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Kupum

MaB3yHHMHI _1043ap0auru. Pecnybnukamu3 Tabuunii pecypciapra 6o

OynuO, ynapjaH MakcaJyid paBulga camapaiu (oHjaiaHUIl XamMMa BakT
xaM J1013ap0 OYnubO kenraH. MamiakaT UKTUCOAUETUHUHT TasHYM OViraH
HSKCHOPTHUHT OUp KUCMUHU KUME CAHOATU MAXCYJIOTJIApU TAIKWI STaJlU.
[Ilynnait skaH MaxaJuuid XoMm-améinap acocujia dXTUEKra sra OyiaraH KuME
CaHOATH MAaXxXCYJOTJIIApUHU HIIA0 YMKApPHUII Ba SIHTH, TYPJOII, HOKOPHU
KYIIUM4Ya KuiiMaTra sra OYJiraH MaxcyJioTjap spaTuil OyryHTM KYHHHHT
myxuMm Bazudacumup [1]. Kymnanan, [Ipesunentumus M.A.KapumMoBHUHT
«KaxoH MONHABHI - HKTUCOMMII MHKUPO3M, Y3GEKHCTOH IIAPOUTHAA YHH
Oaprapad HOTUIIHMHT HWyImapu Ba  Yopajmapw» HOMIJIM  acapuja
TabKUJJIAHTAaHUJEK, KaxoH Oo3opujaa TajdaOHUHT macaiu® OopwuIm
okHOaTHaa Y30EKHCTOH SKCHOPT KWIAAUIaH KAMMaT0axo Ba pPaHIIH
MeTajuiap, naxra, ypaH, HepTb MaxcyjaoTjiapu, MUHEpall YFUTIAp Ba OOIIKa
MaxCyJIOTJIApHUHT HapXxu Tymub 6opMokaa. by aca, ¥3 HaBOaTuaa, XyxKaauk
IOpUTYBYM CyOBEKTJIap Ba WHBECTOPJAPHUHT OKCIOPTIAAH OJIAIUTaH
TyIIyMJIapy KaMaluInura oiud Keaasu.

KaxoH MONUSBUI WHKUPO3WHHUHT TahCUPUHU KaMaWTHPHWII Ba YHHHT
okuOaTimapunu Oaprapad sTuin yuyH Ouzma Oapua 3apyp HIapT-IIapouTIap
MaBxyA. Mamnakatumusna rio0an MHKUPO3HUHT OKUOATIapuHU, OyTYHTH
Ba DPTAHTU KYTWIAIUTaH TAabCHUPUHHM XUCOOTa OJITaH XOJJa, KaThbuM, Xap
TOMOHJIaMa  YWJaHraH KEeHr KyJamiau JoWuxainap OyryH amasnra
omupuIMoka [2].

V36exncTon PecryGiukacy MapouTH, HKITMMH Ba TaOUMii GOMIHKIapH
JKUXATUAH >KaxOHJa Y3 MaBKewra sraaup. AWHUKCA PaHrJId Ba HOAUP

METAJIADHUHT KaTTa 3axupanapura osramu3 [3]. by 3axupanapaan



doligamanni, Xamaa yJIapHd MabJIyM Makcaiapia HWIiad YuKapuiira
TaaO0WK JTHIN XO3WPTU BakTAa 103apd myammoanp. by Mmyammomapau Xai
KWINIIAA KOOPAMHAIIMOH OMpPUKMAalIap coXacuia KYNrhuHa WIMHUN TaJIKUKOT
uIiapyu oaud OOPUIMOK/IA.

MeramiapHd  KOHIIEHTpJIalll Ba  @XPATUIIHUHT TEXHOJIOTHK Ba
aHAJUTUK TaXpuOacuja SKCTPaKIMsA KEHT KYJUIaHWiIuO, Oy y3uHuUHT 60-65
WWUIMK Tapuxura sra. by BakT gaBoMHa >Kapa€HHUHI Ha3apudl acociapu
UNUad YUKWIIM, KYI XOoJulapAa MablyM JPUTYBUMJIAPHUHT KYJUTAHWIUII
coxanapu aHukjaaHau. lyHUHTACK, yIapHU KalTa THKJIAI Bazudamapu Xai
STWIIM Ba OyHOaH Keaud YuKUO, TUIPOMETAUTYprus Ba aHaIU3/a
SKCTpareHTJIApHU KYJUIall YIyH ONTUMAJ IIapoUTiIap APaTUIIIH.

