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V36ekucron PUBOKJIQHUII Ba TapaKKWET Wyaura Kajaam KyWuO, UKTUCOAUIN
XaMKOPJIMK COXaCHUJaru KyNTuHa Hy(Qy3Id XalKapo TalIKWJIOTIAPHUHT TEHT
XYKYKJIH ab3ocu 0yar0 Konmokaa[2].

V36eKknucTon — Keaaxaru Oyrok Jnapiar, ne0 TabKUIJAMOK Y4YyH Oapua
acocmap Oop. Pecnybnmkama xamma Hapca: TaOuuii OoMnwKIap, YHYMIOp e€p,
KyJApaTid UKTUCOJINN Ba WIMHUM — TEXHUKAaBUI, MTHCOHUI Ba MAabHABUM CAJIOXUST
MaBxkya. PecrnyOnukamMu3ia karra TaOMUl SHEpPrus pecypciapyd Ba KYMUPHHHT
MaBXYUTUTH Y36EKHCTOH MKTHCOAUSTHHN PHBOMKIAHTHPHILIA MyXHM aXaMHUSTTa
sraau[2].

Tabnumuu TapOusiiad, TapOUsTHU ACa TAabJIMMIAH axpaTud OyaMmaiiau — Oy
IapKoHa Kapai, ImapkoHa xaér ¢dancadacu. MabiayMKu, Y3JIMKHU aHTJIAII,
MWUIMA OHI Ba TapakKypHUHr udOAAcH, aBIOIAP YpTacuJarn pyxuil —
MabHAaBUN OOFIUKJIUK TUJI OpKAJIM HaMmMo€H OVnaau. MyxTtacap Kuiu0 adTrasja,
OXUPTH HWIapAa TabJIUM — TapOHWs coXacHuaa amaira OIIWPWIraH, KyJlaMu Ba
MOXUSITUTA KYpa yJIKaH UIUIapUMU3 OW3 Ky3JlaraH 33Ty HUSTIApUMU3Ta SPUIIHUII,
Xe4 KHUMJaH KaMm Oynmaiinuran xaé€tr Oapmo JTuml, Enuiapumus, OYTyH
XAJIKUMU3HUHT MabHABUM IOKCATUII MYIUa MyCTaxKaM 3aMHH SIPATIIH, JIECaK Xe4
KaHmai xato oynmaiiau[3].

by »oaca OyryHrm kyH &nmiapu oydra MyXuM BasuQayapHu  KYSIH.
[pesunentumus  1L.Mupsuéepunnr “2017—2021  dmmmapma  Y36ekucToH
PecnyOiMkacuHu PUBOMIIAHTUPUIIHUHT Oe€lliTa yCTyBOp WyHanmumwm” Oyiinua
xapakarnap crpaTeruscuHuHr 4.4-6anauna TabJIUM Ba SJIKI/ITI/IIH CI/I(baTI/IHI/I 0OaxoJIAIIHUHT
XaJKapo CTaHAAPTIIAPUHM >KOPUH JTHUIN acOCHJa OJIMM TabIUM Myaccacajlapu
baomusTHHUHT cudatn XaMJa caMapaJopJIMTUHU OIIUPHUII, WIMUNW-TaJIKHUKOT Ba
WHHOBAIMA (DAOTUATHHU pParOATIIAHTUPUIN, UMUK Ba WHHOBAIUS IOTYKJIAPUHU
aManuETra »OpUW STUIIHUHT caMapaid MEXaHU3MJIAPUHM SpPaTUI, OJUN YKYB

IOPTIapy Ba WIMHW-TAAKUKOT HHCTUTYTJIAPU Xy3ypuaa HXTUCOCHAIITUPWITAH



WIMHMA-KCIIEPUMEHTA JIabopaTopusiiap, OKOPU TEXHOJOTHs MapKas3jiapu Ba
TEXHOIAPKJIAPHY TAIIKHJI STUIIJEK MacajallapHu TabKu1ad yrran[l].

V36exucTon Pecry6nukacy IIapouTH, MKJIMMUHM Ba Tabuuil GOMIMKIapH
KUXATUIAH KaxoHJa Y3 MaBKHewra sraaup. ANWHUKCA paHIJIM Ba HOIUP
METaJUIApHUHT KaTTa 3axupaiapura sraaup, Oy 3axupanapiaH (oiganaHuil
Xamja yJIapHU MabIyM MakKcajuiapja HILiad YuKapuiira 1013apd MyaMMoup.

by MmyamMMomapHu Xan KWiIMIIZa KOOPAWHAIMOH OMpHUKMalap coxacuia
KYTIITUHA WIMHM TaJIKUKOTH UIILIapH 0O OOpUIMOK/IA.

Koopaunanuon ouprkmaiap oup Karop cnenuduk xycycusarura sra 0yiuo,
XK XYXAJIUTUHUHT TYpJaW coxalapuja HuuaTuiMokaa. Mkku acocnu kapOoH
KUCIIOTAIAPHUHT JTMAaHWOHU Ba KUCJIOTa aMUJIapu TapKuOuja UKKU KU yHIaH
OPTUK JOHOp aTomyiapu TyTraH OYnu0O, ¢daod KOMIUIEKC XOCHJI KUIyBUYWIAp
xucoOnanaau. Iy OGoucpan alTuO YTWiraH JuraHjuiap y30K BakTiapjaH Oepu
TaIKUKOTUMIIAp TUKKaTUIa OVIr0 KelaMoKia. by MmyammouapHu Xan KWIHIiga
KOOPJIMHALIMOH OMpUKMaap coxacujia KyNruHa WiMHM uiiap oaud 60puIIMoKia.

Anabuétnapaa MeTaUIApHUHT UUKIMK aMuJjIap OWiaH KOOPIAMHAIMOH
OOFJNIAHMILA  YJIAPHUHT TY3WIMIIM SKOWIAIIMINM KyJna KaMm Oepuiiras.
Koopnuuannon OupukManap TapkuOu Ba TY3WIHMINIHJA AalUA0IUTaHJIAPHUHT
TabCUPH TYIUK U(DOJACUHU TOIIMATaH.

Jlurann Basudacuga THokapOamua HUIIATWIAW. THOKapOaMHl KOMILUIEKC
OupuKManTapuIa aCOCaH MOHOJICHTATIIM JIUTAaH] cu(aThia UITUPOK 3TN, AUPUM
XoJulap/ia 3ca OOFJIaHMII MeTal TaOuaTh Ba alMIOJMraHiara OOFIUK OVianu.

V3ura xoc Xycycustra sra OyiraH MeTAIUIAPHUHT KOOPIMHALMOH
OWpUKMaTapy XajK XYKaJIUTHHUHT Xap XWiI TapMOKJapuaa KEeHT KYJUTaHHJIaJu.
KoopnuHaninoH OMpUKMaNapHUHT  XOCCalapyd KYIHWHYA KOMIUJIEKC XOCHII
KWIYBYWIAPHUHT TaOWMaTUTa allWJOJIUTAaHJIADHUHT CTEPCOKUMEBUM KUHEMATHK
Ba TEPMOJIMHAMHUK XyCyCHUsTIapra Kapab Oeiruianay.

MaB3yHMHT A0J13apOJIurH. Pecnybnukamuzaa KUME dhanu
PUBOXKIIAHUIIMHUHT ~ MYXUM  TAAKAKOT  HYHAIWIIIApUAaH  Oupw  SIHTH

KOOpOWHAIIUOH 6I/IpI/IKMaJ'Iap CHUHTC3 KWJIHII Ba YJIapHHU amMaJmm Maxkcajiapaa
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camapaiii Kyuramaup. PecrmyOnukaMu3 paHTIM Ba HOAUP METaUTAPHU Ka3uo
OJIMII Ba yjapra HMIUIOB Oepuil OyilMya kaxoHAa eTakyu ypuHnaa typaau. Ly
cababaH MeTalTyprusi caHOaTHJa HIUIATUIAJUTaH TEXHOJIOTHK >KapaéHIapHU
COIANIAIITUPUI, METAUIApHU pyAajap/aH aXpaTulla TaHJIOBYaH, caMapajop,
ap30H peareHTNiap spartuil Oopacuga Oup Karop TaaKUKOTIAp amaira
OLLIUPUIIMOK/A.

3aMOHaBUN KOOpJMHAIIMOH OHpUKManap KUMECHAA JMTaHIIap KypILOBH,
tapkubuga typiau xuwi N, O, S- kabu [IoHOp Mapkaszjmap TyTTaH MeTaul
KOMIUIEKCIAp MYXMM YpHWH oJrauaian. by MeTamn  KOMIUIEKCIApHUHT
TaIKUKOTHHHM PUBOKIIAHUIIN Ba yiapra OyiaraH KU3WKHII MarHWT, KaTaJuTHK Ba
OINTHUK XYCYCHUSTJIApY Ba UIUIATHIIUII coXajapu OuiaH 6ornukaup. KoopauHanuon
Oupukmanap KuMécuaa pakoOaTIM KOOPIWHAMSIIAHUIIT MyaMMOJIApUHH YpraHUIIT
ylapjard Mapkazuid aToM KypIIOBHHUHT TIOJNUAAP CTEPEOKUMECUTA TabCUPU
owian Oormuk. lllyHunr Ounan Oupra sSHrU aBioj OUpPUKMANAp SPATUITHUHT
Hazapuil Ba aMaluid MacalajJlapuHd €4YUIl Y4YyH OJIIMHJAH OeNrujiaHraH
Xoccanapra 3ra OyiaraH MabiiyM TapKuOra sra MOJUACHTAT JIMTaHjap Ba yiap
acocuia METAIUIOKOMIUIEKCIIAPHUHT WYHANTHPHUITAH CHHTE3WHU amalira OIIWPHII
WUYImapuHT U31alll Ky/1a MyXHM Ba J1013ap0 MyaMMO XUCOOJIaHaIH.

Mabiaymku, OyryHrH KyHTra KenquO KOMIUIEKC OupuKManmap  Xajik
XY)KQTUTUHUHT TYpJW COXalapuja HIUIATHIMOKAA. AWHHMKCA TapkuOuaa asor,
KHCJIOPOJI Ba OJITUHTYTYPT TYTI'aH OpraHuk OupukmanapHuar 3d- meTamiap Ousan
XOCHJI KWJITAaH KOOPJIMHAIIMOH OMpHUKMaJIapy OUOJOTUK (Paosi MoiaiapHu HOMOEH
Kwiaau. byHmait opranuk OupukmManapra aMmujiap MUCOJI OYiaau.

NmHuHr makcaau. Aiipum  3d-meTaurapHUHT  THOKapOamuj — OujiaH
KOOPJIMHAIIMOH OMPUKMACHUHU CHUHTE3 KWJIMII Ba YJAPHUHT TapKUOW, TY3WIIMIIH,
xoccanapuHu GU3NK-KUMEBUHN TAAKUKOT yCyJUIapy €paaMuia YpraHuii.

Numauer Basudacu. TagkukoT vimuaa Kyhuaaru Basudanap Oenunad
OJIMHJIU:

- Hukens (Il) Ba pyx (II) HmHr THOKapOamua OWIaH KOOPIWHAIIMOH

OMpUKManapyu CUHTE3U Ba LIAPOUTH, YJIIAPHUHT XOCCAJapUHH YPTraHMUILL
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- OJIMHTaH KOOPJWHAIMOH OWPUKMAIAPHUHT TapKUOW, TY3WIJIMIIIH,
XoccaJapuHu MapKa3ui HOHHUHT JIMTaH]l TAOUaTUTa OOFIMKIUTHHN YPTraHUIII,

- CHHTE3 KWIWHTaH KOOPAWHAIIMOH OWpHKMaaa MapKa3ui HMOHHHHT
OpraHUK JIMranajgap OwiaH KoopAauHauusuiaHum xKoomnustuaun WK- rotumuim
CIIEKTPHY HATHKAJIapX aCOCUA YPTaHUIIL;

- THOKapOamujJ  MOJICKYJaCMHUHI KOOpPAMHALIMOH OupuKMaiapiaa
MapKa3uil HOH OWJIaH KOOPJAWHAIIMOH KOOWIMSATUHYU YpraHulll,

- CHHTE3 KWJIMHTaH KOOPANHAIIMOH OUPUKMaJapHUHT WHINBUIYAJUTUTUHA
Vpra"uii Ba yJapHUHT TAPKUOWHUA aHUKJIALLL.

TagkukorHuHr o6bexkTH. Huxkens (II) xmopua, pyx (II) cyapdar
KpUCTAJUIOTHApPAT Ty3Japu Ba THOKapOaMHI, Xamja ylap XOCHJI KWITaH
KOOPJIMHALIMOH OMpUKMaap.

Tankukornuar mnpeameru. Hukens (1) xmopua, pyx (II) cymabdar
KPUCTAIOTUAPAT TY3JAPUHUHT THOKapOaMu OMIIaH XOCHII KWJITaH KOOPIWHAIIMOH
OupuKMaIapy Ty3WIUIIIMHA Ba XOCCAIAPUHHU YpraHUIIIaH uoopar.

NmHuHr namuid Ba amanuii axamusatu. Kunuiok xyxanuru, THOOUET Ba
caHOAaT/a MyXUM YpWUH TyTaJWUTaH SHTM XUMUSBHA OMpHKMajgap Ba MOIJaJIapHU
ApaTUll 3aMOHAaBUU KUMEHHMHT J0J3ap0 MacanaiapujaH Oupu XHCOOJaHAIU.
V3ura xoc XycycusTra sra OYiTaH MeTAUIAPHUHT KOOPAMHAIMOH OHPHKMANapH
XK XYKQJIUTHHUHT Xap XWI TapMOKJIApuAa KEHI KyJUIaHWIagud. [HUpHK
OpraHu3MJIAPHUHT Oapua XaéTuil >kapaCHiIapuja WIITHPOK 3TATUTaH KUMEBHM
OMpUKMATApHUHT KYMUUIUTH KOOPAMHALIMOH Oupukmanapaup. ['emorinoOuH,
XJOpopWIUI, aHTHUTENONAp, KapOOHWUM OupuKManap, OymapHUHT Oapuacu
KOMILJIEKC OMpUKMaiapra MUco Oyiaiu.

Xo3upaa KUNUIOK — XYKaTuTuja MIUIATWIAETTaH  OUOCTUMYJISITOpIIap,
XOCWJIIOPJIUKHA ~OIIUPYBYM Kymumyanap, AedoMaHTiap, WHCEKTUIIHUTIAD,
byHrunuamap Ba KYMUWIMK MHUHEpal VFUTJIAp acocaH  KOOpJIUHAIMOH
Ooupukmanapaup. byHuHr ca®abm mryHgaku, Oy OupuKMmanap TapkuOura asor,

docdop, kanuiimaH TamKapu YCUMIIMKIAp Y4YyH 03 MHUKAopaa Oyicana, xyaa
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3apyp OyiraH MUKpPORJIEMEHTIIAp, IHHU MapraHell, MUC, HUKENb, KOOAbT, KaIMUMH,
pyX, TeMUp KaOWJIapHHU ailHaH KOMIUIEKC OWpukManap €paamMuaa YCUMIMKIIapra
eTka3nbd Oepuin MymkuH. FOKOpuaa KeNTUPWITaH METAUIAPHA MUHEpAN VFUTIIAp
TapkuOugaru  a3oT, KUCIOpPOJA, ONTHUHTYTYpT KaOu  aromjapu  OuiiaH
KOOpJIMHALIMSJIAHUINTA  KOAMPIUTHHM  Hazapja TyTcaK, ailHaH KOMIUIEKC
Ooupukmanap ymoly moia3apd Ba MyxXuM BasudaHu abiio mapaxana Oakapa OJUIIIH
SAKKOJ KYpUHUO Typaju.

MukpoanemeHTiap Hadakar YcUMIMKIAap, OalKd, OJaM Ba XalBOHJIAp
OpraHU3MHU YUyH XaM KEepaKJIUTMHU Ha3apja TyTajguraH Oyicak, Oy MeTaJUlapHUHT
BUTAMHMHJIAD Ba OKCWIIAp, AaMHUHOKHUCIOTajgap OujlaH XOCHJI KWJIaJIUuraH
KOMIUJIEKCIIADUHUHT 0JaM30/] Xa€TUAAard pojiu sHajla ollaad. XAKUKaTaH XaM
X03UpJla JIOpUXOHAJapjia COTWIAETraH “‘NUKOBUT’, “KOMIUIMBUT  Ba XOKa3o
BUTAMMH Ba MHUKPORJIEMEHTIAp TYyTraH CHUpOIUIap Tapkubura Oup Hazap
Tanuiaiauran  Oyncak, yjap  acocaH  KOOpPAMHALMOH  OWpHUKMaiapiaH
MOOPATINTUHUA KYPUIITUMU3 MYMKUH OYnaan. Maskyp WiMuil UIIia KeITUPUITaH
MabJIyMOTJIap/iaH WIMHUN U3JaHYBYM TAIKUKOTUWJIAp, MarucTpaTrypa Ba OakajaBp
OUTHpPYBUWIApU Y3 WIMHUNA HUUIApUAa MabJIyMOT cudartuaa GoiganaHuiiapu
MYMKHH.

NmHuHr anpodauusicu.

MakoJ1a Ba Te3ucjap

Ne Tynnam éku »KypHaJI HOMH ber
HOMHU
“AnanuTukK KUME GaHUHUHT JT0713ap0
CunTes u CBOHCTBA myammodapu” 1V Pecybnuka mimMuii-

KOOPMHALMOHHLIX COCAMHCHNN | amanuii aHKyMaH! WIMAN MakoJaiapu | 5 s
HeKoTOphIX CYKIMHATOB | rymamu 1T kuem. Tep LY. 1-3 mait 2014

METaIoB ¢ hopMaMuIOM iinn. 254-255-Ger
CopOronHoe DyHIaMEHTAIBHBIE U ITPUKIIAJHBIE
KOHUEHTPUPOBAHUE NAJUIAAUS | HCCIEAOBAHMUS B TEXHUYECKUX HayKax
(1) n3 a30THOKKCIIBIX U B YCJIOBUSIX IIEPEX0/1A MPEANPUATHI 26
HUTPATHBIX CPEJl HA HOHUTAX Ha UMIIOPTO3aMeIlleHHEe: MPOOIEMBbI U
PA3JIMYHOM CTPYKTYPHI nyTtu pemenus. Poccus. Yda Uzn

YI'HTVY.17-18 nexabps 2015 r.246-247 ¢
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Crnoco0 oTneneHust
MHUKPOKOJIMYECTB 30J10Ta OT
IUTATUHBI U €70 UCII0JIb30BaHIE

dyH/1aMEeHTaJIbHbIE U MPUKJIA/HbIE
UCCJIEIOBAHUSI B TEXHUYECKUX HayKax
B YCIIOBUSIX ME€peXojia MperpusiTUi

20
B HEUTPOHHO-AKTUBAIITMOHHOM | Ha UMIIOPTO3aMEIICHHE: MPOOJIEMBI U
aHaIM3e nytu pemenus. Poccus. Yda Uzn
YI'HTVY.17-18 nexabps 2015 r.249-250 ¢
. . Em onmumap unmuii-amanuit
O30H épramuia Ky€u HypH
. koH(pepenuus - 2015
TabCUPHUIa KPUCTAILT HOA . 206
Mawnpy3sa te3ucnapu Tyruiamu. TOIIKeHT.
Onuir TeXHOIOTHUsCH .
2015 iiun 22 nexabpn.408-409 6.
CypxoHaapéna MaBxy1 Mo- Emr onuMnap unmuii-amanmit
OpoM 3axupaiapy Ba koH(pepennus - 2015 26
VYi1apHH y371alTHPHULL Maspy3a Te3ucinapu Tyruiamu. TOIIKEHT.
HCTUKOOJITIapU 2015 #imun 22 nexabpp.411-412 6.
Eur onumnap unmuii-amanuit
Tapkubuaa a3oT Ba OATHUHTYTYPT
. koH(pepenuusa - 2015
OynraH UOHUTIAP - 360
Cutrresi Masbpy3a Te3uciaapy Tyriamu. TOIKEHT.
2015 #tun 22 nexabpb.444-446 0.
Cu (1) cykuuHaTUHUAT Eur onumnap Ba tana6anapaunr «XXI|
HUKOTHMHAMMJ OMJIaH aCp-MHTEJUIEKTYyaJl aBJIOJ acpu’ IIMOPT
KOOPAMHALUOH OMPUKMACHHUHT OCTHJa YTKa3WIraH WIMH-amaaui 206
xoccanapu koHpepentms. Tep/lY. 2015-imn 2-3-
WIOHbD.
Marepuans! VI mexnynapoaHoit
CopOrus u p . yHap
HAy4CeHO-TEXHUUECKON KOH(epeHIInn
pPaIMOaKTUBAITMOHHOE .
TOPHO-METALTYPTrHYCCKUH KOMITIIEKC:
oTpeelICHNEe OCMUS U TTaJlIaIusI lc
. JOCTHKEHHMS, POOJIEMK ¥ COBPEMEHHKE
B MOJIUOCHCOACPKAYUX
TeHaeHnuu pa3puTus.Hapon.19-20
MPOTYKTaX. .
pony HOs10pst 201 5-#m1. 139¢
Martepuains! VI mexaynaponHoi
Hay4eHO-TEXHUUECKON KOH(epeHIInN
Croco0 oTneneHust Y . bep
TOPHO-METALTYPTrHYCCKUH KOMITIIEKC:
MUKPOKOJIMYECTB 30J10Ta OT lc

T1IJIaTUHbI

JIOCTHKEHUSI, MPOOJIEMK U COBPEMEHHKE
TeHieHuu pazputus.Hapon.19-20
HOs10ps1 2015-imn.141c¢




10.

