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Magp3yHuHr _noJsapoauru. Ilpesuaentumusz W.A.KapuMoB  y3uHUHT

“V36ekucTOH OYIOK Kelaxak capw” acapuua  “MaMiakaTHH — kajal
PUBOXIIAHTHPUII Oopacugaru Jactypuil BazudaiapHu amaira omupuiga GaHnHu
Ba WIMUN MHGPACTPYKTYpaHU PUBOXKIAHTUPHUII FOAT MyXUM axaMusTra sra” neo
Tabkuanad yTran. 3epo, XO3UPrH 3aMOH KUME (PaHM TaTKUKOTYU - OJUMIIAp
OJIIUTa FOST A0J73ap0 BazudanapHu KYWMOKIaku, Oy BazudanapHd Xaa STHUI,
Pecniybnukamusna xkuM€ (aHM Ba CaHOATH PUBOXKKIA MYXUM axaMmHsITra ora.
PecnyOonukamusna  kumME  GaHM  PUBOKIAHUIIMHUHT  MYXUM  TaJKUKOT
WyHanumuiapuiad OuUpH SHTM KOOPJMHAIMOH OWpUKMAanap CHUHTE3 KUJIUII Ba
yIIapHU aMaluil Makcajjiapia camapaiu KyJamaup. PecnmyOnukamu3 taOuuid
pecypcnapra 6oi O6Ynu0, ynapjaH Makcajuid paBUIa camapaiu (oiiaaaHuII
XaMMa BakT XaMm Joi3ap0 Oynu0 kenraH. PecnyOnmkamMu3 paHIIM Ba HOJHP
MeTaJUlapHU Ka3uO OJMIN Ba yjapra MIUIOB Oepuin Oyiindya ’kaxoHAa €TaKkyu
Vpunna Ttypamu. Iy cababman wmertamwtyprus caHoaTHIa WIUIATUIAAUTaH
TEXHOJIOTUK  >KapaéHJapHU  CONJQIAIITUPUIN,  METAJUIapHU  pyJajapliaH
aXpaTulla TaHJIOBYaH, caMapajiop, ap30H IKCTpareHtTiap sparuin 6opacuga oup
KaTop TaAKUKOTIap amayra omwupuiMokaa. Iy tankukorinap maBomu cudartuia
Ma3Kyp HIIJa HUKETHH MaxaUIMid XoM-améinap acocuja OJIMHraH OuHap
DKTpareHtiiap €EpaaMHaa OKCTPAKUMUSICH Ba yjaap OWiaH KOOpAWHAIUOH
OupuKManIap XOCHJ KAJUIIHN YPTaHWIIIH.

bunap skcTpaknusAra goup WIMHUM UIUIAD COHM aH4ya kamaup. bunap
OKCTPAKIMS - DKCTPAKIMS >KapaHJIApUHUHT MabiayM Oup cundu O0ymmb, XX
acpuunr 80-Miwiutapuna ypranuia Oonutanrad. buHap skcTpakuus - KuciaoTanap,
Ty3Jap Ba MeTajiap THUAPOKCHIAPUHUHT OPTaHWK KHCIOTa OWlaH OpraHUK
aCOCJIapHMHT Ty3Japuja (OMHAp IKCTpPAreHT) IKCTpaKIus >KapaéHuJaH uOopart.
bunap »skcTpareHTiap OMmJlaH MeTayulap HKCTpakuusicu OViimya nactiaOkKu
mabiaymoTiap Jesuc Ba I'puncren, M.JI.HaBranosuu Ba B.JI.Xeiideu, T.Cato,

C.XaHCOH wuNUIapuja KenTupwirad. by wunuiapgaru TaakukoTiap OuHap
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HKCTpPAreHTNIap CHUCTEMAcuJa TYy3JapHUHI TaKCUMJIAHMIIKATA TYpJId OMUILIIAP
TabCUPUHM TYIIYHTUPHUIITA WYHaITUpWiIraH. Myamumdnap YpraHunaérran
CUCTEMaJIapHU SKCTPAKIIMOH >KapaéHJApHUHT SHTU CUHPU Ae0 Kapamaau. Yap
TOMOHHMJAH OaXapuiraH wunuiapga OWHAp  peareHTIApHUHT  aMaluéTna
KYJUTAaHWJIMII UMKOHUSJIAPU Ba SKCTPAKIIMOH CUCTEMaJlard YMyMUNU KOHYHHUSTIIAP
oun6 Oepunmarad. by cucremanap XycycusTiapu OWIaH KOOPAMHAIIMOH, aHUOH
AJIMAIIMHUII Ba KaTHOH aJMAallMHUII 3KCTPAKUUSIAPH XYCYCHUATIApUIa YXINIaml.
[y Owman Owupra, OWHAP DKCTpPAreHTIAp CHUCTEMACHHUHT JKCTPAKIIUOH
MyBo3aHataarun ¢Gapku OuiaaH OOIIKa SKCTPAKIMOH CHUCTeMalaplaH axpaiuo
Typaau Ba TEXHOJIOTHUK XapaSHIapHU OOIIKAPUIIHUHT SIHTU HWMKOHHUATIAPUHU
oun6 Oepagu Illy cababmm sHru, y3ura Xoc XycycuaTra oira OyiraH
DKCTpPAareHTJIapHU  CUHTE3  KWIHII Ba  YJIApHUHI  J3KCTPArcHTIIMK
XyCyCUSITIApHU  TypJiM  I[IapouTiIapjAa YpraHUIl  XamMJa OJHUHIaH
HaTHXXaJlJapHU aMaiauéTra TaBCHUsS KHJIMII XO3WPrW 3aMOH OpraHUK Ba
aHAJIUTUK KUMECUHUHMHT 10J13ap0 Macanacu XUCOOJaHa N .

Humauar _makcaau. Typtnamuu aszor Ba docdhop Oupukmaniapu

acocHJa CHUHTE3 KWJIHHIaH IOKOpM camMapaJopivKKa s3ra OyiaraH OwuHap
AKCTpareHT/ap OuJlaH HUKEJIHUHI KOOPJAMHAUMOH OWpPUKMAaJapUHU CHUHTE3
KWJIWII Ba YyJIApHUHT TapKUOW, TY3WIHIIH, XOCCAJapUHU 3aMOHAaBUU
TaAKUKOT yCcyJiapu €pAaaMujia YpraHuiil.

HNumnunr Basupacu. Kyiuinran MakcaaHd amManra OIIMPHUII YYYH

KyHugaru MacanajapHu XaJ 3TUII KepakK d]1:
— MaB3y Oyiinda MabJIyMOTIIap TYIUJIAII Ba YJIAPHA YMYMITAIITHPHIIL;
— OWHap DJKCTPAareHT - TPUOKTHIMETHJIAMMOHHUHN  JH-(2-3THITeKCH)
nutuodocdaT CUHTE3M Ba YHUHT HKCTPAKIIMOH XOCCAJapUHU JacTIa0Ku
MOJIaIap TapKUOW, MyXHUT KHUCJOTAJINTHd Ba CYBIU (pa3aHWHT WOH KydWTa
OOFJIMKJIUTUHA SKCTPAKITMOH-CIIEKTPO(HOTOMETPUK YCyIIJIa YpraHul,
— uukenb  (Il)  HUHr  TPHOKTHIMETHIAMMOHHMN  JH-(2-3THATEKCH)

autuodocdar OusIaH KOOPAMHALUMOH OWPUKMACUHM CUHTE3 KWJIHUII Ba



VHUHT  OKCTPAKIHMSIAHUII XYCYCUSITHHM  TypJiad IIapouTiapia
Ypranuiu,

— TPUOKTHJIMETHIAMMOHHM aH-(2-3THIIreKcui) autuodocdar Ba YHUHT
nukenb (Il) Owiman Xocwn KuwiraH KOOPAMHAIMOH OMPUKMACHHUHT
pPEeaKIMOH KOOMIUATUHU KBAaHT-KUMEBUM yCyIa TaAKUK KUJIHIIL

— MeTaJylap  OMHAp  AKCTPAKUMSCMHUHT  MUKAOPUM  TaBCU(pUHU
IKCTPAKIIMOH-CIIEKTPOOTOMETPUK YCYJIaa YPraHHUIIL,

— CHHTE€3 KHJHMHraH OWHAp JKCTpareHTiaap Ba YJIapHHUHAT
Hukenb (II) Ouman xKoopAMHAUMOH OWUPUKMAJTapUHUHT TapKUOH,
Ty3unumu Ba xoccainapuHu Yb-, K- Ba TepMuK crexkTpail aHaiu3
ycyiapu €piaMuia YpraHulll;

— OJIMHTAH HaTWXallap acocuja aHWuK XyJocalap KEJITHPHUII Ba
HaTHXKaJapHU aMmanuérra TaaOuK HTum Oyiuua Takiauduap wunuiad
YUKUIII.

TagKUKOTHUHI _npeaMerd. TypriiamMyn aMMOHMKW acociapd Ba

nutrodocdar KUCIO0Ta XOCUIallapu acocujia OMHAp SKCTpareHTIap CHUHTE3U
xamaa ynap Ounad 0ab3u MeETaJUIApHUHT KOOPIAWHAIIMOH OUpUKMAaIapUHU
AKCTPAKIIUOH - CIEKTPOPOTOMETPUK yCyJI/Ia YPraHUIII.

TagKMKOTHUHT 00beKTH. Hukenb (1) HUHT TPHOKTHIMETHIAMMOHUN

n-(2-3TUIATEKCHUI) nutuodocdaraa OouHap AKCTPaKIUSICU Ba
OKCTPAKIUAJIAHYBYM  KOOPJAMHAIIMOH  OWUpPUKMA  TapKUOW,  TY3WIIHIIH,
XOCCaJIapUHUHT 3aMOHABUM aHAIU3 yCyJuiapu €paaMuia TaIKUKOTH.

Taakukor _yeyjaapu. CuHTe3 KWIMHraH OWHAp OKCTpAareHT Ba

Hukenb (II) HUHT OmHAp SKCTpareHT OWJIaH XOCHJI KWJITaH KOOPJAWHAIIMOH
OMPUKMACUHUHI PEAKIMOH KOOMJMUSTUHUHT KBAaHT-KUMEBUN TaBcU(HU,

6HpHKMaJ'Iap TapKH6I/I, TY3HWJIHNIIN Ba WHAWBUAYAJJIMTMHA



unentudukamusutamanar - UK-, Yb- xampga TepMuK CHeKTpal aHau3
yCyJuIapH.

NIHUHT WIMAA SHTWIMTH. MeTalunlapHUHT OMpMyHYa TYpPFYH WUYKHU

KOMIUJIEKC OMpHUKMaiapu TapkuOujaa MKKHATAa JOHOpP aToM OyiraH: a3oT Ba
OJITUHTYTYPT, a30T Ba Kuciopol, Gochop Ba OJTUHTYTYypT OYyiran
peareHTinap OwuiadH xocun Oynanu. MerannapHu 5SKCTpaKUuUsIaml —Ba
copOuusiyiall  y4yyH WUOUIATUIAQAUTaH TapKuOuIa OJTUHTYTypT OYyiaran
peareHTIapHUHT KYMYUWIUTH CEJICKTUB Ba METAJUIapHU TYyja IOTUII KaOu
tanabiapra >kaBo0 6epmaiinu. Yiaapaad KaM KHCMUTHUHA MUKPOMUKIOPAAry
METaJJIapHU aXPATUIl YUYH CEJIeKTUBIMKKA sra. FOKopuagaru BazudanapHu
XaJl KAJIMIIJIa PAHTJIM Ba HOJAUP METAJIapHU TapKUOuUia a30T, OJITUHTYTYPT,
dbochop OYIraH OpraHUK JIMraHAjgap OWIaH KOMIUIEKC XOCHJI KWJIHUIIUHHU
CUCTeMaJiu TaJKHUK ATUIITa ajoxuaa 3bTubop Kaparunmokaa. [y makcanna
Ma3Kyp MarucTpJUK JIUCCEPTALUICHIAa HUKCIHUHI OWHAp HKCTpareHTIap
OWJIaH PKCTPAKIMICU Ba OMHAp AKCTpareHT/Iap CUCTEMAacHJia KOOPAUHAIIMOH
OMpuKMaap XOCUJ KUJIUIIU YPraHuIIu.

JAuccepranMsHUHI  XUMOSIra  OJMO YMKWIAETraH  acocuu
XoJ1aTJdapu:

— OWHap DJKCTPAareHT - TPUOKTHIMETHIAMMOHUHN  JH-(2-3THITEKCHI)

mutrodocdar opraHuk (aszaga CUHTE3 KHJIMHIAM Ba YHUHT SKCTPaKIMOH

XOCCaJapuHu JacTIa0Ku MOAanap TapKuOM, MyXUT KHCIOTAIUTH Ba CyBIIU

(bazaHUHI HMOH KyuWra OOFJUKIMHU SKCTPAKIIMOH-CIIEKTPO(HOTOMETPUK

yCyJIa YpraHuiIiy,

— wuukenb (Il)  HUHT  TPUOKTHIMETWIAMMOHMU  JH-(2-3THITEKCHI)

autuodocdar OwiiaH KOOPAUHAIIMOH OWPUKMACU CHHTE3 KWIHII Ba

YHHUHTI OKCTPAaKIHUATAHHUIIT XYCYyCHATH TYypJIn marapouTiiapaa



YpraHuJiay,

— TPUOKTHJIMETHIAMMOHHH aH-(2-3THIIreKcui) autuodocdar Ba YHHHT
nukenb (Il) Owman Xocwn KuwiraH KOOPAMHAIMOH OMPUKMACHHUHT
pEaKIMOH KOOWJIMSATUHU YpraHuIl Y4YyH OpKHUH, [POTOHJIAINTaH Ba
KOOpAUHANMsIIIaHTaH J20T ITOK MOJIEKYJIACUHUHT Haszapuu
kypcarruaaapu noaysmmupuk metoq MINDO/3 épnamuaa xucobmanay;

— MeTaJylap  OMHAp  DKCTPAKUMSCMHUHT  MUKAOPUM  TaBCU(pUHU
AKCTPAKIIMOH-CIIEKTPOHOTOMETPUK YCYJIIa YPraHwIIH;

— CHHTE3 KHJHMHraH OHWHAp JKCTpareHTiIap Ba YJIapHHUHAT
Hukenb (II) Ouman xKoopAMHANMOH OWUPUKMAJTapUHUHT TapKUOH,
Ty3unumu Ba xoccainapuHu Yb-, K- Ba TepMuK crekTpan aHaius
yCyJiapu €piaMuia Ypranuiiiu,

NumHuHar uiamMuii_axamMusatu. OnTuMan 3KCTPakIMOH Ba COPOIMOH

XyCYCUSITIIM peareHTIapHU HW3Jall Wyanapuaan Oupu YpuHOOcapiaapHUHT
TypJid BapuaHTIapuHu Taakuk Kuiumaup. lllynra kypa ¢ocdop atomu
VpunOocapnapuia Metania xaikagaru gochop — OJITUHTYTYPT Ba METaJLT —
OJITUHTYTYPT OOFHIa DJIEKTPOH XOJATUTa Kypa TabCUPJAIIUII Ky3aTHUJIaIH.
by ¥y3 naBGaTtuma OWPUKMAHUHT PEAKIMOH KOOWJIMSATH Ba Xoccajlapu
dnoTanusna dpornananunaéTral SKCTPAKIIMOH cUCTeMaliap, cudar aHaau3mu
Ba KYJUUTaHWJIAQJUTAH aHAIUTUK peareHTiIapaa akc 3Ttaau. Macamnan, ¢gocdop
ATOMHJATH AJIKUJI TYPYXH aJKOKCUTYPYXU OmyiaH OOCKUYIU aJMallluHTaH/aa
nutruodocdar KUCIOTAHUHT PAHTIN METaJl pyJalapu TapKuOUIaH paHTIU
MeTalIapHu  QuoTanusuiamaa — TYIJIalm — XYCYCHUATHHHUHT  OPTHUIIHU
YpraHuJITaH.

HNinnuHr _amanauii _axamusartu. Tapkubuna Qochop Oynaran sHTH

DKCTpAareHT Ba COPOCHTIAp CHUHTE3HW, IIYHUHTJEK paHTJId Ba HOIUP



MeTajapra HuUcOaTaH CEJIEKTUBJIUTH IOKOPU XOCCalli, HUKEIb Ba
KOOanbTHU Mypakka®d TapkuOium oOBEKTIapJaH axpara oOJiaJuraH
peareHTiap CHUHTE3W KOOPJMHALIMOH OWpHUKMaiap KUMECH, paHINIM Ba
HOAUP MeTajulap KUMEBUM TEXHOJOTHUSCHMHUHT A0J3ap0 Baszudacu OYauod
MYXUM WIMHUU Ba aMajuil axamusiTra ara.

Xo3upru BakTAa TepMu3 naBjiaT yYHUBEPCUTETH Tpodeccopu, KUME
dbannapu gokropu X.X.TypaeB paxbapauruaa OUp KaTop TaaKUKOTUH
onumiap Oaxapuiauimmu 2012-2016 #nnmapra MyJDKaUTaHTaH —JdaBiiaT
byHIaMEHTalb-TAIKUKOT  Jactypiapu goupacumaru D-7-28 connu
“Typrimamuu a3oT Ba pocdop OupukMazapu acocuja OMHaAp dKCTpareHTiap
CUHTE3W Ba yJApHUHT HOIMP MeTaulap OwilaH KOOpPJAWHAIIUOH
OupukManapu” MaB3yCHJAru Jioluxa yctujaa uil oiaud OGopmoknanap. Maskyp
MarucTpJIMK IMCCEePTAIUSCH Iy JIOMKXa Joupacuaa Oaskapuiiy.

NumauHr anpodamusicu. MaB3yra ouJi HIMHNA TaJKUKOT HaTHXXKaJapH

5 Ta wiaMui Makojiia Ba 9 Ta Te3ucaa y3 akcuHW  TomraH. JKymianas:
V36ekncton kuME KypHanmpa 2 Ta; Y3Gekucton PecnyGimkacu Pamnap
Axanemusicu Mmabpysanapuna 1 Ta; “XKaiixyn” Tep HY xabapmapu unmuit
KypHanmuna 2 Tta; 42-Xankapo MenzeneeB oJuMIHagacura OarulIIaHTaH
“AKTyallbHbIE TPOOJEMBI IIKOJBHOTO XHMHUUYECKOTO OOpO30BaHMS” HOMIIH
uIMuii-amanuii koHdepeHuss Mabpy3alapu Tymiaamuaa | Ta mMakona IbJIOH
kunauHrad, akageMuk A.F.FaameBamur 80 #wnmrura OaruIniaHraH
«Anamutuk Kume dbanmnunr nonzap6o myammoinapu» |1l PecnyOnuka unmmmuii-
aManuii KOH(EPEHIMSICUHUHT WIMHUNA Makojaiap TymiamMuga 2 Ta Te3ucaa yi3
akcuHu TtonraH. [IlyHUHTAEK YHUBEPCUTET TajaOalapuHUHT UIMHN-TaIKUKOT
UIIapyu sSKyHUra OarulIaHTaH WIMHUN-Ha3apuil KOH(EpPEeHIUsACH Te3uciap
TyIiaMuga lta Te3uc 4om 3TUIITaH.

NmHuHr_xa:xkmu_Ba_Ty3uwjaumu. Jlucceprauus Kupuiil, agaduétiap

TaXJIMIU, TaXpuOaBHH KUCM, CHHTE3 KHJIMHIaH KOMILIEKC OHMpHKMallapHUHT



Gu3UK-KUMEBUIM aHaIU3W HATWXKaJapu, Xyjloca Ba agabuérnap pyixaTuaaH
ubopar. Mm 81 OGer, 17 Ta pacm, 11 Ta xanBam acocujga EpuUTHUIITaH.

bubnuorpaduk kypcatkuun 54 Ta aabUETHU Y3 MUUTA OJIAJH.

I. Anabuéraap Taxjuiu

|.1. MeTrasu1apHH IKCTPAKLIMOH AKPATHUILI Ba KOHIEHTPJIAL
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MabnyMkn, aHanu3ga Ba amManuérna MOAJalap Ba  3JIEMEHTIIAp
apajaliMacuHU XKPaTHUILJA, KyJa KaM MUKAOPIArd 3JI€MEHTIap Ba MOJajapHu
KOHIIEHTPJIAIIA SKCTPAKIIMA METOAM KEHT KYJlaM/la Ky UTaHUIIau.

OKcTpakius Oy- SpUTWITAH NMacTiabKu MoOjjgaHu Oup cyrok ¢aszamsad
WKKUHYU CYIOK (pazara YTkazuiil kapa€Huu 0ynub, yHaa opranuk (a3a OujiaH CyBiIu
daza y3apo apanammaiinu. DKCTpakius MOJJAJAPHU QXPATUIIHU SHT aCOCHM
METOAWIaH Oupu OYanMd, aHATUTUK KUMENA MYXHM axaMHsSTra Jrajup.
AHaNM3HUHT 3HT acocuid Bazudacuan OMpHu — 3IEMEHTIIAPHUHT (MO JAIAPHUHT)
9HT KaM MUKIOpPJIapu (MUKPOMHUKIOPJIApU) HU XaM aHuKianaup. Kymmaua — Oy
KaM MUKJIOp aHUKJaIl 4Yerapacuaad xaMm Kuduk Oymanu. LlyHuHr ydyH xam
AJNIEMEHTJIApHUHT (MOJIANIapHUHT) MUKIOpPJIApH >KyJa KaMm Oyiranjga yilapHU
aHUKJAUIAH OJIMH KOHUEHTpJIall Kepak Oynaau. DKCTPAaKIMOH KOHLIEHTpJIAIIa
MOJJIajiap KOHIIGHTPALMACUHM OIIMINM KaTTa XaXMJIard OpraHvK JpuTMara
yTuimura acocianrad (4).

[IyHUHTIEK, PKCTPaAKIUsl METOJAW — aHAJIU3 KUJIUWHAETTaH MATePUATHUHT
acocHii KOMIOHEHTIApUHHU aXpaTuiiga xam xynaa 3ddextuB meromaup. by
HYyHamuIAa SKCTPAKIUS YYKTUPHUII METOAUTra HUCOATaH MyXHM YCTYHJIMKKAa Xam
sranup. SpHU MOJIATapHU KaTTUK (azara YTKasuil KyJa OCOH. DKCTPAKIUAIA
xap ukkana ¢asza ypTacuaard axparyBud OYJak yHYAIMK KarTa smac. Uykrupwui
Meroauna »ca Oy  axpaTyBud OyJak aHya KarTa SbHU, YYKMa XOCHII
OYNTaHJIUTUHU OCOH OWJIMIT MYMKHH. MablyMKH, ¥3apo dpUMalUTraH HKKH
CYIOKJIMK Ba yjap ypracuja TapKajraH aHUKJIaHA€TraH KOMIIOHEHT 3KCTPAKIMOH
CHUCTEMAaHM TaIIKWUJ KWJIaIU. DKCTPAKIIMOH CUCTEMAIAPHUHT 2 TUITA MaBXKY/I:

Opranuk ¢aza- TapKajaran KOMIIOHEHT- CyBJH (a3a;

Opranuk ¢aza- TapkajaraH KOMIIOHEHT- OpraHuK (as3a.

Tapkanran  (axpaTunaérraH, aHUKIAHAETraH, KOHLEHTPJIAHAETTaH)
KOMITIOHEHTJIap cudaruga —OpraHuK, aHOPTaHUK MoOJJajap Ba KOMIUIEKC
oupukmaiiap Oyiumm MyMkuH. [llynmait kunmb, skcTpakius >kapaéHuaa 2 Ta
CyIoK (haza :

1. DOxkcrtpareHt
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2. JlactnaOku 3puTMa KaTHAIIAIH.

OKCTpakuuaIaH KeWWH ofMuMHaaAWraH ¢azajgap SKTpakT Ba padunar
neuniIaan.

DKcTpakiusaga MoJaanap Kyuuaaru Makcaajiapra eTkazuiaaau:

1)  JactnaOku 5pUTMaJaH MOJUIaHU TYJIUK aXKPATHIIL;

2) JlactnaOku 3pUTMamard MoOjjJajapHd OWp-OMpHIaH akKpaTHIN Ba
yIJIApHU TO3a X0J11a OJIMILL,

3) Asxparunaérran MoJajIapHU KOHIICHTPIIAIIL.

DKCTpaklysg METOJMHUHT Oup KaHva ad3ayuuKiIapy MaBxynd O0Ymuo,
ylIap OSKCTpakUuus >Kapa€HUMHM KEHI KYyJUlall MMKOHUHHU spaTtaaud. SbHH,
HKCTPAKLUSHUHT YHUBEPCAUIUTH, OJJUIUINTH Ba SKCIPECTUTUIUP.

