
 
 

 Јт϶ЯϦм " АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ ϣЯϚЂϒ ЬтЯϲϦ

ϼϮϠЮϜ ϤϝжϝϲϦвϜ сТ сТ ̭ϝтвтЪЮϜ ИмЎмв сТ ̪Ϥм

 ϤϜмжЂЮϜ1998-2016ϤϝϠмЛЊ :  ФϼА ̪аΗЯЛϦ

 ̵вϮвм ЀтϼϸϦ ̵вϦ ϤϝϠϝϮϖм ϣЯϚЂϒ Й ϝлϦϮЮϝЛв Ϥ

 ϝлϦв̭ывмϣ̵А϶Ю     ϤмϼϮϠЮϜ сТ ϰыЊшϜ 

  
 сТ ̪дттϸϝтЧЮϜ дтвЯЛвЮϜ ϤϝЦϝЂв мϮтϼ϶ :ϼтЎϲϦм ϸϜϸКϖ 

                  ̭ϝтвтЪЮϜ свЯЛвЮ рϼАЧЮϜ ϾЪϼвЮϜ ϼϝАϖ 

 ϝУтϾ        :ϣЂϝϚϼϠï  ϼϝϠ Ϥтϼмϸ .ϸм Рмϸ  

ЙІтЮϖ сжϝϲ  :ϣϠϝϦЪЮϜ аЦϝА 

                 ЄϦтТмЪϼϠ ϼϦЂϖ 

                 ϝϠϝЂ атϼ 

                 двУтмЪ ЬтϚϝ϶тв 

                 ϼжЯЪ ЬϲϜϼ 

 ШмЯвв ЬϲϜϼ .ϸ  :амЯЛЯЮ двϾтϜм ϸлЛв :ϣтОмОϜϸтϠм ϣтвЯК ϢϼϝІϦЂϜï  дϝвЛж 

        ЀтϠЂϦЪ иϼмТϸ .ϸ  

      ШтжмϼЪ ϼмϚтЮ ϼмЂТмϼϠ  

 :ϣтϠϼϦЮϜ ϢϼϜϾм                                             ϝϠЯАттА Ϥтϼмϸ .ϸ ϢϾ̵Ъϼв ϣІϦУв ̪ам 

                                                                 ЮϜ ИмЎмв пЯК̭ϝтвтЪ   

 

 мтЮмт  3128 



 2 

 

ϤϝтнϧϳгЮϜ 

Ь϶ϸв .................................................................................................................................. 5 

ЉуϷЯϦ ̭ϝГ϶ϒ ϣЛϚϝІ сТ ̪ϰыГЊъϜ ϹзК ϻувыϧЮϜ  сТ ИнЎнв "пзϡв БϠϜϽϦм "̪ .................................... 6 

 ̵бϦ ϝкϹтϹϳϦ Ьы϶ бууЧϦ ϸ̵ϹЛϧв ϤϜнзЃЮϜ Ϥϝжϝϳϧвъ ϤмϽϳϡЮϜ ϤϝуЊнϦм ЬФϼА ЀтϼϸϦ ϤϝАϝІжм ϸКϝЂϦ сТ ϞЯПϦЮϜ 
пЯК ̭ϝА϶ϒ ϰыАЊъϜ сϦ̵ЮϜ  ̵аϦ ϝкϸтϸϲϦ Ьы϶ аттЧϦ ϸ̵ϸЛϦв ϤϜмжЂЮϜ Йжвм иϺк ̭ϝА϶цϜ ............................... 6 

пжϠв ϢϼϺЮϜ ........................................................................................................................ 6 

̭ϝА϶ϒ ϣЛϚϝІ ................................................................................................................. 6 

ϤϝтЊмϦ ...................................................................................................................... 6 

̪̭рϾϮ АϠϜϼ сϦжЯТмЪ ......................................................................................................... 8 

̭ϝА϶ϒ ϣЛϚϝІ ................................................................................................................. 8 

ϤϝтЊмϦ ...................................................................................................................... 8 

ϸϜмв ϣтϚтϾϮ ...................................................................................................................... 9 

̭ϝА϶ϒ ϣЛϚϝІ ................................................................................................................. 9 

ϤϝтЊмϦ .................................................................................................................... 10 

ϸϜмв ϣтжмтϒ ..................................................................................................................... 18 

̭ϝА϶ϒ ϣЛϚϝІ ............................................................................................................... 18 

ϤϝтЊмϦ .................................................................................................................... 18 

̭ϝА϶ϒ ϣЛϚϝІ сТ ϣЯϚЂцϜ сϦ̵ЮϜ Ф̵ϼАϦϦ пЮϖ ЙтвϮ  ̵ϸϜмвЮϜ ϤϝтЊмϦм ϣϠЂϝжв ......................................... 20 

̭ϝА϶ϒ ϣЛϚϝІ ............................................................................................................... 20 

ϤϝтЊмϦ .................................................................................................................... 20 

Й̵вϮв ϣЯϚЂϒ дв ϤϝжϝϲϦвϜ ϤмϼϮϠЮϜ сТ ИмЎмв "пжϠвЮϜ АϠϜϼϦЮϜм" ................................................... 27 

ЬϜϔЂ 1̪ ϤмϼϮϠ 2016 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037381...................................................................... 27 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 2016 аЦϼ ϬϺмвжЮϜ  037381 ...................................................................... 28 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2016 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037381...................................................................... 29 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2016 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037381...................................................................... 30 

ЬϜϔЂ 10̪ ϤмϼϮϠ 2016 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037381 ................................................................... 31 

ЬϜϔЂ 12̪ ϤмϼϮϠ 2016 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037381 ................................................................... 34 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2015 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 37 

ЬϜϔЂ 1̪Ϭ ϤмϼϮϠ 2015 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 38 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2015 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 39 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ  2014 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 .................................................................... 44 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2014 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 45 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2014 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 46 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2014 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 51 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ  2013 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303.................................................................... 55 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2013 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 56 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2013 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 57 



 3 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2013 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 61 

ЬϜϔЂ 5̪ ϤмϼϮϠ 2013 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 64 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2012 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ..................................................................... 69 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2012 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ  037303 ................................................................. 70 

ЬϜϔЂ 1̪Ϭ мϼϮϠϤ 2012 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 71 

ЬϜϔЂ 1̪Ϩ ϤмϼϮϠ 2012 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 72 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 2012 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ...................................................................... 73 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2012 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 77 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2012 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 80 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2011 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ..................................................................... 83 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2011 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 84 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2011 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 85 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2011 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 88 

ЬϜϔЂ 1̪ ϤмϼϮϠ 2010 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ..................................................................... 91 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2010 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 92 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2010 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 93 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2009 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ..................................................................... 96 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ мϼϮϠϤ 2009 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303 ................................................................... 97 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2009 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303...................................................................... 98 

ЬϜϔЂ 6̪ ϤмϼϮϠ 2009 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303.................................................................... 101 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2008 ̪ аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303................................................................ 105 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2008 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 037303.................................................................... 106 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2008 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 ................................................................ 109 

ЬϜϔЂ 1̪Ϭ ϤмϼϮϠ 2008 ̪бЦϼ ϰϺнгзЮϜ  918651 ................................................................ 110 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2008 ̪ бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 ................................................................... 111 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2008 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................... 113 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2007 ̪ϬϺнгж дϝϳϧвϜ ЅϧУгЮϜ Ͽ̵ЪϽгЮϜ ИнЎнгЮ ̭ϝугуЫЮϜ .................................... 115 

ЬϜϔЂ 1̪Ϥ ϤмϼϮϠ 2007 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 ................................................................. 118 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ ̪2007 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 .................................................................. 119 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2007 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 ................................................................... 122 

ЬϜϔЂ 1̪ϸ ϤмϼϮϠ 2006 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 ................................................................. 125 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϽϯϠ 2006 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 ................................................................... 126 

ЬϜϔЂ 1̪Ϥ ϤмϼϮϠ 2005 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 ................................................................ 129 

ЬϜϔЂ 1̪Ϩ ϤмϼϮϠ 2005 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 ................................................................ 130 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2005 ̪ бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 ................................................................... 131 

ЬϜϔЂ 4̪ ϤмϼϮϠ 2005 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 ................................................................... 134 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2004 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 .................................................................. 136 



 4 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ мϼϮϠϤ 2004 ̪ бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 928651 ................................................................ 137 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 2004 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................... 138 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2004 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................... 141 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2003 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 .................................................................. 142 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2003 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................ 143 

ЬϜϔЂ 1̪Ϭ ϤмϼϮϠ 2003 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................ 144 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 2003 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 928651 .................................................................... 145 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2003 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................... 148 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2002 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  918651 .................................................................. 150 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ мϼϮϠϤ 2002 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................ 151 

ЬϜϔЂ 1̪Ϥ ϤмϼϮϠ 2002 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................ 152 

ЬϜϔЂ 1̪Ϩ ϤмϼϮϠ 2002 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................ 153 

ЬϜϔЂ 1̪Ϭ ϤмϼϮϠ 2002 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ  928651 ................................................................ 154 

ЬϜϔЂ 1̪ϰ ϤмϼϮϠ 2002 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ  928651 ................................................................ 155 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 2002 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................... 156 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................... 158 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ мϼϮϠϤ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................. 159 

ЬϜϔЂ 1̪Ϥ ϤмϼϮϠ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................. 160 

ЬϜϔЂ 1̪Ϩ мϼϮϠϤ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................. 161 

ЬϜϔЂ 1̪Ϭ ϤмϼϮϠ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................. 162 

ЬϜϔЂ 1̪ϰ ϤмϼϮϠ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651 ................................................................. 163 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651.................................................................... 164 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 2001 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651.................................................................... 166 

ЬϜϔЂ 1̪ϒ ϤмϼϮϠ 2000 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 ................................................................... 168 

ЬϜϔЂ 1̪Ϟ ϤмϼϮϠ 2000 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 ................................................................. 169 

ЬϜϔЂ 1̪Ϥ мϼϮϠϤ 2000 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 ................................................................. 170 

ЬϜϔЂ 1̪Ϭ ϤмϼϮϠ 2000 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 ................................................................. 171 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 2000 ̪бЦϼ ϬϺнгзЮϜ 918651 .................................................................... 172 

ЬϜϔЂ 2̪ ϤмϼϮϠ 1998 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ  918651 .................................................................. 174 

ЬϜϔЂ 3̪ ϤмϼϮϠ 1998 ̪аЦϼ ϬϺмвжЮϜ 918651.................................................................... 176 

 
 

 

  



 5 

Ь϶ϸв 

 ̭̯ϝжϠ ЀϜϼЪЮϜ ϜϺк ϼтЎϲϦ ̵аϦ  ϣжЂ дв ϤмϼϮϠЮϜ ϤϝжϝϲϦвϜ ϭϚϝϦж ЬтЯϲϦ ϤϝЂϜϼЪ пЯК1998-2016.  ϜϺк сТ

 ̵Ъϼ ЀϜϼЪЮϜ ϣЯϚЂцϜ ϣв̭ывϠ ϝжвЦм ϝжϲϲЊ ̪ϝжϾϣ̵А϶Ю % ϣϠЂжϠ ϰыЊшϜ70ϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ ̪ ϝвЪ ̪"АϠϜ

ϣЛϚϝІ ̭ϝА϶ϒ ̪ЀтϼϸϦ ϤϝтϮтϦϜϼϦЂϜм ЀтϼϸϦ ФϼА ϝжЎϼК ϰыАЊъϜ сТ ̪ϞыАЮϜ ϸжК ̪ï ЛϦЮϜ ϤϝϠмЛЊ ̵Я а

.ИмЎмвЮϜ ЀтϼϸϦ Ьы϶ ЀϜϼЪЮϜ ϜϺк ЬϝвЛϦЂϜ ̭ϝтвтЪЮϜ мвЯЛв ЙтАϦЂт .ϝлтЯК ϞЯПϦЮϜ ФϼАм     

:ЀϜϼЪЮϜ ЬвІт 

¶ жК ̪ϣЛϚϝІ ̭ϝА϶ϒ Јт϶ЯϦ ̵ϸϲ ϸЦм ̪ϰыАЊъϜ сТ ̪ϞыАЮϜ ϸ ̵ϸЛϦв аттЧϦЮϜ Ьы϶ ϝкϝжϸϜмжЂЮϜ ϸ ϤϝжϝϲϦвъ Ϥ

   .̭ϝА϶цϜ ϼϸϝЊвЮ ϝ̯ϲϼІ ЬвІт ϝвЪ ̪ϤмϼϮϠЮϜ 

¶ жвϦм ϰыАЊъϜ ̭ϝА϶ϒ пЯК ϞЯПϦЮϜ сТ ϸКϝЂϦ ̪ИмЎмвЯЮ ̪ϣϠЂϝжв ϤϝАϝІжм ЀтϼϸϦ ФϼАЮ ϤϝтЊмϦ.ϝлЛ 

¶  ̵ вϮв ϤϝжϝϲϦвϜ дв ϣЯϚЂϒ ЙЮϜϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ ϤмϼϮϠЮϝЛвϠ ϣЯϚЂцϜ иϺк Ϥ̵ϼв Ϩтϲ ̪"А ϣϮ

 ϣв̭ывмϣ̵А϶Ю % ϣϠЂжϠ ϰыЊшϜ70.ϣЯϚЂцϜ иϺлЮ ϤϝϠϝϮϖм ̪  

 

 ̵ тЯвКм ϼкϜмД дмвлУт дмϼтϪЪ ϺтвыϦЊ ϾттвϦ дЪвт дЪЮ ̪ϣЧтвКм ϣϲЎϜм ϰмϼІ ϣОϝтЊ дмТϼЛтм ̪Ϥϝ ϤϝϠмЛ

 ̪ШЮϺ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ .ϣЧϠϝЂ ϤϜмжЂ дв ϝжЮ ϣТмϼЛвЙϠжϦ  ̵ тТϝЎϖ ЙтЎϜмв ϣЯϚЂϒ сТ ̭ϝА϶цϜϜ дв ̪ϣ ϣϠЂжϠ ϭлжвЮ

%70% ϣϠЂжϠ ϭлжвЮϜ ЙтЎϜмв сТм ̪30УϦ пЮϖ ИмЎмвЮϜ ϬϝϦϲт ."АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв алТ аϸК дв ̪ ϼтЪ

 сТ ̪ϝ̯вϚϜϸ ̪ϺтвЯϦЮϜ оϼт дϒ ЙтАϦЂт ъ ϜϺЮ ̪ϸϼϮвйЮϝт϶  ̵ЮϜ ϰϼІЮϜ ̵ϸЧт рϺϠ сЊмж .аЯЛвЮϜ йвϤϝϠмЛЊЮϜ ϞϠЂ  ЀтϼЪϦ

иϝϠϦжϜм ϤЦм  .йЧтϠАϦм ИмЎмвЮϜ алТ дтЂϲϦ сТ ϺтвыϦЮϜ ϸКϝЂж сЪ "АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмвЮ Шϝжкв ϤϝϲЯАЊ

 ̵ свтЯЛϦЮϜ ϭлжвЮϜ сТ ϢϼтϪЪ  ϞЯПϦЮϜ сТ аЪϸКϝЂϦ ϤϝтЊмϦ а̵ϸЧж ."АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмвϠ ϣАϠϦϼвК ̭ϝА϶ϒ пЯ

  .ϝлЛжвϦм ϰыАЊъϜ 

ъϜ пЯК "АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв ЀтϼϸϦ ϸвϦЛт ϤϝтмϦЂв дтϠ ЬϝЧϦжомϦЂв :алУЮϜ мϦЂв ̪сϠмЪЂмϼЪтв о

 ̵аϦт дϒ ̪ϣтϜϸϠЮϜ сТ ̪сЊмж .ϾмвϼЮϜ омϦЂвм сϠмЪЂмϼЪϝв ШЮϺ ϸЛϠм а̶т̲Ђ̳ϮЮϜ омϦЂвϠ аΗЯЛϦЮϜ  омϦЂв пЮϖ ЬЧϦжж

 ̵ твж дϒ ϞϮт .ЬϦЪϦЮϜ сТ пжϠвЮϜ дтϠ ЬϦЪϦЮϜ омϦЂв сТ ϾЮϜ омϦЂвЮϜвЮϜ сТ ϤϝУЊЮϜм сϠмЪЂмϼЪтв омϦЂ

 ̵ϸϝвЮϜ ϤϝУЊ .сϠмЪЂмϼЪϝвЮϜЬϪв ̪Ϣ ̵ϸϝвЮϜ Ϥъϝϲ :Т Ϣ ̵ тЛв АмϼІ с ̵ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ ̪ϣж ммϺЮϜ ϤϝϠтϺ̳в сТ дϝϠ

ϣУЯϦ϶в ̵ϸϝвЯЮ сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ пжϠвЮϜ ϢϸКϝЂвϠ ϝлϲϼІ дЪвт ̪  .Ϣ 

аЂЦ ϢϼϸЦ сТм алУЮϜ омϦЂв сТ ϤϝϠмЛЊ ϼлДϦ (ЙтЎϜмвЮϜ ϼϚϝЂ дв ϼϪЪϒ) "АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ  дв

 ̵ свыЪЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ сТ ϺтвыϦЮϜЊмж ϜϺЮ .ЬтЯЛϦ ϣϠϝϦЪ пЯК ̪ϣжЂЮϜ ϼϜϸв пЯК ̪ϺтвыϦЮϜ ϞтϼϸϦ с  ϤϝϠϝϮш ϰϼІ мϒ

 ̵ тУтЪ ϺтвыϦЮϜ атЯЛϦϠ сЊмж ϝвЪ ̪ИмЎмвЮϜ сТ ϣЯϚЂϒ .ϣЧтЦϸм ϣϲЎϜм ̪ϣЯвϝЪ ϰмϼІ ϣϠϝϦЪ ϣ 
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 Јт϶ЯϦ̭ϝА϶ϒ сТ ϣЛϚϝІ ъϜϰыАЊ ̪ ϺтвыϦЮϜ ϸжК " АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ ̪

  ̵ϸЛϦв аттЧϦ Ьы϶ ϝкϸтϸϲϦ ̵аϦ ϸЮ ϤϝтЊмϦм ϤмϼϲϠЮϜ ϤϝжϝϲϦвъ ϤϜмжЂЮϜ ЀтϼϸϦ ФϼА ϤϝАϝІжм

 ̵ЮϜ ϰыАЊъϜ ̭ϝА϶ϒ пЯК ϞЯПϦЮϜ сТ ϸКϝЂϦ ̵ϸЛϦв аттЧϦ Ьы϶ ϝкϸтϸϲϦ ̵аϦ сϦ иϺк Йжвм ϤϜмжЂЮϜ ϸ

̭ϝА϶цϜ     

 
 

ϤϝДϲыв :  

* Ϡв" ИмЎмв ЀтϼϸϦЮ ϢϼЪϠв ϣЯϲϼв мкм ̪ϝ̯Ўтϒ "ϢϼϺЮϜ пжϠв" ИмЎмв сТ ̭ϝА϶ϒ Јт϶ЯϦЮϜ ЬвІт пж

"АϠϜϼϦм . 

* тϾϮ ϸϜмв пЮϖм ϣтϾЯТ ϸϜмв пЮϖ ФϼАϦϦ ϣЯϚЂϒ сТ ̭ϝА϶ϒ ϤϜмжЂЮϜ ϸϸЛϦв аттЧϦЮϜ сТ ϝжϸϮм иϺк дЪЮ ̪ϣтϚ

 ̵ ϼАϦ ϜϺЮ ̪ϣЛϚϝІ ϤЂтЮ ̭ϝА϶цϜ ̵ϸϜмвЮϜ иϺк пЮϖ ϝжЦ аЂЦ сТ Ϝц ̭ϝА϶ЮϜЯϚЂцϜ сТ ϣЛϚϝІ ̵ЮϜ ϣ ̵ ϼАϦϦ сϦ пЮϖ Ф

 ̵ϸϜмвЮϜ ИϜмжϒ ЙтвϮ  ."ϣϠЂϝжв ϤϝтЊмϦм  

ϢϼϺЮϜ пжϠв  

 ϣЛϚϝІ ̭ϝА϶ϒ 

È  ЬтϮЂϦ НтЊЬтϪвϦ  ϤϝжмϼϦЪЮϖЮϜм ϤϜϼϺцϜϤϝжмт ϱтϲЊ ϼтО ЬЪІϠ. 