AHaNUTUK Ba 3KCTPAKIIMOH KUMEHUHT A03ap0 HyHanunapuaad Oupu
d-MeTayutap MOHJIApH YYyH caMapaid XeJaT XOCHJ KWIyBYH JIMTaHJJIap
w3namaup. Kynruna TagkukoTiapgaH MabyMKH, —alKHJIadMalldHTaH
docdar kucIoTa Ba YHUHT 3pyBYaH Ty3JIapu KYMUwink d-metaiiap OuiaH
Oapkapop KOMIUIEKC OWpHKManap XOCWJ Kwiaaud. PecmyOnmukamusna KUME
(GaHMHU PUBOXIAHTUPHUIIHUHT aCOCUM HyHanuumuapuaad OuUpu  SIHTU
KUMEBUM Oupukmanap cunrte3 Kuwmmuaup. [y xuxataan TapkuOujga J0HOP
aToMJIap a30T, OJITUHTYTYPT Ba KUCJIOPO OYJIraH peareHT/iap CUHTE3 KU,
yJIapHUHT (PU3UK-KUMEBUN XOCCATApUHM 3aMOHAaBUN MeTojjiap EpaaMmuaa
ypraHuiin Xamja yJapHUHT CHWpak MeTauuiap OuilaH KOOpPIWHAIMOH

OMpPUKMaTAPUHU OJIUII YIIOY TAAKMKOT HIIMHUHL _ACOCUI MaKCATUINP.

MabayMKu, ONTHMaN SKCTPAKIIMOH Ba COPOIMHUOH XYCYCHSTIH
peareHTIapHU W3Jaml WyaaapuaaH Owpu YpuHOOCapiIapHU TYypiH
BapHaHTIapuHU Tanakuk Kwmumaup. [llyxra xypa docdop aromu
ypuHOocapimapuaa MeTamn Xainkagara @ochop — OJTHHTYTYPT Ba

METAaJlll — OJITUHIYTYPT 6OFI/IJIa QJICKTPOH XoJlaTura KS”pa



TabCUPJAIIUII Ky3aTuiaagu. by ¥3 HaBOaTuaa OMPUKMaHUHT PEaKIIMOH
KOOWJIUSTHA Ba xoccajiapu dbnoramusaga dhoiinananunaéTrad
AKCTPAKIMOH CcHUcCTeManap, cudar aHadu3u Ba KYyJUJIaHUJIAJAUTaH
aHAJIMTUK peareHTiapia akc sTaau. MacanaH, ¢ocdop aromuparu
AJIKOKCUTYPYXHM aJIKUJI TypyxXxu OwiiaH OOCKUYIM aJMallvuHTaHJa
nutuodocdar KUCIOTAHUHT PaHTIM METaJl pyAajapu TapKuOWUJaH
paHriaum  MeTajulapHud  QuoTanusUialiga  TYIiall — XYCYCHUSITUHUHT
oprumu Yypranunrad. Illynman keanO® 4YWKMO aWTHUII MYMKHHKH,
Tapkuouga ¢pocdop OynAraH sIHrM SKCTPAreHT Ba COpOEHTIAp CHUHTE3H,
IIYHUHTJIEK paHIJId Ba HOAUP MeTajulapra HUCOATaH CEJIEeKTUBIIUTHU
IOKOPU XOCCajll peareHTJap CHUHTE3U KOOPAWHALMOH OWpHUKMaIap
KUMECH, HOAUP MeTajap KHMEBUM TEXHOJOTUSICUHUHT J10J13ap0
Bazudacu 0y1nd MyxXyum UMUK Ba amMaIuil axamMusITTa ara.