VYHuBepcaumuru — Xap KaHAaid 3J€MEHTHU OOIIKa 3JIEMEHTIaplaH EKU
OOIIKa 3JEMEHTaH aXPaTUIl YUYyH MabJiyM OUp IIapOUT Ba MabJIyM OUp pearcHT
TaHJIAll MYMKUHJIMTUAMP. YJIapHU aXpaTull XaM >KyJna oaxuiaup. SbHu
aXpaTUII BOPOHKACUHUHT Y3u Kudosaup. MoaganapHuHT opraHuk (a3ara yTUim
Kyna te3 OymuO, 3-5 wmunyrtaup. CyBium Ba opraHuk QaszanapHu  y3apo
apaJlalITUPHIL KEpPakK.

OKCHpeclIura — YYKTUpUINTa HuUcOaTaH aH4ya Te3. SIbHU, IKCTpaKius
xKapaCHUJa YYKMalapHU THHAUPHUIN, aXpaTUIl Ba (GUIBTpIAII, IOBUII KaOu
unuiapHn  Oaxkapuin 1mapt s3mac. LIyHUHIAEK, SKCTpakius KyAa OKOpU
CEJIEKTUBIIMKKA (TaHjad Tabcup ATHUIL ) xaMm sragup. FOKopu cenekTUBIMKKa 3ra
OYIUII Yy4yyH — 3KCTpaKUusl XKapaCHUHU amaira OUIMPHILI y4yH Kepak Oynran
Oapua IIApT-IIAPOUTIIAp SpATHIIraH OYIUIIM Kepak Ba KapaHHU KyN mapTranad
KalTapHill UMKOHUATHTA 3ra OYJIMIIM Kepak: DKCTPAaKIMOH >KapaCHJIApHU XaJK
XY)KaTUTUHUHT  TYpJIM coXajlapuaa KyJulall y4yH 3KCTPAareHTIapHUHT TYpJIH —
TYMaHJIUTH, XWIMa-XWIUIUTH, aCCOPTUMEHTH MyXuM axamusTra sra.UyHnku Oapua
AKCTpareHTNIap TypJiu KUMEBUM Xoccamapra sra. lIyHuMHrAek, 3KCTpOreHTiap
KyHujaru tajnadapra >kaBo0 Oepuiy Kepak:

1. Amnxwkima"aérraH (TeKmIMpWiIa€TraH , aHWKJIaHAETraH) Mojjaanap

(KOMIIOHEHT) HUHT OapYacUHU aHUKJIAIl UMKOHUSITUHU OEpHUILIN KEepak;
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2.  Axparuna€TraH KOMIIOHEHT OViM4Ya IOKOPHU SKCTPAaKIMOH CHUFUMIa
ara OYIUIIN Kepak;

3. KoMIoHEHTHHM OCOH PEIKTPAKIUS KUIUIIT UMKOHUHU SIPATHIIl KEPaK;

4. Wm xapaéHuna XaBQCH3IMK SbHU, OKCTPareHT-  3axapiu
OYIMaciIuru, nopTIOoBYM OYJIMACIIUTH, YIyBUYaH OYJIMACIUTH Kepak;

5. DKCTpareHT cakjall y4yH 4MJaMjIM Ba KHUCJIOTa €KUM HILKOpJapra
Oapooum OynuImM Kepak . SbHH, 3KCTpakuus €KH PEdKCTPAKIMS BaKTHUA
HKCTPOTEHT TMAPOJIN3ra Ba MOJMMEPU3ALUATA YUPAMACIUTH KEPaK;

6. Tan Hapxu ap30H Ba SKCTPOTEHT AeDUTIUT OYIMACTUTH KEPaK;

7. ®azanapHu Oup —OWpHUAAH AXPATHII OCOH OYIMIIM Kepak, OyHUHT
yuyH 3ca (azanap 3UWIMKIapy ypTacuaard Gpapku Karta Oyauily Kepax.

DKCTpaKIUsIIALI Tydaiinu xap KaHJau KOMIIOHEHTHUHT
KOHLEHTPAUMSCUHUHI  OmMpUIl  MYMKUH. KoOHIEHTprnamjga 3KCTpakUHOH
cucreMaga VMII XaXMAard CyBJIM SpUTMaaH Vi MII Xakmra ara OyJaran opraHuk
DPUTYBUMIAa MOJJA YTKa3Wiaau. byHAal MIapouTaa OpPraHuK SPUTYBUMHUHT
Xa)XMU aH4Ya KH4YHMK OYJaau Ba Oy »kapa€HIa MOJUIaHUHT KOHICHHTparwmscu V/V,
MapTaradya  Omaad.  OKCTpakUWjalml-  MUKPOKOMIIOHEHTHHM  3pHUTMaJlaH
KOHIleHTpanmsinanr HucOatn 1:10° Gynranma axpaTWil HMKOHHHH Oepaj.
Macanman : DKcTpakumsiga 5 mi skerporent 1-2 mu 10° rp mMommamn axparmim
MMKOHUHHU Oepanu, sbHU Mojaa KoHueHTpauusicunu 200-400 mapra ommpasu.
Acocuii xomtapaa 22- acocuit MojajaiapjaH apajammanap 0ab3u Xosuiapaa 3ca
acocHil Mojjajiap MUKpoapajalmmManapJaH axparuiaaaun Oy 3ca KOHIEHTpJall
aHamu3uHUHT | sranuaup. KelnmHrm Ba acocud 3Tan- KOMIIOHEHTJIAPHUHT
MUKIOpUH TapkuOW aHAJIM3MHUHT Y3Ura XOC MeToayiap €pAaMMla aHHUKIaIl
XucoOJaHaau.

MabiryMKH, KYIITHHA OPTaHUK CYIOKJIMKIIAp CyB OMJIaH ¥3apo apajaiiMaiu.
bab3u cyrokaMKiIapHU CyBra Kymum Tydaiii 2 Ta KaTiaM Xocui O0ynaau. Arap
OpraHuK CYIOKJIWKIAPHUHT 3UWIMTH CYBHMHI 3UWIMTHJAH Karta Oyica, y xoJija
OpPraHUK CYIOKJIMK WAMIIHUHT KyWH KHCMHJA, MaOOJ0 OpraHUK CYHOKJIUKHHUHT

3UWINTH CYBHUHT 3WYIWTHJAH KUHYUK Oyjca, y XoJijla OpraHuK CYHOKJIHK
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UUITHAHT FOKOPH KUCMU/IA XKovtamrad 6yiaan. Macanas, TapkuOuaa s3pyBdaH A
Ba B Monnanap Omran cyBiau spuTMa y3apo apanaimMaiiiurad OpraHuK CYHOKIHK
OwiaHn Oup MyHYa BakT MMUAAATIM apanamrTvpunaau. KelnH sca apanamima
TUHTYHYa KyHuO KyWuiiagu. Arap OpraHvK 3pUTYBUMHHUHI SPUraH MoJJanapaH
Oupura 6ynaran YXIIalIird YHUHT CyBra OyiraH VXImanuidrajaa karra o6yica, Oy
MOAJa TYJIHMK CyBIM (azajaH opraHuk ¢aszara YyTaau, sbHU Oy Mojna
skcTpakiusra  yupaiaun. Cyenum  ¢aszaga  KoiraH — Mojda  3ca
OKCTpPAKIMSUIAHMAMAU.  OKCTpakIUsUIlaHaJAWraH  MoJjajiap,  SKCTpakuusaaa
UIUIATHIAUTaH OPTaHuK CYIOKJIMKIApAa SXIIW dpHUIIU Kepak. OpraHuk 3puUTyBYU
TaHJalJa MyXuM Oup omuiara axamusatr Oepunagu. AbpHM ¢dazanap ¥3apo
apanamTupu® OYIMHray, SPUTYBUMHHUHT Xap OUp TOMYHUCH Y3apo OMpUKUO, OYIak
KaBaT OMp KaTJIaMHU XOCWJ KWK Kepak. dazamapHu KyJa XaMm Te3 aXpaTuil
Y4yH OpraHUK CYIOKJIMKHUHT 3UYWINTH CYBHUHT 3UWIMTUIa HUCOAaTaH €KW HUCOUMN
3UYIMK OMpJaH aHya KaTTa €KUM KWYuK Oynuimm kepak. OpraHuk mojjaiap Ba
MeTaJlap KOOPAMHAIIMOH OWPHKMAaNTapu SKCTPAKLIUACH YYyH OFUP DSPUTYBUU
cuparuga xinopopopm CHCl; (HucOuit 3uunuru 1,49) xenr kysutanunagu. by
spuryBun CCl; ra HucOaTaH Kyn HIUIaTWIAAA. TUIOMK €HTWJI SpUTYBUWIAP
cuparuga 6enzon CgHg (aucOmii 3uwmmrun 0,88) Ba nudtun >¢up C,HsOC,Hs
(aucouit  3uwwimuru  0,71). KynruHa SKCTpakiMOH — aXpaTHUIUIAp  Y4YyH
meTmn300yTuiaketon —CH3COCH,CH(CH3), sxmm spuTyBum XHcOOJaHAIM.
Vuuar wHucOudt 3uwiurd 0.80. tpuOytmindochar (C4Hg)sPO, HuUHT HHCOUIA
suunurn 0,98, CyBHMHI 3UuiIMrura sSIKMH OYJIMIIMIa KapamaciaH, Oy 3pUTYyBYH
KYIITMHA MeTaJjlap KOMIUIEKC OMpUKManapy SKCTPaKIUACUAA HIJIATHUIA]IH.
CyBHUHT 3UWINTH — 0,9982 r/cm’. asamapHM SIXIIM AKPaTHII Ba
HKCTPAKLMSIHUHT CEJIEKTUBJIMIMHA OLIUpUILI TpUOyTUiadochaT 0ab3aH OJJIMHIAH
OeH3WH €K1 KEPOCHH OWIIaH ¥3apo apajaliTupUiIaan.
Huma yuyH Oab3um Mojmanap SKCTpakIus >KapaéHU HaTHXKachaa OpPraHuK
dazara yranu, 6awp3uiapu 3ca CyBiaM (¢aszama konaau? by caBosra TYIHMK kaBoO
Oepumn KuiiH. JIeKWH aWTUIN Kepakku, Mojaaa Kakcu (dazaga Karrta

OapkapopiiMKKa (TYpFyHJIMKKA ) ora OViraH KUMEBHM OMpUKManap XOCHJ KUJICa,
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mry (azara yraau. Cudatd >MOUPUK KOMAAra acocaH ‘‘yXmamuiap-yxianuiapaa
spmitnn”’. Hatnxkazna cyB Ba O€H30J KaOW SPUTYUH YpTacuaaru MyBO3aHAT MalTHIa
MOJIEKYJISIp OpraHuK MoJanap OeH30ra yTaau, MOHIAIlraH OpraHuK OMpUKMaap
Ba aHOPraHWK TYy3Jlap acocaH CyBiM (a3anma Konaau. bab3aH 3KCTpaKIus Typiu
spuTMaHUHT Py ra Gorynuk OYmamu. Macanan: DEHOJHUHT DKCTPAKIUACH 2 Ta

MYBO3adaHaTIa 9ra 9KaHJINI'u OunaH ampaﬂﬂ6 Typaau:

T

C.H.0HS c.H.0H — ¢ .H.0Na*

Heiitpan €ku kuciortanu sputManapiaa GeHon acocaH MOIyKyJsip dhopmazaa
Oynmanu Ba OEH30J1 OWIaH 3KCTpanusara ydpaiau. JIEKUH Kydiud UIIKOPJIU CYBIIH
spuTMana (PeHoa-peHONUT HOHW KYpUHMIIMIA Oyiagu Ba OeH301 OujaH
IKCTPAKLUSATA yupaMaiau.

IOKCTPAKIUOH (POTOMETPUK AHMKJIANMIHUHI MHUKIOPUA TABCHBJIAPH.
Opranvk cyronTupyBYH (azacuaard Mojajga KOHLUEHTPAIMSICHHUHT YHHHT CYBIIH
¢dazagarm KOHICHTpALMSACUTa HUCOATH TapKAIWII KOHCTAaHTacH JAeHWIagu Ba
MYBO3aHAT XOJaTH/IaH CYHT f03ara KeJaju:

[ATo

Ko =2
[4].

[4]o - A momnmanuHT opranuk ¢azanard KOHIEHTPAIUSICH
[4].- A MognaHuHT cyBiU ¢dazanaru KOHIEHTPAIUSICH

Macanan Hg Cl, Huar Tapkanuin (a3amgard KOHIIEHTPAMICH, KOHCTAHTAaCH Ba
A, —A.—nap OutTa MO IATHUD.
_ [HgCl],
° [HgCl]c
by dopmyna non kyuu Ora teHr Oyiranaa, Mmoaaanap aKTUBIUTAHA
YJIApHUHT KOHIIEHTPAIMICUTA JIe0 OJMHTAH/Ia Ba aKTUBJIMK KOA(UIIMEHTH Onpra
TeHT 1e0 KaOyJ KWIMHTaHaa TyFpuaup. borika xommapaa, Macanas: CyBiu ¢aza
TapKUOUIa KaHIalIup OEroHa JIeKTpoJauTiIap OyaraHaa

_ 4L,
(4]

Ko
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dbopmynagaru Moaganap KOHICHTPANMSICH YPHUTA YIAPHUHT aKTUBIUTHHH
KYWUHII KEPaK.

Pean mapoutnapaa xap ukku ¢aszaaa xam Moja oup xui popmaaa OyiIuim
kaM yupaiinu. Macanan Hg Cl, muconuaa:

Cysmu sputmana HgCl, monykymanapunan tamkapu Oomika 3appadanap Hg
= HgCl" 6yaumu mymkun. HlyHuHT yd4yH XaM KYITHMHA SKCTPaKIMs ydyH
Oomrkaya MHKIOPUN XapakTePUCTHKA SIbHH, TapKaIHIl KOY(PUITMEHTH KaOyi
KunuHaau.. Tapkanmm — KodpumueHTHn —Oy opraHuk ¢aszagarm  yMyMUl
KOHIIGHTpaIucu Oynran HucOatumup. by acocan myBo3aHaT xojatuja xucoOra
OJTMHA/IN JICKUH JIOMM IIapT dMac.

KOxopunarn muconna, Taxpubanap KypcaTuiimya opraHuk daszaga
dakat Hg Cl, monexynacu, cyBiau sput™mana 3ca Hg Cl, monekynacuian Tamkapu
Hg*, Hg CI*, Hg Cl5’, Hg Cl,* 3appauanapu xam 6ynamm.

[yxunr yuyn [-Tapkanuin Kod(pUIMEHTH Kylraarura TeHr 0yaaau:

o _ [HgCls]o .
¢, [Hg*2l+[HgcCltl+[HgcCl,]+[HgCl ]+[HgCl?]’

D=

Tapkanuiil KO3(PUIIMEHTH TapKaJIUIll KOHCTaHTacujaH ¢Gapkin Yiaapok
JOMMMI KaTTaJIMK 3Mac. MacasnaH: CyBiIM 3pUTMaja XJIOp HOHM KOHCLIEHTpalUsICh
y3rapca miyHra OOFJIMK XOJIJa 3appadyallapHUHT Typiu (apMmanapu ypracumaru
MyHocabaT xam ¥i3rapaau.by aca ¥3 HaBOaTuaa TapKamull KOA(QUIIMEHTUHUHT
KaMaiuIm €K1 OLIUIINTa 00 Kelaju.

Kyna kyn xomnapa amanuéraa dKCTpakius qapaxacu (axxpartuil pakTopn)
KYJUTaHWJIau. DKCTpaKIus napaxkacu R — opranuk ¢asana Mojaa MUKIOPUHUHT
(Qa) yHHHT xap wkkana ¢azagaru ymymuii Mukaopu (Qa) ra 6yiaran HucOaTUAMp
(Mabirym Oup mapouTaa ).

DKcTpakmus gapaxkacu acocaH % japaa ¢poaaiaHam:

OKCTPAKIMS Japa)kach, aXpaTWIHUII Japakacu. OJKCTPAKIHs Japa)kacu

OuJIaH TapKajauil KO3(PUIIMEHTH YpTacuaa Kyiuaarnya OOFIaHUII MaBXKYI:
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_100-D R
T D+1 P=To0-r
Xap MKKM TEHIJIaMma XaMm (azanap XakMu Oup Xuj OynraHiarvuHa TYFpUIUD.
Kyn xomnapaa, MUKIOpUM aKpaTUIl YUyH SKCTpakius napaxacu 99,9 % oynuium
eTapauaup. S’bHU MOJJAHUHT MabJIyM OHUp 03 KUCMH CYBIIM 3pUTMAJIa KOJIaau, Oy
sca oMo amanra ommManau. Kym naitinapaa skctpakius napaxacu 90% ra TeHr
¢ku OyHmaH xam kam Oymaau. Jlekun OyHpalt Xosuapaa 2 €kd  ywiaMdH
HKCTPAKIMS HATHXKAcHIa MOJJANapHU TYJIHMK aXpaTUIll MyMKUH. By 3ca opranuk
CYIOJNITUPYBUYUTa S’bHU TOPUUSUIAPUHU KyWHUII HaTIKacuja amaira OUIMpUiIajiu.
R= 90% ra tenr O6ymu6 , 10% wmomma cyBnu (asaga Koiran OVIICHH.
OKcTpakiusiHu Takpopiam HaTwkacuna 10% wmonnmaman 9% opranuk (aszara

yranu. bynnai mantaa:

R—004+2210_ gqq
- 100

SAna Oup MapTa SKCTPaKUMSIHU TaKpopiad, akpaTull JapakaCUHHU siHaza
OLIMPHUII MYMKHUH LIYHUHIJEK KYI XOJI1a DKCTPAKLHUA Kapa€HU XapaKTEepUCTHUKA
cudatua SKCTPAKIUs KOHCTAHTACH XaM KYJIJIaHWIaAd. DKCTPAKIUS KOHCTaHTaCcH
Koker-TapKaJIMII ~ PEAKUMACHHUHI  MYBO3aHAT  KOHCTaHTacuamp. MacanaHs:
AIIOMMHUA  CyB  JpUTMAacHAaH  §-TUAPOKCUXUHOJIMHHUHT  XJOpodopmaaru
pUTMACH OWJIAH SKCTPAKUIUSTIAI MyMKHUH:

Al™® +3HOX s AlOX; + 3H*
By peakiussHUHT SKCTPAKIHS KOHCTAHTACH:
_[AlOX,]orgy - [A°)3

K.;,i.;g _ yeE T 351.!L‘-f
[ ]51.!1:.}‘ [ ]or'g._f

OKCTpakUus KOHCTAaHTACH HAaTWKaJIapHU XUCOOall yuyH UILIaTHIa . Xap
XHJI 3JIEMEHTIIap Y4yH SKCTPaKIMs KOHCTAHTACMHU OWJIraH X0j/a, 2 Ta 3JIeMEHTHU
Oup-OMpHIaH MUKIOPUNA aXpaTUIl apTIapuHu Omnuin MyMKuH. Macanan: Fe Ba
Al HE 8-THIPOKCUXMHOJWHHUHT XJIOPOPOpMIArd SpPUTMACH OWJIaH aXpaTHII

MYMKUH.
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AXpatuil Japa)xxacH, TapKanui Kod((GUIreHTH, SKCTpakins KOHCTaHTaCH,
TapKaJIUII KOHCTAHTACH acOCaH OMPHUKMaTapHUHT XapakTepura, yHUHT opmacura
Ba OpraHUK CYIOJITUPYBUWJIAQPHUHI TUOUTra Oofiauk Oymaau. Opranuk
CYIOJITUPYBUWIAP KYINTHHA OJKCTpakUUsJaHAETraH OupuKMaiap OwiaH ¥y3apo
TabCUPJIANINO, MabIyM OUp OapKapopiMKKa 3ra Oynran OupuKMalap-coybBatTiap
XOCUJT  KHWJIAJIH. ConpBaTinap Xocwi OVIMIIA SKCTPAKIUS KapaCHUHU
OCOHJIAIITHPAIN Ba MOJJAJApHUHT TYIUKPOK OpraHuk (aszara yTumwura oiauod
kenagu. CylonaTupyBUMiIap: MHEPT Ba aKTHB CYHOJITHPYBUYWIAp MaBxkyxd. MHepr
CYIOJNITUPYBUWIIAD SKCTPAKIUSUIAHAETTaH MoJJaiap OWiaH yMyMaH cCOJbBaTiap
XOCHJI KWJIMaiau €K yIapHUHT COJbBATIAP XOCHJI KHJIMII XOCCAlapH KyAa XaM
3au¢ Oymamu. Huept cyronrtupyBumnap: Oenszon, tomyon C Cl, CHCIg
HUTpoOEeH3011, CsHsNO,, xonpoenzoun - C¢HsCl.

AkTUB  cyrontupyBumiap: cnuptiaap (Oyranon- C,HsOC,Hs) kerownmnap,
mypakkab sdupinap, Tpudytriadocdar (C4Hg)sPO,,

MopananapauHr  cOJbBATJIAp  XOCHJ  KWJIMII — XOCCaJapd  acocaH-
CYIOJITUPYBUYWIJIAp KHUCIOPOJ aTroMiapyd Ba JKCTpaKUUssIaHAETraH OupUKMalap
BOJIOPOJI aTOMJIapU Opacujia BOAOPOJA OOFJAHUIIHUHT XOCWJ OViuImM OuiiaH
udonanaHaad Ba TYUIYHTUPWIAAU.. AMaIUETAA acocaH CYHOJITHPYBUYMUIAPHUHT
3UYJIUTH MYXUM aXaMHITIa ora OFUp Ba €HTUJI SPUTYBUYIIIAP (CYIOJITUPYBYHIIAP) .

Orup ---------- CCly, CHCI3 ----- 1.59—1.49

Enrum --------- CGCG, C2H5OC2H5""O.88"“0.71

DKCTpaKIMs YUYyH OFUP CYIOJTHUPYBUWJIAP KEHT KYJUIAHUJIAIW. YJap d3puT™Ma
Kartiaamuaad nactaa Oymaau. LLIyHWHT ydyH XaMm SKCTpakTHU CYBIM dpUTMajaH
aXpaTuil OCOH. by 3ca »KcTpakuusHu Takpopiamia myxumaup. IyHUHTIEK,
OFUp HpUTyBUMIAp (CYIOJTUPYBUMJIAD) CYBJIM JpUTMA KaTjaMud OCTUAA
Oynrannury ydyyH Kam OyflaHagu Ba aTtMmocdepanu y3 Oyrnmapu Ousad
udaociaMaiiiv, ”THCOHTa TAhCUP dTMaNIH.

DKCTPAKIMOH KOHUEHTPJAIIHUHT TypJaapu. YMymad aHaIn3
@KpATUIl Ba KOHIIGHTpJAII yYyH KYNMHHYA OWp XWUJ METOJIap KYJUTAaHWJIA/IN:

DKCTPAKLMS, YYKTUPHIL, COPOLMOH, KPUCTAIMU3AI[MOH, JJIEKTPOKUMEBUNA Ba
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JTUCTWISALIMOH METOUIap, CyonuManus, GroTanuoH kaduiap uuuiatuiaad. bus oy
METO/JIapJAaH SKCTPAKIIMOH KOHIEHTPJIANTHU STbHU AKCTPAKIHS METOAN Tydhanan
KOHIICHTPJIAIIHUA KYypaMu3.

OKCTpaKIMOH KOHIIEHTPJIAIIHUHT KyWHArk TypJiapyu MaBxKy/:

Hucbuit koH1eHTpani;

AOCOIOT KOHIIEHTpJIAI;

I'pynmanu koHueHTpna;

Tannab (MHAMBUYaT) KOHIIEHTpJIAILL,

KeTrma- ket KOHIEeHTpIIAal;

1) HucOuit konnenTpiami- Oy myHaai kapaéuku, Oy skapa€H HaTHXKacHaa
MUKPOKOMITIOHEHTJIap OWJIaH acoCHil XalakuT OepyBYM MaKpPOKOMIIOHEHTIIAp
ypracumard HUCOAT KECKMH OWaAu. XalTakuT OepyBUM MaKpOKOMIIOHEHTJIapra
spuUTyBUMIap KupMmaiiau. Hucouil KoHIIeHTpaI aXpaTUITHUHT OUp BapuaHTH Jeo
XaM Kapaml MyMKUAH. SIbHU KOMIIOHEHTJIAPHUHT JACTIa0KU KOHIICHTPALUSICHHU
Kylna XM Ol MyMKAH. HucOMI KOHIIEHTPJAIIHUHI acOCHM Makcaaul —
aHanm3ra y €ku Oy cababnapra kypa XajgakuT OepyBUHM AJIEMEHTJIAp KEpaKIH
KOJUIEKTOpra aaMalTUpUIIAup. MacanaH: raJiyiuii apceHuau TapkuOuaru Muc Ba
pYyX MUKJIOPUHHM aHHUKJAIl Y4yH, aBBaJl y TapKUOWIa aKTHB KUCIOpPOA OYyiraH
SPUTYBUMIIAP OWJIAH DKCTpaKUMd KWIMHAAM Ba HaTWXKala XaJlakuT OepyBud
NIEMEHTNIapAaH 0307 KWIMHAJAM.KEMMH 3ca UCTaldraH Meroajap OujaH
MUKPOKOMITOHEHTJIap aHUKJIaHaad. AManuéria KynuH4Ya HHCOMT Ba abCOIOT
KOHIIEHTpJIalIap Oup-OupruHU TYIAUPAAA Ba OUp BAKTHUHT Y3uAa KYJUTAaHWIAIH.