Cunre3 KHJIMHI'aH KOMIIJICKC

“Em omamitap”
Pecnybnvka nnmuii-amanuii

XOCUJT KUITYBYM MOHUTHUHT 20
- Koudepennuscu. TeplY.
Ou3NK-KUMEBUI XOccallapu _
2016 i 29-30 saBapb.551-5526.
11. “E 29
. , 1l oJuMIIap
Maxaumii xomaménap acocuia . .
PecnybOnuka nnmuii-amanuii
camapayiv, KOMILIEKC XOCHII 20
Koudepenuuscu. TeplY.
KuityBu4M MOHUTHUHT CUHTE3U 3
2016 #tun 29-30 saBaps.543-544-6.
V36eKrCTOHHIHT BHOTe03KO0IOr K
X70pcu3 HYUMITUK CYBUHH .
12, Myammonapu PecniyOnnka nimuii Ba
3apapCU3IaHTUPHUIILL - 106
uimuii-trexauk amkymann. TeplY. 2016
mun 15 mapt.277-6
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. AJABUETJIAP TAXJINJIN
|.1. KOMIIVIEKC BUPUKMAJIAP BA YJIAPHUHI TYPJIAPU. YJIAPJIA
N30MEPHUA XOJAUCACH

Kommnekc Oupukma mryHgali OMpUKMAaKH, YHUHT MOJIEKYJacu €KH HOHHU
Mapka3uii aromra sra OynuO, OyHu OWp Heda WOH EXyH MOJCKyJajiap, SbHU
Jura"anap Kypumab typaau. Komruiekc 6upukma XaTTo spuTMaiapia Xxam Y3uHUHT
MYCTaKWUITUTUHU caKiald KOJMIITa WHTUIIAIU, MOHJIApra KaM JUCCOLMIaHa M.

bupunun 6ymu6 Taccap 1798 iunpa rekcaammuuko6ansT(IIl) xnopuanu
XOCHJI KAJIAH.

BepHep Ha3apuCHHUHT acOCH XOJIaTIapHu:

1) Kymumink 3eMeHTIap Y3IapuHUHT aCOCHUI BaJCHTIIMKIIAPHUIAH TallIKapH
KYyIIMMYa BJICHTIUKIAD XaMHAMOEH Kujaawmiap. 2) Xap Kaicu JIeMEeHT Y3UHUHT
acocHil Ba KylIMM4Ya BAJICHTIUKIAPUHU TYHUHTUpPHILra MHTWIAIU. 3) Mapka3uit
ATOMHHMHT KYIIMMYa BaJleHTIMKIapu (a3zofa MabliyM HYHWIMINTa 3ra OViaau.
(Muconnap: kanuii rekcaxioporiatusat(lV) Ty3u Ba Xxokazo.).

KymmmMua BaneHTaMKIap XO3UPrM BaKTAAardk MapKa3uid  aTOMHUHT
KOOPJIMHAIIMOH COHU TYIIyHYacura TYFpHU KellaJu Ba yHra TeHr Oymamu. Acocuid
BAJICHTJIMK TYIIYHYacHd 3Ca MapKa3uil aTOMHHMHI OKCHJJIAHUII Japakacura
TeHr.[4]

Komriekc MOHMHUHT 3apsaura Kapad KOMIUIEKC OHMpUKManap KaTHOHJIH,
aHUOHJIM €KUM HEUTpa KOMIUIeKcaapra OYIuHaau.

YMyMaH, ailHM DJIEMEHTHUHI KOOPJIMWHAIIMOH COHM  JJIEMEHTHUHT
OKCUJUIAHMILl Japa)kacura, JHMraHjjiap SPUTMACUHUHT KOHIEHTpALMsICUTa Ba
MapKa3uil HOH paJyCUHUHT JIMTaH]] pafnycura 0yiran HucOatura O0FIuK Oyianu
Ba MapKa3uil aTOMHUHT JIMTaH[Iap OWUJlaH XOCWJI KWITaH G-OOFJiap COHWra TEHT
oynmanm.

MarnycHuHr kypcarummra myBoduk, arap Ry/R, < 0,155 6ynca K.C. 2-ra,
0,155 - 0,255 3ra, 0,255 - 0,424 4ra, 0,424 - 0,732 6ra, 0,732 - 1,37 8ra Tenr

Oynaan. Mapka3uid aroM OWIaH JMraHjyiap KOMIUIEKCHHUHI WYKH CcgepacuHH
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TalIKWI Kuiaaau. bymapHu opacuaa xoBajieHT Oof MaBxkyn Oynanu. Kommiekc
MOHM HOHJapra KaM JuccolmiaHaaud. Tamku cdepagarn HOHJIAPHH COHHU
KOMILJIEKC MOHWHHU 3apsiiu OuiaH aHukKiIaHaau. Tamku cdepamaru 3appayanap
nuky chepa Ovtan MOHIM OOFJIaHTaH OYIaau Ba TYJa mapyajaHaIn.

BepHep nUrangHUHT KOOPIMHAIIMOH CUFUMH JETaH TYIIYHYaHU KUPUTIOU -
allHU JIMTaH]lI KOMIUIEKCHUHT WYKU cdepacuja Mapkazuid MOH arpoduia Heya
XKOWHU OaHj KUiica, Oy COH LIy JIMTAHJIHUHT KOOPJAMHAIIMOH CUFUMU Je0 aTanaiu.
(Muconnap - aMmMHak, STUICHIMaMUH Ba XK. ).

BepHep komiuiekc OupvKManap TY3WJIMIIMHU YJapHU Ha3apus acocHujaa
TONWJITaH U30MEpJIapyd COHMHU TEKIIUPUII YCYJIH OUIaH aHUKJIAll MyMKUHJIUTUHA
kypcatau (Mucostap - [MA4B;] Ba [MA3B3]).

Kommnekcnapau Ttekmmpumaa BepHep Baktuga (axkar UYKTHPHUII
peakIMsUIapy Ba AJIEKTP YTKA3yBUAHIUTHHUA aHUKJIAII WYK acocuia GoiiiaaaHull
MYMKHH 3711. X03UPI'd BaKTAa XapXwi (PU3UK yCyJap UIUIATUIAIH.

DIeKTp VYTKa3yBUYaHIIUK yCyJIUJ1aH doitnananuo KOMILJIEKC
OMpUKMaTapUHUHT WYKH cepacuja Kalicu WOH TYPUIIWHUA OWJIMII Ba YHUHT
3apsAMHU aHUKJIall MyMKUH. byau BepHep-Muonaty Katopu Muconuaa Ky3aTHIL
MYMKHH. YJIap KaTHOH KOMILJIEKC TapKUOUTa KeTMa-KET aHUOHJIAp KUPUTHUII Hyiu
OujlaH KaTHOH KOMIUIEKCIAH AaHMOH KOMIUIEKcIapra YTWITaHUAAa SPUTMaHU
MOJIEKYJISIP DJEKTP YTKAa3yBUAHIUTH L HUHT KUMMAaTH, aBBajl, KApUUO HOJIra Kajap
nacain0, CYHT OpTHIMHA MUcosutapaa kypcataunap (1 -kK.V.1000, K-conumrupma
abHM | ¢M® DPUTMaHUHT) DJIEKTp YTKasyBuaHauru; V-tapkuOuma 1 Monb spuran
Moj1a Oyiran spuTMa Xaxmu).[4]

Koopaunaunon Oupukmanap Typaapu. Kommekc OupHKManapHU KaTHOHIIH,
AHUOHJIM Ba HEUTpas KOMILIEKCIap Ae0 HOMIIAIl MyMKHH.

JIurannnapHu XwuJjulapura acocJiaHu0 KOMIUIEKC OWpuKManap KyWujaaru
cuH(Iapra OyIuHaIM:

l.Amunat Ba ammuakatTiap. Mapkasuii atom Oy nuranajgap OwsiaH a3or
aToMJiapu opKayiy Oofinanrad O6ynanu. (AMUHAT KOMIUIEKCIap/a JIUran cudaruia

IMUPUIHH, ITUIICPUANH, OTHIICHINAMWH Ba 60m1<a OpraHUK aMHHJIAp I/II_HJ'IaTI/IJ'IaI[I/I).
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2.I'mppatnap Ba akBoKomIuiekcnap. Muku Ba cuptku cdepacuaa cyB Oyiaran
KOMILJIEKC OMpuKMaiap rujpatiap Ae atagaau. Arap CyB MOJIEKYIacH JIMTAH UK
pomuan  Oaxkapca, OyHmaii OuWpUKMaiap aKBOKOMILIEKCIAp (AaKBOMOHIIAp)
neuniIaan.

3.Aumnnokomiiekcnap. Jluranamapu KuciaoTa KOJJIUKIApUAaH uOopar
OyJiraH KOMIUIEKC OWpUKManap amnujoKomIulekciaap nae0 artanagu (MucaiaH:
K2[Pt(NO,)4Br3)).

4 .1lonuramorenuap. Mapka3suii HOHM Ba JIMTAHIJIAPU TaJOTEHJIApJAH
TalIKWJI TONTaH KOMIUIEKC OWpUKMalap TMOJUrajoreHuuiap ned aTaiaiu.
Macamnan: K[l3], K[ICl4] Ba xk.

S.IMonukucnoranap. Kuciora monekynacura mry €ku OOIKa KUCIOTAHUHT
AHTUJIPUAM KeUO KYIIWITaH MaxcynoTiap Ae0 Kapail MyMKHH OYJIraH KOMILIEKC
OupuKManap MoJUKHCIOTanap 1ed aTanagu. Yiapra u30- Ba MOJUKHUCIOTaTaJapHU
MHUCOJT KWITHO KEITHPHUIIT MyMKHH.

Maca.naH, H28207, H2Cr4013, H2W4013 - H3O0IIOJIHMKHCIIOTAaIap. H3BO3.
12WO03.3H,0  Hg[B(W:07)s] (OGopoBombhpamar kuciotacu), H7[P(M0207)s]
(bochoprHomonmubmar  kucmoracu),  H;[P(W207)s]  (dpochopHOoBOMBDpamMar
kuciotacu), Hg[Si(M0207)s] (kpemuuiimonubaar kucmoracu), Hsg[Si(W-07)e]
(kpeMHUIBOIBb(GpaMaT KUCIOTACH )-TE€TEPONOJIMKUCIOTAIAP.

Xap 6up meramn aromunuHr (W €éxu MO) arpoduaa okrtarap makiuia
(MOgs) 6 xkucIopoa aTOMU >KOWUJAIIaId, yAapAaH TYPTTa KUCIOPOA aTOMHU KYTPUK
BaszudacuHu yT1ad Oomka okTadapiap OwiaH OofmaHanu. bemuHYM KHCIOPOJ
aTOMHM 3Ca yuTa OKTadJpJiapHu Oofnaiinu; ¢akat OATUHYM KUCIOPOJ aTOMU OV
KOJIaJH, ’bHU KYTIpUK Bazudacuaan o301 OViaau.

6.[uxnmuk xomriuiekc Oupukmanap (xenatrnap). Muku chepacuaa nukuiapu
Oynran KOMIUIEKC OMpWKManap MUKIMK €KW Xenar Oupukmanap ae0d araiaiu.

Macanan: Mw#c, XpoMm, KOOaidbT, IUIATHHA META/UIApHU  TIMIMH
(NH.CH,COOH) éxu anannn (CH3CHNH,COOH) 6unan komruiekcnapu. by kaou

OupukManap - Xxejamiap €KUM HWYKA KOMIUIEKC Oupukmanap nae0 aranaiu.
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Xenarnap/a JUraHa MapKa3uii aToM OujlaH KOBAJICHT Ba MOH OOFJIap OpKaiu, HUKU
KOMIUTEKCIIap/a 3ca - (hakaT KOBaJeHT OOFIap OpKajiu OUPHUKa/IH.

7. Kommexkc rugpumiap. Kuciaora Ba ampoTep Tabuatiu Tuapuijiap acoc
TaOMATIN TUApUIap OWIaH CyBIaH OOIIKA SpUTYBUMIIApA PeaKIHiIra KUPHIICa,
KOMIUIEKC THapua xocun Oymamu. Macaman: LiH+BH3;—> Li[BH,], K[AIH,],
Al[BH,]s.

8.Metain opraHuk OMpUKMaIapra yXIail KOMILIEKCIap.

Macanan: ¢eppouen Fe(CsHs),, muoenzon xpom Cr(CgHg)z, mnuruit
rekcadenmn xpom Li[Cr(CsHs)s] Ba xk.

9.Metamn kapOonusap. Metawapuunar yriaepona(ll) okcug CO Ounan
XOCUJI KUJITaH OUpUKMaliapy - KapOoHWLIap 1e0 aTanaiu.

Mucomnap: Huken terpakapboHmsn Ni(CO)s, Temup mneHTakapOOHMI
Fe(CO)s, nekakapoonmiaumapraner; Mn,(CO)1g Ba x0kazosap.

10.Kym y3akiu komruiekciap. TapkuOuia UKKUTA Ba YHIAH OPTUK MapKa3uit
WoHJapu OyaraH KOMIUIEKCIap KYN Y3akiv KOMIUIEKCIap ae0 artanaau. by
Mapkasuii uoHmap Oup-Oupu 6mman O, S, OH, O-O, SO, NH,;, NH kabwu
JUTaHIap opKajiu OupuKKaH OViaau.

Macanan, naekamMMMuH-pU-aMuHO-TuXxpoM(IIl)  xmopumam  [(NH3)sCo-NH,-
Co(NH3)s5]Cls- wkkm y3akmum kommuieke. NH, kynpuk Basudacuum yraam.
Kommnekcnaru koOanbT arommapu Oup-Ompu Ownan NHy-rypyx opkamu
OupuKaIn. I'excaMMuH-pL-aMUHO- - TR OJT-TUKO-0aibT(111) XJIOpUIH
[(NH3)3Co(NH2)(OH),Co(NHz3)3]Cl, AMMOHHMIA TETPaOKCaIaTo- - THOJI-
(IIauxpomar  (NH4)2[(C204).Cr(OH),Cr(C204)2]. Yy  ¥3aknmm  KOMILIEKC:
rekcaMmuH-p-rekcon-yukobanst(IIl)  xmopuau  [(NH3)3Co-(OH);3-Co-(OH)s-
Co(NHj3)s]Cls.

I1.Knacrepiiu  kommuiekcnap. by kommiekcnap xaM  Kym — sSIpOJIH
KoMIuIeKkcap O0ynanu. bup neura mapkasuii atomnap Oup-Oupu Ounan GeBocuTa

OofnaHraH Oyiaay.
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Macanan, neKakapOOHUIITUMapTraHer] Mn(CO);y,
oktakapooumnaumoanoaeH [(CO)4sMo-Mo(CO),].

KitactepinapHUHT TeOMETPUK MIAKIMHU Oenruiamnia «yda0ypuak», «KBaapoy,
«TETPAdIPO», «OKTAIAPO» CY3mapu KywiaHaau. MacanaH, J0JIeKaxjIopo-
yubypuak-yupennar(Ill) [Cl;Re(ReCl;) ReCly] - Oy knacrepaa peHuiiHH ydTa
aToOMHU OMp-OMpu OnIaH OUPHUKHUO, yaOypUIaK XOCHIT KHJIaau. [5]

Koopaunanmon Oupukmanapaa u3omepus Typiapu. bup xwin tapkubra sra
OynraH, JIEKMH Xap XWI TY3WIMIUIM Oupukmanap wu3omepiap el aranaiu.
KoopauHanuon OupukMaiapHUHT OUp HeYa U30MEPHS Typilapd MaBKy/I:

Yupaiiguran H30MEpUSHU acOCaH UKKH TypyXra aKpaTHIl MYMKHH OYJaJIH.
bupuHYM Typyxra: KOOpIWHAIIMOH, NOHU3ALMOH, TUIPAT, Ty3 Ba KOOPIAMHAIIMOH
nosuMepusiap kupaau. VKKUHYM TypyXra Iuc- ,TpaHC- Ba ONTHK H30MepHsiap
KHpaJIu.

1)Koopaunanmon uzomepusi. Mkknuta Oupxui TapkuOivu KoMIuiekeaap y3apo
WYKA Ba CHUPTKA  chepaJlapHUHT  Ty3WwIHInu OwiaH  QapKk  KWIaJu.
Macaian:[Cr(NHs)s][Co(C204)s]-rekcaammun xpom(IIl)-Tprokcanar xkoodamsT(III)
- ou-smua  panrau  sopokuvamap tmaknmra ora.  [Co(NH3)s][Cr(C.04)s] -
rekcaaMmuH KoOanbT(IIl)-Tprokcanmar xpom(Ill) - smmn paHriaM UrHacUMOH
kpuctaiapaad noopat. [CU(NH3)4][PtCly] - ounadura panrim, [CuCls][Pt(NHs)4]
- KYK PaHIJIM KOMIUIEKCIIAp.

2)oHuzanuon u3zomepus. bup xun TapkuOid, JEKUH 3pUTMaza OollKa-
OommKa WOHJIAapra mapyajaHaJIuraH KOMIUICKCIAp HWOHW3AIMOH H30Mepiap ned
atananu. Macanan: 1)[Co(NH3)sBr]SO, - nenraammua6pomoko6ansT(I1) cynbdar
Ba [Co(NH3)5S04]Br - neHTaaMMHHCYIb(aTokooansT(111) OpomuI.
2)[Pt(NH3)4Cl,]Br - teTpaaMMuHauxaoporuiaTuaa(1V) opomu Ba
[Pt(NH3)4Br2]Cl; - rerpaammun gudpomoriatuna(1V) xmopus.