È  .ϞЮϝЂ дмтϒм ϞϮмв дмтϒ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϸϸК ϸтϸϲϦ сТ ̭ϝА϶ϒ 

È .ϣУЯϦ϶в ϼЊϝжК ϤϜϼϺЮ ϣтЮмϒ дтϓϦ ϤϝЦϝА дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ сТ ϣϠмЛЊ 

È ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϸК дтϠ ϾттвϦЮϜ аϸК ̪ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ пжЛв алТ аϸК Ϝ ϸϸКм ϢϼϺЮϜ сТ ̵ сЯЪЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮш  сТ

 ̵ тЛв ϢϼϺ сТ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϸК дтϠ АϠϼЮϜ сТ ϣϠмЛЊ .ϢϼϺЮϜ ̵ЮϜ ϸмвЛЮϜ аЦϼм ϣжтТ ЙЧϦ рϺ сТ ϼЊжЛЮϜ ϢϼϺ й

 .ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ 

È .ϝлЧтϠАϦм ЬмϸϮЮϜ дв ϤϝвмЯЛв ϬϜϼ϶ϖ :ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ Йв ЬвЛЮϜ ϣϠмЛЊ 

 

ϤϝтЊмϦ 

È   .Ϥϝжмтϒм ϤϜϼϺ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ЬтϪвϦ НтЊ ЬтϮЂϦ пЯК ϺтвыϦЮϜ ϞтϼϸϦ 

È  ̵ тЛв ϢϼϺ сТ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϸК дтϠ ϣЦыЛЮϜ ϺтвыϦЯЮ ϱЎмж ̵ЮϜ ϸмвЛЮϜ аЦϼм ϣжтТ ЙЧϦ рϺ сТ ϼЊжЛЮϜ ϢϼϺ й

 ̵ ϼвϦЂж ϝжк двм ̪ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ ϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ сТ ϼЊжЛЮϜ ϢϼϺ дϝЪв дтϠ АϠϼЮϜ сТϝжЛЯЮ ϣт ϼЊ

  .йϦϝУЊм 

È "ϣтϼϺЮϜ ϣЯϦЪЮϜ" ϱЯАЊв пжЛв ϺтвыϦЯЮ ϱЎмж  ̵ЮϜж ϝвЪ ̪ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ сТ ϼлДт рϺ РтЪ алЮ ϱЎм

 ϣЛтϠАЮϜ сТ ϼтДжЮϜ ϣтϼϜϼЪϦϠ АϠϦϼт РтЪм ϱтϲЊ ϼтО ϸϸЛЮϜ ϜϺк ϜϺϝвЮ ̪ϸϸЛЮϜ ϜϺк пЮϖ ϜмЯЊмϦм ϣЯϦЪЮϜ дϜϸЧУϠ

 м̵Ъв дв ϢϜмжЮϜ ϬϝϦжϖ Ьы϶ дв ϣЦϝА пЮϖ ϝлЮΗмϲϦмтϸЧϦϠ сЊмж .(ϤϝжмϼϦмтжм ϤϝжмϦмϼϠ) йϦϝж ϺтвыϦЯЮ ϸϲϜм ЬϝϪв а

 ̵ϸЛв ϞϝЂϲ Ьмϲ  .ϼЊжЛЯЮ ϣтϼϺЮϜ ϣЯϦЪЮϜм ϣЯϦЪЮϜ аЦϼ дтϠ ϺтвыϦЮϜ Ͼтвт сЪ ϣтϼϺЮϜ ϣЯϦЪЮϜ Ь  
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È ϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϝϠ ϣжϝЛϦЂъϜ ̪Ѐϼϸ ̵ЬЪ сТ ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϜ ϼЊϝжК ЀтЮм ̪ϸмвЛЮϜ ϼЊϝжК ЙтвϮ ϣϮЮϝЛв ϼАЂц

пЮмцϜ (ϤϝКмвϮвЮϜ) .АЧТ 

È  пЯК ϺтвыϦЮϜ Йв ЬвЛЮϜ" ϞЂмϲвЮϜ ФтϠАϦЮϜЮϜ"ϣтϼϺЮϜ ϣЯϦЪЮϜм ϼϚϝДж    ÜéæÝ åáìÝàÝÞáØ" çÝæÝñááÜ

"òáæÝàØ .̭ϝтвтЪЮϜ свЯЛвЮ рϼАЧЮϜ ЙЦмвЮϜ сТ ϸмϮмвЮϜ 

È  ̵ЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ϺтвыϦЯЮ ϱЎмж ̵ϪϔϦ сϦ:дтϓϦЮϜ ϣЦϝА пЯК ϼ 

1.  ̵ЮϜ дмϼϦЪЮшϜм ϢϼϺЮϜ ϢϜмж дтϠ ϸЛ̳ϠЮϜ ̪пЯКцϜ ск йϦЦϝА рϺ мкм сТ ϸмϮмвЮϜ дмϼϦЪЮшϜв ̱ЬϝК ϣЦϝА омϦЂ

 ̵ЯЪ .(пЯКцϜ мк йϦЦϝА омϦЂв) ϸЛ̳ϠЮϜ ϜϺк ϸϜϸϾϜ ϝвЦϝА ϤϸϜϸϾϜдмϼϦЪЮшϜ ϣ  дмЪтмϺϝϮϦЮϜ дмϼϦЪЮшϜ дтϠ Ϟ

Ϭϼϝ϶ЮϜ ϢϼϺЮϜ дв м РтЛЎ ϢϼϺЮϜ ϢϜмжм дмЪϦжв дтϓϦЮϜ ϣЦϝА .ϣЎУ϶   

2.  ̵ЯЪ .ϢϜмжЮϜ сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸКтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ дмЪт ϼϠЪϒ ϢϜмжЮϜ сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК дϝЪ ϝв дмϼϦЪЮшϜ д

Ϧ .ϸЛ̳ϠЮϜ ЬвϝК ЬАϠ̳ж дϒ АϼІϠ ϼϠЪϒ ϢϼϺЮϜ ϢϜмжм ϢϼϺЮϜ дв Ϭϼϝ϶ЮϜЯК ЬмцϜ ЬвϝЛЮϜ ϼтϪϓ ϼϠЪϒ дтϓϦЮϜ ϣЦϝА п

 ̵ЮϜ сжϝϪЮϜ ЬвϝЛЮϜ дв сЊмж рϺϠ ϝвлтТ дтϦϼϺ дтϓϦ ̴сϦЦϝА дтϠ дϼϝЧж ϝвϸжК йтЮϖ ФϼАϦЮϝϜ ̳ϠЮ ϢϜмжЮϜ дтϠ ϸЛ

.̱мϝЂϦв ϢϼϺЮϜ дв Ϭϼϝ϶ЮϜ дмϼϦЪЮшϜм 

È  ϞыАЮϜ Йв ϸкϝІж аЯтУЮϜ"дтϓϦЮϜ ϣЦϝА" ϼтЊЧЮϜ " "çÝèáá òááÚðèØ" çÝàðé . ̭ϜϼϪϖ ИмЎмв аЯтУЮϜ ЬвІтï 

.ϣтЮϝϦϦв дтϓϦ ϤϝЦϝА 

È  ϣжϝЛϦЂъϜ ̪ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜм ϢϼϺЮϜ пжϠв РЊϦ ϢϼтЊЦ аыТϓϠм ϣϠЂмϲв ϣЪϼϲϦв амЂϼϠв :ЬϪ 

¶  ϢϝЪϝϲв PhET Colorado "ϢϼϺЮϜ пжϠв" . äñ òÝáîäÝæáéPhET Colorado "åÝàØ ÙãðÜ" . 

¶ ϼтЊЦ аЯтТ "ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ" "òáðÝÞßæÜ ÜãðêæÜ" çÝàðé 

¶  ϤϝвЯЪ ̵ тϚϝтвтЪ ϣ сТ ϣЧϠϝЂв :ϣЛАϝЧϦв ̵ϸϜмвЮϜ ИмЎмв  ̪ϼтЂϦЪ ϣЂϼϸв ̪дмтϝт йЮϝв .ϸ ϸϜϸКϖ ̪ϢϼϺЮϜ пжϠвм

.ϤмϠмϲϼ ̭ϝтвтЪЮϜ свЯЛвЮ рϼАЧЮϜ ЙЦмвЮϜ сТ   ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ. 

¶  ϤϝЦϝАϠм ϤϜϼϺЮϜ ϼϝАЦϒ РϝЊжϒ ϤϝЦϝАϠ :дтϓϦЮϜ ϣЦϝА ϞЂϲм ϼϠЪЮϜ ϞЂϲ Ϥϝжмтϒм ϤϜϼϺ ϞтϦϼϦ

 .дтϓϦЮϜ ϤϝЦϝА̭ϝтвтЪЮϜ свЯЛвЮ рϼАЧЮϜ ЙЦмвЮϜ сТ  .ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ.   

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=495&ArticleID=4091
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=495&ArticleID=4091
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=495&ArticleID=4091
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=495&ArticleID=4091
https://www.youtube.com/watch?v=D9EnDLYY7Nw
https://www.youtube.com/watch?v=D9EnDLYY7Nw
https://www.youtube.com/watch?v=D9EnDLYY7Nw
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/Mivnyot/metukshav.htm
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/Mivnyot/metukshav.htm
https://www.youtube.com/watch?v=ztP-wQmWJo4
https://www.youtube.com/watch?v=ztP-wQmWJo4
https://www.youtube.com/watch?v=ztP-wQmWJo4
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4935
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4935
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4935
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4935
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=448&ArticleID=6212
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=448&ArticleID=6212
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 сϦжЯТмЪ АϠϜϼ ̪̭рϾϮ 

ϣЛϚϝІ ̭ϝА϶ϒ  

È   .ϣϲтϲЊ ϼтО ϣЧтϼАϠ ϤϝϚтϾϮЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ЬтϪвϦ НтЊм ϣтϚϝжϠЮϜ НтЊЮϜ ЬтϮЂϦ 

È  АϠϜϼЮϜ ϣЦϝА дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ сТм ̪ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜ сТ АϠϜϼЮϜ ЬмА дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ сТ ̭ϝА϶ϒТ АϠϜмϼЮϜ с

ЮϜ ϼϝАЦϒ РϝЊжϒ ̪АϠϜϼЮϜ ϣϠϦ̳ϼ :ϢϼϪϔвЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ̪ϱтϲЊ ϼтО ЬЪІϠ ̪ϞыАЮϜ ϼЪϺт :ϣтϦжЯТмЪЮϜ ШϼϦІϦ сϦЮϜ ϤϜϼϺ

     .АϠϜϼЮϜ ϣтϠА̳Цм АϠϜϼЮϜ сТ  

È ϖ ϝв ϸтϸϲϦ сТ ϞыАЮϜ ϞЛЊϦЂтЮϜ пжϠвЮϜ пАЛв дмЪт ϝвϸжК ̭рϾϮЮϜ сТ ϤϠϝϪ ϞАЦ сϚϝжϪ ϸϮмт ϜϺ сОϜϼУ

 ϤϝϚтϾϮЯЮ ϣтОϜϼТ ̱дϝϠв дтϠ ϾттвϦЮϜ аϸК мк ШЮϺЮ ϞϠЂЮϜ .̭рϾϮЯЮï ЮϜ аϼлЮϜ ϺтвыϦЮϜ ϼϠϦЛт ̵ сϪыϪ  ̵ЯϪвЮϜм Ϩ

 рмϦЂвЮϜЪ ϝвлжϓпжϠвЮϜ йЂУж ̵А϶ЮϜ пжϠвЮϜ ϺтвыϦЮϜ ϼϠϦЛт ϝвЪ ̪ ̵ с (атЧϦЂвЮϜ)  пжϠвЮϜм ЬЪІϠϾϣтмϜ Ъ ϝвлжϓ пжϠвЮϜ

 ̵ сТϝЎϖ ϞϠЂ ШЮϝжк .йЂУж ̵ сКϝϠϼ пжϠв ϼϝϠϦКϜ мкм ̪ твϦЮϜ дмϸ ̪ϞАЧϦв ϼтО ̭рϾϮ пжϠвЪ ϰмАЂЮϜ дтϠ Ͼт

 ̵ тϾЪϼвЮϜ ϢϼϺЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϤϜϼϺЮϜ  .ϣ 

È А̳Ц дтϠ ϾттвϦЮϜ аϸКϠЧЯЛϦвЮϜ АϠϜϼЮϜ ϣтϣ ϠА̳Ц дтϠм ̪АЧТ ϤϜϼϺЯЮ ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮшϜ сТ ФϼУЮϝϠ ̭рϾϮЮϜ ϣтϣЧЯЛϦвЮϜ 

ϠϜ ϝкϝжϠв  .сОϜϼУЮ  

 

ϤϝтЊмϦ 

È  ̳ж ̴Њ аЂϼ пЯК ϺтвыϦЮϜ д̵ϼв ̵ тϚϝжϠ НтлϦтϠАЦ ϸтϸϲϦм ϤϝϚтϾϮЯЮ ϣϝ ϤϝϚтϾϮЮϜ ϣтϠАЦ ϸтϸϲϦ пЯК дΗϼвϦЮϜ дЪвт .

 ̵ЮϜ ϞЂмϲвЮϜ ФтϠАϦЮϜ ϣАЂϜмϠИмϼІв ϼϝАϖ сТ иϼтмАϦ ̵аϦ рϺ PhET  сТмЮмЪ ϣЛвϝϮмϸϜϼ ФтϠАϦЮϜ АϠϜϼ ϼлДт .

 ϞЂмϲвЮϜ ̪дмЂϸтУтϸ ϸлЛв ЙЦмв сТ ϸмϮмвЮϜ ЬϝЧвЮϜ сТ çÝéÛáÝÛ çÝãæ äñ ðòØÙ òØîæèÜ ÜÙòãÙ ϸлЛв ̪

ϒ .ϸ ЬϝЧвЮϜ ̵ϸКϒ ̪дтъ дмϒ дмЂϸтУтϸ ϼϝАϖ сТ ̪амЯЛЯЮ двϾтϜм  .ϤϝϚтϾϮЮϜ ϣтϠАЦ ЬмϝжϦт мкм ϭттϝЂ сТ  

È  ϜϺϖ ϝв ϸтϸϲϦ пЯК ϞыАЮϜ ϢϸКϝЂвЮ сТ ϸϮмт ̵ тЛв ̭рϾϮсϚϝжϪ д  ϬϺϝвж ̭ϝжϠϠ сЊмж ̪ϤϠϝϪ ϞА̳ЦϮ ϣУЯϦ϶в ϤϝϚтϾ

 ̭рϾϮ ϬϺϝвж :̯ыϪв ̪ϤϝϚтϾϮЮϜ ϣтϠАЦ ϸтϸϲϦ сТ ϬϺϝвжЮϜ ϸКϝЂϦ .ϺтвыϦЮϜ Йв 2F2CH: 

 

 

È  ̴Њ ЬтϮЂϦ пЯК ϺтвыϦЮϜ д̵ϼв̳жϣтϚϝжϠ Нт ЯвϝК пЯК ϾтЪϼϦЮϜ Ьы϶ дв ϝлϦтϠАЦ ϸтϸϲϦм ϤϝϚтϾϮЮ пЯК дϜϼϪϔт дт

Ϝ дтϠ ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜ ϣтϠАЦ :̭рϾϮЮϜ ϣтϠА̳Цж .̭рϾϮЯЮ сОϜϼУЮϜ пжϠвЮϜм ϤϜϼϺЮϦЮϜ дв ϞЯА ϜмϼЪϺт дϒ Ϻтвы

     .АЧТ ФвЛϦЯЮ ЬвϜмЛЮϜ ϼтϪϓϦ ϰϼІ ̵ϸ̴К̳ϒ .ϝлϲϼІ дмϸ ЬвϜмЛЮϜ иϺк 

http://phet.colorado.edu/about/licensing.php
http://goo.gl/YQbl6y
http://goo.gl/YQbl6y
http://goo.gl/YQbl6y
http://goo.gl/YQbl6y
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È  ϞыАЮϜ Йв ϸкϝІж "ϣтϦжЯТмЪ АϠϜмϼ :ϣтϚϝтвтЪ АϠϜмϼ" ϼтЊЧЮϜ аЯтУЮϜ   åáðñï :åááæáã åáðñï" çÝàðéÜ

"åááàèäÝÝï алЛв ШЮϺ ЄЦϝжжм. 

È дв ϞЯАж  ϞыАЮϜϜмЯϮЂт дϒ дв дмЪт ϜϺЪкм .ϣтϚтϾϮЮϜ йϦПтЊ ϢϝАЛвЮϜ ̭рϾϮЯЮ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЮϜ  ЬлЂцϜ

  .̭рϾϮЮϜ ϣтϠА̳Ц ϸтϸϲϦм ̪ϤϜϼϺЮϜ дтϠ ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜ ϸтϸϲϦ ϞыАЯЮ 

È  пЯК ϞыАЮϜ Йв ЬвЛЮϝϠ сЊмжϣтϠАЦ" ϞЂмϲвЮϜ ФтϠАϦЮϜ "̭рϾϮЮϜ   "ÜäÝïäÝæ äñ òÝáÙàÝï" çÝæÝñááÜ 

̭ϝтвтЪЮϜ свЯЛвЮ рϼАЧЮϜ ЙЦмвЮϜ сТ. 

 

ϣтϚтϾϮ ϸϜмв  

ϣЛϚϝІ ̭ϝА϶ϒ  

È  ̵ϸϜмвЮϜ ϾттвϦ .ϣϲтϲЊ ϼтО ϣЧтϼАϠ ϣтϚтϾϮЮϜ 

È  ϣТϼЛв аϸКм АмϼІ алТ ϸмϮмЮϜ АϠϜϼϦЮϜ   .сжтϮмϼϸтл 

È :ϣϲтϲЊ ϼтО ϣЧтϼАϠ ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ Имж ϸтϸϲϦ  

¶ ϼϸжϝТ омЦ дтϠ ϾттвϦЮϜ аϸК- ЀЮϝТ Ϡ.ϤϝϚтϾϮЮϜ Ь϶Ϝϸ ϤϜϼϺЮϜ дтϠ ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜм ϤϝϚтϾϮЮϜ дт 

¶  дтϠ ϾттвϦЮϜ аϸКЮϜ АϠϜϼϦЮϜсжтϮмϼϸтл ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ  ϜϼϺЮϜ дтϠ ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜм Ь϶Ϝϸ Ϥ

.ϤϝϚтϾϮЮϜ 

цϜ иϺк ̵ϸϔϦ ϰыАЊъϜ сТ ̭ϝА϶ ̵ тЯвК сТ ШЪУϦϦ ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜ ̵дϒ ϸϝЧϦКъϜ ϞыАЯЮ рϜ Ϥϝ   .дϝтЯПЮϜм ϼϝлЊжъ 

È  ̵ϸϜмвЯЮ ϼϝлЊжъϜм дϝтЯПЮϜ ϢϼϜϼϲ ̴сϦϮϼϸ дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ сТ ̭ϝА϶ϒ  ̵ сЂϝЂцϜ ϞϠЂЮϜм ̪ϣтϚтϾϮЮϜ  ϾттвϦЮϜ аϸК ШЮϺЮ

омЧЮϜ дтϠ ϢϸмϮмвЮϜ ϮЮϜ дтϠϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜм ϤϝϚтϾ   .ϤϝϚтϾϮЮϜ Ь϶Ϝϸ 

È .ϞϜϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϞтϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЯЮ ϣтАтА϶ϦЮϜ ϤϝвмЂϼЮϜ сТ ̭ϝА϶ϒ 

È  ̵ тЯвЛЮ ϱтϲЊ ϼтО ϼтϠЛϦм РЊм ϣдϝϠмϺ  ̵ϸϜмв  .ϣтϚϝв ϼтО ϤϝϠтϺ̳в сТ ϣЊϝ϶м ̪̭ϝвЮϜ сТ ϣтϚтϾϮ 

È  ̵ϸϜмвЮϜ ϣтϠϚϜϺ ϰϼІ сТ ̭ϝА϶ϒ ϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ Имж ϸтϸϲϦ сТм ̪ϣтϚϝв ϼтО ϤϝϠтϺв сТ ϣтϚтϾϮЮϜ иϺк сТ ϤϝϚтϾ

  .ЬтЮϝϲвЮϜ 

È  ̵ тЯвК алТ аϸК ̵ϸϝвЮ сϚϝв ЬмЯϲв сТ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϬϝϦжϖ ϣ ϣтϚтϾϮ ϢϸϮмт ъ ϝлтТ тк АϠϜϼϦ дтϠ сжтϮмϼϸ

ЪцϜ :ЬϪв ̪ϣтЮϝК ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ ϤϜϺ ϤϜϼϺ пЯК ϤϝϚтϾϮЮϜ иϺк рмϦϲϦ дЪЮ ̪ϝлϦϝϚтϾϮϦтжЮϜ ̪дтϮЂ мϒ дтϮмϼ

  .̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮм дмϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϬϝϦжϖ :̯ыϪв .ϼмЯУЮϜ 

  

https://www.youtube.com/watch?v=IY-4z1ZEoNs
https://www.youtube.com/watch?v=IY-4z1ZEoNs
https://www.youtube.com/watch?v=IY-4z1ZEoNs
https://www.youtube.com/watch?v=IY-4z1ZEoNs
http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=912
http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=912
http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=912
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ϤϝтЊмϦ 

È  ̵ϸϜмвЮϜ ЀтϼϸϦ ϸжК  ̵ЯЛϦ дϒ сЊмж ϣтϚтϾϮЮϜТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜм ̭рϾϮЮϜ пжϠв дК ̪ϣтϜϸϠЮϜ сТ ̪Ϝмв ̪ϤϜϼϺЮϜ дтϠ ϣтϦжЯ

м ЬϦЪϦЮϜ омϦЂв пЮϖ ЬϝЧϦжъϜ ШЮϺ ϸЛϠ АЧТм пЮϖ    .ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ АϠϜмϼЮϜ   

È  ̵ вкϒ (АЧТ "АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ ЀтЮ) ϜмϾϼϠϦ дϒ сЊмж сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ЀтϼϸϦ ϸжК ̵ т ϣϜ АмϼІЮ

 ϸмϮмЮ ϣϪыϪЮϜЮϜ АϠϜϼϦЮϜ  :сжтϮмϼϸтл 

1.  .ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв "ϣтϼϝК" дтϮмϼϸтк ϢϼϺ 

2.   ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ ϤϜϺ ϢϼϺ пЯК ϣАϠϜϼЮϜ ϼтО ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв ϬмϾ.ϣтЮϝК 

3.  иϝϮϦъϜ :ϣтмϜϾ o180 ЂмϼϦЪЮϖ ϤϜϺ ϢϼϺ сТ ϣАϠϜϼЮϜ ϼтО ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϬмϾ дтϠϣтϠЮϝ 

     ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв "ϣтϼϝЛЮϜ" дтϮмϼϸтлЮϜ ϢϼϺм ϣтЮϝК АϠϦϼвЮϜ ϢϼϺЮϜмϣ ϼϠ ϝлϠ.сϦжЯТмЪ АϠϜ 

 

È ϰϼϦЧж ЬϝвЛϦЂϜ сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ  ̵ ЬϲЮ ϒ дϝтЯПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дтϠ ϣжϼϝЧв ϝлтТ ϞмЯАвЮϜ ϣЯϚЂцϜ ϸϜмвЮ ϼϝлЊжъϜ м

 :ϣтϚтϾϮ 

 

  Ϣ̵ϸϝвЮϜ 

  ϣтϚтϾϮЮϜ ϣПтЊЮϜ 

   ϣПтЊ мϒ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЮϜ
 ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ЬтϪвϦ 

  
 ϼϠЪ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ

 ϤϝϚтϾϮϢ̵ϸϝвЮϜ 

  
 ϤϝϚтϾϮ ϣтϠАЦϢ̵ϸϝвЮϜ 

  
 ϤϝϚтϾϮ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ
 ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ ϢϸϝвЮϜ 

 
 омЧЯЮ ϣтϠЂжЮϜ ϣжϝϦвЮϜ ЬтЯϲϦ

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ̵ϸϝвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ Ϣ
 ϣЯϚϝЂЮϜ 

 
 дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸϢ̵ϸϝвЮϜ 
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 ЬϝвЛϦЂъ ϣЯϪвϒЬмϸϮЮϜ  ̵ ЬϲЮ :ϣЯϚЂцϜ 

1.  ̪ϝтжмвцϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ3(l)NH дв пЯКϒ ̪ϸтϼмЯТ сϪыϪ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ̪дтϮмϼϦтжЮϜ   3(l)FN  . ϰϼІϜ

.ϜϺϝвЮ 

 

дтϮмϼϦтжЮϜ ϸтϼмЯТ сϪыϪ ϝтжмвϒ Ϣ̵ϸϝвЮϜ 

NF3 NH3 ϣтϚтϾϮЮϜ ϣПтЊЮϜ 

  

ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ЬтϪвϦ ϣПтЊ 
 

 34 р̭ϾϮЮϜ сТ ϝ̯жмϼϦЪЮϖ 10  ̭рϾϮЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮϖ 
 сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ ϼϠЪ

 ϤϝϚтϾϮϢ̵ϸϝвЮϜ 
ϣтϠА̳Ц ϤϝϚтϾϮ  ϤϝϚтϾϮϣтϠА̳Ц  ϤϝϚтϾϮ ϣтϠАЦϢ̵ϸϝвЮϜ 

 ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ  ϼϸжϝТ омЦм сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ- ТЀЮϝ 
 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ
 ̵ϸϝвЮϜϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ Ϣ 

дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ :пАЛв 3(l)NH  дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв пЯКϒ 

3(l)NF  . 
 ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ :ϬϝϦжϦЂъϜ3(l)NH ϼϸжϝТ омЦ дв омЦϒ ï 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ЀЮϝТ 3(l)NF . 
) ̵Ϫϔт ̪ϢϝАЛвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ омЧЮϜ ϣжϝϦв пЯК ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ Имж ϼϠ дт

 ̵ϸϜмвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ ϼϠЪ сТ ФϼУЮϜ дв ϼϪЪϒ ϤϝϚтϾϮЮϜ( .  