2)A0OCoNIOT KOHIEHTpami- Oy InyHaal »xapa€H Oynub, Oy  kapacH
HaTWKACHIa MHKPOKOMIIOHEHTJIAp HAaMyHaJapUHUHI KaTTa MaccacUuJaH KHYHK
Maccacura yramgu. by 9ca  ¥3  HaBOaTMaa =~ MHKPOKOMITIOHEHTJIAPHUHT
KOHIICHTPAIMSICUHY OIIMpaau. MacanaH: CyBHUHI, MUHEpajd KHUCJIOTallap Ba
OpraHWK APUTYBUMJIAPHUHT aHAIM3UA YIYBUM MOJJAJIAPHU OyFJaThIl abCOIOT

KOHLIEHTpJIAILTra MUCOJI OY1a oJaau.
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O

1-pacM. AOCOJIIOT KOHLIEHTPJIAII CXEMACH.

3) I'pynnanu KOHIIEHTpJIAII >kKapaéHuaa OWpJaHura HaMyHajaH OuUp Heua
MHUKPO3JIEMEHTIAp aXpaTwiaau. ['pynnaiyd KOHIEHTpIall - KYI 3JeMEHTIapHU
aHUKJIAIl METOUIapy YYyH aH4ya KyJlalgup (PMHCCHOH CIIEKTpaldb aHaju3,
PEHTreHO(IIyOpELIEHT aHaIN3H, Macc- CIEKTPOMETpHUs Ba Oo1IKamap).

4. Tannab (MHIMBHUIYaT) KOHIEHTpAII- Oy IIyHJal xapa¢H OYiud, yHUHT
HaTIKacuJa HaMyHaJaH OWTTa MHKPOIJIEMEHT &KW KeHWHYaIuK Oup Heua
MUKpO3JIEMEHTIap axpaTuO osuHaau. by KoHLeHTpiam OWTTa 3JIEMEHTHH
aHUKJAll METOo[Ulapyu y4yH Kynaiaup (portomerpusi, (GiayopHUMeETpUs, aTOM-
abCcopOLMOH CIIEKTPOHOTOMETPHS).

5. Kerma- ker KoHUeHTpiaml >xapaéHMJa HaMyHaJard KOMIIOHEHTJap
KeTMa-KeT KOHIEHTpJaHaau. SIbHU, aBBal OUTTACH, KeUMHYAINK UKKUHYUCH EKU
Oup HeuTacu KoHuUeHpiaHaau. LIIyHUHrIeK, keTMa-KeT KOHILIEHTpJallia — aBBall
HaMyHa MAaKpOKOMIIOHEHTJIapJaH o030 KWIMHAANBAa KEWHH MHKpPOAJIEMEHTIIAp
aXpaTuiIaau.

Konnenrpiam — Makpo Ba MUKpPO3JEMEHTIAPHUHT Xap-Xuil KUMEBHM Ba
dbu3nMKaBuil XoccalapvHM KyJUIalll HATWKAcHAa amMaira OIIaJu: SPYBUAHIINIH,
copOuMs, DOJIEKTPOKMMEBHM  XapakTEpUCTUKACH, KalHaIl — TeMIepaTypac,
cyOnuManus, arperat XoJjaTjiapd, MOHJAPHUHI Xap-XWJl arperaT XoJjarjapud Ba
Yigyamiiapu Maccaiapy Ba 3apsIJIapUHUHT Xap-XUJUIATH.

WNuauBryan KOHIIEHTPIIAII Ky/1a KHHUHBA MypaKkka0, HO3UK Kapa&Haup.
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KoHUeHTp/IalIHUHT XaM ydTa acoCHM- MUKIOPUM XapaKTEePUCTHUKACH
MaBXy/A: KpaTUIl Japakacu, KOHIEHTpiam KOI(PGUIIMEHTH Ba aXPATHII
KO3 bUMeHTHANP.

Peskcrpakuusi. KoHUEHTpiam mIyHaau jkapa€HKW, YHMHI HATWXKacuaa
MUKPOKOMITOHEHTIAPHUHT KOHIIEHTpaIUsICH Exu MUKJIOpH
MaKpOKOMITOHEHTJIAPHUHT KOHIICHTpalUsiICcH €KM MUKJOpUTa HUcOaTaH omaau. by
xapaHIa  KOHLEHTpauusiapu  Oup-OmpuaaH  KeckuH  (apkK  KWIyBUd
KOMITOHEHTJIap OUp-OMpHUIaH aKpaTHIIa]Iu.

PeskcTpakius xKapaCHUIaH AKCTpaKLHsIA TEKIIUPUIAETTaH
(aHUKJIaHUETraH) MOJJAHW @XpaTUO OJMIIA HWIUIATUIAAUraH dpUTMA -
peskcTpareHT aevmianu. OJuHTaH MaxcysiaoT (Kym Xosuiapia 3puTMa) 3ca —
pEIKCTpakT Jaehunanu. PeskcTpareHT cudartuaa >KCTpareHTAa >SpUMaiiiuraH
OpraHuK MOJJ1ajiap, CYB Ba CYBJIM dpUTMaJap UIILJIATHIA N,

Peskctpakius sxapaéHu HaTHKAcUAa KyHHIard Uiiap amaira OmupuiIaau:

1.OkcpakTaan MOgAaH! aXpaTUIL;

2.Mopnanapuu 6up-oupuIan axpatuiil (TYJIUK PEIKCTPAKIINS KUJIHII);

3.Axparwiras (ouHran0) MojaiapHu KOHIIEHTPJIAI;

4. DKCcpareHTHHM pereHepanus KAIUII , ShHU YKCTPAreHTHU STHTUJIAII.

Takpopuil MIIJIATULLI YYYH SKCTPAr€HTHU pereHepauns KUIUI.

IKCTPAKIUOH- GOTOMETPUK AHAJIMU3 MeTOAU. MabiymMku MoaanapHu
XpAaTHUII, aHUKJIAI Ba KOHIEHTpJANAA YIAPHUHT PaHTU XaM MYXHUM axamusiTra
sra. AHUKIaHAETraH AJEMEHTHUHT ( €KW MOHHHMHT) 3pUTMaJa KaHIauaup paHriv
Oupukmacu Oopiuru Ty(dailin maigo OynaraH PaHTHUHT MHTEHCUBIMTHUTA (TYK-
OUJIMTHUra) acocjaaHuo® Vyma snemMeHT (€KM WOH) HUHT MHKIOpU Xakuaa (Quxp
IOPUTHIIAJIA. DPUTMA PaHTH KaHYAJIUK MHTEHCHUB OYJica, dJIeMEHT (€KW MOH) HUHT
APUTMAIATH KOHIIEHTPAIUSICH IIIYHYAIHK I0KOpY OYliaay Ba akCHHYA. Arap paHTIv
Oupop OMPUKMAHUHT alfHaH OWpP XWJI MIAPOUTAA TypraH HKKH SPUTMACHHUHT
panru Oup Xy Oyica, Iy >3puUTManapaard 2djeMeHT (€KM HOH) HHHT
KOHIIGHTpAIMsICH XaM Oup-Oupura TeHr Oymanu. Arap OW3 TEKIIUPUIAJIUTAH

SPUTMAHU CYIOJITUPHIL YT OUSIaH YHUHT PAaHTUHU XYAJU CTaHAAPT SPUTMAHUHT
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SbHU, TAPKUOUJA aHUKIAHAJAWTAH AJIEMEHTAAH UII YYyH KyJall Ba aHHK MabIyM
KOHIIEHpauusga OyiaraH SpUTMAHMHT paHrd kKaOu KuwinHca, Oy OujaH HMKKaia
DPUTMAHUHT KOHIICHTPALUSJIAPU XaM TEHINIAITUpUITaH Oynamau. by Taxkpubana
HPUTMAHU HEeYa MapTa CYIOJITUPWITAHUHUA OUJICaK, CTAaHAAPT SPUTMAHUHT MabIyM
KOHIICHTPAIUSCUIaH doitnananuo, TEKITUpUIAETTaH PUTMAHUHT
KOHIICHTPAITUSICUHU XUCOOIai 0JIaMu3.

bab3an, arap aHanu3 mMojda SpUTHUITAHJA aHYa MHTEHCUB PAHIIIA HOHIIAP
(macanan; MnO,. CrO,? Ba 6omkanap) kM MoOJEKyanap XOCHI Oyica, OyHIail

MOJIIa SPUTYBUUA SPUTHIUIIN OMIIaHOK PAHIIIM SpUTMA Taiiio O6ymanu.

|.2. Bunap 3kcTpareHTJIapHUHT YMYMUii TaBcugu
DKCTpakiusi METOJM yHUBepcasl OYiauO, TEXHOJOTHsAa KYyJUlall Ba >KyJa

OCOH aBTOMATJIAIITHPUII UMKOHMSATHAapura ora. Iy xuxarnan Hogup MeTamapHu
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AKCTPAKIUS METOAM €EpAaMHia aHUKJAll, aXpaTUIl Ba To3ajall y4dyyH Oapua
Tanalnapra xaBoO OepaauraH SHIY 3KCTPAreHTIApHU CHHTE3 KHWIWII Ba yJapHU
3aMOHaBUM (UBUK-KUMEBUN MeTojjIap EpaaMuaa YpraHuil XaM SHI MYXUM
WIMHA-TAAKUKOT MyHanuuuiapuaad Oupuanp. ANHHUKCa, TPYIINaBUi Ba KOJUICKTHB
TabCUpra sra OYJraH sSTHIM SKCTPAreHTIapHU CHUHTE3W Xamja MeTaUlapHu IOKOpHU
CE3TUPJIMK OWJIaH PKCTPAKIHUSIOBYM OMPUKMAIap CUHTE3U Ba TaAKUKOTHU J0J3ap0
MyammoJiapfaH Oupu O0ymmu0 KoiMokma. CelneKkTHB SKCTpareHTIap JKCTPAKITUS
KyJUlaHWIagurad  Oapua  coxanapja — ailHMKCa, aHaJUTUK  KUME  Ba
TUAPOMETAIUIYPrusiia MyXHUM axaMHsITra sra. byHail sKcTpareHTJIap SKCTpaKLHOH
XKapa€HJIapHU COAJANAIITUPUIL Ba TaHHAPXMHM KaMaWTUPUII MMKOHHMHH Oepca,
0ab3ua 3ca SKCTPAKIIUS METOJIMHU TaKpOpJIalll UMKOHUSITUHHU sIpaTad. AHATUTHK
KUMENA KYJUIAHWIQJAWraH »dSKCTPAareHTIap Yy4yH; TaHjgad TabCUp OTHIL,
AKCTPAKIIMOH KOOWJISATH, OapKapOpJUTH, IPYBUYAHIUTHU, CHUHTE3 METOJJIapUHHUHT
KyJIallJINTH Ba TaHHApXU ap30HJIUTH MYXUM axamusT KacO 3tanu. JIeKuH X03upru
KyHraua rokopujaaru 0apua tajgadiapra xaBo0 Oepa onagural OMpopTa SKCTPareHT
CUHTE3 KWJIMHMAarad. MabllyMKH, TaJIOT€H CaKJIOBYM MHUHEPA KHUCJIOTAJIAPHUHT
CYBJIM ApUTMAapuja IJIATHHA METaIapd KOMIUIEKC aHUOHJIAp XOJHJIa MaBXKyJ
Oynuo, ynapHu axpaTtud OJUII YU4yH OMHAp dKCTpareHTiaap Kyyuanuinaau. bynnai
OWHap SKCTpareHTIapra TYpTJIaMud aMMOHHUIIM acocjiap Ba aMHUH TYy3JapUHH,
IIYHUHTAEK, AUANKWI-, TUATKWITHO- Ba JUANKUIAuTHO(OChOp KucaoTamapu Ba
YJIAPHUHT TY3JIapUHU KUPUTHUIIT MyMKHH.

JIM. I'magun, B.®. bop6ar, H.M. Cununua, A.M. OpnoB, A.W. XoabkuH
Ba Y. XynoiOepreHoB HOAMP MeTauiap IKCTPAKUUSICH YUYH TapKuOuja amMuH
Ty3Japu Ba TYpTIaM4d a30TJIM acoclapHu OWHAp JKcTpareHTiIap cudaruga
KyJjutaran Oyiau0, SKCTpareHTIApHUHT HKCTPAKIMOH KOOWIATH OupiiaMuujaH
y4JlaM4d aMHUHJIapra XamJia TypTJaM4u a30TiId acocjiapra YTUIl KaTopuia OIHo
oopanu. JlekuH, Oy Yy3rapunuiap WiIMUN KUXaTHAAH TYJIWUK VpraHwiMmaraH Ba
amanuéraa ¥3 ucootunu tonmMarad. lllyHu amoxuma TabKuUIall KepakkKu, OMHAp
AKCTPAKLMS HKCTPAKLUMs KapaCHJIAPUHUHT MabjiyM Oup cuHpu Oymuo, XX

acpuuHr 80-iinutapuaa ypranuia OolIaHTaH.
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bunap  skcrpakums - KWACIOTaNap,  Ty3Jap  Ba  MeETauiap
TUAPOKCUJIJIAPUHUHT OPTraHUWK KHUCIOTa OWJIaH OPTaHMK ACOCIAPHUHT Ty3Japuja
(OuHap HSKCTpareHT) SKCTpakius skapaéHujaH ubopar. bunap skcTpareHtiap
OMJIaH MeTajulap SKCTpakiusch Oyinuya nactiabku MabiymoTiap JleBuc Ba
I'puncten, M.JI.HaBranoBuu Ba B.JI.Xeiden, T.Cato, C.XaHCOH wuImuiapuaa
KeJNTUpWIrad. by uiiapnaru TagkukoT/iap OWHAp SKCTpareHTiap CUCTeMacuja
TY3JJADHUHT TAKCUMIIAHUIIUTA TYypJdd OMWUIAD TAbCUPUHU TYIIYHTHUPHINTa
nyHanTupwiran. Myamnuduap ypranuwina€traH CcHUCTEMaJapHH  AKCTPAKIIMOH
JKapaCHJIApHUHT SHTU cuHbU 7e0 Kapamanu. Yap TOMOHHUJAH Oa)kapuiraH
unuiapga OWHAp peEareHTIApHUHT aMalu€r/a KYJUIAaHWIMII WMKOHHUSJIApU Ba
DKCTPAKIIMOH CHUCTEMaJlard  YMyMHUH KOHyHUATIap ouyub OepuinmaraH. by
cucTeMaiap Xycycusitiapu OuiaH KOOPJAMHAIIMOH, aHUOH aJIMAllTMHUII Ba KaTHUOH
QIMAIIMHUII SKCTPaKIMsuIapu xXycycusimiapura yxmami. [y 6unan Oupra, Ounap
AKCTpAreHTJIap CUCTEMACHHUHT IKCTPAKIIMOH MyBO3aHATIaru papku Omian 0oIIKa
HKCTPAKIIMOH CHCTEMaJlapAaH axpajud Typaad Ba TEXHOJOTUK KapaCHIIapHU
OOIIKAPHUIIHUHT SHI'M UMKOHUATIAPUHA 04HO Oepanu [ .

bunap »3KcTpareHT/Iap CHHTE3M Ba YJAHMHI Xoccajgapu. buHap
AKCTpareHtiap l3putMmacu opranuk acociap (R;NB) Ba opranuk kucnoranapHu
(HA) skBUMOISIp MUKIOpAa OPraHUK JPHUTYBUMIA PUTHO, CYHTpa CyB OmIIaH
IOBUO OJIMIII MYMKHUH (OpraHUK KHUCJIOTa HUCOATaH Kywid OYJraHjaa, MacajaH,

AIKUJIAPOMATUK CYIb(POKUCIOTA, UANKUIAUTHO(DOChAT KUCIIOTA):

__H,0

R,NB

4

N )
)+HA(O) —>R4NA(O)+H(ﬁ)+B(ﬁ)

(0)

Arap HucOaTaH Ky4cW3 OpraHUK KHCJIOTajap, MacaiaH, Oup acociu
MOHOKapOOH KHCIOTanap, ankuideHomapaan GoigalaHuITaHaa OpPTraHuK

SPUTMAHHU IOBHUII YUYH CYB YPHHUJIa MIIKOPHUHT | M spuTmMacu nmnaTuiaau:
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R,NB

. 0)+HA(O)+II (ﬁ)—>R4NA(0)+B(ﬁ)+H2I
Jactnabku wmoananap cudaTujga SpPKUH OpPraHUK acoc Ba OPraHUK
KHCTOTajIapaaH doiimananunaTrana, — OpraHUK  DPUTYBUYWAA  yJIAPHUHT

apanmammacugarn OWHap SKCTPareHT XOCWiI Oyiaau, MacajiaH, TPUOKTHIAMHH
YUYH:

R,N, +HA , — R,NIA

(©)
Opranuk Qazaga xocun OyiaraH OWHAp SKCTpareHTIApJaH KHUCIOoTajap
(MHMHEpaJl, KOMIUIEKC Ba OpPraHHUK), MeTalylap Ty3Japu Ba METa/UIAPHUHT CyBIa
SPUHIUTAH THAPOKCUTAPH SKCTPAKIIHUSICH YIYH (DOHIamaHuIT MyMKHH.
X03upru BaKTa KyHHJard OpraHuK KaTHOH Ba OpPraHWK aHUOHJIApIaH
OJIMHTaH OMHAp AKCTpareHTIapAad QoiiaJaHuIaan:
~ oprauuk Katwounap - (CeHiz):NH,', (CeHiz)sNH', (CHir)iN',
RCsHsCH,N" (R=CyHyn, N=7-9), (CgH17)sCHsN", (CH17)sCsH/N,
[(CsH17)3(CH,-CH=CH,)IN", R3CH3N" (R=C,H;n, n=7-9), RsS",
RsP" Ba 6omkanap;
— OpraHukK aHWOHJIap - H(C,H,),C(R;R»COO,
[CH3(CH,),CH(C,Hs)O],POO0;, [CH3(CH,),CH(C,Hs)O],PSS’,
ANKII()EHONAT-NOHIIAP, TYPJIX apOMaTHK aHUOHJIAp Ba OoIIKamap.

IOxopuna caHa® yTuiaraH OpraHUK KAaTHOH Ba AHUOHJIAPHUHT TYpPIH
KOMOMHAITMACH Xap XUJI Xoccara 3ra OyiaraH Ky COHJIM OMHap dKCTpareHTIapHUHT

SpaTUIMIINTA acoc OYIaau.

|.3. Hukeas (1) HMHr KOOPAMHALNMOH OMPHUKMAJIAPH Ba YJAPHUHT

xoccajaapu

Hukenb aTOMUHUHT 3JI€KTPOH KOHQUTYypalusicu Kyhuaaruya €3uiaau:
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Z =28, +28 Ni 15%25%2p®35%3P°3d%4S?
Ni *? HOHMHHMHT KOH(HUTIYpPALMSICH 3Ca KyHHJarnda KYPUHMILTA OTa:
15%25%2p°3523P°3d%4S°
Ni ** nounuuur xondurypaumscuan 3d° mam Gomnad éscax:
Ni®*... 3d® 4S° 4p%4d °

[NiL;] xoopaumHanmoH woHM Xocwi Oynuiiga 16 Ta 3JEKTpOH — 8 Tacu
Ni** mam, 8 Tack 4 Ta IMraHIIaH MINTHPOK ATagd. By KOMIUIEKC HOH TEKHC
KBaJpar  Ty3wiaumwura ora. by  koopauHaimon ~— Oupukmaza 16 Ta
AIEKTPOHIAPHU MOJIEKYJSIp OpOUTallapra KOWJIAIITUPUIN YYyH KaOysl Kuiuo,
Mapka3zuii atom Ba JuraHanap ¢azoma X, Y, z YKiaapu Oyinald Kyluaaruda
KOMITAIITUPUIITAHA, MOJICKYJIAp OpOUTAUIap XOCWJ OVIMINKM y4yH peakuusara
KAPUITYBYM MOJJATAPHUHT aTOM OpOWTa/UIapu  DHEPTreTUK >KUXaTAaH Owup-
Oupura sgKuH OYIUIIM  Kepak, yJIapHUHT ¢a3oja >KOWJIaHUIIM XaMm Oup-
OMPUHUKUTA MOC KEJIHIIHU Kepak.

Ni?* wonunumar 4s - opOutanu 4 Ta JWTAaHAHUHT Xap Oup opOuTamu

oman KOIIJIaHMUIIIN MYMKUH. BYHI/IHF HaTH>XKacuaa OOFI0BYH Ba

OYIIAIITHPYBYM MOJEKYIsip opbutammap (¢° eéa 6”™ map) xocun 6ymamm. Ni**

HUHT yuyTa 4p - OpOMTAINIApUHUHT Xap KalCHCH JIMTaHJJIapHUHT OopOuTaiapu
OwJiaH XaM KOIUIAHWIIM KepakK, YyHKH JIMTaHJIAPHUHT OpOUTaIIapy MapKas3uii
aTOMHMHI P - opOutasiapura MyBOQUK Kenaaurad (a3oBUl  Ba3HUSTHH

é 6 6
srajularad. ByHunr Hatwkacupa 3 Ta  GOFNOBUM o6y -, Oy - Ba 6, —

* * *

opOuTamiap xamjaa 3 Ta OYIIAIITHPYBYM Oy -, Gy - Ba 6; — XOCHJ Oynaam.
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= rr

e , l.l_

a2 da2, dy2-y? dxe, Lyx yz, yx
) K e D2 O Ta " Cay oy Dan
[xeM]  [Mxe] [rXa) [Mx] [M7] [st] [Mxv] [MXae] MX,]
Mrocazdp Anmunpuamg Kyl Tempaslp Copeous: Oxmoadp ?mrgggg rBGGAUM

@xwd  H4H 4 4

2-pacm. Typju cuMMeTpusiJin Maiiioniiapaa d-opourajuiap XoJaTu.
2 2 2 2
Ni*" wonmmuur d,”- Ba dy _," - opOuramnapu murangiapauar (asona

TEeTUIIINYA >KOWJIaITraH opOuTauiapu OuiaH KoriaHamud. Hatwxkana OornoBUM

602 602 * *
o,y T Ba g, —Xauma OyIIamTupyBuu o oy Bd O -opbuTaIap
xocun Oymaau. Mapkasuii aTOMHHHT dxy -, Oy, - Ba dyz - opOuTasiap

JUTAHIJIAPHUHT opOuTaimiapu Owian Oup-Oupura Moc WyHanuimiga Oyiamaranu

y4yH yJap KuMEBUM OOFIAHUIINA WIITHPOK STMaNIH.
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2

N2 Ni(L ™ 41

3-pacm. Ni(L,)** komnnexc wonununz amom opoumanapuHuUnZ YU3UKIU
KomMOuHnayusacu.

By epma 4 —MoHomeHTtarTin Heiftpan murasg. Llyrmait xmmu6 Ni(L4)*
TapKUOIM KOOPJMHALIMOH HMOHHUHI MOJEKYJslp opOuTanuua 8 ta OOFIOBYH, 2
Ta OymamrTupyBud Ba 6 Ta OOFNaHMIIAA WINTUPOK ATMAWAUIraH xamu 16 Ta
BAJICHT OJJICKTPOHJIAD MINTHPOK JTaad. YJIAPHUHT MOJIKYJAp opOurtamiapra
KOMNAIIMIIHU KyHuJarunya KypcaTUIl MYMKHH:

BMO 5  BEMO _ o BMO _ 4 6 BYMO 5
(@, ), Ve, ), @, )
OHI'  IOKOpU DJHEPTUSIIN eQ OYIIAIITUPYBYM MOJICKYJISIp opOuTania

WKKHTA AJICKTPOH TOK Xojjaa >koinamanau. KoopauHallMoH OMPUKMaHU BajieHT

OOFJIaHMIII ~ HA3apHsICH  acoCHa IOKOPH CIHUHIM Ba TallKd OpOUTAIIH

Oupukmanap cuH(Ura KHUPUTUIIT MYMKHH. eg OYIamTUpyBYu OpOUTANIaru

TOK DJJEKTPOHJIAp MOJIEKYJaHUHI MapaMarHuT Xoccara »dra  OYJIMIIWHU

TabMUHJIAN .
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1-xanBaj. HUKeJHUHT 3J1eMeHTHHUHT (PU3NK-KUMEBUI TaBcH .