3)'unpat uzomepus. bup xun Tapkubra sra Oynras, y3 TapkuOuaaru cyB
MOJICKYJIAJJApUHUHT JKOWUJIaHUIK OwiiaH Oup-Oupunan dapKiIaHaAuTraH MOJIanap

rUApat uzomepiap ed atagagu.
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Macanan: [Cr(H20)g]Cls-- 6y3 3anropu paurmum; [Cr(H20)sCI[Cl;-H20 - ou
kyk panriy; [Cr(H20)4CI2]CIl-2H20 - TYK KyK paHTiy.

4)Ty3 wuzomepus. KoMruiekciapHu TapkuOuaa JUTaHAJIApHUA H30MepiiapH
Oyniran OMpUKMaap Ty3 U30MEpHsICHTa yapaiiu.

Macanan: [CO(NH3)sNO2]Cl, -nentaammunakcanTo-k00ansT (II1) xmopu,
capuk panriu  Ty3; [CO(NH3)sONO]CIl; -nenra-ammunuzokcantokobansT(111)
XJIOPHI, OY JKUTAP PaHTIH OMPHUKMA.

5)KoopauHanuoH moauMepuscd. bup-OupugaH MOJIEKYJIsAp Maccajlapu
OunaH Qapk KWIagurad KOMIUICKCIap KOOPAMHAIIMOH IOJMMepiap cHuiIaau.
Macaman: a) [Pt(NH3).Cl;] - wmonomep; 6) [Pt(NH3)4][PtCls]-mumep; B)
[Pt(NH3)sCI][PtCls4] -numep; ) [Pt(NH3)4][Pt(NH3)Cls].-tpumep. [6]

Crepeonzomepust UKKUA KYpUHHIIIA OYViIaau - TeOMETPUK Ba ONTHUK.

I'eomeTpuk m3omMepus. bup Xxun TapkuOiaM, JEKUH JIMTaHJIapyd MapKas3Hii

noH atpoduga Ooimka-Oomika TapTHOAa IKOMJIAHTaH KOMILIEKCIAp — Y3apo
reoMeTpuK uzomMepiap nae6 aranagu. [MA;By] Tapkubin KOMIUIEKC YUyH UKKUTA
r€OMETPUK HM30MEp MabIyM: IMcC- Ba TpaHc-. [MA4B2] Tapkubnu oxrtasapux
KOMITJIEKCIIap/ia XaM yiioy u30Mepusi yUpauiu.

[MA,B2] Tapkubnu TeTpa’IpuK KOMILIEKCIap/ia TeOMETPUK H30Mepaap
yupamaiinu. [MABCD] Tapkubiu KOMIUIEKC Y4yH TE€OMETPUK H30Mepiap COHU
ydra TeHT.

[MA3B3] Tapkubim OKTa’ApuK KoMIUIeKchaapaa ¢akaT MKKUTaJAaH HU30Mep
yupaigu. [MA2B,CD] Ttapkubiu oKTa’ApuK KOMIUIEKCAA dCa TYPTTa TE€OMETPHUK
u3zomep Oyauim MyMKUH.[8]

Ontuk u3zomepus. Moliekynaiapy CUMMETPUSI MapKa3u €KU CHUMMETPUS

TEKUCIUTUTA 3ra OyaMaraH Ba MOJIEKYJSAp Maccajiapu TEHT OYiIraH Mojianap
y3apo onTuk u3omepiap Aed artamnanu. by moananapHuHr Oupu EpyFIUKHUHT
KyTOnmaHuin Texkucnauruau YHrra (d-¢opma) Ba wukkuHuncu yanra (lI-hopma)
Oypamu, Oomikada aiTraHga yiap ONTHK AaKTUBIUK HAMOSH Kuiaah. by
dbopManapHu MOAJNAHUHT KYy3ryJard axkcu nAe0 Kapam MyMKHH. Macanas:

[CoEN;NH;CI]X;-1muc-koMIuieke KyHuaara MKKH ONTHK H30MEPHU XOCHIT KHJIAIH:
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[Pt(NH3)Py(NO,)CIBrl] tapkn0iin okTa’sapuk KoMIuIekcaa 15 Ta reomeTpuk
u3oMep OYnIuIM MyMKUH. Arap Oy M30MEpJIapHUHT Xap OWpU y4yH UKKUTaJaH
ONTHK W30Mep OYIMIIMHUA Ha3apra ojcak, Xxammacu Oymu6 30 Ta wu3omep
MaBKYJIMTUHU KYTUIII MyMKHH.

bab3u koopAauHAIMOH OMpHUKMalap MIITUPOKUAA OOpUILM MYMKUH OYIraH
KaTaJUTHK >Kapa¢Hiap/ia KOOpAHHALMATA yUparaH Juranjiap O6apaBap Oup HedTa
peakuusuiapra Kupuiiaau. MacanaH, pOJUWHUHT KapOOHWUIM KOMIUIEKCIapu
caHOAT/a METAHOJIJaH CHpKa KHUCJIOTAaHW OJUII pEeakUMsICHAA KaTajlu3aTop
Basudacuau daxkapaam.[9]

Mertast noHu OUIIaH KOOPAMHAIIMTA yUparaH aMuHO-TYPYX, 0ab3H alibJIeTH I
€Kkl KeToH Oupukmanap OWIaH KOHAEHcalusara y4pad SHIM KOMILUIEKC
OupukManapHu (MacanaH. CaMIUI aJIbJICTH UMUHU JIMTAH]] X0J1/1a OYJIraH) XOCuI
KWIaau. XOocwi OYyiraH KOMIUIEKCra TErMILIM JacTIaOKu JIMTaHj - CaJMIIAI
aNnpACTUIHM HMMHUHU OVl Xojatna Oexapop Oyiranu ydyH oaubd Oynmaiiau.
KOMITJIEKC/Ia Aca JACTPOTOHJIAIITA yuparaH JIMTaH ] KOMIUIEKC TapKkuOuga 6apkapop,
YYHKHU y METaJu1 OMJIaH MyCTaxKaM OJITH XaJKaJli METaIXEIaTHH XOCHII KUJITaH.

[Mupunokcans (Butamud B) Ba aMmuHOKHCTIOTa Opacuia METalT HOHU OWJIaH
KaTainu3 KWJIaJWraH TpaHCaMUHJIAIl peaklMsuiapu KyJda Karra OHOJIOTHK
axamMusATra sra, 4YyHKd OyHIall peakuusuiap OKCHJUIAp Ba YIJIEBOJIap Opacujia
OOFNIaHUII YCYJIMHU KypcaTHIUIapu MyMKUH. ByHpmail peakuus yd Oockuuia
KeTaau. bupuHuM OOcCKMY/a MUPHUIOKCATb Ba aMUHOKHMCIOTAJaH XOCWJ Oyirad
[lndd acocunun xommiekcu maiigo Oynanu. MkkuHun OOCKHYIa CyB TabCHUPHUIA
KOMILJIEKC mapyaiaHud nupuaokcaibocar Ba  O-KETOKUCIOTA  XOCHII
oymamau.[12]

YMymuii Hazapus KUXaTHIaH, KOOPAMHAMOH OMpUKMasap 0ab3u OpraHHUK
Ba aHopranuk Oupuxmanap (Hz, Oz, Nz , CO,, onedunmap Ba xokazoyiap) HU
aKTUBJAI Xxoccacura sra. Hatmwxkaga 6ab3u KOOpAUHAIIMOH OupukManap OyHian
OMpUKMaTapHU KEPaKJIM peaklusara KUpUIIUIUIApUHU KECKUH Te3naraau. bapua

aHOpPTaHWK OMpUKMaapJaH OJMHraH Karaju3aTopiapra Kaparanja, KaTtaau3aTop
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XYCYCHSITHIa 3ra KOOPAWHALMOH OUpPUKMaap peakuusara Kupuiaaiurad Mojaiaiap
Owran Outrta daszama Oymamu Ba peakuus IOMIIOK IIapouTAa Oaud Oopruiamu.
bynnan Tamkapu, peakuus KEpakid TOMOHTa KYNpPOK KETHO CTEepPeoCeNeKTHB
xoccara ora OYymamu. Macaman, weramn kapOonwmiapu HCo(CO)s €xu
[Rh(PPh3),(CO)CI] onedunmap acocuma KHCIOPOIIM OHUPHKMAnap  OJIHIII
peakuusuiapyua  camMapalii  KaTAUIMTAK  poJiHM  yuHauau.  [urimep-Harr
KaTajgu3aTopiapu MeTaJJITApHUHT raJloreHuAJIapu Ounan
aNIKWITaJIoOreHUTIapuHuHr  apanammMacuaan (macanan, AICl; Ba Al(CyHs).Cl)
nbopat Oynub ATUIIEH Ba MPONUIEHHU MOJUMEPIIAHMII peaKIUsIapuia Kyaa Kym
UIuIaTUiIaan (pagukan nojuMepianuira Hucoaran geapiau 100 GapaBap KUUMK
6ocumpa keraau). bynnan tamkapu, Llurnep-HaTT katanuzaropiapu uITupokua
CTepEOTAPTHOIIH SXIITH X0ccajapra 3ra Oyiran nojaumepiap xocui 0yaau.[15]
Canoatna cupka kuciora oyuiiga MeTaHodHUHr CO OwiaH peakiuscu
katanu3zarop [Rh(PPhs)2(CO)CI] wmtupokuna keramu. YHIAH TalllKapH, KYII
apoMaTHK OMpUKMAalapHU ajJKWUIall Ba anuiuiam peakuusiapu (Opunens-Kpadr)
ATIOMUHUN  XJIOpUA (KaTaiu3aTop) TabcUpuia Kertaau. Peakmusiga apoMaTuk
Oupukma Oupopra anmkwin xyopua Oupukma Ownan kymmica, AlCl; y Owunan
peakmusra kupuim6 [AlCls]” kommaekc aHHOHM Ba alKUJI TypyX KapOKaTHOHHHH
XOCWJI KWJIaJW, KEWMH KapOKaTHUOH apoMaTHK Oupukma OWIaH peaxiusara
KUPHUIIHO BOJOPOJ MOHUHHU XOocwi Kwiaau. by won 3 naBOatunga [AlCls]" 6unan
peaknusra KUpUInaan Ba HaTHKala KaTain3aTop AacTIa0KU X0JaTUra KauTaju.
Komruiexe OupuKMaIap KUME TEXHOJIOTUACUIAH (O TUHHH
THIPOMETAJUTYPTHK yCYIHa PyAaJaH aXpaTuO OJHIN, CYHBUH THAPATIEIUIION03a
TOJIA OJIUIN, KPUOJUTAAH ATIOMUHUN OJUI, Xap XWJI PaHTIW IIHIIajap OJIMII,
KapOOHWJI TEMHUpP KOMIUICKCIAp HWINTHPOKKAAa MarHuTooH JeHTalap Ba
IEKTPOMArHuT MydTanap Tau€praii) TallKapyd aHATUTHK pearcHTiap, XapXuil
Oy€k Ba murMeHtnap cudaruma KeHr KyJUlaHwiaad. XpoMm, KoOaldbT Ba MUCHUHT
OpraHuk OupukManap OuigaH XOCWJI KWIraH KoMIUiekcaapu OyEknap Ba
NUTMEHTJIAp cudaThaa KEeHI HIUIATIIMOKAa. Kymumnmuk Xosurapjaa yJaapHUHT

OpraHuK KHCMJIapu a300upuUKManapjaH uoopat Oymaau. XpoMm OuiaH KOMILIEKC
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XOCHJI KWJIQUTaH a300MpUKMajap OJAWA yCyJl OWJIaH OJIMHAId Ba HAMIIHMK
TabCUpUTa XyAa dugaMiauaup. byHunr ca6abu azobupukmanu (OyEKHHM) TOJIaHU
XpoMJIalll MaWTH/a METall HOHU Ba OYEK MoJieKyJacu OWiIaH, XaM/a KyH €KH UIl
TapkuOuga OYJIraH OKCUI MOJIEKYyJajgapu OWJIaH KOOPAMHAIIMOH OOFJIapHU XOCHII
kuamuanp. Hatmkana 0y€k Ba xyH €KM UIT opacujia METAJUIIaH HOopaT KYIpUK
XocwI Oymamu Ba Oy KYNMPUK paHTHU HAMIIUKKA YUAAMJIMTAHUA KECKUH OIITUPAJIH.
Arap pacTiiabKu OpraHUK pPaHIJIM MOJIEKYyJia Y3MHUHT TyTalllraH CHUCTEMacujia
KaTHAITaH 3JICKTPOHJIAp OpKajdu MeTal OwiaH Oupukca, yHAA XOCWUJ OYnraH
KOMILJIEKC OYEKHUHT paHTMHM KydaiTupanu. bomika xonarnapaa 3ca OYEKHUHT
panrru y3rapmaiiau.[20]

Opnatna 6up Xusl opraHuk OYEK OusiaH KOOAIbT KOMIUICKCIAPUHUHT PAHITH
XpOM KOMIUIEKCIIADHUHT paHTuAaH TYKpPOK Oyiaau, Hypra 4YuJaMJIMIIATH 3ca
IOKOPUPOK OYJau.

Koopaunanuon OupuxkmanapHu THOOMETIA Ba KUIUIOK XYKaJlUTWIa
KYJUTAaHWJIMIITN XO3UPT'H BaKTa KEHT PUBOKJIAHMOK/1A.

Mertan noHIapH KyJla Ky Ba XUIMa-Xujl OMOJIOTHK Kapa€HIapHU Ha3opaT
kuwnniga katHamanad. [yHuHr yayH xa€Tt jkapaéHiapu OpraHvK, aHOPTaHUK Ba
KOOpJIMHAIIMOH KUMEra acocjiaHrad. MeTaml WOHJIapu MINTUPOK JTaJuraH
OuoJioruk skapa¢Hiap kylna mMypakkadb. MertamndepMeHTIap opraHu3maa COIUp
OynmaauraH  TUAPOJIUTUK  JKapa€HJIapHHM  Ba  OKCHJJIAHUII-KaWTapHIIAII
peakuusIapuHy KETUINAA KaTaJu3aTOPINK KUJIaaW, MabIyM TYpyXJapHH Oup
JKOMTAH WKKUHYM ‘KoWra yTtummaa KatHamanu. Jlekun OyHmail >xapa€nmapia
MeTauIhepMEeHTIapAaH TalKapy OOIIKa OKCHJI cucTemanap XaM KatHamaan.[40]

Meramn uWOHM  (QEpPMEHTHHHI JIOHOp aromjapu OusaH  OofjaHuO
KOOpIMHaNUsIaHraH xonaraa oymanu. [llynunar yayn meramt noHuHu GepMeHTaa
Oymamuraf AJEKTPOH Ba TEOMETPUK KOH(UTYpaIUsUTApUHN XO3UPTH 3aMOH (DU3HUK
ycyiuiap Owmad ypraHum MeTauihepMEHTIApHUHT WAl  MPUHIMILIAPUHA
TyHIyHUIITa Karra €épaam Oepaau. byHmail wmsnanunuiapaa MetauipepMmeHTra

HHCOATaH aH4Ya coqga Ty3wjraH, JCKHMH YHHHI acocuu XoccCallapuHu HAMOMMIII
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KWJla OJaauraH Ba «Monem» cudaTuia CHHTE3 KWIMHTaH KOOpPJUHAIIMOH
OupukMaiap xam karra épaam oepazmu.[25]

CunTeTuK ycynga onauHuUO nopu cudaruaa THOOMETIA KYIUTaHWIAETTaH
KUMEBUN OHMpUKMaNap opacuja KOPJIWHAUUOH OUPUKMAIAPHUHT COHU OPTHUO
OoopMmokna. byHpaH Tamkapu, MablyMKH, TUPUK OpraHU3MJa MeETaJUIapHUHT
MOHJIapU KOMIUIEKC Oupukma xonuaa Oynamu. UlyHMHr ydyyH KynuH4Ya JOpU-
JapMoH cudaTu KyJlaHUIaETraH opraHuk OMpHUKMaap XaMm opraHu3MJia JI0uM 0op
oynran «xaétr metautapu» ae6 Hommanran Na, K, Ca, Mn, Fe, Co, Cu, Zn Ba Mo
OuJIaH XOCUJT KUJITaH KOMILIEKC OMpuKManapuaad noopar.

Kyn xacamnukinap METaJUTHUHT OpraHu3Mjia OYiaraH KMMEBUN XOJaTHTa Ba
YHHUHT KOHIICHTpAIUsICUTa OOFIINK.

TubOuérna xynnaHunaéTraH KOMIUIEKC OMpUKManap ojaTAa OpraHu3Mja
TPaHCIIOPT, AKKyMYJIATOP byHKIHsIIAp, WUHEPT MOJIEKyJIaJapHU
daommamTUpruwiap Ba OMokaTanu3aTopsaap poJulapuHu YHHANRIN.

Tub0uérna KyUTaHWIWIIN Ba TabCUPHU KUXATUIIAH OPTaHU3MA KOMIUIEKC
XOCHJI KHJIa OJIaIuTaH OpraHUK OWpHKMandapHH Ba KOMIUIEKCIApHU KyWHIaru
Typaapra Oynuiin MyMKUH: 1)aHTuA0TIap (KOMIUIEKCOHIApD Ba KOMILJIEKCOHATIIAP);
2)MHUHEpan ~ aJIMaIllMITHU ~ MYHTa3aM  XoJlaTra  KeJITHpaguraH  Mojjaliap;
3)0akTepuiyiiap Ba BUpyciapra Kapiiu Ipenapariap (MacaiaH, CUJ KacaJluHU
JaBojamia - W30HHUA3WA, (TUBA3WA, IHUKIOCEPUH Ba XOKA30JIApHU MeTauiap
OwilaH XOCWUJ KWITaH KOMIUICKCIapH); 4)pak KacaJUuIMKJIapura Kapiiu
KYJUIaHUJIAUraH MOJiaiap; 5)KUMU30K MoJiianap.

dapmaxosorusiga IUCTIIIATHH ned HOMJIAHTaH 1MC-
nuamvusauxsopruiatuHa(ll) [Pt(NHs)2Cly] kywin onkosoruk mpemnapar OYyiauod
TyXyMJIOH pakKWMHH Ba TYXyYMJIOH IIMIIMHA METAacTa3aJapuHU, OCTEOTeH pPaKHH,
capKkoMaHHu, CyT Oe3M pakuHM Ba OOIIKAa KacCaJUIMKJIAPHU [laBOJalljla KEHT
kymnanunamokaa. Illum xyxkadipanapuaa mucratud JIHK Monekynacu Ounan
OOfnaHu®, YHUHT PHUBOXJIAHUIIMHU (pEIUIMKALMSICUHM) TyXxTataau. JIekuH

KOMILJIEKCHUHT TPaH-U30MEPHU YMyMaH IIHIITa Kapiiy QaoJUTMKHU KypcaTManan.

