙáÝÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

æð²ÌÆÜ: ÂÂàôÜºð: ²Ôºð
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1. ¶ñ»°ù Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñáí ³Õ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ. NaNO3, CuCl2,
CaSO4, Fe2(SO4)3, (CH3COO)2Ca:

2. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ÉÇÃÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï, ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï, óÇÝÏÇ ùÉá-
ñÇ¹, åÕÝÓÇ ëáõÉý³ï, Ïáμ³ÉïÇ ùÉáñÇ¹, »ñÏ³ÃÇ(II) ÝÇïñ³ï, »ñÏ³ÃÇ(III)
ëáõÉý³ï ³Õ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÁ:

3. ²Õ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ———————— ³ïáÙÝ»ñÇó ¨ —————
—— ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó:

4. Àëï Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³ÛÇ` ÇÝãå»±ë ëï³Ý³É í³Ý¹³ÏÝ»ñáõÙ ·ñí³Í
³Õ»ñÁ` »ÉÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÃíÇó:

5. àñáß»°ù Ý³ïñÇáõÙ ï³ññÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) Ï»ñ³ÏñÇ
³ÕáõÙ:

6. 10,1 · Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïáõÙ μáÉáñ ï»ë³ÏÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ
ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿`

1. 6,02 • 1022 3. 6,02 •1023

2. 3,01 •1023 4. 3,01 •1024

7. ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ó»É ¿ 19,6 · Ï³ÉÇáõÙÇ ³ó»ï³ï: ¶ï»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ
Ù»ç Ùï³Í ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ¨
½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

FeCl2

CuSO4

CH3COONa

Mg3(PO4)2
ÂÃáõ



üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Ýßáõßï ÝÏ³ï»É »ù, áñ μáÉáñ ³Õ»ñÁ
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ÆÝãáõ± ¿ ³Û¹å»ë, á±ñÝ ¿ ¹ñ³ å³ï×³éÁ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ³Õ»-
ñáõÙ ³éÏ³ ¿ ³Ùáõñ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³å, ¨ Ñ»Ýó ¹³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ³Õ»ñÁ áã ÙÇ-
³ÛÝ åÇÝ¹ »Ý, ³ÛÉ¨ áõÝ»Ý ß³ï μ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ¨ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ: 

úñÇÝ³Ï` Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ ¿ª T»éÙ.(NaCl) = 801 °C
²ÛëåÇëáíª ³Õ»ñÁ åÇÝ¹ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÇáÝ³-

ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó:
²Õ»ñÁ, Ù»Í Ù³ë³Ùμ, áõÝ»Ý ëåÇï³Ï ·áõÛÝ, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ïª Ï»ñ³ÏñÇ

³ÕÁ, Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ë»ÉÇïñ³Ý, Ï³íÇ×Á: êåÇï³ÏáõÃÛáõÝÁ ³ÕÇ Ù³Ýñ μÛáõñ»-
ÕÇÏÝ»ñÇó ³ñ¨³ÛÇÝ ÉáõÛëÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿:

Î³Ý Ý³¨ ·áõÝ³íáñ ³Õ»ñ: úñÇÝ³Ï` Ó»½ É³í Ñ³ÛïÝÇ Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñ-
Ù³Ý·³Ý³ïÁ` KMnO4, áñÝ áõÝÇ Ùáñáõ ·áõÛÝ: ¼³ñÙ³Ý³Ññ³ß ·áõÛÝ»ñ áõÝ»Ý
Ïáμ³ÉïÇ ¨ ÝÇÏ»ÉÇ ³Õ»ñÁ: ì³é ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ Ï³¹-
ÙÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Á` CdS:

KMnO4 – Ùáñáõ ·áõÛÝ CdS – í³é ¹»ÕÇÝ

Æ ¹»å, ·»Õ³ñí»ëï³Ï³Ý ß³ï Ý»ñÏ»ñ, áñáÝóáí ëï»ÕÍíáõÙ »Ý ³ñí»ëïÇ
½³ñÙ³Ý³Ññ³ß ·áñÍ»ñ, Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ»Ýó Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñ Ï³Ù ûùëÇ¹Ý»ñ:

Ð³Ù³¹³ë³ñ³Ý³Ï³Ý ³é³ç³¹ñ³Ýù: ú·ïí»Éáí ÇÝï»ñÝ»ï³ÛÇÝ Í³-
é³ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇó` å³ñ½»ù, Ã» ÇÝã ³Õ»ñ »Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ·»Õ³ñí»ëï³Ï³Ý
Ý»ñÏ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

Î³Ý ß³ï ³Õ»ñ, áñáÝù çñáõÙ É³í ÉáõÍíáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³ë»é,
Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ Ù»Í³ÃÇí
³Õ»ñ: 

ÈáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ` NaCl, Na2CO3, K2SO4, KMnO4, NH4Cl:
âÉáõÍíáÕ ³Õ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ` CaCO3, BaSO4, Ca3(PO4)2, AgCl, AgBr, CdS:
øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Õ»ñÇ áñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ

¹áõù ³ñ¹»Ý Í³ÝáÃ »ù Ý³Ëáñ¹ ¹³ë»ñÇó: ²Ûëï»Õ ¹ñ³Ýù Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³Ù-
÷á÷ ï»ëùáí:
1. ²Õ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: ²ÏïÇí Ù»ï³ÕÁ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ

Çñ»ÝÇó å³ëÇí Ù»ï³ÕÁ í»ñçÇÝÇë ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó: úñÇÝ³Ï, »Ã»
»ñÏ³Ã» áñ¨¿ Çñ, ¹Çóáõùª ÑÕÏ³ÃÕÃáí Ý³Ë³å»ë Ù³ùñ³Í Ù»ËÁ ÙïóÝ»ù
åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ (CuSO4), ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, ³å³ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ÏÝÏ³-
ï»ù, áñ Ù»ËÁ §Ï³ñÙñáõÙ¦ ¿` å³ïíáõÙ ¿ Ï³ñÙÇñ ÷³éáí: î»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

²ÔºðÆ üÆ¼ÆÎ²Î²Ü ºì øÆØÆ²Î²Ü

Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ
¢ 27
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ºñÏ³ÃÁ, ÉÇÝ»Éáí ³ÏïÇí Ù»ï³Õ, ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ Ýßí³Í ³ÕÇó åÕÝÓÇ
³ïáÙÝ»ñÁ: ø³ÝÇ áñ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ù»ËÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³, ³å³
³Ýç³ïíáÕ åÕÇÝÓÁ §ÝëïáõÙ¦ ¿ Ù»ËÇ íñ³: ÜáõÛÝ Ãíáí »ñÏ³ÃÇ ³ïáÙÝ»ñ ¿É
³ÝóÝáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃ` í»ñ³Íí»Éáí »ñÏ³ÃÇ(II) ëáõÉý³ïÇ: ²ÛëåÇëáíª »ñÏ³ÃÇ
³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ »Ý åÕÝÓÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ³ÕÇ Ù»ç:

Æñ Ñ»ñÃÇÝ åÕÇÝÓÝ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí ¿, ù³Ý ³ñÍ³ÃÁ, ³Û¹ å³ï×³éáí Ï³-
ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ý³¨ ³ÛëåÇëÇ é»³ÏóÇ³.

Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag

Ð³çáñ¹ ¹³ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ¹áõù Ý³¨ Ïëáíáñ»ù ÏáÕÙÝáñáßí»É Ã» »ñÏáõ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇó áñÝ ¿ ³í»ÉÇ ³ÏïÇíÁ:
2. ²Õ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý

Ýáñ ³Õ ¨ Ýáñ ÑÇÙù: ê³ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ ¢19–Çó:

MgSO4 + 2KOH = Mg(OH)2 + K2SO4

²ÕÁ ¨ ³ÉÏ³ÉÇÝ ÷áË³Ý³ÏáõÙ »Ý Çñ»Ýó μ³Õ³¹ñÇã Ù³ë»ñÁ:
3. ²Õ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ

»Ý Ýáñ ³Õ ¨ Ýáñ ÃÃáõ: úñÇÝ³Ïª

CH3COONa + HCl = NaCl + CH3COOH

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ë³ ÝáõÛÝå»ë ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. ÆÝãáõ± ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ μáÉáñ ³Õ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý
åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ:

2. §øÇÙÇ³–7¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇó í»ñÑÇß»°ù ¨ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ
μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ: Æ±Ýã »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ïÏ»ñ ¿ ¹³, ¨ Ç±Ýã Ù³ëÝÇÏÝ»ñ
»Ý ·ïÝíáõÙ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ:

3. ì»ÝÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇ ÙÇçáóáí Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù NaCl ¨ CaCO3 ³Õ»ñÇ
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (Áëï Ó»ñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ) ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ:

NaCl CaCO3
³é³ÝÓÝ³Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

³é³ÝÓÝ³Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ



î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ºñμ ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ-
³Ý»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ (¢5), Ýßí»É ¿ñ, áñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ãáñë
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙμÇ` ÙÇ³óÙ³Ý, ù³Ûù³ÛÙ³Ý, ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ¨ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý:
²ÛëåÇëÇ μ³Å³ÝáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ÙÇ ß³ï å³ñ½ Ñ³ïÏ³ÝÇßÇ íñ³, ³ÛÝ ¿, Ã»
ÇÝã Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ·ïÝíáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ
Ãí»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï:

ºÃ» ÙÇ ù³ÝÇ ÝÛáõÃÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÝÛáõÃ, ³å³ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿,
»Ã» ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁª Ù»Ï ÝÛáõÃÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ÝÛáõÃ` ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¿,
¨ ³ÛÉÝ: ØÇ³óÙ³Ý ¨ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ»ñÁ ¨ ûñÇÝ³ÏÝ»-
ñÁ μ»ñí³Í »Ý Ýßí³Í å³ñ³·ñ³ýáõÙ:

î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ å³ñ½ ÝÛáõÃÇ ¨ μ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ ÙÇç¨,
áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ýáñ å³ñ½ ¨ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ: ÂÃáõÝ»ñ ¨ ³Õ»ñ
Ã»Ù³Ý»ñáõÙ Ó»½ ³ñ¹»Ý Ñ³Ý¹Çå»É »Ý ³Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ÇÝãå»ë ûñÇ-
Ý³Ïª Ù»ï³ÕÇ ¨ ÃÃíÇ Ï³Ù Ù»ï³ÕÇ ¨ ³ÕÇ ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý.

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2

Fe + CuSO4 = Fe SO4 + Cu

îºÔ²Î²ÈØ²Ü ºì öàÊ²Ü²ÎØ²Ü

èº²ÎòÆ²Üºð
¢ 28

4. ì»ñ³Ï³Ý·Ý»°ù Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ×Çßï ï»ëùÁ.

Zn + FeCl2 = Zn* + *
* + ZnSO4 = Al2(SO4)3 + *

5. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï Cu(NO3)2 ¨ Fe2(SO4)3
³Õ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

6. 11,2 · Ù»ï³Õ³Ï³Ý »ñÏ³ÃÇ ¨ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í åÕÝÓÇ ëáõÉ-
ý³ïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó³Í Ù»ï³ÕÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ
¨ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý`

1. 0,01 ÙáÉ, 6,4 · 3. 0,2 ÙáÉ, 6,4 ·
2. 0,02 ÙáÉ, 1,28 · 4. 0,2 ÙáÉ, 12,8 · 

7. 13,5 · åÕÝÓÇ ùÉáñÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É »Ý 3,25 ·
óÇÝÏÇ ÷áßÇ£ è»³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÙÝ³ó»±É ¿ ³ñ¹Ûáù
åÕÝÓÇ ³Õ£ 
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ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ Ýßí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó, ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»-
ñáõÙ áñå»ë »É³ÝÛáõÃ»ñ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë å³ñ½ ¨ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñ:

Î³ñáÕ ¿ Ñ³ñó ³é³ç³Ý³Éª ³ñ¹Ûá±ù ó³ÝÏ³ó³Í å³ñ½ ¨ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ
ÙÇç¨ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³: ²ÛëÇÝùÝª ÇÝãå»±ë Ï³½Ù»É
ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ, áñÁ ÉÇÝÇ ×Çßï, ³ÛëÇÝùÝª ·áñÍÝ³Ï³-
ÝáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³:

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ û·ïí»É, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, §Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇó¦, áñÁ Ñ³×³Ë μ»ñíáõÙ ¿ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ»ï
Ù»Ïï»Õ: ¸ñ³ Ñ³Ù³éáï ï³ñμ»ñ³ÏÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ëïáñ¨.

K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Au

²Û¹ ß³ñùáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý Áëï ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý`
Ó³ËÇó ³ç (Ï³Ù í»ñ¨Çó Ý»ñù¨ª Ï³Ëí³Í ³ÛÝ μ³ÝÇóª ß³ñùÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿
ÑáñÇ½áÝ³Ï³±Ý, Ã»± áõÕÕ³ÓÇ· ¹Çñùáí): ²Û¹ ß³ñùáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ Ý³¨ çñ³-
ÍÇÝÁ, ¨ ¹³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³-
ï»É çñ³ÍÝÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ»ï:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇó μËáõÙ ¿ »ñÏáõ ß³ï Ï³ñ¨áñ
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝ, áñáÝù ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÃÃíÇ Ï³Ù ³ÕÇ Ñ»ï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ï»-
Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³½Ù»ÉÇë:

ì»ñ¨áõÙ μ»ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ óÇÝÏÁ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÁ, ·ïÝíáõÙ »Ý çñ³Í-
ÝÇó Ó³Ë, Ñ»ï¨³μ³ñ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Çñ³Ï³ÝáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ: ÆëÏ
»Ã» í»ñóÝ»Ýù åÕÇÝÓ Ï³Ù ³ñÍ³Ã (ï»°ë Ýßí³Í ß³ñùÁ) ¨ ¹ñ³Ýó íñ³ ÉóÝ»Ýù
³Õ³ÃÃáõ, ³å³ é»³ÏóÇ³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»Ý³:

Üßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Fe–Á Cu–Çó Ó³Ë ¿ ·ïÝíáõÙ, ¨ ¹³ Çñ³Ï³Ý é»-
³ÏóÇ³ ¿: 

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: êñ³Ýù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ μ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ
ÙÇç¨, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý ¿ÉÇ »ñÏáõ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ: úñÇÝ³ÏÝ»ñ`

Ò³Ë ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÁ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ ³ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÁ í»ñçÇ-

ÝÇë ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇó:

æñ³ÍÝÇó Ó³Ë Ï³Ù í»ñ¨ ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ

çñ³ÍÇÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë: ²ç ·ïÝíáÕÝ»ñÁ Ç íÇ×³ÏÇ

ã»Ý çñ³ÍÇÝ ¹áõñë ÙÕ»Éáõ:

î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý

å³ñ½ ̈  μ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨, ̈  áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï å³ñ½ ÝÛáõÃÇ ³ïáÙ-

Ý»ñÁ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ »Ý μ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ ï³ññ»ñÇó Ù»ÏÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ:
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2NaOH + Cu(NO3)2 = 2NaNO3 + Cu(OH)2↓
H2SO4 + K2CO3 = K2SO4 + CO2↑ + H2O
HCl + CH3COONa = NaCl + CH3COOH
HNO3 + KOH = KNO3 + H2O

¶ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó »ñÏñáñ¹Á ¨ë »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ïñí³Í ë³ÑÙ³ÝÙ³-
ÝÁ: ä³ñ½³å»ë »ñÏñáñ¹ ÝÛáõÃÁ` H2CO3 ÃÃáõÝ, áñ å»ïù ¿ ·áÛ³Ý³ñ, ß³ï ³Ý-
Ï³ÛáõÝ ¿, ³ÝÙÇç³å»ë ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ çñÇ ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç:

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ×Çßï ·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³é-
Ý»É Ñ»ï¨Û³ÉÁ:

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »Ã» é»³ÏóÇ³-
ÛÇ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÁ Ï³Ù Ýëïí³Íù ¿, Ï³Ù ·³½ ¿, Ï³Ù, ³Ûëå»ë Ïáã-
í³Í, §ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï¦ ¿, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë çáõñ ¿:

²é³çÇÝ »ñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, Ï³ Ýëïí³ÍùÇ Ï³Ù
·³½Ç å³ÛÙ³ÝÁ: ºññáñ¹ é»³ÏóÇ³Ý ÝáõÛÝå»ë Çñ³Ï³Ý ¿, áñáíÑ»ï¨ ·áÛ³ÝáõÙ
¿ ÃáõÛÉ ÃÃáõ` ù³ó³Ë³ÃÃáõ: âáññáñ¹áõÙ Ï³ çñÇ å³ÛÙ³ÝÁ ¨ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý,
ÇÝãå»ë ·Çï»ù, Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ³ÝáõÝáí:

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ³Ûë ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ³é³í»É Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ Ï¹³éÝ³Ý ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ÏùÝÝ³ñÏ-
íÇ §¾É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóáõÙ¦ Ã»Ù³Ý (·ÉáõË 6): ²é³ÛÅÙ ÇÙ³Ý³Ýù, áñ 11
¿çáõÙ μ»ñí³Í ÃÃáõÝ»ñÁ, Áëï §áõÅÇ¦, Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³Å³Ý»É Ñ»ï¨Û³É »ñÏáõ
ËÙμÇ.

àõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ – HCl, H2SO4, HNO3 

ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ – H2CO3, CH3COOH, H3PO4, H2SO3, H2S

ÆÝãå»ë ÝÏ³ï»óÇù, °̈ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý, °̈ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 2
»É³ÝÛáõÃÇó ëï³óíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 2 í»ñç³ÝÛáõÃ: ê³Ï³ÛÝ, Áëï μ³Õ³¹-
ñáõÃÛ³Ý, ¹ñ³Ýù Çñ³ñÇó Ëëïáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý: î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
ÛáõÙ Ù»Ï å³ñ½ ¨ Ù»Ï μ³ñ¹ ÝÛáõÃÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ¹³ñÓÛ³É Ù»Ï å³ñ½ ¨ Ù»Ï
μ³ñ¹ ÝÛáõÃ: ²ÛÝÇÝã ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ »ñÏáõ μ³ñ¹ ÝÛáõÃÇó ·áÛ³-
ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ μ³ñ¹ ÝÛáõÃ: 

öáË³Ý³ÏÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ

»Ý »ñÏáõ μ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ ÙÇç¨, ¨ áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ¹ñ³Ýó μ³Õ³¹ñÇã-

Ý»ñÁ ÷áË³Ý³ÏíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ï»Õ»ñáí:

¶ÉáõË 3

90



1. Ð»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó áñá±Ýù »Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ` ³) ï»Õ³-
Ï³ÉÙ³Ý, μ) ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

1. H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H2O
2. Zn + Cu(NO3)2 = Zn (NO3)2 + Cu
3. Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

4. BaCl2 + MgSO4 = BaSO4 + MgCl2

2. Æ±Ýã å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý:

3. êïáñ¨ μ»ñí³Í á±ñ Ù»ï³ÕÁ Ï³ñáÕ ¿ ¹áõñë ÙÕ»É ÙÛáõëÇÝ ï»Õ³Ï³É-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ. 

1. Fe–Á Zn–ÇÝ, 3. Zn–Á Fe–ÇÝ 
2. Ni–Á Mg–ÇÝ 4. Ag–Á Cu–ÇÝ

4. Æ±Ýã ÝÛáõÃ»ñ Ï³é³ç³Ý³Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ Ñ»ï¨Û³É
ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí£ ²ëïÕ³ÝÇßÝ»ñÁ
÷áË³ñÇÝ»°ù ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí©

Mg + 2HCl = * + *
Mg + H2SO4 = * + *
Mg + 2CH3COOH = * + *

5. öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñÇó á±ñÝ ¿
Çñ³Ï³Ý, ³ÛëÇÝùÝª á±ñÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É:

CH3COOH + NaNO3   ?⎯→ CH3COONa + HNO3

2HCl + Ca(OH)2 ?⎯→ CaCl2 + 2H2O

6. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

C  ⎯→ CO2 ⎯→ Na2CO3 ⎯→ NaCl

7. ºñÏ³ÃÇ ¨ Ýáëñ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí
ëï³óí»É ¿ ·³½« áñÇ ½³Ý·í³ÍÁ 0,25 · ¿£ ¶ï»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç Ùï³Í
Ù»ï³ÕÇ ¨ ÃÃíÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÝ áõ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù 2

¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 3–4 Ñá·³Ýáó ÷áùñ ËÙμ»ñÇ ¨ ³ÝóÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Ï³ï³ñÙ³ÝÁ:
1. æñ³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ,
2. æñ³ÍÇÝÁ áñå»ë Ã»Ã¨ ·³½,
3. æñ³ÍÝÇ å³ÛÃ»óáõÙÁ:

È³μáñ³ïáñ ë»Õ³ÝÝ»ñÇ íñ³ Ý³Ë³å»ë å»ïù ¿ ¹Ý»É É³μáñ³ïáñ ³Ùñ³-
Ï³É, ÷áñÓ³ÝáÃ³ÛÇÝ ³Ùñ³Ï³É, ·³½³ï³ñ ËáÕáí³Ï, ëñí³Ïáí ËÇï ³Õ³Ã-
Ãáõ, Ñ³Ë×³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç Éóí³Í û×³é³çáõñ, ÉáõóÏÇ ¨ ³ÛÉ å³ñ³·³Ý»ñ:

1. æñ³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ: öáñÓ³ÝáÃ³ÛÇÝ ³Ùñ³Ï³ÉÇ íñ³ ï»Õ³íáñ»ù ÙÇ
÷áñÓ³ÝáÃ, Ù»çÁ ·ó»ù óÇÝÏÇ 1–2 Ïïáñ ¨ íñ³Ý Éóñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ 1/4–Ç ã³-
÷áí ËÇï ³Õ³ÃÃáõ: ä»ïù ¿ ½·áõÛß ÉÇÝ»É, áñ ÃÃáõÝ ãÃ³÷íÇ Ó»ñ Ï³Ù Ó»ñ ÁÝ-
Ï»ñáç íñ³: öáñÓ³ÝáÃÁ ÷³Ï»ù Ëó³Ý áõÝ»óáÕ é»ïÇÝ» ×ÏáõÝ ·³½³ï³ñ Ëá-
Õáí³Ïáí, áñÇ í»ñçÝ³Ù³ëáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ëáõñ Í³Ûñáí ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³Ï: 

2. æñ³ÍÇÝÁ áñå»ë Ã»Ã¨ ·³½: ¶³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÇ Í³ÛñÁ Ùïóñ»ù
û×³é³çñÇ Ù»ç: Îï»ëÝ»ù, áñ çñ³ÍÝáí Éóí³Í û×³éÇ åÕåç³ÏÝ»ñÁ ³ñ³·á-
ñ»Ý μ³ñÓñ³ÝáõÙ »Ý í»ñ:

3. æñ³ÍÝÇ å³ÛÃ»óáõÙÁ: ¶³½³ï³ñ ËáÕáí³Ïáí ¹áõñë »ÏáÕ çñ³ÍÇÝÝ
³ÛÝáõÑ»ï¨ Ñ³í³ù»ù û¹Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí` μ»ñ³ÝÁ ßáõé ïí³Í ÷áñ-
Ó³ÝáÃÇ Ù»ç: àñáß Å³Ù³Ý³Ï Ñ»ïá ÷áñÓ³ÝáÃÇ μ»ñ³ÝÁ ÷³Ï»ù óáõó³Ù³-
ïáí, ßñç»ù ³ÛÝ, í³é»ù ÉáõóÏÇÝ, Ñ»é³óñ»ù óáõó³Ù³ïÁ ¨ ÉáõóÏÇÝ Ùáï»óñ»ù
÷áñÓ³ÝáÃÇ μ»ñ³ÝÇÝ: æñ³ÍÇÝÁ å³ÛÃáõÙ ¿ (ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÏÝÃ³ñÃ³ÛÇÝ é»-
³ÏóÇ³ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï), áñÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ μÝáñáß Ó³ÛÝáí (åå³̄Ë): ä³Û-
ÃÛáõÝÇ áõÅÇó Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·ã»É ÉáõóÏáõ μáóÁ:

²ßË³ï³ÝùÝ ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá Ã³÷»ù ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ñ»ÕáõÏÁ Éí³ó³ñ³-
ÝÇ Ù»ç` ÃáÕÝ»Éáí ã÷áË³½¹³Í óÇÝÏÇ ÏïáñÝ»ñÁ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ: ¸ñ³Ýù ÙÇ
ù³ÝÇ ³Ý·³Ù áÕáÕ»ù çñáí ¨ Ñ³í³ù»ù ÙÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³Ù³ÝÇ Ù»ç` Ñ»ï³·³
÷áñÓ»ñáõÙ ÏñÏÇÝ û·ï³·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

Ò»ñ Ï³ï³ñ³Í ÷áñÓ»ñÇ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ¨ »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»ù
ï»ïñÇ Ù»ç` å³ï³ëË³Ý»Éáí Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñó»ñÇÝ:
1. Æ±Ýã é»³ÏóÇ³ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ, á±ñ ï»ë³ÏÇÝ ¿ ¹³ å³ïÏ³-

ÝáõÙ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ
2. ÆÝãáõ± »Ý åÕåç³ÏÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ Ù»ï³ÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³:
3. ú×³é³çñáõÙ ·áÛ³óáÕ ÷áõãÇÏÝ»ñÝ ³ñ³· μ³ñÓñ³ÝáõÙ »Ý í»ñ ¨ ß³ï ³ñ³·

¿É å³ÛÃáõÙ »Ý: ÆÝãáõ±: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ï³± ³ñ¹Ûáù ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙ:
4. ÆÝãáõ± »Ý çñ³ÍÇÝÁ Ñ³í³ùáõÙ ßáõé ïí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç:
5. æñ³ÍÝáí Éóí³Í ¨ áõÕÇÕ ¹Çñùáí å³Ñí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÇ μ»ñ³ÝÇÝ í³é³Í

ÉáõóÏÇ Ùáï»óÝ»ÉÇë ï»Õ ¿ áõÝ»ÝáõÙ å³ÛÃÛáõÝ: Æ±Ýã ùÇÙÇ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ ¿

æð²ÌÜÆ êî²òàôØÀ 

ºì Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÆ

àôêàôØÜ²êÆðàôØÀ

¢ 29

¶ÉáõË 3
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¹³: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: ä³ÛÃÛáõÝÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿
ÏïñáõÏ Ó³ÛÝáí, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ ³ÉÇù: ÆÝãÇ±
Ñ»ï¨³Ýù ¿ ¹³:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

1 Ù3 çñ³ÍÝÇ í»ñÑ³Ý μ»éÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1 Ù3 û¹Ç ¨ ÝáõÛÝ Í³í³Éáí çñ³ÍÝÇ ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³ÝÁ` 1,293 – 0,090 = 1,203 Ï·:

æð²ÌÆÜ: ÂÂàôÜºð: ²Ôºð
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1. ²í³ñïáõÝ ï»ëùÇ° μ»ñ»ù Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

Mg + H2* = *SO4 + *
* + HCl = Sn* + H2

2. æñ³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ å»ïù ¿
í»ñóÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ù»ï³ÕÁ:

1. Hg 3. Ag
2. Pt 4. Al 

3. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

HCl  ⎯→ H2 ⎯→ H2O  ⎯→ NaOH  ⎯→ NaCl

4. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ, áñáÝóáí ÑÝ³-
ñ³íáñ ¿ Ï³ï³ñ»É ëÉ³ùÝ»ñáí Ýßí³Í ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ` »ÉÝ»Éáí çñ³ÍÝÇó:

5. ø³ÝÇ± ·ñ³Ù Ù»ï³Õ Ïëï³óíÇ 4,46 · Ï³å³ñÇ (II) ûùëÇ¹Á çñ³ÍÝáí
í»ñ³Ï³Ý·Ý»ÉÇë£ 

6. Îß»éùÇ ÝÅ³ñÝ»ñÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé»É »Ý ÝáõÛÝ ù³Ý³Ïáí ³Õ³Ã-
Ãáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏáõ μ³Å³Ï£ Ò³Ë μ³Å³ÏÇ Ù»ç ·ó»É »Ý Ù³·Ý»½Çáõ-
ÙÇ ÙÇ Ïïáñ« ÇëÏ ³çÇ Ù»çª ×Çßï ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí óÇÝÏÇ Ïïáñ£ ºñÏáõ
¹»åùáõÙ ¿É ÃÃíÇ Ñ»ï Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹»É »Ý ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ£ öáñÓÝ
³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá Ç±Ýã ¹Çñù ÏÁÝ¹áõÝ»Ý ÝÅ³ñÝ»ñÁ:

NH3

CH4

HCl

HF
H2



ÐáõÛÝ ÷ÇÉÇëá÷³Ý»ñÁ Ï³ñÍáõÙ ¿ÇÝ, áñ çáõñÁ μÝáõÃÛ³Ý §³é³çÝ³ÛÇÝ ãáñë
ï³ññ»ñÇó¦ Ù»ÏÝ ¿` ÑáÕÇ, û¹Ç ¨ Ïñ³ÏÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ: ²Û¹ ëË³É å³ïÏ»ñ³-
óáõÙÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ñ ·áÛ³ï¨»É Ý³¨ ÙÇçÝ³¹³ñáõÙ: ØÇ³ÛÝ 1781 Ã. ³Ý·ÉÇ³-
óÇ Ð. Î³í»Ý¹ÇßÁ óáõÛó ïí»ó, áñ çáõñÁ å³ñ½ ÝÛáõÃ ã¿ ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ áñå»ë
çñ³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇù: ÆëÏ 1860 Ã. Çï³É³óÇ ê. Î³ÝÇó³ñáÝ í»ñçÝ³Ï³-
Ý³å»ë Ñ³ëï³ï»ó, áñ çáõñÝ áõÝÇ H2O μ³Ý³Ó¨Á:

¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÝ ³ëáõÙ »Ý, áñ Ù»ñ ÙáÉáñ³ÏÇ ³ÙμáÕç çñÇ 97 %–Á ·ïÝ-
íáõÙ ¿ ûíÏÇ³ÝáëÝ»ñáõÙ: ºñÏñáñ¹ ï»ÕáõÙ, áñù³Ý ¿É ³Ýëå³ë»ÉÇ ¿, áã Ã» ·»-
ï»ñÝ áõ É×»ñÝ »Ý, ³ÛÉ ºñÏñÇ μ¨»éÝ»ñÇ ë³éó» ·Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¨ μ³ñÓñ É»éÝ»ñÇ
ë³éó³¹³ßï»ñÁ: Â» ÇÝãå»ë ¿ μ³ßËí³Í çáõñÁ ºñÏñÇ íñ³, μ»ñí³Í ¿ 10 ³Õ-
Ûáõë³ÏáõÙ:

²Õ Ûáõë³Ï 10

æñÇ ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛáõÝÁ ºñÏñÇ íñ³

ºñÏñ³μ³ÝÝ»ñÁ Ï³ñÍáõÙ »Ý, áñ çñÇ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ å³ß³ñÝ»ñÁ ÙÝ³-
ó»É »Ý ³Ý÷á÷áË ÙÇÉÇ³ñ¹ ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: Ø»ñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ ·ïÝ-
íáÕ ³ÙμáÕç çáõñÁ ·áÛ³ó»É ¿ çñ³ÍÝÇó áõ ÃÃí³ÍÝÇó, ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ ºñ-
ÏÇñÁ Í³ÍÏí³Í ¿ñ ßÇÏ³ó³Í Å³Ûé³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇó: ²Û¹ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó ëÏ-
ë³Íª çáõñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ßñç³åïáõÛï ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³:

æñ³ÛÇÝ å³ß³ñÁª %

Ð³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ûíÏÇ³Ýáë 97,1

ê³éó³¹³ßï»ñ ¨ μ¨»é³ÛÇÝ 
ë³éó» ·¹³ÏÝ»ñ 2,2

êïáñ·»ïÝÛ³ çñ»ñ ¨ É×»ñ 0,02

ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ËáÝ³íáõÃÛáõÝ 0,001

¶»ï»ñ 0,0001

æàôðÀ ´ÜàôÂÚ²Ü Øºæ¢ 30

æ à ô ð :  È à ô Ì à ô Ú Â Ü º ð
¶ È à ôÊ
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îÇ»½»ñ³Ï³Ý ³å³ñ³ïÝ»ñÁ Ñ»ï³½áï»É
»Ý ÈáõëÇÝÁ, Ø³ñëÁ, ÚáõåÇï»ñÁ, ²ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÛáõë ÙáÉáñ³ÏÝ»ñÁ ¨ Ù»½ áõÕ³ñ-
Ï»É Éáõë³ÝÏ³ñÝ»ñ, áñáÝóÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ³Û¹
»ñÏÝ³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ íñ³ çáõñ ·áñÍÝ³Ï³-
ÝáõÙ ãÏ³:

ú¹áõÙ ·ïÝíáÕ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ Ý»ñÏ³-
Û³óÝáõÙ ¿ çñÇ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ: æáõñÁ Ñ»-
ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ É×»ñáõÙ, ·»ï»ñáõÙ,
ûíÏÇ³ÝáëÝ»ñáõÙ, ³Ùå»ñáõÙ (Ù³Ýñ³·áõÛÝ
Ï³ÃÇÉÝ»ñÇ Ó¨áí) ¨ ³ÝÓñ¨áõÙ: äÇÝ¹ íÇ×³-
ÏáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ë³éáõÛóÇ, ÓÛ³Ý ÷³ÃÇÉÇ,
»Õ Û³ÙÇ ¨ Ï³ñÏáõïÇ Ó¨áí:

æñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ ó³ÝÏ³-
ó³Í ã³÷Ç ³ÝáÃÇ ³ÙμáÕç ï³ñáÕáõÃÛáõÝÁ,
áñáíÑ»ï¨ ³ÛÝ, ÇÝãå»ë ¨ áñ¨¿ ³ÛÉ ·³½, ãáõÝÇ
ë»÷³Ï³Ý Í³í³É: Ð»ÕáõÏ çáõñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³-
ÏÁ, áõÝÇ áñáß³ÏÇ Í³í³É, ë³Ï³ÛÝ ãáõÝÇ Ó¨ ¨
³Û¹ å³ï×³éáí ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ³ÝáÃÇ Ó¨Á`
å³Ñå³Ý»Éáí Çñ Í³í³ÉÁ: ØÛáõë Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ
¨ë Çñ»Ýó å³ÑáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë çáõñÁ:
æáõñÁ åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ë³éáõÛóÁ, áõ-
ÝÇ ë»÷³Ï³Ý Í³í³É ¨ Ó¨: àõñ»ÙÝª ë³éáõÛóÇ
ÏïáñÇÝ Ï³ñáÕ »Ýù ³Ýí³Ý»É Ù³ñÙÇÝ:

ÐëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³Ïáí çñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ
ºñÏñÇ íñ³ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇÝ, áñ Ù»ñ
ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ ·ñ³ÝóíáÕ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ
ÙÇç³Ï³ÛùÁ, ³ÛëÇÝùÝª Ýí³½³·áõÛÝ ¨ ³é³í»-
É³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ,
ß³ï Ù»Í ã¿: ¸ñ³ÝáõÙ Ñ³Ùá½í»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÇÝ-
ï»ñÝ»ïÇ Ï³Ù ³ÛÉ ï»Õ»Ï³ïáõ ³ÕμÛáõñÇ û·-
ÝáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ù»Ù³ï»ùª ºñÏñÇ, ÈáõëÝÇ ̈  ì»Ý»-
ñ³ÛÇ íñ³ ¹ÇïíáÕ Ýí³½³·áõÛÝ ¨ ³é³í»É³-
·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï:

ÆÝãå»±ë ¿ çáõñÁ Ýå³ëïáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ýí³½»óÙ³ÝÁ: Æ ¹»å, ¹³ ³é³í»É ó³ÛïáõÝ ¿ ¹ñë¨áñ-
íáõÙ ûíÏÇ³ÝáëÝ»ñÇÝ, Íáí»ñÇÝ ¨ É×»ñÇÝ ë³ÑÙ³Ý³ÏÇó »ñÏñÝ»ñáõÙ, áñï»Õ
ÓÙé³Ý ¨ ³Ùé³Ý, ·Çß»ñí³ ¨ ó»ñ»Ïí³ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ß³ï ÷áùñ: 

²Û¹ Ñ³ñóÇ å³ï³ëË³ÝÁ ¹áõù Ï³ñáÕ »ù ëï³Ý³É, »Ã» ÷Ýïñ»ù Ñ³Ýñ³-
·Çï³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ»ï¨Û³É Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÇÙ³ëïÁ. ÝÛáõÃÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝ, ÝÛáõÃÇ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ, ÝÛáõÃÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: ²Ûá°,
çñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ ëñ³Ýù áõÝ»Ý ß³ï Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª 1 Ï· çñÇ ·áÉáñ-
ßÇ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 25 °C–áõÙ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ 2278 Ïæ, ³ÛÝÇÝã ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí
³ó»ïáÝÇ Ñ³Ù³ñ` 517 Ïæ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: 

æàôð: ÈàôÌàôÚÂÜºð
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êï³ÝÇëÉ³á

Î³ÝÇó³ñá

(1826–1910 ÃÃ.)