DneMeHT Ni(28)
Xoccanapu
Tamku a5mexkTpoH 5d°%6s”
TY3UJTUIIH
AtoM paguycn. AP 1.24
Won pagnycu
D%,°A | 0.74
LT
3uwiry, r/cM’ 8.91
CyIOK. TEMII. e 1453
Kaiinar tem. °C 2900
DneKTpoH -0,250
HOTEHIIUAIN EO, B
(3% —2e-9%)
Ep myctnoruna 3*10~
tapkanuiu (%)

Tabuamoa mapxanuwu: HAKens» MUTIBSIKIIA Ba OJITHHTYTYPTIH MHUHEpAILIap
KypuHuiuaa 0ynu0: NiAsS (MHUIIbSK-HUKENb SUITUPOTH); MHUC, KyMYIIl Ba OJTUH
pynanapu TapkuoOuia yapanu.

Ni yuyH (+2) Kyn TapkairaH okcujianui gapaxacu 0ynu6, Ni(Il) 6apkap
OupuKkManap Xocwi Kuiaau. by HoH y4uyH 4 Ba 6 KOOpJUHAIMOH COHHM XapaKTepJIu
Oynub, Oupukmanapu TETpad’ApUK, TEKUC KBaJpaT Ba OKTAAPUK TY3WIUILIU
Oynasu.

Acocuti bupuxmanapu: NiO ST paHrivn MOJJIa, CyBaa spumaiinu. Mkkana
okcusi xam M(OH), éku MCO;3; Tapkubiau OUpUKMaIIApUHU TEPMHUK Mapyanad
OJIMHATH.

NiCO; —— NiO + CO;
NiO kydcu3 acoc Xxoccanu OKCUIap OyJraHu yayH KHCIIOTallap/aa dpHiIu:
NiO + HNO; —— Ni(NO3), + H,0
Ni (Il) HuHr cyBma sXImIM 3pYBUM Ty3Japu SpPHUTMalapUra HIIKOpIap

spuTManapu tabcup dTtupmica s panrid Ni(OH), uykmacu xocun Oynaaw,
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KHCIIOTAJIap/ia dPUHAM Ba TETUNUIM KHCIOTAHWUHT TY3JIApUHU XOCHJ KHWJIAJIH.
Cysmu sput™azna [Ni(H,0)e] ™ katnoru xomuna 6ymagm.

Ni(I) HEHT Ty3/IapH aMMHAKIH dPHTMana aMMuHO KoMiuieke [Ni(NHs)s] ™
mapan xocwn kmnamd. Ni (II) muar ammuro xommmrexcr [Ni(NHs)s]™ Tyk kyx
parrmn (Keee = 2¥10™° ) anda Gapkapop Ba OKCHIIOBYMIAP TABCHPHAA ACSPIH
yarapMmaiiau. lynnaii mognamap Br, J, NCS Ba OH wmonmapu O6unaH xaMm XOCHII
Oynamau. by Mmogmanap xam Kyk €ku OuHadIa panran Oynub, KyImuIuiaIuK XoJuiapaa
"kyn  sagpomu”  komiuiekc:  [Ni(H,0)g]o[NiClg]  rekcaaxkBonuken (1)
rexcaxioporukenaTr (II) xocun Oymummra onub kemamu. byHmait komruiekciap
SpUTMaapy CYIOITUPUITaHaa Oy3uiiaan Ba OIUi KOMIUIEKCIapra aijlaHa/Iu.

Ni (II) wuer muasmmmm capuk panrmd (K. = 3*10°Y) xommiexcu
[Ni(CN).]? Tekuc kBampar Tyswmmmum Oymu6, [NiCL,]? Ba [NiBry? map
TETpad’IpuK TY3UJIUIIra 3ra, TMaMarHuT MOJIIanapIup.

Ymyman, Ni(ll) noHIapUHUHT KOMILICKC OMpPHKMAallapd COHM KYIUIUTH Ba
TypAH Xoccajapra sra OyTuIIM KOOpAWHAIIMOH OWpHKMaiapia Ky3aTHJIaIuraH:
ruapatiap M30MEpHUSICH, HOHJIAHUII HW30MEPHU3ALUICH, TEOMETPUK HU30MEpHs,
KOOpJWHAIIMOH HW3oMepusuiapHuHr pyd Oepummaup. Iy ca6admu Ni(ll) muar
KOMITJIEKCIIAPUHYU YPTaHUII KYIMUUINK WIMUN U3TaHUIIUIAPHUHT aCOCUHU TaIIKUJI
AT/,

Ni OWpUKMalTapMHUHI HWUUIATUIMIIM. by Meramiap Kopa Ba paHIiu
MeTajulap CaHOATMHUHT ACOCHMHHU TAIIKUJ ATYBUM TYpJM KOTHUIIMAJAp OJUIIIA
acoCUM XOM-all€nap KaTopura KUpaJu.

Ni  (I) HuHr Kymuuivk OWpHKManapuaa TypJiad COHJArd  TOK
AEKTPOHJAPHUHT OVIUIM yJIApHUHT TYypJud MarHeTo-KUMEBMH Xoccara jra
OynuImura Ba ynap OMpHKMaJapyHH PAayo Ba dJICSKTPOH TEXHHUKAAa aHUK UITLIOBYU

Yy14oB ac6001apu/ia UITUTATUITUIITNTA KEHT Wyl ounb Oepaiu.

Hukens (II) Ty3napuHUHT HOOpPraHMK Ba OpPraHMK acociap OuiaH
KOMILJIEKC OMpUKMaiapu oJIMHraH 0ynuo, ynapaa nHukens (II) vonu yuyn yTxup

AIIWJ paHT Xoc¢ 0yn0, Oy YHUHI KOMILIEKC OMpUKMaIapua XaMm Ky3aTuiaaau.
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Hukens (II) HuHr cynbdpanunamuj OWIaH KOMIUIEKC OWpUKMallapu
CHUHTE3U Ba TaakWKOTH [3] ma Oepwiran OYiuO, KOMILICKC OMpHKMaTapHUHT
CHUHTE3 YCyJUIapH, OJJIEMEHT aHaJIW3 HaTWKajlaph, TEPMUK XYCYCUATIApH
kentupwirad. [IyHUHTIEK AOHOP aTOMJIApHUHT KoopawHarus ycysuiapu WK-
CIEKTPOCKONUK ycyiaa Yypranunrad. Hukenp nuranm OwimaH ML, -3H,0
TapKUOJIU KOMIUIEKC XOCHUIT KUJIA !,

Maskyp umia ypraHuiraH TeTepOIUKINK Cyiab(aHuIaMuiap HKKU

XWJI TayTOMEP AaKIAa OYIUIIN KeITUPUIITaH:

CHs
N
NHz—QSOz —N </ §
N
H~  CHs

nMuHogopma ammHogpopma

CHs
N

i
NH2Q802 —N </ \
N=—

CHs

Jluraun QparmMeHTnapy Ba (YHKUHOHAIb TypyXJap HUIITUPOKHUIA
KOOpJIMHALIMOH OOF XOCWJ1 OVIMIIMHM SpKUH JIMTAHJ Ba KOMIUIEKC
oupuxkmanapauar UK-cnektpnaprunu Ku€cnai opKainu YpraHuiraH.

bupukmagaru  OupiramMyu  aMUHOTYPYXHUHT  BajeHT  TeOpaHHUII
gacroracu 3200-3500 cm™, medopmammon TeGpammmm sca 1620-1640 cm™
coxXajaa Ky3aTwiraH. MeTaJlapHUHT YOy JuraHj OWIaH KOMILICKCIApWHUHT
CHEKTpUJAa BaJICHT Ba JedOpMaIlMOH TEOpAaHMIN YacTOTAIapu CE3WJIApCU3
y3rapaau. by o3ca kommuiekc xocun Oynummna NHp-rypyxu umTupok
TMACIUTHIIaH Janonat Oepagu. Mabiaymoriapra kypa cyJb(aHumiamun
TapKUOMIATH UMHH (OPMAHUHT THpUMHIMH dparmentn 915-1000 cm™ coxana,
aMuH (parMentd sca 840-870 Ba 1000-1100 cM™ coxaga MHTCHCHB HH3HK
Ooepanu. Kpucramn xoigard KOMIUIEKC CHEKTpUIa HUMHUH (PparMEHTUHUHT

TeOpannm umsurn 932-971 cm™ coxaga Oymub, SPKUH JHIaHI CIICKTPUra
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aucbaran 15-35 cm™ ra IOKOPH 4YacTOTalid coxara cwokuiau. byHman kenu6
YUKaJUKH, KOMIUIEKC TapkuOujga Jauranng wuMuH ¢Gopmana  Oymanau.
Kommnekcaunr UK-cnektpuna cynshon rypyx (SO;) HHHI CUMMETPHUK Ba
AHTUCUMMETPHUK BajeHT TeOpanumu 1129-1149 Ba 1294-1300 cm™ coxara moc
kenagu. KoopaumHanusiianuiga cyiabpoH TrypyX cyiabQoKcHIra YTMalau.
byHna v (SO ,) 4M3uKIapH CreKTpaa Ky3aTuiamManan. SOo-TypyXHUHT KOMILIEKC

XOCUJl Oynuinja KaTHAIIWMIOM TYFPUCHMOA WIy TyPyXHUHI 4acToTajap

MaKCUMyMH HHCOATH V V. Oyiinya XyJjioca KWJIMII MYMKHH. MabJIyMKH,
yJap opacuaa YU3UKITU KYPUHHIIIAT A OOFJTUKITUK MaBXKY/I:
v,(S0,)=10,86 -0,8v,(SO,). Kenrupunran UK-cnextp mabaymoriapu SO,
— T'YPYXHHMHT KOOPAMHAIMSIAHUIIIA UIITHPOK STHITHHU UHKOD dTanu [4].
CynbhanunaMuIJIapHUHT KACIIOTA-aCOCIN XOccajJapuaaH Keaud YuKuo,
myHuHTaek, WMK-crexkTpockonus Ba PEHTTEHANICKTPOH CIEKTP HaTHXaJlapH
acocuja KyHWJard TayTOMep IMAKJJIard TYPT ab30JId XellaT Xallka XOCHII

KWJIaIu:

N—C =N
Ny
Nmun rypyxmaru NH-Ooru kucnotanuru amusorypyxaaru NH-Oorura
HucOaran Oem OGapobap kympok. byHman Tamkapu cyiab()OTypyXHHUHT acOCIH
X0CCACH YHHUHT JICKTPOHOHOPJIMK XOccacuHU OupaaH kamaiitupanu. lllynra

Kypa Oy KOMILJIEKC YUyH KylHgaruya Ty3WINII TakJanud dTUara.

C.
NHz—QSOzN = NN
\Mn+/

[5]
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MoueBuna komriuiekciaapuauHr MK - crektpiapunm Oupunun OYyimnb
[lennena Ba yHUHT XaMmkacOnapu ypranauiap. byHna koopauHanus KUCIOpO.
€K1 a30T aTOMJIApH OPKAJIM OVIIMHUIIIMHN KypcaTrO ytamnap [6].

Arap koopJuHaIMsl a30T aromjapu opkaiu coaup Oynca, II Ba III
Ty3unuuuiap kudpaaad. by CO  TypyXHMHI  BaJI€HT  TeOpaHUILIAp
yacToTacuHUHT opTui Ba CN Oofu BajeHT TeOpaHUIUIAp YaCTOTACUHUHT
KamMaiumura OOFIMK. Arap KOOpAWHALMS KHCIOPOJ OpKaiu comup Oyica, I
Ty3wmi kamasaad. byana CO 60fu BalleHT TeOpaHUIIIap YaCTOTACH KaMasiiu,
nekud NH 6oruna ceswnapiu y3rapuin ky3atwimaian. Fe(lll), Zn(11), Cu(ll)
MOHJIApUJIa KOOPIUHAIIMS KUCIOPOI aTOMIIApU OpKaJIH OOpaIu.

SAmauytn Ba xamkacOmapu HMK-cnekTpockonus ycynd —€paamuaa
truomoueBuHa komiutekciapuaa [(NH),CS] uunar metamnap 6wran (Rt, Pd, Zn
6a Cu) M-S 6oru xocun OymumuHu ypranguwiap, OyHma CN- O6oru BaneHT
TeOpaHunuiap yactoracu optud, CS- Gofu BajeHT TeOpaHUILIAP YaCTOTACU
kamaitumu, NH- Oofum BajieHT TeOpaHUIUIAp YacTOTacH Y3rapMaclIUTMHU
kypcatn® Gepamnap. M-S 6Goru BameHT Tebpanuuutap umsurn 300-200 cwm™
uHTepBanuaa Oynuim y3yH Tyakumm UK - cietpockonusa anukaauu [7].

Korron Ba xamkacOnapu cynbpokcuaan Komruiekcaapauar MWK -
CHEKTPJIapUHA YpraHuO, KOOPAMHAIUS KUCIOPOJ Ba OJTHHTYTYPT aToMIIapH
conup OymummHu aHuKIagu. Cylb(QOKCUIJIAPHUHT SJIEKTPOH TY3WIUIITUHU

KyHuJaru pe3oHaHc ruOpul Ty3uauil OusiaH KypcaTUIl MyMKHUH.

G = e N
+++_L +-\"""--.R I I +D_$*HR
IV v
Arap KOOpIuHAIMs KHCIOpOZ aromMu opkamu coxup 6yica (S=0) Goru
gacToTacl Kamaiuimu xumcobura V ty3unaum kuuukmamann. Illyara xypa
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Mn(Il), Fe(ll, 1), Zn(ll), Cu(ll), Cd (Il) meramapu komIUIeKcIapuaa
KOOPJMHAIIMS KUCIIOPOJ aTOMHU OpKaJu coaup Oynaau [8].

Arap KoOpJWHAIMs KHCIOpOA aToMH opkaim comup Oyica v(S=0)
yacToTa Kamaiumu xucobura V Ty3unumu kuuukinamanu. Hlyxra xypa Mn
(1, Fe (11, 1), Ni(ll), Cu(ll), Zn(ll) wmeramiapy KoMIUIEKCIapaa
KOOpJMHAIMS KHUCJIOPOJ aToMu opkamu coaup Oyimb, AMCO naru v(S=0)

6oru uactotack 960-910 cm™

coxacujga Kysarwiagu. bepHu Ba Y30ep
[M(IMCO)6]"™ wvonuparn ©o(MQO) 4YaCTOTACHHMHI Y3Tapuil  KAaTOPHUHU
Kyinaarnda kypcatubd oepaumiap:

M= Cr(l1r),  Cu(ll), Co(ll), Zn(ll), Fe(ll), Mn(ll)
o(MO), cm ™ 529 > 444 > 436 > 431 > 438 > 418

[M(ITI0,);)*" na (M=Co(11), Cu(ll), Mn(ll)) Ba Gomka Meramiap
KHCJIOPOJ aTOMH OPKaJIM KOOpAWHAIMsIIaHa M, myHra kypa v(S=0) unsuru 40-
22 cM ! na kysarmmagm. Dpkme turang gactotacn 1055 — 1015 om™ na

Ky3atuianu [9].

O O
[l [l

S S
VRN VRN
CHz (CH:z); CHs
2,5 - puTHoTeKcaH - 2,5 - guokcHn (JIT05)

[{naHOKOMIUIEKCIIADHUHT ~ CHEKTPJapUHMU YpraHuil Oyilmua  umuiap
Katopu Ba Oy TaakukoTiap HaTwxkanapunu [llapn, I'puddur, Puro Ba Typro,
Jlxonc Ba CBeHcoH unutapu ymynamrupaad. (CN) tebpanuiiap yacroracu
METaJTHUHT

1) sanekTpoMaHHUIAIATH,

2) OKCHIJIaHUIII JJapa’kacu Ba

3) KOOpJMHAIIMOH COHUTA OOFJIUK.
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Na,[Ni(CN)4], KCN Ba KF nan wubopar spurmanu Yb - Ba HK-
CICKTPIAPUHM ypraHumr myHH Kypcartamuku, sputmaga [Ni(CN),]* Ba
[Ni(CN)s]** uomnapu myBosanatna 6ynamu [10].

lyHuHrek Kylduaa MeTauIapHUHT Oab3u KUCIIOTa aMHUIapu OwiiaH
Xa0CWJI KWITaH KOMIUIEKC OHWpUKManapu XaMm KenTupwind. Kymanas,
amutoanamu amdorep OupukMmanap Katopura KUpuO, KYTITHHA KOMILICKCAp
XOCHJT KHJTUIII KOOMIMSITHTA 3ra. Y KyWId KHUCIOTaJapHUHT UKKHJIAMYHU TY3JIapy
OWJIaH Kyd4CH3 acOCIIM XOCCACHHU HaMo€H Kuiaau. CyBim 3puTMana oapkapop.
[lynra nqoup unuapHu kypaaurad 6yncak oupunuu 6ynu6 udd npenapatus
ycynma MoJiekyyssp Oupukma onam  [11]. VemHr ymymuit  ¢dopmynacu
Kyhuaruya:

Me X, 2NH(CO NHy), ,
oy epma M =Mn, Co, Cu, Zn, Cd, X aca Cl,, S0,%

Kprozep Monorpadusacuna 1956 iiunraya Oynaran yTyBUM MeTasuiap
TYy3JIAPHHUAHT aloGaHaMUJIHUHT  TYpJH KOMIIOHEHTJIApH Ounan
TabCUPJIANIMINY OyiuYa OakapwiiraH HIUIAp yMyMIAIITHpWIran. OXupru
HWIapaard WIUIAPHA YMYMIIAIITHPHO, IIYHIAW Xyjocara KeJIUIl MYMKHHKH,
aHMKCa KYI COHJIM MIUIAp alo(aHaMHUJIHUHT MHC, HUKEIb Ba KOOAJbTHHHI
raJoreHH Iapy OWJIaH TabCcupialuiinmra Oarunuianran [12].

Myannmudaap cyBau 3puTMajia CEKUH OYFIaTUIN WYIu OnjIaH OMBaJICHTIIH
METaJUT TY3JIapUHUHT Kinnarn komruiekcinapuau ongwiap. CdCly:24D (AD-
amopanamun)  NiCl'2AD, SnSO424AD, NiSO,2AD. Onubran 0Oy
OMpPUKMAQJIAPDHUHT  KpUCTAIOTpauK  MabIyMOTIADH  PEHTTCHCTPYKTYP
TaJKUKOTIap Epramuaa oymHran. Myammdiap CHHTe3 KWiraH KOMILIEKCIapaa
METaJll aTOMU OMICHTATIM aMUJ MOJICKYJIacH OHMJIaH KUCIIOPOJ aTOMHU OPKaJH

KoopAuHanvsiianaau [14].
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—(C= O=C-NH
HZ/N//( O\,_ 2+, g 2

HN M NH
H;J\—\C o~ \O :(‘.’—/NHZ

Cenenokapbamuj; TUOKapOamuara Vyxmad MeTaiap Ty3Jlapu OuiaH
MyCTaxKam KOMILIEKCTIap XOCHII KWJIAJIH. bupunun ()
CeJICHOKapOAMHUTHUHT MeTajuiap Ty3Japu OWjaH KOMIUIEKC XOCHJ KUJIUIIHMHU
1886 1inn Bepnawn anuximamu. Y HgCIl-2CSeN,H, Ba AgCIl-2CSeN,H,
TapKuOJIM KOMIUIEKCIIApHU TpenapaTuB CHHTE3 Kuuan [15].

0.B.XnucryHoB Ba Oowkanap VHIUBUYaIl Xo0Jjataaru
Ca(NO3),4CSeN,H,4,  Ni(NO3),*4CSeN,H,; OupukManapuHu — axxpaTauiap.
Opxkun ceneHokapO6amu Ba oiauarad Co(l1) sa Cu(ll) oupuxkmanapununr UK -
CTIICKTpJIapH TaKKOCJIaHTaHa KOOPIUHAIMS CeJICHOKapOaMUIIaryl CEJIeH aTOMHU
OpKaau coaup OVIWIIMHU KypcaTau. ANETOHIN MyxuTnaa amunonupun (AIl)
Co (1), Zn (1), Mn (1) Ba Cu (Il) xmopua Ba HUTpaTIIapu OWIaH KyWHaaru
TApPKUOJIM MaXCyJI0TIap XOCuI Kuaau [16].

Co(AIT)Cl,-4H,0, Zn (A1) Cl,, Co (411); Cly-3H,0, Mn (411); Cl,, -H,O

Ni (4I1),Cl; -4 H,0, Co (41I), (NOs), -3H,0, Zn(AII),; (NO3), -2H,0,

Ni (411),(NOg), -3H,0

Teodmmmuanuar Hatpuiiaw Ty3u omnan muc (I1), mapranern (I1), pyx (11)
Ba koOanmpT (II) xymopwmrapy dYyKMacWHM aMMHUAKHUHT CYBJIH SPUTMAacHa
IOBraH[aH CYHT KyWHaru TapKUOJIM OMpUKMAaIIap XOCHIT KHJIaIH:

Cu(meogh-H),(NH3),-2H,0, Mn(meogh-H),(NH3),:3H,0, Zn(meog-
H)>(NH3)4, Ni(meogh-H)>(NHs)3:3H,0, Co(meogh-H)>(NHs),-2H,0.

M(meogh-H) tapxubiu xomriuieke Ooupukmanapuuar UK - crnexrtpiapu

yparanmiaragaa (M, Cu (1) Mn(I1) Co(I1) Ni (1) Zn (I1)) ynapHUHT Ty3WIAIIHA
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yxmam 3KaHauru  aHukiaaHau.  Kommuekcnapgarn o(C=0) HUHT TacT
yactotanu UK - criexTp uu3ukiiapu, SpkuH TeoGWTMHIaruaan Gapk Kuiau.
by wmetamnapHUHT KapOOHUIJZArd KHUCJIOPOJA OpKalyd KOOPAWHAMUSIAHUIIN
OwnaH OOFNMK. DPpKUH TeOPUIUIMHHUHT criekTpu 3130 cm "1 yaTencus YN3UKIa
ky3atunagu. N-H OoOfMHMHT BajeHT TeOpaHUIIM KOMIUIEKC OHpHUKMa
CIIEKTPUJAH NYKOJIAIN.

bynnmait y3rapum N-H OGorumpmarm Bomoposd XxapakaTdaH OYian0, meTasu
OwIaH anMMaIIMHUII HATHXKAacHJa MyCTaxkKaMm 5 ab30JIM XaJIKa XOCHJI OYIuIN

Ownan 6ok [17].
H;C—N—C= (‘”’N (I' N CH;3;
o \‘ M. N—C (=0

(:):('_l'. C (H N ‘
HyC— N—C—N?# O=C-N-CH;s

WKk  BaJIeHTIM  METaJUIADHUHT  XJIOpUJ Ba  HUTpaTiapu  OwuiiaH
aMUJONMPUHHUHT XOCHJI KWJITaH KoMiuiekc Oupukmanapu UK - cnektpmapu
yXmamanup. IpKUH aMUAONUPUHIATH KapOOHWI TYPYXHHUHI BAJIEHT T€OpaHUILLIAp
ausurn 1670 oM ' coxaa sKOMmAIIraH KOMILIEKC OupukMasiapgaru Oy 4M3uK Kam
yacToTalnu coxaga Yy3rapagu. by 3ca koopauHanus KapOOKCUI TypyxJaru
KHCIJIOPOJ OpPKaIN COAUp OVIMIIMHU KypcaTaau. AMUIONMPUHHUHT cieKTpu 2785
cm coxama mHTencuB umsuk Gepamm. By N-H rypyxura Gormmk xoma rosara
kenaau. Kommieke Xocuit Oy THTEHCUBIUTHY YU3UFU FOKOPH YaCTOTANIA COXala
kamasau. byHnaH KYpuHUO TypuOIMKHM XalKaJard ywilaM4d a30T JIMraHjajaa
METaJIHUHT KOOPAMHALMSUIAHUILIMHYA TabMUHIANAM, OyHJIa Oell ab30idd MeTayll
XaJKacH XOCUJI OYIau.