TaakuKoT MINUHUHT Basudacu:

— 6ap3u  O,0-guankuntuodocdar KHUCTOTATapU Ba yJIAPHUHT
nponapruwi-, OeH3mwi1- Ba  S-(B-3MOKCUTIpONWi)-  TypyXJapu TyTraH
XOCHUJIAJIAPUHUHT KaiiTa CHHTE3 KWJIHIII,

— CHUHTE3 KWJHWHTaH OWpHKMaJapHUHT KagMHU Ba MapraHell
MeTajjlapura HUCOAaTaH »JKCTPAreHTIIMK XYCYCUATIApUHU Ypranuo
AKCTPAKIIHS Kapa€HU YIyH OINTHUMAJI IIapOUT TaHJIAIII,

— OupukMamap HWYWJAaH KaJMHWA Ba MapraHel MeTajjlapura
HUcOaTaH CEJIEKTUB, caMapajiop OKCTpareHTJIapHW TaHJaml XamJa
yJIapHU aMalliid Makcajjiap YYyH KYJulalira TaBCUs dTHIIL;

— CHUHTE3 KWIMHTAaH aHaJUTHK pearcHTiap Ba ¢ocdopopraHuk
OMpUKMalapHHHT KaJMHH Ba MapraHern MeETaljapd HOHJIapHura
HHUCOATaH SKCTPArcHTIHWK XOCCAaJapWHHU XJIOpHHA, Cyib(aT Ba HHTpar
KUCIIOTATU MyXHUTIapAa TeKITHPHIIL,

- ,[[I/IaJ'IKI/IJII[I/ITI/IO(bOC(l)aT KHcCJIoTaJlapH AJIKHJI paauKajin
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3aHXKUPUHUHT  y3aummuauHr wMetamwiap (Cd, Mn,) »skcTpakuuscu
caMapaJopiurura TabCUpPUHU YPraHuil;

—  CHHTE3 KWIMHTAH KOMIUIEKC OWpUKMaliap TapKUOW, Ty3WJIUIIIH,
XOCCaJIApUHUHT MapKa3ui MOHHUHT 3JIEKTPOH KOH(PUTypalusicura Ba JIMTaH]]
TabuaTura OOFIMKJIUTUHU YPraHUIll, COpOLHSI MEXaHU3MUHH aHUKJIAIIL,

—  OJWHTAaH KOMIUICKCIAPHUHT TapKUOW, WHIAWBUAYAJUIUTH Ba
TY3WINIIHA 3JIEMEHT, peHrTreHda3oBuil, nepuBatorpaduk, mynunraek UK, -
[IMP-, »1eKTpOH IOTWIMIN, CIETPOCKONUK aHalIu3jIap Ba 0ab3u Oup
moananap yuyH PCA €épaamuna ucOotnan;

—  Mapranern Ba KaAMUHUHU aXpaTUO OJMIIHUHT TEXHOJOTHUSICUHU
spaTull Ba Takauiap Tai€par.

MNIHUHT MMM SHCHIMEE. Maskyp auccepranys MIIUaa KaaMui Ba

MapraHelHUHT JHATKWIIUTHO(OChAT KUCIOTa acocujard 3KCTpareHTIap
OWJlaH DOKCTPAKIUACH YpraHwiral. OKCTpakiHs MeTaul HMOHHU Ba
TUATKAIAUTHOGOCHAT KUCIOTAa aCOCHAArd dKCTPAreHT TapKUOUaaru JOHOP
atom (P, S, O) nap OwiaH KOOpJWHALMSUIAHUIIKA XHCOOWTa amanra
omupuiaau. by Oopaga kynruHa unuiap amanra owmupuirad. JKymianaas,
TUaKIIIuTHOPochaT KUCI0Ta XOCHTAIApUHUHT KYNITUHA PAHTIIM Ba HOJUP
MeTayuiap OWiiaH KOOPAWHAIIMOH OMpUKMajapW CHUHTE3 KWIMHHO TapKuoOwu,
Ty3WIMIIY, (U3MK-KUMEBUN Xoccajapd 3aMOHAaBUW ycysuiap Epaamuia
YpraHuJIraH.