Æï³É³óÇ ùÇÙÇÏáë,
³ïáÙ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõë-
ÙáõÝùÇ ÑÇÙÝ³¹ÇñÝ»ñÇó ¿:
1858 Ã. Ññ³ï³ñ³Ï»É¿
§î»ë³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³-
ëÁÝÃ³ó¦ ·ÇñùÁ, áñáõÙ Ñë-
ï³Ïáñ»Ý ë³ÑÙ³Ý³½³ï»É
¿ ï³ññ, ³ïáÙ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉ
Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¶Ç-
ï³Ï³Ý ·áñÍ³ÍáõÃÛ³Ý
Ù»ç ¿ ¹ñ»É §ï³ññ»ñÇ
³ïáÙ³ÛÇÝ ÏßÇéÝ»ñÇ¦ Ù³-
ëÇÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ:
êï³ó»É ¿ ÙÇ ß³ñù ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ:



æñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ûáõñ³Ñ³-
ïáõÏ Ï³éáõóí³Íùáí:

æáõñÁ, ÉÇÝ»Éáí ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ÝÛáõÃÁ ºñÏñÇ íñ³, ¨, Ã»ñ¨ë, ³Ù»Ý³-
áõëáõÙÝ³ëÇñí³ÍÁ, Ñ³×³Ë ÑÇÙù ¿ Ñ³Ý¹Çë³ó»É ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª ßí»¹ ·ÇïÝ³Ï³Ý ². ò»ÉëÇáõëÁ
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ¨ ÝÛáõÃ»ñÇ ï³ùáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ áñå»ë
ë³Ý¹Õ³ÏÇ ÑÇÙù ÁÝ¹áõÝ»É ¿ çáõñÁ (1742 Ã.): êáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ë³-
éáõÛóÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¹Çï»É ¿ áñå»ë ½ñá` 0, ÇëÏ çñÇ »éÙ³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁ` 100 ³ëïÇ×³Ý: 

Þ³ï Ý»Õ ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóí³Í ëÝ¹ÇÏÇ ëÛ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõ-
ÝÁ μ³Å³Ý»É ¿ Ñ³ñÛáõñ Ñ³í³ë³ñ Ù³ë»ñÇ ¨, ³Û¹åÇëáí, ëï»ÕÍ»É ç»ñÙ³ã³÷:
Ø³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÝ ³éûñÛ³ ÏÛ³ÝùáõÙ ¨ ·Çï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ É³ÛÝá-
ñ»Ý û·ï³·áñÍáõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ò»ÉëÇáõëÇ ë³Ý¹Õ³ÏÁ, áñÝ áõÝÇ °C Ýß³-
ÝÁ: ¶ñíáõÙ ¿ ³Ûëå»ëª ûñÇÝ³Ïª 25 °C, 36,6 °C ¨ ³ÛÉÝ: 
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1. Àëï ÑÇÝ ÑáõÛÝ ÷ÇÉÇëá÷³Ý»ñÇª áñá±Ýù »Ý ³ÛÝ Ý³Ë³ëï»ÕÍ ãáñë
§ï³ññ»ñÁ¦, áñáÝóÇó ³é³ç³ó»É »Ý μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ áÕç îÇ»½»ñùÁ: ¶Ç-
ïáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óáõÙÁ Ñ³ëï³ï»±ó, Ã»± ÅËï»ó Ýñ³Ýó ³Û¹ å³ïÏ»ñ³-
óáõÙÝ»ñÁ:

2. Î³±, ³ñ¹Ûáù, çáõñ ³Ý³Ùå »ñÏÝùáõÙ: ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýí³Ý»É
³ÛÝ û¹Á, áñ Ù»Ýù ßÝãáõÙ »Ýù. ãá±ñ (ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë çáõñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ),
Ã»± ËáÝ³í:

3. ÆÝãå»±ë ¿ Ï³ï³ñíáõÙ çñÇ ßñç³åïáõÛïÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç:
4. Þá· »Õ³Ý³ÏÇÝ Ù»Í ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ñ»Í³Ýí³í³½ùÇ ÙñóáõÙÝ»ñÇ

Å³Ù³Ý³Ï Ñ»Ýó í³½ùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³×³Ë ¹áõÛÉáí çáõñ »Ý ÉóÝáõÙ Ñ»-
Í³Ýíáñ¹Ý»ñÇ íñ³: Æ±Ýã Ýå³ï³Ïáí ¿ ¹³ ³ñíáõÙ:

5. ì»ñ³Ï³Ý·Ý»°ù Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ÙμáÕç³Ï³Ý ï»ëùÁ ¨ í³Ý¹³ÏÝ»-
ñáõÙ Ýß»°ù ëï³óí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

Ca + 2H2O =   *   +   *

20 · 18 ·    



ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»ù, çáõñÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÝÛáõÃ ¿ª Ï³½Ù-
í³Í çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ù»Ï ³ïáÙÝ»ñÇó: øÇÙÇ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Á H2O ¿:
²ïáÙÝ»ñÇó çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ áñáß ã³÷áí ¹áõù Í³ÝáÃ »ù øÇ-
ÙÇ³–7 ¹³ë³·ñùÇó (¢26):

æñ³ÍÇÝ ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 1 ¿, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÁ +1
¿, ¨ ³ïáÙáõÙ ³éÏ³ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ:

ÆëÏ ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 8 ¿ (ï»°ë å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Á), ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÁª +8, Ñ»ï¨³μ³ñ ³ïáÙáõÙ Ï³ 8 ¿É»ÏïñáÝ, áñáÝóÇó
2–Áª ³é³çÇÝ, ÇëÏ 6–Á` »ñÏñáñ¹ Ã³Õ³ÝÃáõÙ:

ÆÝãå»ë ·Çï»ù, í³É»Ýï³ÛÇÝ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, ³ïáÙÝ»ñÇ
³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ýßí³Í 6 ¿É»ÏïñáÝÇó 2–Á
Ï»Ýï »Ý (½áõÛ·í³Í ã»Ý), ÇëÏ ÙÛáõë 4–Á Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë »ñÏáõ ½áõÛ·Ç Ó¨áí:

ÂÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ` ¾´ = 3,44, ÇëÏ çñ³ÍÝÇ-
ÝÁ` 2,20: ¸ñ³Ýó ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ` 3,44 – 2,20 = 1,24, ÷áùñ ¿ 2–Çó,
Ñ»ï¨³μ³ñ, ³Û¹ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³ñáÕ ¿ ·áÛ³Ý³É Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
Ï³å: ²ÛëÇÝùÝª Ï³å Ï³ñáÕ ¿ ëï»ÕÍí»É Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÙ³Ý
ÙÇçáóáí:

ÂÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »ñÏáõ Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÇ ½áõÛ·³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙ: ¸ñ³ ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ó»éù Ïμ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ Ï³ÛáõÝ
áõÃÝÛ³Ï³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù:

ê³ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Ý ¿, ÇëÏ ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Á
ÏáõÝ»Ý³ ³ÛëåÇëÇ ï»ëù (μ): Üßí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý μ³-
Ý³Ó¨»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ÃÃí³ÍÇÝÝ ³é³ç³óñ»É ¿ 2 Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å, ³Û-
ëÇÝùÝª ÃÃí³ÍÇÝÁ »ñÏí³É»Ýï ¿: ÆëÏ çñ³ÍÝÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙÝ ³é³ç³ó-
ñ»É ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï Ï³å, ³ÛëÇÝùÝª çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³í³É»Ýï ¿:

H–O–H

³ μ

•O•
• •
• •

O
• •
• •H• H H•H ⎯→+ + ••••

8O  )2 )6 •O•↑↓ ↑↓ ↑ ↑
• •
• •

1H  )1 H •↑
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è»Ýï·»ÝÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ, çñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë
Ý³¨ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ÛÉ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ
áõÝÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù: æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï ÙÇ³-
ó³Í »Ý áã Ã» Ù»Ï ³é³Ýóùáí, ³ÛÉ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ³ÝÏÛáõÝ:

²Û¹ ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1050: Ò»½ ³ñ¹»Ý Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ »ñÏáõ H – O
Ï³å»ñÁ μ¨»é³óí³Í »Ý, ³ÛëÇÝùÝª ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÁ
ï»Õ³ß³ñÅí³Í »Ý ¹»åÇ ³é³í»É ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³Ý ï³ññÇ` ÃÃí³ÍÝÇ
ÏáÕÙÁ: ²Û¹ ï»Õ³ß³ñÅÁ ëáíáñ³μ³ñ óáõó³¹ñáõÙ »Ý Ïáñ³·ÇÍ ëÉ³ùáí, ÇÝãå»ë
Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ (μ) å³ïÏ»ñáõÙ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: æñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí:
ú·ïí»Éáí Ñ³ëï³ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí çñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ë³ñùÇó`

Ï³ï³ñáõÙ »Ý çñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½ ¨ Ñ³í³ùáõÙ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³-
óáÕ ·³½»ñÁ` çñ³ÍÇÝÁ ¨ ÃÃí³ÍÇÝÁ: àõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓñ»ù, Ã» ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ áñ μ¨»éÝ»ñÇ Ùáï »Ý ³Ýç³ïíáõÙ Ýßí³Í ·³½»ñÁ:

øÇÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÇó (¢25) Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ μ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
Ï³åÇ ¹»åùáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³í»É-
óáõÏ, ÇëÏ ÙÛáõëÁª ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ ³í»ÉóáõÏ: êñ³Ýù áã Ã» ³ÙμáÕç³Ï³Ý ÉÇóù»ñ
»Ý, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ ¹»åùáõÙ, ³ÛÉ ³ÙμáÕç³Ï³Ý ÉÇóùÇ
ÙÇ Ù³ëÁ ÙÇ³ÛÝ (ï»°ë μ å³ïÏ»ñÁ):

²Ûë ³Ù»ÝÇ Ñ»ï¨³ÝùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ³ÛÝ, áñ »Ã» çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ¹Çï»Ýù áñå»ë
ÙÇ ³ÙμáÕçáõÃÛáõÝ, ³å³ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÛÝ Ù³ëÁ, áñï»Õ ·ïÝíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ
³ïáÙÁ, ÏáõÝ»Ý³ μ³ó³ë³Ï³Ý, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÁ, áñáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÝ »Ýª
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù (·): 

²ÛëåÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹ÇåáÉ Ï³Ù »ñÏμ¨»é: ²ÛëåÇëáíª çáõñÁ Ï³½Ù-
í³Í ¿ ¹ÇåáÉ (»ñÏμ¨»é) ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó: àõñ»ÙÝª μ¨»é³ÛÇÝ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ çñÇ Ùá-
É»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ H – O Ï³å»ñÁ, ³ÛÉ¨ μ¨»é³ÛÇÝ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ:

´¨»é³ÛÇÝ »Ý »ñÏáõ H – O Ï³å»ñÁ.
´¨»é³ÛÇÝ ¿ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ:

æñÇ ÙÇ ß³ñù ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ýßí³Í Ï³éáõóí³Íùáí:

105°

³ μ ·

– –

+ + +
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1. ÂÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ Ï³ —————
——— ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ:

2. ¸³ï»Éáí ï³ññ»ñÇ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇóª
ÇÝãåÇëÇ± Ï³å»ñ` ÇáÝ³ÛÇ±Ý, Ã»± Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ, Ï·áÛ³Ý³Ý ÃÃí³ÍÝÇ ¨
Ñ»ï¨Û³É ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨:

3. æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿`

1. »ñÏáõ ÇáÝ³ÛÇÝ 3. Ù»Ï ÇáÝ³ÛÇÝ, Ù»Ï Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ
2. »ñÏáõ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ 4. ãáñë Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å 

4. êïáñ¨ μ»ñí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇó á±ñÝ ¿ ×Çßï ³ñï³óáÉáõÙ çñÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ.

5© ÆÝãå»ë± Ï³ñáÕ »Ý ¹³ë³íáñí»É çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³-
ÏáõÙ£ ÆÝãá±õ£

6. æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ »ñÏáõ Í³ÛñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý ¨ μ³ó³ë³Ï³Ý
³ÙμáÕç³Ï³±Ý ÉÇóù»ñ, Ã»± ¹ñ³Ýù Ù³ëÝ³ÏÇ, áã ³ÙμáÕç³Ï³Ý ÉÇóù»ñ »Ý: 

O
N

Li

C

S⎯→

⎯→ ⎯→

⎯→



æñÇ áñáß ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³ ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí:

Ø³ùáõñ çáõñÁ Ã³÷³ÝóÇÏ Ñ»ÕáõÏ ¿, ãáõÝÇ ·áõÛÝ ¨ Ñ³Ù: æñÇ åÝ¹³óÙ³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ (»ñμ ³ÛÝ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ë³éáõÛóÇ), ÇÝãå»ë Ýßí»É ¿ ¢30–áõÙ,
å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ñ»Ýó 0 °C: ºéÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÝáõÛÝ ò»É-
ëÇáõëÇ ë³Ý¹Õ³Ïáí 100 °C ¿: 

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: ê³éó³çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ã³÷áõÙÁ:
ê³éó³ñ³ÝÇó Ñ³Ý»É 3–4 ë³éó» Ëáñ³Ý³ñ¹ÇÏ, ï»Õ³¹ñ»É μ³Å³ÏÇ Ù»ç:

àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó, »ñμ ë³éáõÛóÁ Ù³ë³Ùμ Ñ³Éí»É ¿, μ³Å³ÏÇ çñÇ Ù»ç ¹Ý»É
ç»ñÙ³ã³÷ ¨ ·ñ³Ýó»É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ØÇÝã¨ ë³éáõÛóÇ ÉñÇí Ñ³Éí»ÉÁ, áñáß
å³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ, ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ·ñ³Ýó»É çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ª
ë³éáõÛóÁ ÉñÇí Ñ³Éí»Éáõó Ñ»ïá, Ù»Ï–»ñÏáõ ³Ý·³Ù ¨ë ã³÷»É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ:
Î³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ùá½í»É, áñ ë³éáõÛóÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ë³éó³çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ
ãÇ ÷áËíáõÙ ¨ ÙÝáõÙ ¿ 0 °C óáõóÙáõÝùÇ íñ³:

²ÛÉ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª ¿ÃÇÉëåÇñï, ³ó»ïáÝ) Ñ³Ù»Ù³ï çáõñÝ áõÝÇ μ³-
í³Ï³Ý μ³ñÓñ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ÆÝãá±í ¿ ë³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í: 

æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë (¢31) óáõÛó ïñí»ó, áñ ³ÛÝ áõÝÇ
»ñÏμ¨»é Ï³éáõóí³Íù, ³ÛëÇÝùÝª Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ¹ÇåáÉ (ÝÏ. 32.1, ³): 

ÝÏ³ñ 32.1

ÞÝáñÑÇí ÙáÉ»ÏáõÉÇ »ñÏáõ Í³ÛñáõÙ ³éÏ³ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ¨ μ³ó³ë³-
Ï³Ý ÉÇóù»ñÇª çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ó·áõÙ ¨ Ï³åíáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï`
³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇ³íáñáõÙÝ»ñ (μ): æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³Û¹åÇëÇ Ó·áÕ³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹ÇåáÉ–¹ÇåáÉ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ: ¸ñ³ Ñ»ï¨³ÝùÁ ÉÇÝáõÙ
¿ ³ÛÝ, áñ çáõñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ áã Ã» ³é³ÝÓÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó,
³ÛÉ ÙÇ ù³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó Ï³½Ùí³Í ÙÇ³íáñáõÙÝ»ñÇó` ³ëáóÇ³ïÝ»ñÇó: êñ³Ýó
³é³ç³óÙ³ÝÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ý³¨ çñÇ ÙÇ ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ¨ë` ³Ûëå»ë Ïáã-
í³Í çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ` ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ÙÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ï»ë³ÏÁ: ²Û¹ Ï³-
åÇ ßÝáñÑÇí ¨ë çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ: Î³åÇ
³Û¹ ï»ë³ÏÁ ÏùÝÝ³ñÏíÇ Ñ»ï³·³ÛáõÙ: 

ø³ÝÇ áñ çñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ
³Ùáõñ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñáí ¨ ¹ÇåáÉ–¹ÇåáÉ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, ³ÝÑñ³Å»ßï
¿ Í³Ëë»É ³í»ÉÇ ß³ï ¿Ý»ñ·Ç³ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ Ñ³ÕÃ³-
Ñ³ñ»Éáõ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ Çñ³ñÇó Ñ»é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Ñ³ ë³ ¿ å³ï×³éÁ,
áñ çáõñÝ áõÝÇ μ³í³Ï³Ý μ³ñÓñ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý:

+ –+ – + – + –

³ μ
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ÜÛáõÃÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ Ý³¨ ËïáõÃÛáõÝÁ:
´Ý³·ÇïáõÃÛáõÝÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ËïáõÃÛáõÝÁ (P) Ï³åí³Í ¿ ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÇ (V)
¨ ½³Ý·í³ÍÇ (m) Ñ»ï Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμ.

mρ = ------------- (1)
V

ÊïáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñÝ »Ý` Ï·/Ù3, ·/É, ·/ëÙ3: ì»ñçÇÝë Ï³ñáÕ ¿
Ý»ñÏ³Û³óí³Í ÉÇÝ»É ·/ÙÉ Ó¨áí, ù³ÝÇ áñ 1 ëÙ3 = 1 ÙÉ:

ÜÛáõÃÁ åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ, ëáíáñ³μ³ñ, áõÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ËïáõÃÛáõÝ, ù³Ý ·á-
ÉáñßÇÝ (·³½Á): öáñÓ»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ μ³ó³ïñ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ Áëï ³ïáÙ³Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõëÙáõÝùÇ:

åÇÝ¹  ⎯→ Ñ»ÕáõÏ  ⎯→ ·³½ 

ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿

æñÇ ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ ß»ÕáõÙ ³Ûë ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÇó: ê³éáõÛóÇ Ëïáõ-
ÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý çñÇÝÁ: ºÃ» çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 4 °C–áõÙ 1 ·/ëÙ3 ¿,
³å³ ë³éáõÛóÇÝÁ (0 °C) 0,92 ·/ëÙ3 ¿:

æáõñ (4 °C) 1 ·/ëÙ3 Ï³Ù 1000 Ï·/Ù3

ê³éáõÛó (0 °C) 0,92 ·/ëÙ3 Ï³Ù 920 Ï·/Ù3

¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ë³éáõÛóÁ ÉáÕáõÙ ¿ çñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³: ºÃ» ë³éáõÛ-
óÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ÉÇÝ»ñ ³í»ÉÇ Ù»Í, ù³Ý çñÇÝÁ, ³å³ çñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ
Ïë³éã»ñ Ñ³ï³ÏÇó, áñÝ ³ÝÑÝ³ñ Ï¹³ñÓÝ»ñ ÏÛ³ÝùÁ ë³éãáÕ ·»ï»ñáõÙ ¨ Íáí»-
ñáõÙ: ä³ïÏ»ñ³óÝáõÙ »ù, ³Ýßáõßï, Ã» ÇÝã μ³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ·áÛáõÃÛáõÝ
áõÝ»Ý ºñÏÇñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ ÏÛ³ÝùÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¨ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

ÜáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí ë³éáõÛóÇ Í³í³ÉÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý çñÇÝÁ: ²Û¹ å³ï-
×³éáí ÓÙé³ÝÁ ¹ñëáõÙ ÃáÕÝí³Í ³å³ÏÛ³ ßÇßÁ Ï³ñáÕ ¿ ×³ù»É, »Ã» ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ ÇçÝáõÙ ¿ ½·³ÉÇ ã³÷áí: 

æáõñÝ ³Ù»Ý³Ù»Í ËïáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ 4 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¸ñ³ÝÇó μ³ñÓñ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ μ³-
ó³ïñ»É: ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ï³ù³Ý³ÉÇë ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³Ù Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ ÁÝ¹³ñ-
Ó³ÏíáõÙ »Ý, ³ÛëÇÝùÝª ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý:

ê³Ï³ÛÝ ï³ñûñÇÝ³ÏÝ ³ÛÝ ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 4 °C–Çó Çç»óÝ»ÉÇë çñÇ
Í³í³ÉÁ ¹³ñÓÛ³É Ù»Í³ÝáõÙ ¿: Ð³ñó ¿ ³é³ç³ÝáõÙ, Ã» ÇÝãáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í çñÇ ³Û¹ áã ÝáñÙ³É Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ýß-
í³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ áõÝ»Ý ³Ù»Ý³ËÇï ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í,
³Ù»Ý³ËÇï Íñ³ñáõÙÁ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ÇçÝ»ÉÇë ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷áËíáõÙ ¿,
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ áñáß ã³÷áí Ñ»é³ÝáõÙ »Ý Çñ³ñÇó, ¨ ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿:

Úáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³Íùáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í çñÇ ÙÇ ³ÛÉ ½³ñÙ³Ý³ÉÇ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ¨ë: ¸³ ³ÛÝ ¿, áñ çáõñÁ ¹³Ý¹³Õ ¿ ï³ù³ÝáõÙ ¨ ¹Åí³ñ ¿É ë³é-
ãáõÙ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ëáõÙ »Ý` çáõñÝ áõÝÇ Ù»Í ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: êñ³Ýáí ¿ μ³-

ÊïáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³íáñ Í³í³Éáí ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿:
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ó³ïñíáõÙ çñ³ÛÇÝ Ù»Í ³í³½³ÝÝ»ñÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇ ÷áùñ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ¨ ÏÉÇÙ³ÛÇ Ù»ÕÙáõÃÛáõÝÁ:

æáõñÁ áñå»ë ÉáõÍÇã: ØáÉ»ÏáõÉÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³ÍùÇ ßÝáñÑÇí çáõ-
ñÁ Ý³¨ É³í ÉáõÍÇã ¿: Þ³ï Ãíáí åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ ÉáõÍíáõÙ »Ý
çñáõÙ: ºí ù³ÝÇ áñ çáõñÁ É³í ÉáõÍÇã ¿, ³Û¹ å³ï×³éáí μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³½í³-
¹»å ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ μ³ó³ñÓ³Ï Ù³ùáõñ íÇ×³ÏáõÙ:

Æ±Ýã »ù Ï³ñÍáõÙ, μÝ³Ï³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Íáñ³ÏÇó ÑáëáÕ çáõñÁ μ³ó³ñÓ³Ï Ù³-
ùáõ±ñ ¿, Ã»± Çñ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÇÝã–ÇÝã ÝÛáõÃ»ñ: ²Ýßáõßï å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿:
àñå»ë ËÙ»Éáõ çáõñ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ ½áõÉ³É ¨ Ù³-
ùáõñ çáõñÁ, áñÁ ë³Ï³ÛÝ ÙÇÝã Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¹áõñë ·³ÉÁ »ñÏñÇ ÁÝ¹»ñùáõÙ ß÷-
íáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý ³Õ»ñÇ Ñ»ï: ºí ³Û¹ å³ï×³éáí ³ÕμÛáõñÇ çáõñÁ, ×Çßï ¿
ß³ï ùÇã ã³÷áí, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ áñáß ³Õ»ñ:

æàôðÀ àðäºê ÈàôÌÆâ: ÈàôÌàôÚÂÜºð¢ 33

1. æñÇ ï³ñμ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÉÇóù»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ó·áÕáõ-
ÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ————————————– ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ:

2. ÆÝãå»±ë ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ³ÛÝ ÇñáÕáõÃÛáõÝÁ, áñ çáõñÁ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³-
ÏÇó ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ í»ñ³Í»Éáõ, ³ÛëÇÝùÝª ·áÉáñßÇ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å³-
Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ß³ï ¿Ý»ñ·Ç³:

3. êáíáñ³μ³ñ ÇÝãå»±ë »Ý ÷áËíáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³·ñ»-
·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï.

·³½  ⎯→ Ñ»ÕáõÏ  ⎯→ åÇÝ¹

à±ñ ¹»åùáõÙ ¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í:
4. öáñÓ»ù ·ñ³ýÇÏáñ»Ý å³ïÏ»ñ»É çñÇ ËïáõÃÛ³Ý (ûñ¹ÇÝ³ï) Ï³Ëáõ-

ÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó (³μëóÇë) 0–Çó ÙÇÝã¨ Ùáï³íáñ³å»ë 110 °C–Á: à±ñ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¿ ¹Çïí»Éáõ ËïáõÃÛ³Ý ÏïñáõÏ ÷áùñ³óáõÙ:

5. 4 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ·ïÝíáÕ áñáß³ÏÇ Í³í³Éáí çáõñÁ ë³éáõÛóÇ
í»ñ³Í»ÉÇë Í³í³ÉÁª

1. ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË 3. ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ³ÝÝß³Ý ã³÷áí
2. Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 4. ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ½·³ÉÇ ã³÷áí

6. àñù³±Ý »Ý` ³) 9 ·, μ) 36 · ·) 180 ·, ¹) 1000 · ½³Ý·í³Íáí çñÇ
ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ:

7. Ð³ßí»°ù 90 · çñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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æñáõÙ ëáíáñ³μ³ñ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý ³Õ»ñÁ: Ð³í³Ý³μ³ñ ÏÑ³ñóÝ»ùª ÇÝ-
ãáõ±: ²Û¹ Ñ³ñóÇ å³ï³ëË³ÝÁ Ï³ñáÕ »ù ï³É, »Ã» í»ñÑÇß»ù ³Õ»ñÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ ¨ Ýñ³Ýó ³é³ç³óñ³Í ÇáÝ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ (øÇÙÇ³–7, ¢23): ì»ñ-
çÇÝÇë Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ·ïÝíáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý ¨ μ³ó³ë³Ï³Ý
ÉÇóù áõÝ»óáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ` ÇáÝÝ»ñ: æñÇ μ¨»é³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¿É»Ïïñ³ëï³-
ïÇÏ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñáí Ï³åíáõÙ »Ý ³Û¹ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï (ÝÏ. 33.1) ¨ ¹ñ³Ýó
Ñ»é³óÝáõÙ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇó:

ÜÏ. 33.1.

ì»ñçÇÝë ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿, ¨ ³ÕÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ñ³ÍíáõÙ
»Ý çñÇ ³ÙμáÕç Í³í³ÉáõÙ: 

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: Î³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ Ýáëñ ¨ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ:

ì»ñóÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃ ¨ ¹ñ³Ýó Ù»ç ÉóÝáõÙ çáõñ: ²é³çÇÝ ÷áñÓ³-
ÝáÃÇ Ù»ç ·óáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ Ù»Ï–»ñÏáõ μÛáõñ»Õ, ÇëÏ ÙÛáõëÇ
Ù»ç Ùáï ï³ëÝ ³Ý·³Ù ß³ï μÛáõñ»ÕÝ»ñ: Ü³Ë ·áõÛÝÇ ¹³Ý¹³Õ ï³ñ³ÍÙ³Ý ÙÇ-
çáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»ëÝ»É, Ã» ÇÝãå»ë ¿ ÝÛáõÃÁ ï³ññ³ÉáõÍíáõÙ (¹Çýáõ½íáõÙ)
çñáõÙ: öáñÓ»°ù μ³ó³ïñ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ³ïáÙ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõëÙáõÝùÇ
¹ñáõÛÃÝ»ñáí: ÈñÇí ¨ ³ñ³· ÉáõÍí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³å³ÏÛ³ ÓáÕáí Ë³éÝáõÙ »Ý Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ ¨ ½ÝÝ»Éáí Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ·áõÛÝ»ñÁ:

²Ýßáõßï Ï³Ý Ý³¨ μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ³Õ»ñ, áñáÝù, ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ, ã»Ý ÉáõÍ-
íáõÙ çñáõÙ: úñÇÝ³Ï` Ï³íÇ×Á` CaCO3, ³ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹Á` AgCl, ¨ ³ÛÉÝ: 

æñáõÙ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÝåÇëÇ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝ-
óáõÙ ³éÏ³ »Ý Ù»Í μ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ: úñÇÝ³Ïª ùÉáñ³çñ³-
ÍÇÝÁ` HCl, ³ÙáÝÇ³ÏÁ` NH3, ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ` H2SO4, ß³ù³ñÁ` C12H22O11, ³ÙÇ-
Ý³ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ` NH2CH2COOH ¨ ³ÛÉÝ:

øÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÙ³Ý ¿ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ. »ñÏáõëÝ
¿É μ¨»é³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ »Ý: ²Û¹ å³ï×³éáí Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¹Ç-
åáÉ–¹ÇåáÉ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ (ÝÏ. 33.2), ¨ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ Ï³åíáõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï:

ÜÏ. 33.2

+ – + –+ –

H2O HCl H2O

++ -

+
-

-  +

-  +

–-  +
-  +

+ -  
+  -  
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ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 1 É çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ 400 É ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ:
ÈáõÍáõÛÃÝ»ñ: Ø³ñ¹Ý Çñ ßñç³å³ïáõÙ ³í»ÉÇ ß³ï ³éÝãíáõÙ ¿ Ë³éÝáõñ¹-

Ý»ñÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ, ù³Ý Ù³ùáõñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª ëáíáñ³Ï³Ý û¹Á
·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹ ¿: 

ê»Õ³ÝÇ ù³ó³ËÁ áã ³ÛÉ ÇÝã ¿, »Ã» áã ù³ó³Ë³ÃÃíÇ` CH3COOH ¨ çñÇ
ÉáõÍáõÛÃ: ÌáíÇ çáõñÁ ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃ ¿, áñáõÙ ·»ñ³ÏßéáÕÁ Na+,
Mg2+, Cl

–
, SO

4

2– ÇáÝÝ»ñÝ »Ýª ³Ýßáõßï ³Õ»ñÇ ï»ëùáí:
Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý μ³½Ù³ÃÇí ÉáõÍáõÛÃÝ»ñª ëÏë³Í

³Õ»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñ½ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ ³í»ÉÇ μ³ñ¹ ¨ ³ÝÑ³Ù³ë»é
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, ÇÝãåÇëÇÝ ³ñÛáõÝÝ ¿:

ì»ñ¨áõÙ Ãí³ñÏí³Í ù³ó³ËÁ, ÍáíÇ çáõñÁ, ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»-
óáÕ ³Õ»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ »Ý: öáßáõó ½»ñÍ
û¹Á Ñ³Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹ ¿, áñÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýí³Ý»É ·³½³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ:

²ñÛáõÝÁ ³ÝÑ³Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹ ¿, áñáíÑ»ï¨ ³ñÛ³Ý Ï³ñÙÇñ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ,
Ã»¨ ã»Ý »ñ¨áõÙ ³ãùáí, ë³Ï³ÛÝ É³í »ñ¨áõÙ »Ý Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ï³Ï: ²ÝÑ³-
Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹ ¿ Ý³¨ Ï³ÃÁ Ï³Ù ³Õó³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ ù³-
ó³ËÇ ¨ Ó»ÃÇ Ë³éÝáõñ¹Á, áñáíÑ»ï¨ í»ñçÇÝÝ»ñë ã»Ý ÉáõÍíáõÙ Çñ³ñ Ù»ç: àñ-
å»ë ³ÝÑ³Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹ Ï³ñáÕ ¿ ¹Çïí»É Ý³¨ μ»ïáÝÁ, áñáõÙ É³í ½³Ý³-
½³ÝíáõÙ »Ý ³í³½Á, ËÇ×Á ¨ ó»Ù»ÝïÁ:

Üß»Ýù, áñ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ çñÇ Ù»ç ·ïÝíáõÙ »Ý áã Ã» ÙÇ³Û-
Ý³Ï, ³ÛÉ ßñç³å³ïí³Í »Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ïª Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ Na+ ¨ Cl– ÇáÝÝ»ñÁ (ÝÏ. 33.1).

øÇÙÇ³Ï³Ý ß³ï é»³ÏóÇ³Ý»ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÷á-
Ë³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ²Ûëï»Õ μ³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý
ëï»ÕÍí³Í, áñå»ë½Ç ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ï³ñáÕ³Ý³Ý Çñ³ñ Ñ³Ý¹Çå»É: È³-
μáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ Ñ³ïáõÏ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ³Õ»ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñ, áñå»ë½Ç Ñ³ñÙ³ñ ÉÇÝÇ ¹ñ³Ýó Ñ»ï ³ßË³ï»ÉÁ:

ºÃ» Ë³éÝáõñ¹áõÙ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿

ï»ëÝ»É ³Ý½»Ý ³ãùáí Ï³Ù Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí, ³å³ ³Û¹åÇëÇ Ë³é-

Ýáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ³ÝÑ³Ù³ë»é:

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ Ñ³Ù³ë»é Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ, áñáÝóáõÙ

³Ý½»Ý ³ãùáí Ï³Ù Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ½³Ý³½³Ý»É ÝÛáõ-

Ã»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ:
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ÈáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ å³ñáõÝ³Ïí»É ï³ñμ»ñ ù³Ý³ÏÝ»-
ñáí: ºÃ» ùÇã ¿ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ, ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ýáëñ, »Ã» ß³ï, ³å³ Éáõ-
ÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ËÇï: ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ù³Ý³Ï³å»ë ³í»ÉÇ ×ß·ñÇï μÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍáõÙ »Ý ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝ Ñ³ëÏ³-
óáõÃÛáõÝÁ, áñÇÝ ¹áõù Í³ÝáÃ »ù ´Ý³·ÇïáõÃÛáõÝ–6 ¹³-
ë³·ñùÇó:

m (É.Ý.)                         m (É.Ý.)ω (É.Ý.) = ----------------------------        Ï³Ù   ω (É.Ý.) = ----------------------------  • 100%    (1)
m (ÉÃ)                          m (ÉÃ)

úñÇÝ³Ïª »Ã» 9,5 · çñÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í ¿ 0,5 · Ï»ñ³ÏñÇ ³Õ,
³å³ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ·ïÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ
³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ å»ïù ¿ μ³Å³Ý»É ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ` 9,5
+ 0,5 = 10 · íñ³:

ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ

(ω ) ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ

½³Ý·í³ÍÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿:

ÈàôÌì²Ì ÜÚàôÂÆ ¼²Ü¶ì²Ì²ÚÆÜ

´²ÄÆÜ: ÈàôÌàôÚÂÆ ÊîàôÂÚàôÜ
¢ 34

1. ÆÝãå»±ë ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ³Õ»ñÇ É³í ÉáõÍí»ÉÁ çñáõÙ:
2. ²ÝÓñ¨³çáõñÁ å³ñáõÝ³Ïáõ±Ù ¿ ³Õ»ñ, Ã»± áã:
3. ø³ó³ËÇ μ³Õ³¹ñÇã ÝÛáõÃ»ñÝ »Ý ———————– ¨ ————————–: 
4. à±ñÝ ¿ Ñ³Û³ëï³ÝÛ³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ çñÇ Ñ³Ù»ÕáõÃÛ³Ý ·³ÕïÝÇùÁ:
5. ú¹Á ³Ù»ÝÇó ß³ï å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿`

1. ÃÃí³ÍÇÝ 3. ³ÍË³ÃÃáõ ·³½
2. ³ñ·áÝ 4. ³½áï

6. ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É, áñ Ù»Ã³ÝÁ` CH4, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ HCl–Ç ¨
NH3–Ç, í³ï ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ μ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÝ
Ç±Ýã ¹»ñ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ³Ûëï»Õ:

7. îñí³Í ¿ ³Õ³çáõñ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 50 · Ï»ñ³ÏñÇ ³Õ: àñù³±Ý
¿ í»ñçÇÝÇë ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

æàôð: ÈàôÌàôÚÂÜºð
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ÜÏ. 34.1. ÈáõÍáõÛÃÇ
ËïáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ

Ëï³ã³÷áí



0,5 ·ω (NaCl) = ---------------------------  = 0,05
10 ·

îáÏáëáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÏÉÇÝÇª 0,05 •100 = 5%:
îáÏáëáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë 100 Ï· (·,

ï) ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ (Ï·, ·, ï): ´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏáõÙ 5 %
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 100 · ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ 5 · NaCl: 

ÆÙÇçÇ³ÛÉáó, Ï»Ýó³ÕáõÙ ÃÃíÇ å³Ñ³ÍáÝ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ï³Ù ÓÙé³Ý
ÃÃáõ ¹Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ»Ýó ³Û¹åÇëÇ ³Õ³çáõñ:

ÆÝãå»ë ÝÏ³ï»óÇù, ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ
·ñ»Ã» ÝáõÛÝ ÇÙ³ëïÝ áõÝÇ, ÇÝã ï³ññÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ-
³óáõÃÛ³Ý Ù»ç (øÇÙÇ³–7, ¢10):

ÈáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: ÈáõÍáõÛÃÇ Ï³ñ¨áñ μÝáõÃ³·ñ»ñÇó Ù»ÏÁ ÉáõÍáõÛÃÇ
ËïáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ ÙÇ³íáñ Í³í³Éáí ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿©

m(ÉÃ)
ρ = ----------------------- (2)

V (ÉÃ)

ÈáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ëï³ã³÷ (³ñ»á-
Ù»ïñ): ¸³ ÙÇ å³ñ½ ·áñÍÇù ¿ (ÝÏ© 34©1), áñÁ, Ï³Ëí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÇó,
ï³ñμ»ñ ã³÷áí ¿ ÁÝÏÕÙíáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç (ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó ÑÇß»ù ²ñ-
ùÇÙ»¹Ç ûñ»ÝùÁ) ¨ ³Û¹åÇëáí óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ËïáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿,
çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1 ·/ëÙ3 ¿: ºÃ» çñÇ Ù»ç ÉáõÍíáõÙ »Ý ³Õ»ñ Ï³Ù çñÇó Í³Ýñ Ñ»-
ÕáõÏÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï` ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ, ·ÉÇó»ñÇÝ ¨ ³ÛÉÝ, ³å³ ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõ-
ÝÁ ÉÇÝáõÙ ¿ 1 ·/ëÙ3–Çó Ù»Í: ºÃ» ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÁ Ã»Ã¨ ¿ çñÇó, ûñÇÝ³Ïª ¿ÃÇÉë-
åÇñïÁ, ³å³ ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1 ·/ëÙ3–Çó ÷áùñ ¿: 

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ÏÉÇÝÇ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ù³-
Ý³ÏÇó: ì»ñçÇÝë áñù³Ý ß³ï ÉÇÝÇ, ³ÛÝù³Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ïï³ñμ»ñ-
íÇ 1 ·/ëÙ3 Çó: ÊÝ¹ñ³·ñù»ñáõÙ Ñ³×³Ë μ»ñíáõÙ »Ý ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñ, áñáÝóÇó Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ÇÙ³Ý³É ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù³ñïÏáóÝ»ñÇ Ù»ç Éó-
íáõÙ ¿ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ 26%–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ, áñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1,186 ·/ëÙ3 ¿:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: æñÇ ¨ ³Õ³çñÇ ËïáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ:
Ü»Õ ã³÷³·É³ÝÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çáõñ ³ÛÝù³Ý, áñ ¹ñ³ Ù»ç ³½³ïá-