Ni?* WOHJApW JUMETWITIIMOKCUM OWJIaH CYBJIM DJpUTMada, CyBAa €EKHU
aMMUaKIId CyBAa 03 3pUNAWIaH, MUHEpaJl KHCIOTanapja 3pyBYaH KU3HWII WUBUK

YyKMa XOCHUJI KUJIaIH:
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Ni**+2HDMG —[Ni(DMG),]+2H"

by tenrmamaga HDMG — #uMETHITTHOKCUM MOJICKYJACHHUHT UX4YaM
dbopmynacu. KOMIUIEKCHUHT CTPYKTypa TY3WIMIIM KyWHIa KEJITUPUITaH.
YYKTUpHII CYIOATHPWITaH, aMMUAKiIu sputMaiapaa pH=8-9, onud Oopumaam.
Kommneke xyna Oapkapop: YHUHT OapKapopiauK JOMMUWCHUHHUHT Jiorapudmu
lgB=17,32. PeakuusiHHHT ce3rupiurd skyma oxopu (m=0,16mxr, VIim=3-10
MII/T). JIMMETUITTIMOKCUM CYBJia 03 3pUIIM cababiy YHUHT CyBJa SpyBUaH MKKH
HATPUIIA TYy3WHU UILJIATUII TaBCHs dTUiIaAu. MeTalapHUHT JUMETHUITIUOKCUM

OWJIaH XOCWJI KWJITaH
H.0—C=—HN—0H

H,C ¢=—HN—0H
KOMILJIEKCIIapHu/ia sitHa MypakkaOpoK METaJUTMK XaJikajiap Xocui 0Vinanu. Macanas,

Hukens (11) kommiekcuaa

[
H;C ——C=—HN N ==C—"CH;
}rm ~
HsC C=—N N=——C—CH;
O =—H===0

by epna nykranap 6unaH WUKU MOJIEKYJISIp BOAOPOA OOFjap TacBUpJaHTaH.
By HelTpan KoMIuieke (HUKEIIUMETHIITIIMOKCHM) CYBJIa 03 PYBYaH KU3UJI PAHTIIN
oupukma Hukenb (II) HU aHukmamna xynnanaau. by xomruiekc Oupukma joja
PaHIJIM Ba CyBJa JICAPIIU SPUMACIIUTH, 3aXapCu3nru cadbabyu aénnap yad 3uiiHatu
(momanmanapunu) Ta€pnamia xam unUiatwiaad. ONTH ab30JIMK XelaT XajaKalu
KOMITJIEKcTapra HucOataH Oelml ab30JMK XenaT XalKaid KOMIUIEKCIapHUHT

OapKapoOpIIUTU IOKOPH.
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2-KaaBaJI. XaJKACH3 aMMHAKJIH Ba XAJIKAJIM dTHJICHINAMUHIA HUKEIb

(IT) koMIUIEeKcIapu OAPKAPOPJIHMK JOMMHMAJIAPH J HY COJIMIITHPHUILL.

Peaxrmusinap lgp
Ni%*+2NH; = [Ni(NHs),]** 5,0
Ni%*+4H; = [Ni(NH3),]** 7,87
Ni?*+6H; = [Ni(NHs)s]** 8,61
Ni**+En = [NiEn]* 7,51
Ni?*+2En = [NiEn,]** 13,86
Ni?*+3En = [NiEng]** 18,28
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II. Tannanran o0beKT Ba TAAKUKOT yCYJIH
I1.1. PeakTHBJIap, ac000J1ap, TAAKHUKOT yCY/LUIapH

CuHTe3[a WNUIATUITAH PEaKTUBIIAD TO3aJlaHTaH Ba TO3aJUK Japakacu
KUMEBUM  aHanM3 Wynu OwnaH TekmmpwiradH. OnuHraH -3KCTpareHTjIap
TapkuOuJarn a30T Ba OJNTHUHTYPryT MHKIopu Keenpman ycynu OwiaH
anukianau. bynga karamuzatop cudarmma Pb (II) tysmapunan doiinananwimy.
KOMITOHEHTTapHUHT CYIOKJIAHMIII XapopaTd MablyMOTHOMAJAard KaTTaJIMKIIap
OWIaH TaKKOCJIaHAJH.

Kuzun pocdop, ananuz yuyH To3a;

OATUHTYTYPT KyKYyHH, TO34;

VioBun HATpUM, HaTpuil cynbdar,

TeTpasTunaMMoHu# XJIOpUJI, aHAIU3 YUYH TO34;

CyB MKKM MapTa KalTa JUCTHIUIAHTaH,

Xnopodopm, nurTii 3hup, KUMEBHUH TO3a;

25 % nu HCI sputmacu;

N3oamui ciupT, aOCOIIOT 3TUIT CIIUPT, aHATIU3 YUYH TO34;

Huxens cyab(aTHUHT cTaHAapT IpuT™Macu, 1 mu ga 10 Mkr HuUKEns Oop.

0,4786 T xuméBuii To3a NiSO ,-7H ,O oauanO Ba 2-3 MJI KOHIICHTpPJIAHTaH

H,S0, Kymm0 xaxmu 1 ;1 OYnryH4a cyB OuiaH CyROATHPpWIIU. XOCUT OYyiraH

2 4

sputMagad 10 mi onu6 100 mu nu yimuoB kosidacura coiaud YU3UFUrada CyB
KYWUWIIH.

Onunran  skctpareHTAa Hukenb (II) Ty3mapuHUHT  3KCTPAKUUSCUHU
yprauumaa — ty3napuHuHr 0,1  HOpMamiM  SpUTMAcH  ONMHAM.  YHHHT
KOHLIEHTpanusich TpujoHoMeTpuk Tutpiam Ba KOK-2M ¢dortokonopumerpuia
ONTHUK 3UYJIMKHUA YIYall OPKadd aHUKJIAHIU. DKCTPAKIUS HATHXKACUIA XOCHJ
Oynran KOMIUIEKC OWpUKMA TapKuOW, MapkKa3uidi HWOHHUHT  JIUTaH[JArd

KOOPAMHAIIMACH TEOpaHUIl CIEKTpJIapu OpKaldh, TEPMHUK OapKapopJurd Ba
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0ab3d MOJAIAPHUHT 3JIEKTPOH CIEKTpiiapu ypranwiad. OIWHraH HaTuKagap
anabuéTnapiard KeJTUPUIITAaH KaTTAIMKJIap KAWMaTIapura TaKKoCIaHaIH.

DKCTpakIusl Japa)kaCUHM aHUuKIamjia ¢aszaiapjaard Mojjanap MHUKIOPH
AKCTPAKIMOH — crekTpodoTomeTopuk ycymaa Cd-46 crnekrtpodoToMeTpuia
Japaxanu rpaduk épaaMuia aHUKJIaHTH.

CunTe3 KWIMHraH OupukMaiap Ba JurangjgapHuar  UK-rorwmmm
criexTpiapu crexrpooromerp MP-20 6uman 400-4000 cm™ opanuruaa Ba 200-
4000 cm*t nyarna3oHaa aHukiaHaau. Komiuieke OupukMagapHUHT TEPMUK aHATU3U
[Maynuk-Ilaynuk-Opneii cucremanu aepusarorpad ounan 6-10 rpaa/mMuH Te3auKIa
0,05 r xamaa 0,10 r TopTuiran xojaTuJa TEKIIUPWITaH. byHJa raabBaHOMETP
cesrupauru T-500-1000; TT'-50,100; ATA — 1/5, 1/10%; ATI-1/10, 1/20 ra TeHr.
AHanm3 atMmocdepa ImapouTHaa axpaind YMKKAH Ta3 apajaliMacuHU CYB

Xan0BYM HAcOC EpaaMuaa JOUMHH Xaiaad TypuIl uyau Ouaan o OOpHIIIU.
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11.2. Bunap 3kcTpareHT/JIap CHHTE3H Ba YJIAPHUHI X0CCaJapH.

bunap skcTpareHTIapHM CHHTE3 KWJIWII YYYH OpraHuK (asza tapkubOuma
OpraHHUK acoC Ba OPraHUK KHUCJIOTa Ty3M apanalmacud OyiaraH cucteMaiapiaH
dbovimamanunau. MacanaH, TYpTIaM4d aMMOHUK acoCH  XJIOPUIAWHHUHT

dazanapapo MyBo3aHATH Kyluaaruia €3uiaaau:

R,NCI , +HA S & R,NA  +H_ +Cl_

by Tenrnama ymymuii kypuHuiiga &uiaran O0ymmu0, Kymmmua TabcUpap,
MacaJlaH, OpraHuK KHCIOTAJaPHUHT MUHEPAI Ty3JIapyu Ba TAA JNapUHUHT OpraHuK
Ty3jgapu OujiaH BOAOpoA OOF XOCWJI KWIMIIM, AacCOLMALMs, TUapaTalus Ba
OolKanap xucoora oJJMHMAaraH.

KOxopunaru peakuusi TeHrj1IaMacura MyBo(QpuK, OMHap SKCTPAreHT XOCUII

OYIUII KOHCTAHTACH KyWHJIark KYpUHHILLAA U(pOaaTaHaIu:

RV vl ar 7R4NA(0)7/CI£ﬁ)

C C

4 v
R,NCI () 7 HA R,NCI (7 HA

(0)

bunap skctpareHTiap y4yH 3puTyBuM cudaTtuga OUp HUCMIM OpPraHUK
KUcIoTamap umatwiragiga TAA HHUHT TapkuOuja HSKBUBAJICHT MHKJIOpJA
UIIKOp Oynran osSpuTMalapu apajamTtupwiagd (OpTUKYa MHKIOpJaru
umKopaan (QoigamaHwiraHga xXocus OYJIraH HATPUMIM Ty3Jiap CyBIHU
spUTMaliapaa KYNpOK SpUHIN).

TAA wunr muankungutuopochaturu onum yuyH ADJTDOK wHuHr
KaIuinu Ty3uaaH Qoigananuiranaa ¢a3zaJlapHUHT aKPATUIIN KAWHHIIAIIAA.
byHna opraHuk SpUTYBYMHH CYIOJITUPHUITAH HINKOP SPUTMACH OWJIaH FOBHUII
tanad stunagu. JDJTOK HuHT Kanmuitau Ty3W CHUHTE3 KWJIWHTAHJAH CYHT

apajammMajaapaaH TO3aJIaHadHn.
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11.3. TpuokTHIAMeTHIAMMOHNH AU-(2-3THITeKCHI) TuTHOdOChAT
CHHTE3HU

®ocop (V)-cyrbpun P,S; munr ommuumu. Pochop (V)-cynbpuanu
cuHTe3 Kwinil yuyyH 160 T ONTHHTYTYpT KyKyHH 62 T KypyK Kusmwi docdop
KyKYHU OWiaH apanamTUpuiau. ApaianiMa UCCUKIWKKA YUAaMIId poOupKara
COJIMHUO CEKUHJIMK OWJIaH ra3 ropeyikacuaa Ku3Iupuiii.

2P +5S =5 P,S;

Kammii  amytunautuodgocharHunr oauHumu. Juankungutuodocdar
kucnotanap  pochop  (V)-CynbPUIHUHT  TETUILIM  COUPTIAp  OuiaH
TabCUPJIAIIMIINAAH OJMHAU. COUpT KypUTUIAM Ba AeduerMaropia Ku3IUpUIIH.
buprHun KucMm Tanuia® 000pWIIU, KU3IUPHUII OXUpHUraya JaBOM STTUPHIMAJIH.
Kuszaupuiiga xapopar Ha3opaT KUJIUHAM.

®ochop (V)-cynppua KykKyH XoiMraya MaijgagaHuO Tapo3uaa TOPTUO
OJIMHJU, CYHTPa, KaTap COBYTKWY OMJIaH >KUXO03JaHTaH Kojbara conuuHau Ba 230
MJI KypYK IHU3TUI COUPT 03-03]/1aH apalaliTupuiin. Peakuus coBykaa OonuiaHau.
Peakmust naBomuna H,S Ba nccukiuk axkpanau. Peakiins MHTEHCUBINTY macairay
CEeKUHJIMK OWJIaH CYB XaMMOMMJIa KU3AMPUIAN. byHAa ra3 akpaiuiiny Kydauau.
[llynman cyHr peakuMoH apamamma 14 coar maBoMuaa THHAMPUIAU. XOCHI
Oynran kKopa MoicuMOH Macca GuubTpianad. dunbTpaTra TEHT Xakmlia CyB
KYIIWauO, >kajan apajallTHPWIAM Ba CyBIM JIOMKAa DJSpuUTMa KaBaTjapra
axpatunau. Koauk adbcomot adupaa sputuinbd, peakmnusra kupuimarad pocdop
(V)-cynebun dunbtpinad axparwinud. Jutodocdar kucimoTaHuHr  SGUPIIH
IpPUTMACH KaJlUi KapOOHAT 3puTMacu EpraMujia HeuTpauianad. Xocui OyiraH
kanmuii autnodocdar uykmacu ¢GuiabTpaaHuO, adcomoT dpup OWiaH OBWIIM.
Konauk aimeToHna H»pUTWIAM Ba OpPTUKYA Kaiuii kapOoHAT (QuibTpJiaH[Iu.
AILICTOHJIM DJpUTMa KypUTYHUa OyFlIaTWiIAM Ba Kanud autuodocdaTHUHT
MOWCUMOH KOJJIuFH Oup Heua wmaprta abcomor 3¢up OunaH oBWIAH. by

JKapa€HHUHT peaklys TEHIJIAMAacu Kyruuaarnya:
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TankukoTnap yuyH OnHap sKkcTpareHT cudatuaa TAA Ba KydJin OpraHUK
KUCJIOTaMaH XOCHJI OynraH  TeTpadTHWIAaMMOHUN  audTWinuTuodocdar
TaHJaHIU. BUHAp AKCTpareHT KyWujaru MeToauKa Oyiinya CHUHTE3 KUJIUH]IH:
nactinabku moananap - kanu I3TD (6,45 r) Ba TeTpasTUIaMMOHUN XJIOPU
(8,84 1) ToprUMmapu 1:1 mon Hucbarma omumHuO 100 ma xmopodopmaa
sputwiiau Ba 100 miu yroBun HatpuitHuHT 0,1 M sputmacu kymuianbd 10 MuHyT
naBomujia yankatuinau. CYyHrpa HeWTpand MyXUT XOCHJ OYIryHua cyB Ouiiad
opranuk ¢asa roswiaud. Xiaopodpopm 40°C  ma 5 coar gaBoMmuga xaiinad
onuHau. Peaknuon cucrema 25°C rauya coByTHITaHIAH CYHT, OJHMHTaH MOJa
(TeKHC OKYBYaH Macca) BaKyyMJIM dKcukatopaa Kyputuinan (Kyputysuu CacCly,
H,SO,4). OnuHran OuHap 3KCTpareHT KaWTa KpUCTaJlIall yayH JUITHI 3dupra
COJIMHJIM Ba KaWHaIl XapopaTuraya KU3IAUPWINO TYIUK SPUTHUIIU. DpUTMaA
COBYTIWJINO, uykMma broxuHep Boponkacuna ¢QuiasTpianau. OnuHran wmojja
BaKyyM OCTUJa KypuTWian. MaxcynoT ynHymu 85%.

TepMmorpaBuMeTpuk aHanuzfgan (Qoitgananu® OWHAP  AKCTPAreHT

TapkuOua YPUTYBYM Ba OOFJIAHTAH CYyB UYKIWUTU aHUKJIAH]IH.
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11.4. Hakennb (II) HHHT TPHOKTHIMETHJIAMMOHUI TH-(2-3THITEKCHJI)

autuodocdar OWIaH KOOPAMHAIIMOH OMPUKMACH CUHTE3HU

HukeJHUMHr OMHAP 3KCTpareHT/IapAa cyjab(aT Ba HUTPAT KHUCJIOTAIH
IPUTMAJIAPAAH  IKCTPAKUUsICH. buHAap Ba  HEUTpall  3KCTpareHTiIap
apanammMacual uoopar CHCTeMallapHU MeTaJUTApHU KOHIICHTPJIAII Ba aXpaThO
OJIUIII YYyH KyJimam MyMKuH. HeliTpan skcTpareHTiaap MetajiapiaH OMPUHUHT
aTomJIapu OuWiaH KOOpPJAMHALMSIIAHUO, MYCTaXKaMpOK KOMIUJIEKC XOCHJ KHJICa,
METaUl aTOMJIAPUHUHT TaKCUMIIAHWI KodhdumueHTn opramu. Hukemnu OuHap
HKCTPAreHT Ba TENTaHAJbJOKCUM apajlialliMacd OWJIaH SKCTpaKlMsUIaraHja Iry
Hapca MabiIyM OYJIIUKH, MeTajuiap 3KcTpakuuscu pH kuitMaTura OOFJIUK dMac Ba
ty3nap 3kcTpakmusicu Ni(NOjz), > NiCl, > NiSO,4 kaTopia kamaitnb 6opay.

Opranuk (azaga opraHuK KUCIOTajdap KOHIEHTPAIUSICH OPTULN OuiaH Oup
acoCJI1 MOHOKAapOOH KHUCJIOTaJlapHUHT alblokcuM Ba R4NA Ounan tabcupnamud
HA,Ox Ba R4yNALHA Tumnmarm OupwkMangap XOCWI KWWK XHCOOHWTA
TaKCUMJIaHUII KOd(hPuImeHTn kamasau. HUKETHUHT SHT IOKOPH TaKCUMJIAHHIII
kKod(punreHTura HUTpAT KUCIIOTAIN dpUTMAJIApAaH TAA HUHT
aNKuWiIKapOoKcwiatiapu  OWjlaH  ajbJOKCUMIIAp  apajammMacu  €paamuia
SKCTpakmusacuaa spuimmiran  [48]. pH  kuliMaTHHMHrT FOKOpHM  coXacHja
METAJJITApHUHT OWHAp OKCTPAreHT Ba OKCUM apajaliMacujia SKCTPaKIUsCH

KaTHOHAJIMAIIMHUIIT MeXaHW3MH OYiinda 6opaau:

M ) +40x  + 2(HA)

(C <~ M (Ox),A + 2H

2 (o) 2(0) (c)

M(Ox)4AB (Macanan, B - HUTpaT) THIIUAArK OPATUK KOMILJICKCIAp OpPraHuK
dazama xam xocun Oynumu MymkuH. HukenHu opranuk ¢azanaH cyBra OuHap

MEXaHU3M OYyitndya MycTaxkaM Ty3 XOCHJ KHWJIUO a)KpaTUO OJIUII MyMKUH:
2+ —
M (Ox)4A2(O) + +2R,NNO 30y < M. +2R,NA +40x , +2NO 3(0)

Jlemak, OMHap SKCTpareHTIAPHUHT aJlbJIOKCUMJIAp OWJIaH apanaliMacHuaaH

dbolnananuaranaa, TaKCUMIIAHUII KO3(PGUIIMEHTH HUKEJIb aTOMUHUHT aJIbIOKCUM
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MOJIEKYyJIaCH OWJIaH KOOPIUHALMSICH XHCOOUTa OMHAp IKCTpareHTaap UIITHPOKUIA
opraau. bomika Tapadmaan, dakar anpaokcumra HucOaTaH, OMHApP AKCTpareHTiap
UIITUPOKHUJIATH CUCTEMaJlarl OpraHuk (¢aszajaH MeTaiap PEedKCTPAKIUSICH
oconjamaad. HUKEeTHUHT sHala KOHUEHTpJIaHTraH padUHATHUHU OJIMII YYYH
aMMHaK Ba aMMOHHUI KapOoHAT apaiammMacuaan oigananuir 3apyp [49].

CuHTe3  KWIMHraH  OUpHKMAaJapHUHT  SKCTPAKIMOH  XOCCaJapuHU
HKCTPAKIIMOH — CIEKTPO(HOTOMETPUK yCyIap EpaaMua YpraHuiau.

DOKCTpaKIUsHUA aHUKJIAHTaH ONTUMAJl MIAPOUT EpJaMuia, OF3U TUKUH OuIaH
énwiran npobupkanapaa, 30 MUHYT AaBOMHAA YaWKaTUIN Hynu OwiaH oaubd
Goprau. TeKmmpuIaéTran spuT™MaIapa Metautapauar mukaopu 0,1-10* —0,1-
10°% =M TamKHT KA. MeTaaHH SKCTPareHT SPUTMACH OWIaH XJIopodopm —
n3oaMui crupty apanammacu (1:1) mucOatuna skcrpakius KuinHaua. dazanap
KaBaTjiapra axpajirad, OpraHMK Ba CyBIM (azagard METaJTHUHT MUKIOPUHU
CHEKTPOPOTOMETPUK yCyl OuiaH aHUKIaHIu. Arap OpraHuk Ba CYyBIH
dazanapmaru  Xocusl OyiraH Typiaud KOMIUIEKC OUpHKMalap TY3WIHIIHNHU
»bTHOOPra OJIMHMAcCA, y XOJAa TaKkCUMIaHWIl Koddduuuentu D, 3neMeHTHHHT
opraHuk ¢aszamard yMyMHH aKTHBJIMNTHHUHT CYBIW (a3agarm aKTUBJIMTUTA
HUcOaTUra TeHr Oyaau:

0= Aopr / ACyBJ‘[I/I

WNkkana ¢a3a Xaxmuapu TEeHr  OyiaraHaa  3KCTPAKUUs  YHYMH
Kyhnnaru popmyna épaamuaa xucoodnanaau: R=100*D/1+D

Terpastunammonuit nuatunautuodocdar Ni (II) noHM yuyH sKCTpareHt
cudparuga cuHa® kypungu. Ni Metanu Oy Moananap &Epaamunaa cylibdar
kuciotanuHr 0,1 — 1,0 M sputmanapuian sxmu 3kctpakius KuiuHaau. H,SO,
HUHT KOHIICHTPANMACH SHaja OPTUINHM OujaH Oy MeTa/UTapHUHT TaKCHMJIAHUII

KOC—)(i)(l)I/II_II/IeHTI/I KaMassau, SAbHW HWOH  aAJIMAIlIMHUIO  pCaKOusIapuaaruck,
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MYXUTHUHT KHCIOTAIWIWTH OPTUIIM B HUHT KaMalWImura oOJud Keau.
MyXUTHUHT KHCIOTATWJINTH OPTUINA OWIaH METATHUHT aXpaaud YWKHII
Japakacu OpTaJIu.

OnuHraH HaTWXXajap TETPadTUIAMMOHUMN AUAITUIAIUTHOPOCHATHUHT
Ni (IT) mornu yuyH cyabdaT KHUCIOTa IPUTMACH MYXUTHJA peareHT cudartua

(C(H,S04)=0.1-8,0 M, R%=98-99) doitnanaHuin MyMKUHIUTHHU KypcaTaJu.

Hukens (II) MOHMHMHT TPHOKTHUIMETHIAMMOHMN JH-(2-3THITEKCHIT)
auTnogochat KOOPANHANMOH OMPHUKMA XOCHJ KWIHII PeaKkuusicH KUMECHHU
YPraHuiil.

Kommiiekc Xocusi KWIHII — peakiusjgapd KUMECHUHU YpraHuil —Y4yH
9KCTPAKIIMOH-CIIEKTpodoToMeTpuK ycyn Kymanwiagd. Ni o (1)  MeramuauHT
TETPa’THJIAMMOHUN mTUuIAnTHOQOChaT Ouan CIIEKTPOPOTOMETPUK
PEaKLMACUHUHT ONTUMA IIAPOUTHHH aHUKIAI y4yH Me - Kieorerr KOMILIEKCHHHHT
acTIa0KU IOTHUJIUII CIEKTPU YPraHWIAW Ba peakUsHUHT ce3rupiuru Cenpaen
ycynu Oyitnva anukiaanau. ONTUK 3UYIIUTH YI4aHaJIUraH SKCTPAKTHU Tarépiialn
Y4YH KyWHJard Ty3 Ba KHCIOTa dpuT™Maiapuaan GhonamaHuiIu:

, NiSOy4, H,SOy,

Terpastunammonunit qudTuiautuodocdat Ni (I1) nonun yayH skcrpareHt
cudaTuna KyJUTaHUIAW. DKCTPAKIUSIHN OF3U TUKWH OWiaH €nuiaguraH aXpaTrad
BOpOHKaa onub Gopunan. HukenbHUHT peareHT OHJIaH XOCHJI KHJITaH KOMILIEKCH
spUTMaapua 4YalkaTtuil 3 MUHYT JaBOM JTTUPUJITAHIA ONTUK 3WWIMKHUHT JHT
IOKOPH KHIMaTUTa SPULITIIIIH.

Okerpakuus Kwmi yayH Ni (1) Ty3u spurmacuian xamaa peareHT/IaH HKKH
MapTa OpTHKYa OMMHAN. TeKIMpuIaéTran spuTManapaa Metamwt Mukgopu 0,5-107°

- 1,0-10° Momnb/T HM TAKWT KWIH. HUKETHH JKCTPareHT SPUTMACH OWIIaH
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xjopodopM Ba wu3oaMui crnupTH apanammacuaa H,SO, nm spurmanapaan
AKCTPAKLUS KAJTHH]IH.

Qazanmap KaBaTiapra axpairad, OpraHuk (aszagaru  MeTaJUTHUHT
MUKJIOPUHU PEAareHTHUHT TaKKOCJall dpUTMacura HUcOAaTaH SKCTPAKIMOH-

cnekrpodoromerpuk (CO —46) ycyn OunaH aHUKIIaH M.
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I11. OnuHran HaTwKanap TaxJanian

I11.1. Bab3u Merasiap Ty3/J1apu OMHAP 3KCTPAKUUSICHHUHI MHUKIOPHI
TaBCU(H.