NHuHr _amagamii _axamMusith. Mypakkad Kyn KOMIIOHEHTIHU

cucTeMajapjia Typju KOHUEHTPAUUsJIU PaHTJId Ba HOAUP METaJLIapHU
axpaTuiiga Ba UOUlad 4YUKApUIAaru TEXHUK  Kapa€Hiapnaa
AKCTPAKIIMS Ba MOH aJIMAIIMHUIN yCyJJapuaaH KeHr ¢hoiiTaraHniaIm.
by ycynnap yHuBepcannuru Owiad axaMusaTiuaup. Panriau Ba HOogup
MeTajlap TEXHOJOTHUSICHJAa OpPraHuK peareHTiiap opacujia acocaH

TapKkuOuAa OJTUHTYTYpPT OYynaran OupUKMalap KEHI HIUJIaTUIaIu.
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MerammapHuHr OMpMYyHYa TYPFYH HUYKM KOMIUIEKC OupUKMaliapu
TapKkuOuJa UKKUTA JOHOP aToM OYJraH: a30oT Ba OJTHHIYTYpT, a30T Ba
KUCJI0poJ1, ¢docdop Ba OJNTUHTYTYpPT OYJraH peareHTIap OWIaH XOCHII
oynanu. Panrnu Ba HOAUpP METaAJUIAapHU  JSKCTpaKIUsJall  Ba
copOnmsIam y4yH HIUIATHIAAATaH TapKUOWAA OJTHHTYTYpPT OViraH
peareHTJIapHUHT KYMUYUJIUTH CEJICKTUB Ba METaJJIapHHU TYJa FOTHII
kabu Tanabmapra >kaBoO Oepmaiiau. VYnapgaH KaM KHCMHTHHA
MUKPOMHUKIOpAArH paHrIn MeTaJJIapHU aXXpaTHII YUyH
CeJeKTUBIHNKKa 3ra. OKopuaaru BaszudaiapHu Xajd KWIKINIA PAHTIN
Ba HOJIMP METaJIapHU TapkuOuaa a3oT, OJNTUHTYTYpT, ¢hocdop OViran
OpraHWK JHUTaHIJIap OWJIaH KOMIUIEKC XOCHJ KHJIHWIIWHH CHUCTEMAaId
TaJIKUK ATHUINTA aJOXHUJa YbTHOOP KapaTUIMOK/A.

NmuuHr __anpobGammsicu. Ma3yra ouj WIMHHA  TaIKUKOT

Hatwkanapu  “CoBpeMEHHbIE TEXHMKAa H  TEXHOJOTMM  TOPHO-
METaJUTypru4ecKoi oTpaciv v nyTu ux pasputus’ VI Xankapo unmuii-
TeXHUK KOH(epeHuuscuaa 1 Ta Te3uc, «AHAIUTUK KUME (aHUHUHT
non3apo MyaMMOJIapu» IV PecnyGnuka UIIMUK-aMaInui
KOH(pEpEeHUUICUHUHT WIMUN Makojajnap TymiaMmuna 2 Ta MakoJia Ba lta
Te3ucaa y3 akcuHu tonraH. lyHMHTIeK YHUBEPCUTET TajaballapUHUHT
WIMUNA-TAIKUKOT HIUIapU sSKyHUTa OaFulIJIaHTaH UJIMUK-Ha3apuu
KOH(epeHUUsICH Te3uclap TymiaMmuaa 1Ta Te3uc 4o 3TUITaH.

MNIHMHT _ TY3WJIHMINKA _Ba _ XaKMHU. Jlucceprauus UM KUPHII,

amabuérnap  TaxJIMIM,  TaXpUOaBUM  KHUCM,  CHHTE3  KWJWHTaH
KOMIUIEKCIIADHUHT  (PU3MK-KUMEBUN aHAIM3W HATIKAJIapu, XyJioca Ba
anabuérnap pyvixaruaan ubopar. Mm 76 6et, 2 Ta pacm Ba 12 Ta )angsaiu

acocuna éputwirad. bubnuorpaduk kypcatkuuu 50 g1aH OPTHK.