21



TapkuOuga MeTamt HOHU OYITaH aHOPTaHUK Ba KOOPIWHAIIMOH OMpHUKMAaap
KMMH30K Tpernapamiap cudaTuaa XaMm KyulaHuiaaau €ku OyHaail mpenapatiapHu

TapKUOUTa KUPAIH.
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|.2. HUKEJIb BA YHUHI' BUPUKMAJIAPUHUHI TABUAT/IA
YYPAIIU, OJIMHUIIN BA XOCCAJIAPH

Huxens Oenrucu - Ni. MycTtakuil KUMEBHM deMeHT cudaruaa Hukeab 1751-
Hunna mBen kuMérapu Ba MuHeposiorn A.KpoHIeAT TOMOHUAAH Kamid STUIAU
(Hucconym nemmcua “kyndepHukens”’ - spaMac MHUC CY3WJaH OJIMHTAH) JaBpUi
cucremanuHr VIII rypyx kuméEBuii ayemMeHTH, TapTUO pakamMu 28, aTOM Maccacu
58,70; cyrokmanum Ttemrepatypacu 14550°C; kaiimam Ttemmepatypacu 2730-
29150°C, 3uunuru 8,90 r/cM3, kyMmymigaili oK, HUXOSATAAa KATTHK, KyO KpHCTasl
METaJlJI, KATTUKJIWTHU 3,8; CyBlIa SpUMai, CYIOJTUPUIITaH KUCIOTAIApa SPUNIH,
OCOH fICCWJIaHyBYM MeTal. XaBoJa Yy3rapmaiinu; Qeppomaraur. TaOuataa
Cynb(DUATN MUC-HUKENBIN pyaanap (MEeTIaHIUT MHUHEpaiv) Ba OOIIKa XoJjaa
yupaiiam.[4]

Huxkenbnam metamn Oytomiiap cuptura yHaan 1 mxm nan 20-30 maH opTHK
MKM Taya KaJWHJIMKIAa HUKEIb IOTypTUpHIIIUp. Hukenbnam acocaH >I€KTp
yCyJuJa amaira OlupuiIaaq.

Munepamnapu. Tabuatna HUKETBHUHT KyHMUJard MUHEpaIapu ydpailau:
menanuT — NiTe,, munaput — NiAs, mayxepuT — NizAS;, xuzneByaut — Ni,C, Ba
Oo1kanap.

Hukens acocaH MexaHHMK, aHTHKYpPFOIUMH, MArHUT €KW  JJIEKTP,
MCCUKOApAOII Ba OJOBOApIONI (XpOM-HUKEIbIN KOTHIIMAajap) Xoccajlapura sra
Oynran KoTUIIManap (TeMHUp, XpOM, MUC Ba OoOIlKa MeTauiap KymuO) oJvIiga
unuiatunaan. Hukens UMIIKOpAM akKyMmyJsaTopiap, aHTUKOPPO3UOH KoIllamaniap
unuiad 4YMKapuilnga, KUMEBMM ammapaTypa Taiépramiia Ba Kymiad KUMEBUI
)apaCHJIApHUHT KaTaau3aTtopu cudaTua UIuiaTuiaan. byroMIapHu 3aHriaiian
cakjiaiml Ba Oe3all, SHU YyJap CHUPTHTa SPKUPOK-KYMYIICUMOH paHr Oepuiil
Makcaauaa KyJuranuiaau. [ymar tai€pnamga xam UIUIaTUIIaau.

Kortummanapu - HUKEIBHHHT XpPOM, TEMHUP, MHUC, MapraHer], MOJHOJEH,

KoOanbT Ba OOINKa 3JIEMEHTIap OujaH KOoTUIIMach MaBxkya. Hccukbapmor,

23



KOPPO3HsI0ap/I01Il, MArHUT XUXATH/IAH IOMIIOK Ba JJIGKTP KAPUIWIMTH IOKOPH
Oyiran HUKEIh KOTHIIMAJIAPH KYTT HIIUIATHIaIu. [ D]

Hukens texnonoruscu. CaHoaTna HUKeNb MHUC cyiauau Owian Oupra
yapaca, ¢uoTarcus ycyiauaa OOWMTIIIMOG, MHC Ba HHKEIh KOHIICHTpATIapu
aloxyaa axpatud ONMHAIAU, CYHI HUKEJIBJIM OOMUTMA SpUTHINO, (arHIITEHH
onmuHagu. drorarcusd ycynau OuiaH MHUCIHAH axpaTwinO, Kalta OoWMWTHITAad,
aBBajura y KyWIUpWIAIHW, CYHI KaWTapyBuM EpAaMuaa IOKOPU Xapoparia
KaTapuianb, XOMakd aHO/MJIM HUKENIb OJUHAAU. OJEKTPOIUTHK YyCyl OwuiiaH
BaHHaAa paduHUpPSIAHUO, TO3a KATOJJU HHUKEJb OJMHAAU. Arap pyJaiap OKCHUJ
xoyujga Oyrica, yHAa arjioMepariiap XoJMra KalTa UWNUIaHUO CyJI(uioBuH,
KaTapyBYM DJpUTUIN EpJaMHlia IITEHH OJWHUO KOoHBepTopiaHaau. OJIWHTaH
HUKEIBIN (PalHIITEHH OKCUJITIOBYM KYUIUPUII EpAaMuia HUKEIb OKCUIN OJIMHUO,
y KalTapyBuM HpuUTUII EpJaMuja To3a HHUKENh OJuHaau. Tabuarna HUKeENb
V3UHUHT acOCUW MUHEpaJUIapu TMEHTIAHIUT, MUJUTMPUT, TepcAopdUT Xoiuaa
yupaiian. Ynap acocan cyndutiapra 0ol mojuMeTall pyjajapra apajaiirad
oynaau. Hukenb acocaH MHCHUKENbCYJI(PUT pynanapaaH oiduHaau. bup kaHua
MOJIMMETAJUTYPIruK kapaéniap Hatmwkacuga NiO xocus kuinuHaau. CYHrpa HUKEIb
OKCUIHU KYMUp OuilaH KaTapuO XOMaKu HUKEIb OJIMHAIWA Ba DJEKTPOCTATHK
ApUTMACHUTa TYIIUPUINO To3asiaHaau. HUKeNbHH 3JIeKTPOCTAaTHK To3ajaliia pyaa
TapKUOUJAry MjaTuHA MeTaiap OamyuK Tap3ia 3JEKTPOIM3aTop TyOura 4yKaiu.
Onuuran HUKeabHUHT 80 % MUKIOPU HUKENIbIW KOTUIIMAIap Ba TypJH MynaTiap
taii€pnam yuyH capdiaanaau. Hukenp xkymymr kabu OK KaTTHUK METall. YHHUHT
Mooc mikanacumard KaTTukiauru 3.8 ra teHr. Temupra HucOaTaH OUPO3 FOMIIIOK.
HukeTbHUHT UKKHM XHJI aJUTATPOIHUK IAKJ y3rapuiim 6op.[6]

Anda Hukenb — 250°c 1aH r0Kopua OeTTa HUKebra aillaHaau.

berra Hukenp — €HMapu MapkasnamraH KyO Mamkapaga KpHCTaJlIaHaIH.
Hukenb dbepomaraut typkymura kupaaud. Hukens kKuMEBUIN aKTHUBIWK KUXATIaH
TeMup OwilaH KoOanTnaH KeWnHru ypuHaa typaau. Y 500°C maruHa Kuciiapon
TabcUpHAa OKcHJIaHaau. Hukenb allHUMKCAa KyKyH XOJIMJa KU3IUPUITaHAa

rajloretsiap, OJITUHIYTYpT, ceseH, (hochop, MULIBIK, cypMa Ba OollIKa MeTauiap
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Omnan peakcusra kupumaad. YHUHT NisSy, NisSez, NisP, NiAs, ynap tapkuOwma
METaJUICHMOH OWpUKMaap OJIMHTaH, HHUKEIh OOIIKa MeTaiap OWiIaH KaTTHK
spUTMaAJIap Ba HHTEPMETAUT OUpUKMajap XOCWJ Kuiaaau. HukenpbHUHT YTra
YuAaMIIA  KOTHINIMAJIapU pakeTa, ra3 TpyOMHAa Ba aTOM TEXHUKAcHaa KarTa
axamusarra sra. Ynap tapkuoumnu NizAl, NisTi kabu Mopmamap Xocwn OYiaju.
YHuUHT OoIlKa KOTHUIIMajapu dSJIGKTPOTEXHHUKA CcaHoaTHAa KYJUIAaHWJIAJIH.
HukenbHuHr Muc Omnan xocui Kurad mMoumiabMetama (70 % Ni, 30 % Cu)
KOTUIIMAJIapU KUMEBUH  TabcHpra 4YuJaMiId. YHHUHI MAarHUT  XOCCalld
KoTuimMaaapu xam Mabiym: Hukemun ( 73% Ni, 15%Cr, 7%Fe, 24%Ti,
3%9AI+Nb+Mn+Si), muxpom (60% Ni, 40% Cr). HukenpbHHHT TeMup OWIIaH
XOCWJI KWITaH KOTHUIIIMACH- WHBAP KU3AUPWITaHJIa XaXKMUHHU Y3rapTUpMauiu,
HEH3MIK0ep KOTHIIMACH OJJTHH IIAPOMT/IA OKCHITIaHMai Th. [5]

HukensHUHT KHCIIOTajgapra MyHocabaTH XyJJH TEMHUP Ba KOOQIbTHUKHUTA
yxmam. Y umkopaa spuManad. Hukens ogauii Moaaa XoJiaTua KyKyHCUMOH OK
TYCIIA TUTACTHK Ba MyCTaxKaM MeTauiaup. Ma3Kyp METaJTHU MEXaHHK XOCCACHTa
TapkuOua Oyaran apanammanap karra tabcup kKypcaraau. Fe — Co — Ni karopuna
yangaH YHra yTraH capd METAJUTHUHT KUMEBUN aKTUBJIUIA KaMaiuO Oopaiu.
bynapnan HuKenb OKCHIJIOBYMJIMK XOCCacura KWUWWH aydop OVymanu. Hukenb
CUpPTHAA OKCHJ TlapAa MaBxXyJa Oyiarannuru cababnm XaBoja 3aHTJIaMailu.
Hukenp ranmorennapra Kymuaund KW3AMPUIICA HUKEIb TajJOTeHUIAp XOCHI
oynanu. ONTUHTYTYpT OUJIaH HUKeNb cyndun xocuia 6ynanu. by cyndumnap cyrok
MeTalIAa aap3 Xocui Kuiaau. NisS; CyroK xoJyigard meramiap tabcupuaa NiS ra
anya”Haam.

HukenpHUHT KHCIOTa Ba WIIKOpJjapra MyHocabatu. XJopuz Ba
cyronTupuiarad cyidar kuciaotanap 0y Metauian okcuanad NiCl, Ba NiSOj ra
YTKa3aau.

Ni + 2HCI — NiCl, + H,
Ni + H,SO4 — NiSO, + H»
KoHnenTpiadaran HuTpaT Ba cyiadar Kucnartaiap HUKEITbHU SKBUBAJICHTIUK

xoJlatura yTkazaad. Huxosrna rOKOpHM KOHIIGHTpAIUsard HUTpPAT KHUCIoTa Oy
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peakiusira kupumand. JIEKMH WIOKOpPJApHUHT CyBJArd DSpUTMacu OuiiaH
peaKkuusAra KUpuIManiu.
1-:xkaaBaJi.

HuxkeJab 31eMeHTHHUHT (PU3UK-KUMEBUH TaBCH U

DneMeHT _
Xoccanapu Ni(25)
TamKku SIeKTPOH Ty3UIIHIIH 3d84S?
Atom paauycu. A° 0.124
Hon pannycu

D*2, °A 0.074
D' A 0.062
3U4JIATH, T/CM 8.91
Cyrok. Tem. °C 1453
Kaiinamm tem. C° 2900
Dnekrpon notenmuanu E°, B (2° - 2e - D*?) -0,255
Ep nycrioruna tapkaauimu (%) 8*103

Tabuatga Tapkamumm: Hukenp MUIIBSKIA Ba OJATHHTYTYPTJIM MUHepajuiap
kypunuimaa 0ymuo: NiAsS (MUIIbSK-HUKENb SUITUHPOFU); MHUC, KyMYIIl Ba OJTUH
pynajiapy TapkuOuaa yupaiau.

Ni yuyH (+2) k¥ TapKajiran okcujiaHum napaxacu 6ynuo, Ni (II) 6apkapop
Oupukmanap xocwi Kuiaau. by noH y4ayH 4 Ba 6 KOOpJAMHAIIMOH COHU XapaKTePJIH
O0ynmub, Oupukmanapu TETpad’ApPUK, TEKUC KBaJpaT Ba OKTAAPUK TY3WIUILIU
oynmanm.

Acocwuii oupukmanapu: NiO simmn panrau Moana, cyBaa spumaiiau. M(OH),
¢k MCO3 Tapku0au OMpUKMallapuHu TEPMUK NTapyanad OduHaIH.

NiCO3— NiO + CO,
NiO kyucu3 acoc Xxoccaan OKCHIap OYIraHu yayH KHCIOTaIapaa Spuiiu:

NiO + HNO3;— NI(NO3)2 + H,0
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Ni(ll) HuHr cyBoa SXIIM OSpyBUM Ty3JIapud dJpUTMAlapura HIIKopJap
spuTMaiapu Tabcup drtupmica sl panriaa Ni(OH); aykmacn xocwn Oynamm,
KHCIIOTAJIapAia dPUHAM Ba TETUNUIM KHCIOTAHWUHT TY3JIApUHUA XOCHJ KHJIAJIH.
Cysinu sputmana [Ni(H20)s] katnonu xonuaa 6ynanu.

2-KaABaJI.

Huxkenb rajnoreHuyIapuHUHT 0ab34 X0CCATapH

benrucu Panru 3uunuru d=r*cm
NiF A 4.63
NiCl, Capuk 3.55
NiBr; Capuk 4.64
Nil, Kopa 5.83

Ni(ll) aunr Ty3napu ammuaxan spurMana aMmunao kommiekc [Ni(NHz)g] 2 napau
xocun kunaau. Ni(Il) aunr amuno xommeken [Ni(NHsz)s]? Ty kyk panrma (Kee.
2*10'® ) amua OGapxapop Ba OKCHUIOBUMIAD TabCUPUAA NEAPIU Y3rapMaiiiu.
[lynnait monmanap Br, I, NCS Ba OH wnonnmapu Ounan xam xocuia Oynamu. by
Mojanap xaM KYk €ku OuHadiia panrid Oynubd, KYMuUWIMK Xojuiapaa "Kym
saposn” komiuteke: [Ni(H20)]2[NiClg] rexcaakBonukens (I1) rekcaxiopoHUKeIbaT
(1) xocun Oymummra onub kemagu. bByHpall KoOMILIEKCIap 3pUTMaliapH
CYIONTUPHWITaH/Ia Oy3uiaau Ba OAIUI KOMIUIEKCIapra aijlaHa/Iu.

Ni(II) munr quanumm capuk panri (Kee.. = 3%10-31) kommuexcu [Ni(CN)4]*2
Texuc kBagpar Tysummnum 0yim6, [NiCl,]? Ba [NiBrs]? map terpasapuk
TY3WIHIITA 3Ta, JXAMarHuT MOJIaJIapIup.

Ymyman, Ni(ll) voHIapUHUHT KOMILICKC OMpHUKMalap¥ COHU KYIUIMTH Ba
TYypAH Xoccajapra sra OYIWINM KOOpAWHAIMOH OWpUKMamapja Ky3aTHaJuraH:
THIpaTiap W30MEPHUSACH, WOHJIAHWII W30MEPHU3AIMSICH, TEOMETPUK H30MEpHs,
KOOpJUHAIIMOH H3oMepusiapHuHr pyi Oepurmmaup. Iy ca6abmu Ni(ll) Huar
KOMIUTICKCIIADUHK YPraHUII KYITIMINK WIMHA H3JTaHUIUIAPHUHT ACOCUHU TAITKHIT

oTaju.
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Ni OupuKMaIapUHUHT WILIATHIWIIA. By MeTamuiap Kopa Ba paHIid MeTajliap
CAHOATMHUHI ACOCHHHM TAIIKUJI 3TYBYM TYpJW KOTHIIMANap OJMUIIAA ACOCHI XOM-
alénap KaTopura Kupaju.

Ni(Il) HUHT KYTUMIMK OMpHKMaapuia TYpIH COHJIArH TOK SJICKTPOHIAPHHHT
OYIUIIM yJIApHUHT TYpJId MarHeTo-KUMEBMM Xoccara 3ra OYimuImMra Ba ylap
OMpUKMaIapuHU PaJno Ba SIEKTPOTEXHHUKAAA aHUK WIUIOBYM YIT4oB acOobmapuia

UIUIATHIMIINTA KeHT WY1 ounb 6epaau.
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1.3. PYX BA YHUHI' BUPUKMAJIAPUHUHI" OJIUHUIIIN BA
NIJIATAJIUIIN.

Pyx (yioT. Zincum), Zn — MeHneneeB naBpuii cucteMacuHuHT II rypyxura
MaHCYy0 kumEBmii snemeHt. Taptub pakamm 30, atom maccacu 65,39. Pyx
Tabuatga 5 Ta Gapkapop mzoronm 9Zn (tabumii pyxmuar 48.87%), %°Zn, %2Zn
(tabumii pyxmmar 27.81%), ®'Zn, ®Zn (tabumii pyxmunr 15.68%) wuGopar
apananmmMa XoJuaa ydapaiam. DHr Kyn Tapkanranu ©°Zn (48,89%). Pyxuunr 9 ta
CYHBUU pajnoakTuB u3oTonujan ¢akat 65Zn (T1/2=245 xkyH) uiMuii TEKIIAPUII
Makcaajiapu y4yH caHoaT MHKEcuaa oyimHagu. Kaaumpa muc mapyacuHu pyx
KapOoHaT Ba Kymup OunaH Oupra Ku3aupub xe3 Ttail€prnamrad. Pyx nactnal
Xunnucronaa onunrad. Pyx EBpomama XVII acppa canoar mukécuaa umiabd
yuKapuia Oonutanrad. PyXHUHT MyXyuM MHHeEpasiapu caiepuT — pyX ajljaMacu
ZnS, ranmeit- ZnCOs;, Bmmiemut-ZnSiO; *H,O mup. Pyx mabmanmapu Muc,
KyMyIll, TEMHUp, MapraHel] Ba ailHUKCa KYpFOIIMH OuWpuKMmaiiapu OuiaH Oupra
yupaiigu. Omnroi, umonuii Kaska3z, AKII, Ascrpanus, Ilompma Ba Ooiika
MaMJiakatiapaa MUpUK pyx Konsapu O6op. Pyx ou 3aHropu paHriu, Kymyln KaOu
ANTUPOK METal, HAM XaBOJla PYXHHMHI CHUPTH OKCHJ Mapja OuiaH KOIUJIaHaIH.
PyxnuHr cytoknanum temmneparypacu 419,5°C; kaitnam temnepatypacu 907°C,
suanurn 7,133 1/cm3, pyx KuMEBHME kuxaTAaH (aon MeTaliap JKymilacura
kupagu. Kucnortanapaa sxmm spuiiav; KU3AUPUIICA, WILKOPJApJIA XaM SpUNIM.
Mon Ba ONTHHIYrypT GMIIaH XOHA TeMmrepaTypacuia oupukaan. Kusaupuirasaa
pyx ¢daon MeraiMaciap OuiaH MMAJATIA peakuara KUPHUIIaId, MeTaiap
OuylaH KOoTHIIMaap Xocui Kuiaad. YHuHT xke3 (60%Cu, 40% Zn), tommak (90%
Cu, 10% Zn), neizendep (65% Cu, 20% Zn Ba 15% Ni) KoTuUIIMagapu KEHT
Kyutananu. Pyx 3 Oupukmanapujga 2 BaJleHTIH, pyX okcull ZnO Ba pyx
ruapokeus; Zn(OH), amdorep xoccara sra. Pyx rumpoxcuj wuiikopiap Owian
peakiusara KupuIiraiuaa uHKariaap, macaia, Ko[Zn(OH);] kucmoranapaa spu6d
pyX TY3JIapUHU XOCWJ Kuiaaud. PyX mupoMeTtasuiyprusi Ba THUIAPOMETaJUTyprus
ycyiiapu Owian onuHanu. byTtyn nynéna unutal ynkapuianuradn pyxHuHT 40%u

NYJIaTHU KOPPO3USJAH cakiiall yuyH capdianaau. Pyx KykyHu €paamuaa KaJIMHid,
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MHUC Ba HOJUp MeTajulap OMpHKManapjaH axpartuO onuHaau. PyxpaH wmuiaHran
JUCTJIAp KOHCTPYKIIMOH MaTepual cudatua, IyHUHIICK, KyPYK 2JIEMEHTIApHUHT
WIMIIIApUHYA Taiépiiama KyaHaau.[6]

Pyx wmabpanu ¢uotanmon ycyn OwiaH OoWWTWIAAM, HATWXKaAa pyx
KOHLIEHTPATH XOCUJ KUJIa/IH.