 омЧЯЮ ϣтϠЂжЮϜ ϣжϝϦвЮϜ ЬтЯϲϦ
 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ̵ϸϝвЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ Ϣ
ϣЯϚϝЂЮϜ  

 дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ3(l)NH  дв пЯКϒ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ3(l)NF ̵дц ̪  ϣϮϼϸ
дϝтЯПЮϜ ϢϼϜϼϲ ск  .ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ ϣжϝϦвЮ ЀϝтЧв  

 дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ Ϣ̵ϸϝвЮϜ
(пАЛв) 
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2.  ϜϺϝвЮ ϰϼІϜ дмЪт̪дтϮмϼϦтжЮϜ ϸтϼмЯЪ сϪыϪ 3(l)NCl  ̪ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ сТ ЬϚϝЂ ̪ϝвϒ  ϸтϼмЯЪϜ ̪дтϮмжϝтЂЮ 

(g)CNCl ̪ дмЪт  ̬ϣтϾϝПЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ   

 

еуϮмϽϧузЮϜ ϹтϼнЯЪ сϪыϪ еуϮнжϝуЃЮϜ ϹтϼнЯЪ Ϣ̵ϸϝвЮϜ 

3NCl CNCl ϣтϚтϾϮЮϜ ϣПтЊЮϜ 

 
 

 
ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ЬтϪвϦ ϣПтЊ 

 
 

58 р̭ϾϮЮϜ сТ ϝ̯жмϼϦЪЮϖ 30 р̭ϾϮЮϜ сТ ϝ̯жмϼϦЪЮϖ 
 сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ ϼϠЪ

 ϤϝϚтϾϮϢ̵ϸϝвЮϜ 
ϣтϠА̳Ц ϤϝϚтϾϮ ϣтϠА̳Ц ϤϝϚтϾϮ Ϣ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ ϣтϠАЦ 

 ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ  ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ 
 ϤϝϚтϾϮ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ
ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ Ϣ̵ϸϝвЮϜ 

 ϼϸжϝТ омЦï ЀЮϝТ  ϤϝϚтϾϮ дтϠ(l)3NCl  ϼϸжϝТ омЦ дв омЦϒï  дтϠ ЀЮϝТ
ϤϝϚтϾϮ (l)CNCl ϤϝϚтϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ ̵дц ̪(l)3NCl  дв ϼϠЪϒ

ϤϝϚтϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ (l)CNCl ϬϝϦжш ϼϠЪϒ ЬϝвϦϲϜ ШЮϝжк ϜϺЮ ̪  сϚϝжϪ
 ϤϝϚтϾϮ сТ сДϲЮ ϞАЦ3(l)NCl м дмЪϦϤϝϚтϾϮЮϜ иϺк сТ ϣтϚϾϮЮϜ ϤϝжϲІЮϜ 

ϼϠЪϒ. 

 омЧЯЮ ϣтϠЂжЮϜ ϣжϝϦвЮϜ ЬтЯϲϦ
 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϣЮϝϲЮϜ сТ Ϣ̵ϸϝвЮϜ

ϣЯϚϝЂЮϜ 

 ЬϚϝЂЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ3(l)NCl  пЯКϒЬϚϝЂЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв 
(l)CNCl ̪ ̵дц дϝтЯПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ск ϝϚтϾϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ ϣжϝϦвЮ ЀϝтЧв.Ϥ 

Ϣ̵ϸϝвЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ 

пАЛв :3(l)NCl  ϝвϒ ̪ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ сТ ЬϚϝЂ мк(g)CNCl  .ϾϝО млТ  
 ̵ϸϜмвЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ сТ ФϼУЮϜ мк ШЮϺЮ ϞϠЂЮϜдϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ : 

3(l)NCl  дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸм ̪ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв пЯКϒ 

(l)CNCl  ̵ ЬЦϒ   .ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв   

 ϣТϼПЮϜ АмϼІ сТ Ϣ̵ϸϝвЮϜ ϣЮϝϲ  
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3.  ϣТϼПЮϜ АмϼІ сТ дмЪт ̪ϸмтЮϜ ϸтвмϼϠIBrЬϚϝЂ ̪ ϝвϒ ̪̪дтϮмϼϸтлЮϜ ϸтϸмт HI  ̪ дмЪтϾϝО .Ϝ иϺк ϰϼІ

 .ϣЧтЧϲЮϜ 

еуϮмϼϹулЮϜ Ϲтϸнт  ϹувмϽϠϸнуЮϜ Ϣ̵ϸϝвЮϜ 

HI IBr ϣтϚтϾϮЮϜ ϣПтЊЮϜ  

  
ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ЬтϪвϦ ϣПтЊ 

 

54 р̭ϾϮЮϜ сТ ϝ̯жмϼϦЪЮϖ 88 р̭ϾϮЮϜ сТ ϝ̯жмϼϦЪЮϖ 
 сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ ϼϠЪ

 ϤϝϚтϾϮϢ̵ϸϝвЮϜ 
ϣтϠА̳Ц ϤϝϚтϾϮ ϣтϠА̳Ц ϤϝϚтϾϮ Ϣ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ ϣтϠАЦ 

 ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ  ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ 
 дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ ϤϝϚтϾϮ

ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ Ϣ̵ϸϝвЮϜ 
 ϼϸжϝТ омЦï ϤϝϚтϾϮ дтϠ ЀЮϝТ (l)IBr   ϼϸжϝТ омЦ дв омЦϒï  дтϠ ЀЮϝТ
ϤϝϚтϾϮ (l)HI ̭рϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ дц ̪ (l)IBr  ϣϠϝϲЂ дв ϼϠЪϒ

 ̭рϾϮЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ(l)HI Ц сϚϝжϪ ϬϝϦжш ϼϠЪϒ ЬϝвϦϲϜ ШЮϝжк ϜϺЮ ̪ ϞА
 ϤϝϚтϾϮ сТ сДϲЮ (l)IBr м дмЪϦ.ϼϠЪϒ ϤϝϚтϾϮЮϜ иϺк сТ ϣтϚϾϮЮϜ ϤϝжϲІЮϜ   

 

 ̵ тϠЂжЮϜ ϣжϝϦвЮϜ ЬтЯϲϦ омЧЯЮ ϣ
 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϣЮϝϲЮϜ сТ Ϣ̵ϸϝвЮϜ

ϣЯϚϝЂЮϜ 

 дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸIBr  иϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸм ϣϮϼϸ дв пЯКϒ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ
HI иϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸм ̪  ̵дц дϝтЯПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ск  ϣжϝϦвЮ ЀϝтЧвϜ омЧЮ

.ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ 
Ϣ̵ϸϝвЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ 

пАЛв :IBr  ϝвϒ ̪ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ сТ ϞЯЊ мкHI .ϾϝО млТ 
тϠ ϼϝлЊжъϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸм дϝтЯПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ сТ ФϼУЮϜ мк ШЮϺЮ ϞϠЂЮϜ д

 :дтϦϸϝвЮϜ дтϦϝк ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸIBr  ̪ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв пЯКϒ
Ϝϼϲ ϣϮϼϸмдϝтЯО Ϣϼ HI  ̵ ЬЦϒ ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв . 

 ϣТϼПЮϜ АмϼІ сТ Ϣ̵ϸϝвЮϜ ϣЮϝϲ  

 

È  ϢϼϝϠЛЮϝЪ ϤϜϼϝϠК ϜмϼЪϺт ъ дϒ ϞыАЯЮ ϱЎмж дϒ алвЮϜ дв ϣтϠϚϜϺЮϜ дК Ѐϼϸж ϝвϸжК"т ЬϪвЮϜмϺ ϞЬϪвЮϜ сТ ̪

 ̵жц ̵ϸϔϦ ϝл ̯ϣϮтϦж мк дϝϠмϺЮϜ !ϓА϶ЮϜ пЮϖ р "ЯЮ ̵ЮϜ омЧЮϜ дтϠ "ЀТϝжϦ ϝлϦАЂϜмϠ ϞϺϝϮϦϦ сϦЮϜ ̳Ϯ ̲Ђ ̶т .ϝлжтϠ ϝвтТ Ϥϝв  

È :дϝжмЪв ЬвІт ϼ϶фϜ сТ ϸϲϜмЮϜ дϝϦтϚтϾϮ дϝϦϸϝв дϝϠмϺ  

1.  ШтЪУϦЮϜ дтϠ омЧЮϜ.ϞϜϺ̳вЮϜм ϞтϺ̳вЮϜ сТ ϤϝϚтϾϮ  

2.    .ϞϜϺ̳вЮϜм ϞтϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϢϸтϸϮ омЦ ϬϝϦжϖ  

омЧЮϜ дϒ ШЮϺ пжЛв ̪дϝϠмϺ Ϩ̳ϸϲт ϝвϸжК ̪ дтϠЮϜϣтϚтϾϮ ̪дмЪϦ ϞϜϺ̳вЮϜм ϞтϺ̳вЮϜ дтϠ  сжЛт ϜϺк ̪омЦϒ

 ̵дϒ омЧЮϜ иϺк ϬϝϦжш ϞϠЂ Шϝжк ̵ ЬЪ ϞЂϲ РϼЛт дϒ ϺтвЯϦЮϜ пЯК ϞϮт .  ̵ЯЛϦ ϝв ̵ ϼвϦм йв ϜϺϖ ϝв йтЯК д

.омЧЮϜ иϺк ϬϝϦжш ϣтЯЎТϒ ШЮϝжк  

È  сЊмжϡ: 

¶  ̵ твтЯЛϦЮϜ ϞϦЪЮϜ сТ ϼлДϦ ϢϼтϪЪ дтϼϝвϦ ЬϝвЛϦЂϜ ̳Ϧм ̪ϣ ̵ϸϝвЮϜ пжϠв дтϠ ϣЦыЛЮϜ ϾϼϠ Ϣм.ϝлϦϝУЊ 

¶  ̵ϸϜмвЮϜ дϝϠмϺ пЯК ϺтвыϦЮϜ ϞтϼϸϦ  ϣУЯϦ϶в ϤϝϠтϺ̳в сТï в ϼтО ϤϝϠтϺ̳в сТм ̭ϝвЮϜ сТ.ϣтϚϝ 

¶  ̵ϸϜмв ϜмАЯ϶т дϒ ϺтвыϦЮϜ дв ϞЯАж :ϺтвыϦЮϜ Йв ϞϼϝϮϦ ϺтУжϦ  ̳в Йвм ̭ϝвЮϜ Йв ϣтϚтϾϮ ̪оϼ϶ϒ ϤϝϠтϺ

 ̵ ϮЂт дϒЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϜ сТ АтЮϝ϶вЮϜм ЬтЮϝϲвЮϜ ϜмУЊт дϒм ϤϜϸкϝІвЮϜ ϜмЯϦЂвЮϜм сϠм ом

.сϠмЪЂмϼЪϝвЮϜ 

¶ ϜмвЂϼт дϒ ϺтвыϦЮϜ дв ϞЯАж ̪сАтА϶Ϧ ЬЪІϠ ЬмЯϲвЮϜ .сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϜ сТ 



 14 

È :ϣЪϼϲϦв ϼмЊЮм ϤϝвмЂϼЮ ϣЯϪвϒ сЯт ϝвтТ 

¶  ̪ЬмжϝϪтшϜ ЬмЯϲв РЊϦ ϣвЂϼ(l)OH2CH3CH̭ϝвЮϜ сТ ̪: 

 

¶ дϝЂЪлЮϜ сТ ϸмтЮϜ ЬмЯϲв :ϣЪϼϲϦв амЂϼ , çØéïÜÙ ÛÝá äñ Üéáæò :ÜáîæáèØ,  рϼАЧЮϜ ЙЦмвЮϜ

.̭ϝтвтЪЮϜ свЯЛвЮ 

¶  РЊϦ ϣвЂϼдϝϠмϺ  ̪ШтвϝжтЂЮϜ Ќвϝϲ2(s)O8H9C ϼтϪшϜ ЬтϪтϖ сϚϝжϪ сТ ̪ 

3(l)CH2OCH2CH3CH.  

 
 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=500&ArticleID=6488
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=500&ArticleID=6488
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=500&ArticleID=6488
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¶  сАтА϶Ϧ ЬЪІϠ РЊϦ ϣвЂϼдϝϠмϺ 4(g)CH сТ 4(l)CCl  . 
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 ̵ Ьϲ ЬϲϜϼв ϞыАЮϜ Йв сжϠж  ̵ϸϜмв дϝϠмϺ дК ϣЯϚЂϒ ϸϮ ЬвЛϦЂж ϨтϲϠ ̪ϣУЯϦ϶в ϤϝϠтϺ̳в сТ ϣтϚтϾϮЌϼЛЮ Ьм 

 ̵ ЬϲЮϜ ЬϲϜϼв  .  

 ЬϝϪв:дтϼвϦЮ 

:ЬмϪжв ̭рϾϮЮ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЯЮ ϼЊϦ϶в ЬтϪвϦ Швϝвϒ 

 

ЌУ϶жв ̭ϝвЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ дϝϠмϺдϝЂЪлЮϜ сТ Ϝ̯ϸтϮ ϞмϺт йжЪЮ ̪ 14(l)H6C . 

.дтϦЧтЧϲЮϜ дтϦϝк ϰϼІϜ 

 

ЬмϸϮ 1 : ̭ϝвЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ дϝϠмϺ ϸтϸϲϦ 

 

 ЬмϪжв :ϞϜϺ̳вЮϜ 
 

ϝ̭в :ϞтϺ̳вЮϜ 

 ̳ϮЮϜ Имж ̲Ђ ̶т ̵ЮϜ Ϥϝв ̵ϸϝвЮϜ сжϠϦ сϦϢ  
 

ϤϝϚтϾϮ ϤϝϚтϾϮ 

 ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ Ϣ  ϼϸжϝТ омЦм ̪ЬтЯЦ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦï 
 ЀЮϝТ 
 

 ϼϸжϝТ омЦм ̪ϼтϪЪ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦï 
 ЀЮϝТ 
 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϣϮϦϝжЮϜ омЧЮϜ ИϜмжϒ
 Ьы϶ ϞϜϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϞтϺ̳вЮϜ

дϝϠмϺЮϜ  

 ̵дϖ ̵ тжϝЪвϖ ϬϝϦжϖ ϣЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ̵дц ̪ϣЯтЯЦ сжтϮмϼϸтл Ϧϲт ЬмϪжвЮϜ ̭рϾϮ ϾЪϜϼв пЯК рм
 .сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ϬϝϦжш ϣЯтЯЦ 

 

ϬϝϦжϦЂъϜ .ЌУ϶жв ̭ϝвЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ дϝϠмϺ 

 

 

ЬмϸϮ 2 : дϝЂЪлЮϜ сТ ЬмϪжв дϝϠмϺ ϸтϸϲϦ 

 

 ЬмϪжв :ϞϜϺ̳вЮϜ :ϞтϺ̳вЮϜ дϝЃЫк 

 Имж Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ ̵ЮϜ ̵ϸϝвЮϜ сжϠϦ сϦϢ ϤϝϚтϾϮ ϤϝϚтϾϮ 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒϢϸϝвЮϜ  ϼϸжϝТ омЦм ̪ЬтЯЦ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦï 
 ЀЮϝТ 
 

 ϼϸжϝТ омЦï  ЀЮϝТ 
 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϣϮϦϝжЮϜ омЧЮϜ ИϜмжϒ
 Ьы϶ ϞϜϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϞтϺ̳вЮϜ

дϝϠмϺЮϜ 

 

 ϼϸжϝТ омЦï ЀЮϝТ 

ϬϝϦжϦЂъϜ   .ϸтϮ дϝЂЪлЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ дϝϠмϺ 
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дϝЃЫлЮϜ сТ ЬнϫзгЮϜ дϝϠмϺ СЊм 
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ϣтжмтϒ ϸϜмв 

 ̭ϝА϶ϒϣЛϚϝІ  

È  ̵ тЯвЛЮ ϣϲтϲЊ ϼтО НтЊ ЬтϮЂϦ ̵ тжмтцϜ ϸϜмвЯЮ дϝϠмϺЮϜм дϝтЯПЮϜ ̪ϼϝлЊжъϜ Ϥϝ ϣï ыϦЮϜ ϼϠϦЛт ̵ϸϜмвЮϜ Ϻтв  ̵ тжмтцϜ ϣ

 ̵ϸϜмвЪ  ̵ тϚтϾϮ.ϣ 

È  ̵ϸϝвЮϜ ϼϝϠϦКϜм ̪ϣтϾЯТ ϤϜϼϺ пЯК рмϦϲϦ ъ ϢϸЧЛв Ϥϝжмтϒ ϸмϮмЮ сКмЮϜ аϸК ̵ тжмтцϜ Ϣ ϤϜϼϦж ϣϜ ̵жϒ пЯК амтжмвц ϝл

 ̵ϸϝв ̵ тϚтϾϮ Ϣ   .ϣ  

È  ̵ϸϝвЮ сϚϝв ЬмЯϲв сТ ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϤϝжмтцϜ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ омЦ ИмжЮ ϱтϲЊ ϼтО ϸтϸϲϦ ̵ тжмтϒ Ϣ аЂЦ Ьмϝϲт .ϣ

 ̵ЮϜ омЧЮϜ РтжЊϦ ϺтвыϦЮϜ дв ̵ϪϔϦ сϦ" оϸϲϖ Ь϶Ϝϸ пЮϖ ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϤϝжмтцϜ дтϠ ϼЮϜ дЪϝвϒϣТϼЛв ϣТмϼЛвЮϜ "

ϼлДϦ ϜϺЮ .алЮ ̪ϤϝϠϝϮшϜ сТ ̪ ̳ϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ ЙтвϮ ̲Ђ ̶тк АϠϜϼϦ ̪ЀЮϝТ ϼϸжϝТ омЦ) Ϥϝв АϠϜмϼ ̪сжтϮмϼϸт

 ̵ тжмтϒ   .(ϣтϦжЯТмЪ АϠϜмϼ ̪ϣ 

 

ϤϝтЊмϦ 

È  ̵ тУтЪ ϺтвыϦЯЮ ϱЎмж ̵ϸϝв дϝϠмϺ дтϠ ϾттвϦЮϜ ϣ ̭ϝвЮϜ сТ ϣтжмтϒ Ϣ ̵ϸϝв дϝϠмϺмϜ сТ ϣтϚтϾϮ Ϣ ЬмϲЪЮϜ :ЬϪв) ̭ϝвЮ

 ̵дϒ ϾϼϠ̳ж ̪(ϼЪЂЮϜм  ̵ϸϝвЮϜ ЬмЯϲв ̵ вϒ ̪̭ϝϠϼлЪЯЮ ЬЊмв ϣтжмтцϜ Ϣ ЬмЯϲв ϝ ̵ϸϝвЮϜО ϣтϚтϾϮЮϜ Ϣ.̭ϝϠϼлЪЯЮ ЬЊмв ϼт 

¶  ̵ϸϜмвЯЮ ϣтϚϝвЮϜ ЬтЮϝϲвЮϜ ̪сАтА϶Ϧ ЬЪІϠ ̪ϜмвЂϼт дϒ ϺтвыϦЮϜ дв ϞЯАж  ̵ тжмтцϜϠ ̭ϝвЮϜ сТ ϣ .сϠмЪЂмϼЪтв омϦЂв

:ϤϝвмЂϼЮ ϣЯϪвϒ 

 

 

Ϣ̵ϸϝгЯЮ сϚϝв ЬнЯϳв Ϣ̵ϸϝгЯЮ сϚϝв ЬнЯϳв 

Ϣ̵ϸϝгЯЮ сϚϝв ЬнЯϳв 
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È  дϝϠмϺЮ ϣЪϼϲϦв амЂϼϠ ϣжϝЛϦЂъϜ ̵ϸϝв ̪̭ϝвЮϜ сТ ϣтжмтϒ ϢЬϝϪв. 

 ̪сАтА϶Ϧ ЬЪІϠ ̪ϜмвЂϼт дϒ ϺтвыϦЮϜ дв ϞЯАж Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜв сТ ϼлДϦ ϝвЪ ЬмЯϲвЮϜ сТ ЬмЯϲ

амтϸмЊЮϜ ϸтϼмЯЪ ЬтЮϝϲв ϜмвЂϼт дϒ алжв ϞЯАж ШЮϺ ϸЛϠм ̪ ̵ тϚϝв ̵ϸϜмвЮ ϣ ТϝЎϖ ϣтжмтϒ ̵ т ̵аϪ ̪ϣ  ̵ ϮЂж Ь

 ̵ тЯвК НтЊ ̵ϸϜмвЮϜ иϺлЮ дϝϠмϺЮϜ Ϥϝ.   

  

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
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 ̵ЮϜ ϣЯϚЂцϜ сТ ϣЛϚϝІ ̭ϝА϶ϒ ̵ϼАϦϦ сϦ ̵ϸϜмвЮϜ ЙтвϮ пЮϖ Ф  ϣϠЂϝжв ϤϝтЊмϦм  

ϣЛϚϝІ ̭ϝА϶ϒ  

È  ̳ϮЮϜ ϞыАЮϜ ϼϠϦЛт ̲Ђ ̶т" (дмтϒ ̪ϢϼϺ ̪̭рϾϮ) ϸϲϜмЮϜ а̭ϾϮЪ ̵ϸϝвЮϜ дв " .ϢтвϦ сТ ϣϠмЛЊ ШЮϝжк ̵ϸϝвЮϜ ϾтϢ  ̵жϒ пЯК ϝл

 м̵Ъв ЬϦЪϦ дв ϣж Ϥϝв̶т̲Ђ̳Ϯ .ϸϼУжв а̶т̲Ђ̳Ϯ дв ЀтЮм  

È  ИмжЮ ϱтϲЊ ϼтО ϸтϸϲϦ Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ ̵ϪϔϦ сϦЮϜ омЧЮϜ ИϜмжϒм ϢϸϝвЮϜ сжϠϦ сϦЮϜ иϺк дтϠ ϼ ̲Ђ̳ϮЮϜϤϝв̶т. 

