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du3nKa-XUMUSJIBIK 91CIHIH KOMETIMEH KE3-KEITeH arperarThlK KyHAer:T aHOPraHUKaJIbIK
’KOHE OpraHMKAaJbIK KOCBUIBICTAP/Ibl CAHBIK YKOHE CalallbIK TYPFhIJaH Tajajaayra 00Iabl.
OuU3NKaIBIK—XUMHUSIIBIK TaJIAay 9A1CTEpl OSIATLUI1 O1p XUMUSIIBIK PEaKIIHUSCHI
HOTHIKECIHE TaJJaHAThIH )KYHEIET1 63repICTEPIH;: )KAPBIK CIHIPY, )KapPbIK THICBIHBIPY,
3JIEKTP OTKIZTIIITIK, )KbLTY OTKI3TIITIK CUSIKThI (DU3UKATIBIK-XUMUSIIBIK CUIIAThIH
OakplaayFra HET13/CJIrCH.



TaapayabiH Heris3ri pu3nKa-XuMHUSJIBIK JQICTEpl.

TanmaynbiH (QU3MKa-XUMUSJIBIK OICTEPIHIH, TOOBIHJA (DM3UKAIIBIK OICTEpIl
aXpIparaibl. bipak OyJI yIIlIH KaTaH >KoHE OIpbIHFall KPUTEPHUM JKOK, COHJBIKTaH
(bU3UKAJIBIK OMICTEP/I1H OOJIHYIHIH NPUHIUIHAAIIBI MOH1 OOJIMaMIbI.

TanmaynbiH (U3MKa-XUMUSJIBIK OHICTEPIHIH KAkl CaHbI €19y1p Kem. OnapabiH
1II1HIE:

CrekTpajabl :KoHe 0aCKa ONTUKAJBIK dAicTepi;

DJIEKTPOXUMHUSJIBIK dAicTEpi;

TaapayabiH xpoMarorpadgusiibIK daicTepi

-TIKIPUOEIIK MOHI KOOipek 00J1bIN KeJi1edl.



DJIEKTPIIK OTKI3IIITIK, TOTCHIMAI )KOHE 0aCKa KaCUEeTTEP 11 OJIIICyTe
HET13JICJITCH TaJIaydbIH JIEKTPOXHUMHUSIBIK 9IICTEPIHIH TOOBIHA

Konaykromerpus,
IHoreHuuomerpus
Boasramnepomerpus
-QJIICTEP1 JKOHE T.0., a]l XpoMaTorpa(pUsIIbIK d1CTEPAIH TOObIHA
I'a3abIH KOHE CYUBIKTBIK XpoMarorpadus,
CylibIK TapaJy, ;KyKa KadarThbl,
Hon-aamacy
KoHE 0acKa Xxpomarorpadus TypJiepl >KaTaabl.



AHaIu3A1H IOTCHIIMOMETPIIIK 9A1CTEP1 OTKEH FachIpAbIH COHbIHAH, HepHCT
o31H1H Oenrun TeHaeyiH (1889 x.), an bepens O1piHII TOTEHITUOMETPIIIK
TATpPJCY Typalibl aiTkaHHaH (1883 »k.) 0ep1 0enrum. CoHFBI KblUIAApPAA
OTECHLIMOMETPHUSIHBIH, KAPKBIHBI JaMYbl €pITIHA1ICT1 KONTETeH HOHIapAbIH
KOHIICHTPAILUSCHIH aHBIKTAyFa MYMKIHIIK O€pETIH TYPJil HOHCEICKTUBTI
AJIEKTPOATAPABIH Makaa 00IybIMEH, KYPACThIPY KOHE IMTOTCHIIMOMETPIIIK
oJIIIIEMACP YIIIH KYPbUIFbUIAPALIH KOIITEICH MbIFapbUILIMBIMEH OAMIaHBICTHI.