I. Axabuéraap raxjauian
I.1. TapkuOuaa OJATHHTYTYPT, (pochop Ba KUCJIOPOX OYyJIran
IKCTPATCHTJIAPHUHT YMYMUI TacCHU U

Tapxkuouga oaTHHIYrypr 0yaran skcrparedtiap. [lammaamit (1II)
Huar 0,5 M gum  au-H-OyTwiIcyabPuAHUHT OCH30/1arM  dPUTMAcCHIA
OKCTPAKIMSICHHUHT HUTPAT KHUCJIOTAa KOHILEHTpAUUsICUTra OOFIUKIUTH
Ypranwirasia MabJiyM OYJIJMKHA, HUTPAT KUCIOTA KOHIEHTPALUICU OPTHUIIH
ownan namwtaauiauHr JIbC Ba HedT MaxcynoTiapu OuiaH 3KCTpPaKLMSICH
OMpMyHYa KaMasd, JICKUH OyHJa TaKCUMJIaHUII KO3(UIIMEHTH eTapiauya
IOKOPY Jlapa)ka/ia KoJIah. AKCHHYA ypaH JCTPAaKLMICH HUTPAT KHUCIOTA
KOHIIGHTpaluscu opTuO Oopumm Owian ycub Oopamu OyHra cabad
KHUCJIOTAHUHT FOKOpHU KOHILICHTpauscuia JBC HUHT
TUOyTUICYNIb(GOKCUATaYa OKCHJIAHUINM OYiauimu MyMmMkuH. bup Hedra
METAJUIAPHUHT JKCTPAKIUSICUHU YpraHuiljia YyJIApHUHT CyladOoKCUIIapu
XOCHJI OyNWId Ky3aTWiraH. YpaH, TUIyTOHHWNW Ba OOIIKAa 3JIEMEHTIApHU
najutaguii OmiaH Oupra 3KCTpakmuscH HedT MaxcCyJoTiapuja yJIapHUHT
JBC narum skcrpakiuscura HucOaTaH ce3wiapivya Kam Ba 03 MUKIOpJA y
HUTpAT KHUCJIOTa KoHIeHTpauusicura Oornuk. [lammamuit (II) yuyH nauzen

EKUIIFMCH OCH30JI1a OMpMYyHYa Ce3Tup dKCTpareHT xucoOiaHamu [4].
Npuauit yayH 3KCTPaKIIMOH KOHIICHTpJIAIIAa THOOSH3aHUMU]] PEareHT
oymu6 [5], 20-40 MuKporpaMMHUHHU aXpaTHUIIa MHUC, HUKET Ba TEMUPHUHT
MUWJUTUTPAaMM MUKJIOPH KaTHaITraHja THOKapOaMmuj 3KCTpareHT cudaruia
unuiatunaay [6]. IIyHuHrAeK ONTHH, KyMYyI Ba €BPOIUNHHU CYHOJITHPUITaH
SpUTMANIapAaH  aXpaTullga dKCTpareHT cudaruma €F  KucaoTanap
apanammacy, 0ab3u IOKOPH KaHaIl XxapopaTura 3ra HeT XoM-ameénapu Ba

He()THHM KalTa WAl MaxCyJIOTIapUHU KYJIIall MyMKHHJIUTH YpraHWITaH.



OKCTpakius Aap’Kacu Ba TaKCUMJIAHUII KOA()PUIMEHTUHU aHUKJIALl YCYJIU
OJITUH, KyMYII Ba €BpPONHUI paAMOHYKIWJIapuaaH QoimanaHuira
acocnaHra. OputyBuu cudatuaa xjaopodopmaad dornananmiau. CyBiau
daza cudparuga HNO;z;, H,SO4 H3PO, Ba HCI »spurmanapu ypranwmmu.
OKCTpakuus Japa)kacura MeTajuiap KOHLEHTpauusacH, cyBid ¢aza pH wu,
OKCTPAreHTHUHT dPUTYBUHJA CYIOJITHPWINIIN Ba OOIIKA KYpCATKUWIAPHUHT
TabCUPH YPTAaHUIIJIU.