ñ»Ý ï»Õ³íáñíÇ Ëï³ã³÷Á: ì»ñçÇÝÇë ï»Õ³¹ñáõÙÇó ¨ Ñ³Ý·Çëï ¹Çñù ÁÝ¹áõ-
Ý»Éáõó Ñ»ïá Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ³Ýó»É ËïáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ å³ïñ³ëïáõÙ
»Ý ³Õ³çñÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃ, ÉóÝáõÙ ÙÇ ³ÛÉ ã³÷³·É³ÝÇ Ù»ç ¨ ÝáõÛÝ Ó¨áí ã³÷áõÙ
³Û¹ Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: Æ±Ýã »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ý·»É ËïáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ³ñÓ³Ý³·ñí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³: 

5%–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ { 95 · çáõñ

5 · ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ
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Î³Ý ³ÛÝåÇëÇ Ëï³ã³÷»ñ, áñáÝó óáõó³Ý³ÏÇ íñ³ ËïáõÃÛ³Ý ÷áË³ñ»Ý
Ýßí³Í ¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (ïáÏáëáí): úñÇÝ³Ïª ûÕáõ ÃÝ-
¹áõÃÛáõÝÁ áñáßáÕ Ëï³ã³÷áõÙ Ñ»Ýó Ýßí³Í ¿ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¿ÃÇÉëåÇñïÇ
ïáÏáëÁ:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñ: 9© ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝÇ áñáßáõÙÁ:
10© àñáß³ÏÇ ËïáõÃÛ³Ùμ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ:

ÊÝ¹Çñ 1© àñù³±Ý ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ,
áñÝ ëï³óí»É ¿ 35 · çñáõÙ 15 · ³Õ ÉáõÍ»ÉÇë:

ÈáõÍáõÙ: ¶ïÝ»Ýù ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

m(ÉÃ) = 35 + 15 = 50 ·

²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Ýù (1) μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç© 

m(KCl) 15 ·ω (KCl) = ------------------- = ----------------- = 0,3 Ï³Ù 30%
m(ÉÃ) 50 ·

ÊÝ¹Çñ 2© 1,186 ·/ëÙ3 ËïáõÃÛ³Ùμ 26%–³Ýáó 5 É §Ïáõï³ÏÇã³ÛÇÝ ÃÃáõ¦
å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ áñù³±Ý ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ çáõñ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É:

ÈáõÍáõÙ: ú·ïí»Ýù (1) ¨ (2) μ³Ý³Ó¨»ñÇó©

m(ÉÃ) = ρ •V = 1,186 ·/ëÙ3•5000 ëÙ3 = 5930 ·

ω •m(ÉÃ)    26 • 5930m(H2SO4) = ------------------------- = -------------------------- = 1542 ·
100    100

àõñ»ÙÝª å»ïù ¿ í»ñóÝ»É 1542 · ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ ̈  5930 – 1542 = 4388 · çáõñ:

1. ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É ÙÇ ÝÛáõÃÇ ÉáõÍáõÙÁ ÙÇ ³ÛÉ ÝÛáõÃÇ Ù»ç:
2. ºÃ» áñ¨¿ ÝÛáõÃÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ·áõÝ³íáñ ¿, ³å³ ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿

·áõÛÝÇ Ù·áõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ ³Ý»É ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ
ß³ï Ï³Ù ùÇã ÉÇÝ»Éáõ Ù³ëÇÝ:

3. ´Ý³·ÇïáõÃÛáõÝÇó Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ á±ñ ûñ»ÝùÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í Ñ»ÕáõÏ-
Ý»ñÇ Ï³Ù ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ã³÷áÕ ·áñÍÇùÇ` Ëï³ã³÷Ç ·áñÍ³-
ÍáõÃÛáõÝÁ:

4. ì»ÝÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇ ÙÇçáóáí Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ûá¹Ç ÃáõñÙÇ ¨ ß³ù³ñÇ
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ: ²Ýßáõßï Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ñó ³é³ç³Ý³É, Ã» ïíÛ³É ÝÛáõÃÇó
³Ù»Ý³ß³ïÁ áñù³Ý Ï³ñáÕ ¿ ÉáõÍí»É çñÇ áñáß³ÏÇ ù³Ý³ÏáõÙ: ¸áõù ³ñ¹»Ý ·Ç-
ï»ù, áñ Ï³Ý ß³ï É³í ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñ, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª ß³ù³ñÁ, Ï»ñ³ÏñÇ
³ÕÁ, Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ¨ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ë»ÉÇïñ³Ý»ñÁ (³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñ-
ï³ÝÛáõÃ»ñ), ¿ÃÇÉëåÇñïÁ, ³ó»ïáÝÁ, ³ÙáÝÇ³ÏÁ, ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: ÆëÏ
³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý` Ï³íÁ, ³í³½Á, Ï»ñáëÇÝÁ, çñ³ÍÇÝÁ, ³½áïÁ,
Ï³°Ù ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, Ï³°Ù ùÇã »Ý ÉáõÍíáõÙ: ÜÛáõÃÇ ÉáõÍí»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ μÝáõ-
Ã³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ:

ºÃ» 1 É çñÇÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ë³éÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ ùÇã–ùÇã ³í»É³óÝ»Ýù Ï»ñ³ÏñÇ ³Õ, ³å³ Ïï»ëÝ»Ýù, áñ ³ÕÁ ëÏ½-
μáõÙ É³í ÉáõÍíáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ áñáß ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá ³ÛÉ¨ë ãÇ ÉáõÍíáõÙ: ÈáõÍáõÛÃÝ
³ëïÇ×³Ý³μ³ñ Ñ³·»ÝáõÙ ¿ ¨, Ç í»ñçá, ëï³óíáõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ: ÈáõÍ-
í³Í Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ½³Ý·í³ÍÝ, ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓÁ,
Ñ³í³ë³ñ ¿ 360 ·: ¸³ ¿É Ñ»Ýó Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ ¿: Þ³ù³-
ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 2000 · ¿, ÇëÏ ³ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹ÇÝÁ` AgCl, 0,0015 ·:

î³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ï»Õ»Ï³ïáõ ³ÕÛáõ-
ë³ÏÝ»ñáõÙ:

Ü³ËÏÇÝáõÙ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ áñå»ë ÑÇÙù ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ñ áã Ã» Ù»Ï
ÉÇïñÁ, ³ÛÉ 100 ·ñ³ÙÁ: àñáß ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ Ó»½ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹Çå»É ÉáõÍ»ÉÇ-
áõÃÛ³Ý ³Û¹åÇëÇ ïíÛ³ÉÝ»ñ:

ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, áñÁ

ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ÉáõÍí»É 1 É (Ï³Ù 1000 ÙÉ) çñáõÙ:

ÈàôÌºÈÆàôÂÚàôÜ: ÈàôÌºÈÆàôÂÚ²Ü

Î²ÊàôØÀ æºðØ²êîÆÖ²ÜÆò
¢ 35

5. ø³ó³Ë å³ïñ³ëï»Éáõ Ýå³ï³Ïáí 8 · ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ ÉáõÍ»É »Ý
192 · çñáõÙ£ ÂÃíÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ ù³ó³ËáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿©

1. 2 % 3. 4 %
2. 1 % 4. 8 %

6© ¶ïÝ»É Ûá¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, áñÝ
ëï³óí»É ¿ 10 · Ûá¹Á 190 · ¿ÃÇÉëåÇñïáõÙ ÉáõÍ»Éáõó:

7© àñù³±Ý ¿ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ (%) ³Õ³ÃÃíáõÙ«
»Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿« áñ 1,108 ·/ëÙ3 ËïáõÃÛ³Ùμ 374,3 ÙÉ ³Û¹åÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ã»-
½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 100 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹£

¶ÉáõË 4
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ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý
Ù»ç ß»ßïíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñáíÑ»ï¨ í»ñçÇÝë, Çñáù, ³½¹áõÙ ¿ ÉáõÍ»ÉÇ-
áõÃÛ³Ý íñ³: äÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë: ¸ñ³Ýó Ù»ç Ï³Ý ³ÛÝåÇëÇÝ»ñÁ, áñáÝó
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÏïñáõÏ ¿ ÷áËíáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ûñÇÝ³Ï` Ï³ÉÇáõÙÇ
ÝÇïñ³ïÇÝÁ: ÆëÏ Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ÇÝÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ
μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ·ñ»Ã» ãÇ ÷áËíáõÙ: ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó
Ñ³×³Ë ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ·ñ³ýÇÏáñ»Ý (ÝÏ© 35©1), ¨ ³Û¹ Ïáñ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñ:

¶ñ³ýÇÏÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É, áñ, ¹Çóáõù, KNO3 ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 20, 40 ¨
60 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 300, 600
¨ 1100 ·:

²ÛÉ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝ ¿ ¹ÇïíáõÙ ·³½»ñÇ ¹»åùáõÙ: ²Ûëï»Õ Ñ³Ï³é³Ï
å³ïÏ»ñÝ ¿: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ýí³-
½áõÙ ¿: ¸³ É³í »ñ¨áõÙ ¿ 35©2 ÝÏ³ñÇó:

¶³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý 1 É çñáõÙ ÉáõÍ-
í³Í ·³½Ç Í³í³Éáí: úñÇÝ³Ïª ÃÃí³ÍÝÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 0,031 É ¿© ¹³ Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ 1 É çñáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (20 °C) ÉáõÍíáõÙ ¿ 0,031 É
Ï³Ù 31 ÙÉ ÃÃí³ÍÇÝ: ê³, ÇÑ³ñÏ», Ù»Í ù³Ý³Ï ã¿, μ³Ûó ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ μ³í³-
ñ³ñ ¿ ÓÏÝ»ñÇ ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ:

ÜÏ. 35.2. ¶³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý
Ïáñ»ñ

ÜÏ. 35.1 äÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ 
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æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ»ï ÃÃí³ÍÝÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë
»ñ¨áõÙ ¿ ·ñ³ýÇÏÇó, ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ¨ 30 °C–áõÙ ³ñ¹»Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ 25 ÙÉ: ¸³ ¿
å³ï×³éÁ, áñ ³Ùé³ÝÁ, »ñμ çñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³-
ÝáõÙ, ¨ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ÓÏÝ»ñÝ ëÏëáõÙ »Ý ÉáÕ³É
çñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ Ùáï ¨ »ñμ»ÙÝ–»ñμ»ÙÝ, ·ÉáõËÝ»ñÁ çñÇó ¹áõñë Ñ³Ý»Éáí, û¹Çó
í»ñóÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ áñáß³ÏÇ μ³ÅÇÝ:

Ð³Û³ëï³ÝÁ, ÉÇÝ»Éáí Ññ³μË³ÛÇÝ »ñÏÇñ, Ñ³ñáõëï ¿ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáí,
áñáÝó ÃíáõÙ »Ý Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï æ»ñÙáõÏÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨` ²ñ½ÝÇÝ, ´çÝÇÝ, ¸ÇÉÇç³-
ÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: ¸ñ³Ýù Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÉáõÍí³Í ³Õ»ñÇ μÝáõÛÃáí ¨ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ, Ñ³Ù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ë³Ï³ÛÝ μáÉáñáõÙ ¿É ³éÏ³ ¿ ÉáõÍí³Í
³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á: ì»ñçÇÝë å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÛÉ ½áí³óáõóÇã ÁÙå»ÉÇùÝ»-
ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ß³Ùå³ÛÝ ·ÇÝÇÝ»ñáõÙ, áñáÝù, ³Ýßáõßï, Ñ³×»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É
ë³éÁ íÇ×³ÏáõÙ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³Û¹ íÇ×³ÏáõÙ ÁÙå»ÉÇùÁ ³í»ÉÇ ß³ï  CO2 ¿
å³ñáõÝ³ÏáõÙ, ÇëÏ í»ñçÇÝë, ÇÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, Ýå³ëïáõÙ ¿ Ù³ñëáÕáõÃÛ³ÝÁ:

¶³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ý³¨ ×ÝßáõÙÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ, ·³½Ç ×Ý-
ßáõÙÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ¨, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ×ÝßáõÙÁ
÷áùñ³óÝ»ÉÇë ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÇÝ ¹áõù ³Ï³Ý³ï»ë
»ù ÉÇÝáõÙ, »ñμ μ³óáõÙ »ù Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñÇ ßÇßÁ: ¶áñÍ³ñ³ÝáõÙ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çáõ-
ñÁ ßßÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý CO2–Ç Ñ³í»É Û³É ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ¨ ßßÇ μ³óÙ³Ý
Å³Ù³Ý³Ï ¹ñ³ ÙÇ Ù³ëÁ ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë: 

²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ Ý³íÃÇ ³ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï,
»ñμ Ý³íÃÁ ÁÝ¹»ñùÇó ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë »ñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ, ×ÝßáõÙÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿,
¨ Ý³íÃÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í ·³½³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ
Ý³íÃÇó:

²ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÁ, áñáõÙ ³ÛÉ¨ë ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ÉáõÍ»É ÝÛáõÃÇ Ýáñ ù³Ý³Ï (ïíÛ³É
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ), ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í: âÑ³·»ó³Í ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÁ,
áñáõÙ ¹»é¨ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É Ýáñ ù³Ý³Ï: Ð³·»ó³Í ¨ ãÑ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ÉÇÝáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí Ñ³ñó»ñ áõ ËÝ¹ÇñÝ»ñ:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 11: ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ
áñáßáõÙÁ:

ÊÝ¹Çñ: Î³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 40 °C–áõÙ 600 ·/É ¿ (ï»°ë ÝÏ.
35.1): Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ³Õ å»ïù ¿ ÉáõÍ»É 50 ÙÉ çñáõÙª ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ
Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

ÈáõÍáõÙ: ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 600 ·/É Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 1000 ÙÉ çñáõÙ ³é³í»-
É³·áõÛÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉáõÍí»É 600 · Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï (ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ):
¸ñ³ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³½Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ.

ä³ï.ª 30 · ³Õ

1000 ÙÉ çáõñ ________ 600 · ³Õ
50 ÙÉ çáõñ __________ x

x = 30 · ³Õ
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æáõñÁ áã ÙÇ³ÛÝ É³í ÉáõÍÇã, ³ÛÉ¨ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ ¿ ¨ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³Ýûñ·³-
Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: ²Ûëï»Õ ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù çñÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ áñáß ¹³ë»ñÇ Ñ»ï:

ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ß³ï ³Ï-
ïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ: ÆÝãå»ë ·Çï»ù, ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ (¢28): Î³ÉÇáõÙ, Ï³ÉóÇáõÙ ¨
Ý³ïñÇáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ß³ï μáõéÝ »Ý ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï: Ü³ïñÇáõÙÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ ¹áõù Í³ÝáÃ »ù øÇÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÇó, ¨ ¹ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí
·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ¨ çñ³ÍÇÝ ·³½Á:

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2

Î³ÉóÇáõÙÇ ¹»åùáõÙ ¨ë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹:
Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2

Î³ÉÇáõÙÇ é»³ÏóÇ³Ý çñÇ Ñ»ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý μáõéÝ, áñ ·áÛ³óáÕ
çñ³ÍÇÝÁ Ñ³×³Ë ÇÝùÝ³μáó³í³éíáõÙ ¿ (·ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ):

Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³½¹»É çñÇ Ñ»ï ë»Ý-
Û³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, »Ã» å³ïí³Í ãÉÇÝ»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûùëÇ¹-
Ý»ñÇ å³ßïå³ÝÇã ß»ñïáí: ²Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹ñ³Ýó Ñ³çáñ¹áÕ-

æðÆ øÆØÆ²Î²Ü Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ¢ 36

1. ¼áí³óáõóÇã ÁÙå»ÉÇùÇ ßÇßÁ μ³ó»ÉÇë ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ·³½Ç μáõéÝ ³Ý-
ç³ïáõÙ: ÆÝãå»±ë μ³ó³ïñ»É ¹³:

2. Þ³ñáõÝ³Ï»°ù Éñ³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É »ñÏáõ ß³ñùÁ ³éûñÛ³ ÏÛ³ÝùáõÙ Ñ³Ý-
¹ÇåáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñáí:

È³í ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñ` ß³ù³ñ, ——–
ì³ï ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñ` Ï³íÇ×, ——–
3. ÆÝãå»±ë å³ïñ³ëï»É áñ¨¿ ³ÕÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ ïíÛ³É ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝáõÙ: Üß»°ù å³ïñ³ëïÙ³Ý »ñÏáõ »Õ³Ý³Ï:
4© Æ±Ýã ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ï³ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ ¨ ·³½Ç ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ»ñÇ

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:
5. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï ÏÉáõÍíÇª ³) 1 É çñáõÙ 60 °C ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³ÝáõÙ, μ) 100 · çñáõÙ 20 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:
6© 100 ÙÉ çñáõÙ 80 °C–áõÙ ÉáõÍ»É »Ý 10 · KCl: ¾É áñù³±Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉá-

ñÇ¹ å»ïù ¿ ÉáõÍ»É, áñ ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃÁ ¹³éÝ³ Ñ³·»ó³Í:
7. Æ±Ýã Í³í³Éáí ÃÃí³ÍÇÝ Ï³ñáÕ ¿ ÉáõÍí»É 1 É çñáõÙª ³) 10 °C, μ) 25 °C

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Ý»ñÁ, áñáÝù ï»Õ³¹ñí³Í »Ý ÙÇÝã¨ çñ³ÍÇÝÁ, çñÇ, ³í»ÉÇ ×Çßïª çñ³ÛÇÝ ·áÉáñ-
ßáõ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ß³ï μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (ÙÇ ù³ÝÇ
Ñ³ñÛáõñ ³ëïÇ×³Ý): ÀÝ¹ áñáõÙ, Ù»ï³ÕÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³ñ»Ý ³Ûë ¹»å-
ùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹Ý»ñ:

t
Zn + H2O == ZnO + H2

t
3Fe + 4H2O == Fe3O4 + 4H2

ÞÇÏ³ó³Í »ñÏ³ÃÇ áõ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßáõ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ
í»ñçÇÝ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý, Ý³ËÏÇÝáõÙ ëï³ÝáõÙ ¿ÇÝ çñ³ÍÇÝ: ê³Ï³ÛÝ Ã³ÝÏáõ-
ÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³Û¹ »Õ³Ý³ÏÁ, áñ ÏáãíáõÙ ¿ »ñÏ³Ã³·áÉáñß³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï,
³ÛÅÙ ÷áË³ñÇÝí»É ¿ ³í»ÉÇ ¿Å³Ý ¨ Ù³ïã»ÉÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí:

æñ³ÍÝÇó ³ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ` åÕÇÝÓÁ, ëÝ¹ÇÏÁ, ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ`
³ñÍ³ÃÁ, áëÏÇÝ ¨ ³ÛÉÝ, ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï á°ã ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ¨ á°ã ¿É
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ:

æáõñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ áñáß áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª Ùáï 1000 °C
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ßÇÏ³ó³Í ³ÍËÇ Ñ»ïª

tC + H2O == CO + H2

êï³óíáÕ ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ çñ³·³½: ²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ßÝáñ-
ÑÇí åÇÝ¹ í³é»ÉÇùÁ (C) ¨ ã³ÛñíáÕ çáõñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý É³í ³ÛñíáÕ çñ³ÍÝÇ
¨ ßÙáÉ ·³½Ç, ¨ ³Û¹ Ë³éÝáõñ¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ·³½³ÛÇÝ í³é»ÉÇù:
æñ³·³½Çó ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ù»ÃÇÉëåÇñï, ëÇÝÃ»ïÇÏ μ»Ý½ÇÝ ¨ ³ÛÉ û·ï³-
Ï³ñ ÝÛáõÃ»ñ:

æñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý ·ñ»Ã» μáÉáñ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñ:

SO3 + H2O = H2SO3

4NO2 + O2 + 2H2O = 2HNO3

²Ûë Ó¨áí É³μáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý áñáß
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ÃÃáõÝ»ñ:

æáõñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï, áñÇ
Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ: ¸ñ³Ýù ÙÇ³ÛÝ ß³ï ³ÏïÇí Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇ` ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç II ËÙμÇ ·ÉË³-
íáñ »ÝÃ³ËÙμÇ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Ca, Sr, Ba, Ra) ûùëÇ¹Ý»ñÝ »Ý (¢18):

Li2O + H2O = LiOH
BaO + H2O = Ba(OH)2

ØÝ³ó³Í ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ³é³í»É ß³ï ·áñÍ³Í³Ï³Ý
áñáß ûùëÇ¹Ý»ñ` MgO, Fe2O3, Al2O3, CuO, ZnO, ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï ÁÝ¹-
Ñ³Ýñ³å»ë:
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ê³Ï³ÛÝ çáõñÁ Ý³¨ ß³ï Ï³ÛáõÝ ÝÛáõÃ ¿ ¨ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ÙÇ³ÛÝ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (2500 °C): æáõñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ù³Ûù³Û»É
¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ` ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¸³ Ïáã-
íáõÙ ¿ çñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ ¨ ÃÃí³ÍÇÝ
·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ:

¿É.
2H2O  ⎯→ 2H2↑ + O2↑

æñÇ ÙÛáõë ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ Ï³Ý¹-
ñ³¹³éÝ³Ýù ùÇÙÇ³ÛÇ Ñ»ï³·³ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: æñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ
ãÑ³Ý·³Í ÏñÇ Ñ»ï:

Ð³Ë×³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý ãáñ Ï³ÉóÇ-
áõÙÇ ûùëÇ¹Ç` CaO  ÷áßÇ (ãÑ³Ý·³Í ÏÇñ) ¨ íñ³Ý Éó-
ÝáõÙ çáõñ (ÝÏ. 36.1): Î³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç ¨ çñÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹` Ca(OH)2 (Ñ³Ý·³Í ÏÇñ): ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý
áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏÇ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõ-
Ùáí, áñÇ å³ï×³éáí çáõñÁ ëÏëáõÙ ¿ »é³É (ÉëíáõÙ ¿
Ãßßáó):

È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ: äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ μÛáõñ»-
Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ` åÕÝÓ³ñç³ëåÇ ³é³ç³óáõÙÁ:

´³Å³ÏÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý Ùáï 50 ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ
(Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý³¨ Íáñ³ÏÇ çáõñ) ¨ Ë³éÝ»Éáí ³í»É³óÝáõÙ Ï»ë ·¹³ÉÇ ã³÷áí, ³Ý-
çáõñ åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ` CuSO4 ëåÇï³Ï ÷áßÇ: ÈáõÍáõÛÃÝ ³ÝÙÇç³å»ë ëï³ÝáõÙ
¿ Ï³åáõÛï ·áõÛÝ: ²Ûë ÷áñÓáõÙ çáõñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áã ÙÇ³ÛÝ áñå»ë ÉáõÍÇã,
³ÛÉ Ý³¨ ÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃ: ¸ñ³ÝáõÙ Ñ³Ùá½í»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ
Ñ³Ë×³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ßá·Ç³óÙ³Ý: æñÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙÇó Ñ»-
ïá Ã³ëÇ Ù»ç ÙÝáõÙ »Ý Ï³åáõÛï μÛáõñ»ÕÝ»ñ: êï³óíáõÙ ¿ ÙÇ Ýáñ ÝÛáõÃ` åÕÝ-
Ó³ñç³ëå, áñáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ CuSO4–ÇÝ ÙÇ³ó³Í ¿ 5 ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ: ´³-
Ý³Ó¨Ç ·ñáõÃÛ³Ý Ó¨Á Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` CuSO4 • 5H2O: æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ³Û¹åÇëÇ ³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ:
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ÜÏ. 36.1. Î³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñÇ
Ñ»ï



øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ÃÃáõÝ»ñÁ,
ÑÇÙù»ñÁ, ³Õ»ñÁ, ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙáÉ³ÛÇÝ
ù³Ý³ÏÝ»ñáí: ¸³ áõÕÕ³ÏÇ Ï³Ëí³Í ¿ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ
»É³ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇó:

úñÇÝ³Ïª Ñ»ï¨Û³É ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó` 

H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O

»ñ¨áõÙ ¿, áñ 1 ÙáÉ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ 2 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ç Ñ»ï:

ÈàôÌàôÚÂÆ ØàÈ²ÚÆÜ

ÎàÜòºÜîð²òÆ²
¢ 37

1© êïáñ¨ μ»ñí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇó áñá±Ýù »Ý ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï ë»ÝÛ³-
Ï³ÛÇÝ Ï³Ù μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ© Cu, Fe, Ag, Pt, Li, Ca, Au: ¶ñ»°ù
ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ` Ýß»Éáí å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ:

2. ì»ñ³Ï³Ý·Ý»°ù Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ³í³ñïáõÝ ï»ëùÁª
³ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí©

2* + 2H2O = 2NaOH + *
2* + 3H2O = Cr2O3 + *
Ca + 2* = Ca(OH)2 + H2

3* + * = Fe3O4 + 4H2

3. Æ±Ýã ¿ çñ³·³½Á: ÆÝãå»±ë »Ý ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ, ¨ Ç±Ýã ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõ-
ÝÇ: ø³ÝÇ± ÙáÉ CO ¨ H2 Ï³ 10 ÙáÉ çñ³·³½áõÙ:

4. ¶ï»°ù Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ, áñÁ ·á-
Û³ÝáõÙ ¿ 3,9 · Ï³ÉÇáõÙÁ çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë:

5. ¾É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ù³ÝÇ± ·ñ³Ù çáõñ ¿ ù³Ûù³Û-
í»É« »Ã» ëï³óí»É ¿ª ³) 2 · çñ³ÍÇÝ« μ) 48 · ÃÃí³ÍÇÝ£

6. æñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ.

1. P2O5, Fe2O3 3. SO3, MgO
2. SiO2, Li2O 4. SO2, CaO

7. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí çáõñ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 80 · CuSO4–Á åÕÝÓ³ñç³ëåÇ`
CuSO4 • 5H2O í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ:
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àõëïÇ Ù»Í Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý
³ÛÝåÇëÇ »Õ³Ý³ÏÁ, »ñμ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÁ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ ÉÇÝáõÙ áã Ã»
½³Ý·í³Íáí, ³ÛÉ ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ïáí` ÙáÉáí: ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ å³ñáõÝ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïáÕ ³ÛëåÇëÇ »Õ³Ý³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³: 

¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ ã³÷»É Ñ»ÕáõÏÇ Í³í³ÉÁ, ù³Ý
½³Ý·í³ÍÁ: È³μáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ã³÷Ù³Ý
ï³ñμ»ñ ³ÝáÃÝ»ñ` ã³÷³·É³Ý, Ù»Ý½áõñ, ã³÷Çã μ³Å³ÏÝ»ñ ¨ ÏáÉμ»ñ: îÝ³ÛÇÝ
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ËáÑ³ÝáóáõÙ) ¨ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ý¹Çå»É ³å³Ïáõó Ï³Ù åÉ³ëï-
Ù³ëë³ÛÇó å³ïñ³ëïí³Í ÝÙ³Ý ³ÝáÃÝ»ñÇ:

ØáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áñå»ë ÉáõÍáõÛÃÇ Í³-
í³ÉÇ ÙÇ³íáñ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 1 ÉÇïñÁ:

ØáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ c ï³éáí (÷áùñ³ï³é) ¨ áñáß-
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí.

nc = ------ (1)
V

áñï»Õ n–Á ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ ¿ (ÙáÉ), ÇëÏ V–Ý` ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³-
ÉÁ` ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÉÇïñ»ñáí: 

Ð»ï¨³μ³ñ, ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÁ, ÙáÉ/É–Ý ¿:
ºÃ» ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Ýù, áñ n = m/M, ³å³ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³-

Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ëï³Ý³É ÙÇ ³éÝãáõÃÛáõÝ ¨ë.

mc = ------------- (2)
M •V

áñï»Õ m–Á ¨ M–Á, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÝ áõ
ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ »Ý:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 12. ÈáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: îñí³Í ¿ 500 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 2 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹-

ñûùëÇ¹: àñáß»°ù ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:
ÈáõÍáõÙ: îñí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Ýù (2) μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç: ÜÏ³ïÇ áõÝ»-

Ý³Ýù, áñ 500 ÙÉ = 0,5 É ¨ M(NaOH) = 40 ·/ÙáÉ:

m            2 ·
c = ------------ = ----------------------- --------------------- = 0,1 ÙáÉ/É

M • V    40 ·/ÙáÉ • 0,5 É

²ÛëÇÝùÝª ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 0,1 ÙáÉ/É ¿: ºñμ»ÙÝ ÙáÉ/É–Ç
÷áË³ñ»Ý ·ñáõÙ »Ý Ø ï³éÁ. ³Ûëå»ë` 0,1 Ø:

ÈáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ù»Ï ÉÇïñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõ-

Ý³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÝ ¿` ÙáÉÁ:
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1. êïáñ¨ μ»ñí³Í ³Ý³í³ñï Ý³Ë³¹³ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ ×Çßï.
³) ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 1 É çñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ——–
μ) ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 1 É ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ——–
2. à±ñÝ ¿ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñÁ:
3. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³ÏÇ 0,5 É

ÉáõÍáõÛÃÁ, áñå»ë½Ç ¹ñ³ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³Ù³ñíÇ 0,1 ÙáÉ/É:
4. î³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ 0,2 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ å³ïñ³ë-

ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 1 É ÉáõÍáõÛÃáõÙ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³ÏÇ (í³Ý¹³ÏáõÙ ·ñ»°ù ÉáõÍ-
í³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ` ·).

5. àñù³±Ý ¿ ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, áñÇ Í³í³ÉÁ 0,2
É ¿, ÇëÏ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ` KOH –Ç ½³Ý·í³ÍÁ 5,6 · ¿:

6. 0,05 ÙáÉ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ã»½áù³ó-
Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Í³Ëë»É 0,2 ÙáÉ/É ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï¨Û³É Í³í³ÉÇ ÉáõÍáõÛÃ:

1. 0,5 É 3. 0,8 É
2. 0,6 É 4. 1,0 É

7. Æ±Ýã Í³í³Éáí 0,1 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³Õ³ÃÃáõ å»ïù ¿ ³í»-
É³óÝ»É 200 ÙÉ 0,2 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ μ³ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛ-
ÃÇÝ« áñå»ë½Ç ÑÇÙùÇ ã»½áù³óáõÙÁ Ï³ï³ñíÇ ÉñÇí£

⎯→

⎯→

⎯→

HNO3

LiOH

AgNO3



æñÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: æáõñÁ ¨ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ
áõÝ»Ý Ù»Í Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ÛÝåÇëÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ï»Ýë³-
μ³Ý³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý óÇïáåÉ³½Ù³Ý, ³ñÛáõÝÁ, ³íÇßÁ, ÃáõùÁ,
Ù»½Á, ùñïÇÝùÁ ¨ ³ÛÉÝ, ³Õ»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, ³ÍË³çñ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ »Ý:

Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ 60 %–áí μ³ÕÏ³ó³Í ¿ çñÇó, áñÇ Ï»ëÇó ³í»ÉÇÝ μ³-
ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ Ý»ñμçç³ÛÇÝ, ÇëÏ ÙÝ³ó³ÍÁ` Ý»ñ³ÝáÃ³ÛÇÝ ¨ ÙÇçÑÛáõëí³Íù³-
ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇÝ:

Ø³ñ¹Ý ³é³Ýó ëÝÝ¹Ç Ï³ñáÕ ¿ ³åñ»É 40–50 ûñ, ³ÛÝÇÝã ³é³Ýó çñÇ` ÙÇ-
³ÛÝ 5–10 ûñ:

æáõñÁ áã ÙÇ³ÛÝ ÙÇç³í³Ûñ ¿, ³ÛÉ¨ Ï»Ýë³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ³ÏïÇí
Ù³ëÝ³ÏÇó: ºÃ» Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ÏáñóÝÇ 20 % çáõñ, ³å³ μçÇçÝ»ñÇ Ù»ç
ÏÏ³ï³ñí»Ý ³Ý¹³éÝ³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, ¨ Ù³ñ¹Á ÏÙ³Ñ³Ý³: Ø³ñ¹áõ Ïß-
éÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 1 Ï·–Ç Ñ³Ù³ñ çñÇ ûñ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 35 ·:

æñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³çñ»ñÇ, ×³ñå»ñÇ
¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç (çñáí ù³Ûù³ÛáõÙ), ½³Ý³½³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý–í»-
ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñíáÕ μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ùÇÙÇ-
³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

æñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ
ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³, ³é³Ýó áñÇ ³ÝÑÝ³ñ ÏÉÇÝ»ñ ÏÛ³ÝùÁ Ù»ñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³:
¸³ ýáïáëÇÝÃ»½Ý ¿, áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³Ý³ã ï»ñ¨áõÙ ¨ ³å³ÑáíáõÙ ¿
ÃÃí³ÍÝÇ ßñç³åïáõÛïÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç:

6CO2 + 6H2O  ⎯→ C6H12O6 + 6O2

¸áõù ·Çï»ù, áñ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ñ¨³ÛÇÝ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ ¨ ùÉáñáýÇÉÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: ì»ñçÇÝÇë ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³í³Ï³Ý μ³ñ¹ ¿,
¹ñ³ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ` Mg ³ïáÙ: øÉáñáýÇÉÁ Ï³ï³-
ñáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñ ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ãÇ Í³ËëíáõÙ:

Ø³ùáõñ çñÇ Ñ³Ù³ÙáÉáñ³Ï³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÁ: ºñÏñ³·Ý¹Ç ³ÙμáÕç çñ³ÛÇÝ
å³ß³ñÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ 3 %–Ý ¿ ù³Õóñ³Ñ³Ù, ÁÝ¹ áñáõÙ, ¹ñ³ Ù»Í Ù³ëÝ ³ÝÙ³ï-
ã»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¸³ ³ÛÝ ë³éáõÛóÝ ¿, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ºñÏñÇ
μ¨»é³ÛÇÝ ·¹³ÏÝ»ñáõÙ: 

ø³Õóñ³Ñ³Ù çáõñÁ Ù³ñ¹áõÝ Ñ³ë³Ý»ÉÇ ¿ ¹³éÝáõÙ çñÇ ÙáÉáñ³Ï³ÛÇÝ ßñç³å-
ïáõÛïÇ ßÝáñÑÇí, áñÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 38.1 ÝÏ³ñáõÙ: ¶áÉáñßÇ³óÙ³Ý, ³ÛÝáõÑ»ï¨
³ÝÓñ¨Ç áõ ÓÛ³Ý ï»ëùáí ï»ÕáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ßñç³åïáõÛïÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ
çñÇ ÙÇ³ÛÝ 10 %–Ý ¿ Ù³ïã»ÉÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÊáëùÁ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ ³ÛÝ
çñÇÝ, áñÁ »ñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ÑáëáõÙ ¿ ¹»åÇ Íáí»ñÝ áõ ûíÏÇ³ÝáëÝ»ñÁ:

Î»Ýó³ÕáõÙ ù³Õóñ³Ñ³Ù çáõñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ËÙ»Éáõ, ëÝÝ¹Ç å³ï-
ñ³ëïÙ³Ý, ÉáÕ³Ý³Éáõ, Éí³óùÇ ¨ ³ÛÉ Ï³ñÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ºíñáå³Ï³Ý »ñÏñ-
Ý»ñáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ μÝ³ÏãÇÝ ûñ³Ï³Ý ÁÝÏÝáõÙ ¿ 230–250 É çáõñ:

æðÆ ÎºÜê²´²Ü²Î²Ü

Þ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ: Ø²øàôð æðÆ

Ð²Ø²ØàÈàð²Î²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÀ

¢ 38
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ÜÏ. 38.1. æñÇ ßñç³åïáõÛïÁ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç

²ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý ¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ³×Ç, Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ã³÷áÝ³ç-
ñ»ñÇ ß³ï³óÙ³Ý, Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÇÝï»ÝëÇí³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí
³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ß³ï »Ý ³ÕïáïíáõÙ ·»ï»ñÇ áõ É×»ñÇ çñ»ñÁ ï³ñμ»ñ ùÇÙÇ-
³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñáí:

²ßË³ï³ÝùÇ ØÇç³½·³ÛÇÝ Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñáí »ñÏñ³·Ý¹Ç
μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý 70 %–Ý ³ÛÅÙ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ ³Ýáñ³Ï çáõñ: ¸ñ³Ýáí ¨ Ñ³Ï³-
ë³ÝÇï³ñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí »Ý μ³ó³ïñíáõÙ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í
ÃÇíÝ ³ßË³ñÑáõÙ, Ñ³ïÏ³å»ë Ñ»ï³ÙÝ³ó »ñÏñÝ»ñáõÙ:

Ø³ùáõñ çñÇ Ñ³ñóÝ ³Ûëûñ ¹³ñÓ»É ¿ Éáõñç Ñ³Ù³ÙáÉáñ³Ï³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ:
Ø³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ Ï³ñáÕ³Ý³ ÉáõÍ»É »ñÏáõ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ËÝ¹Çñ.
1. Üí³½³·áõÛÝÇ Ñ³ëóÝ»É çñ»ñÇ ³ÕïáïáõÙÁ:
2. Øß³Ï»É »Õ³Ý³ÏÝ»ñ ³Õïáïí³Í çñ»ñÁ Ù³ùñ»Éáõ ¨ í»ñëïÇÝ û·ï³·áñÍ»-

Éáõ Ñ³Ù³ñ:
Ð³Û³ëï³ÝÛ³Ý ËÙ»Éáõ çáõñÁ, áñ μ³ó³é³å»ë ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ çáõñ ¿, ß³ï