AHaIM311H NOTEHIIMOMETPIIIK 9JIICTEP1 Typa NOTCHIIMOMETPHUS (MOHOMETPHS)
’KOHE MOTCHIIMOMETPHUSIIBIK TUTpJIEyTe Oosel. Typa moTeHIMoOMETpHs
QAICTEP1 COMKEC AICKTPO, ITOTEHIMAIEI HEMECE T130€KT1H oJmeHreH DKK
OOMBIHIIA JICKTPOJATHIK PEAKIUSIFa KaThICYIIbUIAPIbIH KOHIICHTPAIHSIChI
HEMeCEe aKTUBTUIIrH Taly yiuiiH HepHCT TeHey1H Typa KoJilaHyFa
Her131enreH. [loTeHIuoMeTpIiK TUTPIEY KE31HAE SKBUBAJIEHT HYKTEC1 OCHI
allMaKKa >KaKbIH MOTECHIIUAIBIH KYPT ©3repyIMEH aHbIKTaMN/Ibl.



[ToTeHUMOMeTpUA

DJIEKTPOXUMHMSIIBIK T130€KT1H JIEKTPKO3FayIIbl KYIIHIH E 3epTTeneTiH HOHHBIH
OCJICEHIUIINIHEH TOyeIAUIIrH HEpHCT TeHAeYyIMEH CUIlaTTalIbl:

)
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MYHJaFbl: E —pemoKc-KyleHIH CTaHIapTThl HOTCHIHAIBI,

R —yHuBepcanapl ra3z Typaktbichl, 8,312 JIx/(monb K) TeH;

T - abcomroTTi Temneparypa, K;

F — ®apanen typakthichl, 96485 Kii/MoJb TeH;

N — BJIEKTPOATHI peaKIMsIFa KaTbICAThIH JIEKTPOHIAp CaHBI;

a ,a , — PEIIOKC-)KYHEHIH COMKECIHIIE TOThIKKAH KOHE TOTBIKChI3AaHFaH (hopMaliapbIHbIH
OCJICEHIIITT;

[0x], [red] —onapabIH MOJISPABIK KOHILIEHTPALUSIAPHL;

V.o ¥yoq @KTHUBTUIIK KOO()DHUIIMECHTTEPL.



IHoTeHIMOMEeTPUSAHBIH TEOPHUAJIBIK Herizaepi

[IOTeHIIMOMETPIIIK OJIC KAWTBIMIbLI KOHE KAWTHIMCHI3
raJlbBaHUKAJIBIK 3JICMECHTTEPACT1 ICKTPOATA Haiaa OOJaThIH 3ICKTP
NOTCHUMSUIJAPBIHEIH, aWBIPbIMBIH ~ OJIICYTe  HEri3aeiareH. MyHbI
CPITIHI1ACT] 3aTTHIH MOJIIIEPIMECH (PMBHUKATBIK-XUMHUSLIBIK
CUIAaTTaMacChlH aHBIKTAy YINIH KojgaHagel. KoJgaHeUIaThIH

rajlbBaHUKAJBIK AJIEMCHTEC WHIUKATOPJIBIK KOHE CaJIbICTHIPMAJIbLIBIK
BIEKTPOATAP KOJAAHBLIAIbI.



IloTeHnMoOMETpHs KOJIJaHbIIAThIH I'aJIbBAHUKAIBIK SJIEMEHT

[IoTEeHIIMOMETPJIIK OJIIIEYJIEP YIIIIH KypaMbIHa €K1 JICKTPOAbI Oap
ANEKTPOXUMMSIBIK T130€KTEP/I1 KOJIAAHA]ThI:
NHpukaToplisl

CaJbICTBIPY
AIEKTPOJIbI

Erep ek1 a5iekTpo Ta epiTIHAINE €HI13UIreH 00JIca, OHJa MyH1al T130€K
TacbIMAaJIChI3 Ti30eK Jen atanaabl. Erep calbICThIpy 3IEKTPOABIH 3€PTTEICTIH
EPITIHAIMEH CYMBIK KOHTAKT (TY3/bl KOMIPIIIK) apKbUIbl OalIaHBICTEIPCA, OHJIA TI30€K
aybICTHIPATHIH TIi30€K JIEI aTajaajpbl.