[ratuHOMI MeTamIap/iaH OJITUHHU aKpaTHUILIa R -S-R TUOUIATA
TapkuOuja OJTUHIYTypT Oynaran Oupukma wunmatwian [7/]. byHna
OJITUHTYTYPT YIJIEpOJl aTOMU OuJiaH O€BOCUTA OOFJIaHTaH. R Ba R IIyHJai
TaHJIaHJIUKY, OyHAa yiap (aos PyHKIMOHAT €KHM KOMIUIEKC XOCUJ KHJTYBYH
rypyxra sra Oyiam0, moHaiIMalryBud cMmosia cudaruga TabCUp KYpcaTUIIU
kepak. ONTUHHM TUTATHHAAAH OJKCTPAKIMOH axpatum yuyH 2 H nm
okTuiauCcyIbduanan doinananmwiau. byHnaa spurmanan gakaT nauiaadii Ba
onTuH axpanad. Opranuk (azagaru maiaguiHA OJITHHIAH aXKpaTHIN YUyH
aMMHaKJIM CyB, OJTHH Yy4yyH 93ca Nap,SO; gaH Qoitnananmiim.
[ImatuHOMINIapHK, KYNIMHYA ONTHMH Ba MAJUIAAUNHH aXXKPaTUIIAA SKCTPAreHT
cudartuga TEXHUK THOIPUpPIAD KENTUPWITaH. TeXHUK THOIPUpIapIaH
KCTpareHtiiap cudaruaa GonanaHuinga TypFyH SMYJICUSUIAp OJIUH]IH.
Texuux THO3UpHAp - AU-H-OKTWICYIb(DUA, AEUUMETHWICYIb(UI Ba IU-H-
reKCWICYTbUAIAPHT  WYKOTUIN YYyH IOMIIOK OKCHJIOBYMIIAD OujaH
axmmwiad KadWta wnoiam  Takadd KwimHrad. Tuoadupiap OKCHyIail
xoccacura sra smac. OkcwioBun cudarmga Fe™ wumnr xumeman Cu®
UIITUPOKHUIA KUCIOTAII CYBJIM SPUTMACH TaBCHUS dTHJITaH.

PoquiitHUHT HUTpAT KUCIOTA DPUTMACHIATH AKCTPAKIUACHIA OPTaHHUK
CyNb(DUATApDHUHT  KYJUIAHWJUIIN  YpraHuiIras. bynna poauiiHUHT

U ATTKUATICY Tb(PUITAPHUHT 60° C raua KU3JUPWITaH JSpUTMAIAPULATU



OKCTPAKIMSCH  KEATUpWwIraH. by ycyn  paauoakTMB Ba  caHoaT
YMKUHAWIAPUIAH POIUMHN aXXpaTuIlaa Kyutanuiaau [8].

OntuHHU OMp KaHya Ketocynbuiap EpaaMuja SKCTPAKIUACU
ypranunrad. MyawmidaapHUHT  KEITHpUIIAYA ONTHH  y49yH HedT
MaxcCyJoTJIapd Ba WHIUBHUAYyal Ccyiab(uiiapra HucbataH KeTocylb(uiiap
camapaJii SKCTpareHTiaap XUcoOIaHa Iu.

[Tamanuii Ba KyMyIIHH MUKJIOPUNA — a)XXpaTHUIIa dKCTpareHT cudaruia
ywiamun  dochuHcynbbumnap, anHad 3-H-okTuidochuHcynbbum, 3-H-
oyrundochurcynbhua Ba 3-H-rekcuiapochuHCyabdua Keatuprwirad [5].
DKCTpareHTIAPHUHT ITUKIOTeKCaH €KW TOJyOJJard KOHIICHTPAIUsACH - 2-
25% [9].