Ñ³Ù»Õ ¿ ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ßË³ñÑÇ É³í³·áõÛÝ çñ»ñÇó Ù»ÏÁ: Ð³Û³ëï³ÝÇ çáõ-
ñÁ ÉáõÍí³Í ³Õ»ñ ùÇã ¿ å³ñáõÝ³ÏáõÙ, ÷³÷áõÏ çáõñ ¿: ºí ¹³ ³ÛÝ å³ï×³-
éáí, áñ ÓÛ³Ý Ñ³ÉáóùÇ Ï³Ù ³ÝÓñ¨Ç çñ»ñÁ, Ý»ñÍÍí»Éáí Ññ³μË³ÛÇÝ Í³Ïáï-
Ï»Ý ³å³ñÝ»ñÇ Ù»ç ¨ ³ÝóÝ»Éáí ¹ñ³Ýó ÙÇçáí, Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ýÇÉïñÙ³Ý ¨
Ù³ùñÙ³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ: Â»ñ¨ë ¹³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ Ñ³ÛÏ³Ï³Ý ÙÇñ·Á, Ù³ë-
Ý³íáñ³å»ë` ÍÇñ³ÝÁ, Ë³ÕáÕÁ, ËÝÓáñÁ ¨ ³ÛÉÝ, áõÝ»Ý ³ñï³Ï³ñ· Ñ³Ù:
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æñÇ Ù³ùñáõÙÁ: Þ³ï »ñÏñÝ»ñ, ãáõÝ»Ý³Éáí ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ çáõñ, μÝ³Ïãáõ-
ÃÛ³ÝÁ Ù³ùáõñ çáõñ Ù³ï³Ï³ñ³ñ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ëïÇåí³Í »Ý û·ï³·áñÍ»É
·»ï»ñÇ Ï³Ù É×»ñÇ çáõñÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ñ³ïáõÏ çñ³Ù³ùñÙ³Ý Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ
(ÝÏ. 39.1) çáõñÁ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý:

æáõñÁ Ý³Ë Ñ³í³ùáõÙ »Ý Ïáõï³ÏÇã çñ³Ùμ³ñÝ»ñáõÙ, áñáõÙ ³í³½Ç Ñ³-
ïÇÏÝ»ñÁ ¨ ÙÛáõë ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ýëïí³Íù: Ð³çáñ¹
÷áõÉáõÙ, ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, Ù³Ýñ³·áõÛÝ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó
³½³ïí»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ: ²ÛÝáõÑ»ï¨
½ïáõÙ »Ý çáõñÁ` ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ³í³½Ç ß»ñïÇ ÙÇçáí: ²Ù»Ý³í»ñçáõÙ, Ù³Ýñ¿-
Ý»ñÇ áãÝã³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ·³½³ÛÇÝ ùÉáñ` Cl2: 

øÉáñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï` ³é³ç³óÝ»Éáí HClO ÃÃáõÝ:

Cl2 + H2O = HCl + HClO

²Û¹ ÃÃáõÝ, ÉÇÝ»Éáí ß³ï ³ÝÏ³ÛáõÝ, ù³Ûù³ÛíáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ïáÙ³-
ÛÇÝ ÃÃí³ÍÇÝ:

HClO = HCl + O

ÆëÏ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÇÝÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿, ÷áË³½¹áõÙ
¿ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ñ»ï` í»ñ³Í»Éáí ¹ñ³Ýó ³ÝíÝ³ë ·áÛ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: 

æðÆ Ø²øðàôØÀ: Âàð²Ì æàôð¢ 39

1. Æ±Ýã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ çáõñÁ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:
2. æñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ å³ß³ñÝ ³ßË³ñÑáõÙ ³ÛÅÙ ³ÛÝù³Ý ¿, áñù³Ý ÙÇÉÇ-

³ñ¹ ï³ñÇÝ»ñ ³é³ç: ÆÝãáõ±:
3. Â»ÛÇ μ³Å³ÏÇ Í³í³ÉÁ Ùáï ¿ 250 ¹Ù3–Ç±Ý, Ã»± 250 ëÙ3–ÇÝ: 
4. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É μ³óÃáÕáõÙÝ»ñÁ.
1 Ù3 = ———–  É = ———– ÙÉ (ëÙ3)
1 Ï· = ———– · = ———– Ù·
5. ºñÏñÇ íñ³ ÇÝãå»±ë ¿ ëï»ÕÍíáõÙ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ åÇï³ÝÇ

ù³Õóñ³Ñ³Ù çáõñÁ:
6. ÐÝ³ñ³íá±ñ ¿ ýáïáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý ³é³Ýó çñÇ: Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù

³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ýß»°ù, Ã» ÇÝã å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¹ñ³ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

7. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ÃÃí³ÍÇÝ Ï³é³ç³Ý³ ýáïáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³-
ÛáõÙ, »Ã» çñÇ Í³ËëÁ Ï³½ÙÇ 180 ï:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÜÏ. 39.1. æñ³Ù³ùñÙ³Ý Ï³Û³Ý

ì³ñ³Ï³½»ñÍáõÙÁ áñáß ¹»åù»ñáõÙ Ï³ï³ñáõÙ »Ý û½áÝáí` O3, Ï³Ù áõÉï-
ñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñáí, áñáÝù, ë³Ï³ÛÝ, Ã³ÝÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ »Ý:

Ü³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ ³ñ¹»Ý ³ëí»É ¿, áñ Ñ³Û³ëï³ÝÛ³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇ, áñáß
·»ï»ñÇ ¨ É×»ñÇ çñ»ñÁ ù³Õóñ³Ñ³Ù »Ý ¨ áõÝ»Ý μ³ñÓñ áñ³Ï: Æñ Ï³ñÇùÝ»ñÁ
μ³í³ñ³ñ»Éáõó ½³ï, Ð³Û³ëï³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ¹³éÝ³É Ý³¨ ù³Õóñ³Ñ³Ù çáõñ
³ñï³Ñ³ÝáÕ »ñÏÇñ: Ø»ñ μáÉáñÇë å³ñïùÝ ¿ ³Ù»Ýáõñ»ù ËÝ³Û»É çáõñÁ, ³Õ-
ïáïáõÙÇó å³Ñå³Ý»É ³ÕμÛáõñÝ»ñÁ, ·»ï»ñÝ áõ É×»ñÁ, áñáÝó ÃíáõÙ ¨ ù³Õó-
ñ³Ñ³Ù çñÇ Ù»Í ßï»Ù³ñ³Ý ê¨³ÝÁ:

ºñÏñ³·Ý¹Ç íñ³ μÝ³ÏãáõÃÛ³Ý ³×Ç, ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý ¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»-
ëáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³ñ¹áõ Ñ³ñ³×áõÝ Ï»Ýó³-
Õ³ÛÇÝ Ï³ñÇùÝ»ñÁ μ³í³ñ³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ Ù»Í
ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ù³ùáõñ çáõñ:

¶»ï»ñÁ ß³ï ã³Õïáï»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ã³÷áÝ³ÛÇÝ ¨
Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ÏáÛáõÕ³çñ»ñÇ Ù³ùñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ñ³ïÏ³å»ë Ù»Í ù³Õ³ùÝ»ñáõÙ,
Ù³ñ¹ÇÏ Ï³éáõóáõÙ »Ý çñ³Ù³ùñÙ³Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ³¿ñ³óÇ³ÛÇ Ï³Û³ÝÝ»ñ:
Ø»Í Í³Ëë»ñ å³Ñ³ÝçáÕ ³Û¹åÇëÇ Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ çáõñÁ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý μ³½Ù³-
÷áõÉ Ùß³ÏÙ³Ý` û·ï³·áñÍ»Éáí ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý, ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý
Ù³ùñÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ:

ÌáíÇ çáõñÁ åÇï³ÝÇ ã¿ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿
½·³ÉÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ (Ùáï 3,5 %) ³Õ: ºí, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, Ù³ùáõñ çñÇ å³-
Ñ³ÝçÙáõÝùÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï, Ù³ñ¹Á ëïÇåí³Í ¿ ÉÇÝ»Éáõ ³å³·³ÛáõÙ Ù³ùñ-
Ù³Ý »ÝÃ³ñÏ»É Ý³¨ ÍáíÇ çáõñÁ: ²Ýßáõßï, ¹³ å³Ñ³Ýç»Éáõ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¨
ÝÛáõÃ³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý Í³Ëë: àñáß »ñÏñÝ»ñáõÙ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³-
Ï³Ý Ï³ñÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ûëûñ ³ñ¹»Ý Ï³éáõóáõÙ »Ý Ù»Í³Í³í³É Ï³Û³ÝÝ»ñ,
áñáÝóáõÙ çáõñÁ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ÃáñÙ³Ý:
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øÇÙÇÏáëÝ»ñÇ, ýÇ½ÇÏáëÝ»ñÇ ¨ Ï»Ýë³μ³ÝÝ»ñÇ ³éç¨ ËÝ¹Çñ ¿ ¹ñíáõÙ
Ùß³Ï»É ³ÛÝåÇëÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝó ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ ³í»ÉÇ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ïáñ»Ý Ù³ùñ»É ÍáíÇ çáõñÁ: ÆÑ³ñÏ», ³Û¹ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý
Ý³¨ áã ß³ï ¿Ý»ñ·³ï³ñ:

Âáñ³Í çáõñ: øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨
ÃÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ, ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ
»Ý Ãáñ³Í çáõñ: ¸»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý åñ»å³ñ³ïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÁ ¨ë å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý Ãáñ³Í çñáí: 

²Û¹åÇëÇ çáõñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ Ïáõï³ÏÇãÝ»ñáõÙ û·ï³-
·áñÍíáÕ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Ï³ë³é»óÝáÕ Ñ»ÕáõÏ (³Ý-
ïÇýñÇ½) å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Âáñ³Í çáõñ ¿ û·ï³·áñÍíáõÙ Ý³¨ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý ÙÇ ß³ñù ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ:

ê³Ï³ÛÝ Ãáñ³Í çáõñÁ åÇï³ÝÇ ã¿ ËÙ»Éáõ ¨ ëÝáõÝ¹ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ,
áñáíÑ»ï¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï áñáß ³Õ»ñ Ù³ñ¹Á ëï³ÝáõÙ ¿ çñÇ
ÙÇçáóáí: ´³óÇ ³Û¹, Ãáñ³Í çáõñÝ ³ÝÑ³Ù ¿ ¨ áã Ñ³×»ÉÇ:

ÆÝãå»±ë »Ý ëï³ÝáõÙ Ãáñ³Í çáõñ:
Ê³éÝáõñ¹Ý»ñÇó ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ÃáñÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ øÇ-

ÙÇ³–7 ¹³ëÁÝÃ³óÇó (¢5): êáíáñ³μ³ñ ÃáñÙ³Ý »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ Ñ»ÕáõÏ-
Ý»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³ë»é ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ: ²Û¹ »Õ³Ý³ÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃÁ
Ï³½ÙáÕ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý íñ³: ÐÇß»Ýù
ëåÇñïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó ëåÇñïÇ ³Ýç³ïáõÙÁ: ì»ñçÇÝÇë »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ (78 °C) ½·³ÉÇáñ»Ý ó³Íñ ¿ çñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó:

´Ý³Ï³Ý çáõñÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, áñå»ë Ë³éÝáõÏ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿
ÉáõÍí³Í ³Õ»ñ: æáõñÁ ï³ù³óÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ ¹ñ³ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³Û-
ÝáõÑ»ï¨ ·áÛ³ó³Í çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ, ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ë³éÝ³ñ³ÝÇ ÙÇçáí, ÏñÏÇÝ
í»ñ³ÍáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ: êï³óíáõÙ ¿ ³Õ»ñÇó ÑÇÙÝáíÇÝ Ù³ùñí³Í çáõñ: 

Âáñ³Í çáõñ ëï³ÝáõÙ »Ý É³μáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ, ¹»Õ³ïÝ»ñáõÙ, ³ñ¹ÛáõÝ³-
μ»ñáõÃÛ³Ý ½³Ý³½³Ý ×ÛáõÕ»ñáõÙ:

1. ÆÝãáõ± ÍáíÇ çáõñÁ åÇï³ÝÇ ã¿ ³ÝÙÇç³Ï³Ý û·ï³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:
2. ÌáíÇ çñÇ ³Õ³½»ñÍÙ³Ý Ç±Ýã »Õ³Ý³ÏÝ»ñ »Ý Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ: îÝï»ë³-

å»ë ß³Ñ³í»ï Ç±Ýã Ýáñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ ¹áõù Ï³é³ç³ñÏ»ù ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ
Ñ³Ù³ñ:

3. ÆÝãá±í ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ μ³ñÓñÉ»éÝ³ÛÇÝ »ñÏñ-
Ý»ñÁ, ÇÝãåÇëÇÝ Ý³¨ Ð³Û³ëï³ÝÝ ¿, Ñ³ñáõëï »Ý ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñáí:

4. ÆÝãáõ± ÃáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í çáõñÁ ãÇ Ï³ñáÕ å³ñáõÝ³Ï»É
³Õ»ñ:

5. ÆÝãÇ± íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ÃáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Å³ÝáõÙÁ
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó:

6. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ùÉáñ ·³½áí μÝ³ÏãáõÃÛ³ÝÁ Ù³ï³Ï³ñ³ñíáÕ çñÇ
Ù³Ýñ¿³½»ñÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿áõÃÛáõÝÁ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÈáõÍáõÛÃÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý °̈ ùÇÙÇ³Ï³Ý, °̈ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý, °̈ Ï»Ýë³μ³-
Ý³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ï³ñ»ÉÇë:

²Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÇ í»ñ³μ»ñÛ³É Ñ³×³Ë ÑÝãáõÙ »Ý §Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ¦ Ï³Ù
§ËÇï ÉáõÍáõÛÃ¦ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êñ³Ýù ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý áã Ã» ÉáõÍ-
í³Í ÝÛáõÃÇ ×ß·ñÇï ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ³ÛÉ ¹ñ³ ùÇã Ï³Ù ß³ï ÉÇÝ»ÉÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

ê³Ï³ÛÝ, áñå»ë ÉáõÍáõÛÃÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý μÝáõÃ³·Çñ, ³ÛëÇÝùÝª ÉáõÍí³Í
ÝÛáõÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ×ß·ñÇï Ù»ÍáõÃÛáõÝ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É §ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ¦ ¨ §ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý¦:

¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù 3

àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝáí Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ:
¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 3–4 Ñá·³Ýáó ËÙμ»ñÇ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËáõÙμ áõ-

ëáõóãÇó ëï³ÝáõÙ ¿ ³é³ç³¹ñ³Ýù` å³ïñ³ëï»Éáõ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ 5%–³Ýáó
áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ÉáõÍáõÛÃ (¹Çóáõùª 50 ·, 75 ·, 100 ·, 150 · ¨ ³ÛÝ): ¸ñ³ Ñ³-
Ù³ñ Ñ³ßí»°ù å³Ñ³ÝçíáÕ çñÇ ¨ ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ: æñÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿
÷áË³ñÇÝ»É Í³í³Éáí, »Ã» ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Ýù, áñ çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1 ·/ëÙ3 ¿: àõ-
ñ»ÙÝª ã³÷³·É³Ýáí ã³÷»ù áñáß³ÏÇ Í³í³Éáí çáõñ ¨ Éóñ»°ù ÏáÉμÇ Ù»ç: ²ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ Ïßé»°ù Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÁ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éùÇ íñ³ (Ý³Ë³å»ë å»ïù ¿ Í³-
ÝáÃ³Ý³É Ïß»éùÇ Ñ»ï í³ñí»Éáõ Ï³ÝáÝÝ»ñÇÝ): Îßéí³Í ³ÕÁ Éóñ»°ù å³ïñ³ëï-
í³Í çñÇ Ù»ç: ²å³ÏÛ³ ÓáÕáí Ë³éÝ»°ù, ÙÇÝã¨ ³ÕÁ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ÉáõÍíÇ:

1. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

H2O  ⎯→ H2 ⎯→ HCl  ⎯→ NaCl

2. îñí³Í ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ£ æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ
Çç»óÝ»ÉÇë ³ÕÇ ÙÇ Ù³ëÝ ³Ýç³ïí»É ¿ Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí£ ÆÝãåÇëÇ±Ý ¿ Ýëï-
í³ÍùÇ íñ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÁª

1© ãÑ³·»ó³Í 2© Ñ³·»ó³Í
3. ÐÝ³ñ³íá±ñ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÇ

ÙÇç¨. ³) H2O, O2, μ) H2O, Ag, ·) H2O, Ca, ¹) SO3, K2O, ») H2O, SiO2: ¶ñ»°ù
ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

4. 1 · Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ëáõëå»Ý½Ç³ÛÇ Ù»ç ³Ýó-
Ï³óñ»É »Ý áñáß³ÏÇ Í³í³Éáí ³Õ³ÃÃáõ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,73 · ùÉá-
ñ³çñ³ÍÇÝ: ÆÝãÇ± ¿ í»ñ³Íí»É ëáõëå»Ý½Ç³Ýª Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÇ±« Ã»±
ÙÝ³ó»É ¿ ³Ý÷á÷áË£ àñù³±Ý ¿ Ýáñ ëï³óí³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

5. àõÝ»Ý³Éáí H2O, Na, Cl2 ÝÛáõÃ»ñÁ` ÇÝãå»±ë ëï³Ý³É ³Õ³ÃÃáõ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÈàôÌàôÚÂÜºðÆ ä²îð²êîàôØÀ: 

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 3
¢ 40
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ÜÛáõÃÇ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ ¿³Ï³Ýáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ åÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ íÇ-
×³ÏÝ»ñÇó ¨ áõÝÇ áñáß ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:

êáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É
ÙÇ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÝÛáõÃ»ñÁ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª μáÉáñ ·³½»ñÝ
áõÝ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó: ²Û¹åÇ-
ëÇÝ »Ý çñ³ÍÇÝÁ (H2), ÃÃí³ÍÇÝÁ (O2), ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á (CO2), ³ÙáÝÇ³ÏÁ
(NH3), Ù»Ã³ÝÁ (CH4) ¨ ÙÝ³ó³Í μáÉáñ ·³½»ñÁ:

ÖÇßï ¿, ³½ÝÇí ·³½»ñÁ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ã»Ý ³é³ç³óÝáõÙ ¨ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³-
ÉÇë ³ïáÙÝ»ñÇ Ó¨áí, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù ¨ë Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ ÝÛáõÃ»ñ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ
·ñ»Ã» μ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý: ²Û¹ ·³½»ñÝ Çñ»Ýó í³ñù³·Íáí áãÝãáí ã»Ý ï³ñμ»ñ-
íáõÙ ÙÛáõë ·³½»ñÇó:

ÆëÏ ÇÝãáõ± ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÇáÝ³ÛÇÝ ¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³-
éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª Ïñ³ù³ñÁ (CaCO3), ËÙ»Éáõ ëá-
¹³Ý (NaHCO3), ·ñ³ýÇïÁ (C), μáñÁ (B), ëÇÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á (SiO2), ã»Ý Ï³ñáÕ
·ïÝí»É ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ: ²Û¹ Ñ³ñóÇ å³ï³ëË³ÝÁ ¹áõù Ï³ñáÕ »ù Ý»ñÏ³-
Û³óÝ»É, »Ã» í»ñÑÇß»ù, áñ Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ »Ý ÇáÝ³-
ÛÇÝ ¨ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ³Ùáõñ Ï³å»ñ: ²Û¹åÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ
»Ý Çñ³ñ ß³ï Ùáï Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: 

¶³½»ñáõÙ Ñ³Ï³é³Ï å³ïÏ»ñÝ ¿. ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó Ù»Í
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: êñ³Ýù ï³ëÝ³å³ïÇÏ ¨ Ñ³ñÛáõñ³å³ïÇÏ ³í»ÉÇ
Ù»Í »Ý, ù³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μáõÝ ã³÷»ñÝ »Ý:

¶³½»ñÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÝÛáõÃ»ñ »Ý:

¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÆ
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ØáÉ»ÏáõÉÇ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ ï¨áõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï
μ³Ëí»ÉÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É °̈ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõ-
ÝÁ, °̈ ¿Ý»ñ·Ç³Ý (ÝÏ. 41.1):

ÜÏ³ñ 41.1. ØáÉ»ÏáõÉÇ ³ÝÏ³ÝáÝ ß³ñÅáõÙÁ

²Û¹åÇëÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ß³ñÅÙ³Ùμ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÛÝ »ñ¨áõÛÃÁ, áñ
·³½»ñÁ ç»ñÙáõÃÛ³Ý í³ï Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ »Ý: 

¸ñ³ ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ³ÛÝ ¿, áñ å³ïáõÑ³ÝÝ»ñÁ
å³ïñ³ëïáõÙ »Ý »ñÏß»ñï ³å³Ïáõó: ¸ñ³Ýó ÙÇç¨ ÃáÕÝíáõÙ ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 1–2
ëÙ É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ û¹Ç ß»ñï, áñÁ Ýí³½³·áõÛÝÇ ¿ Ñ³ëóÝáõÙ ë»ÝÛ³ÏÇ ç»ñÙáõÃÛ³Ý
ÏáñáõëïÁ:

ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Í ÙÇç³Ï³Ûù»ñáí ¿ μ³ó³ïñíáõÙ ·³½»ñáõÙ ó³ÛïáõÝá-
ñ»Ý ³ñï³Ñ³ÛïíáÕ ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ, »ñμ ÙÇ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùμ Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÉ ·³½Ç Ù»ç: ¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ·³½»ñÁ É³í
Ë³éÝíáõÙ »Ý Çñ³ñ ¨ ã»Ý ß»ñï³íáñíáõÙ, ÇÝãÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Ñ»ÕáõÏ-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ:

ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Í ÙÇç³Ï³Ûù»ñáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý³¨ ·³½»ñÇ
ÁÝ¹·Íí³Í ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ·³½»ñÇª Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ ë»ÕÙíáõÙ
»Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÝÝß³Ý ã³÷áí, ³ÛÝ ¿Éª ß³ï Ù»Í ×ÝßáõÙÝ»ñ ÏÇñ³é»Éáõ ¹»åùáõÙ:

¶³½»ñáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ»ï³ùñùÇñ »ñ¨áõÛÃÁ: ºÃ» ÙËáóÇ ï³Ï
·ïÝíáÕ V1 Í³í³Éáí ·³½Ç, ¹Çóáõùª çñ³ÍÝÇ ×ÝßáõÙÁ Ù»Í³óíÇ »ñÏáõ ³Ý·³Ù,
³å³ Í³í³ÉÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ³Ý·³Ù (ÝÏ© 41.2): ²Ûë ÷áñÓÇ Å³Ù³Ý³Ï
·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å³ÑíáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË: 

¶³½»ñÁ É³í Ë³éÝíáõÙ »Ý Çñ³ñ ¨ ã»Ý ß»ñï³íáñíáõÙ:

¶³½»ñÁ ç»ñÙáõÃÛ³Ý í³ï Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ »Ý:

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙÁ ·³½»ñáõÙ ËÇëï ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ù³á-

ë³ÛÇÝ μÝáõÛÃ áõÝÇ:

¶ÉáõË 5
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ÜÏ³ñ 41.2

ºÃ» ×ÝßáõÙÁ Ù»Í³óíÇ 10 ³Ý·³Ù, ³å³ Í³í³ÉÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ 10 ³Ý·³Ù
¨ ³ÛÉÝ: ²ÛëÇÝùÝª ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ` p, ¨ Í³í³ÉÁ` V, ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³-
Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ù»ç©

p1 V2---------- = ----------
p2 V1

²Ûë ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ´áÛÉ–Ø³ñÇáïÇ ûñ»Ýù, áñÁ Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ
¿ μÝ³·ÇïáõÃÛ³Ý ¹³ëÁÝÃ³óÇó£ 

¶³½Ç íÇ×³ÏÁ μÝáõÃ³·ñáÕ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý
Í³í³ÉÁ, ×ÝßáõÙÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ:

æñáõÙ ·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ÇÝãå»ë Ýßí»É ¿
Ý³Ëáñ¹ ·ÉËáõÙ (¢35), ¿³Ï³Ýáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÇó: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ áã
Ã» Ù»Í³ÝáõÙ, ³ÛÉ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿:

ÖÝßáõÙÁ ¨ë ¿³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝÇ ·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý íñ³: ÀÝ¹
áñáõÙª ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ó¨áí: ²ÛëÇÝùÝª ù³-
ÝÇ ³Ý·³Ù Ù»Í³óíáõÙ ¿ ïíÛ³É ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ, ³ÛÝù³Ý ³Ý·³Ù Ù»Í³ÝáõÙ ¿
ÉáõÍí³Í ·³½Ç ù³Ý³ÏÁ:

²Û¹ å³ï×³éáí ·³½³íáñí³Í ÁÙå»ÉÇùÝ»ñáõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á ÉáõÍáõÙ
»Ý Ñ³í»É Û³É ×ÝßÙ³Ý ï³Ï:

¶³½Ç íÇ×³ÏÇ μÝáõÃ³·ñ»ñÁ` V, p, T:

ÜÚàôÂÆ ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÀ
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¶³½»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: ¶³½»ñÝ áõÝ»Ý ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ ÷áùñ Ëïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ (ρ), ù³Ý åÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ ÝÛáõÃ»ñÁ: 

öáùñ ËïáõÃÛáõÝÁ, Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, ¹³ñÓÛ³É å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ·³½»ñáõÙ
ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÕÛáõë³-
Ï 5–áõÙ μ»ñí³Í »Ý áñáß åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

Ü³Ëáñ¹ ¹³ëÇ Å³Ù³Ý³Ï Ýßí»ó, áñ áñ¨¿ ù³Ý³Ïáí ·³½Ç Í³í³ÉÁ, ÇÝã-
å»ë ¨ ×ÝßáõÙÁ, Ï³Ëí³Í »Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, áñÇó ¨ μÝ³Ï³Ý³μ³ñ, Ï³Ë-
í³Í ¿ Ý³¨ ËïáõÃÛáõÝÁ:

àõëïÇ, Ï³ñáÕ »Ýù ³ë»É, áñ ï³ù û¹Á Ã»Ã¨ ¿ ë³éÝ û¹Çó: ²Û¹ å³ï×³-
éáí ¿É ï³ù û¹Á μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¨ Ñ³í³ùíáõÙ ¿ ë»ÝÛ³ÏÇ í»ñÇÝ Ù³ëáõÙ:

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ·³½»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³-

ÝáõÙ ¿:

¶²¼Æ ÊîàôÂÚàôÜÀ:

Ð²ð²´ºð²Î²Ü ÊîàôÂÚàôÜ
¢ 42

1. ¶³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ (ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñáõÙ) áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É Ï³éáõóí³ÍùÁª

1. ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 3. ÇáÝ³ÛÇÝ
2. ³ïáÙ³ÛÇÝ 4. Ù»ï³Õ³ÛÇÝ

2. Âí³ñÏ»°ù û¹áõÙ ·ïÝíáÕ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ýó³ÕáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ÏÇ-
ñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ·³½»ñÁ ¨ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ¹ñ³Ýó μ³Ý³Ó¨»ñÁ:

3. êïáñ¨ Ãí³ñÏí³Í á±ñ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý í»ñ³μ»ñ»É
·³½»ñÇÝ. ³) É³í Ë³éÝíáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï, μ) Ë³éÝí»ÉÇë ß»ñï³íáñíáõÙ
»Ý, ·) ×ÝßÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ñ»ßï ë»ÕÙíáõÙ »Ý, ¹) ç»ñÙáõÃÛ³Ý É³í Ñ³-
Õáñ¹ÇãÝ»ñ »Ý:

4. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.
HCl (³Õ³ÃÃáõ)  ⎯→ H2 (·³½)  ⎯→ H2O (·áÉáñßÇ)  ⎯→
⎯→ H2O (Ñ»ÕáõÏ)  ⎯→ O2 (·³½)

5. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ÃÃí³ÍÇÝ Ïëï³óíÇ 72 · çáõñÝ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç »Ý-
Ã³ñÏ»ÉÇë:

6. Æ±Ýã Í³í³Éáí (É) ³ñ·áÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 1 Ù3 û¹Çó« »Ã» Ñ³ÛïÝÇ
¿« áñ ³Û¹ ·³½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 100 É  û¹áõÙ 1 É ¿£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²Õ Ûáõë³Ï 11

àñáß ÝÛáõÃ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

î³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ñ³ëÏ³Ý³-
ÉÇ ¿, å»ïù ¿ ÏÇñ³é»É ÙÇ³ï»ë³Ï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ` áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ ×Ý-
ßáõÙ: àñå»ë ³Û¹åÇëÇù ëáíáñ³μ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 0 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨
1 ÙÃÝ. ×ÝßáõÙÁ (101,3 Ïä³), áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñ: Ð³Ù³éáï
¹³ ÝßáõÙ »Ý §Ý.å.¦: úñÇÝ³Ïª 0,1 · çñ³ÍÇÝÁ ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ 1,12 É Í³í³É (Ý.å.):

Ò»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ò»ÉëÇáõëÇ ë³Ý¹Õ³ÏÇó μ³óÇ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ (t) ã³÷áõÙ
»Ý Ý³¨ Î»ÉíÇÝÇ` μ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ (T) ë³Ý¹Õ³Ïáí, ï»°ë ÝÏ³ñ 42.1–Á: 

²Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμ©

T = 273,15 + t

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝ: ÊïáõÃÛáõÝÇó μ³óÇ, ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³-
×³Ë ·áñÍ³ÍíáõÙ ¿ Ý³¨, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝ Ñ³ëÏ³-
óáõÃÛáõÝÁ:

m1D = --------------- (1)
m2

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ (D) ÝáõÛÝ Í³í³Éáí »ñÏáõ ï³ñμ»ñ

·³½»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿:

ÜÛáõÃ ρρ, Ï·/Ù3 ρρ, ·/ëÙ3

ºñÏ³Ã

²É ÛáõÙÇÝ

Ø³ñÙ³ñ

ê³éáõÛó

æáõñ

¾ÃÇÉëåÇñï

ÂÃí³ÍÇÝ

ú¹

æñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇ (100 °C)

æñ³ÍÇÝ

7800

2700

2700

920

1000

800

1,430

1,290

0,590

0,090

7,8

2,7

2,7

0,92

1,0

0,8

0,00143

0,00129

0,00059

0,00009
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²ÛëÇÝùÝª áñ¨¿ ÙÇ ·³½Ç Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ, Áëï ÙÇ ³ÛÉ ·³½Ç,
óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ³é³çÇÝ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÁ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¿ Ù»Í »ñÏñáñ¹ ·³-
½Ç ½³Ý·í³ÍÇó: ²ÛÉ Ï»ñåª ÙÇ ·³½Á ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¿ Í³Ýñ ÙÛáõëÇó£ Ð³ëÏ³Ý³-
ÉÇ ¿, áñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, Ù»Í Ù³ë³Ùμª
ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:

ºÃ» ÝáõÛÝ Í³í³Éáí »ñÏáõ ·³½»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³Ûï»Ýù Ëïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, Áëï (¢32,1) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý,

m1 = ρ1 • V,     m2 = ρ2 • V

¨ ¹ñ³Ýù ï»Õ³¹ñ»Ýù (1) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç, ³å³ Ïëï³Ý³Ýù.

m1 ρ1 V     ρ1D = ------------- = ------------- = ------------- (2)m2 ρ2 V     ρ2

àõñ»ÙÝª ÙÇ ·³½Ç Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ ÙÇ ³ÛÉ ·³½Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ç-
ñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ý³¨ ³Û¹ »ñÏáõ ·³½»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃ-
ÛáõÝ:

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ¨
áã ã³÷»ÉÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë í»ñóÝáõÙ »Ý
çñ³ÍÇÝÁ` áñå»ë ³Ù»Ý³Ã»Ã¨ ·³½ (DH2

), Ï³Ù û¹Á` áñå»ë ³Ù»Ý³Ù³ïã»ÉÇ
·³½ (Dû¹): úñÇÝ³Ïª ÷áñÓáí áñáßí³Í ¿, áñ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý
ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ DO

2

H2
= 16  ¿, ÇëÏ Áëï û¹Ç` DO

2

û¹ = 1,1: ¸³ Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ ÃÃí³ÍÇÝÁ Í³Ýñ ¿ ÝáõÛÝ Í³í³Éáí çñ³ÍÝÇó 16 ³Ý·³Ù, ÇëÏ û-
¹Çó` 1,1 ³Ý·³Ù:

ÜÏ. 42.1

Î»ÉíÇÝÇ
ë³Ý¹Õ³Ï

273,15 Î

0 Î

´³ó³ñÓ³Ï
½ñá

373,15 Î

0 °C

–273,15 °C

100 °C

ò»ÉëÇáõëÇ
ë³Ý¹Õ³Ï

æñÇ »éÙ³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý

æñÇ åÝ¹³óÙ³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý

¶ÉáõË 5

128



²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ: Æï³É³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý ²© ²íá·³¹ñáÝ, áõëáõÙÝ³ëÇ-
ñ»Éáí ÝÛáõÃÇ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ñ»Ýí»Éáí ³ÛÉ
·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ñ³ÛïÝ³·áñÍí³Í áñáß ·³½³ÛÇÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ íñ³, 1811 Ã© Ñ³Ý·»ó ã³÷³½³Ýó Ñ»ï³ùñùÇñ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý: ²ÛÝ ¿ª
ï³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáõÙ å»ïù ¿ å³ñáõÝ³Ïí»Ý ÝáõÛÝ Ãíáí
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: Ð»ï³·³ÛáõÙ Ï³ï³ñí³Í ÷áñÓÝ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
Ñ³ëï³ï»óÇÝ, áñ ³Û¹ í³ñÏ³ÍÝ, Çñáù, ×Çßï ¿: ºí, Ç å³ïÇí Ñ»ÕÇÝ³ÏÇ, ¹³
Ïáãí»ó ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»Ýù:

î³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáõÙ ÙÇ³ï»ë³Ï å³ÛÙ³Ý-

Ý»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ:

²ìà¶²¸ðàÚÆ úðºÜøÀ:

ØàÈ²ÚÆÜ Ì²ì²È
¢ 43

1. ÆÝãáõ± ¿ ÷áùñ³ÝáõÙ ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë:
2. ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù Ï÷áËíÇ ·³½Ç Í³í³ÉÁ, »Ã» ×ÝßáõÙÁ Ù»Í³óíÇ 3 ³Ý-

·³Ù (ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ):

1. ÏÙÝ³ ³Ý÷á÷áË 3. Ï÷áùñ³Ý³ 3 ³Ý·³Ù
2. Ï÷áùñ³Ý³ 1,5 ³Ý·³Ù 4. ÏÙ»Í³Ý³ 3 ³Ý·³Ù

3. ÆÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÁ, »Ã» 17 · ½³Ý·í³Íáí ³Û¹ ·³-
½Á ·ñ³íáõÙ ¿ 22,4 É Í³í³É:

4. ÜáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 5,6 É ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÁ 11 · ¿:
àñáß»°ù ³Û¹ ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÁ:

5. àñù³±Ý ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³Í-
ÝÇ, »Ã» ³Û¹ ·³½»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
μ³ñ, 1,98 ¨ 0,09 Ï·/Ù3:

6. ÜáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ ÝáõÛÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï û½áÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ
½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ Ï³½Ù»É »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 12 ¨ 8 ·: ú½áÝÇ
ËïáõÃÛáõÝÝ, Áëï ÃÃí³ÍÝÇ, Ñ³í³ë³ñ ¿`

1. 0,67 3. 1,5
2. 1,0 4. 4,0

7. ´áõÃ³Ý ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï ÃÃí³ÍÝÇ 1,8125 ¿, ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ
ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ` 16: ÆÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ μáõÃ³ÝÇ ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï
çñ³ÍÝÇ: ÊÝ¹ÇñÁ ÉáõÍ»°ù ³é³Ýó μáõÃ³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ áñáß»Éáõ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Æ±Ýã ¿ Ýß³Ý³ÏáõÙ §ÙÇ³ï»ë³Ï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ¦ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ: ¸ñ³
ÇÙ³ëïÝ ³ÛÝ ¿, áñ ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ ã³÷í³Í »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ ¨ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï: êï³óíáõÙ ¿, áñ »Ã» í»ñóÝ»Ýù »ñÏáõ ·³½»ñÇ,
¹Çóáõùª çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñ` V (ÝÏ. 43.1), ³å³ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ÃÇíÁ (N) Ù»ÏáõÙ ¨ ÙÛáõëáõÙ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÝáõÛÝÁ:

ÜÏ. 43.1. î³ñμ»ñ ·³½»ñÇ ÝáõÛÝ Í³í³ÉÝ»ñáõÙª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÝáõÛÝ ÃÇíÁ

ºÃ» V(H2) = V(O2), ³å³ N(H2) = N(O2) 
²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÇó μËáõÙ ¿ Ý³¨ ¹ñ³ Ñ³-

Ï³é³Ï ÙÇïùÁ.

ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ·³½Ç Í³í³ÉÁ Ï³Ë-
í³Í ã¿ ·³½Ç ï»ë³ÏÇó (çñ³ÍÇ±Ý ¿, ÃÃí³ÍÇ±Ý,
³ÍË³ÃÃáõ ·³±½, Ã»± Ù»Ï áõñÇß ·³½), ³ÛÉ Ï³Ë-
í³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇó: ²ÛëÇÝùÝª N
Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í °̈ çñ³ÍÇÝÁ, °̈
ÃÃí³ÍÇÝÁ, °̈ áñ¨¿ ó³ÝÏ³ó³Í ³ÛÉ ·³½ ·ñ³íáõÙ
»Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨
ÝáõÛÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï:

ÆÝãå»±ë Ñ³ëÏ³Ý³É ³Ûë »ñ¨áõÛÃÁ: ÆÝãá±õ ¿
³Ûë ûñ»ÝùÁ í»ñ³μ»ñáõÙ ÙÇ³ÛÝ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõ-
Ã»ñÇÝ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³ïáÙ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõë-
ÙáõÝùÇ` ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨
»Õ³Í ³½³ï ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï
Ù»Í »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ã³÷»ñÇó: ²Û¹ å³ï×³éáí
·³½Ç ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ
Ï³Ëí³Í ã¿ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ã³÷»ñÇó: ºÃ»
·³½Ç μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÝ Çñ³ñ ·áõ-

î³ñμ»ñ ·³½»ñÇ ÝáõÛÝ Ãíáí Ùá-

É»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ

·ñ³íáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÁ:

N

»ñÏñáñ¹ ·³½

N

³é³çÇÝ ·³½
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²Ù³¹»á

²íá·³¹ñá

(1776–1856 ÃÃ.)