È К ϢϼϸЧЮϜ аϸК .ϝлϦϝУЊм ϢϸϝвЮϜ пжϠв дтϠ ϣЦыЛЮϜ алТ сТм ϢϸϝвЮϜ Имж ϸтϸϲϦ сТ ϣϠмЛЊ ШЮϝжк ϣжϝЛϦЂъϜ пЯ

ЮϝϠ.ϝлϦϝУЊм ϢϸϝвЮϜ Имж ϸтϸϲϦЮ ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧ  

È  ̵ϸϜмвЮϜ РЊм сТ сϠмЪЂмϼЪϝвЮϜм сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ аϸК  Ϥъϝϲ сТ ̪ϣУЯϦ϶вЮϜϜ϶вЮϜ ϢϸϝвЮ ϣУЯϦ

ϝжк .ϣУЯϦ϶в ЬтЮϝϲв РЊм сТмв сТ ϰϼІЮϜм мϼЪϝвЮϜ омϦЂв сТ ϤϝУЊЮϜ дтϠ ЬϝЧϦжъϜ сТ ϣϠмЛЊ Ш омϦЂ

ϦЂв сТм мϼЪтвЮϜ  .ϾвϼЮϜ ом 

È ϝжкЮϜ Ϥъϝϲ сТ ̪ϣУЯϦ϶в ИϜмжϒ дв ϸϜмвЮ ϣтАтА϶ϦЮϜ ϤϝвмЂϼЮϜ сТм свыЪЮϜ РЊмЮϜ сТ ϣϠмЛЊ Ш Ϣϸϝв

 .ϣтϚтϾϮ ϸϜмвм ϣтϼϺ ϸϜмв ̪ϣтжмтϒ ϸϜмв ̪ϤϜϾЯТ :сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϜ сТ ϣУЯϦ϶вЮϜ 

È .ϝлϦϝУЊм ϸϜмвЮϜ пжϠв алТ аϸЛЮ ϣϮтϦж ϤыКϝУϦЮϜ ϣОϝтЊ сТ ̭ϝА϶ϒ 

È ФтϠАϦ сТ ϣϠмЛЊ ϼ϶ϒ ЙтЎϜмв сТ "АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ ϞыАЮϜ йϠЂϦЪϜ рϺЮϜ алУЮϜм ϣТϼЛвЮϜ ЬЪІϠ ̪о

 "̭ϜϺПЮϜ ̭ϝтвтЪ" :ЬϪв ̪ЙтЎϜмв сТ Јϝ϶ï ϼІ ̪ϣтжтвцϜ ЌвϜмϲЯЮ ϣтЮϝЛЮϜ ϼϝлЊжъϜ ϤϝϮϼϸ ϰϼІ дϝϠмϺЮϜ ϰ

 ̵ϸϜмвЮ ϸтϮЮϜ  ̵ϸЛϦвЮ ЬвлвЮϜ дϝϠмϺЮϜм ̭ϝвЮϜ сТ ϼЪЂЮϜ ϣтϚϝжϪм ϼЪЂЮϜ ϣтϸϝϲϒ .ϤϝтϼЪЂЮϜ Ϣϸ 

È ϝжк ̵ϸК дтϠ ϭвϸϦ ϣЯϚЂϒ сТ ϰыАЊϜ ̭ϝА϶ϒ Ш ЙтЎϜмв ϺтвыϦЮϜ ϼϠϦЛт .ЙтЎϜмв ϢвтЯЛϦЮϜ ϭлжвЮϜ ̵ с  ̪"ϼтϼϜмϮЪ"

ϠЛЊϦЂтмдм  ̵ϸК ϭвϸ сТ .ϸϲϜм ϰϼІ сТ ЙтЎϜмв Ϣ    

 

ϤϝтЊмϦ 

È  ̵ ЬЪ ϸЛϠ ϞыАЮϜ дв ϞЯАж  ̵ϸϜмвЮϜ ϜмУЊт дϒ ϣϠϼϮϦ  омϦЂвЮϜ сТ ̪сϠмЪЂмϼЪϝвЮϜ омϦЂвЮϜ сТ ϭϦϜмжЮϜм ϣЯКϝУϦвЮϜ

 ϾвϼЮϜ омϦЂв сТм сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ-  свтЯЛϦЮϜ ϭлжвЮϜ ФϲЯв сТ ϤϝвтЯЛϦЮϜ ϞЂϲ  ̪ ßìéèÙ òÝáßèÜÜ áì äê

éÝÙäáéä "  ϸϮмт ̵ϸϜмв РЊмЮ ϣЯϪвϒ Ъϝв) ϣУЯϦ϶вЮϜ алУЮϜ ϤϝтмϦЂв сТ (ϾвϼЮϜм ϣтϠмЪЂмϼЪтв ̪ϣтϠмЪЂмϼ  сТ

.̭ϝтвтЪЮϜ ИмЎмвЮ ϾЪϼвЮϜ ЄϦУвЮϜ ЙЦмв 

È сТ ЬвІж дϒ ϞϮт  ̵ тЯвК ϣОϝтЊ дтϼϝвϦЮϜ ̵ϸϝв ϣЮϝϲ дв ЬϝЧϦжъϜ Ϥϝ ̵ тЛв ϢК ϣОϝтЊм оϼ϶ϒ пЮϖ ϣж ̵ тЯв.дϝϠмϺЮϜ Ϥϝ 

È  ̵ тПϦв) ϣтЪтвϝжтϸ ϬϺϝвж ШЮϺ сТ ϝвϠ ̪дϝЪвшϜ ϼϸЦ ϣУЯϦ϶вм ϢϼтϪЪ ϬϺϝвж аϜϸ϶ϦЂϜϼК ϱтϦ̳Ϧ (Ϣϼ ̵ тПϦ Ќ ϣЪϼϲм ϤϜϼ

 Ϥϝв̶т̲Ђ̳Ϯ) ЬϝвЛϦЂϜЊв алТ пЯК ϞыАЮϜ ϸКϝЂж сЪ (ШЮϺ ϼтОм АжϝПв ̪ϣЪϼϲϦв аϝЂЦϒ Йв ϤϝУтУІ ϤϝϲЯА

ЬЎТцϜ дв .ϢϸϝвЮϜ пжϠв РЊмЮ ϺтвыϦЮϜ ϤϝвмЂϼм аЯЛвЮϜ ϤϝвмЂϼ дв ϼϝϪЪшϜ сЊмж ϝвЪ .ϢϸϼϮв  ЌϼЛж дϒ

 Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮϺтвЯϦЮϜ оϼт сЪ ϢϼтϪЪ пжϠв  ̵ϸϝвЮϜ ϢсжϠвЮϜ  ЬϦЪϦ дв Ϥϝв̶т̲Ђ̳Ϯ дв ЀтЮмϤϝв̶т̲Ђ̳Ϯ Ужв сϦЮϜ дтϼϝвϦЮϜ .Ϣϸϼ

 ϢϸϝвЮϜ алТ пЯК ϺтвыϦЮϜ ϸКϝЂϦ ϣУЯϦ϶в ЙтЎϜмв дтϠ ϭвϸϦϝлϠϝЛтϦЂϜм. тϠ ϣЦыЛЮϜ ϾϜϼϠϖ ϞϮт ИмЎмвЮϜ ϜϺк д

 ̵ϸϜмв ϤϝУЊм АϠϜϼϦ ̪пжϠв) ̵ свтЯЛϦЮϜ ϭлжвЮϜ сТ оϼ϶ϒ ЙтЎϜмвм ( м ϼкϜмДЮ ϰмϼІ атϸЧϦ ϣАЂϜмϠ ̵ тЯвК Ϥϝ

.АϠϜϼϦЮϜм пжϠвЮϜ ϤϝϲЯАЊвϠ оϼ϶ϒ ЙтЎϜмвϠ ϣАϠϦϼв      

http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/chimya/ramot2015.pdf
http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/chimya/ramot2015.pdf
http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/chimya/ramot2015.pdf
http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/chimya/ramot2015.pdf
http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/chimya/ramot2015.pdf
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È  ̵ Њϝ϶ ̪ϣЧтЦϸм ϣЯвϝЪ ϰмϼІ ϣϠϝϦЪ пЯК ϺтвыϦЮϜ ϸтмЛϦ ̵ЮϜ ϣЯϚЂцϜ сТ ϣϠ ϣжϼϝЧв пЮϖ ϬϝϦϲϦ сϦ ̵ϸϜмвЮϜ ϤϝУЊ дт 

 ̵ ϼАϦж ϨтϲϠ ̪ϣУЯϦ϶вЮϜ пЮϖ Ф ̵ ЬЪ  ̵ϸϝв ̵ϸϜмвЮϜ дв Ϣ. 

È  сЪ ЙтЎϜмвЮϜ ЙтвϮ сТ РϝЊмцϜ ϼϼЪжм ̪алУЮϜ ϤϝтмϦЂв ϰϼІЮ ϝ̯ϦЦм ЀϼЪжϞКмϦЂт  ФϼУЮϜ ϞыАЮϜϠ дт

 ̵ ϼАϦЮϜ ϞϮт сϦЮϜ ϞжϜмϮЮϜ ϜмϼЪϺϦт сЪм ϣУЯϦ϶вЮϜ ϤϝтмϦЂвЮϜ ̵ ЬЪ сТ ϝлтЮϖ Ф тмϦЂвЮϜ дв омϦЂв  .Ϥϝ  

È  ̵ЮϜ дтϼϝвϦЮϜ ̵ϸϝвЮϜ алТ пЯК ϞыАЮϜ ϸКϝЂϦ ϣУЯϦ϶в ЙтЎϜмв дтϠ ϭвϸϦ сϦϢ .ϝлϠϝЛтϦЂϜм ϼϠϖ ϞϮт дтϠ ϣЦыЛЮϜ ϾϜ

ЮϜ ϭлжвЮϜ сТ оϼ϶ϒ ЙтЎϜмвм "АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв ̵ свтЯЛϦ  ̵ тЯвКм ϼкϜмДЮ ϰмϼІ атϸЧϦ ϣАЂϜмϠϤϝ  ϣАϠϦϼв

   .АϠϜϼϦЮϜм пжϠвЮϜ ϤϝϲЯАЊвϠ оϼ϶ϒ ЙтЎϜмвϠ   

È ЮϜϣАЂϜмϠ Јт϶ЯϦ  ̵ϸϝвЮϜ атДжϦ пЯК ϞыАЮϜ ϸКϝЂт йϠϝІ ϝвм ϤϝϲЯАЊвЮϜ АϚϜϼ϶ ̪ЬмϜϸϮЮϜ  .Ϣ  

È  ̵ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ ИмЎмв сТ ϣЛϚϝІЮϜ ̭ϝА϶цϜ ЙϠжϦ ϤϝϲЯАЊв алТ аϸК дв:ЬϪв ̪ ̪"̭ϝϠϼлЪЮϜ"  ϣжϲІЮϜ"

 ̵ тϚϝϠϼлЪЮϜ ̵ сϚϝϠϼлЪЮϜ ϼϝтϦЮϜ" ̪"ϣ ̵ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ" ̪""̭ϝϠϼлЪЮϜ" ϱЯАЊв ϞыАЮϜ РϼЛт ."  омϦЂвϠ

 алжв ϝ̯вЂЦ ϞЛЊϦЂтм ̪сϠмЪЂмϼЪϝв ̵жϒ ϝвЪ ̪сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϜ сТ ϱЯАЊвЮϜ ϣТϼЛвм алТ сТл а

АЊвЮϜ иϺк РтϼЛϦϠ сЊмж .дттмϦЂвЮϜ дтϠ АϠϼЮϜ сТ дмϠЛЊϦЂтϝϮϦ ϣАЂϜмϠ ϞыАЯЮ ϝкϸтЂϮϦм ϤϝϲЯ Ϟϼ

.ϣϠЂмϲв ϣЪϼϲϦв амЂϼм ϣϠЂϝжв  

 

Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ  ̵сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ дК "ϣЮмϔЂвЮϜ"  ̵ϸϜмвЮϜ сТ  ЬтЮϝϲвЮϜм  

ЬмЯϲвЮϜ мϒ ϢϸϝвЮϜ Имж 
 

Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ 
 дК "ϣЮмϔЂвЮϜ"
 ̵сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ 

ϣЯϪвϒ 

 ̵ϸϝвϣтϾЯТ Ϣ 
ϞЯЊ 

ϤϝжмϼϦЪЮϖ 
K(s)   Fe(s)   Cu(s) 

ЬϚϝЂ K(l)   Fe(l)   Cu(l) 

 ̵ϸϝвϣЯϚϝЂ ϣЮϝϲ сТ ϣтжмтϒ Ϣ Ϥϝжмтϒ KBr(s)     K+
(l)  +  Br-(l) 

 ̵ϸϝвЮ сϚϝв ЬмЯϲв ̵ тжмтϒ Ϣ ϣ 
 Ϣϓтвв Ϥϝжмтϒ  ( )

å áæ
s aq aq( ) ( )KBr ¢¢ ¢¢¢¢¢¢K ¢ ¢Br+ -½½ +  

 ϭϦϜмж пЯК рмϦϲт ЬмЯϲв
ЮϜЬКϝУϦ дтϠ  ̵ϸϝв ϣтϚтϾϮ Ϣм ̭ϝв Ϣϓтвв Ϥϝжмтϒ 

( )g 2 l 3 aq a( ( ) q) ( )
HCl  H O H O     Cl+ -++  

( )
+ -+ +

( ) ( )3 g 2 l 4 aq  aq( )
NH  H O     NH  OH     

 ϸϜмвЮϜ иϺк) ϣϠЯЊ ϣтϼϺ Ϣϸϝв
 сТ ̪ϝ̯ϠтϼЧϦ ̪ϢϸмϮмв ϼтО

 (ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ 

ϤϝжмϼϦЪЮϖ CϤтТϜϼО 

 

È  ̵ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ ЌϼЛЮ ϣЪϼϲϦв амЂϼ  ä òÝáîæáèØòáäæñß òÝãáäÝæ òæÚÛÜ. 

È Ϝ ϣАтϼ϶ ϸКϝЂϦ ̵ тϚϝтвтЪЮϜ ϤϝϲЯАЊвЮ ϣ ̵ϸϝвЮϜ ϞϝЛтϦЂϜ пЯК ϞыАЮϜ"АϠϜϼϦм пжϠв" ИмЎмв сТ Ϣц ̪ АϠϼϦ ϝл̵ж

ϤϝϲЯАЊвЮϜ дтϠϸКϝЂϦ ϝвЪ ̪ак  ϣАтϼ϶ ϞыАЮϜ сАЛж дϒ дЪвт .ϢϼтϪЪЮϜ ϤϝϲЯАЊвЮϜ "ϞтϦϼϦ" пЯК

   .ϝлЮϝвЪϖ алжв ϞЯАжм ϣОϼϝТ ϤϝϲЯАЊв 

̭ϝв 

https://electronicsclub.info/electron.htm
https://electronicsclub.info/electron.htm
https://electronicsclub.info/electron.htm
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 ЬмϹϮ ЉуϷЯϧЮ ̵ϸϜнгЮϜ ИϜнжϒ ЙугϮ ̵ϸϜнгЮϜ ϤϝУЊм БϠϜϽϦ ̪пзϡв ЭгЇт ̪ ̵ϸϜнгЮϜ ИϜнжϒ еуϠ ϿуугϧЮϜ пЯК ϞыГЮϜ ϹКϝЃт ̪ .
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 .йЮϝвЪϖ алжв ϞЯАжм МϼϝТ ЬмϸϮ ϞыАЮϜ сАЛж дϒ дЪвт 

ϢϺϝІЮϜ ̭ϝтІцϜ ϼϝϠϦКъϝϠ Ϻ϶ϓжм ϞыАЮϜ Йв ЬмϸϮЮϜ ̭ϝжϠϠ сЊмж.   
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 ̵ϸϜмв ИϜмжϒ дϝϠмϺЮ сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϜ ϸЂϮ̳Ϧ ϣЪϼϲϦв амЂϼ ϺтвыϦЮϜ аϝвϒ ЌϼЛж .ϣУЯϦ϶в ϤϝϠтϺ̳в сТ ϣУЯϦ϶в 

 ̪ЬϝϪв ИмϼІв ϼϝАϖ сТ ϝкϸϜϸКϖ ̵аϦ ϣЪϼϲϦв амЂϼPhET мϸϜϼтЮмЪ ϣЛвϝϮЮ   ÜïìÝÜñ ÜáîæáèØ

àïáÝðì òðÚéæÙ PhET ÝÛðÝäÝï òàáéðÙáèÝØ äñ  ϸϜϸКϖ дв ̪аЯЛвЮϜм ϺтвЯϦЯЮ ЬвК ϤϝУЯв ϝлЧТϜϼϦ

.мЮϝЪтϸ Ϥтϼмж  

È  ϸКϝЂт ̵ тϚϝтвтЪЮϜ АϠϜмϼЮϜ ИϜмжϒ дтϠ ϾттвϦЮϜ пЯК ϞыАЮϜ сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ.ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣ 

 

 ̵ϪϔϦ сϦЮϜ ϤϝжϲІЮϜ ϣтϚϝϠϼлЪ ϞϺϝϮϦ омЦ ϝлжтϠ ϼ АϠϜϼЮϜ Имж 

 ϣϠЮϝЂ Ϥϝжмтϒм ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ дтϠ  ̵ϸϝв сТ сжмтϒ АϠϜϼ Ϣ

 ϣтжмтϒ 

 .АϠϜϼЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖм ϤϜϼϺЮϜ омж дтϠϸϮмϦ ϣткϝϮϦϜ   .АϠϜϼЮϜ ϜϺк сТ  сТ сЧж сϦжЯТмЪ АϠϜϼ

 ̭рϾϮЮϜ 

 

 .АϠϜϼЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖм ϤϜϼϺЮϜ омж дтϠ ϸϮмϦ ϣткϝϮϦϜ  .АϠϜϼЮϜ ϜϺк сТ  сТ сϠАЦ сϦжЯТмЪ АϠϜϼ

 ̭рϾϮЮϜ 

 

ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв "ϣтϼϝК" дтϮмϼϸтк ϢϼϺ дтϠ  ̵ тЛв ̭рϾϮ сТϬмϾм д дв 

ϮЮϜ сТ Ϝ̵̯ϸϮ ϣтЮϝК ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ ϤϜϺ ϢϼϺ пЯК ϣАϠϜϼЮϜ ϼтО ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ̭рϾ

ϸϮмϦ .ϼмϝϮвЮϜ ϣткϝϮϦϜ   .АϠϜϼЮϜ ϜϺк сТ 

 сТ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ

 ϣтϚтϾϮ Ϣϸϝв 

 

 ̵ тϚϾϮ ϣжϲІ ϤϜϺ ϞϝАЦϒ дтϠ ̵ тϚϾϮ ϣжϲІ ϤϜϺ ϞϝАЦϒм ϣϠϮмв ϣтϠА̳Ц) ϣϠЮϝЂ ϣ ϣϦϠϝϪ ϣ

  .(йϪϲϦЂ̳в ϣтДϲЮ ϣтϠАЦ мϒ 

 ϼϸжϝТ омЦï  сТ ЀЮϝТ

 ̵ϸϝв ϣтϚтϾϮ Ϣ 

 

ЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϣϠЮϝЂ ϣтϚϾϮ ϣжϲІ ϤϜϺ ϞϝАЦϒ пЮϖ ϣϠϮмвЮϜ ϤϝжмтцϜ ϞϺϝϮϦϦ ̪ϞтϺ̳в

 ϞϺϝϮϦϦмцϜ ϤϝжмтЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϣϠϮмв ϣтϚϾϮ ϣжϲІ ϤϜϺ ϞϝАЦϒ пЮϖ ϣϠЮϝЂ

.ϞтϺ̳вЮϜ    ϣϠЮϝЂЮϜ ϤϝжмтцϜ ϼТϝжϦϦ) ЙвϤϜϺ ϞϝАЦϒ  ̪ϣϠЮϝЂ ϣтϚϾϮ ϣжϲІм ϼТϝжϦϦ

.(ϣϠϮмв ϣтϚϾϮ ϣжϲІ ϤϜϺ ϞϝАЦϒ Йв ϣϠϮмвЮϜ ϤϝжмтцϜ  

 ̵ тϚϝϠϼлЪ ϞϺϝϮϦ омЦ ϣ

 ϤϝϚтϾϮм Ϥϝжмтϒ дтϠ

 сТ ϞтϺ̳вЯЮ ϣтϠАЦ

 ЬмЯϲвЮϜ 

 дтϠЮϜм ϢϜмжЮϜ сТ ϤϝжмϦмϼϠшϜ   ϢϼϺЮϜ ШыТϒ сТ ϤϝжмϼϦЪЮ  ϢϸϼУжв ϢϼϺ сТ АϠϜмϼ 

  

http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=931
http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=931
http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=931
http://stwww.weizmann.ac.il/chemcenter/Page.asp?id=931
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È  ̵ тЯвЛЮϜ РЊϦ ϤϝϲЯАЊв ϣАтϼ϶ ̵ЮϜ ϤϝсϦ  ̳ϸϲϦ ̵ϸϜмв пЮϖ ̭ϝв РтЎж ϝвϸжК Ϩ .ϣУЯϦ϶в  

 

ϤϝДϲыв: 

*  ϤыКϝУϦ ЬвІϦ ϝвЪ ̪ϝлПтЊтм ϝлТϼЛт дϒ ϺтвЯϦЮϜ пЯК ϞϮт ϤыКϝУϦ ϤϝϲЯАЊвЮϜ ϣАтϼ϶ ЬвІϦ

ϝлТϼЛт дϒ ϺтвЯϦЮϜ пЯК ϞϮт ̪  .ϤмϼϮϠЮϜ ϣЯϚЂϒ сТ ϢϝАЛв дмЪϦ скм 

*  ̵ свтЯЛϦЮϜ ϭлжвЮϜ ϞЂϲ  .̭ϝвЮϜм ϝтжмвцϜ дтϠ ЬКϝУϦЮϜ сТ ϬмϸϾв алЂ ϞмЯАв ϼтО ̪   

 ̳Ϲϳт ϜϺϝв:пЮϖ ̭ϝв СуЏж ϝвϹзК Ϩ 

ϣтнЯЦ ϤϜϿЯТ 

еуϠ ЭКϝУϦ 

 :̭ϝвм ϿЯТ 

ϣужнтϒ ϸϜнв 

дϝϠмϻЮϜ ϣЯлЂ 

 :БЧТ дϝϠмϺ .ϒ 

Ϟ дϝϠмϺ .ЭКϝУϦм 

    ̭ϝгЮϜм ϤϝжнтцϜ еуϠ  

ϣуϛтϿϮ ϸϜнв 

дϝϠмϻЮϜ ϣЯлЂ 

дϝϠмϺ .ϒ ̪АЧТ ̪   ϬϝϦжϖ Ьы϶ дв       

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ

   :̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϞϜϺ̳вЮϜ 

 ̭ϝв 

 еуϠ  ЭКϝУϦ .Ϟ 

ЮϜ ϢϸϝгЮϜм ϣуϛтϿϯЮϜ :̭ϝг 
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 ̵вϮв ϤϝжϝϲϦвϜ дв ϣЯϚЂϒ ЙЮϜ" ИмЎмв сТ ϤмϼϮϠЮϜм пжϠвЮϜ "АϠϜϼϦ 

 ϣв̭ывм ϣϮЮϝЛв Ϥ̵ϼвϣ̵А϶Ю   ϣЯϚЂцϜ иϺлЮ ϣжЯϦϲв ϤϝϠϝϮϖм ̪ϰыЊшϜ 
ϤϝДϲыв :  

1.  ЬвІт ̵ вϮвЮϜ ̵ тЂϝЂϒ ϣЯϲϼв мкм ̪"ϢϼϺЮϜ пжϠв" ИмЎмв сТ ϣЯϚЂϒ ЙϼϦм пжϠв" ИмЎмв ЀтϼϸϦЮ ϣ  ."АϠϜ 

2.  ϸЂЪϓϦм АϠϜϼϦм пжϠв :ЬϪв) дтКмЎмв дтϠ ϭвϸϦ ϣЯϚЂϒ ϤмϼϮϠЮϜ ϤϝжϝϲϦвϜ сТ ϸϮмтï  ̪ЬϜϾϦ϶Ϝв пжϠ

 ̵ вϮвЮϜ сТ ϣЯϚЂцϜ иϺк ϼлДϦ .(ШЮϺ ϼтОм ϸКϜмЦм ЌвϜмϲм АϠϜϼϦм .ЬвϝЪ ЬЪІϠ Й 

 

ЬϜϔЂ 1 ̪ϤмϼϮϠ 3127ϬϺмвжЮϜ аЦϼ ̪ 148492 

ϝвкм амтЂϝϦмϠЮϜ ϼϚϝДж дтϠ дв дϜϼтДж пАЛв K39  ̲м K41. 

̬ϣϲтϲЊЮϜ ϢϼϝϠЛЮϜ ск ϝв 

ϒ. ϼтДжЮϜ ϢϜмж ϣжϲІ K41  ϼтДжЮϜ ϢϜмж ϣжϲІ дв ϼϠЪϒK39. 

Ϟ.  ϼтДжЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϸϸКK41  ϼтДжЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϸϸК дв ϼϠЪϒK39. 

Ϥ. ϼтДжЮϜ ϣЯϦЪ K41  ϼтДжЮϜ ϣЯϦЪ дв ϼϠЪϒK39 *ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ)/ 

Ϩ.  ϼтДжЮϜ ϼА̳Ц РЊж̴K41  ϼтДжЮϜ ϼА̳Ц РЊж̴ дв ϼϠЪϒK39. 

 

ЬтЯЛϦЮϜ 

.Ϥ ск ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ 

аЦϼ ϸϸК мϒ   .ϢϜмжЮϜ сТ ϤϝжмϼϦмтжЮϜ ϸϸКм ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК ИмвϮв мк ϢϼϺЮϜ ϣЯϦЪ  

 ϢϼϺЮϜ ϣЯϦЪ аЦϼK41  дв ϼϠЪϒ ϢϼϺЮϜ ϣЯϦЪ аЦϼK39 ϼтДжЮϜ ϣЯϦЪ ϜϺЮ ̪ K41  ϼтДжЮϜ ϣЯϦЪ дв ϼϠЪϒ K93. 