Onuaumm: Pyna OoMuTWATaHIaH KEMWH XOCWJI OYiraH pyxX KOHLEHTPATH
XaBOJ1a KU3MUPWINO pyX OJUHAIM:

2ZnS + 30, =2Zn0 + 250,, AH =- 527 xX*monp?

bynna xocun 6¥naguran SOs; maH cynbgaTr KHCIOTa oyuiia (HonaaaaHuIl
MyMKHUH. By peakius HaTuxacuaa >KyAa KYN HCCHUKJIUK aXpanud 4YuKaau, IIy
cababnu €HuIl 3apypuil Temmeparypa (XyAau NUpUT €HraHu kabu) Oup Mewnépaa
CakJIaHUO Typaju.

Xocun OyaraH pyx OKCHUAra IOKOpM TeMIleparypaaa KyMup Kymmod pyx
XOCHJI KMJIMHAIH:

ZnO+C=CO+Zn, AH=233xX*monp?
ZnO +CO =CO, + Zn, AH =69 xXK*monp?

by kapaén pyxauHr kaiiHam Ttemneparypacu (906°C) ra AKuH
TeMIiepaTypaja oiub OOpuIraHauru cabadiu, pyx OyF XoJuja aXpaaud YuKaIu.
VY coByK 103a7]a KOHIEHCATJIAHTAaHJAaH KEWMH KyKyH XOJjaThaara pyx-pyx 4aHru
xocui Oyaau.

Pyx o4 KynpaHr rexkcaroHaj makija KpucTajulaHaJuraH MeTall, OJlaTJaru
temriepatypanaa mypt, Jekud 100-150 °C raua xku3aupuiranaa TIAaCTHK Xoccara
sra Oynanu; OyHal 1onKa TaxTa (JIMCT)nap Taépiam MyMKUH. PyX Kypyk XaBoja
y3rapmaiinn. Ham  xaBoma Ba  cyBOa pyXHUHI CHUPTH  OKCHMKapOOHAT
ZnCO3*3Zn(OH), kaBatm Owian KomjaHagud. by KaBar pyXHH sHajaa
OKCHUJJITAHMILJIAH CaKIaau.

Pyx kuciortanap xamjia Kywid UIIKOpJap OWIaH peakuusra Kupuiiaad. Y
ampoTep OKCHUA XOCWJI Kujaran onemMeHT. Ogjarnarm IIapouTna CyBHHU

napyajaMaiy, JEKUH KATTUK KU3JIUPWITaH pyX CyB OYFUHHM Mapyajiaijau.
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Kuzaupunranga ranorennap, oaTtuHryrypt, (ochop Ba Oomka meTammmaciap
OwJiaH peaknusra Kupumain. [4]

Pyx Oupuxkmamapu. Pyx okcung ZnO — pyxHUHT KHCJIOpOa OwiiaH
Oupukmacu. PyxHuHr XaBoma EHWUImMAAH Ba  KapOoOHAT, HHUTpPAT Ba
HUTPUTJIADUHUHT TapyalaHUIIMAAH XaMm Xocudl Oymanu. OK paHriM KpUCTasll
Momaa. 3uunurua 5,7 r/cm3; 1800° na cybonumanmsuianaau. CyBna 03 SpUNIM;
KHCIIOTaapa >pud Terunum Ty3napHu Oepaau. AmdoTep — UIKopiapaa dpud
[UHKATIIAp XOCWI KWwiaau. Pyx okcuaw HUXO0sTAA OapKmpop Oupukma. Y Kydu
KU3IUPWITaH A OJIANH CapFasiv, YyHKH OyH/Ia PYXHHHT KyTOJOBYHMIIMK TabCHPH
Kydasau, KeMHH siHa OoKapaau. PyX okcuam ok MOMOYHMOK Taiépiamga, pe3uHa
caHoatua, THOOMETNA UIIIATHUIIAIA.PYX OKCUJIA KOOANbT Ty3japu OuiaH KaTTHK
KU3IMpUITaHAa Y3rapyBuaH TapKuOiM smwin macca Oynamu. Pyx okcuaHu
KHUCIIOTaJIap/ia SpUTUO PYXHHUHT OOIIKa OUPUKMAaIIapu XOCHJT KUITHUHA/IH.

Pyx ruapun ZnH; pyx Hoauara JUTUNA aTrOMOTHAPUT TabCUP ITTUPHIL
HaTWXKacKuaa XOCuJ Oyiaau.

2Znl; + Li[AIH4] = 2ZnH, +Lil +All;

V ¥3 xoccanapu OuiaH alfOMUHUN THIPUATa YXIIAKWIu.

Pyx ruppoxcuau Zn(OH),; —pyx Ty3napura UIIKOpJap TabCUp dTTUPUIITAH/IA
xocus1 Oynaauran ok amopd uykma. CyBraa spuMaiiau, KUCIOTa Ba WIIKOpJapa
XM Opuian  umkop Myne Oyaranga  Na[Zn(OH)s], Nap[Zn(OH).] Ba
Naz[Zn(OH)s] Tapkubian komIuieke OMpukMamap Xocua Oymaau. Pyx rumpokcui
aMMOHUI THIPOKCHU SPUTMACH OMIIaH XaM KOMIUICKC OMPHUKMa XOCHJT KUJIaIH.

Zn(OH), + 4NH;3 = [Zn(NH3)4](OH),

Pyx cympdun ZnS — pyx Ty3JapuHHHT HEWUTpasl SpUTMallapura BOJOPOJ
CylbpuJ TabCUp ITTUPUIUIIKIAH Xocuia Oynamu. CyBaa Ba CHUpKa KHUCIOTaja
spuUMaIn.pyx Cynbdum TabuaTaa ydpaiau Ba pyX oJviga xom amé cudaruaa
UTTUTATUTIAIH.

Pyx cynb@uIHUHT WKKATA KPUCTAUT MOIUQPHUKAIMUSACU MablyM OYiuo,
yIapHUHT OWpH KyO IIaKiIMIaT KpucTalaHagaraH o= ZNS — cdanepuT Ba

HKKHMHYMCH I'€KCaroHal HaKjiJga KpucTalllaHaauTaH B: Zns — BHOpOUTOUD.
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by uxku momudukanus 1020 °C sHanTpon paBuiina (SbHH CYHOKJIaHHII
TeMIrepaTypacujian nactiaa ) Oup-oupura ainanaaud. by MKku Kpucramiapuaa xam
pPyX Ba OJITUHTYTYPTHUHI KOOPJUHAIIMOH COHJIApH 4 ra TEHT.

Pyx cynpdun mawbirym mapoutna (ochopecreHIus X0oCCaCHHH HaMOEH
kuiagu. Pyx cynedunHunar dochopecueHInsICH YHUHT TapKuOuja 03 MHUKIOpIa
(10°% man 10° % raua kagap) oFMp METAILIAPHUHT CyIbpuuiapy ( MUC CyIb(uL,
Mapraser| cyabpus ) apanamub KoiaraHugad keinub yukaau. bynnai pyx cynbhun
KaToJl Ba PEHTIeH Hypjapu Tabcupuaa inybiaiaHagu. Lllynra kypa tapkubuna
MHUC, KyMyII KYIIMITaH PyX Cyiabdua KaaMui OwWiaH apajamMa TeleBU3HOH
TpyOKayiap, SKpaHiap Tail€pnamaa Ba paAUOAKTUB MOJJAJIAPHU AHMKJIAIIIA
KYJUTaHWIaqurad acoo0uiap sicamiia uiiaTuiiam.

Pyx xmopun ZnCl, cyBcu3 xonarna yiuin KUHUH OYiIraH OK THTPOCKOIHK
Moasia. Y yd MoJIeKyJia CyB OwiiaH KpuctajulaHaau. PyxHu €ku pyx OKCHIHH
xjopuna kucioraaa sputu6d ZnCl, *H,O  onuHaaM.pyX XJIOpHI CYHOKJIAHHUIII
temnepatypacu 318°C, cyBma sxmm ( 25°C ga 100 r cysma 430r ) spuiinu.
Oconnuk OwWgaH KymiamokK Tys3nap Xocua Kuiamu. Macanan, 2KCI* ZnCl,
TapkuOJM 0ekapop koopauHanuoH Ty3u Kz[ZNnCl,s] nebd xapair MyMKuH.

Pyx XJOpugHUHT cCyBIarm SpUTMAcH KHCIOTa XOCcacura ira, YHHUHT
KOHIIETPJIAHTaH JPUTMACH TMaxTa TOJIACMHU JpuTaau. Pyx xjopug ErouHu
YUPUIIANH CaKJIaH/a, TaTbBaHOIIJIACTHHKA/IA, METAJUIOPHUHT CUPTHUHU TO3aJIall/a,
KUMEBUH peakIusiap/ia CyBHU TOPTUO OJyBYHM BOCHUTA cuaThia KyJUTaHUIIA K.

Pyx oxcuramorenuamap xam Xocwn Kwiaaaw, Macaian, Zn(OH)CI
reKcaroHelb Mpu3Ma IIaKJIna KpUCTaiaHaIm.

Pyx mmanua Zn(CN),; pyX Ty3u 3puTMacura IUaHUIHHUHT OUpopTa 3pyBUYaH
TY34 SPUTMACUHU KYIIIUII HATHXKACUIA0K YYKMa X0JIMJ1a XOCHI OVaau.

Arap KCN pan mynpok kymmica, Oy 4ykma 3pu0 KOMIUIEKC Ty3 XOCHII
Ooynanu:

Zn(CN), + KCN = K2[Zn(CN)4]
Pyx mmanun OyroMIapHUHT CUPTHHH TJIBBAaHUK YCYJJIa pyX OWIaH KOTLIalI

YYYH MIIJIaTUIIAIH.
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PyxHu HUTpaT KucaoTaga 3puTHIL iyau Ounan pyx HUTpaT ZnCO3X0cui
KWIMHATU. Y OJTH MOJIEKyJa CyB TyTTraH xoiaa kpuctamianaau ZnCO3 *6H,0
cykna s spuiau (18°C na 100 r cykna 118 ) spuiiau.

PyX okcuaNHM CYIONTUPUITAH Cylb(aT KUCIO0Taa dpUTHO pyX CyibdaT
oJinHaau. Y €TTU MOJIeKyJia cyB Oumiian kpuctaimianaau (ZnSO4 *7H20). by Mmogna
MarHui, TeMHup, Maprasell, KoOaiabT Ba HUKEJb CylbdaTiapu Ouiian uzoMoppaup.
Pyx cynbdar cyBna sxmmu spuiian (18°C ga 100 r cykaa 52.7 r) spuiiau.

Pyx cynbdat spurmacu 0omIKa METaNIapHU SJIEKTPOIUTHK YCYiIa pyX
Ownad Koruamnaa, THOOUETIa, TYKMMaYMIMKCAaHOAaTH 1A Ba OOIIKa coxanapaa

HIUIATHIAIN.
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1.4. HUKEJIb (11) BA PYX (1) HUHT' KOOPJIUHAIIMOH
BUPUKMAJIAPU

Kommeke 6uprkmanap (Kuckada — KOMILIEKCIIAp) KOMIUIEKC XOCHII KAITYBYH
MeTasm M Ba yHra OofflaHTaH JuraHj (aBBaJIrd HOMU ajjieHn)napaan L tapkud
tonradn. Metainm aromu M Ba nurang L KOMIUIEKCHUHT WYKU cdepacuHu (Eku
WYKA KOOPJMHALMOH c(epacuHu) Tamkuil Kuiaaau. Komrmiiekc OWpUKMaHHHT
dbopmyrnacu €3mnraHaa KOMIUIGKCHUHT WYKH cdepacu KBaapaT KaBcra OJIMHAIH.
Jluraun cudartuma HelTpan Mosekyla (oJaTaa — acoc xoccalu) €ku MaHpuin
3apsiIJlaHTaH  aHUoOHJap (auujaorypyxmaap) Oymumm MyMkuH. Opauii mycOat
3apsAIIM KaTHOHJIAp JIMTAHIJIMK ~ XYCYCHUSATHHH HaMOSH JSTMaWmu. Arap
KOMILJIEKCHUHT WYKU c(epacuHUHT MycOar €ku maHbuil 3apanu Oyica, aHa IIy
3apsiiHU  HeWTpaiam y4yyH, (oaauil mapoutna Oapya cod Oupukmanap —
ANIEKTPOHEUTpan O6yaaan) Tamku chepaHu XOCUIT KITYyBYH, HOHJIAp Kepak Oyaau.
Tamku chepana daxatruHa uMOHIAp dMaAc, OalKW HEUTpan MoJIEKyJauap Xam,
KYTIMHYA CYB MOJIEKyIapu (KymJiaJaaH, KpUCTAIUTU3AMNOH CyB) OVIIMIII MyMKHH.

AWTHIIT TO3UMKH, Oab3aH KOOPAMHAIIMOH OOF AeraHaa ¢akaT JOHOP-aKICITOp
O0or anrnaHaan: M<«L. byHnaii atamaBuii paHrOapaHIJuK ofaTHil Xon Oyiuo0,
MOXMSITH MabJIyM Oyirad xed OMp aHTIAMUIMOBYMIMKHU KENTUPUO YUKapManu.

Komruieke Xxocui KWIyBYM METaJIJT aTOMUHU JIMTAHIap OWjlaH XOCHJI KUJITaH
KOOPJIMHAIIMOH OOFJIap COHM — MapKa3uil MeTalll aTOMUHUA KOOPJIWHAIIMOH COHU
ne6 aranaau. Koopaunaiuon coH 2, 3, 4, 5, 6 Ba X.3., 06ab3u HOOUp MeTauiapaa 12
radya OYiaumu mymkuH. Kymuuimk xoJmapaa KOOpJIWHAIIMOH COH 2, 4, 6 0Vuo, 8
JlaH OPTUK KOOPAWHAIIMOH OOFJIap KaM ydpaiam.

Opatima METATHUHT KOOPJWHAIIMOH COHM YHUHT OKCHUJJIAHMII Japa’kacura
MOC KeJIMaiau, OaJKu METa/UTHHHT KOOPJMHAIIMOH OOFJIap COHHM OKCHIJTAHMIII

napaxacuaaH karra 6ymaan.[19]

34



3-KaaBaJl.
XajKkacu3 aMMHAKJIM Ba XAJIKAJIM 3THJIeHTHAMUHIA HUKeb (IT)

KOMILTIEKCJIApH 0ApPKAPOPJIMK JOMMUIJIAPH B HU COMMIITHPHII

Peakuusnap” Laf
Ni2*+2NHs = [Ni(NHa)o2* 5,0
Ni2*+4Hs5 = [Ni(NHg)]> 7,87
Ni?*+6H3 = [Ni(NH3)e]** 8,61
Ni2*+En = [NiEnJ%* 7,51
Ni2*+2En = [NiEN,J* 13,86
Ni2*+3En = [NiEn;J* 18,28

YMymuil xo0Jjijla KOMIUIEKC XOCHUJI OYJIMII MyBO3aHATHUHH KYypUO UYHMKaAMU3.
Atitaiinuk, M — meramn moHu L nurana mosexynamapuHu OOCKHYMa-O00CKHY
OMPUKTUPUO KATOP KOMIUIEKCIAP XOCHJI KWIMOKIA (CoatanaliTUpUII MaKcaauaa
KyHUJard peakiusuiap/a 3apspiap KypcaTuiMam):

_ a(MIL)
M+L=ML alM ja (L)

_a(MLy)
ML+L=ML, a(ML)a(L)

o 20y
ML,+L=ML, a(ML, )a(l)

By dopmynanapaa 6apua daomumkiaap MyBo3aHaT XoJiaTh yuyH, Bi1, P2...pn —
MYBO3aHATHUHI XaKHUKHI TEPMOJMHAMHUK JOUMHUIIAPHU, SHHU KOMILUIEKC XOCHII
OYIUIIHUHT anoxuaa OOCKWYM MyBO3aHAT nouMmuinapunup. Komruiekc xocui
OymuIK OOCKUWIM MYBO3aHAT JOMMHUUJIAPUHUHT KYNAaHTMAcu KOMIUIEKC XOCHII
OYJuII TYJIUK MyBO3aHAT JOUMUNCUTA TEHT:

M+nL = ML,
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5o (ML)
a(M)a(l)™

B=BlBZB
Arap (YTa cCyroaTHUpWiTaH 3puUTMaiap KaOu) peareHTIapHUHT (HaoJUIUK
kodpdumuentinapy 1 ra TeHr Oynca, MyBo3aHaT (aoJUTMKIAPH MyBO3aHAT
KOHIIEHTpalysijlapura TEHT. Y Xo0JiJla KOMIUIEKCHUHT OapKapopiuK JTOUMHUNCH

YHUHI KOHIICHTPAaLMOH OApKapOpJIMK TOMMUICHTA TEHT OyJaau:

5o [ML,]
[MILF

Oy epaa 0apya KOHIIEHTpaIUsIap MyBO3aHAT KOHIICHTPALUSIIAPUAMD.

Non kyuununr karra (J,=1-4) Ba goumuii Kuitmatuga (HaoyuIMK
kodhdummentn 1 gaH KeckuH QapkK Kujica XaMm, dpUTMa YTa CYIOJITHUPUITaH
Ooynmaca xaMm, 0apKapOpIMKHUHT KOHIIEHTPAIMOH JOUMUICH Y3rapmac Oysaau.