Æï³É³óÇ ýÇ½ÇÏáë
¨ ùÇÙÇÏáë: êï³ó»É ¿
Çñ³í³μ³Ý³Ï³Ý Ïñáõ-
ÃÛáõÝ, ë³Ï³ÛÝ ÇÝùÝáõ-
ñáõÛÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¿
ýÇ½ÇÏ³: Øß³Ï»É ¿ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõ-
ÝÁ: Æñ ³ÝáõÝÁ ÏñáÕ
ûñ»ÝùÁ (1811 Ã.) μ³ó³-
éÇÏ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ ¿ áõÝ»ó»É ùÇÙÇ³-
ÛÇ Ñ³Ù³ñ:



Ù³ñ»Ýù, ³å³ ¹³ Ï³ñáÕ ¿ Ï³½Ù»É ·³½Ç ³ÙμáÕç Í³í³ÉÇ Ùáï³íáñ³å»ë
1/1000 Ù³ëÁ ÙÇ³ÛÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É ï³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ ëï³ó-
íáõÙ »Ý ÝáõÛÝÁ:

ØáÉ³ÛÇÝ Í³í³É: ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÇª í»ñÁ Ýß³Í Ñ»ï¨áõÃÛáõÝÇó μËáõÙ
¿ ÙÇ ³ÛÉ Ï³ñ¨áñ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ ¨ë: ºÃ» í»ñóÝ»Ýù, ¹Çóáõù, çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃ-
í³ÍÝÇ Ù»Ï³Ï³Ý ÙáÉ, áñáÝóáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ÝáõÛÝÝ ¿ ¨
Ñ³í³ë³ñ ¿ 6,02 •1023–Ç, ³å³ ¹ñ³Ýó Í³í³ÉÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý ÝáõÛÝÁ: ºí,
Çñáù, ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí óáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ï³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Ù»Ï³-
Ï³Ý ÙáÉ»ñÁ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ñ³íáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÁ (ÝÏ. 43.2):

ÜÏ. 43.2. î³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Ù»Ï³Ï³Ý ÙáÉ»ñÇ ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÁ

ÜáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³Û¹ Í³í³ÉÁ 22,4 É ¿, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³É ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ Vm:

Vm = 22,4 É/ÙáÉ

ºÃ» ·³½Ç 1 ÙáÉÁ Ý©å© ·ñ³íáõÙ ¿ 22,4 É Í³í³É ³å³ Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ª 0,5
ÙáÉÁ Ï·ñ³íÇ 11,2 É Í³í³É, 2 ÙáÉÁ` 44,8 É Í³í³-
É ¨ ³ÛÉÝ: ²ÛëÇÝùÝª ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³ÉÇ ÙÇçáóáí Ï³ñáÕ »Ýù Ï³å ëï»ÕÍ»É ·³½Ç
ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ¨ Í³í³ÉÇ ÙÇç¨:

Vn = ------------- (1)
Vm

àõÝ»Ý³Éáí ·³½Ç Í³í³ÉÁ (Ý.å.)ª Ï³ñáÕ »Ýù áñáß»É ·³½Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ
¨, Ñ³Ï³é³ÏÁ, ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇçáóáí` ·³½Ç Í³í³ÉÁ.

ÜÏ. 43.3. ²ÝóáõÙÝ»ñ ·³½Ç Í³í³ÉÇ ¨ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇç¨

(1) μ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ ÉáõÍíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ËÝ¹ÇñÝ»ñ:
²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿ áõÝ»ó»É ³ïáÙ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ

áõëÙáõÝùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ¨ ùÇÙÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:
îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 13: ¶³½Ç ïñí³Í Í³í³Éáí ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ áñáßáõÙÁ:

ÊÝ¹Çñ: àñáß»É ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 5,6 É Í³í³É ½μ³Õ»óÝáÕ ÃÃí³ÍÝÇ
ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ:

V n

1 ÙáÉ CH41 ÙáÉ CO21 ÙáÉ O21 ÙáÉ H2
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ÈáõÍáõÙ: ú·ï³·áñÍ»Ýù (1) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

V       5,6 Én = ---------   = ---------------------------------------  = 0,25 ÙáÉ:
Vm      22,4 É/ÙáÉ

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 14: ÜÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇçáóáí ·³½Ç Í³í³ÉÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: ¶ïÝ»É 2 ÙáÉ ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ïáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Í³í³ÉÁ ÝáñÙ³É

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:
ÈáõÍáõÙ: V = n • Vm = 2 ÙáÉ •22,4 É/ÙáÉ = 44,8 É: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. ÆÝãáõ± ¿ ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ÙÇ³ÛÝ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ:
2. îñí³Í »Ý áñáß³ÏÇ Í³í³ÉÝ»ñáí (ÙÇ³ï»ë³Ï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ) ³ÙáÝÇ-

³Ï (NH3) ¨ Ñ»ÉÇáõÙ (He), áñáÝóáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãí»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý, Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 10 ¨ 20 ÙÇÉÇáÝ: ²ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ Ñ»ÉÇáõÙÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ Ñ³-
ñ³μ»ñáõÙ »Ý Çñ³ñ ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë`

1. 1:1 3. 1:4
2. 2:1 4. 1:2

3. à±ñ Í³í³ÉÝ ¿ ÏáãíáõÙ ·³½Ç ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³É, ¨ ÇÝãÇ± ¿ ¹³ Ñ³í³ë³ñ:
4. Æ±Ýã Í³í³É ÏáõÝ»Ý³ 0,6 ÙáÉ ÃÃí³ÍÇÝÁ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:
5. Èñ³óñ»°ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ.

2H2O(·) + O2(·) = 2H2O(·)

100 É

6. Æ±Ýã Í³í³Éáí ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹áõÙ Ï³ ³ÛÝù³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ« áñù³Ý Ï³
a É åñáå³ÝáõÙª (å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý)£ 

7. ²½áïÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Í³Ëëí»É ¿ 2 ÙáÉ
³½áï: Æ±Ýã Í³í³É ÏáõÝ»Ý³ ëï³óíáÕ ³ÙáÝÇ³ÏÁ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:



´³½Ù³ÃÇí »Ý ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ·³½³ÛÇÝ
ÝÛáõÃ»ñ: úñÇÝ³Ïª ³ÙáÝÇ³ÏÇ ·áÛ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙª

N2 + 3H2 = 2NH3

μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ ·³½³ÛÇÝ »Ý: æñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛáõÙ`

2H2 + O2 = 2H2O

»É³ÝÛáõÃ»ñÁ ·³½»ñ »Ý, ÇëÏ í»ñç³ÝÛáõÃÁ Ñ»ÕáõÏ ¿: òÇÝÏÇ ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ÙÇç¨
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ H2 ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁ:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

ÐÇß»Ýù Ý³¨ ýáïáëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý Ï³Ý³ã ï»ñ¨áõÙ, áñáõÙ ³ÍË³ÍÝÇ
(IV) ûùëÇ¹ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁ ¨ Ñ»ÕáõÏ çáõñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ·É ÛáõÏá½Ç ¨ ÃÃí³Í-
ÇÝ ·³½Ç (¢14):

ºÃ» ÏÇñ³é»Ýù ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ³å³ ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï³ùñùÇñ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝ:

Ü³Ë ûñ»ÝùÇÝ Ï³ñáÕ »Ýù ï³É Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ï»ëù, ³ÛÝ ¿ª

V1 : V2 = N1 : N2 (1)

Æñáù, ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÇó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »ñÏáõ ï³ñμ»ñ
·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³ñ³μ»ñ»Ý Çñ³ñ ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ¹ñ³ÝóáõÙ
å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãí»ñÁ: ØÛáõë ÏáÕÙÇóª Ù»½ Í³ÝáÃ ¿ Ý³¨ n = N/NA

μ³Ý³Ó¨Á (¢1), áñÁ »Ã» ·ñ»Ýù »ñÏáõ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ï»Õ³¹ñ»Ýù (1)–Ç Ù»ç,
Ïëï³Ý³Ýù.

V1 : V2 = N1 : N2 = n1 : n2 (2)

êï³óí»ó ÙÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³í³ë³ñáõÙ, áñÁ Ï³å ¿ ëï»ÕÍáõÙ ï³ñμ»ñ ·³½»-
ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨:

²½áïÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙª 

N2 + 3H2 = 2NH3

³½áïÇ, çñ³ÍÝÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ, Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý³μ³ñ, 1, 3 ¨ 2 »Ý:

²ÛëÇÝùÝª 1 ÙáÉ ³½áïÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 3 ÙáÉ çñ³ÍÝÇÝ, ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 2 ÙáÉ ³-
ÙáÝÇ³Ï: ºÃ» ÏÇñ³é»Ýù (2) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ³Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ³å³
Ïëï³Ý³Ýù.

Ì²ì²È²ÚÆÜ Ð²ð²´ºðàôÂÚàôÜÜºðÀ

¶²¼ºðÆ Ø²êÜ²ÎòàôÂÚ²Ø´

èº²ÎòÆ²ÜºðàôØ: ¶²¼Æ Ì²ì²È²ÚÆÜ

´²ÄÆÜÀ

¢ 44
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V(N2) : V(H2) : V(NH3) = n(N2) : n(H2) : n(NH3)  =  1 : 3 : 2 

²ÛëÇÝùÝª ³½áïÁ, çñ³ÍÇÝÁ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÁ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý
1 : 3 : 2 Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ:

²ÛëåÇëÇ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ·³É ÙÇ ÷áùñ ³ÛÉ ×³Ý³å³ñÑáí:
Üßí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ (ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ
Ñ³Ù³ñ) óáõÛó »Ý ï³ÉÇë Ý³¨ 1 • 22,4 É N2, 3 • 22,4 É H2 ¨ 2 • 22,4 É NH3: êñ³Ýó
Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ¹³ñÓÛ³É Ïï³ 1 : 3 : 2©

(1 • 22,4) : (3 • 22,4) : (2 • 22,4) = 1 : 3 : 2

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Éáí Ï³ñáÕ »Ýù ³ë»É, áñª

Ø»Ã³ÝÇ ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ

CH4 (·) + 2O2 (·) = CO2 (·) + 2H2O (Ñ)

»É³ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÁ ·³½»ñ »Ý: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ù»Ã³-
ÝÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ 1 : 2 Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ, ¨ ·áÛ³-
ÝáõÙ ¿ 1 Í³í³É ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: ÜáõÛÝ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ, ã»Ýù Ï³ñáÕ
ÏÇñ³é»É çñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, áñáíÑ»ï¨ ¹³ Ñ»ÕáõÏ ¿: ²Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ Ï³-
ñáÕ »Ýù ·ñ»É, áñ V(CH4) : V(O2) : V(CO2) = 1 : 2 : 1:

¶³½»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ÁÝÃ³óáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Í³í³-
É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ÉáõÍíáõÙ »Ý ·áñÍÝ³Ï³Ý ½³Ý³½³Ý
ËÝ¹ÇñÝ»ñ:

¶³½Ç Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ: ¶³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý í»-
ñ³μ»ñÛ³É Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ Ï³ï³ñ»ÉÇë ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝÇ ÷áË³ñ»Ý (¢34)
³é³í»É Ñ³×³Ë ·áñÍ³ÍáõÙ »Ý §Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝ¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: ê³
Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý ϕ (ýÇ) ï³éáí, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ïíÛ³É ·³½Ç Í³-
í³ÉÇ (V) Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç (VË) Í³í³ÉÇÝ.

Vϕ = ------------ (1)
VË

Ì³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ, ÇÝãå»ë ¨ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ, Ù»ÏÇó ÷áùñ ÃÇí
¿ (Ù³ëÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ÙμáÕçÇÝ): îáÏáëáí ³ñï³Ñ³Ûï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ
μ³½Ù³å³ïÏáõÙ »Ý 100–áí:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 15: Ì³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: ¶ñ»É ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ç ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨

áñáß»É »É³ÝÛáõÃ»ñÇ áõ í»ñç³ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ:

¶³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ù³Ý³Ï³ã³-

÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë Ý³¨ Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»-

ñáõÃÛáõÝÝ»ñ:
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ÈáõÍáõÙ: ²ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó`

2CO(·) + O2 (·) = 2CO2 (·)

Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñª

V(CO) : V(O2) : V(CO2) = n(CO) : n(O2) : n(CO2) = 2 : 1 : 2 

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 16: ¶³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ áñ¨¿ ·³½Ç Í³í³É³ÛÇÝ
μ³ÅÝÇ Ñ³ßíáõÙÁ:

ÊÝ¹Çñ: îñí³Í ¿ ÃÃí³ÍÇÝ ¨ Ñ»ÉÇáõÙ ·³½»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í 40 É Ë³é-
Ýáõñ¹, áñáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ Í³í³ÉÁ 8 É ¿: ¶ïÝ»É ÃÃí³ÍÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ:

ÈáõÍáõÙ: ú·ïí»Ýù Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÝÇ áñáßÙ³Ý (1) μ³Ý³Ó¨Çó©

V(O2)     8 É
ϕ(O2) = ------------------- = --------------- = 0,2 Ï³Ù 0,2 • 100% = 20%

VË 40 É
ä³ï© 20 %

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. ÆÝãåÇëÇ± Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ï»ëù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï³É ²íá·³¹ñáÛÇ
ûñ»ÝùÇÝ:

2. ÖÇ±ßï ¿, ³ñ¹Ûáù, »ñÏáõ ·³½Ç Ñ³Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 
V1 : V2 = n1 : n2

ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ ³ñï³Í»É:
3. Æ±Ýã Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ÍÍÙμÇ(IV)

ûùëÇ¹Ý áõ ÃÃí³ÍÇÝÁ Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛáõÙ:
2SO2 (·) + O2 (·) = 2SO3 (·)

4. Èñ³óñ»°ù ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ.
2C2H6 (·) + 7O2 (·) = 4CO2 (·) + 6H2O (Ñ)

11,2 É

5. Î³ñá±Õ »Ýù »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ
2CO + O2 = 2CO2

é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙª
1. ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Í³í³ÉÇ Ù»Í³óáõÙ,
2. ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Í³í³ÉÇ ÷áùñ³óáõÙ,
3. Í³í³ÉÁ ãÇ ÷áËíáõÙ,
4. Í³í³ÉÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 1,5 ³Ý·³Ù:

6. Æ±Ýã Í³í³É Ï³ñáÕ ¿ ½μ³Õ»óÝ»É 4 · çñ³ÍÇÝÁ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:



¶³½Ç Í³í³ÉÇ ¨ ½³Ý·í³ÍÇ Ï³åÁ: ÞÝáñÑÇí ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÇª Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ Ï³å ëï»ÕÍ»É ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÇ, ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ¨ Í³í³ÉÇ ÙÇç¨: ÆÝã-
å»ë ·Çï»ù, ½³Ý·í³ÍÇ ¨ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇç¨ Ï³åÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿

mn = -------------- (1)
M

μ³Ý³Ó¨áí (¢2), áñï»Õ M–Á ÝÛáõÃÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ
½³Ý·í³ÍÝ ¿: ØÛáõë ÏáÕÙÇó ¿Éª ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÁ Ï³åí³Í ¿ ÝÛáõÃ³ù³-
Ý³ÏÇ Ñ»ï

Vn = -------------- (2)
Vm

³éÝãáõÃÛ³Ùμ (¢43): Ð»ï¨³μ³ñ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ, ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ¨
Í³í³ÉÇ ÙÇç¨ ÷áËÏ³å³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É
ëË»Ù³Ûáí.

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 17: àñáß³ÏÇ Í³í³Éáí ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ: 
ÊÝ¹Çñ: Æ±Ýã ½³Ý·í³Í ÏáõÝ»Ý³ 2,8 É ³ÙáÝÇ³ÏÁ (NH3) ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»-

ñáõÙ:
ÈáõÍáõÙ: Ü³Ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ` û·ïí»Éáí (2) μ³Ý³Ó¨Çó©

n(NH3) = V/Vm = 2,8 É / 22,4 É/ÙáÉ = 0,125 ÙáÉ

m

(·³½Ç ½³Ý·í³Í)

V

(·³½Ç Í³í³É) 

n

(·³½Ç ÝÛáõÃ³ù³Ý³Ï)

¶²¼Æ Ì²ì²ÈÆ ºì ¼²Ü¶ì²ÌÆ Î²äÀ: 

²ÜÐ²Úî ¶²¼Æ ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ

¼²Ü¶ì²ÌÆ àðàÞàôØÀ

¢ 45

7. ú¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÁ 21 % ¿£ ø³ÝÇ± ÉÇïñ ÃÃí³ÍÇÝ
ÏÉÇÝÇ 2000 É û¹áõÙ£

8. àñáß³ÏÇ Í³í³Éáí ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ç ¨ çñ³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á
³í»ÉóáõÏáí ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç ³Ûñ»ÉÇë ëï³óí»É ¿ 8,8 · ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨
5,4 · çáõñ£ ¶ïÝ»É ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) ëÏ½μÝ³Ï³Ý Ë³é-
Ýáõñ¹áõÙ£
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²ÛÝáõÑ»ï¨ (1) μ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ñ³ßí»Ýù ³ÙáÝÇ³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÁ.

m(NH3) = n • M = 0,125 ÙáÉ • 17 ·/ÙáÉ = 2,125 ·

¸Åí³ñ ã¿ ï»ëÝ»É, áñ Ýßí³Í »ñÏáõ μ³Ý³Ó¨»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÙÇ³íáñ»É Ù»Ï
μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç ¨ ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍ»É Ù»Ï ÷áõÉáí:

V 2,8 É
m(NH3) = n • M = ------------- • M = ----------------------- -----------------------   • 17 ·/ÙáÉ = 2,125 ·

Vm 22,4 É/ÙáÉ

²ÝÑ³Ûï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ: ²íá·³¹ñáÛÇ
ûñ»ÝùÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ùμ ÑÝ³ñ³íáñ ¹³ñÓ³í áñáß»Éáõ ³ÝÑ³Ûï ·³½»ñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ: ¸³ ³ñíáõÙ ¿ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý` D–Ç
ÙÇçáóáí:

öáñÓ»Ýù Ï³å ëï»ÕÍ»É D–Ç ¨ »ñÏáõ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ
ÙÇç¨:

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ áñ¨¿ ·³½Ç (Ýß³Ý³Ï»Ýù 1 ÇÝ¹»ùëáí) ËïáõÃÛáõÝÁ, Áëï »ñÏ-
ñáñ¹ (2) ·³½Ç, áñáßíáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí` áñå»ë Ñ³í³ë³ñ Í³-
í³ÉÝ»ñáí Ýßí³Í ·³½»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝ (¢ 42).

m1D
1

2 = --------------- (3)m2

Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨, áñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ñ»ï
Ï³åí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμ.

m = n •M (4)

ºÃ» (4) μ³Ý³Ó¨Á ·ñ»Ýù »ñÏáõ ·³½Ç Ñ³Ù³ñ ¨ ï»Õ³¹ñ»Ýù (3) Ñ³í³ë³ñ-
Ù³Ý Ù»ç, ³å³ Ïëï³Ý³Ýù

m1 n1 • M1D
1

2
= ------------ = ----------------------------- (5)

m2 n2
• M2

ø³ÝÇ áñ í»ñóñ»É »Ýù Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáí »ñÏáõ ·³½, ³å³,
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÇ, Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãí»ñÁ,
Ñ»ï¨³μ³ñª Ý³¨ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ.

n1 = n2 (6)

²ÛëåÇëáíª (5) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ïëï³Ý³ Çñ í»ñçÝ³Ï³Ý ï»ëùÁ.

M1D
1

2
= ------------ (7)

M2

²Ûë Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïáõÙ ·³½»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ
(Ï³Ù Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ) ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ¨ ÷áñÓáí áñáßíáÕ Ñ³ñ³-
μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ÙÇç¨: 

ÜÚàôÂÆ ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÀ

137



êÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ áñå»ë Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ·³½ (M2) í»ñóñ»É »Ý çñ³-
ÍÇÝÁ, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ª (M(H2) = 2): öáñÓáí áñáß»Éáí ³Ý-
Ñ³Ûï ·³½Ç Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ` D

x

H2
ª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É

³ÝÑ³Ûï ·³½Ç Mx–Á: 

MxD
x

H2
= -------------------- (8)

MH2

áñï»ÕÇó Mx = MH2
• D

x

H2
Ï³Ù Mx = 2D

x

H2
(9)

²Ûë μ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ ÉáõÍíáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ:
îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 18: ²ÝÑ³Ûï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: ²ÝÑ³Ûï ·³½Ç` ÷áñÓáí áñáßí³Í ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 14 ¿:

Æ±Ýã ·³½ Ï³ñáÕ ¿ ¹³ ÉÇÝ»É, »Ã» ¹ñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÝáõÛÝ ï³ññÇ »ñ-
Ïáõ ³ïáÙÇó:

ÈáõÍáõÙ: ú·ïí»Ýù (9) μ³Ý³Ó¨Çó:

Mx = 2D
x

H2
= 2 • 14 = 28

àõñ»ÙÝª ³ÝÑ³Ûï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 28 ¿: ºÃ» ³ÝÑ³Ûï ï³ñ-
ñÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù R–áí, ³å³ ·³½Ç μ³Ý³Ó¨Á ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ ³Ûëå»ëª R2: 

Mr(R2) = 28   Ï³Ù  2• Ar(R) = 28,    Ar(R) = 14 

Ð»ï¨³μ³ñª ³Û¹ ï³ññÁ ³½áïÝ ¿` N, ÇëÏ ·³½Á` N2: 

1© Æ±Ýã Í³í³É ¿ ·ñ³íáõÙ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª ³) 22 · ³ÍË³Í-
ÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á« μ) 32 · Ù»Ã³ÝÁ£ 

2. Ø»Í ×ÝßÙ³Ý ï³Ï μ³ÉáÝáõÙ Éóí³Í 20 Ï· çñ³ÍÇÝÁ Ç±Ýã Í³í³É Ï½-
μ³Õ»óÝÇ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:

3© Æ±Ýã ½³Ý·í³Í áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É Í³í³Éáí ·³½»ñÁ© ³) 11,2 É ÃÃí³-
ÍÇÝ« μ) 2,8 É Ù»Ã³Ý£ 

4. ÆÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ û½áÝÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï ÃÃí³ÍÝÇ:
5. ¶³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 20 ¿£ Æ±Ýã ·³½ Ï³ñáÕ ¿

¹³ ÉÇÝ»É£
6. ²ÝÑ³Ûï ·³½Ç Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ³í³-

ë³ñ ¿ 2: ²Û¹ ·³½Á Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É`
1. SiH4 3. SO2

2. H2S 4. HCl
7. ²ÝÑ³Ûï ·³½Á, áñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 14 ¿,

É³í ³ÛñíáõÙ ¿ û¹áõÙ: ¶ñ»°ù ³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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¶³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ: Ü³Ëáñ¹ ¹³-
ëáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí»ó, Ã» ÇÝãå»ë »Ý áñáßáõÙ ³ÝÑ³Ûï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·-
í³ÍÁ çñ³ÍÝÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: ÜÙ³Ý μ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É
Ý³¨ ³ÝÑ³Ûï ·³½Ç` û¹Ç Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý (Dx

û¹) ÙÇçáóáí: 

MxD
x

û¹ 
= ---------------- (1)

Mû¹

ØÝáõÙ ¿ å³ñ½»É, Ã» ÇÝãÇ ¿ Ñ³í³ë³ñ û¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ` Mû¹:
²Ûë ¹»åùáõÙ ×Çßï ÏÉÇÝÇ û·ï³·áñÍ»É §ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í¦ ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ û¹Á áã Ã» Ù³ùáõñ ·³½ ¿, ³ÛÉ ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹:

¶³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿É ³ÛÝ ¿, áñ Ë³é-
Ýáõñ¹Ý»ñáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ·³½ å³Ñå³ÝáõÙ ¿ Çñ μáÉáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª
Çñ»Ý μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ Í³í³ÉÁ, ×ÝßáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ:

ú¹Ç ×ß·ñÇï μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿ (¢15), ë³Ï³ÛÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñ Éáõ-
Í»ÉÇë ÁÝ¹áõÝí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É Ùáï³íáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ` 20 % ÃÃí³ÍÇÝ ¨ 80 %
³½áï: êñ³Ýù Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñ »Ý ¨ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý, áñ 100 É û¹áõÙ
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý 20 É O2 ¨ 80 É N2: 

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ û¹Ç ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ
ÉÇÝÇ ÃÃí³ÍÝÇ (Mr = 32) ¨ (Mr = 28) ³½áïÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ
Ãí³μ³Ý³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇÝ` ³Ýßáõßï, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ¹ñ³Ýó Í³í³É³ÛÇÝ μ³-
ÅÇÝÝ»ñÝ û¹áõÙ: 

20 • 32 + 80 • 28
Mû¹ = ------------------------------------------------ = 28,8 ≈ 29 (2)

100

àõñ»ÙÝª û¹Ç ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³Ù ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, Ùáï³íáñ
³ñÅ»ùáí, 29 ¿:

Mr (û¹) = 29   Ï³Ù   M (û¹) = 29 ·/ÙáÉ 
Ð³Ù³Ó³ÛÝ (1) Ñ³í³ë³ñÙ³Ýª Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É, áñ 

Mx = Mû¹
•D

x

û¹
= 29 •D

x

û¹
(3)

²ÛëåÇëáíª ³ÝÑ³Ûï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Áëï
çñ³ÍÝÇ ËïáõÃÛ³Ý (¢45) Ï³Ù Áëï û¹Ç ËïáõÃÛ³Ý, áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ áñáß-
íáõÙ »Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí:

ÊÝ¹ÇñÝ»ñ ÉáõÍ»ÉÇë Ñ³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ ½·³óíáõÙ Ñ³ßí»Éáõ
Ñ³ÛïÝÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÁ` M(Ë): øÝÝ³ñÏ»Ýù »ñ»ù ¹»åù:

¶²¼²ÚÆÜ Ê²èÜàôð¸Æ ØÆæÆÜ

ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ ¼²Ü¶ì²ÌÀ:

ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü ÀÜ¸Ð²Üàôð

Ð²ÞìºÎ²ÜàÜ  
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1. îñí³Í »Ý ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ: ºÃ»
í»ñçÇÝë μ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ ·³½Çó, ³å³ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã (2)–Á:

ϕ1
• M1 + (100 – ϕ1) • M2M(Ë) = -------------------------------------------------------------------------------- (4)

100
2. îñí³Í »Ý Ë³éÝáõñ¹ ³é³ç³óÝáÕ ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ` V1, V2: ²Ûë ¹»å-

ùáõÙ μ³Ý³Ó¨Á ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ:

V1
• M1 + V2

• M2M(Ë) = --------------------------------------------------- (5)
V1 + V2

3. îñí³Í »Ý Ë³éÝáõñ¹ Ï³½ÙáÕ μ³Õ³¹ñÇã ·³½»ñÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ` n1,
n2: ´³Ý³Ó¨Á ÝÙ³Ý ¿ (5)–ÇÝ:

n1
• M1 + n2

• M2M(Ë) = --------------------------------------------------- (6)
n1 + n2

ºÃ» Ë³éÝáõñ¹Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñÏáõëÇó ³í»É ·³½»ñ, ³å³ (4) – (6) μ³-
Ý³Ó¨»ñáõÙ å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É ÙÛáõë ·³½»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ:

Üßí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï:

ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³Ï: ÆÝãå»±ë ÉáõÍ»É Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ
ËÝ¹ÇñÝ»ñ: Æ±Ýã ³É·áñÇÃÙ (Ñ³ßí»Ï³ÝáÝ) ÏÇñ³é»É, áñ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙÁ ÉÇ-
ÝÇ Ñ³ÏÇñ×, ïñ³Ù³μ³Ý³Ï³Ý ¨ Ñ»ßï ÁÝÏ³É»ÉÇ:

²Ýßáõßï, å»ïù ¿ û·ïí»É ³ÛÝ áã Ù»Í Ãíáí μ³Ý³Ó¨»ñÇó, áñáÝù Ý»ñÏ³-
Û³óí»É »Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: ¢7–áõÙ ïñí»É ¿ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ÙÇ
Ñ³ßí»Ï³ÝáÝª ëË»Ù³, áñÁ Ï³å ¿ ëï»ÕÍáõÙ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
ÃíÇ ¨ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇç¨: ²Û¹ ëË»Ù³Ûáí Ï³å ¿ ëï»ÕÍíáõÙ Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ Ýßí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:

²Û¹ ëË»Ù³ÛáõÙ Ï³ñáÕ »Ýù Ý»ñ³é»É Ý³¨ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ,
áñÝ ³é³ÝÓÇÝ Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ ¢45–áõÙ:

²ÛëåÇëáíª ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ëË»Ù³Ý Ï³ñáÕ ¿ ëï³Ý³É ³í»ÉÇ ÁÝ¹-
Ñ³Ýñ³Ï³Ý ï»ëù:

ÜÏ. 46.1. ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ßí»Ï³ÝáÝ

I II III

m1

N1

V1

m2

N2

V2

n1 n2
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Â» ÇÝãå»ë »Ý Ï³ï³ñíáõÙ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ Áëï ëË»Ù³ÛÇ I, II ¨ III ÷áõÉ»-
ñÇ, μ³ó³ïñí»É ¿ ¢7–áõÙ, ÇëÏ ·³½Ç Í³í³ÉÇÝ ³éÝãíáÕ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ`
¢45–áõÙ: ÎñÏÝ»°ù ³Û¹ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ:

Ð³çáñ¹ ¹³ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÝ»ñÏ³Û³óí»Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ûñÇÝ³Ï-
Ý»ñª Áëï ïñí³Í ëË»Ù³ÛÇ:

1. Èñ³óñ»°ù μ³óÃáÕáõÙÝ»ñÁ.
1 ÙáÉ çñ³ÍÇÝ` 22,4 É,
1 ÙáÉ ³ñ·áÝ` ————–, 
1 ÙáÉ û¹` ——————–, 
²½áïÇ ¨ çñ³ÍÝÇ 1 ÙáÉ Ë³éÝáõñ¹` —————–: 

2. àñáß»°ù ³ñ·áÝ ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï û¹Ç: 
3. ²ÝÑ³Ûï ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï û¹Ç Ñ³í³ë³ñ ¿ 2,207: ²Û¹ ·³½Á

Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É`

1. SO2 3. C3H8

2. CO2 4. C4H10

4. àñáß»°ù 100 ÙÉ çñ³ÍÝÇó ¨ 100 ÙÉ ùÉáñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ë³éÝáõñ¹Ç
ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ:

5. àñù³±Ý ¿ ³ÛÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, áñÁ μ³Õ-
Ï³ó³Í ¿ Áëï Í³í³ÉÇ 20 % ³½áïÇó, 60 % çñ³ÍÝÇó ¨ 20 % ³ÙáÝÇ³-
ÏÇó: 

6. ÆÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ ³ÛÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ,
áñÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ 1 ÙáÉ CO–Çó, 2 ÙáÉ CO2–Çó ¨ 3 ÙáÉ SO2–Çó:

7. Î³ñá±Õ »Ýù ³ë»É, áñ CO2 ¨ C3H8 ·³½»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ë³éÝáõñ¹Ç
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 22 ¿, Ã»± ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-
Å»ßï »Ý Ë³éÝáõñ¹Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É ÇÝã–ÇÝã ïíÛ³ÉÝ»ñ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²Ûëï»Õ ÏÝ»ñÏ³Û³óí»Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñ, áñáÝù í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý
ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ áñáßÙ³ÝÁ: Èáõ-
ÍáõÙÝ»ñÁ Ïïñí»Ý Áëï Ý³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í Ñ³ßí»Ï³ÝáÝÇ:

îÆä²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºð

19. ºÉ³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí ·³½³ÛÇÝ í»ñç³ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: Æ±Ýã Í³í³Éáí ·³½ Ï³Ýç³ïíÇ 13 · Ù»ï³Õ³Ï³Ý óÇÝÏÇ ¨ ³í»É-

óáõÏáí í»ñóñ³Í ³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí:
ÈáõÍáõÙ: ¶ñ»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ñ³ßí³ñÏÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù

ëË»Ù³ÛÇ ÷áõÉ»ñáí:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

I ÷áõÉ: ¶ïÝ»Ýù óÇÝÏÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ:

m       13 ·n(Zn) = ----------- = ------------------------------------ = 0,2 ÙáÉ
M     65 ·/ÙáÉ

II ÷áõÉ: Î³½Ù»Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝª Áëï é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý.
1 ÙáÉ Zn —————— 1 ÙáÉ H2

0,2 ÙáÉ Zn ————— x x = 0,2 ÙáÉ H2

III ÷áõÉ: ¶ïÝ»Ýù çñ³ÍÝÇ Í³í³ÉÁ:

V(H2) = n • Vm = 0,2 ÙáÉ • 22,4 É/ÙáÉ = 4,48 É
ä³ï.ª 4,48 É H2

20. ¶³½³ÛÇÝ »É³ÝÛáõÃÇ Í³í³Éáí í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ³Õ Ï·áÛ³Ý³ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, »Ã» 11,2 É ³ÍË³ÃÃáõ

·³½Á (Ý.å.) ³ÝóÏ³óíÇ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛ-
ÃÇ Ù»ç:

ÈáõÍáõÙ: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿`

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H2O

V      11,2 É
I ÷áõÉ: n(CO2) = --------------  = --------------------------- = 0,5 ÙáÉ

Vm 22,4 É/ÙáÉ

II ÷áõÉ: 1 ÙáÉ CO2 —————— 1 ÙáÉ Na2CO3

0,5 ÙáÉ CO2 ————— x x = 0,5 ÙáÉ Na2CO3

Ð²Þì²ðÎ²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ

ÈàôÌØ²Ü úðÆÜ²ÎÜºð
¢ 47
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Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý ÷áË³ñ»Ý, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý, Ï³-
ñáÕ »Ýù ·ñ»É ³Ûëå»ë.

n(Na2CO3) = n(CO2) = 0,5 ÙáÉ

III ÷áõÉ: m(Na2CO3) = n • M = 0,5 ÙáÉ • 106 ·/ÙáÉ= 53 ·

ä³ï.ª 53 · Na2CO3

21. ¶³½³ÛÇÝ ¨ áã ·³½³ÛÇÝ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ³í»ÉóáõÏ–å³Ï³ëáñ¹Ç ¨ í»ñ-
ç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ:

ÊÝ¹Çñ: 6,72 É Í³í³Éáí (Ý.å.) ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÝ ³ÝóÏ³óñ»É »Ý 7,4 · Ï³É-
óÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: àñáß»É ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³-
ÍÁ:

ÈáõÍáõÙ: ¶ñ»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

2HCl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2H2O

I ÷áõÉ: ¶ïÝ»Ýù ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ¨ ÑÇÙùÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ:

V      6,72 Én(HCl) = -------------  = --------------------------  = 0,3 ÙáÉ
Vm 22,4 É/ÙáÉ

m      7,4 ·n(Ca(OH)2) = -------------  = --------------------------  = 0,1 ÙáÉ
M     74 ·/ÙáÉ

Ü³Û»Éáí ëï³óí³Í Ãí»ñÇÝ` ¹»é¨ë ã»Ýù Ï³ñáÕ »½ñ³Ï³óÝ»É, Ã» áñ ÝÛáõÃÝ
¿ ³í»ÉóáõÏáí Ï³Ù å³Ï³ëáñ¹áí: Ð³ñóÁ å³ñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Û¹ Ãí»ñÁ å»ïù ¿
Ñ³Ù»Ù³ï»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ
Ñ»ï: Ð³ßí»Ýù, Ã» 0,1 ÙáÉ Ca(OH)2–Ç Ñ³Ù³ñ ÇÝãù³Ý HCl ¿ å»ïù:

1ÙáÉ Ca(OH)2 —————— 2 ÙáÉ HCl 
0,1 ÙáÉ Ca(OH)2 ————— x x = 0,2 ÙáÉ HCl

àõñ»ÙÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 0,2 ÙáÉ, ³ÛÝÇÝã ïñí³Í ¿ 0,3 ÙáÉ HCl,
Ñ»ï¨³μ³ñ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÝ ³í»ÉóáõÏáí ¿: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ï³ÉóÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ÷áË³½¹»É ¿ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ, ¨ í»ñç³ÝÛáõÃÁ å»ïù ¿ Ñ³ßí»Ýù
Áëï ³Û¹ ÝÛáõÃÇ: 

II ÷áõÉ: n(CaCl2) = n(Ca(OH)2) = 0,1 ÙáÉ
III ÷áõÉ: m(CaCl2) = n • M = 0,1 ÙáÉ • 111 ·/ÙáÉ = 11,1 ·

ä³ï.ª 11,1 · CaCl2

22. ì»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Íáí »É³ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: àñáß³ÏÇ ù³Ý³Ïáí ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Á ÉáõÍ»É »Ý çñáõÙ: ø³ÝÇ±

ÙáÉ»ÏáõÉ ¿ ÉáõÍí»É, »Ã» ¹ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó»É ¿ 4,9 · ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ:
ÈáõÍáõÙ: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª

SO3 + H2O = H2SO4
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ÊÝ¹ñÇ ÉáõÍáõÙÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»Ýù ëË»Ù³ÛÇ Ñ³Ï³é³Ï ÁÝ-
Ã³óùáí:

m      4,9 · III ÷áõÉ: n(H2SO4) = -----------   = ---------------------  = 0,05 ÙáÉ
M    98 ·/ÙáÉ