 ϢϼϝϠЛЮϜϒ  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО Ϝ сТм ̪ϢϜмжЮϜ сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК ϣАЂϜмϠ ϸϸϲ̳Ϧ ϢϼϺЮϜ ϢϜмж ϣжϲІϢϝАЛвЮϜ ϤϜϼϺЮ  ϸϸК

ϤϝжмϦмϼϠЮϜ  рмϝЂт19   .ϝ̯жмϦϼϠ  

 ϢϼϝϠЛЮϜϞ  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО  мк ϢϝАЛвЮϜ ϤϜϼϺЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϸϸК19   .ϝ̯жмϼϦЪЮϖ 

 ϢϼϝϠЛЮϜϨ  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО  ̳Ц РЊж̴Ϧв ϢϼϺЮϜ ϼА̳Ц РЊж̴) ̱мϝЂϦв ϢϝАЛвЮϜ ϤϜϼϺЮϜ сТ ϢϼϺЮϜ ϼА ФЯЛϠ ϢϜмжЮϜ ϣжϲІ

Ϡм  .(ϢϼϺЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϸϸЛ 
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ЬϜϔЂ 2ϤмϼϮϠ ̪ 3127  ϬϺмвжЮϜ аЦϼ 148492 

ЦϝА ϞЂϲ ϤϜϼϺ ϨыϪ ϞтϦϼϦ ̵аϦ.ϝлжтϓϦ ϣ 

̬ϱтϲЊЮϜ ϞтϦϼϦЮϜ мк ϝв 

.ϒ     F > Ne > Cl  

 .ϞNe > F >Cl  *ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ) 

 .Ϥ F > Cl > Ne 

 .Ϩ  Ne > Cl > F 

 

ЬтЯЛϦЮϜ 

.Ϟ ск ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ 

 ϢϼϺ ϢϜмж сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸКNe  ϢϼϺ ϢϜмж сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК дв ϼϠЪϒF .ϦЪЮшϜ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜϬϼϝ϶ЮϜ дмϼ ̪ дв

 ϢϼϺNe ̪ЮϜ дв Ϭϼϝ϶ЮϜ дмϼϦЪЮшϜм ϢϜмжЮϜ дтϠ ϸЛ̳ϠЮϜ) .пЯКϒ дтϓϦЮϜ ϣЦϝАм омЦϒ ϢϼϺЮϜ ϢϜмжм сТ ̱мϝЂϦв ϢϼϺ

 .(дтϦϼϺЮϜ 

 ϢϼϺ дтϓϦ ϣЦϝАF  ϢϼϺ дтϓϦ ϣЦϝА дв пЯКϒCl  ̵жц ̪ϢϼϺ сТ й F  ϝлтТ ϣЦϝАЮϜ дв дϝтмϦЂв ϸϮмтϖϤϝжмϼϦЪЮ ̵ вϒ ̪ сТ ϝ

ϢϼϺ Cl .ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϝлтТ ϣЦϝА ϤϝтмϦЂв ϣϪыϪ ϸϮмт  ϢϼϺ ϢϜмж дтϠ ϸЛ̳ϠЮϜF Ϭϼϝ϶ЮϜ дмϼϦЪЮшϜм  ϞϺϝϮϦЮϜм ̪ϼПЊϒ

 ̵ вЪ ЬϺϠ ϞϮт ϜϺЮ ̪омЦϒ ϢϼϺЮϜ ϢϜмж дтϠм йжтϠ ̵ т ϢϼϺ дв дмϼϦЪЮϖ ϬϜϼ϶ш ϼϠЪϒ ϣЦϝА ϣF . 

 ̵жц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО оϼ϶цϜ ϤϝϠϝϮшϜ ϝл ЬвІϦ ъ.дтϓϦЮϜ ϣЦϝА пЯК дтЯвϝК ϼтϪϓϦ ЬтЯϲϦ  
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.ϤϝϚтϾϮ ϣЛϠϼц сОϜϼУЮϜ пжϠвЮϜ дК ϤϝвмЯЛв ЌϼЛт ЬмϸϮ Швϝвϒ 

 

̭рϾϮЮϜ BF3 CH2O CS2 HCN 

 сОϜϼУЮϜ пжϠвЮϜ
 ̭рϾϮЯЮ 

ϨЯϪв  ̱мϦЂв   ̱мϦЂв ϨЯϪв с̵А϶ с̵А϶ 

 

 ̬ϤϠϝϪ ϞАЦ сϚϝжϪ ϝлЮ ϸϮмт ϢϝАЛвЮϜ ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ дв ϤϝϚтϾϮ рϒ 

ϒ. CS2   ̲м HCN  

Ϟ. BF3   ̲м CH2O 

Ϥ. CH2O   ̲м HCN *ϣϠϝϮшϜ ϣϲтϲЊЮϜ) 

Ϩ. BF3   ̲м CS2 

 

ЬтЯЛϦЮϜ 

 .Ϥ ск ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ 

 дϝϚтϾϮЮϜO2CH   ̲м HCN  ̵жц ̪ϤϠϝϪ ϞАЦ сϚϝжϪ ϝвлтТ ̵ ЬЪ сТ й Ϧϼв рϾЪϼвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϝвлжв ϸϲϜм ϤϜϼϺϠ АϠ

 .̭рϾϮЮϜ пЯК ϣжϲІЯЮ ̱мϝЂϦв ϼтО ЙтϾмϦ ШЮϝжк ϜϺЮ ̪ϣУЯϦ϶в  

 ̵ЮϜ ϤϝϠϝϮшϜ ̭рϾϮ ЬвІϦ сϦ2CS  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО  ̵А϶ йЯЪІ ̭рϾϮЮϜ ϜϺк ϣЯϪϝвϦв ϤϜϼϺ АϠϦϼϦм ̪сϠ ϢϼϺ

 ̭рϾϮЮϜ ϱАЂ пЯК ϣжϲІЯЮ ̴мϝЂϦв ЙтϾмϦ ϸϮмт ϜϺЮ ̪ϣтϾЪϼвЮϜ дмϠϼЪЮϜï ϝжϪ ϸϮмт ъ ̭рϾϮЮϜ сТм .ϤϠϝϪ ϞАЦ сϚ 

 ̵ЮϜ ϤϝϠϝϮшϜ ̭рϾϮ ЬвІϦ сϦ3BF  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО Ϧв ϤϜϼϺ АϠϦϼϦм ̪̱мϦЂв ϨЯϪв йЯЪІ ̭рϾϮЮϜ ϜϺк ϢϼϺϠ ϣЯϪϝв

ϼвЮϜ ϼмϠЮϜ ̭рϾϮЮϜ ϱАЂ пЯК ϣжϲІЯЮ ̴мϝЂϦв ЙтϾмϦ ϸϮмт ϜϺЮ ̪ϣтϾЪï сϚϝжϪ ϸϮмт ъ ̭рϾϮЮϜ сТм  .ϤϠϝϪ ϞАЦ 
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дмϦтЂцϜ ̭рϾϮЮ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЯЮ ЬвϝЪ ЬтϪвϦ Швϝвϒ: 

 

 ϤϜϼϝϠК ЙϠϼϒ ШвϝвϒI-IV: 

I.  ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ ϼϸжϝТ омЦ дмϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϸϮмтï .АЧТ ЀЮϝТ 

II.  ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ ϼϸжϝТ омЦ дмϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϸϮмтï  ̯Ўтϒ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦм ЀЮϝТϝ. 

III.  дмϦтЂчЮ сϚϝвЮϜ ЬмЯϲвЮϜ сТ.̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮм дмϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϸϮмт   

IV.  дмϦтЂчЮ сϚϝвЮϜ ЬмЯϲвЮϜ сТ ϼϸжϝТ омЦ ϸϮмтï ϚтϾϮм дмϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ̪АЧТ ̪ЀЮϝТ.̭ϝвЮϜ Ϥϝ   

̬ϣϲтϲЊЮϜ ϤϜϼϝϠЛЮϜ ск ϝв 

ϒ.  I   ̲м III *ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ) 

Ϟ. I  ̲м IV 

Ϥ. II  ̲м III 

Ϩ. II  ̲м IV 
 

ЬтЯЛϦЮϜ 

 ск ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜϒ.  

 ϢϼϝϠЛЮϜ I ϣϲтϲЊ ú ϼϸжϝТ омЦ дмϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϸϮмт- Т ̵жц ̪АЧТ ЀЮϝ АϠϜϼϦ ϬϝϦжш ϣтжϝЪвϖ ϸϮмϦ ъ й

 ̪дмϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸткм ̵жц йϦ ъϸϮм (ϤϝϚтϾϮЮϜ иϺк сТ)  "ϣтϼϝК" дтϮмϼϸтк ϤϜϼϺв д

 ̵ЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϤϜϼϺϠ ϣАϠϦϼв дмϦтЂцϜ ̭рϾϮ сТ дтϮмϼϸтлЮϜ ϤϜϼϺ) .ϤϝжмϼϦЪЮшϜϦтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ сϦ дв ϣϠтϼЦ ϝл

   .(дтϮмϼϸтлЮϜ ϤϜϼϺ ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ  

ϞЂϲ  ϢϼϝϠЛЮϜ ̪ϰϼІЮϜ ϜϺкII .ϣϲтϲЊ ϼтО 

 ϢϼϝϠЛЮϜ III ϣϲтϲЊ ú ϦтЂцϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϸϮмт дмϦтЂчЮ сϚϝвЮϜ ЬмЯϲвЮϜ сТ ϤϝϚтϾϮм дм

ϬϜмϾϒ дтϠ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϭϦжт .̭ϝвЮϜ дтϮЂЪцϜ ϢϼϺ сТ ϣАϠϜϼ ϼтО ϤϝжмϼϦЪЮϖ ̪цϜ ̭рϾϮ сТдмϦтЂ ̪ дтϠм

 .̭ϝвЮϜ ̭рϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв "ϣтϼϝЛЮϜ" дтϮмϼϸтлЮϜ ϤϜϼϺ ϸϲϒ 

 ϢϼϝϠЛЮϜ ̪ϰϼІЮϜ ϜϺк ϞЂϲIV ϣϲтϲЊ ϼтО.  
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ϒ ϸжϠ 

 ̪ЬϚϝЂ амϼϠ ЬКϝУϦ2(l)BrамтЂтжПвЮϜ дв АтϼІ Йв ̪ (s)Mg  . ̵ϸϝв ЬКϝУϦЮϜ ϜϺк сТ ϤϮϦжϼϠЮ ̭ϝЎтϠ ϣϠЯЊ Ϣ амтЂтжПвЮϜ ϸтвм

2(s)MgBr . 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i  

 ̵ЮϜ ЬКϝУϦЮϜ дϾϜмм Н̴Њ.Ϩϸϲ рϺ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

  
s 2 l( ) ( ) )s(2

Mg    Br   MgBr+   

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

 ̵ϸϜмвЮϜ дК ϣтϚϾϮ ϤϝтАЛв ЌϼЛт ЬмϸϮ Швϝвϒ  ̵ЮϜ ̵ЮϜ ЬКϝУϦЮϜ сТ ШϼϦІϦ сϦУЮϜ аЂЧЮϜ сТ йϦПЊ рϺϒ сКϼ i . 

 сТ ЬмϸϮЮϜ ϵЂжϜ.ϣЊЦϝжЮϜ ϤϝтАЛвЮϜ йтТ ЬвЪϒм ̪ШϼϦТϸ 

 

 ̵ϸϝвЮϜϢ  ̳ϮЮϜ Имж ̲Ђ ̶т ̵ϸϝвЮϜ сТ ϤϝвϢ  
 

 ϤϝжмϼϦЪЮϖ ЬтϪвϦ ϣПтЊ
 ̳ϮЮϜ ̲Ђ ̶т ̵ϸϝвЮϜ сТ Ϥϝв Ϣ 

 дтϠ АϠϜϼЮϜ Имж
Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ 

 

    ϼϸжϝТ омЦ- ТЀЮϝ 

2(s)MgBr    

  ϼϮϠ" сТ ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ
"ϤϝжмϼϦЪЮшϜ 

 

  

ϣϠϝϮшϜ; 

 

 ̵ϸϝвЮϜϢ  Имж Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜсТ  ̵ϸϝвЮϜϢ  
 

 ϤϝжмϼϦЪЮϖ ЬтϪвϦ ϣПтЊ
 ̳ϮЮϜ ̲Ђ ̶т ̵ϸϝвЮϜ сТ Ϥϝв Ϣ 

 дтϠ АϠϜϼЮϜ Имж
Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ 

 

2(l)Br ϤϝϚтϾϮ 

 
 

 ϼϸжϝТ омЦ- ТЀЮϝ 

2(s)MgBr  Ϥϝжмтϒм ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ
ϣϠЮϝЂ 
мϒ: 

 Ϥϝжмтϒ +2Mg Ϥϝжмтϒм 
-Br 

 

 
 

сжмтϒ АϠϜϼ 
мϒ: 

 дтϠ сϚϝϠϼлЪ ϞϺϝϮϦ
ϤϝжмтцϜ  

 

(s)Mg  сТ ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ ϼϮϠ"
"ϤϝжмϼϦЪЮшϜ 

 

 рϾЯТ АϠϜϼ 
мϒ: 

 дтϠ сϚϝϠϼлЪ ϞϺϝϮϦ
 ϼϲϠ" ̲м ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ
"ϤϝжмϼϦЪЮшϜ  
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Ϟ ϸжϠ   

.ϼϠϦ϶вЮϜ сТ ϣϠϼϮϦ ϺтвыϦ оϼϮϒ 

 ̵ϸϝвЮϜ ̪ϝ̵̯тϮтϼϸϦ ̪ϜмТϝЎϒ амтЂтжПвЮϜ ϸтвмϼϠ ϣϠЯЊЮϜ Ϣ2(s)MgBr  ̵ тϚϝтвтЪ ЀϓЪ пЮϖ пЯК рмϦϲϦ ϣ001 .̭ϝв ϼϦЯтЯв  

 ̵ ЬЪ ϸЛϠ  ̵Ϧϲ Ϝ̯ϸ̵тϮ ϜмАЯ϶ ϣТϝЎϖ ̵ϸϝвЮϜ ϤϠϜϺ п ̵ЯЪ ϣϠЯЊЮϜ Ϣ   .ϝл 

 ̵ ЬЪ сТ ̪ϜмЂϝЦ  ̵ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ ̪Ϣϼв  .ЬмЯϲвЯЮ 

.ϝ̯ϦϠϝϪ ϣϠϼϮϦЮϜ Ьы϶ ЬмЯϲвЮϜ аϮϲ сЧϠ 

 ̲К ̲ϼ ̵ сАтА϶Ϧ ЬЪІϠ ϣϠϼϮϦЮϜ ϭϚϝϦж ϺтвыϦЮϜ Ќ  ̵ сжϝтϠЮϜ аЂϼЮϜ сТ  .сЮϝϦЮϜ 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i  

 амтЂтжПвЮϜ ϸтвмϼϠ дϝϠмϺ ϣтЯвК Н̴Њ2(s)MgBr ̭ϝвЮϜ сТ. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

( )
å áæ 2

2 s aq a( ) ( ) qMgBr ¢ ¢¢¢¢¢¢Mg ¢ ¢2Br+ -½½ + 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

 ϰϼІϜϣϠϼϮϦЮϜ ϭϚϝϦж  ̵ сжϝтϠЮϜ аЂϼЮϜ сТ ϣЎмϼЛвЮϜ. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

ЬмЯϲв 2(aq)MgBr  ̵жц ̪̭ϝϠϼлЪЯЮ ЬЊмв мϒ) Ϥϝжмтϒ пЯК рмϦϲт й ̳Ϯ ̲Ђ ̶т  .ϣЯЧжϦв (ϣжмϲІв Ϥϝв 

.ЬмЯϲвЮϜ сТ ϤϝжмтцϜ ϾтЪϼϦ дв ЬмЯϲвЯЮ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ ϼϪϓϦт 

 ̵ЯЪ ̵ вЪ ϜмϠϜϺϒ ϝв ̵ т дв ϼϠЪϒ ϣ2(s)MgBr  ̪ЬмЯϲвЮϜ сТ ϤϝжмтцϜ ϣтвЪ ϤϸϜϸϾϜ :мϒ) ЬмЯϲвЮϜ сТ ϤϝжмтцϜ ϾтЪϼϦ ϸϜϸϾϜ

 .сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ ϸϜϸϾϜм (ЬмЯϲвЮϜ сТ ϤϝжмтцϜ ϸϸК ϸϜϸϾϜ :мϒ  

 ̵сжϝтϠЮϜ А϶ЮϜ ϒϸϠт ϜϺЮ ̪Ьвл̳в ̭ϝвЯЮ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ   .ϼмϝϲвЮϜ ϣϚтк сТ ЬЊцϜ ϣАЧж дв 

 

  

сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭуЊнϧЮϜ 

 ϹувмϽϠ ϣЯϧЪ

 ануЃузПгЮϜϣϠϜϻ̳гЮϜ 

̭ϝв 
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Ϥ ϸжϠ 

̪амϼϠЮϜ ЬКϝУϦт 2(l)Br  Йв ̪̪дтϪтшϜ 4(g)H2C . ̵сϚϝжϪ ЬϚϝЂЮϜ ϭϦжтï ̪дϝϪтϖ мвмϼϠ )2(lBr4H2C . 

 ̵ ϮЂ ̵тϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЯЮ ̯ывϝЪ ̯ытϪвϦ Ь ϣ ̵ЬЪЮ ϸϲϜм  дтϚтϾϮЮϜ дв4H2C  ̲м 2Br4H2C . 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 

 

 

Ϩ ϸжϠ   

 ̵сϚϝжϪ ϞыАЮϜ Ь϶ϸϒ оϼ϶ϒ ϣϠϼϮϦ сТï ̪дϝϪтϖ мвмϼϠ 2(l)Br4H2C ̪ дт̭ϝКм пЮϖ A  ̲м B . 

̭ϝКмЮϜ рмϦϲт A ̭ϝв пЯК (l)O2H . 

̭ϝКмЮϜ рмϦϲт B  дϝЂЪк пЯК14(l)H6C  . 

 сТ АЧТϸϲϒ .ЀжϝϮϦв АмЯ϶в ϭϦж дт̭ϝКмЮϜ 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i  

 ̵ϸϲ ̵ рϒ сТ ϸ̭ϝКм    ̪дт̭ϝКмЮϜ  дв A аϒ B .ЀжϝϮϦв АмЯ϶в ϭϦж ̪ШϸтϸϲϦ Ь̵ЯК .  

 

ϣϠϝϮшϜ; 

̭ϝКмЮϜ сТ B . 

 ̲ж ̲Ϧ ϭ̭ϝКмЮϜ сТ B  ̵жц ̪(ЬмЯϲв :мϒ) ЀжϝϮϦв АмЯ϶вϼϸжϝТ омЦ ϤϮϦж й- сϚϝжϪ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ЀЮϝТï  дϝϪтϖ мвмϼϠ

 .дϝЂЪлЮϜ ϤϝϚтϾϮм  

мϒ : ̲ж ̲Ϧ̭ϝКмЮϜ сТ ϭ A  ̵дц ̪ЀжϝϮϦв ϼтО АмЯ϶в  сϚϝжϪ ϤϝϚтϾϮï  АϠϜϼϦ ϭ̴Ϧ̶ж̳Ϧ дϒ ЙтАϦЂϦ ъ дϝϪтϖ мвмϼϠ

 .̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ Йв сжтϮмϼϸтк  

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

 ̵ϸϲ ̬̭ϝϠϼлЪЯЮ ЬЊмв ϭϦϝжЮϜ ЀжϝϮϦвЮϜ АмЯ϶вЮϜ Ьк ϸ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

) ЀжϝϮϦвЮϜ АмЯ϶вЮϜмϒ.̭ϝϠϼлЪЯЮ ЬЊмв ϼтО (ЬмЯϲвЮϜ : 

  

:ϣуϚϝзϡЮϜ ϣПуЋЯЮ ЭвϝЪ ЭуϫгϦ 

:мϒ 
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) ̵ ϼАϦт ϸЂЪϓϦЮϜ" ИмЎмв пЮϖ ϸмжϠЮϜ дв аЂЦ Фï  ("ЬϜϾϦ϶ъϜ 

 ЬϜϔЂЮϜ ϣв̵ϸЧв 

ϼϠϦ϶вЮϜ сТ ϞϼϝϮϦ ϞыАЮϜ ЌЛϠ оϼϮϒ ЀϝϲжЮϜ ϸтϼмЯЪЮ сϚϝв ЬмЯϲв Йв 2(aq)CuCl . 

̪ЀϝϲжЮϜ Ϥϝжмтϒ ϸмϮм (aq)
2+Cu ̪ ϞЂЪт  .ФϼϾϒ ϝ̯жмЮ ЬмЯϲвЮϜ  

 

ϒ ϸжϠ 

 ϜмУЊт дϒ ϞыАЮϜ дв ϞЯ̳АомϦЂвЮϜ сТ сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ  .ЀϝϲжЮϜ ϸтϼмЯЪЮ сϚϝвЮϜ ЬмЯϲвЮϜ 

.ϞыАЮϜ ϸϲϒ йϠϦЪ рϺЮϜ РЊмЮϜ Швϝвϒ 

" мк ЀϝϲжЮϜ ϸтϼмЯЪЮ сϚϝвЮϜ ЬмЯϲвЮϜжЯЮ ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ ϸϮмϦ ЬмЯϲвЮϜ ϜϺк сТ .ФϼϾϒ йжмЮ ЬϚϝЂ̪Ѐϝϲ (aq)
2+Cu ̪

 ̪ϼмЯЪЯЮ ϣϠЮϝЂ Ϥϝжмтϒмaq)(
-

2Cl .ϭϦж̳Ϧ ϣϠϮмвЮϜ ϤϝжмтцϜ .̭ϝвЮϜ дв ϤϝϚтϾϮϠ ϣАϝϲ̳в ϤϝжмтцϜ  сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ

 ."ϝ̯Ўтϒ ϝлЂУж ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ϭ̳Ϧ̶ж̲т .̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ Йв  

 

аЂЧЮϜ сКϼУЮϜ i  

 ϞыАЮϜ Ь̵ϮЂ РЊмЮϜ ϜϺк сТ Ϝ̯ϸϲϜм ϝ̯ϚтІϼтО  .сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϜ сТ ЬмЯϲвЮϜ РЊмЮ аϚыв  

  ̬аϚыв ϼтО ̭сІЮϜ ϜϺк ϜϺϝвЮ ϰϼІϜм ̪̭сІЮϜ ϜϺк ϼЪϺϜ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

"."ФϼϾϒ йжмЮ ЬϚϝЂ мк ЀϝϲжЮϜ ϸтϼмЯЪЮ сϚϝвЮϜ ЬмЯϲвЮϜ 

) ЬмЯϲвЯЮ сϠмЪЂмϼЪϝвЮϜ РЊмЯЮ ϞЂϝжв ̭сІЮϜ ϜϺкмϒ ̪ϣтϔϼЮϜ ϣЂϝϲϠ йϠКмϦЂж ̭сІЮϜ ϜϺк :мϒ  ϜϺкϜ ъ ̭сІЮ

 ̵ ϼАϦт ̳ϮЮϜ пЮϖ Ф ̲Ђ ̶т.(Ϥϝв   

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

 ϼЪϺϜдтϓА϶  ̵ЮϜ сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ РЊмЮϜ сТ ϜϺϝвЮ ϰϼІϜм ̪ϞЮϝАЮϜ йϠϦЪ рϺ ̵ЬЪ ϸϲϜм ϲЊ ϼтО ϝвлжв  ̬ϱт 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

- .ϣϲтϲЊ ϼтО ϼмЯЪЮϜ Ϥϝжмтϒ ϣПтЊ 

 Ϥϝжмтϒ ск ϼмЯЪЮϜ Ϥϝжмтϒ ̵ тϸϝϲϒ дв ̯ъϸϠ .ϢϼϺЮϜ ϣaq)(
-

2Cl Ь̵ϮЂ̳т дϒ ϞϮт aq)(
-Cl . 