Ty3mapHuUHT OMHAP SKCTPAKLMACUHYU KyHUIaru KypuHUILIA €3NI MyMKHH:

MMig) +nBR, + MR(NA) < NRN)Bio) +mMALe )

28-TeHrnaMara MyBOQHK, Ty3JIap OMHAp SKCTPAKIMSICUHUHT KOHCTAHTACcH

Kyhugarnda ndoganaHaim:

n m i imi
K RN "::‘I'.'Iiﬂ.,,L,JII  VRMNBy  YmAy
'-"-nﬁ-n_{:m Cn L emn LMo n o mn
v B RNAL Ta ey T TRNA
(29)
Cysnu (umxop UIITUPOKUCH3) Ba OpraHuK dazanaru

{mCMAJ:.:D;- = Cr M)y E.;.:_-.) KaTHOH XaMJla aHUOHJAp CTEXHOMETPUK HHUcOaTAa

oynranma, (29)-TeHriamMmaaaH dKCTPaKIUs U30TEPMACUHU XOCUI KUJTAMU3:

_ b Hnam rami f rie m
CM.-.-&..(D] - KM«B;. {:’thlﬁ[ﬂ] 1:l'--'l.T.I5=.-[-5-] Y
(30)
HeuTpan »skcTpareHTnapaa Ty3nap OKCTPAaKIUACH Ba KOOPJAWHAIMOH
AKCTPAKIHMS YUYH U30T€pMa TEHIJIaMacH Kyiujgaruia €3uiaju:

MM, + NBE, + Pl &= MN, -pl, (31)

{:r-'lmﬁr,-ln] = HMTﬂ,, 'EE(-:;u 'GTI.,::ﬁul '-l"t_.rm
(32)

(30) TenrnamamaH 1y Hapca KenuO — YMKAIWKH, TY3JapHUHT OuHap
AKCTPAKIUSICH YM3HKIN XyCYCHUSITTa dra 0ynn0, KaTHOH Ba aHUOH 3apsIura OOFIINK
smac. By manmumn Kyna KaM KOHIIGHTpaIusi coxacuja XaM TY3JapHUHT OWHAp
DKCTPAKIMSICH KaTTa camaBpa OepHImMHHM Kypcataau. by mapoutna HeWTpan
HKCTPAreHTHUHT TAKCUMJIAHUII KOA(OUIIMEHTH KUYUK OY1aau.

Ty3napHuHr OMHAp SKCTpaKUMICHA HWIIKOP HINTHPOK O5TCa, KaTHOH Ba

AHUOHJIADHUHT TaKCHUMJIaHUII Ko3(pduuueHtn Oup-Oupugan Qapk KuiuoO,

KyHuJarv TeHriama Ouian €3uaiu:
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i iim nim n
_ Cwngor _ ety Cagy *Crivaco

D, .
{: . mim

L et (RM)B{o) (33)

w=iln emin ~m

1::I:l""!‘||"-|:|._. Rinj N |':ﬁ"lﬂl:lu EM;-.'I EF‘IAH':'-[D]
D, - —Blefle) o M
Biln) BA, (5)

(34)

(33)-Tenrnamagan  KYpuHHO TYpHOOWKH, OHMHApP OKCTPAKIMS OPraHuK
KUCIIOTAIADHUHT  KaTHOH  QJIMAlllMHUII  JKCTpakuusicugaH  (apk  Kuiuo,
METaJUTAPHUHT TaKCUMIIAHUTI KO3PGUIneHTr Myxut pH-ura G0FauK sMac.

(33) Ba (34)-renrnamanapra MyBO(MHK, KAaTHOH Ba aHHOHJAPHUHT
TaKCUMJIaHUII KO3 hULMEHTUIapu y3apo OOFIUK, s’IbHU OMHAP IKCTPAKIUSHUHT
WOH aJIMaITMHUII kapaéHiapuaan ssHa oup ¢apku |gDyuuHT IgDgra OormukIuk

OFHIa 6ypqam KAaTHUOH Ba aHUOHJIAP 3apsaau HHCOATUTa TCHT:

migDy =IgKy o +nmlgCp . - nigDg

Hukenb Ba KOOQIBTHUHI HUTpATIA JSpUTManapiaH Au  (2-3TUITEKCHUI)
mutrodocdaT TETPAaOKTHIAMMOHUM OniaH OMHAp SKCTPaKUIUSACHAA TaKCUMJIAHUII
oyitnua mabiaymotiap (35) Tenrnamara Moc kenaau. bByHna kaTHMOH Ba aHUOHJIAP
3apsapyu HUCOaTUra Kypa OfuvIl 2 ra TeHT.

bunap skcTpakuusga UIIKOp TabCUPUAAH XYAIU CYBIHU (a3a kabu opraHuk
dazama xam S3KCTpaKIUs MaxCyJjaoTiapu HHUCOATHHU Y3rapTUpUIl Wynu Ouiad
¢oiinananuim MymkuH. CucreMara MeTaJZIApHUHT MUHEpas Ty3J1apu €K1 TEeTHIILIIH
OpraHuK Ty3Jap KYIIWIUIIA OMHAp KCTPAKIHUAIA MyXUM axaMusITra ara.
Bunap 3xcTpareHT TApKUOMHMHI YHUHT 3CTPAKIMOH KOOMJIMATUIA TABLCHPH
Ty3nap OMHap dKCTpPaKIUsACH KOHCTAHTACHHUHT J1aCTIA0KHM CHMCTEMaHHUHT (hH3HUK-
KMUMEBUH XOoccanapura OOFIMKIUTY acocinad 6epuiran /1/.

K = EE"'_F I_H'_'n:—_l'_'._g_-n_l"l
r"lmF!'n Hﬂm . mn

(36)

by epna My y-cucremanaru OpraHuK KHCIOTaHUHI BOJOPOJ KaTHOHJIAPH
OuJiaH MeTaJul KATUOHJIAPUHUHT alIMAIMHUII KOHCTAHTACH.
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(36)-TenrnamamaH KypuHUO TypUOIUKH, TYpJIH METaUIap SKCTPAKIUICH
yU4yH OJMHTaH OWHAp OJKCTpareHT TapKUOuJaru  aHUOHTAa Kypa Ty3iap
AKCTPAKLMUSACH KOHCTAHTACH aJIMAIIMHUII KOHCTaHTacuaaH Ky g naH
aHuKIaHaau. ByHaa sKCTpakIUsUIaHuI TapTUOM KaOW TaHJIOBYAHIHMK XaM (axaT
OpraHuK Kucjora Tabuatura OOFIMK OYnaau Ba NacTIaOKM OpPTaHUK KHCIOTaiap
y4yH KaTHOH ajJMAaIlMHHII SKCTPAKLIHUACH KAaTOpPHUra MOC Kenumu kepak. Typiu
MeTasuiap HUTpPATIIAPUHUHT u-(2->Tunrexkcni ) auTnodocdat
TETPAOKTUJIAMMOHHIIa OMHAp AKCTPAKUUSICH HaTWXalapu KyHuaara S-pacMaa
TacBUpJIaHTaH. Ty3MapHUHT SKCTPAKIMSIIAHUIIN

CUu(NOs), > Zn(NO,), = Ni(NO;), = Co(NO;), > Ca(NO, )

KaTopuja YJIApHUHT HWHANBUAyAT JUATKHIAUTHOGOCAT KHCIOTanaa

OKCTPAKIUAIIAHUII KATOPpHUT'a MOC XOJIAd KaMaino 60paz[H.

Dwm
30

20

10

0

0 1 2 Cyos

4-pacm. Cu(1), Zn(2), Ni(3), Co(4), Ba Ca(5) HUTpATIAPUHUHT
TEeTPAOKTWIAMMOHMA JH (2-3TWITeKCHJI) TUTHOPOCPATHUHT TOLYOJIAATH
2,2M sputmacuaa s3xcTpaknusacu. Meraniap koHuenrpanusaiaapu. M: 0.05
(Cu®*, Ca®); 0.03 (Zn*"); 0.02 (Ni**, Co™).
bomika TOMOHIaH TETWUIUM METAJUTHUHT TYpJIM aHWOHJAP OMIaHXOCHI
KWITaH Ty3Japu SKCTpakiusicujia sKCTpakiusuianuin Kg oy KOHCTaHTa KuitMaTu
JaH aHuKjaHaad. byHu Taxpuba HaTWxkajgapu Xam wucboTmaiau /1/, OyHna

wukennuar  NiSO, << NiCl, < Ni(NO;), < NiJ, xaropuma TaKCHUMJIAHMIII
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KOA(PPUITUSHTHHUHT OpPTUIIA TAA Ty3JIapuHUHT SKCTPAKIMOH KATOpPUTa MOC
KeJa/Iu.

[ynnaii KuauO, WOHJIAPHUHT TAaKCUMIIAHMIN KOA(DQPHUIMEHTIapu OuHap
AKCTpareHTJIap CUCTEMacuaa CyBIu (a3afarud Kapiid MOHIAp KOHLEHTPALUIACH Ba
ylIapHUHT TaOuatura Kapa® Vi3rapagu. CyBiam »3puTMaza Typiad MeTaliap
KaTHOHJIApW Ba MUHEpAJl KHUCIOTajap aHWOHJIapH OWp BaKTIa MaBxKyn OYynraHna,
Ty3nap skcrpakunusack (36)-tenrnamanaru K ™, K"g.oy Kuiimatmapura MmyBouK
OV MyMKHH.

bynman kenu® UWMKAaauMKM, CYBIM OJpUTMaZa KYMUUIUK MeTauiap
KATHOHIIAPY Ba MHUHEPAJ KHCIOTAIAP aHMOHIIAPH UINTHPOK dTca, Tysmapu K M.,
K"s.0n
KOHCTaHTaJapyu KMIMAaTUTra MOC X0J1/1a OMPUH-KETUH aXKpaTHO OJNUII UMKOHHTA ATa
oynmamm3. KOxopuaa kenTupuiIraH MabIyMoTiIap acocunaa (5.6-pacmiap) alTwin
myMkuHKH, NI Ba CO HHUHT XJIOpHWIIU Ba cyibdaTiid apajammManapiaH Ky
OockuuwIM OMHAP HKCTPAKIUAAa TAKCUMIIAHUII CaMapaJopiuru AacTiaOKu aHUOH

Ba KaTHOH aJIMAIIMHYBYH SKCTPAKIMHUOH CUCTCMAJIapAarura Kaparaijia roKOpH.

i F S oo

0,05

4

=
k ]

O 0.5 1 1.5 2

C i), m

5-pacm. NiJ; (1), Ni(NO3),, NiCl; (3), NiSO,4 (4) 1apHUHT TeTPAOKTHIAMMOHHMIA
Au(2-3Tmiarekcmit) auruoPocharuuur roayosaaaru 0.25M spurmacuga

IKCTPAKIMAA U30TEPMACH.
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bab3u xomnmapma MoafanapHd KOHIIGHTPJIAIl Ba KPATUIIHUHT aMaJIdi
Baszu(aTapuHA XaJl dTUII y49yH OWHAp AKCTPAreHT TaHJIAMIJa KaTHOH Ba aHWOH
AIMAIIMHUII KCTPAKIUACHA MabliyM OViraH MabiyMoTiapiaH QoiiiamaHull
MyMKHH. Macanas, ¢pa3oBuil HOKyJIail Oyiaran aHuoniapu Oynran (0-aaMarimHTaH
aNKui1 PEeHOJIAT, 0-TAPMOKJIAHTaH KapOOKCcHIaT) OMHap SKCTpareHTIapa Ty3J1apHu
QKpAaTUIl YYyH SIKAH XOCCAIM KaThoHiapiaH (odmananuim mMyMkuH. FOMIOK
KaTHOHJIAQPHHUHT TY3JIapUHHA CaMapajii aXpaTuO oiuil yuyH [[MpCOHHUHT FOMITIOK
Ba KATTHK KHCIIOTa Ba acocjap Hazapuscura kypa tackubuaa S Ba N Oynran
OpPraHMK AaHMOHJIApAAaH XOocWj OYynraH OWHap SKCTpareHTiapiaH ¢oigaTaHuIn
3apyp. bup 3apsanu copma anmonmapHu axparuimiga TAA acocumaru OuHap
AKCTpareHTIapaad QoiasaHuil KYpoK caMapaid XucooOiaHau.

Xymoca KuWauO aWTWIT MYMKHHKH, METaulap TYy3JapuHUHT OWHAp
DKCTpAreHTNIap/ia dAKCTPAKIMSUIAHYBUYM METAJUIAPHUHT HMHAMBHUAYaJl OPTaHHK
KHUCIIOTaJIap OMIJIaH SKCTPAKIUSIIAHUIIT KaTopura (MeTajuiap Ty3J1apu Typiu KaTHOH
Ba OMp XWJ aHHOHIAH MOOpaT OyiaraHma ) Moc Kenamd. Y3 HaGatmma TAA
Ty3JapUHUHT MUHEpPAJl aHUOHJAp YUYH DKCTPaKIUOH KaTopura (OUp Xui MeTal

Ty3uJa TypJau aHUOHJAp OYIranja ) Moc Kejlaau.
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111.2. Koopamnamuon OupukMa XoCcWJ OVaMII  KapaéHMHUHT

IKCTPAKIUOH-CIIEKTPO(POTOMETPUK TAAKUKOTH HATHKAJIAPH TAXJIUIIH.

Opranuk peareHTJIap KCTPAKIIMOH a)KpaTHUII Kapa€HUJIa KaTTa axaMusTra Jra.
OKCTpakIus yuTa ajnoxuja kapaéHjaH TallKuil TONaIu:

1. DxkcTpakuMsuiaHyBYd MoAJAa OVIaKIapUHUHT XOcusl Oynumum  (arap
OKCTPAreHT KYIIWITyHYa CYBIIM 3pUTMara yrmarad Oyica).

2. Amangma Oup-Oupra apanammaiiiuran ukkuta ¢asza  opacuaa
AKCTPAKIHUSIIAHYBUM OUPUKMATIAPHUHT TAaKCUMIIAaHUIIIH.

3. Opranuk (azamaru MoJIJaJapHUHT Yy3apo TabCUpIAIIMIIM (accocaius,
Jccocalys, MoJTUMEpIIaHUII Ba OOIIKaIap).

Kommieke xocwin OynuIn SKCTpakUMsICUIa MYyBO3aHAaTHU KyWHJard cxema
Owian ndoganam MyMKHH.

OPraHHE Jaza

(HL) opr

I\rl.[ll

_I_ -
HL «  H+L
CVEIH {daza
Arap opraHuk Ba cyBiau (azajga KylmiuMua peakinusiap coaudp Oynmaca,
1 _ 1 _ . o .
C "M, op= Cymopr= [MI]opr Ba C'mag= Cwmaq= [M]: bona T¥¥pu 6ynanu.
Mynmaii kw6, MI, xemar skcrpakuuscua TapKaauil Kod(QQHIMEHTHHU

KyWHArauu €3UIl MyMKHH.

o [ C K (rHimeE Y
M yéit [H +] (K o )n [H +] (1)
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IKcTpaKkuus xkapaénura Mmyxut pH uHMHI TabCUpH

Oxopunmarn (1) Tenrmamanm morapudmiaad, Kyhugarda wuQogaHd XOCHI

KHJIaAMUA3.
Ig A| = Ig Kyéﬁ +n Ig[ HI ]iéé + an (2)

Opranuk Qazagaru SKCTPAreHTHUHI KOHLEHTPALUsCH JOUMUNA Oynranzaa,
opauHata ykunaru lg K . kecManu kecu® yTyBuUM Ba N STPWIIMKKA dra OYIraH
lg/Ty; HuHT pH ra 60FIUKINTH TYFPU YM3UKAAH HOOpaT Oynam.

pH suHr opTumm 6unan Iy xam optud 6opanu. by cuin skcTpakiusiaHyBIN
METaul MOHUHUHI OKCHUJUIAaHUII Japaxkacura OofnuK. MacanaH, OpraHuk
pearenTHUHT pH 1 oMMl KOHLEHTpauuaaa oup oupnukaa y3rapcea, [y KaTTanuk
MKKM BaJICHTJIM MeTal »kcTpakmusacuaa 100 mapra yd BaleHTIM MeETall
skcrpakuusacuaa 1000 mapra opragu.

Masbaym Oup xenat 3kcTpakuusuiaHaétrad pH opanufu Oy XeJaTHMHI CYBJIH
DPUTMAJIAaH YyKMara TyIIMIIM Ky3arwiaaural pH uerapacura tyrpu kemagu. by
OPIMKHUHI aHUK Oup-OMpura TYFpu KEIUIIM Ky3aTWJIMaWAu, YyHKH YYKHLI
XKapa€Hu SpyBUAHIIMKKA OOFIMK OYnaau.

Iy xarranuk pH optumum OunaH mabiiymM OMp MakcuMall KuilmaTrada opTuo
oopagu. By sca xematHuHr Kj, TakCcMMIaHMII KOHCTaHTacH KUHMaTHra TYFpU
kenagu. ML, xenatHuHr aacopouus yuyH [y HUHT pH ra OoFmukiauru Kyiumaru

pacmja KypCcaTHiraH.

Lz
Alg A 7
ApH
T Algd i *
M%EH ) ML

— "

6-pacm. Mera/uiap xejariaapu sxkcrpakousicuaa lgdy=pH ra

OOFJIMKJINTH.
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Oxopuna (1) Tenrnmamanan ¢oitnananu® xematnap skcTpakuuscura pH

HHUHI' TAbCUPUHHU OJIAWMHIAH ANTHIII MYMKUH.

3
5 e
= cu 112t
Z
™ =1
) I+ )
Fa
o)

¢ 12 3 4 5 6
PH(MyR)

7-pacm. Metasiap sxkcrpaknusicura pH HuHr Tancupn.

Pearent KOHIHCHTPANUSICHHUHT TAabCUPHU

(1) Tenrnamaman KYpuUHUO TypuUOIWKU, TapKaIUIl KOIPPHUIIMEHTH OPTraHHUK
(azamaru SKCTpareHT KOHLEHTPAUMSICUHUHT OPTULIY OWJIaH OpTUO Oopaau.

ODKCTpareHT KOHIEHTpauuscu Oup Oupnukka oprranaa , pHmpe-1y ndona
myHra MyBohHMK Oup Oupiukka kamaanud. by »5sca kucioTanu MyXHTAa
TUAPOJIM3HUHT MacaluiuMra oJu0d Kenmagud. OKCTpareHT KOHUEHTPALMSICUHU
UXTUEPUN Yeraparadya OpTTUPUO OYIIMaiiii, YyHKH SKCTPAreHTHUHT SPYBUAHIIUTH
yerapajaHrad. OKCTpakIUsAaru XejaaT CHeKTpopOTOMETPUK ycyn OuiiaH
aHUKJIAHTaH/Ja  pEeareHT  KOHIEHTPALMSICUHUHT  IOKOPWJIUTH  OupMyHuYa
KUUHMHYWIUKIIAD TYFAUPUIITA MyMKHH.

Arap peakiys JaBOMHUJIa METa/UT HOHU OpraHuK peareHT Ominan ML, Tununaru
AIIEKTPOHEUTpaJl KOMILIEKCIap XOCHJI Kujica Ba OyHAa OUp KUCM KOOpAMHAIIMOH
OOfJap peareHT Kucmiapu OwiaH OaHJ KWJIMHMaraH (SbHU CYBHUHI OMp Heda

MOJIEKYyJIacCl MapKa3ui aToM OujaH KOOJAMHAIMOH OOF XOCWJI KuiraH) Oyica,
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METaJJT ~ MOHUHUHT  DJKCTpaKUMsICH  OpraHuk  (aszagaru  peareHTHUHT
KOHIIeHTpanusicura Oorymk Oymaam. Bynmait mapoutna ML (HL)x  komruiekc
Xxocun Oymanu Ba YHUHT DyHiop) KOOpAMHALMACUTA OOFIMKIUIY KyWHaaruda

udogaranamu:

D, =K [HL1, /[H'1" (@3

M yéii [GE
byHnait kypuHUIIAArM KOMIUIEKC XOCHJI OVIMINM KYIMHHYA, OKTadIPHK
KOMILUICKCIAp XOCUJ KWJIYBUM MKKU BaJICHTIM METAJ1 MOHIapuaa yupaigu. HL
TUNUJATY OUACHTAT peareHTiaap yuyH N - JIUraHjjiap COHM UKKU Ba X = 2 Oyiaau.
[IyHuHT y4yH peareHT KOHIICHTPAUUACUHUHT Oup Oupiukka y3rapuimu PHyy,

HUHT UKKUA OUPJIMKKA KaMaluIura oJiu0 Keaau.

PeareHT quccoOMJIaHUII KOHCTAHTACH Ba IKCTPAKIMNAJIAHYBYH

KOMIIVICKCHHUHI' 6ap1<ap0p.1m1< KOHCTAHTAJIAPpH TAbCUPH

(1) Tenrmamara myBoduk Dy, Tapkamuin korhdUIIMEHTHTa KOMIUIEKCHUHT
OapKapopJIMK KOHCTAHTACH Ba PEAreHTHUHT N - Japa)kaiu JAUCOLMAIMSIIAHUIIT
KOHCTaHTajdapu  TYFpU  MOPOMOPLUMOHAN  OYynuImM  Kepak.  PeareHTHUHT
JUCCOIIMJIAHUII KOHCTAHTACH KaMaWWIlM OWJIaH KOMIUIEKCHUHT  OapKapopJiuru
optaau. bupukManapHUHr OMTTa CHH(QUIa KUPYBYM OPraHUK peareHTIap yuyH 3,
Ba K, nap opacungaru OOFMuKIMK Kyinaarnda udoaanaHaau:

1/n lgp, =apK , +b (4)

By aca b ra tenr Oynran opamHaTa YKuIarun kecMa OWJIaH KECHINYBUH a -
STPWIMK OuiaH Oup um3ukaa €raau. by srpunuk kynmuHua Oupra TEHT Oyiasu.
Arap a < 1 Gyiica, MeTasul XeJTaTHUHT XOCHJI OYJIUII skapaéHUTra CTEPUK TYCKUHIIHK
Tabcupu cabad Oynaau. a > 1 6ynranna, pK, KuiiMaTHUHT y3rapuiiu 3, KuiiMarra
Kyna Kydcu3 Tabcup dtaad. lIyHWHr ydyH peareHT IUCCOLMJIAHUII
KOHCTaHTaCMHUHT opTuiy K, HUHT ce3wnapnu opTuimu Ba pHyy, HUHT OMpo3
nacaiummra oiau6 kenmagu. Arap a > 1 6ynca, K, ycumm O6wnan P, ce3unapiu
KaMasiiv, HAaTIKaaa HKCTPAKIMs KOHCTAHTAaCHM KUYMKPOK KuiMatra ara Oyiamau.

a = 1 Oynrannma sca, mwy TUmgard peareHT yuyH K, KUMMaTUHUHT Y3rapuiiu
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K,k HUHT ce3mnapnu y3rapuimra oau6 kenmaiau. Lllynmait kunub, uryHu xymnoca
KAJUII MYMKUHKH, Oy WKKUTAa OMWJUIAPHUHT (XEJTaTHUHT OapKapopiurd Ba

PEareHTHUHI KUCJIOTAINIY) TAbCUPUHNA OUpP BAaKTHUHT Y3UAa KYpUO YMKUII JIO3UM.

4- )xanBai. bab3u xenaraap yuyH pK, kuiimatu Ba muc (II) Ba Hukean (II)

KOMILJIEKCJIAapUHMHT IgB, cymmap 0apKapopJiMK KOHCTAHTAJIApH OPACHAATH

OoFJIaHUIII
1gB lgB2+ IgK,
ocuJasa -lgK,

X P : Cu Ni Cu Ni
(C,Hs0),P(S)SK 13,30 24,38 19,90 -2,22 -6,70
(C3H;0),P(S)SK 12,95 23,92 19,39 -1,98 -6,51

[(CsH110),P(S)S]s 12,35 22,38 17,60 -2,32 -7,10

bunap sKcTpareHT TeTpa’TUIAAMMOHUN auATUIAUTHOGOCAT Ounan

HUKCIIb TY3JIapUHUHT KOOpAWMHAIOIHNOH 6I/IpHKMa XO0CHni1 KHJIHWIITH

AKCTPAKIIUOH-CIEKTPOPOTOMETPUK yCYJIa YPraHUIIH.

Hukens w™meTtanu TteTpasTuiaMMOHuUl audTuiaautuodocdar Epaamuaa
xyiopun kuciaotanusr 0,1-1,0 M spurmanapunan sixmu skctpakius Kumaad. HCl
HUHT KOHUEHTpAlMsICH SHaJa OpTUIIM OwiaH Oy HUKEJIHUHT TaKCHUMIIAHMIL
KO3(UILIMEHTH KaMasiiy, SbHU HUOH aJIMallMHUII peaKkusiIapuIaruieK, MyXuTHUHT
KUCTIOTAIWJIUTHY OpTHIKM D HUHT Kamaiiuiura onud kenaau. ONMHraH 3KCTpareHt
Hukenb (II) yuyH camapamop skctpareHT cudartuaa Kaiia 3Tunad. MyXUTHUHT
KHUCTIOTAJIWIINTY OPTULIM OWJIaH METaJUTHUHT aKpajind YUMKUII 1apakacu OpTaju.