NHANKATOPJIBI 3JIEKTPO JEI OHBIH ITIOTCHIIHUAIbI
3EPTTEJIETIH HOHHBIH OeJICeHAUNT1H HepHCeT TeHaey1He
COMKECTEHIIPIN aHBIKTAJIaTBIHAGI AUTaIbI.
CaJpICThIPMAJIbI JIEKTPOJ JIENT MOTEHIUAIBI TYPAKTHI
’KOHE €PITIHAIACT] HOH KOHIICHTPALUSIChIHA TOYEII1
€MEC DNIEKTPOATHI auTaAbl. Ty3/1bl KOMIPIIIIK
3EPTTEJIETIH €PITIHI MEH CAIBICTBIPY JIEKTPOABIHBIH
€PITIHAICIHIH apajiachlll KETIEY1 YIIIH KaXKET.




MHAMKaTOPIIBIK BIEKTPOJ O1pKarap TalnanTapra cai 60i1ys! kepek. OHbIH
MOTEHIMAIIBI KaWTa aHbIMIbI OOJIBII, TE3 TYPAKAAHYbI KaxkeT. MeTanibiy
OIEKTPOATHIH 63 TY3BIHBIH SPITIHAICIHACT] MOTCHIUANIBIH 3ePTTETCHIC KIHE 0acKa fa
JKaFIanIapia HHIMKATOPIIbl SJICKTPO/I KAUTHIMIBI OOy BI THIC. DIEKTPOJ COHBIMEH
Karap 3epTTENIETIH ePITIHIIHIH 0acka KOMIIOHEHTEPIMEH dPEKETTECIIT KETIEC YIITIH
KaXKeTTI XUMHUSITBIK TYPAKThIIBIKKA e 00iysl Kepek. [loTennmomerpusiia
HMHJIUKATOPJIBIK AJIEKTPOATAP PETIHAC METAIABIK KOHE MEMOpaHaIbl AJEKTPOATAP
KOJITaHbLIa b

NHauKaTOPIIbl SAESKTPOATAPBIH, 1II1H/IC CPCKILIC OPBIH]IBI ’KYWECHIH TOTBIFY-
TOTBIKCBI3IaHy TIOTCHIIUAIIBIH OJIIICY VIIIH KOJIJAHBLIAThIH PEIOKC- SIEKTPOATAP
ananpl. Penokc-anekTpoarap peTIHAE aChblI MeTajliap: MiaTuHa, aaThlH, UPUINN
HeMece rpaduT KoJigaHbeiaabl. MyHOan 3IeKTpoATapAblH IIOTCHIIUATIBI PEIOKC-
’KYINTBIH TOTBIKKAH KOHE TOTBIKChI3JaHFaH (pOpMajaapbIHbIH KOHIICHTPAIMsTaPbIHbIH
KaTbIHAChIHA OAaMJIaHBICTHI KOHE JICKTPO]I MaTEpHUaJIbIHA TOYEIl €EMEC.



CaspICTBIpMaJIbl JIEKTPOATAP TYPAKTHhI a3 TOK 6TKEH YaKbIT OOMBIHIIIA
©3repMEUTIH KalTaJaHbIMIbI IIOTCHIIMANIFA ue 001yhl KaxeT. KeOiHece,
CaJIBICTBIPMAJIBI AJICKTPOATAP PETIH/IEC €KIHII TEKT1 AICKTPOATAP: XJIOPKYMICTI
’KOHE KaJIOMEJIbJI1 SICKTPOATAP KOJIJdaHbLIAIbI.