- " ."̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ Йв сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϭϦж̳Ϧ ϣϠϮмвЮϜ ϤϝжмтцϜ 

 ̵ϪϔϦ ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϣϠЮϝЂЮϜ ϞϝАЦцϜм ϣϠϮмвЮϜ ϤϝжмтцϜ дтϠЀтЮм сϚϝϠϼлЪ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ  АϠϜϼϦ

) сжтϮмϼϸткмϒ  .(̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϣϠЮϝЂЮϜ ϞϝАЦцϜ пЮϖ ϞϺϝϮϦϦ ϣϠϮмвЮϜ ϤϝжмтцϜ : 
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сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ iii  

 ЬмЯϲвЮ сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ РЊмЮϜ сТ йϠϦЪт дϒ ϺтвЯϦЮϜ пЯК ϞϮт дϝЪ Ϝ̯ϸϲϜм ϝ̯ϚтІ ϞϦЪϜ2(aq)CuCl.йϠϦЪт аЮм ̪ 

 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ϸϲϒ̭ϝтІцϜ :ϣтЮϝϦЮϜ   

-  ϞϝАЦцϜ пЮϖ ϞϺϝϮϦϦ ϣϠЮϝЂЮϜ ϤϝжмтцϜ.̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮЮ ϣϠϮмвЮϜ 

-  ̲т ̶ж ̳ϦϜ ̭рϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв "ϣтϼϝК" дтϮмϼϸтк ϢϼϺ дтϠ сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ϭ ̭ϝвЮдтϠм 

.ϼмϝϮв ̭ϝв ̭рϾϮ сТ дтϮЂЪϒ ϢϼϺ сТ ϣАϠϜϼ ϼтО ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϬмϾ  

-  ̳ϮЮϜ ̲Ђ ̶т.ϣϠ̵Ϧϼв ϼтО Ϥϝв 

-  ϣЪϼϲ ИϜмжϒ Ϥϝв̶т̲Ђ̳Ϯ .дϜϼмϸм ϾϜϾϦкϜ :(̭ϝв ϤϝϚтϾϮм Ϥϝжмтϒ) ЬмЯϲвЮϜ 

 

Ϟ ϸжϠ   

̪амтжтвмЮцϜ дв ϣϲмЮ ϞыАЮϜ ϼвО ϞϼϝϮϦЮϜ оϸϲϖ сТ (s)Al ЬмЯϲв сТ ̪ 2(aq)CuCl . 

 дтϠ ЬϜϾϦ϶Ϝ ϸЂЪϓϦ ЬКϝУϦ Ϩϸϲ(s)Al Ϥϝжмтϒм (aq)
2+Cu . 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i  

 ̵ЮϜ ЬКϝУϦЮϜ дϾϜмм Н̴Њ.Ϩϸϲ рϺ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

3Cu2+
(aq)  +  2Al(s)    3Cu(s)  +  2Al3+

(aq) 

 3Cu2+
(aq) + 6Cl-(aq) + 2Al(s)    3Cu(s) + 6Cl-(aq) + 2Al3+

(aq)  

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

 ϼЪϺϜдтϼтПϦ кϝІв дЪвтϸ.(дϝϦϸкϝІв) ϣϠϼϮϦЮϜ Ьы϶ дтЛЮϝϠ ϝвлϦ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

дтϼтПϦ ϤϜϼттПϦЮϜ дтϠ дв ϣтЮϝϦЮϜ  : 

-  .амтжтвмЮцϜ ϣϲмЮ ϤϦУϦ 

-  .(ϼвϲϒ сжϠ йжмЮ) ϞЯЊ ϞЂϼт 

- ̭ϝУϦ϶Ϝ мϒ ̪ЬмЯϲвЮϜ дмЮ ϼ̵тПϦ мϒ ̪ϱϦϝТ дмЯЮϜ ϱϠЊϒ :мϒ) ЬмЯϲвЯЮ ФϼϾцϜ дмЯЮϜ  м̵ϲϦ Ь
 .(дмЯЮϜ атϸК пЮϖ ЬмЯϲвЮϜ 
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сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ iii  

 ̵ϸϲ ̵ϦϜ дϝЪ ϜϺϖ ϝв ϸЮϜ Ϥϝжмтϒ пЮϖ амтжтвмЮцϜ ϤϜϼϺ дв ЬКϝУϦЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ЬϝЧϦжϜ иϝϮ Ϥϝжмтϒ дв аϒ Ѐϝϲж

 .амтжтвмЮцϜ ϤϜϼϺ пЮϖ ЀϝϲжЮϜ  

 

ϣϠϝϮшϜ; 

.ЀϝϲжЮϜ Ϥϝжмтϒ пЮϖ амтжтвмЮцϜ ϤϜϼϺ дв ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ЬϝЧϦжϜ иϝϮϦϜ 

 

Ϥ ϸжϠ   

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i  

 ̪ϣЎУЮϜ дв ϣϲмЮ ϞыАЮϜ ϼ̲в̲О(s)Ag сТ ̪ЬмЯϲв 2(aq)CuCl . 

 ̵ тПϦ ϞыАЮϜ ϸкϝІт аЮ.ЬКϝУϦЮϜ Ϩмϸϲ пЯК ЬϸϦ ϤϜϼ 

ϤϜϾЯУЮϜ ϞтϦϼϦ ,(s)Al  ,(s)Ag  ,(s)Cu  ϸЧЮϜ пЮϖ ϣтЮϝЛЮϜ ϢϼϸЧЮϜ дв ̪ЬϜϾϦ϶ъϜ пЯК ϝлϦϼϸЦ ϞЂϲ .ϣЎУ϶жвЮϜ Ϣϼ

 ̵ЯКЬ. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

Al (s) > Cu(s) > Ag(s) 

ϾЯУЮϜ (s)Al  Ϥϝжмтϒ Йв ЬКϝУϦт(aq)
2+Cu  ̵дц ̪ (s)Al  дв омЦϒ Ь̴Ͼ̲Ϧ϶̳в(s)Cu . 

ϾЯУЮϜ (s)Ag  Ϥϝжмтϒ Йв ЬКϝУϦт ъ(aq)
2+Cu ̵дц ̪ (s)Ag  дв РЛЎϒ Ь̴Ͼ̲Ϧ϶̳в(s)Cu . 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

 ̪амтжтвмЮцϜ дв ϣϲмЮ ϞыАЮϜ ϼ̲в̲О(s)AlϤϝжмтϒ пЯК рмϦϲт ЬмЯϲв сТ ̪  (aq)
+Ag . ̵ϸϲϸкм̳І Ьк ϸ ̵ тПϦ Ϥ ϤϜϼ

 ̬ЬКϝУϦЮϜ Ϩмϸϲ пЯК ЬϸϦ ̵ЯКЬ. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ̵тПϦ Ϥϸкм̳І ̪аЛж.ЬКϝУϦЮϜ Ϩмϸϲ пЯК ЬϸϦ ϤϜϼ 

(s)Al  ϸтϮ Ь̴Ͼ̲Ϧ̶϶̳вм дв ЬЎТϒ(s)Ag Ϥϝжмтϒ Йв ЬКϝУϦт млТ ϜϺЮ ̪ (aq)
+Ag ЬмЯϲвЮϜ сТ. 

 

 

  



 37 

ЬϜϔЂ 1ϤмϼϮϠ ̪Ϟ 3126ϬϺмвжЮϜ аЦϼ ̪ 148414 

 ̵ϸϲ ϸϣЯвϮЮϜ  пЮмцϜ дтϓϦЮϜ ϣЦϝАЮ ϣϠЂжЮϝϠ ϣϲтϲЊЮϜ)1E( ̪амтЂтжПвЯЮ Mg  ϣЦϝАм ̪мцϜ дтϓϦЮϜпЮ )1E( амтЂЮϝЪЯЮ 

Ca . 

1/ 1E ЮЮ Mg дв пЯКϒ 1E ЮЮ Ca  ̵жц ̪ϢϼϺ сТ й Mg омϦЂв сТ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϮϜмϦϦ  ϣЦϝА ̵ЬЦϒ 

*ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ) 

2. 1E ЮЮ Mg  пЯКϒдв 1E ЮЮ Ca  ̪ ̵жцϢϼϺ сТ й Mg  ̵ ЬЦϒ ϸϸК ϸϮмт  .ϤϝжмϦмϼϠЮϜ дв 

3. 1E ЮЮ Mg  ̵ЬЦϒ дв 1E ЮЮ Ca ̪ ̵жцϢϼϺ сТ й Mg  ϣЦϝА омϦЂв сТ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϮϜмϦϦϒ ̵ ЬЦ.  

4. 1E ЮЮ Mg ЬЦϒ дв 1E ЮЮ Ca  ̪ ̵жцсТ й ϢϜмж ϢϼϺ Mg  ̵ ЬЦϒ ϸϸК ϸϮмт .ϤϝжмϦмϼϠЮϜ дв  

 

ЬтЯЛϦЮϜ; 

 ̵ЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ̵ϪϔϦ сϦ:дтϓϦЮϜ ϣЦϝА пЯК ϼ 

)1   ( ̵ЮϜ дмϼϦЪЮшϜм ϢϼϺЮϜ ϢϜмж дтϠ ϸЛ̳ϠЮϜ пЯКцϜ йϦЦϝА рϺï ЦϝАЮϜ дв омϦЂв пЯКϒ сТ ЙЧт ̵ЯЪ .ϣϸЛ̳ϠЮϜ ϜϺк ϸϜϸϾϜ ϝв 

шϜ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ ̪дмϼϦЪЮшϜ ϣЦϝА ϸϜϸϾϦРтЛЎ ϢϼϺЮϜ ϢϜмжм Ϭϼϝ϶ЮϜ дмϼϦЪЮ  ̵ ЬЦϒ дтϓϦЮϜ ϣЦϝАм. 

)2   ( ̵ЯЪ .ϢϼϺЮϜ ϢϜмж сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸКтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ дмЪт ϼϠЪϒ ϢϜмжЮϜ ϤϝжмϦмϼϠ ϸϸК дϝЪ ϝвЪЮшϜ д Ϭϼϝ϶ЮϜ дмϼϦ

мЦϒ ϢϜмжЮϜмо .пЯКϒ дтϓϦЮϜ ϣЦϝА дмЪϦм 

ϼϠЪϒ дтϓϦЮϜ ϣЦϝА пЯК (ϢϜмжЮϜ дК ϸЛ̳ϠЮϜ) ЬмцϜ ЬвϝЛЮϜ ϼтϪϓϦ мжЮϜ ϣжϲІ) сжϝϪЮϜ ЬвϝЛЮϜ дв(ϢϜ  ̵ЮϜ ЬЎТцϜ дв рϺ

 ̵ ϼАϦЮϜϢϜмжЮϜ дтϠ ϸЛ̳ϠЮϜ сТ дϝϦлϠϝІϦв дтϦϼϺ дтϓϦ ϤϝЦϝА дтϠ дϼϝЧж ϝвϸжК йтЮϖ Ф дмϼϦЪЮшϜм  .ϢϼϺЮϜ дв Ϭϼϝ϶ЮϜ    

 ск ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ2. 

  ϢϼϺ сТ йжц ̪амтЂЮϝЪЮϜ ϢϼϺ дтϓϦ ϣЦϝА дв пЯКϒ амтЂтжПвЮϜ ϢϼϺЮ пЮмцϜ дтϓϦЮϜ ϣЦϝАMg Ϯмт ϤϝтмϦЂв ϣϪыϪ ϸ

 ̵ЮϜ ϣЦϝАЮϜ дв ̵ вϒ ̪ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϝлтТ ϸϮϜмϦϦ сϦ ϢϼϺ сТ ϝ Ca  ϝлтТ ϸϮϜмϦϦ ϤϝтмϦЂв ϣЛϠϼϒ ϸϮмтϖ дтϠ ϸЛ̳ϠЮϜ .ϤϝжмϼϦЪЮ

 ϢϼϺ ϢϜмжMg  дмϼϦЪЮшϜм ̵ ЬЦϒ Ϭϼϝ϶ЮϜϺϠ̳Ϧ дϒ ϞϮт ϜϺЮ ̪омЦϒ ϢϼϺЮϜ ϢϜмж дтϠм йжтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ ̪ ̵ вЪ Ь ̵ т ϼϠЪϒ ϣЦϝА ϣ

  .ϢϼϺЮϜ дв дмϼϦЪЮϖ ϬϜϼ϶ш 

ϣЯвϮЮϜ 2 .ϱтϲЊ ϼтО ϰϼІЮϜ дЪЮ ̪ϱтϲЊ ϸтϸϲϦЮϜ .ϣϲтϲЊ ϼтО 

дϝϦЯвϮЮϜ 3  ̲м 4 тϦϲтϲЊ ϼтО ̵дц ̪д  ϣЦϝА сТ ϼΗтПϦЮϜ ϤϝлϮмϦЮ дтϠЂϝжв ϼтО ϰϼІЮϜм ϸтϸϲϦЮϜϜ дϝЪвЮ ϝ̯ЧТм дтϓϦЮ

 ̵ЮϜ ЬвϜмЛЯЮ ϝ̯ЧТмм ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ сТ ϤϜϼϺЮϜ ̵ϪϔϦ сϦ .дтϓϦЮϜ ϣЦϝА пЯК ϼ 
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ЬϜϔЂ 1ϤмϼϮϠ ̪Ϭ 3126 ϬϺмвжЮϜ аЦϼ ̪148414 

:ϤϝϚтϾϮ ϣЂв϶Ю НтЊ Швϝвϒ 

CF4   ,   CHF3   ,   CH2F2   ,   CH3F   ,   CH4 

 ̵ ЬЪЮ сОϜϼУЮϜ пжϠвЮϜ  ̵ сКϝϠϼ мк ̭рϾϮ  .ϰмАЂЮϜ 

 ̵ рϒ сТ ̭рϾϮ/  сДϲЮ ϞА̳Ц сϚϝжϪ ϸϮмт ϢϝАЛвЮϜ ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ дв ϤϝϚтϾϮАЧТ ̬  

%2 1. 4CH 

&96 3/  4CH  ̲м  4CF *ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ)  

%5 3. 4, CH  2F2CH   ̲м 4CF  

%8 4. F3, CH  2F2CH   ̲м 3CHF  

 

ЬтЯЛϦЮϜ; 
 ск ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ2. 

 ̵ЮϜ ϤϝϚтϾϮЮϜ ϝлϦПтЊ сϦ 4CH  ̲м 4CF  ̵жц ̪ϣтϠАЦ ϼтОϠϦϼв рϾЪϼвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϤϝϚтϾϮЮϜ иϺк сТ й ϤϜϼϺϠ А

  .̱мϝЂϦв ̭рϾϮЮϜ ϱАЂ пЯК ϣжϲІЮϜ ЙтϾмϦ ϜϺЮ ̪ϣЯϪϝвϦв 

ϣтжϝЪвшϜ 1  ̵жц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО̭рϾϮЮϜ ϣПтЊ ЬвІϦ ъ ϝл 4CF. 

дϝϦтжϝЪвшϜ 3  ̲м 4  ̪дтϦϲтϲЊ ϼтО ̵жц ̵ ЬЪ сТ й  ̵ЮϜ ϤϝϚтϾϮЮϜ дв ̭рϾϮϝлϦПтЊ сϦ F3,CH 2F2CH  ̲м 3CHF 

 .ϣУЯϦ϶в ϤϜϼϺϠ ϣАϠϦϼв ϣтϾЪϼвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺϾмϦϦ ИЮϜ ϣжϲІ ЬЪІϠ ϜϺЮ .̭рϾϮЮϜ ϱАЂ пЯК РЯϦ϶вЮ ̵ ЬЪ  ̭рϾϮ

.ϤϠϝϪ ϞАЦ сϚϝжϪ ϸϮмт ϤϝϚтϾϮЮϜ иϺк дв  

  



 39 

ЬϜϔЂ 4ϤмϼϮϠ ̪ 3126ϬϺмвжЮϜ аЦϼ ̪ 148414 

) ̵ ϼАϦт дв аЂЦ Ф" ИмЎмв пЮϖ ϸмжϠЮϜЮϜ ϸЂЪϓϦï ъϜм ("ЬϜϾϦ϶ 

 

 ̵ϸЧвЬϜϔЂЮϜ ϣв 

ЬмϪжвЮϜ )menthol( (s)O20H10C  ̵ϸϝв мк .ЙжЛжЮϜ ϣϦϠж ФϜϼмϒ дв Ϭϼ϶ϦЂ̳Ϧ Ϣ  

 ̪оϼ϶цϜ ϤъϝвЛϦЂъϜ двЎ дв ̪ЬмϪжвЮϜ ЬвЛϦЂ̳тЪϸцϜ ϣКϝжЊ сТм ̭ϜϺПЮϜ ϣКϝжЊ сТ а̶Л̲А Ϣϸϝв  .ϣтм 

 ШвϝвϒϦ :ЬмϪжвЮϜ ̭рϾϮЮ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЯЮ ϼЊϦ϶в ЬтϪв 

 

ϒ ϸжϠ   

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i   

.ЬмϪжвЮϜ ϤϝϚтϾϮм ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϭϦжт дϒ дЪвт 

 сАтА϶Ϧ ЬЪІϠ аЂϼϜ АϠϜϼϦсжтϮмϼϸтк ϸϲϜм .̭ϝвЮϜ ̭рϾϮм ЬмϪжвЮϜ ̭рϾϮ дтϠ ϭϦжт дϒ дЪвт 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 
 
 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

 дϝЂЪлЮϜ сТ Ϝ̯ϸтϮ ϞмϺт йжЪЮ ̪ϣЎУ϶жв ̭ϝвЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ ϣтϠϚϜϺ14(l)H6C . 

.дтϦЧтЧϲЮϜ дтϦϝк ϰϼІϜ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 м̵Ъв ЬмϪжвЮϜ ̭рϾϮмϼϸтк ϣКмвϮв двм ϼтϠЪ (сϠмТмϼϸтк ̭ϾϮ :мϒ) сжмϠϼЪ ̭ϾϮ дв д ̭ϾϮ дв :мϒ) ϣтЯтЂЪ

тПЊ сЯтТмϼϸтк .(ϼ 

 пЯК ЄмІт сжмϠϼЪЮϜ ̭ϾϮЮϜ :мϒ) ЬмϪжвЮϜ ϤϝϚтϾϮм ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ЬтЯЦ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϭϦжт дϒ дЪвт

  .ϣЎУ϶жв ̭ϝвЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ ϣтϠϚϜϺ ШЮϺ ϞϝЧКϒ сТм ̪(ЬмϪжвЮϜм ̭ϝвЮϜ дтϠ сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ  

мϒ: 
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 ̵ϪϔϦϼ  ϼϸжϝТ омЦï  ЀЮϝТ дтϠЮϜжмϠϼЪЮϜ ̭ϾϮс ϤϝϚтϾϮ сТ ЬмϪжвЮϜ тϠϚϜϺ ϜϺЮ ̪дϝЂЪлЮϜ ϤϝϚтϾϮм сТ ЬмϪжвЮϜ ϣ

 .ϣтЮϝК дϝЂЪлЮϜ    

 

Ь̵ЊУ̳в ϰϼІ: 

 :ϢϝАЛв ϤϝϠтϺ̳в сТ ЬмϪжвЮϜ ϣтϠϚϜϺ ϸтϸϲϦ ЬϲϜϼв дъмϸϮЮϜ ЌϼЛт 

ЬмϸϮ 1 : ̭ϝвЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ дϝϠмϺ ϸтϸϲϦ 

 ϞϜϺ̳вЮϜ: 
ЬмϪжв 

ϝ̭в :ϞтϺ̳вЮϜ 

 ̳ϮЮϜ Имж ̲Ђ ̶т ̵ЮϜ Ϥϝв ̵ϸϝвЮϜ сжϠϦ сϦϢ ϤϝϚтϾϮ ϤϝϚтϾϮ 

 ИϜмжϒ ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ омЧЮϜϢ  ϼϸжϝТ омЦм ЬтЯЦ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ
ЀЮϝТ  
 

 ϼϸжϝТ омЦм ЬтЯЦ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ
ϣУтЛЎ ЀЮϝТ  
 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϣϮϦϝжЮϜ омЧЮϜ ИϜмжϒ
 Ьы϶ ϞϜϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϞтϺ̳вЮϜ

дϝϠмϺЮϜ 

 ϬϝϦжϖ ϣтжϝЪвϖЮϜ АϠϜϼϦЮϜтжтϮмϼϸтлϣ  ̵жц ̪ϣЯтЯЦϦ ЬмϪжвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ й ϣЯтЯЦ ϾЪϜϼв ϸϮм
 .сжтϮϢϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ϬϝϦжш 

 

ϬϝϦжϦЂъϜ .ϣЎУ϶жв ̭ϝвЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ ϣтϠϚϜϺ 

 

 

 

ЬмϸϮ 1 :сТ ЬмϪжвЮϜ дϝϠмϺ ϸтϸϲϦ дϝЂЪлЮϜ 

 ϞϜϺ̳вЮϜ: 
ЬмϪжв 

ϞтϺ̳вЮϜ: 
дϝЂЪк 14(l)H6C 

 Имж ̳ϮЮϜ ̲Ђ ̶т Ϥϝв ̵ЮϜ ̵ϸϝвЮϜ сжϠϦ сϦϢ ϤϝϚтϾϮ ϤϝϚтϾϮ 

 омЧЮϜ ИϜмжϒ ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠϢ  ϼϸжϝТ омЦм ЬтЯЦ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ
ЀЮϝТ 

ЀЮϝТ ϼϸжϝТ омЦ 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϣϮϦϝжЮϜ омЧЮϜ ИϜмжϒ
 Ьы϶ ϞϜϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮм ϞтϺ̳вЮϜ

дϝϠмϺЮϜ 

 

ЀЮϝТ ϼϸжϝТ омЦ 

ϬϝϦжϦЂъϜ  .ϢϸтϮ дϝЂЪлЮϜ сТ ЬмϪжвЮϜ ϣтϠϚϜϺ 

 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ iii   

 ̵ тЯвК ϞϦЪϜ сТ ЬмϪжвЮϜ дϝϠмϺ ϣ.дϝЂЪлЮϜ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

½½½½
C H6 14(l)

10 20 (s) 10 20 (C H )6 14(l)
C H O C H O 
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Ϟ дтϸжϠЮϜ ϣвϸЧв- Ϥ  

дмϪжвЮϜ )menthone( (s)O18H10C  мк ̵ϸϝв  .ЙжЛжЮϜ ϣϦϠж дв ϝкϼϸЊв оϼ϶ϒ Ϣ  

 ̪ЀϝЂцϝϠ ̪дмϪжвЮϜ ЬвЛϦЂ̳тЪ  .ЬтвϮϦЮϜ ϤϜϼЎϲϦЂв ϣКϝжЊ сТм ϼмАЛЮϜ ϣКϝжЊ сТ ϣϲϚϜϼ Ϣϸϝв 

 ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЯЮ ϼЊϦ϶в ЬтϪвϦ Швϝвϒ̭рϾϮЮ дмϪжвЮϜ: 

 

Ϟ ϸжϠ   

Њ ϞϦЪϜ ̭рϾϮ сТ ϣтУтДмЮϜ ϣКмвϮвЮϜ ϣПтЮϜ̭рϾϮ сТ ϣтУтДмЮϜ ϣКмвϮвЮϜ ϣПтЊм ̪ЬмϪжв ЮϜ .дмϪжв 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ̭рϾϮ сТ ϣтУтДмЮϜ ϣКмвϮвЮϜЮϜЬмϪжв - )ϣтЯтЂЪмϼϸтк ϣКмвϮв  (-OH . 

̭рϾϮ сТ ϣтУтДмЮϜ ϣКмвϮвЮϜ ЮϜдмϪжв - )дмϦтЪ ϣКмвϮв  ( . 