Bogopon  MoHMapu  KOHLEHTpalUMACH  OpPTHILNM  OujaH  MeTajap
AKBOKOMILJIEKCIIApU TY3WIMIIM Oy3WJIaJu Ba HATHXKaJa, METaulap HOHJIAPUHHUHT
KOOpJIMHALlMOH CUFUMHM  opTaad. HaTwkaga  HHUKEIHMHI — TaKCHMJIAHWLI
kodhduimenTy kamasiau. Hukenb WOHIApU KOHUEHTpalusuiapura HucOaTaH
TETPa’TWJIAMMOHUN  JUATHIAUTHOGOCHAT KOHUEHTPALMSICUHUHT opTuim: 5:1,
10:1, 20:1, 40:1, 80:1, 100:1, cyBmm »spurmara MyBoQUK opranvk (asza

TapKI/I6I/IJIaI‘I/I HHUKCJIIb MUKIOPHU OPTHUINN Ky3aTUJIAdH.
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Hukenb »KCTpakIMsCHHM YpraHuil OYViMYa OJMHraH HaTwkajiap LIyHU
KypcaTaJMK{, CyB-KHCIOTaIM MYXHMTOA TUAPATIAHraH METaUl  HOHJIApU
mutnodochop KUcIOTalap aHUOHJApU OWIaH TabCUpAIMO OpauK KOMILJIEKC
OMpUKManap XOCWJi KWwiaad. MHHepan-KUCI0Ta KOJAUFU aJIMAllMHHUIIMHUA TyJa
TabMHUHJIALI Y4YyH OPraHUK JIMTaHJ aHUOHMJAH OMpO3 OpTHUKYA OJMII Tanad
ATUIAJIN.

Jlutnodpochop  KuclIOTamap  KUCIOTAIM  JPUTMAJAPAAH  OPTaHHK
DPUTYBUMJIApPra OCOH OKCTpaKUMsUIaHaaW. byHma  Kydupgarm  MyBO3aHar

Ky3aTuJIaJIn:

+

R,R,SSH <« [R,R,SS] + H

+

_ [R,R,SS] -H

K
R,R,SSH
Takcumnanuin k03GUIUeHTH
o [RRSSH ] a6, [H 7]
[R,R,55] ficaee 6. K

Bbynnan kypuHuO TypuOAMKH, BOAOPOJ MOHJIAPU KOHUEHTPALUSACH OPTHUIIN
MyBO3aHaTHU JIUTHOGOCHOp KHUCIOTaIap XOCWUJI OYIMII TOMOHTA CHJDKUATAIU.
Hatmxana, nurang opraHuk ¢aszara yTaau, WIIKOPUM MyXUTAAa 3Ca aHUOH

KYpPUHUIINIA CYBJIM (pazara yTaju.
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8-pacm. Huxen (II) HuHr OMHApP DJKCTPareHT JPUTMACHAA
IKCTPAKIMUSACUAA ONTHK 3UWINKHUHT MYXUTra OGorTuKkauru (A=506 um).

Hevitpan Ba MIIKOpWi MyXWTHOA JUTaHjA TUApaTiIaHagud. byHaa merann
KaTUOHH JIMTaHIHUHT XaMMa KyTONW TypyxJiapu OwiiaH XaMm OOfjaHa OJIMaiiiu.
[yaunr ydyH ynap OupiaMyu TUApaTiaHTad Oynytiap OujaH KoOIUIaHTaH
O0ynamu. OpraHvk SpUTYBUMIIAp dCa THIApATIApHU Tapyanaml WMKOHHMSTHTA 3Tra
smac. Pakarruna, 1utrodochop KUcIoTaIap aHUOHIIAPH KYTI 3apsiJid KaTUOHIIAP
Owitad y3apo TabcupiamumoO OupiamMud TUApAT OyJIYyTUHM Mapyalaiiid Ba yjap
daon xemaT XOCHWJI KWJIYBUM JIMTaHJ XuCOOJaHaau. Arap, XenaTjoBYd JIMTaH
R1;R,SSH Ba xemat Me(R;R,SS), opranuk ¢azama 6up xun Tumnma Oymamu aed
xyucoOmanca, OyHIIa CyBJIHM JPUTMajJla KaTHOH Ba aHMOH aKBOAHWOH KYpPWHUIIHIA

Oynmaau Ba Kyiujaaru MyBO3aHaT Ky3aTHIIA IH:

n+

Me " + n[R,R,SS |« Me [R,R,SS ]n
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K (R) Me (R)n
 (R) = ———— K, (R)- . i
M e - [R]" oy epaa K, (R) -xocun 6ymum xoncranracu, R

JUraHad aHUOHH.

Takcumnanui KodpGUIMEHTH KyiHuaarura TeHr Oyiaau:

PMe(R)n ) KME(R)n -(HR ) 16a .0 . [HR ]”

D = +4N - n
Pir - Ky (H ) [H+] ’

Oy epaa Puye (r)n “-TAKCHMIIAHUII KOHCTAHTACH.

Jlemak, HeHTpas XenmarT OWpUKManap y4yH TaKCUMIIAHUII Kod(QuimeHTn
opraHuk ¢azajard peareHT KOHIEHTpAIHMsICUTa TYFpPU MPOIMOPIIMOHAN Ba CYBIH

(dazanaru BOAOPO]I MOHJIAPU KOHLIEHTPALUSACUTa TECKAPU MPONOPLUOHA.

3uI,::] iy 9-pacm. Hukenb Meraan
TAKCUMJIAHM I
KO3 PUUHEeHTHHUHT
15,04 TPUOKTHJIMETHIAMMOHUM

au-(2-3THIATEKCHIT)

autuogocdar
} ' ' ' ' + —t + — KOHICHTPpalnuscura
0 00 ©l4a o} 028 032 036
C, M OOFJIMKJIUTH.

OKCTPaKIIMOH  aXpaTUIl Japakacu OapKapopiiuk (Xocusl — Oyiwii)
KOHCTAaHTacH Ba XeJaT OupuKManap spyBuaHyiurura 0ornuk. FOxopumarumapnaxn
KequO YMKUO IIYHM XyJioca KWIWII MYMKUHKH, AUTHOGOchOp KucioTaiap
XeJatiapyu SKCTPAKIUACH THAPAT-COJIbBAT MEXaHU3MU OYiinua Oopaju.

MabaymMKH, HUKETHUHT aMMHUAKJIM KOMIUIEKCH MycCTaxkam OVyiauo, y
BOJIOPOJI CYIb(DUA TabCUpHUIA YYKMaNIM, OpraHuK KalTapyBUMIap TYJIUK KalTapa
onMaiimu. YTKasHiIraH TAmKMKOTIAP IIYHH KYPCATAMKH, HUKEIb METAIMHHUHT
aMMMaKJIM KOMIUIeKcH Jutuodocdatriap Tabcupura HucOaTaH HHEPT OYuO,

AKCTPAKIMUSIIAHMAN .
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Hukenr  (II) HMHr  OuMHap  OSKCTpareHT  TETPa’TUIAMMOHUU
audTUIIUTHOPOocdar Oounan XO0CHII KUJITaH KOOPJIMHAIIMOH
OMpPUKMACUHUHI TapKUOW H30MOJISIp cepusijgap MeToau Epaamuiaa
ypranungu. by wmeton 1910 iwnn M.M.OcTpoMuUCIEHCKHHA TOMOHHIAH
takiaud oTuarad  O0ynub, kedunHuanuk, [1.20Ko6 OctpomMucieHckui
xynocalapunu aHukimamtupau. by mertomnu A.K.babko Ba xamkacOmnapu
¥3 TalKMKOTIapuaa KeHTI KyJaraH.

Merton peakuusra KUPUIITYBYU MOJIaJIAPHUHT U30MOJISIP
KOHILIGHTpallMsJIapd  HUCOATMHM  aHUWKJAmra acociianran Oynu6, MmRn
KOOPJMHAIIMOH OMPUKMAHUHT MaKCHUMaJl XOCWJ OYJIHII yHYMHTra TYFpU KeJaiu.
KoMriuiekc yHYyMHUHUHT YHMHT TapKUOWra OOFIMKIMK STPUCHIA YHUHT TapKUOU
KCTpeMan HykTa Owian TaBcudianagu. by Hykra MMRN KOMIUIEKCHHUHT
peakiusiga Xocua OYIUIIM MYMKHH OYJraH KOMIUIEKC OMPUKMAHUHT MaKCHUMAall
KOHIIEHTpalMaACUHU udoAanaiiu. YHUHT abiuccagard XojaaTu 3ca ¥3 YypHugaa m

Ba N CTEXUOMETPUK KOdPduUleHTIap OmnaH OOFIIUK.

N n

~ R
1aén

N, +N, m+n

by epna Cy Ba Cr - peaknusira kupuinyBun M Ba R koMImoHeHTIapHUHT
JACTIA0KH KOHIICHTPAITUSCH.

AHanu3HM Oaxapuil Y4YyH HKKajla KOMIIOHEHTJIAPHUHT OWp XHWJI MOJIAP
KOHIICHTPAIUSJIA dpUTMaIapu Ta€pianay Ba ynap antuoar Hucbatna (1:9 nman
9:1 raya) apanamupwinu. byHna >pUTMaHUHT TOMMUNA XaKMU y3rapMac, SbHH
Vut+Vg=V=const. KoMIoOHEHTIapHUHT MOJb MHUKAOpPJApPU XaM apajaiimManap
XaKMHU O¥iinua y3rapmac 6yiaaau. ONTHK 3UUWIMKHU YiIdall SpUTMAHUHT HOH Ky4H

Ba pH HuHr noumwii Kuitmatuaa yTkaszwian. Myxut pH wHM moumuii cakiad

TypUIll y4yH TaHJIaHaguraH Oydep s3puTMa H30MOJSIP CEepUsi KOMIIOHEHTIAPU
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OwaH KOMIUIEKC Oupukma Xocws Kuiamaciauru kepak. [y makcamma ameratim
oydep sputmanan doigananmwiad. MoH KydMHUHT JTOMMHM KUHMAaTHHU YyIIa0
typuil yayn KCI munr 0,1 H sputmacunan doiiganaHuiam.

Taii€pnanran M30MOJISIp CepUsiap IPUTMAIAPUHUHT ONTHUK 3UUIUKIAPU
ymuaHuO, A HHUHI KOHIIGHTpalMsulap HucOaThra Ba M30MOJIIP Cepusiap
KOMITOHEHTIapU XakMura OOfrnmukJuk rpaduru ty3uwigu. CyHrpa Oy rpadukaan
MaKcuMaJl IOTUJIUII X0JaTH aHUKJIaHId. MakcuMaln Hyp IOTWIMIINTra 3ra Oynran
pUTMa TAPKUOMIA XOCHI OYIraH KOMIUIEKC OMpPHUKMa MUKJAOPHU HT KYI OYaau.
[IyHuHr y4yH H30OMOJISIp Cepuslap KOMIIOHEHTJIapU XaKMUM HHCOATH
CTEXMOMETPUK HHUCOATAAa peakiusira KUPHUIIraH Mojjajapra MOC KelyBud
IOTWJIMIIT MAaKCUMYMUTa TYFPU KeTaau.

Arap M30MOJIAp ATPUJATH FOTHUJIMII MAaKCUMYMU aHUK Oyiamaca, yHHHT
XOJIATU SKCTPAMNOJISALUS YCyJId OWJIaH aHUKJIAaHAIA: STPUHUHT UKKU YYUJaH Y¥3apo
TYTallyBUM TYFPU UU3MKIAp YTKazwiaau. TYFpu UYM3HUKIAp TyTallraH
HKCTPATOJISIIIUOH HYKTa H30MOJISIP STPUHUHT SKCTPEMall HyKTacura MOocC KeJlaJiu.

Kommnekc Oupukma cHUHTE3WAa HUKENb Ccyiabhar Ba Jurana cudaruia
TPUOKTHIMETHIIAMMOHMH JTU-(2--3Trirekcui) qutruodocdataan Goigaianuiam.

Kommexke xocunm OYnuIn peakuMsiCMHM —YTKa3WIraH ONTHK —aHaIu3
HaTWXalapy acocuaa KyhWnaarnda €3ui MyMKHH.

MeSO , +2(C,H O0),PS (S)N(C,H ), » Me[(C,H,O),PS (S),+[N(C,H,),]1,S0,

4
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5-xanaBaJi. JpUTMAJAPHUHT ONTHK X0ccajapuHu ypranum Hatwkanapu (C= 10 mr/a, sputyBun xjopodopm, CPD-46).

TYynkun
Y3YHIIUTH, HM

A, BKTpareHt
A, KOoMILIIEeKC

Tynkun
Y3YHJIUTH, HM

A, 5KTpareHt

A, KOMILIIEeKC

340

480

1,0

0,25

350

490

0,25

0,15

360 370 380 390
0,038 0,039 0,04
0,025 0,026
500 510 520 530
0,07 0,038 0,025
0,12 0,018 0,2 04

400

0,06

0,028

540

0,02

0,7
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410 420 430

0,082 04 038

0,03 0,054 0,08

550 560 570

0,018 0,015 0,01

1,2 1,0 0,8

440

1,4

0,12

580

0,04

450

1,88

0,39

590

0,038

455

1,9

0,4

600

0,008

460 470
1,88 1,6
0,39 0,25
610 620
0,039

10-pacM. TPHOKTHIIMETHIIAMMOHUI au-(2--
dTWIreKcm1) nuTuopocdar (1) Ba yHUHT HUKEJIb
OMJIaH XOCHJI KIWITAH KOOPANHALIMOH OUPUKMACH
(2) oNTHK 3UYJIMTMHUHT TYJIKHH Y3YHJIUTHUIA

OOFIMKJINTHU.



6-xanBaj. M3oMousp cepusijiap MeToIHAa HUKEJTHHHT TPHOKTHIMETHIAMMOHMIA TH-(2--3THAreKkcn) nutuogocdar

OMJIaH XOCHJI KMJITAH KOOPAMHAIIMOH OMPUKMACH TAPKUOMHU aHUKJIAIIL.

No PeakTusnap Mux- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
opu
1 Cni=1*10"M MIT 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
2 Cxenarnn=0,5% MII 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bydep spurma
3 yoep op MIT 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
pH=3
4 Cpea=1*10"M MIT 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
V=10 mu,
A=506 uMm, A 0,0 0,0095 0,21 0,30 0,315 0,265 0,21 0,145 0,10 0,05 0,0
Cd-46
A ~
% .

0002040608 1.01.21.41.,61.820(0
2018161412 1.00806040200Cg

11-pacm. HUKeJHUHT TPHOKTHIMETHIAMMOHMH Tn-(2--
ITWITEeKCIWT) TuTHOPochaT OWIaH XOCHJI KWITAH
KOOPAMHALMOH OMPUKMACH TAPKUOMHHN AHMKJIALI YYYH
M30MOoJsAp cepusiiaap (Cni=1*10" M, Cpea =1*10" M, pH=3, V=10
M1, A=506 um,).
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111.2. Onunran kommiaekc oupukmanuur Yb-, UK-cnekrpockonnk Ba
TEPMHUK AHAJIN3U HATUKAJIAPH TAXJIWIN

JlutnodocdaT KUCIOTAHUHT MeTaulap OMIaH KOMIUIEKC OMpHUKMaTIapUHUHT
IOTWIUII CIICKTpJapuaa WYKW JIMTaHA YTHUII OWiaH OOFIMK YW3HWKIAH TallKapu
sakuH Yb coxana MHTEeHCHB YM3HK Ky3aTWiIHO Oy 3apsii y3aTHJIMIIIATA MOC KETau.
Opanuk MeTaymiap KOMIUIEKCIapuaa KypuHyBun coxaa d-d Tummarw yTummm Kaim
KHWJIMHTaH.

Anabuétmapgaru MabamMyoTiaap — Taxjwm  O-amKwiIrypyx — ajmKuira
anmamranaa v(PS) 1oTWidill 4YM3UFUHUHT CWDKUII WYHAIWUIIA Ba TaOMATUHU
ypranumra uMKoH OepMmaiiau. LIIlyHuHT yayH OMp XU MIApOUTAA METaJUIAPHUHT
O,0-mmtunautnodocdar  kucimoramap  Owian — komiuiekciaapuHuHr — MK-
cnekTpiapu Kaia kuwiuaau. V(PS) rotuwnum unsuru xonatu O-ankuil TypyXHUHT
MKWl OwiaH OOCKUYIM alMalluHUIIM EpAaMuaa aHukiaaHau. P-S  y3yHmuru
OpTraHja TeOpaHMII YaCTOTACH KUYPAWUINK JUKKATTa Ca30BOPAUp. TaaKuK
stunaérran  oupukManapauar  MK-cmextpiapuma  700-3600cM™ coxazma
panukamiap (C,Hs-) Ba ¢ocdop-kucnopon O0ofru TeOpaHUIIMTa MOC KEITyBUd
XapakTepin yu3ukiap Kysatuinaau. Gochop-ontunryrypt 6oru teOpanumm 455-
465 cm™ coxama Ky3aTHILIA.

Kentupunran xomiuiekcimapuunr UK-cnexktpuaa vy Ba v  HOTWIHAII
YU3UKJIapu axpanay, yiaap P(S)S rypyXuHUHT CHUMMETpPUK Ba aHTHCHUMMETPHK
TeGpaHuIIMra Moc Kelaau. YTkasuiran MK-crekTp aHammsura acociaaHu6 v, Ba
V, dYaCTOTaTap MHTepBamM ypHatwimd: 520-570 cm™ Ba 643-695 cv™  0,0-
muoTutaodocdatnap yayn 455-510cm ' Ba 574-605 oM. Bu3 onran
cnekTpiap ¢parMeHTHaa Meraur Ba  ypuHOocap Tabwatu  V(PS) um3uk
CTPYKTypacH Ba XOJaTUra TaAhCUP ITUILTUIAH TYBOXJIUK Oepai.

®dochop-oNTHHTYTYPT coXacHaaru TeOpaHUIIUIAPUHUHT YMYMHH KYPUHUIIIH
cesunapinua yxmam O0ynu6, XYPSS (0y epma X,YV-O €ku C) Terpasapux
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TY3WIHINTA SKAH 7e0 TaXMHH KWJIHII MyYMKHH OWp BaKTHHHI Y3WJa CIIEKTpJap

¥3apo (apk KwmO aJIKOKCUTYPYXHUHT alKWiI TypyX OWjaH aJMalldHTaHIard

dhochop-oNTUHTYTYPT OOFU JIEKTPOH XOJIATUHUHT Y3rapuIlura OOFJIvK.
7-xanBai. (C,HsO),PSSK Ba ynunr Ni (11) 6naan xocua Kujran

KOOpAUHAUOH OupukmMacuHuHr UK-cnekrpiaapu

(C2Hs0),PSSK Ni/{C,Hs0),PSS Bornukauru
2980 2980 vasCH3
2960 2930 vsCHj3
2940 2870 vsCH3
2870
1470 1460 0asCH3
1440 1450 d2sCH3
1390 1390 8asCH3
1380 1370 d2sCH3
1350 1350 dsCHs
1180 1180 ®CH3
1140 1140 eCH3
1110 1110 BCH3

990 990 vPOC

950 970 vPOC

880 890 vC-C

800

760 vP-O

750 760 vP-O

720

685 655 vP*S
630 vP*S

590 560

560 545 vP-SH
520

470 460 vPOC

440 440 vPOC

Huankunautnodocdarnap acocuaard noauyHKIIMOHAN JIMTAHJIAp TOHOP
MapKa3JapUHUHT PEaKIMOH KOOWIMSATHHU YPraHUIll Y4yH SPKHUH, MPOTOHJIAIITaH
Ba koopauHauusuianrad JIDJITOK MonekygacMHMHT Hazapuil KypcaTrudjiapu
nonysmrupuk  meron MINDO/3 épmammnma xucobmanmu. 4-pacMmia JIMTaH]
MOJIEKYJIACKM Ba YHMHI TNPOTOHJAINTaH IIAKJIWAArd aromjapia 3apsajiap

TaKCHUMJIaHUIIIN Kg’pC&TI/IHFaH.

66



8-arcaosan. (RR°PS;),M Tapkuommn kommiexciaapuunr UK-cnexrpunaru

YPS) 10THIIHNII YACTOTAIAPH, CM

e R:R\:OC7H15(2-C2H5) R= OC2H5 s R‘:CH:J, R:R‘:C2H5
M
11 1% 141 Vo Vi V2
Ni* 546 645 522 612 500 583
Pd?* 536 630 517 600 495 574
Rh%* 546* 645* 522 600 - -
co®t - - 525 602 - -
Ag' - 640* 505 590 490 (478) | 540 (580)
cu?* 534 (520) 646 495 590 (605) | 485 (470) | 590 (617)
”t 670 (617) 625 (595)
Zn 542 (487) 515 (487) 488 600 (590)
(658) (615)
Pb%* 532 (572) 664 510 600 485 (505) | 588 (575)
Hg* 567 (548)* | 658, 637* 506 582 (600) - -
cd* 552 (570) | 650 (670) 506 618 (598) 488 605 (585)
Bi* 517* 611,620 | 510 (500) | 610 (593) - -
NH,* - - 527 650 - -
Na* 556 695 - - 512 620
(RR'PS;), 502 (530) 643 480 608 455 (488) 576
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12-pacm. Iutuodocharaapuunr UK-cnexkrpiaapu.
(A=((2-C;Hs)C7H150),PS,):
a- N|A2, 0-KA;B—Ay)r— CUAZ; a— PbAZ; e—ZnA,.
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13-pacm. Autnodochonaraapaunr UK-cnexrpaapu. (A=CH3(C,Hs0)PS,):
a- N|A2, 0—PdA,; B—NHA; r-Ay; 11— CuAy; e— PbAz; K —ZnA,.
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14-pacm. lutnodocpunaraapuunr UK-cnexrpaapu. (A=(C,Hs),PS,):
a-NiA;; 06— PdA,; B—NaA- xH,0; 1 - Ay; 1 — CuAy; e — PbA,; ik — ZnA,.
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3HC—CH2 021 3HC—CH2 0,70
| -0,37 S—H

SH | -0,53
CH—(@HH—C— 0.7 s OB — (U —C— 0. 3
H H
b | -0,50 P H 055 P
: 0,13 0, 0,36
CHS—(CHZZM—('J—CHZ—O/ \s ’ CHS—[CH2}4—C—CH2—O/ \s
| |

|
3HC—CH2 JHC—CH?2

3HC—CH? 0,39
-0,39

5
CHS—(CHZ]d—[li—CHz—O\.;.OJ/ \H
1 P
H -0.38 20,30 .-~
/ \S 0,

CHS—[CH2}4—C|Z—CH2—O
|
3HC—CH?

15-pacm. 23T ATDK mosekyaacuaa 3apsaJdapHUHT TAKCUMJIAHUIIU.

KBanT kuméEBnmii XxpcoOnanuiap nyHu KypcaTaJauku, MapKa3uid aToM UKKUTa
OJITHHTYTYPT aTOMHU OPKaJIM KOOPAWHAIMSIAHAAA Ba AJIEKTpoH Oymytiaap SPSMe
Ooru OyiiMya TEHr TakCcUMIIaHaaW. MeTamnap aToMiapuHUHT d-opOuTaIapu
WUIITUPOKHUIATH  METAUI-IUTaH] OOFM TaOWMaTMHU  YpPTraHWII  MaKcaauaa
Ni(AI2AT®P), Momemm KOMIUICKCHHUHT KBAaHT KUMEBUH TaIKUKOTH YTKA3WIIIH.
OnuHran HaTWXxangapra MYBODHUK XelaT XaJKaHUHT FOKOPU TYPFYHIIUTH
ceswnapnuua Kyiaon kywianumm P(1)-S(5), P(1)-S(7), P(6)-S(2), P(6)-S(3) Ba
KyWIH T-CUCTEMA MaBXyIJTUTH OuiaH TymyHTupuiaau (13-xansan).

9-kansai. Ni(JI29T' AT®), MoJieKkyJacuaara JUraHiajiapapo

TAbCUPJAIIUII SHEPTUACH

bor E, B
P(1)-S(5) -1,57 (-1,53)*
P(1)-S(7) -1,63 (-1,60)
P(6)-S(2) -1,58 (-1,55)
P(6)-S(3) -1,61 (-1,58)

*KaBc nunia KyJoH yJIyliya Oepuiras.

Jlutnodocdar KHUCIOTa Ba YHHHT HIIKOPHH TY3JapWHUHT CyBJard Ba
OpraHuK JpUTYBUWIApJArM  3pUTMaiapu paHrcuz Oynub y30k Yb coxaga

aacopOunaiau. OpraHuk MoJieKyJajJapHUHr Yb coxagaru MOTWUIUIT YU3WUFU
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N—n Ba m—n yrummad kenuod uukamd. JutHodochar kuciora crekrpraa 230
HM COXaJia AITUPUH MAaKCUMyM HaMo€H Oymamu. XoJaTH HHTCHCUBIUTUTA Kypa Oy
YM3HK T—T YTUIIAAA Ky3aTWIHIIH MyMKHH. JlutHodochaT KhcioTa MeTasap
OUIIaH KOMIUICKCIIAPH CIICKTPIapHAa FOTIINII T—T yTUIIHra Moc kean6 230-250
HM MHTEpBaja Ky3aTUJIa/Iu.