Bapkapopiuk noumuiicu KaHda kaTTa Oyiica, KOMIUIEKCHUHT SpUTMaJlaru
OapkapopJUru nryH4ya Karra O0yiaau Ba MeTaul noHiIapu M KoMIuIeKcra TYITUKPOK
oormanaan.[29]

YMymuit Xoa1a KOMIUIEKCHUHT TUCCOIMAITUACH (3apsyiapy KypcaTHUiIMaraH):

ML, = M+ nL

KyWHJarn TYJIUK, XaKUKHUM TEPMOJMHAMUK  MYBO3aHAT  JIOMMHICH
(KapOpCHU3IMK JOUMHICH, OCKAPOPIUK JTOUMHUNCH, KOMIUIEKCHUHT JMCCOIMAIINS
noumuiicn) ounan taBcudaananu Ky: A
Ki-  aML)

IOxopunaru kabu GOCKHIIN KapOPCHU3IIMK JOMMUKMIIAPH:
1 _ alML, alL)

MLn:MLn-1+L KK,I’] = E aﬂ'j,-iLn:l

1 _a(ML, ya(l)

MLn_]_: M Ln_2+L KK, n-1=

Bn—l a':I”JILn—lj'
ML= M+L K, %=%
=
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Tabumiiku (TynuK €k OOCKHMY) OapKapoOpIMK JOMMHIAIAPH, KapOPCHU3IUK

(GexapopvK) TOUMUHCHHUHT TeCKapH KUAMATHTa TEHT:
B=1/ K

Bbapua Gockuunap KapOpCU3JIMK HOUMHUIIAPUHU KYyHaWTMacH KOMIUIEKCHUHT

TYJIUK KApOPCU3JIMK JOUMHUMCHUTA TEHTJIMTUHUA KYpCATHUIIl KUMUH 3MAC!
Kx,l' KK,Q... Kin= K

Kommekcnapauar OapKapopiiuK AOMMHUNIApU OJAaTiAa KyJda KaTra COH
Oynranu cabGabnu ynapHU acil KUUMaTIapuHU VpHUTA VHIM Jorapudmiapu
kenrupuiaan 1gp. Kapopcusnuk KoHCTaHTallapuHU KypcaTKuWwiapaa ugoaiar
KaOyJ1 KUJIMHTaH:

pKi« =-1g K

AWTHII JIO3UMKH, afabuéTiapaa Typiau Mmyauiidiaap 60apKapopiuK JOUMUNCH
Ba KapoOpCHU3JIUK JOMMHUUCUHM Typiuua Oenrwiaraniap. buz sca Gapkapopiuk
noumuiicuan B xapdu opkanu (MHIEKCIM €KW HHACKCCH3), KapOPCH3IIHK
noumuiicnan K kabu (Teruiuid WHAEKCH OuiaaH €KW HUHACKCCH3) Oenruiad
oopamus.

XaKuKAW TePMOJMHAMUK OapKapopJIUK Ba KapOPCU3JIHMK TOUMUIIapu (arap
yjap MyBo3aHaT (aoyMkiapu opkanu udonananran 0yica) (akar peareHtiap,
OPUTYBUM TabMaTH Ba XapoparraruHa OOFIUK OYIuO, KOHIIEHTpanusara OOFIHK
amac. KoHIeHTpanmon OapKapopiMK Ba KapoOpCHU3IUK JOMMHUIApU (SBHH
MyBO3aHaT KOHIICHTPALMSIApH OpKadu H(oJaaHraH JOMMHUIINK) FOKOpHUIA
KEeNTUPUJITaH OMUJIIAp/IaH TallKapy SPUTMAHUHT KOHIICHTPAIMSICH Ba MOH Ky4YuTa
xaMm Oornuk OYymagu. UIyHMHT y4yH KOMIUIEKCHUHT OapKapopiuk &kd
KAPOPCHU3INK JTOUMUWUCHHUHT COH KHHUMaTH KEITUPWITaHJa MYBO3aHATHUHT
TETWIUIM TEHTJaMacHJaH Talmkapu ¢akaT XapopaTHHUTHHA 5Mac, Oalku HWOH
KYYUHH Jx XaM KypCaTHIL KEPAK.

Tapkubu Ba Ty3unuIM OUp XWJ Ba JIMTAH/JIAPU KUCIOPOJ €KHU a30T JOHOP
aTOMHM  OpKajJuM MapKa3uil aroMra KOOpAMHACHUSUIAHTaH Typiaud  MeTal

KOMIUIEKCIIAPUHUHT OApKAPOPIHK JOUMUILIApH KyWHuIaru TapTuda Y3rapuiim:

MnZ*<Fe?*<Co?*<Ni%*<Cu?*>Zn%
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Taxxprba acocuaa aHuKJIaHraH. by Taptud WpBuHr-Yunbsmc kaTopu ae6 atanaau
Ba YHUHT Ha3apyil aCOCHU XaM MaBXKY/I.
4-kaaBaJi.
MeTajuiap aMMHAKJIM KOMILJIEKCJIAPU 0apKAPOPJINK TOUMUINIAPUHUHT

Joropugmiaapu

Kommeke Lgp

Mn%t | Fe?* Co% Ni2* Cu® Zn?*

[M(NH3)2]%* 13 2.2 35 479 735 |4,43

[M(NH3)]* - 37 |507 |747 |12,03 |9,08

KommiekcmapHuHr GapKapopiuK JTOMMHIIAPH JPUTMAAArd 3appajapHUHT
MYBO3aHAT KOHUEHTpaUUsUIapUHU XucoOjall Ba KOMIUIEKCIAPHUHI HHUCOUMN
OapkapopiMruHu Oaxojall UMKOHUHM Oepagu. Arap, macajaH, OpraHu3Mm OUpop
MeTaJl1 OupUKMasiapy OuiaH yTa TyiuHraH Oyica, Oy olaraa Typjiu Aapakaaard
3axapJIaHuIlTra o0 Kelaau, OpraHu3Mra Typju aHTUIOT — 3aXapCu3 JIMTaHiap
(Oab3u KOMIUIEKCTap, YHUTHOJ Ba OOILIKalap) KUPUTWIAAWA. YJap TaHaHU
3axapJioBUM MeTaiap OusiaH OapKapop, dpyBUaH KOMIUIEKCIAp XOCWJ KHIIUO,
yJIapHU OpraHu3MJiaH Tabumii Wyn OwnaH yukapub roOopaau. Arap akCHHYA,
opraHusMja Kaicu Oup MeTamn eruimiMaérraH Oyica (MacanaH, KaMKOHJIMKIA
TEMUP MOJJIACHHUHT €TUIIIMACIINIU), YHIa OpTaHU3MTra Iy METaJUTHUHT ypTada
OapKapopIIMKIard KOMILIEKC OMpHKMaiapy rodopuiaam. [28]

Kommiekc OMpUKMaHUHT dpUTMAacHa JUTaHIap TYpJd MIaKuiapaa MaBxKyq
O0y1u0, KOMIUIEKC XOCWJI OYNIuII MyBO3aHaTHIAH TalIKapu OOIIKa, KyluMya
MyBO3aHATIap/a XaM HIITUPOK STUIIM MYMKHH. Arap, macallaH, pKHH JIUTaH]
Ce3WJIapiM acociu Xxoccara dra Oyica (kym yupailiuran THUOUK Xo0jdar) Yy
KUCIIOTaNIap OWiIaH TabcUpAamuO, yJapHU NPOTOHUHU OUPUKTHUPUO OJaIu.
byHnait €Haku >kapaCHJIApHUHT Typiapu KyI. DpUTMagard JIMTaHIHUHT Oapuya

MIAKJUTAPUHU XUCOOTa OJIUII MaKCaIua, MAaKIaH KOHIICHTPAIMOH OapKapopJIuK Ba
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KApOPCHU3JIMK JIOMMMIIapUra yXiam KOMIUIEKCHUHT IIAPTIM KOHUEHTPALUOH
OapKapopJIUK JTOMMHUNCH €K IAPTIW KOHUEHTPAIMOH KapOPCHU3IUK JOUMHICH
TyIIyHYaJIapyd KUPUTHIITAH.

OpuTMaza MyBo3aHAT MaBxKyJ OYiIuO, YHHUHT KOHLEHTPAMOH OapKapOpIiuK
JOUMUICH OYICHMH. YHAA IIApTJId KOHLEHTPAMOH OapKapopiuk noumuiicu [
dopmynacu Owran wudonanaHaan (COAMAIMK YUYyH 3appadaiap 3apsajiapu
KypcaTHiMaraH):

g [ML,]
MIC, T

by tenrnamanma [ML,] Ba [M] Terumnumya KOMIUIEKC Ba KOMILUICKC XOCHII
KWJIYBUM METATHUHT MyBo3aHaT KoHIeHTpammsuiapu, [C.] — wukm cdepa
TapkuOugaru OOFJIaHTaH JIMTaH//IaH TallIKapy dPUTMAJIard YHUHT Oapua MIakuiapu
KOHIICHTpaIUSTIApUHUHT WHFUHIUCH.

[lapTnm KapoOpCU3IWMK MOMMHUHCH yYyH XaMm IIyHTa yxmam udoganu
(3appanap 3apsiapu KypcatuiMarad) €3uil MyMKHH:

C_IMe]
K ™ imr,)

[LV[CL] uucOatu nuranmHuHr ¢aoia yaymd ned atamaad (o0 — Yy,
pakoOatmom  peakuusuiap  koadduuuentu). Y spurmaza, KOMIUIEKCra
OOFJIaHMaraH, SpKUH X0J1/1a MaBXKy/l JIMTaHJIAPHUHT MOJIAP YIyIIMHU aHTJIaTaIu:

a=[L]}/[C.] Ba [L]=a[C\]

AWTHIN TO3UMKH, Oab3aH paKoOaTIoN peaknusuiap KodhQUIMeHTH nerasia o
amac, 6aKu YHUHT TeckapH Kuitmatu (1/a) TymryHumIaau.

KOMIIJIEKCHUHT KOHUEHTpAlMoH OapKapopiuK AoumMuiick [3 OWjlaH yHHHT
MIapTIW  KOHIIEHTPAIMOH OapKapopivk jgoumuiich [’ opacuma KyWumaru
OOFJTaHMIIT MaBXY/I:

oo ML) (ML) 1§
DT MGT o o

dopmynaman [ Ba [’ opacuma Kyhumarm Oormanumt: B=f/a" Oopmuru
KYpUHHUO TypUOIH.
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[Taptnu Gapkapopiauk Ba OEKapOpJIMK JOUMHUIIAPU aCIWHU OJITaHJa OUpPOP
KUMEBUM MYBO3aHATHUHI XaKUKWWA TEPMOJMHAMUK JIOMMUIMCH Oyja OoJManu.
VYnapHUHT COH KMMMaTiapy peakuys HIapOUTH Y3rapuily OuiaH y3rapud KeTaau.
Mynnait Oyncana, yiaapaaH, JUTaHAJIAp HINTUPOK ITA€TraH pakoOaTAoIl EHAKU
peakuusiIapHy XMcoOra oJuIl Makcaauaa, aMaiuil xucobnapaa (oigananunaiy.

Macanan, bpencren-Jloypu 6yitnua acoc Oynran L nuranj KOMIUIEKC XOCHI
OYnuII peakMsICUIaH TalllKapu paKoOaT IO1IL:

L+H*=HL"*
HL*+H*=H,L?"*
peakuusiiapja KaTHaaéTrad OyacuH.

HL* Ba H,L?* kucinoranapHUHT KUCIOTAIM JUccolUalys qouMuiinapu K Ba
K, Trernmimua

[H[HL ]
[Hy L]

Ky=

Ana wmy Ttenrnamanapaan ¢oimananu6, [HL'] Ba [H,L?*] wmyBo3zanar
KOHIICHTPAIUSTAPUHHI TOTIAaMU3:
[HLI=[HT[LI/Ky; [HoLZ1=[HHL 1K= [HP[LVKK,
A¥iHn Xoja JIMraHgaHuHT (KOMILIeKcra OOFJIaHTaHHMJAH Tallkapu) Oapua
IIAKJT KOHIIEHTPAUSIIApUHN HAFHHUCH
[CLI=[LIHHL I+ HoL* =L+ [HILY Ko+ HP LK K=
=[L](A+[H)/K+[H /KK
oL 1e0 OenruaaHraH JJMTaH HUHT O-YJIYIIA TYITyHYaCUHU KUPUTHO:
[L) [CL]=1/(1+[H*)/K+[H'?/K1K2)= oL. Duau TeHrnamara MyBo(UK.

1 _Crl_ 15 [EY

& L KI Kl : Kz

Kypuna€érran Mucos yayH TEHIJIMKIapra MyBOQUK:

ML Jon o B
P= [M][LT* _mr1+[H+]fI<:1+[H+]2f1<:11<:2
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Xynoca: KOMIUIEKCHUHT MapTiau O0apKapopiuk nqoumuiicu ' sputmanunr pH
KUMaTH, STbHA YHAATd BOJOPO HOHJIAPH KOHIICHTPAIUsCUTa OOFIIHK.

bomika Typnarm pakoOaTmom €Hakd peakiusiaap (MyBo3aHatiap) OyiaraH
XO0JIJIap YYYH XaM KOMIUICKCHUHT IIApTIN OapKapOpiIvK JOMMUMCHHHA XHCOOIalI
TEHIJIAMACUHY YMKAPUIL MYMKHH.

Kommieke xocusi OYIMIIMHM TYIIYHTHUPHIIIA OapKapopiivK, KapOpCH3IUK
TOWMUITapy,  pakoOaTmomr  peaknusmap  KodpduimeHTuaaH — Tamkapu

koMIuiekcnanum gynkiusicu F(L), Takcumimanuin QyHKITUSCH 0 Ba XOCHIT OVIIHII

byHKUIMSICH # TyIIyHYaTapy XaM UIUIATUIaIN.
Kommnexcnanum ¢pynkiuscu F(L) kyitnmaru hopmysa Ounan udoaanaHamm:

F(l)= Ca]_ 1
[M]  ap

oy epaa [Cm]=[M]+[ML]+[ML;]+...[ML,] ™MeTaul HWOHWHU aHAJUTHK
KOHIICHTPAIUSICH, IHHU dPUTMAJIAT METAJIJI HOHMHUHT 0apya MaBxKyjl IIaKJIapH
KOHIECHTPALMSJIADUHUHT WUFUHAUCH, [M] — KOMIUJIEKCIaHMaraH SpKUH METasll
WOHJIADUHUHT MyBO3aHaT KoHueHrtpanuscu. lllynnmait xkuianb, KOMIUIEKCITaHMII
dbynkuuscu F(L) meTtann MOHIapUHUHT YMYMHN WUFUHIUA KOHIEHTPAIMSCUHUHT
YHUHT KOMIUICKCJIaHMAaraH Makjii MyBO3aHaT KOHIIEHTPaIUSICUTa HUCOATUAUD.

Takcumnanuin GyHKIUICH o Kyduaara ¢popMysia OuiaH XucoOianau:

ni Z[MLJ/[CM]

Oy epma [MLi]- i-Hum xommiekcHu, i=1,2,3... 3puUTMazard MyBO3aHAT

KOHIIGHTpaIusick. buHOOapuH, TakcUMJIaHWII  (QYHKIUSICHHUHT  MabHOCH

SpUTMAJIATH I-HYM KOMITICKCHHHT [MLi] Momsip yimymvag (0-yJIyIiy) aHTIaTam.

Xocun Oynuin GyHKIMSICH # KyWuaara TeHrjiaMa Ouinan XxucoOiaHaau:

#=[CL]-[L)/[Cwu]
Oy epna
[CL ]=[L]+[ML]+2[ML2]+3[MLs]+...+n[MLnN]

— JJUTAHAHWHT aHAJIMTUK KOHICHTPAIHACH.
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bomikava aitranga, xocwn Oyiauin (yHKIusicu *# 0y ypraya KOOpAWHAIIMOH
COH (MTaH/UIApHUHT ypTada COHU) OViIMO, OMTTAa MapKa3Wil KOMIUIEKC XOCHJI

KHJIYBYHU MCTAJIJI aTOMHUT'a OoraHra’ JiMra"njjiap COHMHU aHIJiaTaiau.



1.5. THOKAPBAMU/IHUHI XOCCAJIAPHU, YIIAPHUHI'
METAJIJIAP BUJIAH KOOPJIMHAIIMOH BUPUKMAJIAPHU

Tuokapoamua (TK) —CS(NH.), xapbamua xaOu HKKHTa JOHOP aTOMU —
aMUH TYPYXUHU a30TH Ba THOTYPYXHH OJTUHTYTYPTHHU TyTaau. ODpPKUH Ba
KOMILJIEKC THOKapOaMuiHu HopMan TeOpanuiiapu FO. . XapuToHOB TOMOHUIaH
Taxauil KuiauHrad. Katop myamnudnap ToMoHUAaH THOKapOaMHJIHA MapraHell,
TEMHUp, KOOANbT Ba KaJMUNHU raJoreHuJIapH, cylbdatiapu Ba nepxjaopaTiapu
OwiaH XOCWJI KWJITaH Ty3Japu Taxiawin KuiuHrad. KoGaneT ranorenuau, cynbdatu
Ba nepxJsioparu Tuokapoamu ominan ZnX,nTK, Oy epna n=2,4 tapkuOiau, HUKEIbb
Opomuan Ba wmoauau sca MXy6TK TapkuOnu Oupukmanap XOCHI KUJUIIH
aHUKJIaHIU. THoKkapOaMUIHU MUC Ty3JIapu OUJIaH KOMIUIEKCIIAp XOCUJ KWIUIITUAA
MuCc OWp BaJEGHTIM XoJaTraya KalTapuiagud, TEMUp, MapraHell, HUKEJbb Ba
KOOAJIbT Ty3J1apy OWUJIaH 11y MIAPOUTAA PEaKIUsIra KAPUIIHUIIKIA 3¢a OKCHIJIAHHUIII
JapaXXacuHU Y3rapuiiud Ky3atwiMmaiau. FOxopuaarugan kenuOd YUKKaH XoJiIa
TEMUP TYPYXU METAUIAPUHU MUC Ty3JapuJaH TO3aJlall yCYJIu MIUIA0 YUKUIIU.
TuokapbamMuIHU KOOpAMHAIMSIIAHUII TYPUHU aHUKJIAIl KapOaMuara HucOaTad
KUIUH, YyHKU Y OJTUHTYTYPTHU TaKCUMJIAHMAaraH HUKKUTa Ky(T DJICKTPOHJIApU
xucoOura KYTPUKIW OOFJaHUIN XOCWI KWiIMIM MyMKuH. Kynm xomnmapna
KOOpJIMHALIUA OJTHUHTYTYPT aTOMH OpKalud amaira omupwiagd. by TaxmuH
THOKapOaMuJ Ba YHUHT XOCHWJIAJAPUHU PEHTICHOCTPYKTYp TaXJWJ KUJIMII
épnamuna ucoornanrad. N-peHmITHOKapOaMu ] HUKEIhIN KOMIUIEKCHIA 3¢a a30T
aToOMJIapH OPKAJIM KOOPAMHAIUSUIAHUO JCTPOTOHUPIIaHTaH 1nakiaa 0ynanu.[40]

Kagmuiinun TuokapOaMumiv OUpUKMaIapujia OKTadpiiap XOCHJI KHJIMIII
ycyiutapu Kuzukapiu. Kagmuii 6uc —(3TusieHTHoKapoamMu)-polaHuaa Ba KaaMun
ouc — (tuokapOamua)-poaanugaa (NSC) kucimoTa KOJIAUFU KYOpUK BaszudacuHu
Oaxxapaau, Iy BaKTHUHT V3uaa KaaMmuid Ouc (TuokapOamuja) Qopmuar Ba
arierariaapja Kyopuk Basu@acuHM TUOKapOaMuIIard OJTHUHTYTYpT Oaxxapasu,

aMmMo OyHaai ¢pyHKIMs opMuUaT Ba alleTaT TypyXJiapyd YUyH XaM X0c OYasu.
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Xynoca Kunaguran Oyncak, kapOaMuj KOMIUIEKC OMpUKManapaa KynmuH4a
MOHOJICHTAHT XOJJla KapOOHWJ TypyXHJard KHUCJIOPOJ AaTOMH  OpKaJd
KOOpJIMHUpPJIaHCa, THOKapOaMHJl METalll, alliJ0JIMTaH ] Ba aJMallyBYd pajuKai
Tabuatura OOFJIMK XOJ/1a OATHHTYTYPT aTOMHU OPKAJId MOHO — €KH OMJIEHTaHT EKU
a30T aTOMH OPKaJIM MOHO- €KY OMJACHTAHT KOOPAUHUPIAHUIIIN MYMKHH.