 

Ϥ ϸжϠ   

 ̭рϾϮ сТ ϣтУтДмЮϜ ϣКмвϮвЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ ϸЂЪϓϦ ϣϮϼϸЮϜ .ϼУЊ ск ЬмϪжв  

 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i   

 ̵ϸϲ ϝлтЮϖ ϼϝІвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ ϸЂЪϓϦ ϣϮϼϸ ϸϡ  * .дмϪжвЮϜ ̭рϾϮ сТ ̵ЯКЬ. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ϝлтЮϖ ϼϝІвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ ϸЂЪϓϦ ϣϮϼϸϡ  * ск дмϪжв ̭рϾϮ сТ . 

* ̭рϾϮ сТЮϜ ϝлтЮϖ ϼϝІвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ дмϪжвϡ  * дтϦϼϺϠ рϸϝϲϒ сϦжЯТмЪ АϠϜϼϠ ϣАϠϦϼвC Ъ АϠϜϼϠм сϚϝжϪ сϦжЯТм

 ϢϼϺϠ (сϮмϾ)O . 

АϠϜϼЮϜ сТ C-C  ̵ тϠЂжЮϜ ϣжϲІЮϜ.ϼУЊ ск дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺЮ ϣ 

)АϠϜϼЮϜ C=O  ̵дц ̪омЦϒ ЬЪІϠ АϠϜϼЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϞϺϮϦ дтϮЂЪцϜ ϢϼϺ .сϠАЦ сϦжЯТмЪ АϠϜϼ мк Юϖ ϣтϠЮϝЂмϼϦЪ

   АϠϜϼЮϜ сТ ϜϺЮ .(дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ дв пЯКϒ дтϮЂЪцϜ ϢϼϺC=O  ̵ тϠЂжЮϜ ϣжϲІЮϜпЯК ϣ  ск дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ

+2 .  ϝлтЮϖ ϼϝІвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺЮ ϣтϠЂжЮϜ ϣжϲІЮϜ ИмвϮвϡ  *дмϪжв ̭рϾϮЮϜ сТ :(0) + (+2) = +2 

 ск ϢϼϺЮϜ иϺк ϸЂЪϓϦ ϣϮϼϸ ϜϺЮ+2. 
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сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii  

дмϪжвЮϜ ϭ̲Ϧ̶ж̳т ̪ϼϠϦ϶вЮϜ сТ ̪ ̵ϸϝв дв ϸЂЪϓϦЮϜ ϣАЂϜмϠ ЬмϪжвЮϜ Ϣï ϖ ϬϝϦϲж ЌϼПЮϜ ϜϺлЮ .ЬϜϾϦ϶ъϜ ̵ϸϝв пЮ ̵ тТϝЎϖ Ϣ   .ϣ  

 ̵ϸϲ ̵ϸϝвЮϜ ЬКϝУϦϦ Ьк ϸ ̵ тТϝЎшϜ Ϣ ̵ϸϝвЪ ϣ аϒ ϢϸЂЪϔв ϢЪ ̵ϸϝв ̬ϣЮ̴Ͼ̲Ϧ϶̳в Ϣ ̵ЯКЬ. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ̵ϸϝвЮϜ ЬКϝУϦϦ ̵ тТϝЎшϜ Ϣ.ϸЂЪϔвЪ ϣ 

 ̵ϸϝв Ϥ̵ϼв ̵ тЯвЛϠ ЬмϪжвЮϜ Ϣ.ϸЂЪϓϦ ϣ 

 ϣтУтДм ϣКмвϮвϠ ϣАϠϦϼвЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ ϸЂЪϓϦ ϣϮϼϸ сТ ̭рϾϮЮϜ  дв ЙУϦϼϦ ЬмϪжв   пЮϖ     сТ

 ̭рϾϮЮϜ) дмϪжвмϒ ̵ сЯЪЮϜ ϸϸЛЮϜ сТ ЌϝУ϶жϜ ϸϮмт :  ̪̭рϾϮЮϜ сТ дтϮмϼϸтлЮϜ ϤϜϼϺЮмϒ ϸϸК сТ ИϝУϦϼϜ ϸϮмт :

  .(̭рϾϮЮϜ сТ дтϮЂЪцϜ ϢϼϺм дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ дтϠ АϠϜмϼЮϜ 

 ̵ϸϝвЮϜшϜ Ϣ ̵ тТϝЎ.ϢϸЂЪϔв слТ ϜϺЮ ̪ЬϜϾϦ϶Ϝ ϣтЯвЛϠ Ϥ̵ϼв ϣ 

 

Ϩ ϸжϠ   

 ̬ϜϺϝвЮ ϰϼІϜ .ЬмϪжв ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв ЬЦϒ дмϪжв ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϸϮмтЮϜϼϸжϝТ омЦ дмϪжв-ТФϼТ ϸϮмт ъ .АЧТ ЀЮϝ ̪ϝ̯ϠтϼЧϦϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ ϼϠЪ сТ ̪ дтϠ ϤϝϚтϾϮ 

 дтϠЪϼвЮϜ)88  ̲м ЬмϪжв ̭рϾϮ сТ ϝ̯жмϼϦЪЮϖ86 дмϪжв ̭рϾϮ сТ ϝ̯жмϼϦЪЮϖ.( 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϸϮмтЮϜ ϼϸжϝТ омЦм сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ЬмϪжвï .ЀЮϝТ 

 ϼϸжϝТ омЦï сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ дв РЛЎϒ ЀЮϝТ ̪ ̵дϒ ϝвϠ ЮϜ̪ϣϠϝϲЂЮϜ ϼϠЪ сТ ϣлϠϝІϦв ϤϝϚтϾϮ  ϜϺЮ дмЪт

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜЮϜРЛЎϒ дмϪжв ϺϝϮϦЮϜ омЦ дв.ЬмϪжвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ Ϟ  ̵ вЪ пЮϖ ϬϝϦϲж ̵ тЦϝА ϣ ̵ ЬЦϒ ϣ  сЪ

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ омЦ РЛЎж̳ЮϜ .дмϪжв 

 ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ϜϺЮЮϜ ̵ ЬЦϒ дмϪжв  ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ двЮϜ.ЬмϪжв 
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 ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ϜϺϝвЮ ϰϼІЮϜ ЬϲϜϼв ЬмϸϮЮϜ ЌϼЛтЮϜ ̵ ЬЦϒ дмϪжв  ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ двЮϜϪжв .Ьм 

 

 

 ̵ϸϝвЮϜϢ ЬмϪжв дмϪжв 

ϣтϚтϾϮЮϜ ϣПтЊЮϜ C10H20O C10H18O 

 ϣПтЊЯЮ ϼЊϦ϶в ЬтϪвϦ
ϣтϚϝжϠЮϜ 

 

 

 

 

 ϣϠϝϲЂЮ сϠЂжЮϜ ϼϠЪЮϜ
 ϤϝϚтϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ

 ̵ϸϝвЮϜ Ϣ 
 

 ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂЮ сϠЂжЮϜ ϼϠЪЮϜ.йϠϝІϦв дтϠЪϼвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ 

 ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ
 ̵ϸϜмвЮϜ сТ  ϣϠЯЊЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ 

 ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ  

ЬтЯЦ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦм 
 ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ 

 дтϠ омЧЯЮ ϣтϠЂжЮϜ ϣжϝϦвЮϜ ЬтЯϲϦ
 ̵ϸϜмвЮϜ сТ ϤϝϚтϾϮЮϜ  ϣЮϝϲЮϜ сТ

 ϣϠЯЊЮϜ 

 ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ омЦЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ омЦ дв РЛЎϒ дмϪжв

ЮϜ ̵дц ̪ЬмϪжв  ϼϸжϝТ омЦï   .сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ дв РЛЎϒ ЀЮϝТ 

 ϸϜмвЮϜ ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ 
 ̵ ЬЦϒ ϣЦϝА пЮϖ ϬϝϦϲж  ϤϝϚтϾϮ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ омЦ РЛЎж̳ сЪЮϜ ϜϺЮ .дмϪжвϸ ϣϮϼ

 ϢϼϜϼϲЮϜ ̵ ЬЦϒ дмϪжв  ϼϝлЊжϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ двЮϜ.ЬмϪжв 
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ЬϜϔЂ 1ϤмϼϮϠ ̪ϒ  3125ϬϺмвжЮϜ аЦϼ ̪ 148414 

РмϼϲЮϜ d , c , b , a   ϣКмвϮвЮϜ сТ ϢϸмϮмв ϼЊϝжК ϣЛϠϼϒ ϤϜϼϺ пЮϖ ϾвϼϦ (йЂУж ϼАЂЮϜ) ϝлЂУж  ϣвϚϝЧЮϜ сТ

.ϤϜϼϺЮϜ иϺк сТ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϸК ЌϼЛт ЬмϸϮ Швϝвϒ .ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ 

 

ϢϼϺЮϜ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϸК 

a 1 

b 2 

c 6 

d 7 

 

 ̬ϱтϲЊЮϜ ϸтϸϲϦЮϜ мк ϝв  

1/  ϢϼϺЮϜ ϼА̳Ц РЊ̴жa  ϢϼϺЮϜ ϼА̳Ц РЊ̴ж дв ϼϠЪϒb/ *ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ) 
2.  ϢϼϺЮϜ АϠϦϼϦ дϒ дЪвт b  ϢϼϺЮϝϠ ͫ .сϚϝжϪ сϦжЯТмЪ АϠϜϼϠ 

3.  ϢϼϺЮϜ дтϓϦ ϣЦϝАc  ϢϼϺЮϜ дтϓϦ ϣЦϝА дв пЯКϒd . 
4/  ϢϼϺЮϜ сТ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖd  ск2 , 5 . 
 
 ЬтЯЛϦЮϜ; 

ϚϝЧЮϜ сТ (ϝлЂУж ϣКмвϮвЮϜ сТ) йЂУж ϼАЂЮϜ сТ ϢϝАЛвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ ϤϜϼϺ ЙЧϦ.ϼЊϝжЛЯЮ ϣтϼмϸЮϜ ϣв  РЊж̴ ϼПЊт

ϼА̳Ц ϢϼϺЮϜ  ̵дц ̪ϼАЂЮϜ ЬмА пЯК  ϢϼϺЮϜ ϢϜмж сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК .ϸϜϸϾϦ ϢϼϺЮϜ ϢϜмж ϣжϲІa Њϒ ϸϸК дв ϼП

 ϢϼϺЮϜ ϢϜмж сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜbϢϼϺЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜм ϢϜмжЮϜ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ омЦ ϜϺЮ ̪ a Ϧж .РЛЎϒ РЊж̴ ШЮϺЮ ϣϮт

 ϢϼϺЮϜ ϼА̳Цa  ϢϼϺЮϜ ϼА̳Ц РЊж̴ дв ϼϠЪϒb . 

 ϣЯвϮЮϜ 2  ̪ϣϲтϲЊ ϼтО ̵дц  ϢϼϺЮϜb ϢϼϺЮϜм (амтЂтжПв :̯ыϪв) сжϝϪЮϜ ϸмвЛЮϜ дв ϾЯТ ϢϼϺ ск  c  ϾЯТ ъ ϢϼϺ ск

 ΖЪϼвЮϜ .дтϮЂЪϒ :̯ыϪв ̪ЀϸϝЂЮϜ ϸмвЛЮϜ сТ ̵ЮϜ Ϟ дтϼЊжЛЮϜ дв ϭϦжт дϒ дЪвт рϺb  ̲м c  ΖЪϼв мк АϠϜмϼЮϜм сжмтϒ Ϟ

 ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ дтϠ  ϣтжмтϒ АϠϜмϼ йтТ +2b  ϣϠЮϝЂ Ϥϝжмтϒм -2c . 

 ϣЯвϮЮϜ 3  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО ЮϜ ϸϸК .ϼАЂЮϜ ЬмА пЯК ϸϜϸϾϦ ϼЊϝжЛЮϜ ϤϜϼϺЮ пЮмцϜ дтϓϦЮϜ ϣЦϝА сТ ϤϝжмϦмϼϠ

 ϢϼϺЮϜ ϢϜмжc  ϢϼϺЮϜ ϢϜмж сТ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК дв ϼПЊϒd  ̪ шϜм ϢϜмжЮϜ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ омЦ ϜϺЮ ϢϼϺЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮc 

 ϢϼϺЮϜ сТ ϝвв РЛЎϒd  . ϢϼϺЮϜ дтϓϦ ϣЦϝА ШЮϺЮ ϣϮтϦжc  ̵ ЬЦϒ  дв ϢϼϺЮϜ дтϓϦ ϣЦϝАd . 

 ϣЯвϮЮϜ 4  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО  ϢϼϺЮϜ сТ ϔТϝЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖd  аЦϼЮϜ сТ слϦжϦ дϒ ϞϮт7 ϸК мкм ̪ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸ

 .ϢϼϺЮϜ иϺк сТ ϔТϝЪϦЮϜ   
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  ̬ϣϲтϲЊЮϜ ϢϼϝϠЛЮϜ ск ϝв .ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼϠ ϣЧЯЛϦв ϤϜϼϝϠК ЙϠϼϒ Швϝвϒ 

1. АϠϜϼЮϜ ЬмА C = C АϠϜϼЮϜ ЬмА рмϝЂт C = O . 

2. АϠϜϼЮϜ ЬмА C - H АϠϜϼЮϜ ЬмА рмϝЂт N - H . 

3/ АϠϜϼЮϜ ϣЦϝА C = C  дв ϼϠЪϒ АϠϜϼЮϜ ϣЦϝА C - C / *ϣϲтϲЊЮϜ ϣϠϝϮшϜ) 

4. АϠϜϼЮϜ ϣЦϝА C ¹ C  дв ϼϠЪϒ АϠϜϼЮϜ ϣЦϝА C ¹ N . 
 

ЬтЯЛϦЮϜ; 

дϝАϠϜϼЮϜ C = C   ̲м C - C  дϝтϦжЯТмЪ дϝАϠϜϼ ϝвк АϠϜϼ :АϠϜϼЮϜ ϣϠϦ̳ϼ сТ ϝвлжтϠ ФϼУЮϜ .дϝтЧжϪ ̵ сϮмϾ) сϚϝж( 

 C = C   ̵ рϸϝϲϒ АϠϜϼϠ ϣжϼϝЧв C - C . 

) ̵ рϸϝϲцϜ АϠϜϼЮϜ сТ  ̵ϪϔϦмжм АϠϜϼЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ дв ϸϲϜм ϬмϾ дтϠ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼϼϺЮϜ сϦϜϦдт вЮϜЪϼϦІдтϦ  сТ

 ̵ϪϔϦ сϚϝжϪЮϜ АϠϜϼЮϜ сТ .АϠϜϼЮϜ дтϠ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ ϤϝжмϼϦЪЮϖ дв дтϮмϾмжЮϜм АϠϜϼЮϜдтϦϜ ϜϺЮ .Ϧ ̵Ϫϔ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ

 ̵ сϚϝжϪЮϜ АϠϜϼЮϜ сТ ϼϪЪϒ ϣЮϝϲ сТ АϠϜϼЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ дтϠ ϼтϠЪЮϜ ϼТϝжϦЮϜ дв аОϼЮϜ пЯК ШЮϺм)  дв .(сϚϝжϪЮϜ АϠϜϼЮϜ

 .(ϼϠЪϒ дмЪϦ АϠϜϼЮϜ ШтЪУϦЮ ϣϠмЯАвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϝжк   

ϢϼϝϠЛЮϜ 1  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО  АϠϜϼЮϜ ЬмАC = C АϠϜϼЮϜ ЬмА рмϝЂт ъ  C = O . Уж ϝвлЮ дϝАϠϜϼЮϜ ϣϠϦϼ Ѐ

 ϢϼϺ ϼА̳Ц РЊж̴ ̪АϠϜϼЮϜ C м ϢϼϺ ϼА̳Ц РЊж̴ O АϠϜϼЮϜ дЪЮ ̪дϝлϠϝІϦв C = O ϞϺϝϮϦЮϜ ϜϺЮ ̪сϠАЦ  ϤϜϼϺЮϜ дтϠ

 сЧжЮϜ сϦжЯТмЪЮϜ АϠϜϼЮϜ сТ) .омЦϒC = C  ̵ϪϔϦ.омжЮϜм АϠϜϼЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ дтϠ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ Ϝ сТ сϦжЯТмЪЮϜ АϠϜϼЮ

 пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ сϠАЧЮϜ ̵ϪϔϦ омЧЮϜ иϺк дтϠ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼϞАЧЮϜ сϚϝжϪ ̵ϪϔϦ ϜϺЮ ̪ϪЪϒ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ омжЮϜ ϞϼϦЧϦ ̪ϼ

 сϠАЧЮϜ АϠϜϼЮϜ ЬмА ϱϠЊтм .(ϼЊЦϒ 

ϢϼϝϠЛЮϜ 2  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО  АϠϜϼЮϜ ЬмАC - H  АϠϜϼЮϜ ЬмА рмϝЂт ъ N - H . ϝвϦв АϠϜϼЮϜ ϣϠϦϼ РЊж̴ ̪ϣЯϪ

 ϢϼϺ ϼА̳ЦC м ϢϼϺ ϼА̳Ц РЊж̴ N  АϠϜϼЮϜ дЪЮ ̪дϝлϠϝІϦвN - H ЊЦϒ АϠϜϼЮϜ ЬмА ϜϺЮ ̪ϝ̯ϠАЧϦ ϼϪЪϒ .ϼ 

)АϠϜϼЮϜ N - H  АϠϜϼЮϜ дв ϼϪЪϒ сϠА̳ЦC - H ̵дц ̪  ϢϼϺЮϜ ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ N тϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ дв ϼϠЪϒ ϢϼϺЮϜ ϣC . ̵ЯЪ ϝв

ϜϺЮ ̪ϼϪЪϒ ϞАЧЮϜ сϚϝжϪ пЯК ϣтϚϾϮЮϜ ϤϝжϲІЮϜ дмЪϦ ϝ̯ϠАЧϦ ϼϪЪϒ сϦжЯТмЪЮϜ АϠϜϼЮϜ дϝЪ дмЪϦ мЦ дтϠ ϞϺϝϮϦЮϜ о

омжЮϜ ϞϼϦЧϦ ̪омЦϒ ϣтϚϾϮЮϜ ϤϝжϲІЮϜ ϝлЎЛϠ дв  .(ϼЊЦϒ АϠϜϼЮϜ ЬмА дмЪтм 

ϢϼϝϠЛЮϜ 4  ̵дц ̪ϣϲтϲЊ ϼтО  АϠϜϼЮϜ ϣЦϝАC ¹ C  АϠϜϼЮϜ ϣЦϝА дв ϼПЊϒC ¹ N  .ϝвϦв АϠϜϼЮϜ ϣϠϦϼ РЊж̴ ̪ϣЯϪ

 ϢϼϺ ϼА̳ЦC м ϢϼϺ ϼА̳Ц РЊж̴ N АϠϜϼЮϜ дЪЮ ̪дϝлϠϝІϦв C ¹ N  .ϼϠЪϒ АϠϜϼЮϜ ϣЦϝА ϜϺЮ ̪сϠАЦ 

)АϠϜϼЮϜ C ¹ N АϠϜϼЮϜм сϠАЦ C ¹ C  .сЧж сϠАЦ ̵ϪϔϦ сЧжЮϜ сϦжЯТмЪЮϜ АϠϜϼЮϜ сТтϠ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ ϤϝжмϼϦЪЮϖ д

 .омжЮϜм АϠϜϼЮϜсϠАЧЮϜ сϦжЯТмЪЮϜ АϠϜϼЮϜ сТ ̪омЧЮϜ иϺк пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ̪ ̵ϪϔϦдтϠ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ  ϜϺЮ ̪ϞАЧЮϜ сϚϝжϪ

 .(ϼϠЪϒ дмЪϦ АϠϜϼЮϜ ШтЪУϦЮ ϣϠмЯАвЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϝжк дв  .ϼϪЪϒ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼϪϔϦ  

 ̵ свтЯЛϦЮϜ ϭлжвЮϜ ϞЂϲ :ϣДϲыв ̪ ̵ЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ϜмϼЪϺт дϒ ϺтвыϦЮϜ дв ϞмЯАвЮϜ ̵ϪϔϦ сϦЦϝА пЯК ϼ ̪йЮмАм АϠϜϼЮϜ ϣ

 ̵ЯЛт дϒ алжв ϞмЯАв ϼтО дЪЮ.ϜмЯ  
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 ̵ тЯвЛЮϜ ϢϼтϦм атДжϦ йϦУтДмм ̪ϣтЦϼϸЮϜ ϢϸПЮϜ иϾϼУϦ дмвϼмк мк дтЂЪмϼтϦЮϜЬϸϝϠϦ) ϣтЎтцϜ Ϥϝ  ̵ϸϜмвЮϜ.аЂϮЮϜ сТ ( 
 

ϒ ϸжϠ   

.дтЂЪмϼтϦЯЮ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЯЮ ϼЊϦ϶в ЬтϪвϦ Швϝвϒ 

 
 

 ϸϮмт дтЂЪмϼтϦЮϜ ̭рϾϮ сТ4  ̪дтϮЂЪϒ ϤϜϼϺO .ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтУтДмЮϜ ϤϝКмвϮвЮϜ сТ ̪  

 ̵ ЬЪЮ ϣПтЊЮϜ ϞϦЪϜ  ̵ ЬЪ аЂϜ ϼЪϺϜм ̪ϣтУтДмЮϜ ϤϝКмвϮвЮϜ иϺк дв ϣКмвϮв .ϣКмвϮв 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

ïOï    (ϼϪтϖ) ϣтϼϪтϖ ϣКмвϮв  

ïOH   (ЬмϲЪ) ϣтЯтЂЪмϼϸтк ϣКмвϮв 

ïCOOH  (сЯтЂЪмϠϼЪ Ќвϝϲ) ϣтЯтЂЪмϠϼϝЪ ϣКмвϮв 

 

Ϟ ϸжϠ   

 ̵аϦт ̪ϞАЮϜ сТ ̪.(ЙІ̳в) сУтϦЪϒмтϸϜϼ ϸмт ϣАЂϜмϠ ϣтЦϼϸЮϜ ϢϸПЮϜ АϝІж ЬЪϝІв Јт϶ІϦ 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i   

 ϸмтЯЮ дттУтϦЪϒмтϸϜϼ дтϼтДж дК ϣтϚϾϮ ϤϝтАЛв ЌϼЛт ЬмϸϮ ШвϝвϒI . 

  .имЯвЪϒм дϝϲϦвъϜ ϼϦТϸ сТ ЬмϸϮЮϜ ϵЂжϜ 

 

ϼтДжЮϜ Ͼвϼ рϼϺЮϜ ϸϸЛЮϜ ϣЯϦЪЮϜ аЦϼ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК  ϸϸК

ϤϝжмϼϦЪЮшϜ 

 ϸϸК

ϤϝжмϼϦмтжЮϜ 
131I      

     70 

 

HO 

I 

OH 

I 

I 

I 

O 

O 

NH2 
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ϣϠϝϮшϜ; 

 

ϼтДжЮϜ Ͼвϼ рϼϺЮϜ ϸϸЛЮϜ ϣЯϦЪЮϜ аЦϼ ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸК  ϸϸК

ϤϝжмϼϦЪЮшϜ 

 ϸϸК

ϤϝжмϼϦмтжЮϜ 
131I 53 131 53 53 78 

123I 53 123 53 53 70 

 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii   

ϼтДжЮϜ ФЯА̳т  I131   пЮϖ ЬмϲϦтм ϣтУтϦЪмтϸϜϼ ϣЛІϒXe131 . 