KernTereH moTeHIIMOMETPHSIBIK OJIIMICYJIEP YIIIH CaIbICThIPMAaJIbl DJICKTPO/I
OTCHIIUAIBIHBIH, HAKThI MOH1 KOOIHECE KAKET €MEC, TEK OHBIH TYPAKTHLIbIFbI
MaHbI3[bl. Anakga oHbIH MoH1 Tek DKK-He FaHa eMec, COHBIMEH Karap
WHIAKATOPJBI SJIEKTPOATHIH NOTEHIAAIbBI 1a MaHbI3Abl OOJIFaHAA KYPIri3LICTIH
OJIIICYJICP VIIIH KaxeT. MHIMKaTOPIbl 3J€KTPOATHIH ITOTCHIMAIBI CTaHIAPTThI
CYTEKTI1 JICKTPOJIKA KaThICThI KaliTa ecenteneal. by mama, oprHe, TaHgaaFaH
CaJILICTBIPMaJibl IEKTPOAKA OANMIaHBICThI EMEC.



AHaIu3A1H IOTCHIIMOMETPIIK 9AICTEPIH €Kl
Typre OeJiel:

Typa norernmomerpusa & 1IOTCHIIMOMETPIIIK

HEMECE MOHOMETPUS TUTPJICY

Typa noTeHIoMeTpus 91C1 HOH KOHIICHTPALUSCHIHBIH
aAHBIKTATYbl KYPaMbIHJIa COMKEC MOHCEIEKTUBTI AIEKTPO1 Oap

ANEKTPOXUMHUSIIBIK T130eKT1H enmeHreH KK OolibiHIIa
aHBIKTAJIyblHA HET13/ICJITCH.




DJIEKTPOATHIK TIOTECHIIMAIIAD;
Penokc-noreHnyainap;

MeMOpaHabIK IIOTSHIIMAIAap CUSKThI HEr13T1
KJIACBIH KOpceTyre Ooaampl.



«DIEKTPOATHIK MOTCHIIMA» TEPMUHIMEH KeUe maijga 00y
MEXaHH3MIHE TOYeJICI3 Ke3 KEITeH IOTCHIIMAAbl aTalIbl, Tap ayKbIM/Ibl YFbIM/IA
- OyJ1 JIEKTPO NOTCHIIMAIBLIMEH TIKEJICH OallaHBICKAH IOTCHIUAd. MbIcalbl,
MBIPBIII ICKTPOIBI:
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boc MeTtanaapablH aKTUBTLIIN 1-T'e TEH Ae ajablHaabl. DJIEKTPOIATHIK
IOTEHIIMAMI AICKTPOJ MaTe€pHUaablHA TOYEJIC13 PEIOKC KOHE MEMOpaHaIbI
NOTCHIMANAApIaH epeKIIeIeHe 1. Penokc-nmoTeHIangap epITiIHA1IEr1 OapiabIK
3aTTapFra KaThICThl XUMUSIIBIK HHEPTTL. AJl MeMOpaHaibl IOTSHIHAIAap YI1H
MeMOpaHaaarbl IIOTCHIIMAN albIPhIMbI OACKa AJICKTPO]I )KYOBIHBIH KOMETIMEH
OJIIIICHE 1.



JJIEKTPOATHI MOTEHIHAJ

MeTau1 MeH epiTiHAl apachiHAa OiplaMa IMOTEHIHAJI
aubIpMacsel Ty3ieai. MeTaj HOHAAPbIHBIH epiTIHAIre 00JIIHYI
KauThIMIbI Ipouecc. bip ke3ae IMHAMHUKAJIBIK Tele - TEHAIK
opHaiabl. OHbI ObLJIAM KbICKAILIA 5Ka3y¥Fa 00J1aabl:

Me < Me™ + ne
MyHaa, n — MeTAJAbIH 3apPSA/abl.

Tene — TeHAIK OpHaFaH Ke3Jeri METaJJl MEH OHbI
KOPIIAFaH epIiTiHAi apachIHAA Maiaa 00JFaH NOTEHIHAJIAAP
AUBIPMACHIH JIEKTPOATHIK MOTEHIIMAJ AEH/Ii.