TuokapOamMuIHU KHUCIOTa KOJIUFH cudaTuga TaloreHuanap, cyibdar,
HUTpAT, pomanuna, Gopmuar, arneraT Typyxjdapw TyTraH MeTauiap OwiaH
KOMIUJIEKCIIApU CHUHTE3 KWIMHTaH. YJIApHU TapKuOW, Y3ura XOCJIHIH, aMHI0 Ba
alUAOIUTaHIJIaApHU KOOPAMHALIMSUIAHUII yCYJUlapy aHukJanrad. Katop xommapaa
KapOaMuUIi Ba THOKapOaMHUJJIM KOMIUIEKCIApHU KpPHUCTAJUI Ba MOJIEKYJISIP
CTpyKTypaslapu ouwirad. KoopauHanunoH OHpUKMaTapHUHT KPUCTAUIMK Ba
TCOMETPUK TY3WIHIUIAPH aHUKIaHTaH.[33]

Kuména Ba crepeoknména KOMIUIEKCOHAT Ba apajallldraH] KOMIUIEKCOHAT
Bi(IlIT) cucremarux texmupum Hatuxacuga (CH;N4)[BiEATA(TK),]2.5H,O Ba
(CH7Ny)[BIEATA(TK)H>O]2H,0 tapkubau sTuineHaAnaMuHTETpa (THOKapOamMuI)-
BucmyT(IIl)aTceTaT aMMHOTyaHUAMHHUHT KPUCTAJUT CTPYKTYpaCcH aHUKJIAHTaH.

bupukmanap crpykrypacu (CH7;N4)" kartuwon, [Bi(ETA)(TK).]” Ba
[BI(EATA)(TK)(H,O)]” anwmonnapu Ba kpuctayuanran H,O wManekynacuman
uobopar.

[BI(EATA)(TK).]™ (a) Ba [B(EATA)(TK)(H2O)]” (6) anuonmap Ty3uiauiim
(CH/N)[BIEATA (TK),;]2.5H,O Ba (CH7N4)[BiEATA (TK)(H,O)]2H,O
ctpykrypacuaa TtacBupianrad. [Bi(EATA)(TK):]” Ba [Bi(EATA)(TK)(H.O)]
xoMmriutekc annonnapaa EJITA* muranp rexcagentat Ba Bi auar KCH atomu 8 ra
TEHT.

Xap UWKKajga CTPYKTypaJa BUCMYT aTOMH JCTPOTOHJIAHTAH KapOOKCHII
rypyxugaru kucinopon 4 aromu Ba EJITA*  nurana a30THHHHI MKKUTA HUTPUII
atomu O6mian koopauHacuonanrad. (CH7Ng)[BIEATA (TK),]2.5H,0 crpykrypana
Bi atomnapu TuokapObamMua MKKHUTa MOHOJEHTAT JUTaHIW OWjaH OJITUHTYTYpT
aToMJIapu WKKUJIaHTaH OOT'bJIAHUIIINHA TaITKAI ATa/IN.

(CH7Ny)[BIEATA(TK)H,O]2H,0 crpykrypana sca Bi aromu TKuaunr 6up aromu
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Ba H,O wHuar Oup aromu Ownan Ouprammimmyd HaTwkacuaa Bi  atomu
KOOPAMHATCUOH COHM & ra 3Taad. BucMyT aToMM KOOPAMHATCHOH TMOJHEp
(CH7Ny)[BIEATA(TK),]2.5H,0O Ba (CH7Ny)[BIEATA(TK)H,O]2H,O
CTpyKTypalapAa CHUKHWITaH KBaJpaT AaHTUIPU3Ma MIAKIWAA TaCBHUpJIAHAIH.
(CH7N)[BIEATA(TK),]2.5H,O ctpykrypaga Bi-C OofnaHuim  y3yHJIUTH
3.0110(5) Ba 3.1044(5) A ra Tenr. (CH;Ny)[BiEJITA(TK)H,0]2H,0 kpucramn
ctpykrypazna Bi-C macoda 3.1665(7) A ra, Bi aromu 6unan HyO koopauHaTCHOH
MajleKyaa  Kuciopox — atomu  Mmacodacu  2.604(1) A ra  Tenr.
(CH7NY)[BiEATA(TK)H,O]2H,O oOupukma Bucmyt (III) apanmam naurann
KOMIUIEKCOHaTra Mucos Oynanu. Koopaunarcuon cdepana mapkazuil aToM
EATA* nurana OuiadH UKKMTA Xap XU )KAHCIM HEHTpasl JIUMrana-THoKapOaMu

Mmazekyna ounan H,O manekynacuia KaTHaIaam.
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II. TAXKPUBABUI KUCM
I1.1. PEAKTHUBJIAP, ACBOBJIAP BA TAIKUKOT YCYJUIAPU

Ni (II) Ty3napuHHHT KOOPAWHAIIMOH OHWPUKMA XOCHJ KHJIUIIHHA
yprauumpa — ty3napHuar 0,1 HOpMamM  3pUTMAcH  OJMHAM.  YHHHT
KOHILIEHTPAIMsICK TPWJIOHOMETPUK THUTpJAll OpKajlu aHukKiIaHau. Komriekc
OupukMa  TapkuOW, MapKa3uid  MOHHUHT  JIUTaHAJAru  KOOPAUHAIUACH
TEOpaHMIIl  CHEKTPJapu  OpKaJd, TEPMUK  OapKapopiurd  Ba 0ab3u
MOJAJAPHUHT JJIEKTPOH CHEKTpiapu ypraHwinau. OmnuHrax HaTwxalap
anabuéTnapiard KeJITUPUIITAH KaTTaIMKIapra TaKKOCIaHIH.

OnuHraH KOMIUIEKCIAPHUHT WHJWBUAYAUIMTUHU aHUKJIAIl YYyH MHC-
antukaton Epaamuna YPC-SUM  nudpaxromerp Ba JPOH-2 Kypuimacuaa
peHTreHorpamMaiapu oiuHau. Tekuciukiapapo MacodaHu xucoOjam  y4yH
amabuérnaru skaaBangas GhoiaanaHuIan.

Cunte3 KwiuMHraH Oupukmanap Ba JjuraHjyapauar WK - rortunum
criextpaapu cnekrpodoromerp MP-20 6unan 400-4000 cm? opanmruaa Ba 200-
4000 cm? nmamasonna, cnektpooromerp CD-46 na MoagajlapHU 3UYJIAII Ba
Ba3EJIMHIIA MOUTra cypkaml ycyiau Owian aHukjianau. Komrieke OupukMaIapHUHT
tepmuk ananusu [laynuk — [aynuk - Dpaeit cuctemanu nepuBarorpad ounan 6-10
rpag/mun Tesnukaa 0,05 r xamma 0,10 T TopTuaraH Xo0JIaTHAA TEKIIUPUIITaH.
Bbynna ragsBanomerp cesrupauru T - 500 - 1000; TT" - 50 - 100; JTA — 1/5,
1/10%; ATT -1/10, 1/20 ra Tenr. Ananu3 atMocdepa mapouThaa axpaind YMKKaH
ra3 apajaliMacuHM CyB XalJO0BYM HAcoc €paamMuia JOMMUN Xaiad Typull yau
Owmnad oaub GopUIIIH.

Mopana TypyBuM TUTENb cUdaTHa KOMKOKCU3 7 MM JHAMETPJIM IIaTHHA
xoBOHUaaH doimananuman. dtanoH cudaruga Al,Os KymmaHuiau.

by acGoOnapnman Tapo3wiapAaH KaTTHK XOJJard peareHT Ba MaxCyJoTiiap
MaccacuHu aHukiana ¢poaananunan. CyroKIuKiIap XaKMH YIIHoB KoJidanapuaa
VA4aHIu. [llynuHr ek, nedaerMaTopaan Oyrmatum  xapaHiapuia,

COBYTKHYWIApJaH OSpUTMalap Ba KAaTTUK MOAJaJlapHKW KYpPHUTHIIIA KCHI
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uniatuanan. ONUHTaH KOOPAMHAIMOH OWUPUKMAHUHT TapKuOW Ba JIMTaHAJIAP
OapKapopJIMTUHU  YpraHuliia TeOpaHWIl Ba  BJIEKTPOH  CIEKTPOCKOIHUS
HaTWKaJlapura TasHWIAN OJIMHTAH HATIKajap amabuéTiiapaaru HaTwkanap Ouiad

COJIMIITHUPUIIAN.
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11.2. HUKEJIb (11) HUHT' THOKAPBAMU/JI BUJIAH KOOPIUHAIIMOH
BUPUKMAJIAPU CUHTE3HU

Hukenp  (II) xymopumHMHT  THOKapOamuj  OWIaH  KOOPAUHAITMOH
OMpUKMaTapUHU CUHTE3 KWIMII Y4YyH OW3 DOHI KyJalh Ba camapaiu
MEXaHOKMMEBHMM ycynjaH (oHAalaHIuK, YyHKH Oy yCyJd JpUTyBUMIap Tanad
KWIMaiu Ba KMCKa BaKT MYMJa IOKOPU YHYM OWJIaH TypJid TapKUOIM KOMILIEKC
OupUKMaIap CUHTE3 KWIHII UIMKOHUHH Oepajiu.

Hukens  (II) xjopunHuHr  THOKapOamuja  OwiaH  KOOPJAWMHALMOH
OMpPUKMAJIAPUHY CUHTE3 KNI METOAMKACHU Kylugarnya:

MexanokuméBuit ycynna Hukens (ll) xmopun TmokapOamun 1:2 mMonb
HUCcOAaT/a XOHA XapopaTuJa YNHHHU XaBOHYAJa SIXIIWIa0 apaiamTupinG, BaKTH-
BaKTH OWJIaH XaBOHYA Ba 33TWY [03acura Emnuilrad MOJJaapHU CKaJIbIeNb OuiaH
To3anad Typuiaau. bynna 15 MuHyT apanamtupuirad, S MUHYT XaBOHYA Ba 33TU4
CKaJIbIEJIb OWJIaH TO3ajaHaJyd Ba apaJlalliTUPUILI SHA JaBOM Kwiaupuiaaud. by
*kapaéH kamuaa 12 mapra Takpopsanaau. 10 mapra TakpopialiiaH KeWnH
apanamiMa JaepuBaTorpamMmacu Yysrapmac OVymaau, Oy 3ca AouMUN TapKuOIu

OupuKkManap Xocuil OyaraHuIan qanoiaat oepaau.
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11.3. PYX (1) HUHT THIOKAPBAMUJ BUJIAH KOOPAUHALIMOH
BUPUKMAJIAPU CUHTE3HU

Pyx (Il) cynpdarHuHT THOKApOaMu OMIIaH KOOPIUHAIIMOH OUPUKMAaIapuHU
CUHTE3 KWIHII y4yH OHM3 3HI KyJaii Ba caMmapaid MEXaHOKUMEBUM YCYJJaH
doiinananuKk, YyHKH Oy YCyJl 3pUTYBUWIAp Tajnad KWUJIMalad Ba KHCKa BakT
U4HJ1a IOKOPH YHYM OWJIaH TypiH TapKUOJIM KOMIUIEKC OMpUKMamap CUHTE3 KUITHUIII
UMKOHUHH Oepajiu.

Pyx (I1) cynbdarHuHT THOKapOamMu T OMIIaH KOOPIUHAIIMOH OWpHUKMAaIapuHU
CHHTE3 KWJIHII METOJNKACH KylHarnya:

MexanokuméBuii yeynaa pyx (I1) cynbdar Ba TnokapobamugHuHar 1:2 MOJb
HUcOaTIapJa XOHa XapopaTHJa YMHHMA XaBOHYAJa SXWuiad apanamTupuiuo,
BaKTHU-BAKTH OWJIaH XaBOHYA Ba 33TMY l03acura €nMIIraH MOJJIaJapHU CKaJbIelb
ounan To3anad Typunaau. bynaa 15 MuHyT apanamtupuiarad, S MUHYT XaBOHYA Ba
93TUY CKaJIbIIeNh OMJIaH TO3aJaHa/IM Ba apajalliTUPHIN sTHA 1aBOM STTUpuiaau. by
*kapaéH kamuaa 12 mapra Takpopsanaau. 10 mapra TakpopialiiaH KeWnH
apanamiMa JaepuBaTorpamMmacu Yysrapmac OVymaau, Oy 3ca AouMUN TapKuOIu

OupuKkManap Xocuil OyaraHuIan qanoiaat oepaau.
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1. TAAKMKOT HATHKAJIAPY TAXJINJIN
111.1. THAOKAPBAMHW MOJEKYJIACUHAHT KBAHT-KUMEBUI
AHAJIN3 HATHKAJIAPA

Kpant-kuméBnii xucobmanuiap ChemBio3D Ultra 11.0 gacTypuHHHT sipuM

AMIIUPUK yCyiu EpaaMuja amanra ommpuian. OnuHraH (u3NK-KUMEBUM Xam[ia

KBaHT KHMEBUU XHcCOOJalUIap YYyH MaTEMaTUK MOJCUIAIITUPUIIHUHT CEMHU-

AMIIEPUKAT (IPUM IMIUPHK) yeyiauaad dhoigananauk. Xucobaanuiap HaTuxanapu

Kylujgaruya:
5-kaaBaur.
T/r | Atom Atomiiap Typu Xrokken | C16¥iinua [IMP
oyiinua KUNMaTiIapu oyiinua
KUAMAaTIIapU KUUMaTIIapu

1 | N@) N Thioamide 0.0548587
2 | C(2) C Thiocarbonyl 0.32456 193.69
3 | S(3) S Thiocarbonyl -0.72632
4 | N(4) N Thioamide -0.0431056
5 | H(5) H Amide 0.0949923 11.53
6 | H(6) H Amide 0.0890462 11.53
7 | H(®) H Amide 0.104787 11.56
8 | H(8) H Amide 0.101182 11.56
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o

Tuoxapbamuo monexynacu.

Tuoxapbamunaunar UK criekTpackonuk aHainn3 HaTHXKalapy KyHuaarnya:

IR Spectrum
100W
50
07
T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T ‘ T T T T 6 T T T T 6
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers
Tuokap6amuaauHT [IMP aHaNMM3WHUHT TaxJIMJT HATHXKAJIApU.
1H NMR Spectrum
11,6 115 11,4
PPM
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TI/IOKap6aMI/II[HI/IHF 13C AHAJIMBWHHUHI TaXJIWJI HATHKAJIapH.

13C NMR Spectrum

188 187 186
PPM

6-kaaBaJI.

Tuokap6amMua MosieKyIacu TApKUOUIaru xap Oup atoMHuHr ¢aszona

KOMJIALUTAaH YPHU

No | Atom X Y Z

1. | N(1) -4.9510 1.4494 -0.4428
2. |N() -4.9510 1.4494 -0.4428
3. [C(2 -6.1997 0.8966 -0.5396
4. |S(3) -7.4660 1.8269 -0.6619
5 |N@4) -6.3485 -0.4642 -0.5302
6. |H(5) -4.1379 0.8521 -0.3642
7. | H(6) -4.8411 2.4554 -0.4497
8. |H(7) -1.2715 -0.8729 -0.6018
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Cl

Ni =

Cl

Reactants

Products

Formula CHyN,S
MW 76,12
Limiting? Yes
Equivalents
Sample Mass
%Weight
Molarity
Density
Volume
Reactant Moles

Reactant Mass

Formula

MW
Equivalents
%Completion
Expected Mass
Expected Moles
Measured Mass
Purity

Product Mass
Product Moles
%Yield

CLNi
129,60
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ChemNMR 'H Estimation

8.56 8.56
HaN Tl NH
c——s— - Ni| = S—C

|

|
HoN é. NH;
8.56 8.56

Estimation quality is indicated by color: good, medium, rough

PPM
Protocol of the H-1 NMR Prediction:
Node Shift Base + Inc. Comment (ppm rel. to TMS)
NH2 8,56 2,00 amine

6,56 general corrections
NH2 8,56 2,00 amine

6,56 general corrections
NH2 8,56 2,00 amine

6,56 general corrections
NH2 8,56 2,00 amine

6,56 general corrections
1H NMR Coupling Constant Prediction
shift atom index coupling partner constant and vector
8,56 6
8,56 7
8,56 10
8,56 11
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111.2. CHHTE3 KWJIMHT AH MOJIJIAHVUHT KHMEBU AHAJIU3U

CuHTe3 KWIMHTaH OMpUKMAJIapHUHT (PU3UK-KUMEBHI XOCcalapH, TapKuOH,
WHIUBUATYAJTUTH, TY3WIHIIA Ba pPEaKIusaTa KUPHUIIUIT AapaKaCHHU YPTaHWIIIA
bu3HKaBUil TATKUKOT YCYJTIAPUHUHT KYT1ad TypiapuaaH GorgaTaHuIl MyMKHH.
Komrmutekc Xocuin OVIHIM Ba YHUHT XOCCaJapu Ky OMIIIapra OOFJIHMK: METayul
TUTIHA, JIUTAHJIAp, JPUTYBYH, (U3UK-KUMEBUN IMapoWT. Mabiym XoJapna
KOMIUJIEKCIIAPDHUHT  (U3UK-KUMEBUH  XOCCAIAPUHUHT  (MacanaH,  yYHHMHT
OapKapopJiru) Mapka3uid aToM 3apsiiura, SpUTyBUM TaOWaTWra, JIMTaHIJIApPHUHT
KHCTIaTa-aCoCIM XOCCOIapy Ba OOIIKazapra SMIUPUK OOFIUKIUTH YpraHWITaH.

OnuHraH KOOPAMHAIIMOH OMPUKMAHUHT TAPKUOMHU aHUKJIAII YUyH KUMEBHIM
aHaJn3 KIIAHAIH.

by xoopauHanuoH OupukMmaiap Y4YyH MeETajUira, asoTra, yriepojra,
BOJIOPOJIra XHUMHUSIBUN aHAIW3 KWIMHAW. AHAIW3 HATWKAJAPUHUHT Hazapui

XucoOmapura MocC Kenaaud. Ym0y HaTWwKalap acocuaa KyWujarua TapkuoOiap

oepuiay.
71— KaaBaJl.
CuHTE3 KHJIMHIaH KOMIIEKC OMPUMKMAHMHT 3JIEMEHT aHAJIHU3
HAaTHKAJIapHu
bpyrro-
Yuym Tonuaran/xucodanran, %o
dopmyJia
Bupukmanap %
C H Cl N Ni S
) 5.83/ | 1.94/ |34.52/ (13.61/ |28.54/ | 15.56/ )
[NiCl>'TK] 77.67% CH4CI2N2NiIS
453 | 151 26.81 [10.57 |22.17 | 12.08
_ 8.52/ | 2.84/ |25.20/ (19.88/ [20.84/ | 22.72/ )
[NiCl2-2TK] 70.92% C2HsCI2N4NiS;
6.04 | 2.01 17.87 [14.10 |14.78 | 16.11
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8— xaaBaJr.
CuHTe3 KMJIMHIaH KOMILIEKC OMPUKMAHUHT 3JIEMEHT aHAJIu3

HaTHRajJdapu
bpyrTo-
YHym Tonuaran/xucoodanran, %o
dopmyJia
Bupuxkmanap %
C H O N Zn S
439/ | 2.93/ |35.16/ {10.26/ |23.81/ | 23.44/
ZnSO4- TK - 2H0 | 87.9 CHgOsN2ZnS;
3.86 | 2.58 30.91 | 9.02 |20.93 | 20.60
6.88/ | 3.44/ |27.51/ (16.04/ |18.62/ | 27.51/
ZnS04- 2TK - 2H20 | 91.11 C2H1206N4ZNnS3
6.26 | 3.13 25.06 [14.61 |16.96 | 25.06
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111.3. OJIMHI'AH KOMILIEKC BUPUKMAJIAPHUHI ®U3UK-
KNUMEBUM AHAJIN3U HATHKAJIAPU TAXJININA.