 ̪ϣϪЛϠжвЮϜ ϣтУтϦЪϒмтϸϜϼЮϜ ϣЛІцϜ Имж мк ϝвa аϒ b  ̵ЯК ̬ .Ь  

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ϣЛІϒ ск ϣϪЛϠжвЮϜ ϣЛІцϜb  ̵жц ̪К :мϒ) рϼϺЮϜ ϸϸЛЮϜ ϼϠЪт .ϣЯϦЪЮϜ аЦϼ сТ ϼттПϦ ϸϮмт ъ й(ϤϝжмϦмϼϠЮϜ ϸϸ 

ϡ1  )дв 53 пЮϖ 54.( 

 

Ϥ ϸжϠ   

ϣТϼПЮϜ АмϼІ сТ ̪ ̪ϸмт ϼЊжЛЮϜ2(s)I  йжмЮ ϞЯЊ мк ̪ ̵ рϸϝвϼ сϮЂУжϠ  .  

 ̵ЮϜ ϣϠϼϮϦЮϜ сТϤтϼϮ̳ϒ сϦ ̪ϼϠϦ϶вЮϜ сТ ̪ ̵ ЬЪ пЮϖ ϜмЯ϶ϸϒ  дтϠмϠжцϜ дв ϼϝϠϦ϶Ϝ ϞмϠжϒ)1(-)2( ϤϜϼмЯϠ 2(s)I . 

ϼϝϠϦ϶ъϜ ϞмϠжϒ пЮϖ )1( ϜмТϝЎϒ 1- ЬмжϝϠмϼϠ  (l)OH7H3C . 

ϼϝϠϦ϶ъϜ ϞмϠжϒ пЮϖ )2( ̭ϝв ϜмТϝЎϒ  (l)O2H . 

 ϸϲϜм ϼϝϠϦ϶Ϝ ϞмϠжϒ сТ ЀжϝϮϦв АмЯ϶в ϭϦж.АЧТ 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i   

 ̵ϸϲ ̵ рϒ сТ ϸ  ϼϝϠϦ϶Ϝ ϞмϠжϒ(1) мϒ (2)  .ЀжϝϮϦв АмЯ϶в ϭϦж  

 

ϣϠϝϮшϜ; 

ϼϝϠϦ϶Ϝ ϞмϠжϒ сТ (1). 
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 :дϝтАЛ̳вЮϜ дϝϠтϺ̳вЮϜ сТ ϸмтЮϜ дϝϠмϺ ϸтϸϲϦ ЬϲϜϼв дъмϸϮЮϜ ЌϼЛт 

ЬмϸϮ 1 : ̭ϝвЮϜ сТ ϸмтЮϜ дϝϠмϺ ϸтϸϲϦ 

 

 ϞϜϺ̳вЮϜ: 
̪ϸмт (s)2I 

ϞтϺ̳вЮϜ: 
 ̪̭ϝв (l)O2H 

 ̳ϮЮϜ Имж ̲Ђ ̶т ̵ЮϜ Ϥϝв ̵ϸϝвЮϜ сжϠϦ сϦϢ   
 

ϤϝϚтϾϮ ϤϝϚтϾϮ 

 ̵ϸϜмвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ АϠϜмϼЮϜ    ϼϸжϝТ омЦï  ЀЮϝТ  омЦм ϼтϪЪ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ
 ϼϸжϝТï  ЀЮϝТ 
 

 дтϠ ϣϮϦϝжЮϜ АϠϜмϼЮϜ ИϜмжϒ
 ϤϝϚтϾϮм ϞтϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮ
 дϝϠмϺЮϜ Ьы϶ ϞϜϺ̳вЮϜ  

 ̵ тжϝЪвϖ ϸϮмϦ ъ ̪сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϬϝϦжш ϣ ̵жц ϸмтЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ йъ ϸϮмт 
.сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϬϝϦжш ϾЪϜϼв 

ϬϝϦжϦЂъϜ .Ьвл̳в ̭ϝвЮϜ сТ ϸмтЮϜ дϝϠмϺ 

 

ЬмϸϮ 1 :сТ ϸмтЮϜ дϝϠмϺ ϸтϸϲϦ 1-  ЬмжϝϠмϼϠ  

 

 ϞϜϺ̳вЮϜ: 
̪ϸмт 2(s)I 

ϞтϺ̳вЮϜ: 

1- ̪ЬмжϝϠмϼϠ  (l)OH7H3C 

 Имж Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ ̵ЮϜ ̵ϸϝвЮϜ сжϠϦ сϦϢ   
 

ϤϝϚтϾϮ ϤϝϚтϾϮ 

 ̵ϸϜмвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ АϠϜмϼЮϜ    ϼϸжϝТ омЦï ЀЮϝТ  сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ 
 ϼϸжϝТ омЦï  ЀЮϝТ 
 

 дтϠ ϣϮϦϝжЮϜ АϠϜмϼЮϜ ИϜмжϒ
 ϤϝϚтϾϮм ϞтϺ̳вЮϜ ϤϝϚтϾϮ
 дϝϠмϺЮϜ Ьы϶ ϞϜϺ̳вЮϜ  

 ̵ϪϔϦ ϼϸжϝТ омЦ ϼï  ϤϝϚтϾϮм ϸмтЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ЀЮϝТ 1- ϠмϼϠЬмжϝ )ϲϦ рмϦ

 ̵̯тϠЂж ϼтϠЪ сϠмТмϼϸтк ̭ϾϮ пЯК.(ϝ 

ϬϝϦжϦЂъϜ  сТ ϸмтЮϜ дϝϠмϺ1-  .ϸтϮ ЬмжϝϠмϼϠ 

 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii   

 ̴Њ.ϭϦϝжЮϜ ЀжϝϮϦвЮϜ АмЯ϶вЮϜ сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϝϠ Р 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

-  ЀжϝϮϦв АмЯ϶вЮϜú пЯК ЬмЯϲвЮϜ рмϦϲт: 
 ̪ϸмтЮϜ ϤϝϚтϾϮ2I  ϤϝϚтϾϮм ̪ 1- ̪ЬмжϝϠмϼϠ OH7H3C . 

-  ϼϸжϝТ омЦ ϸϮмтï  ϤϝϚтϾϮм ϸмтЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ЀЮϝТ1- ЬмжϝϠмϼϠ. 

-  ϼϸжϝТ омЦ ϸϮмтï  ϤϝϚтϾϮ дтϠ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦм ЀЮϝТ1- ЬмжϝϠмϼϠ. 

- )ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв "ϣтϼϝК" дтϮмϼϸтк ϢϼϺ дтϠ сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ϭϦжт ̪ ϣКмвϮв сТςOH  сТϮ ̭рϾ

ϸϲϜмм ̪дтϮЂЪϒ ϢϼϺ сТ ϣАϠϜϼЮϜ ϼтО ϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв ϬмϾ ̪ .(ϼмϝϮв ̭рϾϮ сТ 

-  ϤϝϚтϾϮЮϜ ШϼϲϦϦϠ ϾϜϾϦкϝм .дϜϼмϸ 
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сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ iii   

 ̴Њ Н ̵ тЯвКϜ ϣ.ЀжϝϮϦв АмЯ϶в пЯК ЬмЊϲЮ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 
C H OH3 7 (l)

2(s) 2(C H OH )3 7 (l)
I I½½½½½  

Ϩ ϸжϠ   

 дК ϤϝтАЛв ЌϼЛт ЬмϸϮ Швϝвϒ1- .дмϦтЂϒм ЬмжϝϠмϼϠ 

 

 ̵ϸϝвЮϜϢ ϣтϚтϾϮЮϜ ϣПтЊЮϜ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЮϜ  ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸдϝтЯПЮϜ 
)Co( 

1- ЬмжϝϠмϼϠ C3H8O CH3-CH2-CH2-OH 97 

дмϦтЂϒ C3H6O ? 57 

 

дϝϦтϚϝжϠ дϝϦПтЊ пАЛв A  ̲м B . 

 

 

 ̵ϸϲ ̵ рϒ Ϝмϸ ̪дтϦПтЊЮϜ дтϠ дв ϣПтЊ A аϒ B дмϦтЂчЮ ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЮϜ ск ̪ ̬ 

  ̬оϼ϶цϜ ϣПтЊЮϜ ϤтУж ϜϺϝвЮ ϰϼІϜ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

ϣПтЊЮϜ A  . 

 ϣПтЊЮϜ B  ΖЪϼвЮ ϣϠЂϝжв ϞϼϸжϝТ омЦ йϦϝϚтϾϮ дтϠ ϭϦжϦ дϒ дЪвт- Т   .сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦм ЀЮϝ 

 ̵сЯЪЮϜ ϸϸЛЮϜ сТ ̪ϝ̯ϠтϼЧϦ ̪ФϼТ ϸϮмт ъ ) ϤϝжмϼϦЪЮщЮмϒ ϼϠЪ сТ :жмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂϤϝтϾϮ сТ ( ΖЪϼвЮϜ ϤϝϚдтϠ.  ϞϮт

 дмЪϦ дϒ ̵ϸϝвЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ̵ЮϜ Ϣ ϣтϚϝжϠЮϜ ϝлϦПтЊ сϦB  ЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв ϣϠтϼЦв ̵ϸϝ Ϣ1- ЬмжϝϠмϼϠ 

)мϒ :Co97 ϝ̯ϠтϼЧϦ.( 

ϒ дмϦтЂцϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ̪ЬмϸϮЮϜ ϤϝтАЛв ϞЂϲЦ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ дв Ь1- ϺЮ ̪ЬмжϝϠмϼϠ ϼтО ϣПтЊЮϜ Ϝ

 .ϣϠЂϝжв 
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  ̵ϸϝвЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ϜϺϝвЮ ϰϼІЮϜ ЬϲϜϼв ЬмϸϮЮϜ ЌϼЛт ̵ЮϜ Ϣ ϝлϦПтЊ сϦ A  ̵ ЬЦϒ  ̵ϸϝвЮϜ двϢ  ̵ЮϜ ϝлϦПтЊ сϦB . 

 

 

  

ϣтϚϝжϠЮϜ ϣПтЊЮϜ 

 ̵ϸϝвЮϜдϝϦтϚтϾϮ дϝϦ   ̵ϸϝвЮϜ ИмжϢ 

 ̵ϸϝвЮϜ сТ) ϣтмϝЂϦв ϤϝϚтϾϮЮϜ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ϣϠϝϲЂ дтϦ32 (ϝ̯жмϼϦЪЮϖ . 
 

 ̵ сϠЂжЮϜ ϼϠЪЮϜ  ϣϠϝϲЂЮ
 ϤϝϚтϾϮ сТ ϤϝжмϼϦЪЮшϜ

 ̵ϸϝвЮϜϢϝАЛвЮϜ Ϣ 
 

ϣтϠАЦ ϤϝϚтϾϮ ϣтϠАЦ ϤϝϚтϾϮ   ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ ϣтϠА̳Ц Ϣ 
 сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ 

 ϼϸжϝТ омЦмï  ЀЮϝТ 
 

 ϼϸжϝТ омЦï  ЀЮϝТ 
 ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ ИϜмжϒ

 ̵ϸϜмвЮϜ сТ ̪ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ 

 ̵ϪϔϦомЦ ϼ ϼϸжϝТ- ТдтϦ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ ЀЮϝ ̵ϸϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ дЪЮ ̪ Ϣ 

B  пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ̪ϼϸжϝТ омЦ- ЀЮϝТ ̪мт   .сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϸϮ  

 ̵ϸϝвЮϜ сТ ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ омЧЮϜ ϜϺЮ ϢB  ̵ЮϜ омЧЮϜ дв омЦϒ ̵ϪϔϦ сϦ дтϠ ϼϮ ϤϝϚтϾ

 ̵ϸϝвЮϜ ϢA. 

 омЧЯЮ ϣтϠЂжЮϜ ϣжϝϦвЮϜ ЬтЯϲϦ
 ̵ϸϜмвЮϜ сТ ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϠ ̪ сТ

  ϣЯϚϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ  

 ск ϣϠЂϝжвЮϜ ϣПтЊЮϜA . 
ϝкϝжϠв ϣПтЊ сϦЮϜ ϢϸϝвЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ B   дв ϣϠтϼЦ дмЪϦ дϒ ϞϮтϸ ϣϮϼ

  дϝтЯО ϢϼϜϼϲ1-  :мϒ) ЬмжϝϠмϼϠCo97 ϝ̯ϠтϼЧϦ.( 
 ̵ ЬЦϒ дмϦтЂцϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ ̪ЬмϸϮЮϜ ϤϝтАЛв ϞЂϲ  ϢϜϼϲ ϣϮϼϸ дв

 дϝтЯО1- ϣПтЊЮϜ ϜϺЮ ̪ЬмжϝϠмϼϠB  .ϣϠЂϝжв ϼтО 
 
 
 

 ϞЂϲ ϣϠЂϝжвЮϜ ϣПтЊЮϜ ϸтϸϲϦ
 ̵ϸϝвЮϜ дϝтЯО ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ Ϣ 
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ЬϜϔЂ 4ϤмϼϮϠ ̪ 3125ϬϺмвжЮϜ аЦϼ ̪ 148414 

 ̪ϤϝвнЂϼ ЙϠϼϒ Щвϝвϒa-d  ̪ ̵сГуГϷϦ ЭЫЇϠ СЋϦ  ̵ϸϜнв ЙϠϼϒ пзϡв  :ϣϡЯЊ ̪амтЂтжПв )s(Mg  ; ϸтϼмЯЪ

̪амтЂϝϦмϠЮϜ (s)KCl  ;̪ϸмт 2(s)I  ;̪ЀϝвЮϜ (s)C . 

 

ϒ ϸжϠ   

.йЯвЪϒм ̪дϝϲϦвъϜ ϼϦТϸ сТ сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϵЂжϜ 

 

ϣвЂϼЮϜ  РмЊмвЮϜ ϞЯЊЮϜ ϣПтЊ
 ϣвЂϼЮϜ сТ 

 

 ̳ϮЮϜ ИϜмжϒ ̲Ђ ̶т сТ Ϥϝв
 ϞЯЊЮϜ  

 

 дтϠ АϠϜϼЮϜ Имж Ϥϝв̶т̲Ђ̳ϮЮϜ
 ϞЯЊЮϜ сТ 

 

a    

b    

c    

d    

ϣϠϝϮшϜ; 

ϣвЂϼЮϜ  РмЊмвЮϜ ϞЯЊЮϜ ϣПтЊ
 ϣвЂϼЮϜ сТ 

 

 ̳ϮЮϜ ИϜмжϒ ̲Ђ ̶т сТ Ϥϝв
 ϞЯЊЮϜ  

 

 дтϠ АϠϜϼЮϜ Имж ̳ϮЮϜ ̲Ђ ̶т Ϥϝв
 ϞЯЊЮϜ сТ 

a 

KCl(s) 
 Ϥϝжмтϒм ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ

 ϣϠЮϝЂ 
  

сжмтϒ АϠϜϼ 

b C(s) Ѐϝв ϤϜϼϺ сϦжЯТмЪ АϠϜϼ 

c 

Mg(s) 
 ϼϲϠ" ̲м ϣϠϮмв Ϥϝжмтϒ
"ϤϝжмϼϦЪЮшϜ 

 
рϾЯТ АϠϜϼ 

d I2(s) ϤϝϚтϾϮ  ϼϸжϝТ омЦ- ТЀЮϝ 
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Ϟ ϸжϠ 

̪амтЂтжПв ϜϺϝвЮ ϰϼІϜ (s)Mg  ̪  ЬЊмвЯЮ ̵ вϒ ̭ϝϠϼлЪ ̪ЀϝвЮϜ ϝ(s)C ̭ϝϠϼлЪЯЮ ЬЊмв ϼтО ̪ ̬  

 ̵ ϼАϦ ̵ϸϜмвЮϜ пжϠв пЮϖ ШϦϠϝϮϖ сТ Ф. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

(s)Mg  Ϥϝжмтϒ дв д м̵Ъв+2Mg  ."ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϼϲϠ" ̲мшϜ ϼϲϠ" ϭϦж̳Ϧ амтЂтжПвЮϜ ϔТϝЪϦ ϤϝжмϼϦЪЮϖ) .("ϤϝжмϼϦЪЮ

 ̵ϸϲв ϼтО) ϣЯЧжϦв ϤϝжмϼϦЪЮшϜ иϺк  .сϚϝϠϼлЪ ЬтЊмϦ ϱтϦ̳Ϧм (Ϣϸ 

 ̵ ЬЪ ЀϝвЮϜ сТ т дмϠϼЪЮϜ ϢϼϺ сТ) .оϼ϶ϒ дмϠϼЪ ϤϜϼϺ ЙϠϼϓϠ ϣтϦжЯТмЪ АϠϜмϼϠ ϣАϠϦϼв дмϠϼЪ ϢϼϺ ϸϮм4 

ϖ ЙтвϮ ШϼϦІϦ .(ϔТϝЪϦ ϤϝжмϼϦЪЮϖЪϦЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮЮϜ АϠϜмϼЮϜ ϬϝϦжϗϠ ̪ЀϝвЮϜ сТ ̪ϔТϝϦжЯТмЪъм ϣт Ϧ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϸϮм

  .̭ϝϠϼлЪЯЮ ЬЊмв ϼтО ЀϝвЮϜ ϜϺЮ .ϣЯЧжϦв 

 

Ϥ ϸжϠ 

 ̪амтЂϝϦмϠЮϜ ϸтϼмЯЪ Ϭϼ϶ϦЂ̳т(s)KCl  .ϤтвЮϜ ϼϲϠЮϜ иϝтв дв ̪ЬтϚϜϼЂϖ сТ ̪  

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i   

 дϝϠмϺ ϣтЯвК Н̴Њ .̭ϝвЮϜ сТ Ϝ̯ϸ̵тϮ амтЂϝϦмϠЮϜ ϸтϼмЯЪ ϞмϺт (s)KCl  .̭ϝвЮϜ сТ 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

å áæ ú
s aq aq( ) ( ) ( )KCl ¢¢ ¢¢¢¢¢¢K ¢ ¢Cl ¢+½½ +  

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii   

 ̴Њ.амтЂϝϦмϠЮϜ ϸтϼмЯЪЮ сϚϝвЮϜ ЬмЯϲвЮϜ сϠмЪЂмϼЪтвЮϜ омϦЂвЮϝϠ Р 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

 ϣАϝϲв Ϥϝжмтϒ) Ϣϓтвв Ϥϝжмтϒ ЬмЯϲвЮϜ сТ ϸϮмтϤϝжмтϒ :(̭ϝв ϤϝϚтϾϮϠ  (aq)
+K  Ϥϝжмтϒм (aq)

ïCl  .̭ϝв ϤϝϚтϾϮм  

 Ϥϝжмтϒ ̪ϣϠϮмвЮϜ ϤϝжмтцϜ (aq)
+K  .̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮЮ ϣϠЮϝЂЮϜ ϞϝАЦцϜ пЮϖ ϞϺϝϮϦϦ ̪   

)мϒ : ̵ϪϔϦ Ϥϝжмтϒ дтϠ ϣтϚϝϠϼлЪ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼ+K   .(̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϣϠЮϝЂЮϜ ϞϝАЦцϜм  

Ϥϝжмтϒ ̪ϣϠЮϝЂЮϜ ϤϝжмтцϜ (aq)
ïCl .̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϣϠϮмвЮϜ ϞϝАЦцϜ пЮϖ ϞϺϝϮϦϦ ̪  

)мϒ : ̵ϪϔϦ Ϥϝжмтϒ дтϠ ϣтϚϝϠϼлЪ ϞϺϝϮϦ омЦ ϼïCl ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ сТ ϣϠϮмвЮϜ ϞϝАЦцϜм(. 

  .ϝлжтϠ ϝвтТ сжтϮмϼϸтк АϠϜϼϦ ϸϮмт (ϤϝжмтцϜ Ϣϓтвв сТ ШϼϦІϦ ъ сϦ̵ЮϜ) ̭ϝвЮϜ ϤϝϚтϾϮ дтϠ 

 дтϮмϼϸтк ϢϼϺ дтϠ сжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜϼϦЮϜ ϭϦжтϤϝжмϼϦЪЮшϜ дв "ϣтϼϝК" ̪ϸϲϜм ̭рϾϮ сТ ̪мдв ϬмϾ 

дтϮЂЪϒ ϢϼϺ сТ ϣАϠϜϼЮϜ ϼтО ϤϝжмϼϦЪЮшϜ ̪ .ϼмϝϮв ̭рϾϮ сТ 

 ̳ϮЮϜ ̲Ђ ̶т ̵ϼϲϦϦ дϒ дЪвт (Ϟ̵Ϧϼв пжϠв сТ ϣвДжв ϼтО) (ϤϝϚтϾϮм Ϥϝжмтϒ) Ϥϝв мϒ ϾϜϾϦкϝϠ Ш.дϜϼмϸ 

  

̭ϝв 
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Ϩ ϸжϠ 

 дϝϦϼϝϠЛЮϜ ЬмϝжϦϦii -i  ̵Ъϼв :ϸмтЯЮ дтϠ  

 ̪дтϮмϼϸтлЮϜ ϸтϸмт(g)HI ϸтϸмтЮϜ ϸтвмϼϠм ̪ (s)IBr . 

 ̵ϸϲ ̵ ЬЪЮ ϸ  дтϦϼϝϠЛЮϜ дв ϢϼϝϠКii -i  ̵ЯК .ϣϲтϲЊ ϼтО мϒ ϣϲтϲЊ ϤжϝЪ ϜϺϖ ϝв.ШϸтϸϲϦ Ь 

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ i   

̪ϸмтЮϜ ϤϜϼϺЮ ϣтϚϾϮЮϜ ϣжϲІЮϜ I  ̭рϾϮ сТ ϣϠϮмв ̪ HI ̭рϾϮ сТм IBr  ϝ̯Ўтϒ. 

 

ϣϠϝϮшϜ; 

.ϣϲтϲЊ ϼтО 

) сТ̭рϾϮ IBr  ϢϼϺ пЯК ϣтϚϾϮЮϜ ϣжϲІЮϜ ̵дц ̪ϣϠϮмв ϸмтЮϜ  ̵ ЬЦϒ ϸмтЮϜ ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ дв мϼϦЪЮϖ.(амϼϠЮϜ ϣтϠЮϝЂ  

̭рϾϮ сТ HI ϝЂмϼϦЪЮϖ дв ϼϠЪϒ ϸмтЮϜ ϣтϠЮϝЂмϼϦЪЮϖ дц ̪ϣϠЮϝЂ ϸмтЮϜ ϢϼϺ пЯК ϣтϚϾϮЮϜ ϣжϲІЮϜ дтϮмϼϸтлЮϜ ϣтϠЮ

 м̵ЧϠ АϠϜϼЮϜ ϤϝжмϼϦЪЮϖ ϞϺϮϦ ϸмтЮϜ ϢϼϺ :мϒ)    .(дтϮмϼϸтлЮϜ ϢϼϺ дв омЦϒ Ϣ  

 

сКϼУЮϜ аЂЧЮϜ ii   

ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ сТ ̪ ̵ вϒ ϞЯЊ ϸмтЮϜ ϸтвмϼϠФϼУЮϜ ϞϠЂϠ ШЮϺм ̪ϾϝО млТ дтϮмϼϸтлЮϜ ϸтвмϼϠ ϝ  ϣжϝϦв сТ

 ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜIïBr   ̲м HïI .  

 

ϣϠϝϮшϜ; 

ϱтϲЊ ϼтО. 

 ̵ϸϝвЮϜ ̵ϸϝвЮϜ ϣЮϝϲ .дϝϦтϚтϾϮ дϝϦ ̵ЮϜ омЧЮϜ ϣжϝϦвϠ ϣЧЯЛϦв ϣТϼПЮϜ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ сТ Ϣ ̵ϪϔϦ сϦϠ ϼ ϤϝϚтϾϮЮϜ дтϣжϝϦвϠ ЀтЮм 

.ϤϝϚтϾϮЮϜ Ь϶Ϝϸ ϣтϦжЯТмЪЮϜ АϠϜмϼЮϜ  

  
























































































































































































































