Anaiifia, )K€Ke 3IeKTPOATHIH IMOTCHIMAJIBIH TOXKIpHUOe )KYSlHJIG aHBIKTay MYMKIH
eMeC. DICKTPOATHIH IMOTCHIIMAIIABIK CaIbICTHIPMAaIbl MOHIEPIH OCPIIreH AJICKTPOATHI
KaJIblIaMa KaObLIIaHFaH XaJIbIKapaJIbIK CTaHIApT OOJIbIN TaObLIATHIH CYTEK
AJIEKTPOALIMEH KOMOMHUPIICH aHbIKTalibl. CTaHAAPTTHI CYTEK AICKTPOIbIHBIH
IOTEHIIMAJIBI OapJIbIK TEMIIEpATypada HOJIre TeH Ae KaObUIJaHTFaH, COHIBIKTaH Oy
BIIEKTPOJT IOTCHIMAIIBI - OEpUIreH »KOHE CTaHIAPTThl CYyTEK JICKTPOAbIHAH TYpaThIH
aneMeHTTIH JKK-1.

CTaHmapTThl CyTEK AIEKTPOABI rasKyhmi cyrek arsiabiMer 1,013-10 ° ITa (1atm)
KbICBIM/IA KYbLIAThIH koHE H+ MOHIapbIHBIH aKTUBTUIIT 1-Ie€ TE€H KBIIIKBLI
€PITIHICIHE OaThIPBUIFAaH IUIATHHA ITACTUHKACBhIHAH TYpaJibl. CyTeK 3JIEKTPOIbI

’KYMBICEI KE31HIE:
H, = 2H™ + 2e~
: (1)
-pEaKIUsACHI KYPEII.



DJIEKTPOATHI MOTEHIUAJI

MeTaagapablH CTAHAAPTTHI AJIEKTPOATHIK KATAPbI 0J1apAbIH
XUMHUSJIBIK KACHETIH KepceTeai. MeTaaablH CTAHIAPTTHI
IEKTPOATHIK NMOTEHIHUAJBIHBIH AJre0pablK MOHI HEFYPJIbIM
Kili 00J1ca, OHBIH COFYPJIBIM TOTHIKCHI3AAHABIPEBILI KACHETI
"KOFapPbl, TOTBIKTHIPFBIII KacueTi ToMeH 0oJ1aabl. EH KyIuTI
TOTBHIKCHI3AAHABIPFBIII JIUTUK (Eo = -3,045) , a1 aJaTBIH JJICI3
(E0 =+ 1,438) CoHABIKTaH aJITbIH HOHbI Au™ el KYIITi
TOTBHIKTBIPFbILI, aJ1 JUTHA HOHBbI Li T eH JJICI3.



BJIQKTPOJITE)I) MOTEHI[MAJI

CaapICTBIPpMAJIBI JIEKTPO/I PETiHAE CTAHAAPT
CyTeri 3JIeKTPoaAbl KoJaaaHblLIaabl. Ochl cyTeri
JIEKTPOABbIHA 0acKa MeTaJLJI JJIEKTPOATAPABI KAJIFAY
APKbLIbI 0JIAPAbIH CTAHAAPTTHI JIEKTPOATHIK
MHOTEHIHAJAAPBIH Ta0aaAbl. MyH/Ia CyTeriHeH aKTHUBTI
METAJIAApP OFaH YJIEKTPOH Oepei e JIeKTPOATHIK
MOTEHIINAJ MIHAEPI «Tepic», aJl CyTeriHe KaparaHjaa
AKTHBCI3 METAJAAP JIEKTPOH KA0bLIAAIl, 0J1aPAbIH
IEKTPOATHIK MOTEHIHAIAAPBIHBIH MOH/AEPI OH»
0oJ1aBI.




Cranaaprrbl
JIEKTPOATHI
MOTEeHIUAJI

KATHOH/MESTAJIJI

L4 /i -3.045
RDbL//Rb -2.924
K/K -2.923
Cs ' /Cs -2.923
Ra""/Ra -2 916
Ba-"/Ba -2.905
Sr="/Sr -2_888
Ca-"/Ca —2.79
Na'/Na -2.713
Ac /AC -2 _.600
La>/La -2.522
Yo /Y -2.372
Mg~ /Mg -2.370
Sc/Sc -2.077
Pu ' /Pu -2.03
Be " /Be -1.97
u-t/u -1.80