II ÷áõÉ: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó ·ïÝ»Ýù ÍÍÙμÇ(VI) ûùëÇ¹Ç ÝÛáõÃ³ù³-
Ý³ÏÁ:

n(SO3) = n(H2SO4) = 0,05 ÙáÉ

I ÷áõÉ: Ð³ßí»Ýù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ:

N(SO3) = n •NA = 0,05 ÙáÉ • 6,02 • 10 23 ÙáÉ–1 = 3,01•1022

ä³ï.ª 3,01•1022 ÙáÉ»ÏáõÉ

23. ì»ñç³ÝÛáõÃÇ Í³í³Éáí »É³ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: Æ±Ýã Í³í³Éáí ÃÃí³ÍÇÝ ¿ Í³Ëëí»É Ù»Ã³ÝÇ ÉñÇí ³ÛñÙ³Ý é»³Ï-

óÇ³ÛáõÙ, »Ã» ¹ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó»É ¿ 89,6 É ³ÍË³ÃÃáõ ·³½:
ÈáõÍáõÙ: ¶ñ»Ýù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

ÈáõÍáõÙÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù »ñÏáõ ï³ñμ»ñ³Ïáí:
²é³çÇÝ ï³ñμ»ñ³Ï: 

V        89,6 É
III ÷áõÉ: n(CO2) = ------------  = ----------------------------------   =   4 ÙáÉ

Vm 22,4 É/ÙáÉ

II ÷áõÉ: n(O2) = 2 • n(CO2) = 2 • 4 ÙáÉ = 8 ÙáÉ

I ÷áõÉ: V(O2) = n • Vm = 8 ÙáÉ • 22,4 É/ÙáÉ = 179,2 É

ºñÏñáñ¹ ï³ñμ»ñ³Ï:
ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ, »ñμ Ñ³ñóÁ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Í³-

í³ÉÝ»ñÇÝ, ËÝ¹ñÇ ÉáõÍáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³í»ÉÇ Ï³ñ× Ó¨áí: ¸ñ³ Ñ³-
Ù³ñ å»ïù ¿ û·ïí»É Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨
¹ñ³Ýó ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÇó (¢44):

V(O2) = 2 • V(CO2) = 2 • 89,6 É = 179,2 É

ä³ï.ª 179,2 É

¶ÉáõË 5
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1. êïáñ¨ μ»ñí³Í ·³½»ñÇó á±ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉóÝ»É ÙÇ ³ÝáÃÇó
ÙÛáõëÝ ³ÛÝå»ë« ÇÝãå»ë óáõó³¹ñí³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ©

1 H2 3. CO2

2. O2 4. NO2

2. Ð»ï¨Û³É Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³Ûï»°ù êÆ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñáíª ³) 2 É« μ) 7,8 ·/ëÙ3« ·) 1500 ·« ¹) 0,04 ·/É£ 

3. ÐÝ³ñ³íá±ñ ¿ ëï³Ý³É û¹Çó Ã»Ã¨ Ë³éÝáõñ¹ Ñ»ï¨Û³É ·³½»-
ñÇó© ³) ³ÍË³ÍÝÇ (IV) ûùëÇ¹ ¨ ³ñ·áÝ« μ) ³ÙáÝÇ³Ï ¨ ³ñ·áÝ« ·)
çñ³ÍÇÝ ¨ ÍÍÙμ³çñ³ÍÇÝ« ¹) çñ³ÍÇÝ ¨ Ñ»ÉÇáõÙ£

4. 6,72 É ÃÃí³ÍÇÝÁ μ³í³ñ³±ñ ¿ ³ñ¹Ûáù 7,2 · ³ÍË³ÍÝÇª ³)
ÉñÇí ³ÛñÙ³Ý« μ) §Ã»ñÇ ³ÛñÙ³Ý¦ Ñ³Ù³ñ (CO–Ç ³é³ç³óáõÙ)£

5. Ð³ÛïÝÇ ¿« áñ ãáñ û¹Ý ³í»ÉÇ Í³Ýñ ¿« ù³Ý ËáÝ³íÁ£ ÆÝãá±õ£
ÜÏ³ïÇ° áõÝ»ó»ù« áñ ËáÝ³í û¹ ³ë»Éáíª Ñ³ëÏ³óíáõÙ ¿ áã Ã» Ù³-
é³ËáõÕ« ³ÛÉ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ û¹£

6. ä³ÛÃ»óñ»É »Ý 70 % çñ³ÍÝÇó ¨ 30 % ùÉáñÇó (Áëï Í³í³ÉÇ)
μ³ÕÏ³ó³Í ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á£ Æ±Ýã Í³í³É³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝ
(%) ÏáõÝ»Ý³ ëï³óí³Í Ë³éÝáõñ¹Á£

7. Øáï³íáñ³å»ë Ç±Ýã Í³í³Éáí û¹ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 10 Ï· §Ñ»-
ÕáõÏ ·³½Ý¦ ³Ûñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ« áñáõÙ åñáå³ÝÇ (C3H8) ¨ μáõÃ³ÝÇ
(C4H10) ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ 3 £ 1 ¿£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÜÚàôÂÆ ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÀ
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1830–³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ ³Ý·ÉÇ³óÇ ýÇ½ÇÏáë ¨ ùÇÙÇÏáë Ø. ü³ñ³¹»ÛÁ
Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»ó ÙÇ ã³÷³½³Ýó Ñ»ï³ùñùÇñ »ñ¨áõÛÃ, áñÁ Ýáñ ¿ç μ³ó»ó ýÇ½ÇÏ³-
ÛÇ ¨ ùÇÙÇ³ÛÇ å³ïÙáõÃÛ³Ý Ù»ç:

æñÇ Ï³Ù ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù»ç Ý³ ÁÝÏÕÙáõÙ ¿ñ
¿É»Ïïñá¹Ý»ñ` ÓáÕ»ñ, áñáÝù å³ïñ³ëïí³Í ¿ÇÝ Ù»ï³ÕÇó Ï³Ù ·ñ³ýÇïÇó:
²Û¹ ÓáÕ»ñÁ Ý³ Ù»ï³Õ³É³ñáí ÙÇ³óÝáõÙ ¿ñ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñá-
ë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÇÝ (·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»Ýï), ÇëÏ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ Ù»ç ï»-
Õ³¹ñáõÙ ¿ñ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³Ùå (ÝÏ. 48.1):

¾É»Ïïñ³Ï³Ý É³ÙåÁ ã¿ñ í³éíáõÙ, »ñμ ³ÝáÃáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ñ Ãáñ³Í çáõñ:
È³ÙåÁ í³éíáõÙ ¿ñ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóí³Í ¿ñ ÉÇÝáõÙ Ï»-
ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ï³Ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ:

²Ýßáõßï, Ñ³ñó ¿ ³é³ç³ÝáõÙ, Ã» áñÝ ¿ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ å³ï×³éÁ: ÆÝãå»±ë
¿ Ñáë³ÝùÝ ³ÝóÝáõÙ Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇçáí: ÆÝãáõ± çáõñÁ
Ñáë³Ýù ãÇ Ñ³Õáñ¹áõÙ, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ çñáõÙ ÉáõÍí³Í ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñ
¹³éÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ:

¾É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý
áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ë³ñù

¾ÈºÎîðàÈÆîÜºð ºì

àâ¾ÈºÎîðàÈÆîÜºð
¢ 48
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Þ³ñáõÝ³Ï»Éáí ÷áñÓ»ñÁ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ
Ñ»ïª Ý³ μ³ó³Ñ³Ûï»ó Ñ»ï¨Û³É ÇñáÕáõÃÛáõ-
ÝÁ: ºñμ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ñ áñáß ûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÇ` ß³ù³ñÇ, ³ó»ïáÝÇ Ï³Ù ëåÇñïÇ
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ, ³å³ É³ÙåÁ ¹³ñÓÛ³É ã¿ñ
í³éíáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ¹ñ³Ýù Ñáë³Ýù ã»Ý Ñ³-
Õáñ¹áõÙ: ÆëÏ »ñμ í»ñóÝáõÙ ¿ñ ³Õ»ñ, ûñÇ-
Ý³Ïª Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ï, åÕÝÓÇ ÝÇïñ³ï ¨
³ÛÉÝ, ³å³ É³ÙåÁ í³éíáõÙ ¿ñ:

Ðáë³Ýù Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ÇÝ Ý³¨ ÃÃáõÝ»ñÁ,
ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª ³Õ³ÃÃáõÝ, ³½áï³Ï³Ý
ÃÃáõÝ, ³Ý·³Ù ù³ó³Ë³ÃÃáõÝ, áñÝ ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿: ²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ ¨ë Ñ³-
Õáñ¹áõÙ ¿ÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù:

Ø. ü³ñ³¹»ÛÁ ÷áñÓ³ñÏí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ
μ³Å³Ý»ó »ñÏáõ ËÙμÇ` ¹ñ³Ýó ³Ýí³Ý»Éáí
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ ¨ áã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ:

øÇÙÇ³ÛÇ Ï³μÇÝ»ïáõÙ, û·ï³·áñÍ»Éáí
¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³ñùÁ, ¹áõù
Ï³ñáÕ »ù ÁÝ¹É³ÛÝ»É ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¨ áã¿-
É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ó³ÝÏÁ` ÷áñÓ³ñÏ»Éáí ½³-
Ý³½³Ý ÝÛáõÃ»ñ:

Î³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ùá½í»É, áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»-
ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñ »Ý: 

²ÕÛáõë³ÏáõÙ μ»ñí³Í »Ý ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ̈  áã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ:

¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ
³Õ»ñ
ÃÃáõÝ»ñ
³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ

{

¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÝ

»Ý, áñáÝó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³-

Õáñ¹áõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù:

àã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ³ÛÝ ÝÛáõ-

Ã»ñÝ »Ý, áñáÝó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»-

ñÁ ã»Ý Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý

Ñáë³Ýù:

¾ÈºÎîðàÈÆî²ÚÆÜ ¸ÆêàòàôØ
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Ø³ÛùÉ ü³ñ³¹»Û

(1791–1867 ÃÃ.)

²Ý·ÉÇ³óÇ ýÇ½ÇÏáë ¨ ùÇ-
ÙÇÏáë, ÈáÝ¹áÝÇ Ã³·³íáñ³-
Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý ³Ý¹³Ù:
ÌÝí»É ¿ ¹³ñμÝÇ ÁÝï³ÝÇ-
ùáõÙ, ëáíáñ»É ï³ññ³Ï³Ý
¹åñáóáõÙ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ½μ³Õ-
í»É ¿ ÇÝùÝ³ÏñÃáõÃÛ³Ùμ:
ºÕ»É ¿ Ð. ¸¨ÇÇ ³ß³Ï»ñïÁ,
1833-Çó  Ã³·³íáñ³Ï³Ý ÁÝ-
Ï»ñáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ³ÙμÇá-
ÝÇ åñáý»ëáñ: 1830-³Ï³Ý
Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³ÛïÝ³·áñ-
Í»É ¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ¿É»ÏïñáÉÇ-
½Ç ûñ»ÝùÝ»ñÁ: ¾É»Ïïñ³-
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ Ù³ëÇÝ
áõëÙáõÝùÇ ÑÇÙÝ³¹ÇñÝ ¿:
ü³ñ³¹»ÛÇ ³ÝáõÝáí »Ý Ïáã-
íáõÙ ÙÇ ß³ñù ûñ»ÝùÝ»ñ ¨
»ñ¨áõÛÃÝ»ñ, ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»-
ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ³íáñÝ»ñ:



²Õ Ûáõë³Ï 12

¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¨ áã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ

Ø»½ Ñ³Ù³ñ ÑÇÙ³ ³ñ¹»Ý å³ñ½ ¿, áñ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³ñ-
ùÇ ³ñï³ùÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÝóáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿
Ù»ï³ÕÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅáí: ¶Çï»Ýù Ý³¨, áñ
ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»-
ñÇ` ÇáÝÝ»ñÇ áõÕÕáñ¹í³Í ï»Õ³ß³ñÅÇ ßÝáñÑÇí:

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ 19–ñ¹ ¹³ñÇ ³é³çÇÝ Ï»ëáõÙ ¹»é¨ë å³ïÏ»ñ³óáõÙ
ãÏ³ñ ³ïáÙÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ¨ ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ù³ëÇÝ:
²Û¹ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ù³ñ¹Ï³Ýó ·Çï³ÏóáõÃÛ³Ý Ù»ç ÇßËáõÙ ¿ñ ³ïáÙÝ»ñÇ
³Ýμ³Å³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ï»ë³Ï»ïÁ:

Ø. ü³ñ³¹»ÛÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷³ëïáñ»Ý ¹³ñÓ³Ý ³ÛÝ ³é³çÇÝ
Ýß³ÝÝ»ñÁ, áñáÝù ë³ë³Ý»óÇÝ ³Û¹ ï»ë³Ï»ïÁ:  

1. Þ³ù³ñ« Ûá¹« Ï»ñ³ÏñÇ ³Õ« ³ó»ïáÝ« ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ« ·É ÛáõÏá½« ëá-
¹³« ³Õ³ÃÃáõ« ³ÉÏ³ÉÇ Ãí³ñÏáõÙÇó ³é³ÝÓÝ³óñ»°ù ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ« áñáÝù
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý£

2. ²Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ É³í ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ μ³ó³ïñ-
íáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ
Ñ»ï¨Û³É ï»ë³ÏÁ.

1. Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ` áãμ¨»é³ÛÇÝ, 3. ÇáÝ³ÛÇÝ,
2. Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ` μ¨»é³ÛÇÝ, 4. çñ³ÍÝ³ÛÇÝ:

3. ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÝóÙ³Ý
»ñ¨áõÛÃÁ ÇÝãå»±ë Ï³ñáÕ ¿ ÅËï»É ÑÝáõó ÁÝ¹áõÝí³Í §³ïáÙÝ»ñÇ ³Ýμ³-
Å³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý¦ ëÏ½μáõÝùÁ:

4. Æ±Ýã Ù³ëÝÇÏÝ»ñáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³Ý-
óáõÙÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ:

5. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï ³í»É³óÝ»É
2,45 · ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ, áñå»ë½Ç ÃÃáõÝ ëå³é-
íÇ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ

³Õ»ñ NaCl, KNO3, CuSO4, BaCl2, FeCl3

ÃÃáõÝ»ñ HCl, H2SO4, HNO3, CH3COOH

ÑÇÙù»ñ NaOH, KOH, Ca(OH)2, NH4OH

àã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ H2O, Br2, J2, C2H5OH, C12H22O11, ³ó»ïáÝ

¶ÉáõË 6
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¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÝóáõÙÁ Çñ μ³-
ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ëï³ó³í ÙÇ³ÛÝ ßáõñç ÑÇëáõÝ ï³ñÇ ³Ýó (1887 Ã.) ßí»¹ ùÇÙÇÏáë
ê. ²ñ»ÝÇáõëÇ ÏáÕÙÇó §¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý¦ ÙÇçáóáí: 

²Û¹ ï»ëáõÃÛáõÝÁ å³ï³ëË³Ý ¿ ï³ÉÇë ³ÛÝ ·ÉË³íáñ Ñ³ñóÇÝ, Ã» ÇÝãå»ë
¿ Ñáë³ÝùÝ ³ÝóÝáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇçáí: ¸³ Ï³ï³ñíáõÙ ¿
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ïñáÑÙ³Ý
¨ ¹ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ
³é³ç³óÙ³Ý ÙÇçáóáí: ÈáõÍáõÛÃáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
ïñáÑáõÙÁ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ
¹ÇëáóáõÙ:

Â»¨ ³Û¹ ïñáÑáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇ-
ï³ÛÇÝ, ë³Ï³ÛÝ, ¹³ áã ÙÇ Ï³å ãáõÝÇ ¿É»Ïïñ³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñëï³Ï ·Çï³Ï-
ó»É, áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿
áã Ã» ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý
ï³Ï, ³ÛÉ ³Ù»Ý ³Ý·³Ù, »ñμ ¿É»ÏïñáÉÇïÁ
å³ñ½³å»ë ÉáõÍáõÙ »Ýù çñáõÙ: Æ ¹»å, ¿É»Ïï-
ñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù »Ý Ñ³Õáñ¹áõÙ Ý³¨ ¿É»Ïïñá-
ÉÇïÝ»ñÇ Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÁ:

¾É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ
μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ¹ñáõÛÃÇó:

úñÇÝ³Ïª çñáõÙ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ÉáõÍ»ÉÇë
(³Õ³ÃÃíÇ ëï³óáõÙ) ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿
»ñÏáõ ÇáÝÇ:

HCl ⎯→ H+ + Cl –

ÜáõÛÝÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ
¨ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ:

CH3COOH ⎯→ CH3COO– + H+

NaCl ⎯→ Na+ + Cl –

æñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ¿É»ÏïñáÉÇïÁ ïñáÑ-

íáõÙ` ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý³å»ë ¨ μ³-

ó³ë³Ï³Ý³å»ë ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ë-

ÝÇÏÝ»ñÇ` ÇáÝÝ»ñÇ:

¾ÈºÎîðàÈÆî²ÚÆÜ ¸ÆêàòØ²Ü

îºêàôÂÚàôÜÀ 
¢ 49
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êí³Ýï»

²ñ»ÝÇáõë

(1859–1927 ÃÃ.)

Þí»¹ ùÇÙÇÏáë, 1895-
Çó êïáÏÑáÉÙÇ Ñ³Ù³É-
ë³ñ³ÝÇ åñáý»ëáñ, ýÇ-
½ÇÏ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙ-
Ý³¹ÇñÝ»ñÇó: Øß³Ï»É ¿
¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹Çëáó-
Ù³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ, áñÇ
Ñ³Ù³ñ ³ñÅ³Ý³ó»É ¿
Üáμ»É Û³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ
(1903 Ã.): àõëáõÙÝ³ëÇ-
ñ»É ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ
¨ ëï³ó»É ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÇó ³ñ³·áõÃÛ³Ý
Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³í³-
ë³ñáõÙ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿
Çñ ³ÝáõÝáí:



ê³ Ã»É³¹ñáõÙ ¿, áñ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ó³Ë ¨ ³ç Ù³ë»ñÇ ÙÇç¨
å»ïù ¿ ¹Ý»É ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ýß³Ý:

HCl L H+ + Cl –

CH3COOH L CH3COO– + H +

NaCl L Na+ + Cl–

²ÛëÇÝùÝª ÉáõÍáõÛÃáõÙ ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: ÈáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»-
Ý³É ÇÝãå»ë ÇáÝÝ»ñ, ³ÛÝå»ë ¿É ã¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ:

³) μ)

ÜÏ. 49.1. ÆáÝÝ»ñÇ ³ÝÏ³ÝáÝ (³) ¨ áõÕÕáñ¹í³Í (μ) ß³ñÅáõÙÁ

Æ±Ýã ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³, »Ã» ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ï»Õ³¹ñíÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý
¹³ßïáõÙ, »Ã» ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí»Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³ÕμÛáõñÇÝ ÙÇ³óí³Í
¿É»Ïïñá¹Ý»ñ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ¿É»Ïïñá¹Á ÏáãíáõÙ ¿ Ï³-
ïá¹, ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕÁ` ³Ýá¹:

¾É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ³çáñ¹ ¹ñáõÛÃÁ Ñ»ï¨Û³ÉÇ Ù³ëÇÝ ¿:

ºÃ» ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ï»Õ³¹ñíÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ, ³å³

ÇáÝÝ»ñÇ ³ÝÏ³ÝáÝ ß³ñÅáõÙÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ áõÕÕáñ¹í³Í ß³ñÅÙ³Ý: 

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ÇáÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý μñááõÝÛ³Ý` ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙ ¨

Ñ³í³ë³ñ³å»ë μ³ßËí³Í »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÙμáÕç Í³í³ÉáõÙ (ÝÏ. 49.1. ³):

¾É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóáõÙÁ ¹³ñÓ»ÉÇ ·áñÍÁÝÃ³ó ¿: ¸ÇëáóÙ³Ý

Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ñ³Ï³é³Ï »ñ¨áõÛÃÁ`

ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙáí ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ:
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¸ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñÁ ß³ñÅíáõÙ »Ý ¹»åÇ Ï³ïá¹Á ¨ ³Û¹
å³ï×³éáí ëï³ó»É »Ý Ï³ïÇáÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÝáõÝÁ: ÆëÏ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù
áõÝ»óáÕ ÇáÝÝ»ñÁ ß³ñÅíáõÙ »Ý ¹»åÇ ³Ýá¹Á ¨ ëï³ó»É »Ý ³ÝÇáÝ ³ÝáõÝÁ
(ÝÏ. 49.1, μ):

²Ñ³ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»Ýó ³ÛëåÇëÇ áõÕÕáñ¹í³Í ß³ñÅáõÙÝ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ
¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÝóáõÙÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, ÇÝãÁ Ñ³Ûï-
Ý³μ»ñ»É ¿ñ Ø. ü³ñ³¹»ÛÁ:

1. ¾É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÇáÝÝ»ñÝ ÇÝãåÇëÇ± ß³ñÅáõÙ »Ý Ï³ï³ñáõÙ
Ñ³ëï³ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇª ³) μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ« μ) ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùμ£ ÆÝãá±õ£

2. à±í ¿ ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ»ÕÇÝ³ÏÁ.
1. Ø. ü³ñ³¹»ÛÁ, 3. ². ´»ù»ñ»ÉÁ,
2. ê. ²ñ»ÝÇáõëÁ, 4. Â. ¾¹ÇëáÝÁ:

3. Æ±ÝãÝ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý å³ï×³éÁ. çá±õñÁ, Ã»± ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý Ñáë³ÝùÁ:

4. ¾É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóáõÙÁ ÙÇ³ÏáÕÙ³ÝÇ±, Ã»± »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ ·áñÍÝ-
Ã³ó ¿: ÆÝãå»±ë ¿ ÏáãíáõÙ ³Û¹åÇëÇ ·áñÍÁÝÃ³óÝ ³ÛÉ Ï»ñå:

5. Æ±Ýã ÝáõÛÝ³ÝáõÝ ÇáÝÝ»ñ Ï³Ý ùÉáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý, ÍÍÙμ³Ï³Ý ¨ ³½á-
ï³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ:

6. æñáõÙ ÉáõÍ»É »Ý 11,2 É ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ (Ý. å.): ÆÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ ùÉá-
ñÇ¹ ³ÝÇáÝÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ, »Ã» ³Û¹ ·³½Á ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¹Çëáóí»É ¿ ³Ù-
μáÕçáõÃÛ³Ùμ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Ü³Ëáñ¹ å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ýßí»É ¿, áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÁ ïñáÑíáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ,
»ñμ ³ÛÝ ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ: ´Ý³Ï³Ý Ñ³ñó ¿ Í³·áõÙ, Ã» ÇÝã ¹»ñ áõÝÇ çáõñÁ. ÇÝ-
ãáõ áñáß ÝÛáõÃ»ñ çñáõÙ ÉáõÍí»ÉÇë ïñáÑíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ, ÇëÏ ÙÛáõëÝ»ñÁ ã»Ý
ïñáÑíáõÙ:

Üß»Ýù ÙÇ Ñ»ï³ùñùÇñ ÷³ëï ¨ë: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ °̈ É³í ÉáõÍ-
íáõÙ, °̈ É³í ¹ÇëáóíáõÙ ¿ çñáõÙ: ²ÛÝÇÝã, ³Û¹ ÝáõÛÝ ·³½Á, Ã»¨ μ³í³ñ³ñ ã³-
÷áí ÉáõÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇã μ»Ý½áÉáõÙ` C6H6, ë³Ï³ÛÝ ãÇ ¹ÇëáóíáõÙ:
êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù ãÇ Ñ³Õáñ¹áõÙ: 

àõñ»ÙÝ çáõñÁ, É³í ÉáõÍ»Éáõó μ³óÇ, Ï³ñáÕ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ïñáÑ»É ¿É»Ïï-
ñáÉÇïÝ»ñÁ: ²ÙμáÕç ·³ÕïÝÇùÁ çñÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç ¿: æñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»ù (¢31), áõÝÇ ó³ÛïáõÝ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í »ñ-
Ïáõ μ¨»é, ¹ÇåáÉ ¿: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, çáõñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ËÇëï μ¨»é³ÛÇÝ
ÉáõÍÇã:

ÜÏ³ñ 50.1. NaCl–Ç μÛáõñ»ÕÇ ïñáÑáõÙÁ ÇñáÝÝ»ñÇÝ

ØÛáõë ÏáÕÙÇó ¿É Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ
»Ý, áñáÝóáõÙ ³éÏ³ »Ý Ï³Ù ÇáÝ³ÛÇÝ, Ï³Ù μ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ:
æñÇ Ñ»ï ³Ûë ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí ¿É Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ïñáÑáõÙÁ ÇáÝÝ»ñÇ:

æðÆ ¸ºðÀ ¾ÈºÎîðàÈÆî²ÚÆÜ

¸ÆêàòØ²Ü Øºæ
¢ 50
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Ü³Ë ùÝÝ³ñÏ»Ýù ÇáÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ³ÛëÇÝùÝ` ³Õ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ:
Ø»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ³Õ»ñÝ áõÝ»Ý ÇáÝ³ÛÇÝ μÛáõñ»Õ³ó³Ýó»ñ, áñáÝó Ñ³Ý·áõÛó-
Ý»ñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý ¨ μ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñ (øÇÙÇ³–7, ¢28): 

ºñμ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ μÛáõñ»ÕÁ ·óáõÙ »Ýù çñÇ Ù»ç, çñÇ ¹ÇåáÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ
ßñç³å³ïáõÙ »Ý Na+ ¨ Cl– ÇáÝÝ»ñÇÝ ¨ μ³ó³ë³Ï³Ý μ¨»éÝ»ñáí Ï³åíáõÙ »Ý
Na+–Ç, ÇëÏ ¹ñ³Ï³Ý μ¨»éÝ»ñáí` Cl––Ç Ñ»ï (ÝÏ© 50.1):

Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ μÛáõñ»ÕÇ ßáõñçÁ Na+ áõ Cl – ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³Ùáõñ Ï³åí³Í
çñÇ ¹ÇåáÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÃáõÉ³óÝáõÙ »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ ùÉáñÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·á-
ÛáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ï³åÁ ¨, Ç í»ñçá, μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ ïñáÑíáõÙ ¿: ²ÛëÇÝùÝ` ÝÛáõ-
ÃÁ ï³ññ³ÉáõÍíáõÙ ¨ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ, áñáÝù Ñ³í³ë³ñ³å»ë μ³ßË-
íáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÙμáÕç Í³í³ÉáõÙ: ¸ÇëáóÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.

NaCl L Na+ + Cl–

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ³ñÇó, ¹Çëáóí³Í ÇáÝÝ»ñÁ ßñç³å³ïí³Í »Ý çñÇ Ùá-
É»ÏáõÉÝ»ñáí (ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í »Ý), ë³Ï³ÛÝ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç, å³ñ½áõÃÛ³Ý
Ñ³Ù³ñ, çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ã»Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ: ÜáõÛÝ Ó¨áí ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨
ÉáõÍ»ÉÇ ³ÛÉ ³Õ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ:

²ÛÅÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù μ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åáí ÙÇ³óáõÃÛ³Ý, ûñÇÝ³Ï`
ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ¹ÇëáóáõÙÁ: ¸ñ³ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù (øÇÙÇ³–7, ¢25),
çñ³ÍÝÇ ̈  ùÉáñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ μ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å:
æñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ μ¨»é³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÁ` ¹ÇåáÉÁ, ßñç³å³ïíáõÙ ¿ çñÇ
¹ÇåáÉÝ»ñáí Ùáï³íáñ³å»ë ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë NaCl–Ç ¹»åùáõÙ (ÝÏ© 50.2, ³)

ÜÏ³ñ 50.2. HCl–Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ïñáÑáõÙÁ ÇñáÝÝ»ñÇ

æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï HCl–Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³åáÕ (ÁÝ¹Ñ³Ý-
ñ³óÝáÕ) ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ý ³í»ÉÇ ¿ Ó·íáõÙ ùÉáñÇ ³ïáÙÇ ÏáÕÙÁ ¨, Ç í»ñ-
çá, ÉñÇí ³ÝóÝáõÙ ¿ ùÉáñÇÝ: ²ÛëÇÝùÝ` μ¨»é³óí³Í Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ í»-
ñ³ÍíáõÙ ¿ ÇáÝ³ÛÇÝÇ (μ), ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñáõÙ »Ý
Ý³¨ ³Û¹ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅÁ, ¨ çñ³ÍÝÇ áõ ùÉáñÇ ÇáÝÝ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý Çñ³ñÇó
(·): øÉáñ³çñ³ÍÝÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý μ»ñí»É ¿ Ý³Ëáñ¹
å³ñ³·ñ³ýáõÙ, Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿©

HCl L H+ + Cl –

¸Åí³ñ ã¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É, áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³-
åÁ áñù³Ý ß³ï μ¨»é³óí³Í ÉÇÝÇ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ß³ï Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ Ï»Ý-
Ã³ñÏí»Ý ¹ÇëáóÙ³Ý: 
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àõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓñ»ù ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ íñ³, áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ °̈ ÉáõÍáõ-
ÙÁ, °̈ ïñáÑáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: ²ÛëåÇëáíª çáõñÁ °̈ É³í ÉáõÍÇã
¿, áñáõÙ ÉáõÍíáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ÝÛáõÃ»ñ, °̈ É³í ¹ÇëáóáÕ ÝÛáõÃ, áñáõÙ ¹Çëáó-
Ù³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¹ñ³Ýó ÙÇ Ù³ëÁ` ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ:

1. §¾É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ¦ ¹ÇëáóáõÙÁ áñ¨¿ Ï³å áõÝÇ± ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñá-
ë³ÝùÇ Ñ»ï£ ºÃ» áã« ³å³ ÇÝãÇ± ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ¿É»Ïïñá-
ÉÇïÇ ïñáÑáõÙÝ ÇáÝÝ»ñÇ£

2. ÆÝãá±õ çñáõÙ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ÉáõÍ»ÉÇë í»ñçÇÝÇë ÙáÉ»ÏáõÉÁ ïñáÑíáõÙ ¿
ÇáÝÝ»ñÇ£ â¿± áñ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ãÏ³Ý ÇáÝÝ»ñ£ ²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí«
ÇÝãå»±ë »Ý ·áÛ³ÝáõÙ ³Û¹ ÇáÝÝ»ñÁ£

3. ¸ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¿É»ÏïñáÉÇïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ
³ñ¹Ûáù ï³ÉÇë Ï³Ù í»ñóÝá±õÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ« Ã»± áã£

4. êïáñ¨ ïñí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ áõÕÕáõ-
ÃÛáõÝÁ.

1. Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ` ³Ýá¹,
2. Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ` Ï³ïá¹,
3. ³ÝÇáÝÝ»ñÁ` Ï³ïá¹,
4. Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ ¨ ³ÝÇáÝÝ»ñÁ ÙÇ³ëÇÝ` ³Ýá¹:

5. ÆÝãá±í ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í çñÇ É³í ¹ÇëáóáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: Ü»ñÏ³-
Û³óñ»°ù çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ÉÇóù»ñÇ μ³ßËáõÙÁ
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ:

6. ²É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ïá¹ÇÝ Ùáï»ó»É »Ý ³É ÛáõÙÇÝÇ
3,01•1020 Ï³ïÇáÝ: Ð³ßí»°ù ³Ýá¹ÇÝ Ùáï»ó³Í ùÉáñÇ¹ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ
¨ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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î³ñμ»ñ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ã³÷áí: Î³Ý ¿É»ÏïñáÉÇï-
Ý»ñ, áñáÝù ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ: øÇã ã»Ý Ý³¨ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ,
áñáÝù ¹ÇëáóíáõÙ »Ý Ù³ë³Ùμ: 

Î³ï³ñ»Ýù Ñ»ï¨Û³É ÷áñÓÁ: ¾É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³ñùÇ Ù»ç Éó-
Ý»Ýù ÙÇ ¹»åùáõÙ áñáß³ÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ,
ÙÛáõë ¹»åùáõÙ` ÝáõÛÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ: Îï»ëÝ»Ýù, áñ
É³ÙåÇ ÉáõÛëÝ ³é³çÇÝ ¹»åùáõÙ ³í»ÉÇ å³ÛÍ³é ¿, ù³Ý »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ: Æ±Ýã
»½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É ³Ûë ¹Çï³ñÏáõÙÇó: ²ÏÝ»ñ¨ ¿, áñ ³ÕÇ ¿É»Ïï-
ñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ³ÛëÇÝùÝª
³Û¹ ³ÕÁ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï, ù³Ý í»ñóñ³Í ÃÃáõÝ:

¾É»ÏïñáÉÇïÇ ïñáÑÙ³Ý ã³÷Á μÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¹Ç-
ëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ:

nα = --------------, (1)
N

áñï»Õ n–Á ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ (Ï³Ù
ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ), ÇëÏ N–Á` ÉáõÍáõÛÃ Ùïóí³Í ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ (¹Çëáóí³ÍÁ ¨ ã¹Çëáóí³ÍÁ ÙÇ³ëÇÝ) ÃÇíÁ (Ï³Ù ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ): ¸Ç-
ëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³×³Ë ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ïáÏáëáí` ³ÛÝ μ³½Ù³å³ïÏ»-
Éáí 100–áí:

úñÇÝ³Ï, »Ã» ³Õ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ, ¹Çóáõù, 6,02 • 1023 ÙáÉ»-
ÏáõÉÇó ¹ÇëáóíáõÙ ¿ 4,82 • 1023–Á, ³å³

4,82 • 1023
α = ---------------------------------------------------   = 0,8 Ï³Ù 0,8 • 100 = 80%:

6,02 • 1023

80%–Á óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³Õ³ÃÃíÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 100 ÙáÉ»-
ÏáõÉÇó 80–Á ¹Çëáóí³Í ¿: ¸ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ μ³-
ÅÇÝ, ³ÛëÇùÝ` ³ÙμáÕçÇ ÙÇ Ù³ëÁ, ¨ ¹ñ³ ³ñÅ»ùÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É 0ò1 ÙÇç³-
Ï³ÛùáõÙ (Ï³Ù 0 – 100 % ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ):

Àëï ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ` ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ÃáõÛÉ ¨ áõÅ»Õ:
ÂáõÛÉ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ ¿
20–30%–Çó: ¸ñ³ÝÇó Ù»Í ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ Ïáã-

¾É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (α) ïñáÑí³Í ¿É»ÏïñáÉÇïÇ

ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ ¨ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ Ñ³-

ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿:

¸ÆêàòØ²Ü ²êîÆÖ²Ü: ÂàôÚÈ

ºì àôÄºÔ ¾ÈºÎîðàÈÆîÜºð
¢ 51
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íáõÙ »Ý áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ: ÂáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý H2S–Á, CH3COOH–Á,
H2CO3–Á ¨ ³ÛÉÝ: àõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý NaCl–Á, H2SO4–Á, KOH–Á ¨ ³ÛÉÝ:

æáõñÁ ¿É»ÏïñáÉÇï ã¿, ë³Ï³ÛÝ ã³÷³½³Ýó ùÇã ã³÷áí »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ¹Ç-
ëáóÙ³Ý:

H2O L H+ + OH–

öáñÓÝ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ çñÇ 100000000 ÙáÉ»-
ÏáõÉÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÝ ¿ ¹ÇëáóíáõÙ: 

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ 24. ¸ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ áñáßáõÙÁ:
ÊÝ¹Çñ: üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 0,12 ÙáÉ ã¹Çëáó-

í³Í ¨ 0,03 ÙáÉ ¹Çëáóí³Í ÃÃáõ: àñáß»É ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ:
ÈáõÍáõÙ: ¶ïÝ»Ýù ÃÃíÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ©
N = 0,12 + 0,03 = 0,15 ÙáÉ ¨ ï»Õ³¹ñ»Ýù (1) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç©

n    0,03a = -------- = -------------- = 0,2 Ï³Ù 20%:
N     0,15

1. ²Ýçáõñ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ã³÷³½³Ýó
÷áùñ ¿£ æñáí Ýáëñ³óÝ»ÉÇë: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇáñ»Ý Ù»-
Í³ÝáõÙ ¿£ ÆÝãå»±ë ¹³ μ³ó³ïñ»É£

2© ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ
³Ýçáõñ ÃÃíÇ Ñ³Ù»Ù³ïª

1© ÝáõÛÝÝ ¿, 3© ³ÝÑ³Ù»Ù³ï Ù»Í ¿,
2© ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ÷áùñ ¿, 4© ÏñÏÝ³ÏÇ ÷áùñ ¿:

3© Æ±Ýã ÇáÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹ÇëáóáõÙÇó:
¸ñ³Ýó ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ çñáõÙ Ù»±Í ¿, Ã»± ÷áùñ: 

4. Ð»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ ×Çßï: ¾É»ÏïñáÉÇïÇ ¹Ç-
ëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (ïáÏáëáí) óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã»` 

³) 100 · ¿É»ÏïñáÉÇïÇó ù³ÝÇ± ÙáÉ»ÏáõÉÝ ¿ ¹Çëáóí»É,
μ) 100 ÙáÉ»ÏáõÉÇó ù³ÝÇ±ëÝ ¿ ¹Çëáó»É,
·) 100 Í³í³É ¿É»ÏïñáÉÇïÇó ù³ÝÇ± ÙáÉ»ÏáõÉÝ ¿ ¹Çëáóí»É:

5. æñáõÙ ÉáõÍ»É »Ý 5 ÙáÉ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ, áñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ïí-
Û³É ÉáõÍáõÛÃáõÙ 80% ¿: ¶ïÝ»É ³) çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÇ, μ) ùÉáñÇ¹ ³ÝÇáÝÇ
ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ:

6. àñáß»É ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (%)« »Ã» ¹ñ³ 1 É 0,01
ÙáÉ/É ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É »Ý 4 • 10–4 ÙáÉ/É çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ£