10-xanBan Jutuodocdat KHCIOTAHUHT HINKOPHIA MeTaJIap OMJIaH XOCHJI

KHJITAH TY3JJAPUHUHI CIIEKTPAA I0THIMII YN3HKJIAPUHUHT TaBcu(pHu

A max,HM (g €)
bupuxmanap
Cys Meranon
(C,Hs50),PS;K 228(3,7) 227(3,75)
(C,Hs0)(CH3) PS,NH, 230(3,75) 230(3,74)
(C,Hs),PS;Na 233(3,86) 233(3,84)
(CeHs),PS,Na 255(3,85) 255(3,81)

10-xanBangan  kypuHuO®  TypuOauku  autnodocdar  kucnoragaru
QTKOKCUTYPYXHHUHT aJIKWJI TYpyX OWIJIaH aJIMAIIMHUII HATHKACHUIA Y3YH TYIKAHIIH
coxajia IOTUITUII MAaKCUMYMHU OUpO3 CHIDKUIU. Xpomodop rypyx -R HuHT OeH30m
XAIKAaHUHT(aMII TYpyXy (DEHWI TYpyXy OWJIaH aMallidHTaH) T -3JICKTPOH OWIIaH
TYTAIIAIINAA KydId 0aTOXPOM CHJDKHIN Ky3aTunaau. Jutnodocdar KucaoTaHUHT
KyTOCH3 Ba KaM KyTOJIM SPUTYBUMJIAPJATH PUTMATIAPH XapaKTEePIM MaKCUMyMra
ara 3Mac. TYIKWH Y3YHJIUTHHUHT WHTCHCHUBJIMTHA OPTTraHa FOTHIIMIN KaMasiIu.
OnuHraH HATHXaIap acoCHIa KOOPAWHAIIMOH OMpPUKMA TY3WJIUIINHN KyWumaarnda

KENTUPULI MYMKHH:
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CH2 CH3
3HC—CH2

|
 (CHIY— C— CHo— ) 0—2HC—CH— (CH2)4-CH3
CH3— (CH2)4—C—CH2—O0_ // v/ N / (CH)

H
H N AN
CH3—(CHU—C—CH2-0” N & 0= 2HC—CH—(CHa-CH3
| CH2—CH3

3HC—CH2
16-pacm. [Ni((2-C,Hs)C7H50) ,PSS),] koopanHanuon OHpMKMACHHUHT
TY3HJIHII
KoMmruiekc ~ OMpUKMamapHHHT  TEPMUK TaJAKUKOTH Y4YyH KyHHIaru

CHHTC3 KHUJIMHTaH 6I/IpI/IKMaJ'IapHI/IHF IOTWIMII CICKTPJapHu OJIMHAMN:

(2-C,H,)C,H,.O),PS (S)N(C,H),CH

3
Ni[((2-C,H,)C,H_O),PS (S)],

TpuokTunmeTniIaMMOHMA JH-(2-3THATEKCHIT) AUTHO(GOCHATHUHT TEPMUK
napyajgaHumm mydaccan Yypranuwinaud. bynnpa 70° C xapopaTtaa SHIOTEPMHUK
sddext Kysarmaagn. sxcrparent 195° C na xaitnaiimm. 220°C 1a Ky3aTHiaguran
TepModPdeKT HaTWKacuAa OHKCTPAreHT AUCCOLMAlMsITa yupailau. Xapopar
oprranza 375-392° C  xapopar WHTepBaIMIa OACTIAOKH OHPHKMAIAPHUHT
OKCUJJIAHMINIM HATIWKACHUJA Ta3 XOJJard KapOoHAT aHTHIPHUI, aMMHAK Ba

dbocdop (V) okcun xocwt Oymaau.

Ni[((2-C,H,)C,H0),PS (S)], KOMIEKCHHHT IepHUBATOrPaAMMACHHH
yprannmma 60-95 °C  xapopaTina T'MIPOCKONHK KYIIMMYAZap y4uO UMK
VYnapuuar Oupukmazard wmaccack 3 M HHM Tamkuid Kwiagu. Komruiekc
ouprkma 255 °C nma mapuamamamu Ba SHmodddexr kysatmwiamm. 360 °C  ma
Kaiil STWiaraHn SHA03(P(GEKT JKCTpPareHT MOJIeKyJacujaH 2 MoJib KapOoHar
AHTUAPUIHUHT axpanuimura moc kenmud 112 mr macca kamasau. 500 °C hi 2}
TEPMOJIM3  MaxCyJoTapu Kyimupwiranga dk303¢¢dekr kyzatuwand NiO,

ontuHryrypt (IV) oxcun Ba pochop (V) oxcun axpanaau (17-pacm).
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11-srcaosan. Hukeno (11) mu-(2-3tuarexcust) nutuodochatHunz mepmux

AHAU3 maviymomiapu.

1N
m « o
s ‘i < g < 5 < E Mopnanapau
bupukma =R o O 8 = 2 = | Kusauprania Oopaauran
Q bl .
S E 9 2 = 5 = g Kapaéuiap
Kommiekc kmcMman
NI(2-cme Loy, | 170 | 120 | 30 | 17,6 K
napyagaHau
190- OTnnran maxcymnorna
22 | 13,00 XCyaoTIap
230 napyanxaHau
[Tapuananuin gaBom
360 | 26 | 153 | P A
Taau
490 14 8.8 Axpanran maxcyJoTiap
K30 ’ OKCHIJIaHAIHU

17- pacm. Ni[((2 - C,H,)C,H 0),PS (S)], uuHr nepuBaTrorpamMmacmu.
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IV. XyJioca

Huxkens (II) woHMHUHT OMHAP AKCTPAreHT - TPUOKTHUIMETHUIAMMOHUM JTH-
(2-3tmnrekcmn) putHodochaTHUHT OWIAaH  KOOPJAWHAIIMOH OHMPUKMA XOCHII
KWIWIIN 9KCTPAKIIMOH - CHEKTPO(YOTOMETPUK YyCyJJa YpraHwiraH  MasKyp
OUTHPYB MaJlakaBUi uwmMAa ogud OOpwiraH  WIMHU-TaJIKUKOT WIUIAPU
HaTWXKalapura Kypa Kyduaaruiap aHUuKJIaHIu:

- HHKENb y4yH +2 KYII TapKaJraH oKcuuianui gapaxacu oyauno, Ni (11)
Oapkapop Oupuxkmanap xocwsi Kujaaud. by MoH yuyH 4 Ba 6 KOOpJMHAIIMOH COHU
XapakTepiu OynuO, OUpUKMallapyu TETPadJIpUK, TEKHC KBaJApaT Ba OKTAdIPUK
TY3WIUILIU OY1au;

- HHKEIb  MET&JIM  TPHUOKTWIMETHIAMMOHHMH  JU-(2-3THIITCKCHII)
mutuopochatHHT Epaamuaa cyibdar kuciotanuur 0,1-1,0 M sputmanapuian
XM AKCTpakius KuiuHau. Cynb(dar KucaoTa KOHUEHTPALMSICH SHalla OPTHIIH
OWJIaH HUKEJHUHT TaKCUMJIAHUINI KOA(UIUEHTU Kamasijiv, S’bHU MOH aJIMalIuHUII
peakiusIapuaaruieK, MyXuTHUHT KUCITOTAJIWIIMIA OPTUIIA D HUHI KaMaluImra
0JIN0O KeIaju;

- OKCTPaKUMOH aXpaTHIl Japa)kacd OapKapopiuK (XOocwsi —OYiuii)
KOHCTaHTacu Ba XejaT OupukManap spyBuannurura oornuk. lllynra kypa, xynoca
KWINIT MyMKHHKH, TUTHO(GOCHOp KUCIOTaIap XeaaTiapy dKCTPAKIUACH TUpaT-
COJIbBAT MEXaHM3MU Oyiinya Oopanu;

- MeTaJylap TY3JIApUHUHI OWHAp SKCTpareHTJIapJa AKCTPaKLUMsIIaHyBYU
METaJUIAPHUHT HWHIUBUIyall OPraHUK KHUCJOTajlap OWIaH 3KCTPaKIUSIIAHUIIT
KaTopura (MeTajulap Ty3Jlapd TYpJu KaTHOH Ba OUp XWJI aHUOHJAH uOOopar
6ynranza) Moc Kemagu. Y3 HaBOatmma TAA Ty3NapHHHHI MUHEpPan aHHOHIAp
YUyH 9KCTPAKIIMOH KaTopura (Oup Xui1 MeTalll Ty3uja TypJiu aHuOHIap OynraHza)
MOC KeJa/u;

- mukenb () HUHr OWHAP SKCTpPAareHT TPHOKTUIMETHIAMMOHMN u-(2-
STUATEKCUI) auThodochaTHUHT OulaH XOCWJI KHJITaH KOOPJAMHAIMOH
OMpPUKMACUHUHT TapKUOW HM30MOJISAp cepusijgap MeToau Epaamuaa

yprauuiaau. Tal€pnaHraH uW30MOJSIP CEPUSUIAD DPUTMAJIAPUHHUHI  OITHK
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3UYIUKIApU YM4aHnO, A HUHT KOHIIGHTpanMsuiap HucOAaTWra Ba HW30MOJISIP
cepusyiap KOMIIOHEHTJIApH XakKMuUra OOFNMUKIMK Tpaduru Ty3wiau. CyHrpa Oy
rpaduKkIaH MakCUMaJl IOTUIIUIT X0JIaTH aHUKIIAHIH;

- Inanxkungutrnodocdarnap acocumaru moau(yHKITMOHAT JTUTAHTIAP TOHOP
MapKa3JIapUHUHT PEaKIMOH KOOUUSATUHU YPraHUIl YYYH HPKUH, MPOTOHJIAIITaH
Ba koopauHarusianran J29T ATOK MonekynacMHMHT Hazapuil KypcaTrudiapu
nonysmrupuk  meron MINDO/3  épmammnma xucoOnanmu. KpanT kuméBmid
xucoOnanugiap myHd KypcaTaJuKd, MapKa3uil aTOM HKKHTAa OJTHHTYTYPT aTOMH
OpKaJIN KOOPAWHANMSUIAHAIW Ba 3JeKTpoH OymyTinap SPSMe Goru GVitmua TeHr

TaKCHUMJIaHAaIHU.

76



Anaouéraap

. MLA. KapumoB «VY36exncton XXI acp 6ycaracuna xaB(CH3IIMKKA TaxX U]
GapKapOpIIMK MAPTIAPH TapakKueT Kadonaraapuy». T.: V36ekucron, 1997.

. MI.A. KapumoB «Y30eKHCTOH - Kelaxkarn Oylok gaBiaat». T.: Y36ekucTow,
1999.

. I'punbGepr A.A. BBeneHue B XUMHIO KOMIUIEKCHBIX coeauHeHui. JI. Xumusl.
1966.631 c.

. JIptouc JIx. VYunkunc P. CoBpeMeHHass XUMHS KOOPJIHWHAIMOHHBIX
coenuaenuii. M. M3natuuiumt. 1963, 238 c.

. I'ypeanoBa E.H, l'ompamreiin U.P., Poum W.I1. JloHOpHO - akuenTopHas
cBs3b. M: Xumus, 1973. 397 c.

. Ilpaktuueckoir pabotel mno ¢usnueckot xumuu / Ilog pen. K.IL
Mumenko, A.A.PaBnens. JI: Xumus, 1967. 128 c.

. Marpem J[.CnekTpoCcKONMsI Ha BBICOKUX W CBEPXBBICOKMX YacTOTax.
M.1958. 273 c.

. HanumoB B.B. Cratuyeckue MeTOAbl IJITAHUPOBAHUS DKCTPEMAJIbHBIX
skcnepumeHToB. M.: Hayka, 1965. 340 c.

. HaBponoB M./JI. , CynailimonoB K, TVypaeB X.X., Xomkaer O.0. ,
AxmenoB HO.M. , KoMmIieKCHbIE COEIUHEHHUS METAIOB C HEKOTOPBIMU

oprannueckue ocHoBaHusmu. T.: ®an 2000, 180 c.

10.XakumoB X.X., XomkaeB O.D., AszuzoB T.A., KoMIieKkChl Iepexo HBIX

METaJlJIOB ¢ IukIndeckumu amurigamu. T.. dan, 184, 136 c.

11.l0apko I'. MeTtonpl aHanutuyeckod xumuu. Xumus. 1966, 975 c.

12.Hakotro K. HWudpakpacubie CHEKTPbI HEOPTraHUYECKUX U

KOOpJIMHAIMOHHBIX coenuHennid M mep.c.anrn. M: Mup., 1966, 411 ¢

13.Korron ®.,Yunkuacon [[x. CoBpemeHHas Heopranmueckas xumus, T.3.

M.: Mup, 1969., 285-289,299 c,

14 lessateix ['.I'.;, MeTonpl mnody4eHUs: BemIECTB OCOOOM YUCTOTHI M.:

3unanme, 1976., 64 c.

77



15. [epsroix I'.I'., Ennue FO.E. BBenenme B Teopust TiyOOKOM OUYMCTKH
BemectB. M.: Hayka, 1981, 320 c.

16.XaknumMoB X.X., AmmMxomkaeBa H.T., XomxkaeB 0.9.0
koopauHanuoHHBIX coeauaeHusx Ni (I1), Co (1), Zn (11), u Mn (Il), ¢
HEKOTOPBIMU amugokuciaaTtamu. XK. koopaunan xumus, T. 3.Bbin. 8.1977,
c.1214-1217.

17.XakumoB X.X., AmumxomxkaeBa H.T., Xomkae O.®D., XomxkaeBa X.X. O
koopauHarmonHbX coenuHeHusx Cu (I1), Ni (1), Mn (I1), Zn (II), u Co
(1) C nexotopeiMu amuHOKHCIOTaMU. XK. KoopauHa.xumus, T.5, BeI. 1,
1979, C.21-26.

18.Kukymkun FO.H., Xumus KoopAWHAIMOHHBIX coeauHeHuit M. «Bwiciias
mkona» 1985.

19.I nuukuHa ®.b.1. KatouHukoB HI'., «Xumus KOMILJIEKCHBIX
coenuHenuid M. «IIpocBemmnue». 1982.

20.ITomun JI.OOmas xwumus. M.1970.1974.

21.AxmeroB H.C. O0mass u Heopranumdeckas xumus. C. Beicmas mikoia,
1987

22.bacona @., Jbxoncon P. Xumus KOOpAMHAIMOHHBIX COSAWHEHHH, M.:
Mup, 1966, 196 c.

23.I'punbepr A.A. BBenenne B XUMHUS KOMIICIKCHBIX COEIWHEHUN 4-C U31
JI: Xumus, 1971, 632 c.

24.03001 JI.J., boramanckuii M.M., bynrax W.M. u nap. Penrreno
rpadguueckoe UCCJIeIOBAaHUE M30CTPKYTYPHBIX OKTadIPUYECKUX
koMmriekcoB kobanta (II) u menu (II) a-muokcumamu. — XK.HEOPT. XUMHUSL.
1980, T.25,Ne 4, C.1137-1139.

25.XmuctynoBa O.B., Uepemucuna W.M., Bapaun B.JI. u.np. Kommnekcubie
coenunenus kobOambta (II) 4 wukens (II) ¢ cneHomoueBunou // U3B.

An CCCP, Xumus. Bemn. 7,1971, 1551 c.

78



26.Kabaunuk.M.M., MactpiokoBa T.A. HccnemoBanme B  00sacTu
dochopoprannuecknx coenunenue. O-muankmwinutuodocdarax // N3s.AH
Poccun.OXH, 1953, Nel C.121-125.

27 .MactprokoBa T.A., unmoB A.D., Kabaunuk.M.. Merox mnomydeHus
TAanKmIIuTHOPochrHOBBIX KucTIoT // KypH.oOm.xumun. 1959.T.29 NoS.
C.1450-1453.

28.MactprokoBa T.A., IllumoB A.D., Kabauauk.M.M. Meton momydeHus
muankuauTuoochunoBsix KucioT // KypH.oom.xumuu. 1959.T.29 Ne2.
C.507-512.

29.Bode H., Arnwald W. MHccaenoBanue 3amenieHHbIX —¢docdaTos.l.
JystunautnopocdopHast KucioTa U ee HaTpueBas conb. 2. OOpa3oBaHMe
TTUIANTHOGOCPATOB METAITIOB M WX OKCTPaKUus U3 PACTBOPOB
MuHepanbHbIx Kucyot. Untersuchungen uber Substituierte Ditiophosphate.
11. Mitteilung // Z.anal.Chem. 1962. 185. S/179-201.

30.[ToroBa E.M., MactprokoBa T.A., Pommonoa H.II.,, KaGaunmk.M.U.
KoBanentnsie crnektpbl ¢ocopoprannyeckux coeauHenuil. K Bompocy o
xapaktepuctTuuHocTd 4actoTel P=S // XKypn.oou.xumun. 1959.T.34 NeS.
C.1998-2006.

31.JlapuonoB C.B., Kocapea JI.LA., MamukoBa A.®D. Tepmuueckoe
UCCIICIOBAaHUE  AITHJIKCAHTOTEHATHBIX,  AMITWIAUTHOPOCDATHBIX U
JTUATUINTHOKApOAMaTHBIX XeJIaTOB HEKOTOphIX Metamuios// M3B.CO. Otm.
AH Poccun. Cep.xum. 1974. Ne9. C.120-125.

32. AtomsH JILA., Tkaues B.B., lllenunoB C.A. Ctpoenne autnodochaTHbIX
KOMILJIEKCOB Tiepexoansix metaioB // Xl Bcecoto3zHoe Yyraesckoe
COBEIIaHUE TI0 XUMHUHM KOMIUIEKCHBIX COCAMHEHUU. Te3uchl noknanoB. Y.2.
HoBocubupck. 1975. C.245.

33. Yekymmu B.C. DKcTpakiimoHHasi ClIOCOOHOCTh OPTaHUYECKBIX CYIh(UIOB
// I3B.By30B.Cep.1uB.MeTtayprus. 1977. Ne6. C. 82-97.

34. 3omotoB FO.A. Kommnekcubie coenrHeHus B dkcTpakiuu // 1X Beecorosnas

KOH(epeHIus 1Mo dKcTpakiuu. Te3.joknanaos. M.: 1991. C.5

79



35. Hukomnae A.B., Topros B.I'., Auapuesckuii B.H. u ap. DxcTpakiuonnoe
CBOMCTBAa OPraHUYECKbIX CYIb(OUIOB U CyIb()OKCUIOB U 3apsii Ha aTOM
cepsl // Kypu.neopr.xumun.1970 T.15. C. 1336-1342.

36. Kopsskua A.B., KpuBennosa ['.A. CocTtossHmEe BOJIBI B OPraHUYECKBIX
coequuenusax. M.: Hayka.1973. C. 176.

37. KakoBckuit U.A., CremanoB b.A., Ps3anneBa O.D., CepebGpsikoa H.H.
OKHCITUTETFHO-BOCCTAHABUTEIHHUE noteHnuaibl autrodocdaros //
Kypu.puznu.xumun. 1959.T. 33 Ne 8. C. 1833-18309.

38. Mwmep A.Jl., I'pocc FO.M. Biusaue memu (l) Ha MONHOTY OTIEICHHS
MUKpPOKOJMYECTB cepedpa OT Meau C T[OMOUIbI0  AUTH30HA //
Kypu.anan.xumuu. 1975. T.30 N5 C. 913-917.

39. Cennen E. KomopuMmerpuyeckne METOAM OMpPEACICHUS CICIOB METaJUIOB.
M.: Mup. 1964.

40. Xynoitbeprano Y., HOmnmamesa K.T., Tanuer A. DKCTpaKius
0JIarOpOIHBIX METAUIOB C HCIOJIb30BAHHEM OPraHUYECKBIX COEAMHEHUM,
CoJIepXKallluX cepy, cepo-a3oT u cepo-pochop. PagmoakruBanoHHbIE
METO/Ibl aHAJIN3a 0OBEKTOB MPUPOJHOTO MPOUCXOkKAeHUS. TamkeHT: DaH.
1980. C. 3-24.

41. byces A.U., lllumkoB A.H. Huankun-nuapunautuodochopHbie KUCIOTHI
KaKk aHaimuTuueckue peareHTbl. CooOmenue Il.  DKcTpaknmoHHO-
doTtomeTpuyeckoe OINpEIEIICHUE Meau npu MTOMOIITU
mupennngutTuoocdopnoit kuciotsl // Kypu.anan.xumun. 1968 T. 23. Nel 1
C. 1675-1678.

42. Kypasnes  A.A., PwionoB B.B.,, Tanmer A.I. Dxcrpakuuu
nuatunautuodocdara cepedbpo u gudbytwiautuodocdara mnammagus w3
COJITHOKHCJIBIX PACTBOPOB B MPUCYTCTBUU HEKOTOPBIX IIBETHBIX METAJLIOB //
Joxin.AH V36ekucrana. 1991 Ne5. C. 33-35.

43. Typaes X.X, XynoubepranoB Y.  Hnpgamesa K.T., I'anuer A.l.
Okctpakiust  O,0-nunsonponmigutuodochaToB METaUIOB M3 KUCIBIX

pactBopoB // ¥Y30.xum.xypH. 1993 Ne4 C. 3-6.

80



44. Typaes X.X., TypaukynoB A.X., TypaeBa C. DKCTpakuusi HEKOTOPBIX
BHYTPHKOMIUIEKCHBIX COCTMHECHUM TTATHHOBBIX METaJJIOB //
Tesz.moxn. XXIX xond.nmpod.-pen.cocraBa Tepl'Y. Tepmes, 1997. C. 87.

45. Typae X.X., XomxkaeB O.D., I'anneB A.I'., Typae H.FO. Dxkcrpakuus
OJIarOpOJHBIX METAIIOB MPOU3BOJHBIMU JUTHUO(OCHOPHBIX KUCIOT U HUX
pannoakTuBaloHHoe onpeaeneHue. T.: @an. 1998. C. 169.

46. A6nypaxmanoBa Y.K. ®@ocdopopranuk OupukManap Ba 0ab3u aHATUTHK
peareHTNIap XOCHWJaJlapd CHHTE3W Xamja YJIapHUHT HOJUP MeTajiapra
HUCOATaH IKCTPAreHTIUK XycycusaTinapu. ABropedepar. k.¢.H. T.: 2005 C.
22.

47. Typaes X.X., Hamumnoa IIIL.II., [MapunoB X.T., Yopuea H.b.
KommtekcooOpa3zoBanue psij 30-MeTauioB ¢ MPOU3BOAHBIMU JTUTHOKHCIIOT
dbochopa. // Axan. A.¥F.FaumeBnunr 80 iwmumrura Oarunul “AHaIUTHK
KUMEHUHT J0i13ap0 myammonapu” |l Pecrn. mnam.-aman. koHd. makonanap
tymn. Tepmus, 21-23 anpens, 2010., 317 6.

48. Typae X.X., KacumoB II.A., AnumuazapoB b.X., Dmikyp6anoB @.b.,
MyponoB Bb.A. DKCTpakMOHHO-CIEKTPOPOTOMETPUUECKUE OMPEICIICHUS
TJTATUHOBBIX METaJJIOB C IpUMEHEHUEM OpraHUYEeCKUX
KoMILIeKcooOpaszoBareneit — autuodocdopubix kucnor. // Tes.gok. XIX
Mexn. UepHseBckas KOH(}. MO XUM., aHAIATUKE M TEXH. IUIATHHOBBIX
MeTtaioB, HoBocubupck, 4-8 okTsa6ps, 2010, Y. 1. C. 151.

49. Xomekua AWM., Ky3emun B.W. bunapnas skctpakuus. //2K. Heopraw,
xumun. -1982. -T.27. -C. 2070-2074.

50. l'maaua  JL.M.OKCTpakiiMOHHBIE TPOIECChI W WX NpUMEeHeHue. M.;
«Hayxkay,- 1984,-c. 144.

51. MexoB D.A. DKCTpakuus aMHUHaMHU, COJIIMH AMUHOB M YETBEPTHUUHBIX

aMMOHHEBBIX OCHOBaHMM. // CripaBOYHUK 10 dKCTpakimuu. M. AtoMuzaar. -

1977.-304 C.

81



52. Bomkun A.A. VccnegoBaHue SKCTpaKIMHM COJIEH METAIJIOB OMHAPHBIMU
HKCTPAreHTaMu Ha OCHOBE YETBEPTUYHBIX AMMOHMEBBIX OCHOBAaHWI, AMCC.
0 y4.CT.K.X.H., M.: 2003, 170 c.

53. Typae X.X., Xomkae O.®., I'aune A.I'., Typae H.IO. Dxctpakimus
OJIarOpOJHBIX METAIIOB MPOU3BOJHBIMU JUTHUO(OCHOPHBIX KUCIOT U HUX
pannoakTuBaloHHoe onpeaeneHue. T.: @an. 1998. C. 169.

54. Typaes X.X., TypaukynoB A.X., Mykumoa ['.2K. Oxcrpakius
Cynb(aTHBIX ~ KOMIUIEKCOB  IUJIATUHOBBIX  METAJUIOB  OMHApHBIMU

skcTpareHTamu // ¥Y30.xum.xypH. 2002. Ne 3, C. 19-22.

82