OpKHH THOKapOamMuj MOJEKYJIaCHJard a3oT aTOMHUHHUHI JIOHOP 3JIEKTPOH
Ky(PTH P,-OpOUTAIHM drajutaian (sp>-rubpuaIaHraH a30T aTOMHUA) Ba YIIIEPO.
XaMJla OJITUHTYTYPTHUHT [P,-opOuTaiiapu OuiiaH Tabcupiamanu. Hatwxkana, m-
opbuTan aenokamiamany Ba C-S O0FH Kappalurd UKKA MapTa KaMm. TuokapOamug
TapKuOMJaru a3oT aToMJIapuJaH OUpU OpKaIM KOOpPAMHAIMS coaup Oyirasna,
YHUHT JIOHOpP 3JIEKTPOH Xy(pTiapu 7-00fda KaTHammManau. byHna m-opOutan
nenokauianumy kamasiau Ba C-S O6orm kappamuru optanu. NHo-rypyxmap Oup-
Oupura  SKBUBaJeHT  Oynmail  komanu.  KoopauHamuss — THOKapOaMug
MOJIEKYJIaCUJard OJTUHTYTYPT opKayiu comgup O¥yica, NHo-rypyxmap OGup-Oupura
HKBUBAJIEHT OYIIaIu.

SAmaryun Ba xamkacOmapu WK - choektpockomus ycynu Epaamuaa
tuokapOamu komiutekciapuaa [(NH2).CS] ypranwnran metamiap Ouinan (Zn Ba
Cu) M-S Ooru xocun OyaumuHM, OyHma CN- OoFM BajJeHT TeOpaHUIILIap
gactotacu optud, C-S Oofm BajeHT TeOpaHHIIap YacTtotacu kamaiumm, NH-
OOFHM BaJICHT TeOpaHHUIIIAp YaCTOTACH Y3rapMaciIuruHu kKypcatubd oepaunap. M-S

6oru BaneHT TeOpanunuiap umsuru 300-200 cm

WHTEpBaIUAa OYIUIIU Y3YH
TynkuHau UK-cniektpockonusiia aHUKIaH N,

bu3z MaxcyJlOTUMU3HHMHI XOCCAJIApUHM aHMKJIAlAa MHUKIOPHUI aHaIn3
ycylutapusian ¢oinananauk. Anaduériapaa KOMIUIEKC OMPUKMATAPHUHT TEPMUK
aHanu3ura OaFuIUIaHTaH WIMHUHN UIIap MabIyM. Yap/a TepMUK aHainu3 cudar Ba
MUKJIOPHUI JKUXATHaH Ypranwirad. bupukmanapHuHr cudar TEpMHUK aHAIU3U
ynapuudr JTA erpu umsurujgard TepMuUK 3PQGEKTIapHUHT TaOMATUHU O4YUO

Oepumira Kapatwiagd. MUKIOpUld TEpMHUK aHaIW3 3ca TEPMUK 3P EKTIapHUHT

KMHETHK Ba TEPMOJIMHAMUK MapaMeTpiIapuHM aHUKIalra Epaam oepau.
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Kowmrmiekc OupukManapHUHT TepMUK aHanu3unaa sddext Tabuartu, Macca
y3rapuiiyd Ba OXUPTH MaxcyynoT TapkuOu anukjianau. Kommiekcnapuuur JITA
erpu Yu3uruga OMpUHYM OOCKMYAAa CYB MOJIEKYyJanapyu Ba KeMMHIH OocKuuIapia
JUTaHJ MOJICKYJIach OOCKHYMa-00CKMY YUKHO OXUPTH MaxcyjaoT cudaruia

MeTaJII CyJIbPuIapy KOJTaIu.
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XVJO0CA

1.Xo03upru BakTAa CUHTE3 KWIMHAETTAaH KOOPAMHAIIMOH OMpPUKMAaTapHUHT
KYITUWINTA AQHAIATHK KUMEAA, MEAUIMHAAA, KUIUIOK XYKaJurd Ba allHUKCca
UIUIad YMKApUIga KeHI KYJUTaHUIMOKIA. AnabuéTinapaa KUciIoTa aMu IJITapUHUHT
METayul Ty3JIapd XakKuaa MabJIyMOTJIap KEITHPWITaH JIEKWH allpuM MeTal
TY3JIApUHUHT KUCJIOTa aMUJUIapy OMJIaH KOMILIEKCIapy XaKuaa MabIynoTiaap KaM
Oepunran. byngaH xymoca KwinO UIyHH alTUII MYMKHHKA Oy CHH(}
KOOPJIMHALMOH OWpUKMaap XOCHJI OVIMIIMHMHI Y3Ura XOCIUTH, TY3WIHILH,
OpraHUK JIMTAHJHUHT PEAaKIMOH KOOWIMATH Ba TYpiH coxanapia KyJJIaHWIHMIINATa
Kypa KyJa MyXyuM WIMHUHN Ba aMajuil axaMusITra srajiup.

2. Anabuérnap TaxIWIMAAH KYpUHHO TYpHOIUKHA KHCOTAa aMUAJIAPHUHT
Typiu MeTaJljiap Ty3/iapu OWJIaH XOCWJ KWJITaH OMpUKMaliapura KynruHa uiuiap
Oarunutanrad. AnudaTtuk, KapOOH, THOKApOOH, apOMAaTHUK, TETEPOIUKIIUK
KUCJIOTaJlap aMUJIJIApUHU alMAoaurany cudaruaa rajoreHus], cyibdar, HUTpaT,
ponanun, popmMuart, anerar, TapTpaT rypyxJjap TyTTaH MeTajiap OMIaH KOMILJIEKC
OMpUKMallapy CHUHTEe3 KuiuHraH.by wnMuili TaakukoT wunuiapuna Opranuk
JUTAHJIAPHUHT METAJT TabuaTura OOFJIMK XOJa TypJinda KOOpAHHAIUSITaHHUIIN
KYpCaTHJITaH.

3. MexanokuMéBuii ycynna 4 Ta KOMIUIEKC OMpUKMAallapy CUHTE3 KHJIMHIH
Ba CHHTE3 IIAPOUTH YPraHWINO,. DJIEMEHT aHAIM3 TaxJIHId EpJaMujia MeTasll
Ty3JapUHUH KUCJIOTAa aMUAJIapy OWJIaH KOMILUIEKC OMpPUKMATapUHUHT TapKUOW Ba
TY3WIUIIN AaHUKIAHIH.

4. KBaHT-KMMEBHI Tax)IJIIap HaATW)KACHIAa CUHTE3 KUJIMHTAH KOMILIEKC
OvpUKManapHUHT (Pa30BUN Ty3WIWIIM, OOF Y3YHJMKIApH, BaJleHT OoFiap
opacuaaru Oypuakjiapu aHUKJIaHIH.

5. Opranuk JUTaHIHUHT MapKa3ui aToM OwmitaH kKoopauHarusianumu K-
cnekTpu €paamuaa ypranunan.ONUHran HaTvKajlap IIyHU KYpCaTAUKA MapKas3uii
aToM OWIaH KOOPIMHAIMSUIAHUII JIMTAHAJArd OJTHHTYTYPT aTOMH OpKaJu

oynasu.
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6. CuHTEe3 KWIMHTaH KOOPJAWHAIMOH OWPUKMAJapHUHT TEPMHUK TaxJIMJ

KWIMHAO 0ab3U TEPMOJIN3 MaXCYyJIOTIApH UACHTH(DUKAINS KATHH/IH.
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[JIOCCAPUI

Kommnekc wuoHu - Mypakka® HOH OYnu0, H»puUTMaza Ba KOMILIEKC
OMPUKMaHUHI KPUCTAJUI MMaH)Kapajlapuja dpKUH Typa OJIaIUraH Xamjaa MapKaszHii
aTOM Ba JIMraHayiapAad udopar Oyiran Mypakkad 3appadaup.

Mapka3uii aToM - KOMIUIEKC OMPUKMaHUHT WYKU chepacuiaru JUTraHajiap
KOOPIMHALMAJIAIIAAUTaHUOH EKHA aTOM.

Jlurann - mapka3uil aTOMHUHT aTpoduua KoOpAWHAIMSIIAIITAH HWOH EKU
MOJIEKyJIajap.

Nuku cdepa - KoMIIEKC OUPUKMAHUHT KOMIUIEKC HOHH.

Tamku cdepa - KOMIUIEKC OMPUKMAHUHT WYKU C(EepacuHU TallKapucHuaa
JKOWJIAILITaH UOHJIap.

Koopaunanmon coHu - Mapkazuid aTOMHHHT KOBaJEHT OOFJIApUHUHT
VHUFUHIUCH.

Bepuep-Muosnatu KaTopu - TypJIM COHJard HOHJApra IUCOLUIAHTAHIUTH
TyQaliam XapXwjl MOJIAp  DJIEKTPYTKa3yBUAHJIMKKasra OYyiraH KOMIUIEKC
OMpUKManap SpUTMAIAPUHUHT KATOPH.

AMUHAT Ba aMMHakariap - JUrasaiap cudaruja aMMHAaK €KH OpraHukK
aMUHJIap MIUIATUITaH KOMIUJIEKCIIAp.

I'uppatnap €k aKBOKOMIUIEKCHap - JIMraHjiap cudaruaa CyB
MOJIEKYyJIalapy UIUIATUITaH KOMILIEKCIap.

AuugokomMIUieKkcnap - Jurasjiap cudaruna Qakat Kucioraizap KOJIUFU
UIUIATUIITaH KOMILIEKCap.

[Tonmuranorenuyiap - Jnuragmgap cudaTuga TalOTCHNIAp UIUIATUITAH
KOMILJIEKCIIap.

[Tonmukucnoranap - TapkuOuaa OWpAaH OPTHK KUCIOTAIM OKCUIU OOp
Oynran MUHEpal KHCIOTalapJaH XOCHUJ KHWJIMHTAaH KYI SIPOJIM KOMILUIEKC
OupkMaap.

Xenatnap - WMUKH cdepaga MOJUACHTAHT JUTaHUIapAaH LMKIIAP XOCHII

OyJraH KOMILIEKC OMpUKMaIap.
61



Kommekc rugpunnap - auranmaiap cudaruna H HMoHmap MIITUPOK 3TraH
KOMILIEKCIIap.

Metann kapOoHwsutap - Jswradgiuap cudatuna CO  Mozexkynanapu
MIUTATHITaH KOMIUIEKCIIap.

Knacrepmap - ¥3apo OofimaHraH WKKUTa €KUM YHAAH KYII MapKa3wid
aToMJapaaH uoopat Oyiran Kyn sIpojau KOMILIEKC OupUKMaiap.

HNIOITAK  HOMeHknarypacu - ymlOy HOMEHKJIATypaJa  KOMILUIEKC
OMpUKMaTapyHA HOMJIAIIAA aBBAJ KaTUOH YHJIaH KEMWH aHMOH alTWIagu Xamza
MapKa3uil aTOMHUHT OKCHJUIAHUII 1apakacu pUM pakaMu OWJIaH KYpcaTUiaau.

KoopauHanon OMpHUKMaTapUHUHT W30MEpUSICM - OMp XHJI TapKuOra sra
OynaraH, JIEKMH Xap XU TY3WIHIUIA OMpUKMaap KOOpAUHAIIMOH OMpUKMaIapHUHT
u3zomepiapu 1ed aTanaau.

Onmuit  3IEKTPOCTATUK Ha3zapus-Oy Ha3apUSHUHT acOCHUJA KOMILIEKC
OMpUKMaJapHUHI WYKU cdepajard Mapkazuid aTtoM OwWjaH JHUraHAJapHUHT
OOFJIAHMILIN FIEKTPOCTATUK KydJiap XUCOOHUra coaup OYIUIIMN KY3/a TYTUIITaH.

CuKBUK Hazapusicl - Oy Hazapusra Kypa KOMIUIEKC XOCHJI OYJIMIIN Y4yH
MapKka3uil HMOHHMHI Oapua »dJICKTpPOHJApW OujaH Jurasjyiap Oepran Oapua
DIEKTPOHNAp WWAFUHIWCH alHW MapKa3Wil HOHra SKWH TypraH WHEPT Ta3HUHT
TapTUO HOMEpHUTa TEHT OYIIUIIN KEPaK.

Alinuran opOuTtamuiap - DSHeprus HkuxatugaH (apk Kuiamalgura
opOuTasap.

A aillupma -nUraHasiap MailJIoHd TabCUpHAA Maiao OYiaauraH Mapkazuid
aToM (-opOuTaJIApUHKUHT SHEPTUSIIAPH opacuaar (apk.

CHEeKTpOCKONHUK KATOPH - XapXWwil Kydild MaWJOH XOCWJI KWJIaJAUraH
JUTaHJIAPHUHT KaTOPH.

KKMTBD - d-simekTpoHid KOMIUIEKCHUHT KPHCTa/lT MaioH TabCHPHIA
OapKapOopIIaHUII SHEPTUACH.

JIMH - monexynsip opburtamuiap HazapHsCHra acocilaHTaH KpHUCTald MalaoH

Ha3apHUsCH.
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c-bornmap - szaponap uYM3MKIapuia SKOWJAIIraH MapKa3uid aTroM Ba
JUTAHIJIAPHUHT OpOUTA/Iapyd oOpacujard KOIUIaHWII Wynuaa Xocui Oyirax
OoFmnap.

Tyrpu m-6ofmap - smpoiap YM3HMKIAPUAAH HMKKA TOMOHJA KOWUJaIlra
MapKa3uil aTOMHHHT OYII OopOWTalapu Ba JIMTAHJIAPHUHT DJICKTPOHJIAp OWjaH
TYATraH opOUTAUIaApU OpacUIary KOIJIaHUII Hynuaa Xocui Oyiaran OoFaap.

Teckapu m-O0fnap - sApojap YU3MKIAPUIAH HMKKH TOMOHJA KOMalra
MapKa3uil aTOMHUHT AJIEKTPOHJIAp OWJIaH TYITaH OpOUTAUIapU Ba JIUTAHIJIAPHUHT
Oy111 opOUTAIIapU Opacuaaru KOTUIaHUII Myraa Xocui OYiarad Oornap.

KomriekcHUHT OeKapopiiMK KOHCTaHTacH - 3pUTMajJla KOMILUIEKC OUpUKMa
JMCCOILUJIAHUIIITA yYparaljjara MyBo3aHaT KOHCTaHTACH.

KommiekcHUHT MycTaxKaMJIMK KOHCTAHTacH - KOMIUIEKCHUHT OeKapOopiIuK
KOHCTaHTAaCUHU TECKAPUCH.

WNpBuHr-BunesMc Katopu - MapKa3uil aTOMHUHI TaOuatura OOFJIaHTaH
KOMITJIEKC OMPUKMATTApUHUHT OapKapOpIIUTy Y3rapuiiu KaTopH.

SAn-Tennep 3PdexTn -.0KTa’dApUK KOMIUIEKC MOJEKYJIACHHUHT TY3WJIWLIN
YU3UKCUMOH OYJIMaraH Ba YHUHT 3JICKTPOH XOJIATU MabiIyM OUp XUJI SHEPTUSIIH
opOuTaymiapaan  ubopar OyiaraH Xojja YHUHT CHMMETPHUSICH TacaluId,
OpOUTAJUIAPHUHT  HSHEPrusjiapy KylIiMMuya MapyajaHdIllld Ba CHUCTEMaHUHT
sHEpruscu nacauim > exTu.

Tpanc-TawcupianryB - alHu JIUTaH Y3Uura HUCOATaH TpaHC-XO0JaTaa Typrad
JUTaHIHUHT MapKa3uii MOH OWJiaH OOFJIAHUIIMHY OYIIAITUPUO, YHU OOIITKa OUpop
JUTaHJra ajJMailidHa OJIaJUTaH XoJjlaTra Keintupca, Oy xoymaru 3¢dekt TpaHc-
TabCUPJIAITYB JCUUIIA]IN.

[uc-rabcupinainyB - allHU JIMraHj Y3ura HUcOAaTaH IMC-XOJIaTAa TypraH
OOIITKa JIMTaHJHUHT AIMAIIMHUIT KOOWIMSTHHY OImupca, Oy xoauca muc-3dhdextu
ned aTamaau.

UyraeBHUHI 1IUKIUIAD KOWJACH - UUKJIUK JUTaHUIM KOMILIEKCIapHU
OapKapopJIUry LMKJICU3 JIMTaHIJIM KOMIUIEKCIapra HucOaTaH KaTTapok OYiIuiiu

Xamja 5- Ba 6-IUKIUTM KOMILIEKCIAp 3HT OapKapop OVIHIIM TYFpUCHIArd KOUIA.
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Xenat 3¢ (HeKTH- MUKIUTH Ba IUKIMAC JIUTAHIJIM KOMIUIEKCIIApHU OapKapop
KOHCTaHTajlapu JorapudmMiapuHy alupMacunu xenaT 3pextu 1eé HoMIaHau.

KoMmruiekc OupHUKMalapHUHT KHCJIOTa XOCCACH - KOMIUIEKCHUHT WYKH
KOOpAMHAIIMOH cdepacua BOJOPOA HOHJIAPUHU SpUTMAra 4YMKapaauraH rypyx
Oyica OyHaal KOMIUIEKC OMpUKMalIap KMCJIOTa Xoccacura ara oOyiaau.

Komrmuiekc OupuKMaIapHUHT acOCIH XOCCACH -arap KOMIUICKCHHHT WYKH
koopauHanuoH cdepacuna OH wommap Oyrica, yJapHUHT YpHUHH CYB
APUTYBUYMHUHT MOJICKYJIaJlapy drajljlallli MyMKUH; OyHUHT HAaTH)KAacHJla HaTHKaaa
KOMILJIEKC OMPUKMa acoCIIM Xoccara sra Oyiaiu.

Mapka3zuii ~ aTOMHUHT  THOHK  5Mac  OKCHIJIAHWII  Jlapa’kacuHU
MyCTaxKaMJIaHHIII XOAKrca- MapKa3uii aTOMHUHT JIUTaHAJIap OuiiaH OOFJIaHTaHJIUTH
TabCcUpHUaa OyJiagurad Xoauca.

Oxcuuiann®  OMpUKHUII — peaknusuiap -  KOMIUIEKC — OMPUKMAHHUHT
OKCHJJIaHMILTa YydparaH OHp BaKTHJIAa KOOPAMHALMOH COHM XaM OWpHUKULI
HATM)Kacua OIITaH peaKIusiiap.

Kaititapunu® mnapuanaHuin peakiusiap - KOMIUIGKC OMPUKMaHUHT
KalTapuiaui OusiaH OUp BaKTAa KOOPAWHALIMOH COHHM XaM OILTaH peaklusiap.

Koopaunanusira yuyparaHn JWraHJjlapHAHT TapYyaJlaHUIId - MapKa3Hid
ATOMHHHT TabCUPHJIA JTUTAHIJAPHUHT TaOMaTUTa OMHOAH TTapyYaJaHUIIIN.

Koopaunammsira ydparan JWTaHIJIQpPHUHT  PEAKIHOH  KOOWIMATHHU
y3rapumi - KOMIUIEKCHMHT HWYKM cdepacuaard JWraHIJapHUHT PeaKUOH

KOOWJIMSITH 3PKHUH X0JIaTUlarura HucOaraH y3rapuiiiu.
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