7© 58,5 · Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Á ÉáõÍ»É »Ý çñáõÙ ¨ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É, áñ
Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÁ 23 · ¿: àñáß»É Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ¹ÇëáóÙ³Ý
³ëïÇ×³ÝÁ (%):

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²Õ³ÃÃíÇ ¨ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó, áñáÝù μ»ñí³Í
¿ ¢49–áõÙ, »ñ¨áõÙ ¿, áñ ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ Ï³-
ïÇáÝ: ì»ñçÇÝÇë Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ³ÝÇáÝÇ Ó¨áí ·áÛ³ÝáõÙ ¿, ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ÃÃ-
íÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÝ³ó³Í Ù³ëÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝÇáÝ: Üßí³Í
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ëï³óí»É »Ý ùÉáñÇ¹` Cl–, ¨ ³ó»ï³ï CH3COO–, ÃÃí³ÛÇÝ
ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝÇáÝÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ý³¨ HNO3, ¨ H3PO4 ÃÃáõÝ»ñÇ ¹Çëáó-
Ù³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ©

HNO3 L H+ + NO–
3

H3PO4 L 3H+ + PO
3–
4

àõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓñ»ù ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ íñ³, áñ ÇáÝÝ»ñÇ ÉÇóù»ñÁ
ÝßáõÙ »Ý ÇáÝÇ í»ñÇÝ ³ç ³ÝÏÛáõÝáõÙ` ëÏ½μáõÙ ÃÇíÁ, Ñ»ïá` Ýß³ÝÁ: 

Àëï ÃÃíÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇó ·áÛ³óáÕ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ÃíÇ` ÃÃáõÝ»ñÁ
ÉÇÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ, »ñÏÑÇÙÝ, »é³ÑÇÙÝ ¨ ³ÛÉÝ:

ØÇ³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ` HCl, HNO3, CH3COOH ¨ ³ÛÉÝ:
ºñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ` H2SO4, H2S, H2CO3 ¨ ³ÛÉÝ:
ºé³ÑÇÙÝ ÃÃáõ` H3PO4, ¨ ³ÛÉÝ:
ØÇ³ÑÇÙÝÇó μ³óÇ ÙÛáõë ÃÃáõÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý μ³½Ù³ÑÇÙÝ: 
´³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÷áõÉ»ñáí, ûñÇÝ³Ïª

ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáí©

H2SO4 L H + + HSO –
4

HSO –
4 L H+ + SO2–

4

²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ·áÛ³ó³Í HSO
–
4 ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á (ÑÇ¹ñáëáõÉý³ï ³-

ÝÇáÝ) ¨ë ïñáÑíáõÙ ¿, μ³Ûó ³í»ÉÇ ùÇã ã³÷áí (÷áùñ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí):
ºÃ» ëï»ÕÍí»Ý ³ÛÝåÇëÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, áñ ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉ»ñÝ ÁÝÃ³-

ÂÃáõÝ»ñÁ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³-

Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç

³ÝÇáÝÝ»ñ:*
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* ÂÃíÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑÇÙùÇ ³í»ÉÇ ×ß·ñÇï ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ»ñÁ Ïïñí»Ý Ñ»ï³·³ ¹³ëÁÝÃ³ó-

Ý»ñáõÙ:



Ý³Ý ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ, ³å³ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ³Ûëå»ë©

H2SO4 L 2H+ + SO2–
4

²ÍË³ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ¨ë Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù »ñÏáõ ÷áõÉáí:

H2CO4 L H + + HCO–
3 (ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ï ³ÝÇáÝ)

HCO–
3 L H+ + CO

2—
3 (Ï³ñμáÝ³ï ³ÝÇáÝ)

ÂÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ³ÝáõÝÝ»ñÁ ïñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³ÏáõÙ:

²Õ Ûáõë³Ï 13

ÂÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨»ñÝ áõ ³ÝáõÝÝ»ñÁ

¸Åí³ñ ã¿ ÝÏ³ï»É, áñ ï³ñμ»ñ ÃÃáõÝ»ñÇ áñáß ÙÇ³ÝÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ, ³ÛÝ ¿ª ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ íñ³ ³½¹»ÉÁ, çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ,
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÁ (¢25), å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý
ÝáõÛÝ ÇáÝÇ` çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ:

Àëï ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ` ÃÃáõÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý áõÅ»Õ ¨ ÃáõÛÉ: àõÅ»Õ
ÃÃáõÝ»ñ »Ý H2SO4–Á, HCl–Á, HNO3–Á ¨ ³ÛÉÝ: êñ³Ýù ¹ÇëáóíáõÙ »Ý Ù»Í ã³÷áí
¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ß³ï Ù»Í ¿: ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ
ËÙμÇÝ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý H2S–Á, H2SO3–Á, CH3COOH–Á, H3PO4–Á ¨ ³ÛÉÝ: êñ³Ýù
¹ÇëáóíáõÙ »Ý ùÇã ã³÷áí ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ
ß³ï ÷áùñ ¿:

´³Ý³Ó¨Á ²ÝáõÝÁ ´³Ý³Ó¨Á ²ÝáõÝÁ

Cl– ùÉáñÇ¹ SO2–
3 ëáõÉýÇï

Br– μñáÙÇ¹ CO2–
3 Ï³ñμáÝ³ï

NO–
3 ÝÇïñ³ï HCO

–

3 ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ï

SO2–
4 ëáõÉý³ï PO 3–

4 ýáëý³ï

HSO–

4 ÑÇ¹ñáëáõÉý³ï CH3COO– ³ó»ï³ï
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ÐÇÙù»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ: àã μáÉáñ ÑÇÙù»ñÝ »Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: Â» áñáÝù »Ý
ÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙù»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝ, ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ, Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ¢19–áõÙ: ¸ñ³ÝóÇó
Ýß»Ýù Ý³ïñÇáõÙÇ, Ï³ÉÇáõÙÇ, Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ` NaOH,
KOH, Ca(OH)2 (ë³ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ùÇã ÉáõÍ»ÉÇ ¿), NH4OH:

²ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ`
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ¹ñ³Ýù ¹ÇëáóíáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý
½·³ÉÇ ù³Ý³Ïáí ÇáÝÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª

NaOH L Na+ + OH–

Ca(OH)2 L Ca2+ + 2OH–

NH4OH L NH
+
4 + OH–

ÐÆØøºðÆ ºì ²ÔºðÆ ¸ÆêàòàôØÀ¢ 53

1© ¶ñ»°É H2SO3, H2S, H3PO4, HClO4 ÃÃáõÝ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:
2© Ð»ï¨Û³É ÃÃáõÝ»ñÁ` HI, H2S, H3PO4, HF, H2SO3, HNO3, H3BO3,

H4P2O7, ËÙμ³íáñ»É Áëï ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý:
3© Ü»ñÏ³Û³óÝ»É ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ¹ÇëáóÙ³Ý »ñ»ù

÷áõÉ»ñÁ:
4© êïáñ¨ μ»ñí³Í ÑÇÙù»ñÁ ËÙμ³íáñ»É Áëï ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý© (ÙÇ³ÃÃ-

í³ÛÇÝ, »ñÏÃÃí³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) Fe(OH)3, CuOH, Cu(OH)2,  NaOH, KOH, KOH,
Al(OH)3, Fe(OH)2, LiOH, NH4OH:

5. ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ñáÕ »Ý å³ñáõÝ³Ïí»É`

1. ÙÇ³ÛÝ H2SO4 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ,
2. ÙÇ³ÛÝ H+ ¨ SO2–

4 ÇáÝÝ»ñ,
3. H+, HSO–

4 ¨ SO2–
4 ÇáÝÝ»ñ,

4. ëáõÉý³ï ³ÝÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï »é³ÏÇ ß³ï 
çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ:

6. ²Õ³ÃÃíáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É »Ý 3,01 • 1022 H+ ÇáÝÝ»ñ£ Æ±Ýã ½³Ý·í³-
Íáí Cl– ÇáÝÝ»ñ ÏÉÇÝ»Ý ³Û¹ ÝáõÛÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

7. ²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 3,1 · ½³Ý·í³Íáí
ÝÇïñ³ï ³ÝÇáÝÝ»ñ: àñáß»°ù ÃÃíÇó ·áÛ³ó³Í çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ·áõ-
Ù³ñ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¹ÇëáóáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ μ³ñ¹ Ï³ïÇáÝ` NH+
4, áñÁ

μ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ ï³ññÇó` ³½áïÇó áõ çñ³ÍÝÇó ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ Ï³-
ïÇáÝ: ØÇ ß³ñù é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³Û¹ ËáõÙμÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ÙÇ³ëÝ³μ³ñ`
³é³Ýó ÷á÷áËáõÃÛ³Ý:

´áÉáñ ÑÇÙù»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÇáÝ`
ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ³ÝÇáÝÁ` OH–: 

Î³Ëí³Í ³ÛÝ μ³ÝÇó, Ã» Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇó ù³ÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ³ÝÇáÝ ¿ ·áÛ³-
ÝáõÙ, ÑÇÙù»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÙÇ³ÃÃí³ÛÇÝ, »ñÏÃÃí³ÛÇÝ, »éÃÃí³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: úñÇ-
Ý³Ïª Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á »ñÏÃÃí³ÛÇÝ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ ¹ñ³
Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É å³ñ½³·áõÛÝ ÃÃíÇ, ¹Çóáõù, ùÉáñ³çñ³ÍÝ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï:

Ca (OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O

àñå»ë ¿É»ÏïñáÉÇï ÑÇÙù»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇ` áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ ¨
ÃáõÛÉ ÑÇÙù»ñ: àõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ »Ý ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁª μ³óÇ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Çó`
NH4OH: ì»ñçÇÝë, Ã»¨ ³ÉÏ³ÉÇ ¿, ë³Ï³ÛÝ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿, ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ
Ùáï 4 % ¿: ØÝ³ó³Í ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ÃáõÛÉ »Ý, áñáíÑ»ï¨ çñáõÙ ùÇã
»Ý ÉáõÍíáõÙ ¨, μÝ³Ï³Ý³μ³ñ, ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñ ùÇã »Ý å³ñáõÝ³ÏíáõÙ Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ:

àõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ` NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2 ¨ ³ÛÉÝ:
ÂáõÛÉ ÑÇÙù»ñ` NH4OH, Mg(OH)2, Cu(OH)2, Fe(OH)3, Al (OH)3 ¨ ³ÛÉÝ:

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝ ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí »Ý å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ÑÇÙù»ñÇ ÙÇ ß³ñù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝãåÇëÇù »Ý, ûñÇ-
Ý³Ï, ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ íñ³ ÝáõÛÝ Ó¨áí ³½¹»ÉÁ, ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹-
Ý»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÁ ¨ ³ÛÉÝ:

²Õ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇª ³Õ»ñÁ ã»Ý ³-
é³ç³óÝáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÇáÝ ¨ ãáõÝ»Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÇáÝáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:

úñÇÝ³Ï©
KNO3 L K+ + NO

–
3

CaCl2 L Ca2+ + 2Cl –

Al2(SO4)3 L 2Al3+ + 3SO2–
4

²Õ»ñÝ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³-

ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝÇáÝÝ»ñ:

ÐÇÙù»ñÝ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï

·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ (Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ) Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹

³ÝÇáÝÝ»ñ:
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²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝ©

NH4Cl L NH+
4 + Cl –

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ ³Õ»ñÁ áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ »Ý, çñáõÙ ÉáõÍí»Éáí ³Ù-
μáÕçáíÇÝ ¹ÇëáóíáõÙ »Ý: ºí ¹³ Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, ù³ÝÇ áñ ³Õ»ñÇ μÛáõñ»Õ³ó³Ý-
ó»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý ÇáÝÝ»ñÇó: 

Üßí³Í ³Õ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, §ã»½áù¦ Ï³Ù §ÙÇçÇÝ¦
³Õ»ñÇ ËÙμÇÝ: 

Ü³Ëáñ¹ å³ñ³·ñ³ýáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿, áñ μ³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ¹Çëá-
óáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ù»ÏÇó ³í»É ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ¹ñ³Ýù
Ï³ñáÕ »Ý å³ñáõÝ³Ï»É çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ïª HSO

–

4, HCO–

3: ²Ûë-
åÇëÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñ:
úñÇÝ³Ïª

ÂÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñ` NaHCO3, KHSO4, Ca(HCO3)2 ¨ ³ÛÉÝ:
â»½áù ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñÇó μ³óÇ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, ÏñÏÝ³-

ÏÇ ¨ ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ³Õ»ñ, áñáÝù ÏÝ»ñÏ³Û³óí»Ý Ñ»ï³·³ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:

1© Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù LiOH, Al(OH)3, CH3COOK ¨ Mg(NO3)2 ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»-
ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2. îñí³Í ¿ 1 É ÉáõÍáõÛÃ, áñáõÙ Ï³ 2 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ ¨ 1 ÙáÉ
Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ï: ×Çßï ÝáõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ëï»É, »Ã»
í»ñóÝ»Ýù`

1. 2 ÙáÉ Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ ¨ 1 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ï,
2. 1 ÙáÉ Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ ¨ 2 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ï,
3. 1 ÙáÉ Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ ¨ 1 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ï,
4. 1 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ ¨ 2 ÙáÉ Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ï:

3© ÈáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,2 ÙáÉ Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï ¨ 0,1 ÙáÉ Ù³·-
Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ï£ Æ±Ýã ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí »ñÏáõ ³ÛÉ ÝÛáõÃ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É
×Çßï ÝáõÛÝåÇëÇ ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ£ 

4© úíÏÇ³ÝáëÇ çáõñÝ ³é³í»É ß³ï å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÇáÝÝ»ñÁ©
Ï³ïÇáÝÝ»ñÇóª 10,56 ·/É Na+ ¨ 1,27 ·/É Mg2+« ³ÝÇáÝÝ»ñÇóª 18,98 ·/É Cl–

¨ 2,65 ·/É SO2–
4 : Æ±Ýã ½³Ý·í³Í ¿ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáõÙ ÙÛáõë μáÉáñ ÇáÝÝ»ñÇÝ«

»Ã» 1 É ûíÏÇ³Ýáë³ÛÇÝ çáõñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 35 · ³Õ»ñ£
5. ²Ý³ÉÇ½áí Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,46 · Na+

¨ 1,24 · NO
–
3 ÇáÝÝ»ñ: Üßí³Í ÇáÝÝ»ñÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ¨Ýá±õÛÝ,

Ã»± ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÝ»ñáí:
6. Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇïÇó ·áÛ³ó³Í

ÇáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ 9,03 • 1023 ¿£ àñù³±Ý (·) Ýëïí³Íù Ï³é³ç³Ý³«
»Ã» ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óíÇ 20 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ
ÉáõÍáõÛÃ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ÁÝÃ³-
óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ïé³Ñ»É »ù, Ï³ñáÕ »Ý áñáß³ÏÇ ¹»ñ áõÝ»Ý³É ³Û¹
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇó ·áÛ³ó³Í ÇáÝÝ»ñÁ: øÝÝ³ñÏ»Ýù ÙÇ ù³ÝÇ ¹»åù:

1© ´³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ Ñ»ï:

²Ûë ÝÛáõÃ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇ³Ë³éÝáõÙÇó, Çñáù, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ
é»³ÏóÇ³, áñáíÑ»ï¨ ³ÛÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ó³ÛïáõÝ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ³ñï³ùÇÝ
Ñ³ïÏ³ÝÇßáí` Ýëïí³ÍùÇ ·áÛ³óáõÙáí:

BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaCl

ê³Ï³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ñó ³é³ç³Ý³É, Ã» Ç±Ýã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ
é»³ÏóÇ³Ý© ³ñ¹Ûáù »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ±, Ã»± ¹ñ³ÝóÇó ·áÛ³ó³Í ÇáÝÝ»-
ñÇ ÙÇç¨:

´³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ³Û¹ ³Õ»ñÁ
·ïÝíáõÙ »Ý ÉñÇí ¹Çëáóí³Í íÇ×³ÏáõÙ: ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ë³éÝ»ÉÇë ³Û¹ ÇáÝÝ»ñÁ
Çñ³ñ Ñ»ï Ñ³Ý¹Çå»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ÝáõÙ: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý Ó³Ë Ù³ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ë.

Ba2+ + 2Cl – + 2Na+ + SO2–
4 →

´Ý³Ï³Ý ¿, áñ ÝáõÛÝ³Ýß³Ý ÇáÝÝ»ñÁ í³ÝáÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ å³ï×³éáí
Çñ³ñ ã»Ý Ùáï»Ý³: ¾É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³-
Ý³É ÙÇ³ÛÝ ï³ñ³ÉÇóù ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨: ÐÝ³ñ³íáñ ¿ »ñÏáõ ¹»åù:
³) Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ùÉáñÇ¹ ³ÝÇáÝÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ áñ¨¿

÷á÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»Ý³, Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ ãÇ ·áÛ³Ý³, áñáíÑ»ï¨
³Û¹ ³ÕÁ ÉáõÍ»ÉÇ ¿ ¨ Ó·ïáõÙ ¿ ·ïÝí»É ³½³ï ÇáÝÝ»ñÇ Ó¨áí:

μ) ´³ñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ëáõÉý³ï ³ÝÇáÝÇÝ: êñ³Ýù, ³Ûá, ÏÙÇ-
³Ý³Ý Çñ³ñ, ù³ÝÇ áñ ·áÛ³óáÕ μ³ñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ³Õ ¿ ¨
Ó·ïáõÙ ¿ ·ïÝí»É μÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ: Üßí³Í ÇáÝÝ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý
ÉáõÍáõÛÃÇó Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí, ³ÛëÇÝùÝª ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»-
³ÏóÇ³:
àõñ»ÙÝ, Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ³ÙμáÕç³Ï³Ý ï»ëùáí ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ ³Ûëå»ë.

Ba2+ + 2Cl – + 2Na+ + SO2–
4 = BaSO4↓ + 2Na+ + 2Cl

–

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ·ñáõÃÛ³Ý ³Ûë Ó¨Á ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÉñÇí
ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ: 

ÆàÜ²öàÊ²Ü²ÎØ²Ü èº²ÎòÆ²Üºð:

ÈðÆì ºì ÎðÖ²î

ÆàÜ²Î²Ü Ð²ì²ê²ðàôØÜºð

¢ 54
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ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó, Na+ ¨ Cl– ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ áñ¨¿ ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ó»É. ÇÝãå»ë Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇó ³é³ç, ³ÛÝå»ë ¿É
ÙÝ³ó»É »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇó Ñ»ïá:

àõñ»ÙÝ, ¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¨ ãÝ»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç, ³ÛÉ Ï»ñå
³ë³Í Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ïñ×³ï»É` ¹ñ³Ýó íñ³ Ã»ù ·ÇÍ ù³ß»Éáí:

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÏÙÝ³Ý ³ÛÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ, áñáÝó Ñ»ï Çñ³å»ë Ï³ï³ñí»É ¿
÷á÷áËáõÃÛáõÝ:

Ba2+ + SO2–
4 = BaSO4

Ü»ñÏ³Û³óÙ³Ý ³Ûë Ó¨Á ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³-
ñáõÙ, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» Çñ³Ï³ÝáõÙ ÇÝã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¿ Ï³ï³ñí»É
ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý:

2© Î³ÉÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ

Ñ»ï:

²Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ë³éÝ»ÉÇë ¹ÇïíáõÙ ¿ ³Í-
Ë³ÃÃáõ ·³½Ç ³Ýç³ïáõÙ:

K2CO3 + 2HNO3 = 2KNO3 + CO2↑ + H2O

Î³ÉÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ï ¨ ÝÇïñ³ï ³Õ»ñÁ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, ÇëÏ ³½áï³Ï³Ý
ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ, ¹ñ³Ýù ·ïÝíáõÙ »Ý ¹Çëáóí³Í íÇ×³ÏáõÙ: ²Í-
Ë³ÃÃáõ ·³½Á ¨ çáõñÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ ã»Ý ¨ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
ï»ëùáí: 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÉñÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ©

2K+ + CO
2–
3 + 2H+ + 2NO

–
3 = 2K+ + 2NO

–
3 + CO2 + H2O

Ð³í³ë³ñÙ³Ý Ó³Ë ¨ ³ç Ù³ë»ñáõÙ ÝáõÛÝ³ÝáõÝ ÇáÝÝ»ñÇ Ïñ×³ïáõÙÇó Ñ»-
ïá ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ©

CO
2–
3 + 2H+ = CO2 + H2O

3© ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç

Ñ»ï:

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ¨ë ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿.

H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O

Ba2+ + 2Cl– + 2Na+ + SO2–
4 = BaSO4 + 2Na+ + 2Cl–

¾ÈºÎîðàÈÆî²ÚÆÜ ¸ÆêàòàôØ

163



ÈñÇí ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÏáõÝ»Ý³Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ©

2H+ + 2OH– = 2H2O   Ï³Ù   H+ + OH– = H2O

è»³ÏóÇ³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ, áñáíÑ»ï¨ çñ³ÍÇÝ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ ß³ñáõÝ³Ï å³Ï³ëáõÙ ¿© ¹ñ³Ýù, Ï³åí»Éáí Çñ³ñ
Ñ»ï, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã¹ÇëáóíáÕ çáõñ ÝÛáõÃÁ:

Üßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï»-
ë³ÏÇÝ ¨ ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ »Ý ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

ºÃ» ùÝÝ³ñÏ»Ýù, ¹Çóáõù, Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹Ç ÙÇç¨
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ©

³å³, Ñ»Ýí»Éáí ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý íñ³, ÏÑ³Ùá½í»Ýù, áñ
³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ©

3K+ + 3NO
–
3 + Al3+ + 3Cl – = 3K+ + 3Cl– + Al 3+ + 3NO

–
3

º°í »É³ÝÛáõÃ»ñÁ, °̈ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÁ áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÇÝ»ñ »Ý, ¨ áñ¨¿ ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝ ¹ñ³Ýó Ñ»ï ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ:

àõñ»ÙÝ, Ç±Ýã å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Çñ³-
Ï³Ý³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

²ÛëåÇëáíª ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ýáñ ÉáõÛë ¿ ë÷éáõÙ
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³: ä³ñ½³μ³ÝáõÙ ¿, Ã»
áñ ¹»åù»ñáõÙ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¨ ÇÝã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ
ÙÇç¨ ¿ ¹³ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ:

Àëï ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý` ³ÛÝ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý

é»³ÏóÇ³Ý ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³°Ù Ýëï-

í³Íù, Ï³°Ù ·³½, Ï³°Ù ùÇã ¹ÇëáóíáÕ ÝÛáõÃ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë çáõñ:

3KNO3 + AlCl3 = 3KCl + Al(NO3)3?

2H+ + SO
2–
4 + 2Na+ + 2OH

–
= 2Na+ + SO

–2
4 + 2H2O
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1. ÆÝãá±í ¿ ï³ñμ»ñíáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ
ÉñÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÇó:

2. ÆÝãáõ± ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÝáõÛÝ³ÉÇóù ÇáÝÝ»ñÝ Çñ³ñ ã»Ý Ùáï»ÝáõÙ: Æ±Ýã áõ-
Å»ñ »Ý ¹ñ³Ý Ë³Ý·³ñáõÙ:

3. Æ±Ýã ³ñï³ùÇÝ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñ »Ý ÝÏ³ïíáõÙ ³ÛÝ ÷áñÓ»ñáõÙ« áñáÝóáõÙ
Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÇáÝ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ©

1. SO2–
3 + 2H+ = SO2 + H2O

2. 3Ag+ + PO3–
4 = Ag3PO4

3. NH
+
4 + OH– = NH3 + H2O

4© ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÇÝãå»±ë Çñ³·áñÍ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ©
1. H+ + OH– = H2O

2. Ba2+ + SO
2–
4 = BaSO4

3. CO3
2– + 2H+ = CO2 + H2O

5. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ (ÉáõÍáõÛÃÇó
Ýëïí³Íù Ï³Ù ·³½).

SO
2–
4 (ÉÃ) ⎯→ SO

2–
4 (Ýëï.) 

Cl – (ÉÃ) ⎯→ Cl– (Ýëï.)

CO
2–
3 (ÉÃ) ⎯→ CO

2–
3 (Ýëï.)

6. 1,204 • 1022 ëáõÉý³ï ³ÝÇáÝ` SO
2–
4 , å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ

³í»É³óñ»É »Ý 3,01 • 1022 μ³ñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝ` Ba2+, å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃ:
¶áÛ³óáÕ Ýëïí³ÍùÇ ½³Ý·í³ÍÁ (·) Ñ³í³ë³ñ ¿`

1. 2,33 3. 11,65
2. 4,66 4. 16,31

7. îñí³Í ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç 100 ÙÉ 0,2 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Éáõ-
ÍáõÛÃ£ àñáß»°ù ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇó ¹ñ³Ýù Ñ»é³óÝ»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ½³Ý·í³ÍÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÆáÝÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ³ÛÉ¨ ß³ï ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: úñÇÝ³Ï` »ñÏ³ÃÇ ¨ ³-
Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ©

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó å³ñ½ ãÇ »ñ¨áõÙ, Ã» ÇÝã Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ±, Ã»± ¹ñ³ÝÇó
·áÛ³ó³Í çñ³ÍÝÇ ÇáÝÇ:

¶ñ»Ýù ³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÉñÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ` Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí »ñ-
Ï³ÃÇ ³ÕÁ` áñå»ë ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³Õ³ÃÃáõÝ ¹Çëáóí³Í Ó¨áí:

Fe + 2H+ + 2Cl – = Fe2+ + 2Cl – + H2

ÈñÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÁ ÙÝ³ó»É »Ý
³Ý÷á÷áË, Ñ»ï¨³μ³ñ ¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ïñ×³ï»É: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ýù
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:

Fe + 2H+ = Fe2+ + H2

Ò»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ÃÃáõÝ»ñÇó çñ³ÍÇÝ Ï³ñáÕ »Ý ¹áõñë ÙÕ»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÁ, áñáÝù ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇó Ó³Ë (¢25):

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ý³¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç¨ ÁÝ-
Ã³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý:

2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2

ÈñÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ:

2Al + 6H+ + 3SO
2–

4 = 2Al 3+ + 3SO
2–

4 + 3H2

Îñ×³ïáõÙÇó Ñ»ïá ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ïëï³Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

2Al + 6H + = 2Al 3+ + 3H2

Ð³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí »Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ Ý³¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝ-
Ã³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ù»ï³ÕÁ Ï³ñáÕ ¿ ¹áõñë ÙÕ»É ÙÇ³ÛÝ
¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ Çñ»ÝÇó ³ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÇÝ` í»ñçÇÝÇë ³ÕÇ
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó:

ÈàôÌàôÚÂÜºðàôØ ÀÜÂ²òàÔ

îºÔ²Î²ÈØ²Ü èº²ÎòÆ²Üºð
¢ 55
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Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù »ñÏáõ ûñÇÝ³Ï:
³) Mg + CuSO4 = MgSO4 + Cu
ÈñÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ`
Mg + Cu2+ + SO4

2– = Mg2+ + SO4
2– + Cu

Îñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ`
Mg + Cu2+ = Mg2+ + Cu
²ÛëÇÝùÝª é»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ³ïáÙÝ»-

ñÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ åÕÝÓÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:
μ) Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag
ÈñÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ`
Cu + 2Ag+ + 2NO3

–
= Cu2+ + 2NO3

–
+ 2Ag

Îñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ`
Cu + 2Ag+ = Cu2+ + 2Ag
²Ýßáõßï ÝÏ³ï»óÇù, áñ í»ñ¨áõÙ μ»ñí³Í ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ

å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ëÇÝ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý
·³ÉÇë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñáõÙ:

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿ Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É

Cl2 + 2KI = 2KCl + I2

÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: Î³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Ç ³Ý·áõÛÝ ¨ Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç
ùÉáñ ·³½ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ñÙñáõÙ ¿: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ·áÛ³ó»É
¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ûá¹, áñÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ áõÝÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝ: Î³ÉÇáõÙÇ ùÉá-
ñÇ¹ ¨ Ûá¹Ç¹ ³Õ»ñÁ É³í ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, ÉñÇí ¹Çëáóí³Í »Ý, áõëïÇ, ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³-
í³ë³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ:

Cl2 + 2K+ + 2I – = 2K+ + 2Cl– + I2

Îñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÇó`

Cl2 + 2I – = 2Cl– + I2

»ñ¨áõÙ ¿, áñ é»³ÏóÇ³Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¨ Ûá¹Ç¹ ÇáÝÝ»-
ñÇ ÙÇç¨:

ê³ ¨ë í»ñûùë é»³ÏóÇ³ ¿, áñáõÙ ûùëÇ¹ÇãÁ ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ ¿, ÇëÏ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÇãÁª Ûá¹Ç¹ ÇáÝÁ:

Üßí³Í μáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÷áñÓ»ù Ñ³í³ë³ñ»óÝ»É ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ß-
í»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí:
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ÂÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùμ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñáõÙ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, áñáß³ÏÇ ¹»ñ áõÝ»Ý ³Û¹ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¹Çëá-
óáõÙÇó ·áÛ³ó³Í ÇáÝÝ»ñÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý Ý³¨ ÇáÝ³Ï³Ý (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ`
Ïñ×³ï) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: 

ÆáÝÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ:

ÆàÜ²Î²Ü Ð²ì²ê²ðàôØÜºðÆ

Î²¼ØàôØÀ
¢ 56

1. à±ñ é»³ÏóÇ³Ý ¿ ÏáãíáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý: ²Û¹ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³ñ¹Ûáù
ï»ÕÇ áõÝ»Ýáõ±Ù ¿ ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: 

2. àõÝ»Ý³Éáí Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙ ¨ ³Õ³ÃÃáõª ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿
ëï³Ý³É çñ³ÍÇÝ:

3. îñí³Í` Al, Fe, Co ¨ Hg, Ù»ï³ÕÝ»ñÇó áñá±Ýù Ï÷áË³½¹»Ý ÍÍÙμ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

4. ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñª ³) »ñÏ³ÃÇ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý
ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ« μ) Ï³ÉÇáõÙÇ μñáÙÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ ùÉáñÇ« ·) Ù»ï³-
Õ³Ï³Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ åÕÝÓÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç¨£

5. à±ñ ß³ñùÇ μáÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÝ »Ý ÷áË³½¹áõÙ ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï.

1. Fe, Mn, Cu 3. Zn, Al, Sn 
2. Mg, Ni, Au 4. Al, Zn, Ag

6. ²Õ³ÃÃíáõÙ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1,204 • 1022:
²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ μ³í³ñ³ñ ù³Ý³Ïáí í»ñóñ³Í ³É ÛáõÙÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÇó ·áÛ³óáÕ ·³½Ç Í³í³ÉÁ (Ý. å.) ÏÉÇÝÇ`

1. 0,896 É 3. 0,448 É
2. 0,672 É 4. 0,224 É

7. 6,5 · óÇÝÏÇ ÷áßÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É 7,84 · ÍÍÙμ³-
Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï£ ¶ï»°ù ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·-
í³ÍÁ ¨ å³ï³ëË³Ý»ù Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñóÇÝ© ÷áßÇÝ ÉáõÍí»É ¿ ³ÙμáÕçáõ-
ÃÛ³±Ùμ« Ã»± Ù³ë³Ùμ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Æ±Ýã å³ÛÙ³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñå»ë½Ç ×Çßï Ï³½Ù-
í»Ý ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: Âí³ñÏ»Ýù ³Û¹ å³ÛÙ³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

ÆáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ Ï³½Ù»ÉÇë í³ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå:
1© ÈáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÁ ·ñáõÙ »Ý ¹Çëáóí³Í Ó¨áí, ÇëÏ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÁ ÃáÕÝáõÙ

»Ý ³Ý÷á÷áË:
2© àõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÁ ·ñáõÙ »Ý ¹Çëáóí³Í, ÇëÏ ÃáõÛÉ»ñÁ` ã¹Çëáóí³Í Ó¨áí:
3© ÐÇÙù»ñÇó ¹Çëáóí³Í Ó¨áí ·ñáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÁ` ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÁ

(μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç):
4© æáõñÁ, áñå»ë áã¿É»ÏïñáÉÇï, ÃáÕÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó¨áí: úùëÇ¹Ý»ñÝ

¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ ã»Ý ¨ ÝáõÛÝå»ë ÃáÕÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó¨áí:
5© ä»ïù ¿ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓÝ»É ³ÛÝ μ³ÝÇ íñ³, áñ ÇáÝÝ»ñÇ ÉÇóù»ñÇ ·áõ-

Ù³ñÁ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ç Ù³ëáõÙ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ Ó³Ë Ù³ëÇ ÉÇóù»ñÇ ·áõ-
Ù³ñÇÝ:
àñáß ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ ³ñ¹»Ý Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý Ý³Ëáñ¹ å³-

ñ³·ñ³ýÝ»ñáõÙ: ²í»É³óÝ»Ýù ÙÇ ù³ÝÇëÁ ¨ë:

³) ²ÕÇ ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³:

2CH3COONa + H2SO4 = Na2SO4 + 2CH3COOH

ØÇÝã ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ Ï³½Ù»ÉÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³Ùá½í³Í ÉÇÝ»É, áñ
é»³ÏóÇ³Ý ×Çßï ¿ Ñ³í³ë³ñ»óí³Í, ³ÛÉ³å»ë ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ
Ï³½Ù»ÉÇë Ï³é³ç³Ý³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ:

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»ëùáí Ýßí³Í ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ
»Ý »ñÏáõ ³Õ ¨ »ñÏáõ ÃÃáõ: ²Õ»ñÁ ¹Çëáóí³Í Ï³Ù ã¹Çëáóí³Í å³ïÏ»ñ»Éáõ
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ û·ïí»É ³Õ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³ÏÇó, áñÁ μ»ñíáõÙ
¿ ¹³ë³·ñù»ñáõÙ, ËÝ¹ñ³·ñù»ñáõÙ, Ï³Ù ³é³ÝÓÇÝ` å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ:

ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³ÏÇó ï»Õ»Ï³ÝáõÙ »Ýù, áñ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ï ¨
ëáõÉý³ï ³Õ»ñÁ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, Ñ»ï¨³μ³ñ ¹ñ³Ýù ·ñáõÙ »Ýù ÇáÝÝ»ñÇ ï»ëùáí:
àñå»ë áõÅ»Õ ÃÃáõª ÍÍÙμ³Ï³ÝÁ ÝáõÛÝå»ë Ï·ñíÇ ¹Çëáóí³Í Ó¨áí, ÇëÏ ù³ó³-
Ë³ÃÃáõÝ ÃáõÛÉ ¿, ¨ å»ïù ¿ ÃáÕÝíÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»ëùáí: ÈñÇí ¨ Ïñ×³ï Çá-
Ý³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÏáõÝ»Ý³Ý ³ÛëåÇëÇ ï»ëù: 

2CH3COO – + 2Na+ + 2H+ + SO4
2– = 2Na+ + SO4

2– + 2CH3COOH

CH3COO– + H+ = CH3COOH

μ) ÐÇÙùÇ ¨ ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³:

Fe(OH)3 + 3HCl = FeCl3 + 3H2O

ºñÏ³ÃÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ÃáÕÝíáõÙ ¿ ÝáõÛÝáõÃÛ³Ùμ, ù³ÝÇ áñ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿: æáõ-
ñÁ ¨ë ·ñíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»ëùáí: ÆëÏ ³Õ³ÃÃáõÝ ¨ »ñÏ³ÃÇ ùÉáñÇ¹Á
å»ïù ¿ ·ñ»É ¹Çëáóí³Í Ó¨áí: 
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Fe(OH)3 + 3H+ + 3Cl – = Fe3+ + 3Cl– + 3H2O

Fe(OH)3 + 3H+ = Fe3+ + 3H2O

·) ²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ³ÕÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³:

3NH4OH + Al(NO3)3 = Al(OH)3 + 3NH4NO3

²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, ×Çßï ¿, ³ÉÏ³ÉÇ ¿, ë³Ï³ÛÝ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿ ¨
ÃáÕÝíáõÙ ¿ ÝáõÛÝáõÃÛ³Ùμ: ²É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á, ÝáõÛÝå»ë ÃáõÛÉ ÑÇÙù ÉÇÝ»Éáí,
ÃáÕÝíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó¨áí: ÆëÏ Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ »ñÏáõ ³Õ»ñÁ
ÉáõÍ»ÉÇ »Ý:

3NH4OH + Al3+ + 3NO3
–
= Al (OH)3 + 3NH4

+
+ 3NO3

–

3NH4OH + Al3+ = Al(OH)3 + 3 NH4
+

¹) Ø»ï³ÕÇ ¨ ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³:

Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2

Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ¨ çñ³ÍÇÝÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ ã»Ý ¨ ÃáÕÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝáõ-
ÃÛ³Ùμ: ÌÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ³ÕÁ` ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ¨ áõÅ»Õ ¿É»Ïïñá-
ÉÇï, áõëïÇ ·ïÝíáõÙ »Ý ¹Çëáóí³Í Ó¨áí:

Mg + 2H+ + SO4
2–

= Mg2+ + SO4
2–

+ H2

Mg + 2H + = Mg2+ + H2

Îñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ³ñï³Ñ³Ûï»Éáõ ³í»ÉÇ Ñ³ÏÇñ×` Ý»ñ·ñ³í»Éáí ³ÛÝ Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÁ, áñáÝó Ñ»ï Ï³ï³ñíáõÙ »Ý Çñ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ:
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1. Æ±Ýã Ýå³ï³Ï ¿ Ñ»ï³åÝ¹áõÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³-
ñáõÙÝ»ñÁ ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí ³ñï³Ñ³Ûï»ÉÁ:

2. êïáñ¨ μ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï Ù»ï³Õ³Ï³Ý
åÕÇÝÓÁ Ï³é³ç³óÝÇ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³: 

1. AgNO3 3. AlCl3
2. Zn(NO3)2 4. CaCl2

3. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

ZnCl2 ⎯→ Zn ⎯→ ZnSO4 ⎯→ Zn(OH)2

¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ-
Ý»ñÁ:

4. øÝÝ³ñÏ»°ù Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ© ³) K2SO4 ¨ Ba(NO3)2, μ) Na2CO3 ¨ HCl  ·) HNO3 ¨
Ca(OH)2, ¹) Al(NO3)3 ¨ NaCl: ºÃ» ÑÝ³ñ³íáñ ¿, ³å³ ·ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ÉñÇí ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

5© ²í³ñï»°ù Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³Ý»ñáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨
Ï³½Ù»°ù ¹ñ³Ýó ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

BaCl2 + * → BaSO4 ↓ + *
* + HCl → * +  CO2 ↑ + H2O,
Na2SO3 + HCl → * + SO2 ↑ + H2O,

6© Æ±Ýã »ñ¨áõÛÃÝ»ñ Ï¹Çïí»Ý, »Ã» Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÇ çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ Ë³éÝ»Ýù Çñ³ñ© ³) K2CO3 ¨ H2SO4, μ) CuCl2 ¨ NaOH, ·) CuSO4

¨ K2S, ¹)NH4NO3 ¨ Ba(OH)2:
7. 2,45 · ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ã»½áù³óñ»É »Ý 2,4 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-

ëÇ¹áí£ àñáß»°ù ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ä³ñ½ ÇáÝÝ»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇó, »ñμ
¹ñ³Ýù ï³ÉÇë Ï³Ù í»ñóÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: ºí ³Û¹ å³ï×³éáí ÇáÝÝ»ñÁ
¿³å»ë ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó:

øÝÝ³ñÏ»Ýù Ý³ïñÇáõÙÇ ³ïáÙÇ ¨ ÝáõÛÝ³ÝáõÝ ÇáÝÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ:

Ü³ïñÇáõÙÇ ³ïáÙÁ ·ïÝíáõÙ ¿ III å³ñμ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ I ËÙμÇ ·ÉË³íáñ »Ý-
Ã³ËÙμáõÙ, ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 11 ¿: ²ïáÙÇ 11 ¿É»ÏïñáÝÁ μ³ßËí³Í »Ý »ñ»ù
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ, í»ñçÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ Ï³ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ (ÝÏ. 57.1, ³):

³ μ

ÜÏ. 57.1. Ü³ïñÇáõÙÇ ³ïáÙÇ (³) ¨ ÇáÝÇ (μ) ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý

Na+ ÇáÝ ³é³ç³Ý³ÉÇë ¹ñ³ ³ïáÙÁ ï³ÉÇë ¿ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ ¨ ½ñÏíáõÙ »ñ-
ñáñ¹ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇó ¨ Ó»éù μ»ñáõÙ +1 ÉÇóù: ÆáÝÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
ëË»Ù³Ý ïñí³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ (μ):

¸Åí³ñ ã¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÁ ³ïáÙÇ Ñ³Ù»Ù³ï ÏáõÝ»Ý³
³í»ÉÇ ÷áùñ ã³÷»ñ` ÷áùñ ß³é³íÇÕ (ÝÏ. 57.2):

³                 μ

ÜÏ. 57.2. Ü³ïñÇáõÙÇ ³ïáÙÇ (³) ¨ ÇáÝÇ (μ) Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ã³÷»ñÁ: 

øÉáñÇ¹ (Cl –) ÇáÝÇ å³ñ³·³ÛáõÙ å³ïÏ»ñÝ ³ÛÉ ¿ (ÝÏ. 57.3):

³ μ

ÜÏ. 57.3. øÉáñÇ ³ïáÙÇ (³) ¨ ÇáÝÇ (μ) ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý 

²Ûë ¹»åùáõÙ ùÉáñÇ ÇáÝÇ ß³é³íÇÕÁ ³ïáÙÇ Ñ³Ù»Ù³ï áã Ã» ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛ-
ÝÁ (Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÃÇíÁ ãÇ ÷áËíáõÙ), ³ÛÉ ÝáõÛÝÇëÏ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: Ø»Í³Ý³Éáõ
å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³ï³ÙÇ ÙÇçáõÏÝ ³ÛÅÙ Ç íÇ×³ÏÇ ã¿ Ùáï å³Ñ»Éáõ Ù»Ï
¿É»ÏïñáÝáí ß³ï³ó³Í »ññáñ¹ Ã³Õ³ÝÃÁ: ²ïáÙÇ ¨ ÇáÝÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ã³-
÷»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ÝÏ³ñáõÙ (ÝÏ. 57.4):

17Cl – )2 )8 )817Cl  )2 )8 )7

+

11Na+ )2 )811Na  )2 )8 )1

ÆàÜÜºðÆ Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

ºì Ð²ÚîÜ²´ºðàôØÀ
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³                 μ

ÜÏ. 57.4. øÉáñÇ ³ïáÙÇ (³) ¨ ÇáÝÇ (μ) Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ã³÷»ñÁ:

²ÛëåÇëáíª ÝáõÛÝ ï³ññÇ ãá½áù ³ïáÙÝ»ñÁ ¨ ÇáÝÝ»ñÁ Çñ³ñÇó ï³ñμ»ñ-
íáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáí ¨ ß³é³íÇÕÝ»ñáí:

ÆáÝÝ»ñÝ ³ïáÙÝ»ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí:
¸áõù ·Çï»ù, áñ Ý³ïñÇáõÙ Ù»ï³ÕÁ, ³ÛëÇÝùÝª ³Û¹ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÁ,

μáõéÝ ÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ Ñ»ï` çñÇó ¹áõñë ÙÕ»Éáí çñ³ÍÇÝ (øÇÙÇ³–7, ¢12):

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2

²ÛÝÇÝã Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÁ Ñ³Ý·Çëï, ³é³Ýó ÷á÷áËáõÃÛ³Ý, Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝ-
í»É çñÇ Ù»ç ³Ýí»ñç »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï` ßñç³å³ïí³Í çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí (¢50):

ÆáÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³ñáÕ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ` ùÇÙÇ³Ï³Ý é»-
³ÏóÇ³Ý»ñ, »Ã» ¹ñ³Ýù ÙÇ³Ý³Ý ³ÛÝåÇëÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÉÇ-
ÝÇ Ýëïí³Íù, ·³½ Ï³Ù ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï: 

úñÇÝ³Ï, »Ã» Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óíÇ ³ñÍ³Ã ÇáÝ å³-
ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃ (AgNO3–Ç ÉáõÍáõÛÃ), ³å³ ³ÝÙÇç³å»ë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ëåÇï³Ï,
ßáé³ÝÙ³Ý Ýëïí³Íù: øÉáñÇ¹ ÇáÝÁ, Ñ³Ý¹Çå»Éáí ³ñÍ³Ã ÇáÝÇÝ, ³é³ç³óÝáõÙ
¿ çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ³ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹ ³ÕÁ.

Cl – + Ag + = AgCl 

ÆáÝÝ»ñÇ áñáß ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý 49 ¨ 50 å³ñ³·ñ³ý-
Ý»ñáõÙ:

²ÛÝ ÝÛáõÃÁ, áñáí Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙ »Ý ïíÛ³É ÇáÝÁ, ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ûï³ÝÛáõÃ:
úñÇÝ³Ïª ùÉáñÇ¹ ÇáÝÇ Ñ³Ûï³ÝÛáõÃÁ ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÝ ¿, ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁª ³ñ-
Í³Ã ÇáÝÇ Ñ³Ûï³ÝÛáõÃÁ ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ ¿ (ùÉáñÇ¹ ÇáÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ áñ¨¿ ÉáõÍ»-
ÉÇ ³Õ Ï³Ù ³Õ³ÃÃáõ):

ÆÙ³Ý³Éáí ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¨ ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñáõÙ ¹ñ³Ýó í³ñùÁª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÇáÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É` û·ï³·áñÍ»Éáí ùÇÙÇ-
³Ï³Ý ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ:

úñÇÝ³Ïª Ba2+ ÇáÝÁ SO4
2– ÇáÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ BaSO4 ëåÇï³Ï ·áõÛÝÇ

Ýëïí³ÍùÁ: àõñ»ÙÝ, ëáõÉý³ï ÇáÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É μ³ñÇáõÙÇ ÇáÝáí:
ºÃ» áõÝ»Ýù ³ÝÑ³Ûï ³Õ ¨ áõ½áõÙ »Ýù å³ñ½»É ¹³ ëáõÉý³ï ¿, Ã» áã, å»ïù ¿
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»É μ³ñÇáõÙÇ áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ, ¹Çóáõù` BaCl2–Ç Ñ»ï:
ºÃ» ³é³ç³Ý³ ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù, áñÝ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿ Ý³¨ ÃÃáõÝ»ñáõÙ, Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ ³ÝÑ³Ûï ³ÕÁ ëáõÉý³ï ¿: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ëáõÉý³ï ÇáÝáí ¿É Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É μ³ñÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ:

Î³ñμáÝ³ï ÇáÝÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ Ï³-
ïÇáÝÁ (ÃÃáõ), ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ¢54–áõÙ
μ»ñí³Í ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó, ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³Í-

–
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Ë³ÃÃáõ ·³½: ²ÛëåÇëáíª Ï³ñμáÝ³ïÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É ÃÃíáí, ¹Ç-
óáõù` ³Õ³ÃÃíáí:

ÆáÝÝ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³óáÕ Ýáñ ÇáÝÝ»ñÁ Ï³Ù ÝÛáõÃ»-
ñÁ »ñμ»ÙÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ·áõÝ³íáñáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñ` ·áõÛÝÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ùμ Ï³Ù, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ³ÝÑ»ï³óÙ³Ùμ ¨ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ
³Ý»É ³ÝÑ³Ûï ÇáÝÇ μÝáõÛÃÇ Ù³ëÇÝ:

²Õ Ûáõë³Ï 14

ÆáÝÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ
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àñáßíáÕ ÇáÝÁ
ÆáÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ

Ñ³Ûï³ÝÛáõÃÁ
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ

H+

OH–

Cl–

Ag+

Cu2+

Al3+

NH4
+

Ba2+

SO4

2–

Ca2+

Na+

K+

CO3

2–

ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ

ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ

Ag+

Cl–

OH–

S2–

OH–

OH–

SO4

2–

Ba2+

CO3

2–

H+

»ñÏÝ³·áõÛÝ Ýëïí³Íù
ë¨ Ýëïí³Íù

ëåÇï³Ï ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý
Ýëïí³Íù, áñÝ ³í»Éóáõ-
ÏÇ ¹»åùáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ 
³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñáï

μáóÁ Ý»ñÏíáõÙ ¿ ³ÕÛáõ-
ë³Ï³ñÙÇñ 
ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù

μáóÇ ·áõÛÝÁ ¹»ÕÇÝ ¿ 

μáóÁ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ¿
(Ý³Û»É Ïáμ³Éï³ÛÇÝ
³å³Ïáõ ÙÇçáí)

³ÝÑáï ·³½Ç` Ëßßáóáí
³Ýç³ïáõÙ, áñÁ Ï³ñáÕ ¿
³é³ç μ»ñ»É Ïñ³çñÇ åÕ-
ïáñáõÙ 

ëåÇï³Ï
Ýëïí³Íù⎭

⎬
⎫

ëåÇï³Ï ßáé³-
ÝÙ³Ý Ýëïí³Íù⎭

⎬
⎫

·áõÛÝÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝ

⎭
⎬
⎫



È³μáñ³ïáñ ÷áñÓ 

ºñÏ³Ã (Fe3+) ÇáÝÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ:
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý (1/2–Ç ã³÷áí) »é³í³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ áñ¨¿ ÉáõÍ»-

ÉÇ ³ÕÇ, ¹Çóáõùª FeCl3 ÉáõÍáõÛÃ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý KSCN
(Ï³ÉÇáõÙÇ ÃÇáóÇ³Ý³ï) ³ÕÇ ùÇã ù³Ý³Ïáí ÉáõÍáõÛÃ: ²å³Ï» ÓáÕáí Ë³éÝáõÙ
»Ý ÉáõÍáõÛÃÁ: î»ïñÇ Ù»ç ·ñ³Ýó»°ù ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ÇáÝ³Ï³Ý
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

Fe 3+ + 3SCN– = Fe(SCN)3

¶áÛ³óáÕ Ë³éÝáõñ¹Á, áñÝ áõÝÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝ, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÏÇÝ»Ù³-
ïá·ñ³ýÇ³ÛáõÙ ³ñÛáõÝ³ÉÇ ¹ñí³·Ý»ñ ÝÏ³ñ³Ñ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

ÆáÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É Ý³¨ μáóÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ÙÇçá-
óáí: úñÇÝ³Ïª Ý³ïñÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ μáóÁ (ëåÇñï³ÛñáóÇ Ï³Ù μÝ³Ï³Ý ·³½Ç)
Ý»ñÏáõÙ »Ý ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ, Ï³ÉÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ` Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝÇ: ²Ûë ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Na+ ¨ K+ ÇáÝÝ»ñáí:

êïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ³ÕÛáõë³ÏáõÙ μ»ñí³Í »Ý áñáß ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³-
μ»ñÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ:

1. øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ÇáÝÁ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ï³ñμ»ñíá±õÙ ¿ ã»½áù
³ïáÙÇó£ ºÃ» ³Ûá« ³å³ ÇÝãá±õ£ ´»ñ»°ù ûñÇÝ³ÏÝ»ñ£

2. K2SO4–Ç ÉáõÍáõÛÃÝ ³Ý·áõÛÝ ¿« ÇëÏ KMnO4–Ç ¨ CuSO4–Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ
áõÝ»Ý« Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ« Ùáñáõ ·áõÛÝ ¨ Ï³åáõÛï ·áõÛÝ£ à±ñ ÇáÝ-
Ý»ñáí »Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³Û¹ ·áõÛÝ»ñÁ£ 

3. Ü³ïñÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μáóÇÝ ï³ÉÇë »Ý Ñ»ï¨Û³É ·áõÛÝÁ.

1. Ï³ñÙÇñ
2. ¹»ÕÇÝ
3. Ï³åáõÛï
4. Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ

4. Æ±Ýã ³Õ å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ« áñå»ë-
½Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³Ý³ Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï£

5. äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ Ï³åáõÛï ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ¹³Ý¹³Õáñ»Ý ³ÝóÏ³ó-
ÝáõÙ »Ý ÍÍÙμ³çñ³ÍÇÝ£ ÜÏ³ñ³·ñ»°ù« Ã» ÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý
¹Çïí»Éª å³ï³ëË³Ý»Éáí Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñó»ñÇÝ© ³) ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³åáõÛï
·áõÛÝÁ Ï³ÝÑ»ï³Ý³ ³ÝÙÇç³å»±ë« Ã»± Ïå³Ñå³ÝíÇ ÙÇÝã¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ
³í³ñïÁ« μ) Ï³é³ç³Ý³± ë¨ Ýëïí³Íù« Ã»± Ýßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹ñ³
³é³ç³óáõÙÁ μ³ó³éíáõÙ ¿« ·) ÉáõÍáõÛÃÁ Ó»éù Ïμ»ñÇ± ÙÇ ³ÛÉ ·áõÛÝ£ îí»°ù
ÑÇÙÝ³íáñ å³ï³ëË³Ý£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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´³½Ù³ÃÇí ã»½áù ³Õ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª  NaCl, K2SO4, LiNO3 çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÝ, Çñáù, ã»½áù »Ý ¨ ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ H+ Ï³Ù OH–: ºí ¹³ μÝ³Ï³Ý ¿:
àõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓñ»ù, áñ ³Ûë ³Õ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó
¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ ³ÝÇáÝÇó: ê³Ï³ÛÝ ùÇã ã»Ý Ý³¨ ³ÛÝ ã»½áù (ÙÇçÇÝ) ³Õ»ñÁ, áñáÝó
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ:
Î³ñÍ»ë çñÇ Ù»ç ÉáõÍ»É »Ý áã Ã» ³Õ, ³ÛÉ ÃÃáõ Ï³Ù ÑÇÙù: úñÇÝ³Ïª ëá¹³ÛÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¿, ÇÝãáõÙ Ï³ñáÕ »ù Ñ³Ùá½í»É, »Ã» ¹ñ³ Ù»ç Ï³Ã»óÝ»ù ý»-
ÝáÉýï³É»ÇÝ:

à±ñÝ ¿ ³Ûë ã³÷³½³Ýó Ñ»ï³ùñùÇñ »ñ¨áõÛÃÇ å³ï×³éÁ: ²ÕÁ, áñÝ Çñ
Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ãáõÝÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ Ï³Ù ÑÇ¹ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙμ, ÇÝãå»±ë Ï³-
ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É ÃÃáõ Ï³Ù ÑÇÙù: ¸ñ³ å³ï×³éÁ ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ¿ (É³ïÇ-
Ý»ñ»ÝÇóª çñáí ù³Ûù³ÛáõÙ), ³ÛëÇÝùÝª ³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ ¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: ¸Çï³ñÏ»Ýù »ñÏáõ ûñÇÝ³Ï:

Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: ²Ûë ³ÕÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ³ÙμáÕ-
çáõÃÛ³Ùμ ¹ÇëáóíáõÙ ¿.

Na2CO3 L 2Na+ + CO3
2– (³)

Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ, ÉÇÝ»Éáí áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝ, çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÇ ÙïÝáõÙ ¨ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË, ³Ýßáõßï, ßñç³å³ïí³Í çñÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñáí: ̧ ñ³Ý Ñ³Ï³é³Ïª Ï³ñμáÝ³ï ³ÝÇáÝÁ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹ ¿ ̈  Ó·ïáõÙ
¿ ·ïÝí»É ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ó¨áí: ²Û¹ å³ï×³éáí CO3

2––Á ùÇÙÇ³å»ë ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ
Ñ»ï (H2O Ï³Ù HOH), ¹ñ³ÝÇó åáÏáõÙ ¿ Ù»Ï çñ³ÍÇÝ ¨ ÙÇ³óÝáõÙ Çñ»Ý.

CO3
2–

+ HOH  L HCO3
–
+ OH – (μ)

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ÉáõÍáõÛÃáõÙ ß³ï³ÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñÁ, ¨ ³Û¹
å³ï×³éáí ÉáõÍáõÛÃÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ¹³ñ-

²ÔºðÆ ÐÆ¸ðàÈÆ¼À¢ 58

6. îáÝ³Ï³Ý Ññ³í³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ, ³ÕÛáõ-
ë³Ï³ñÙÇñ Ï³Ù ¹»ÕÇÝ å³ÛÍ³é ¨ Ññ³ß³ÉÇ Ïñ³ÏÝ»ñ ï»ëÝ»ÉÇë Ç±Ýã ¹³-
ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É û·ï³·áñÍí³Í åÇñáï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ë³é-
Ýáõñ¹Ý»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ:

7. 9,8 · ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É »Ý 11,2
· Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã ³Õ ÏÙÝ³ Ã³ëÇ Ù»ç ¨
áñù³±Ý, »Ã» ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ »ÝÃ³ñÏíÇ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý: 
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Ó»ÉÇ é»³ÏóÇ³ ¿, ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ áã Ã» ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ, ³ÛÉª Ù³ë³Ùμ: îí Û³É ¹»å-
ùáõÙ Ï³ñμáÝ³ï ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ ÷áùñ Ù³ëÝ ¿ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ, ÙÝ³-
ó³Í Ù³ëÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ Ó¨áíª ßñç³å³ïí³Í çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí:

¶áõÙ³ñ»Éáí (³) ¨ (μ) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ ÙÇ³óÝ»Éáí ³ç Ù³ëáõÙ ÇáÝÝ»ñÝ
Çñ³ñª Ïëï³Ý³Ýù, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, Éí³óùÇ ëá¹³ÛÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.

Na2CO3 + H2O L NaHCO3 + NaOH (·)

´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÇ ¹»åùáõÙ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÁ ³ÍË³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý ¿`
HCO3

–
:

Ü³ïñÇáõÙÇ Ññ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: êÝÝ¹³ÛÇÝ ëá¹³Ý ¨ë »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç.

NaHCO3 L Na+ + HCO3
–

(³)

HCO3
–
+ H2O L H2CO3 + OH

–
(μ)

Â»¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ, ë³Ï³ÛÝ,
ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ÉáõÍáõÛÃÁ Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ
(³é³ç³ÝáõÙ »Ý OH– ÇáÝÝ»ñ): ²Ûë ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ
ëï³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ:

NaHCO3 + H2O L H2CO3 + NaOH (·)

²Ýßáõßï ÝÏ³ï»óÇù, áñ NaHCO3–Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ñáÕ ¿ ¹Çïí»É áñå»ë
Na2CO3–Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç II ÷áõÉ, áñáíÑ»ï¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñμáÝ³ïÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ I ÷áõ-
ÉáõÙ áñå»ë ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ·³ëÇù (ï»°ë ³é³çÇÝ (·) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ): ²ÛëÇÝùÝª
μ³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÷áõÉ»ñáí:

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³ÛÝ ³Õ»ñÁ, áñáÝù
Ï³½Ùí³Í »Ý Ï³Ù ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ³ÝÇáÝÇó (ÇÝãå»ë í»ñÁ μ»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÝ»ñÝ
»Ý) Ï³Ù ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó (ûñÇÝ³Ïª FeCl3, NH4NO3), ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ïª ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó ¨ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ³ÝÇáÝÇó (ûñÇÝ³Ïª (NH4)2S,
CH3COONH4):

²Õ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ å³Ñå³Ý»É
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ·ñ»Éáõ Ñ»ï¨Û³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ. 1. ³ÕÇ ¹ÇëáóáõÙ, 2.
Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ, 3. ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙ: 

ÐÇ¹ñáÉÇ½Ý ³í»ÉÇ ËáñáõÃÛ³Ùμ ÏáõëáõÙÝ³ëÇñ»Ýù Ñ»ï³·³ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:

ÐÇ¹ñáÉÇ½Á ³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ ¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ Çá-

Ý³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ¿-

É»ÏïñáÉÇïª ÑÇÙù Ï³Ù ÃÃáõ:

¾ÈºÎîðàÈÆî²ÚÆÜ ¸ÆêàòàôØ

177



¸³ë³ñ³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 3–4 Ñá·³Ýáó ÷áùñ ËÙμ»ñÇ ¨ ³ÝóÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É
μáÉáñ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ Ï³Ù ¹ñ³ÝóÇó Ù»ÏÇ Ï³ï³ñÙ³ÝÁ:

1© Üëïí³ÍùÇ ³é³ç³óáõÙáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ù»ç Éóñ»°ù åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ, »ñÏñáñ¹áõÙ` Ï³ÉóÇáõ-
ÙÇ ùÉáñÇ¹Ç, ÇëÏ »ññáñ¹áõÙ` ³É ÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ²é³çÇÝ ÷áñ-
Ó³ÝáÃÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç, »ñÏñáñ¹ÇÝ` Ý³ïñÇ-
áõÙÇ ýáëý³ïÇ, »ññáñ¹ÇÝ` μ³ñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ:

î»ïñÇ Ù»ç ·ñ³Ýó»°ù ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:ª

2© ¶³½Ç ³Ýç³ïáõÙáí ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

ØÇ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇïÇ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹áõÙ` Ý³ï-
ñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ¸ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõ-

öàðÒ²ð²ð²Î²Ü ÊÜ¸ÆðÜºð

¾ÈºÎîðàÈÆîÜºð ÂºØ²ÚÆò:

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 4

¢ 59

1. àñáß ÙÇçÇÝ ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ óáõó³μ»ñáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³Ù
ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ÆÝãá±í ¿ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í:

2. ºÃ» ³ÕÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó ¨ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ³ÝÇá-
ÝÇó, ³å³ ³Û¹ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÁ Ïóáõó³μ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ.

1. ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ 3. ã»½áù
2. áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ 4. ÑÇÙÝ³ÛÇÝ

3. Ð»ï¨Û³É ³Õ»ñÇó áñá±Ýù »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç. KCl, Na2SO4,
Na2S, K2CO3: 

4. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù »ñ»ù ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ« áñáÝó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ É³í
¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý« ë³Ï³ÛÝ ã»Ý ÷áËáõÙ ÃÃí³ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ ·áõÛÝÁ£ 

5. ü»ÝáÉýï³É»ÇÝÇ ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿ ëïáõÛ· áñáß»Éª ïñí³Í ¿ ³É-
Ï³Éá±õ« Ã»±« ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃ£ ÐÇÙÝ³íáñ»É å³ï³ëË³ÝÁ£

6. Ê³éÝ»É »Ý 100 · ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ¨ 100 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³-
ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ£ Æ±Ýã ÙÇç³í³Ûñ óáõÛó Ïï³ É³ÏÙáõëÁ ëï³óí³Í Ë³é-
Ýáõñ¹áõÙ© ³) ÃÃí³ÛÇÝ« μ) ã»½áù« ·) ÑÇÙÝ³ÛÇÝ£ ÀÝïñ»°ù ×Çßï å³ï³ëË³-
ÝÁ ¨ ³ÛÝ Ñ³ëï³ï»°ù Ñ³ßí³ñÏáí£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ñÇÝ ³í»É³óñ»ù ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ: ²é³çÇÝ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ
¿ ëáõñ Ñáïáí ·³½, »ñÏñáñ¹áõÙ` ³ÝÑáï ·³½: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

3. ÐÇÝ· ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ïñí³Í »Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ:
öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ Ñ³çáñ¹³μ³ñ ³í»É³óñ»ù ³) Ý³ïñÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç, μ) Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ, ·) Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÇ, ¹) óÇÝÏÇ
ÝÇïñ³ïÇ, ») Ï³ÉÇáõÙÇ ýáëý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: à±ñ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ¹Çïí»-
óÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ: Î³½Ù»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Çá-
Ý³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ë³éÝÙ³Ý ¨ ·áõÛÝÇ áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÈáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÁ
Ñ³ñÙ³ñ ¿ áñáß»É,
»Ã» ÷áñÓ³ÝáÃÁ
¹ÇïíÇ ëåÇï³Ï
ÃÕÃÇ ýáÝÇ íñ³:

ÈáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÇ
áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

³Ù»Ý³É³íÁ ÷áñÓ³-
ÝáÃÁ ÏáÕùÇó 

Ý³Û»ÉÝ ¿:

öáñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ë³éÝ»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿
óáõó³Ù³ïáí Ã³Ï»É
(ïÏïÏ³óÝ»É) ÷áñÓ³-

ÝáÃÁ:

¾ÈºÎîðàÈÆî²ÚÆÜ ¸ÆêàòàôØ

179

1. Èñ³óñ»°ù ³ÕÛáõë³ÏÁª Ñ³ñó³Ï³Ý
Ýß³ÝÝ»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí Ãí»ñáí£ Æ ¹»å«
í»ñçÇÝÝ»ñë ËáñÑñ¹³ÝßáõÙ »Ý ÝÛáõÃ»ñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñ£ ¶ñ»É Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ-
Ý»ñÁ£

2. äÕÝÓÇ É³ñÁ ëåÇñï³ÛñáóÇ Ï³Ù ãáñ ëåÇñïÇ μáóÇ íñ³ å³Ñ»ÉÇë
ë¨³ÝáõÙ ¿£ ²Õ³ÃÃíÇ Ù»ç ÙïóÝ»ÉÇë É³ñÁ ÏñÏÇÝ Ï³ñÙñáõÙ« ÇëÏ ÉáõÍáõÛ-
ÃÁ ÃáõÛÉ Ï³åïáõÙ ¿£ ´³ó³ïñ»É ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ·ñ»É é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

36,5 NaOH ?
98 NaOH 142

63 NaOH ?



¶ÉáõË 6

180

3. ÆÝãå»±ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ©

ì³Ý¹³ÏÝ»ñáõÙ Ýßí³Í »Ý ³ÛÝ ï³ññ»ñÁ« áñáÝóÇó Ï³½Ùí³Í ¿ ïíÛ³É
ÝÛáõÃÁ£ ì»ñÍ³Ý»É ¹ñ³Ýó μ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨ ·ñ»É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³-
ñáõÙÝ»ñÁ£

4. îñí³Í ¿ »ñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃ« áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ
¿ Ù»Ï ³ÕÇ ³Ý·áõÛÝ ÉáõÍáõÛÃ£ ò³ÝÏ³ó³Í »ñÏáõ ÉáõÍáõÛÃÇ Ë³éÝáõÙÇó ³Ý-
ç³ïíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù£ Æ±Ýã ÝÛáõÃ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É ÷áñÓ³-
ÝáÃÝ»ñáõÙ£

5© ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ« áñáÝù Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇÝ© 

Ca ⎯→ Ca(OH)2 ⎯→ CaCl2 ⎯→ CaCO3 ⎯→ Ca(NO3)2 ⎯→ CaSO4

6© ÆÝãåÇëÇ± ³Õ»ñ ¨ áñù³±Ý Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É« »Ã» 1 ÙáÉ ýáëýá-
ñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³ÏíÇª ³) 1 ÙáÉ« μ) 2 ÙáÉ« ·) 3 ÙáÉ Ý³ïñÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹áí£

7© ¸»Õ³ïÝ»ñáõÙ í³×³éíáÕ ëåÇï³Ï μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ï»ëùáí ÉáõÍáÕ³-
Ï³ÝÁ (Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ ¿ ¹³éÁ ³Õ) Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇª MgSO4• X2O
μÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ ¿£ ²ñï³Í»É í»ñçÇÝÇë μ³Ý³Ó¨Á« »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿« áñ
¹ñ³ÝáõÙ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ¨ çñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ Ñ³-
í³ë³ñ »Ý« Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ« 48,78 % ¨ 51,22 %:

→ → → →Al Al, O Al, S, O Al, O, H Al, Cl



îÆä²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ò²ÜÎ

1. ÜÛáõÃÇ ïñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ãíáí ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ áñáßáõÙÁ ¢1

2. ÜÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³ÍáõÙ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ áñßáõÙÁ ¢2

3. ÜÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³ÍáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ áñáßáõÙÁ, ¢3

4. ºÉ³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢4

5. æ»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßíáõÙÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý 

Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ ¢6

6. ´³Ý³Ó¨Ç ³ñï³ÍáõÙ ¢7

7. ì»ñç³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí »É³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢7

8. ºñÏáõ »É³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí í»ñç³ÝÛáõÃÇ 

½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢7

9. ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ μ³ÅÝÇ áñáßáõÙÁ ¢34

10© àñáß³ÏÇ ËïáõÃÛ³Ùμ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ ¢34

11. ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢35

12. ÈáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáßáõÙÁ ¢37

13. ¶³½Ç ïñí³Í Í³í³Éáí ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ áñáßáõÙÁ ¢43

14. ÜÛáõÃ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇçáóáí ·³½Ç Í³í³ÉÇ áñáßáõÙÁ ¢43

15. Ì³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ ¢44

16. ¶³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ áñ¨¿ ·³½Ç Í³í³É³ÛÇÝ μ³ÅÝÇ Ñ³ßíáõÙÁ ¢44

17. àñáß³ÏÇ Í³í³Éáí ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢45

18. ²ÝÑ³Ûï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢45

19. ºÉ³ÝÛáõÃÇ ïñí³Í ½³Ý·í³Íáí ·³½³ÛÇÝ í»ñç³ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÇ áñáßáõÙÁ ¢47

20. ¶³½³ÛÇÝ »É³ÝÛáõÃÇ Í³í³Éáí í»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢47

21. ¶³½³ÛÇÝ ¨ áã ·³½³ÛÇÝ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ³í»ÉóáõÏ–å³Ï³ëáñ¹Ç 

¨ í»ñç³ÝÛáõÃÇ  ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ¢47

22. ì»ñç³ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Íáí »É³ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ áñáßáõÙÁ ¢47

23. ì»ñç³ÝÛáõÃÇ Í³í³Éáí »É³ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÇ áñáßáõÙÁ ¢47

24. ¸ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ áñáßáõÙÁ ¢51

îÆä²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ò²ÜÎ
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Ð²Þì²ðÎ²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ä²î²Êê²ÜÜºðÀ

¢1. 5–³) 6,02•1022, μ) 3,01•1023, ·) 6,02 • 1023, ¹) 1,806•1024: 

¢2. 4–³) 88 ·, μ) 20 ·, ·) 320 ·, ¹) 34,2 ·, 5–³) 0,5 ÙáÉ, μ) 0,75 ÙáÉ, ·) 1 ÙáÉ, ¹) 5

ÙáÉ: 

¢3. 4–³) 3,01•1023, μ) 6,02•1023, ·) 1,204•1024, ¹) 6,02•1023, 5–³) 0,1 ÙáÉ, μ) 0,5 ÙáÉ,

·) 2 ÙáÉ, ¹) 0,25 ÙáÉ: 

¢4. 6–49 ·: 

¢5. 6–6,02•1022: 

¢6. 5–7 ·, 6–143000 Ïæ: 

¢7. 1–³) Fe2O3, μ) CO, ·) SiO2, 2– 1,204•1023 Al, 1,806•1023 O, 3–6,2 ·, 8· O, 6–80

· O2, 7–440 ·: 

¢8. 5–0,16 ·: 

¢9. 6–³) 3,01•1022, μ) 6,02•1022, 3,4 · H2O2, 7–0,32 ·: 

¢10. 7–0,1a · O3:

¢11. 7–0,464 ·:

¢12. 5–CO, 6–132 · CO2, 108 · H2O: 

¢13. 4–2484 Ïæ, 5–6,48•1010 Ïæ:

¢14. 5–32 ï:

¢15. 4–24 Ù3, 5–Ar:

¢17. 6–1,204•1023:

¢18. 6–70 %, 7–2 ·:

¢19. 5–0,36 ·, 6–1,17 ·:

¢20. 7–4,005 · AlCl3:

¢21. 6–³) 1 ÙáÉ, μ)1,5 ÙáÉ, ·) 5ÙáÉ, ¹) 1000 ÙáÉ:

¢22. 7–0,0893 ·/É:

¢23. 6–80 ·:

¢24. 5–3 ï, 6–6 ·:

¢25. 5–H2SO3, 6–13,2 · CO2, 7–0,025 ÙáÉ, 3,55 ·:

Ð²Þì²ðÎ²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ä²î²êÊ²ÜÜºðÀ
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¢26. 7–0,2 ÙáÉ CH3COOH (12 ·), 0,2 ÙáÉ KOH (11,2 ·):

¢27. 7–³Ûá:

¢28. 7–0,125 ÙáÉ Fe (7 ·), 0,125 ÙáÉ H2SO4 (12,25 ·):

¢29. 5–207 ·:

¢32. 6–³) 0,5 ÙáÉ, μ) 2 ÙáÉ, ·) 10 ÙáÉ, ¹) 55,56 ÙáÉ, 7–3,01•1024:

¢33. 7–0,855 ÙáÉ:

¢34. 6–5 %, 7–22 %:

¢36. 3–5 ÙáÉ CO, 5 ÙáÉ H2, 4–0,1 ÙáÉ KOH (5,6 ·), 5–³) 18 ·, μ) 54 ·, 7–45 ·:

¢37. 3–2 ·, 5–0,5 ÙáÉ/É, 7–800 ÙÉ:

¢38. 7–320 ï:

¢40. 4–1,11 · CaCl2:

¢41. 5–64 ·, 6–10 É:

¢42. 3–0,759 ·/É, 4–1,964 ·/É, 5–22, 7–29:

¢43. 6–a É, 7–89,6 É:

¢44. 6–44,8 É, 7–420 É, 8–40 % CO, 60 % H2:

¢45. 1–³) 11,2 É, μ) 44,8 É, 2–224 Ù3, 3–³) 16 ·, μ) 2 ·, 4–1,5, 7–CO:

¢46. 4–36,5, 5–10,2, 6–51,3:

¢47. 2–³) 0,002 Ù3, μ) 7800 Ï·/Ù3, ·) 1,5 Ï·, ¹) 0,04 Ï·/Ù3, 4–³) áã, μ) ³Ûá, 6–60 %

HCl, 40 % H2, 7–126,8 Ù3: 

¢48. 5–2 ·:

¢49. 6–0,5 ÙáÉ:

¢50. 6–9,03•1020:

¢51. 5–³) 4 ÙáÉ H
+
, 4 ÙáÉ Cl –, 6–4 %, 7–100 %:

¢52. 6–1,775 ·, 7–0,05 ·:

¢53. 3–0,1 ÙáÉ K2SO4, 0,1 ÙáÉ Mg(NO3)2, 4–1,54 ·, 5–³Ûá, 6–14,5 · Mg(OH)2:

¢54. 7–0,71 · Cl
–
, 3,4 · AgNO3:

¢55. 7–12,88 · ZnSO4, Ù³ë³Ùμ:

¢56. 7–0,025 ÙáÉ Na2SO4 (3,55 ·): 

¢57. 7–17,4 · K2SO4: 

¢58. 6–ÑÇÙÝ³ÛÇÝ:

¢59. 7–MgSO4•7H2O:

Ð²Þì²ðÎ²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ä²î²êÊ²ÜÜºðÀ
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ÂºêîºðÆ ä²î²êÊ²ÜÜºðÀ

¢1. 4–2: ¢2. 2–2: ¢3. 3–4: ¢4. 4–4: ¢5. 3–4: ¢7. 5–1: ¢10. 6–3: ¢12. 2–1:

¢15. 2–3: ¢21. 5–3: ¢22. 6–1: ¢23. 5–3: ¢25. 2–3: ¢26. 6–2: ¢27. 6–4:

¢28. 3–3: ¢29. 2–4: ¢31. 3–2: ¢32. 5–2: ¢33. 5–4: ¢34. 5–3: ¢36. 6–4:

¢37. 6–1: ¢41. 1–1: ¢42. 2–3, 6–3: ¢43. 2–4: ¢44. 5–2: ¢45. 6–2: ¢46. 3–1:

¢47. 1–1: ¢48. 2–3: ¢49. 2–2: ¢50. 4–2: ¢51. 2–3: ¢52. 5–3: ¢53. 2–1: ¢54. 6–2:

¢55. 5–3, 6–4: ¢56. 2–1: ¢57. 3–2: ¢58. 2–4:

ÂºêîºðÆ ä²î²êÊ²ÜÜºðÀ
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