[natuHOMA MeTayiap SKCTpaKIMICH Oyiiya KaM COHJIM HIIJIapiaa
TapKuOuJa OATUHTYTYPT OYIraH cojajma 3KCTpareHTiiap kentupwirad. byHna
TUANKWICYIbQuiap Ba JUANKWICYJIPOKCUANIAp NaAIAUUHU XU
OKCTpaKIUAIANAN, TUIATHHAHW KWCMaH, OOIIKA IUIATHHOWUIAPHU aMaliia
IKCTpaKIUAIAMaCIUTHA KYpCaTHTaH.

Homup w™ertammap cynbdumiapu Ba CyIQOKCHUIIaApU IKCTPAKIUSACH
ypranunrad. byHma HOOuWp MeTaimap SKCTPAKIUSACH COJIbBAT MEXaHU3MHU
oyiinua conup Oynumu Tabkujiaanrad . Cyndokcuiap MeTaJUlapHU HOH
accolmariiap XOJuja aHWOH KOMIUICKC KYPHHHUIIUIA aXpaTaad Ba YHUHT
TapkuOura cyB Kupaaud (TUIpaAT-COJNIBATIM MEXaHU3M). OKCTPaKI[MOH
COJIBATJIAPHUHT JACTIIa0KM OWpHKManapra HUCOAaTaH OKOPU TYpPFYyHJIHKKA
ATAITH KOOPIMHAITMOH OOFJIaHUIIIaH J1ajionaT Oepain.

Cynbdokenn 9KCTpareHTIIApHUHT NK-crieKTpoCcCKOnuK Ba
nossiporpaduk ycymiapaa yinap Me-S Ba Me-O 6ofu Xocui KWIMIIA
ucootnanran . bynaa oupunun Me-O Ba cyHrpa Kynpok TypryH Oyiaran Me-

S accommaru xocwi 6ynaam [10].
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Hoaup MeTayutapHUHT XJIOPOKOMILUIEKCIApU OpraHuk cyibdua Ba
cynb(oKCHIapaa SKCTpAKIMAd KUJIWraHAa MeTaUIapHUHT CcyBiu (daszaaan
opraHuk (hazara yTUIIN KyWnaaru Katop Oyinda opTaau:

Au (111 > Pd (1) > Pt (11) > Rh (111) > Pu (111) > Ir (111)

Au (1), Pd (1) Ba Pt (1) map Tekuc kBajapaT Ty3WIUILIA OMpUKMaIIap,
OolIKaIapy OKTadIPUK TY3UIUIUIN OUpUKMAaIap XOCUI KUJIA U,

Jutnokapbamu, Ba YHUHI XOCHJIaJlapd HOAUP METAUIAPHU MHC,
HUKEIb. KOOAJIbT, PyX Ba MapraHel] OyiraH XJOpH, HUTpAT Ba CyibQar
KUMJIOTa JpUTMalapuiaH axpaTuliga uunuviatuiagu. by peareHtnan
TEXHOJOTUK  JpUTMalapjia  HOAUP  METAJUIApHU  KOHIIEHTpJallaa
doinanaHmmO, CIIEKTpall aHaJIM3 METOIapu OuiiaH ypranuiaran [11].

[Manmanguii, ONTMH Ba KyMYyIIHM MUKIOPUN aHUKIamaa Hedr
cynbuanapugan GhoigamaHuil MyMKIH .

Kentupwiran mabiaymMoTiaapaa IaTUHOU]T METalIap, OJITUH Ba KyMYIII
AKCTPAKIMICU TapKUOUIA ONTUHTYTYPT OYJraH cojJjia dSKCTpareHTIap OuiiaH
mydaccan Vpranwirad. Ynap ¢akaT nauiagdii, OJTUH Ba KyMYIIHU
camapaiii IKcTpakiusmanaun. Konran rmmatuHOMI MeTayuiap KUCMaH
IKCTpaKIMsIaiaM €K yMyMaH dKcTpakiusutamaiau [12].

Xynoca KuauMO MIYHM TabKUJJIall KEpakKd, HOAUP MeETaJIapHU
cylnbdua Ba cyiabokrcumsiap OusiaH 3KCTpaKIUsICUAa OJITHH Ba MaJljiaauiiia
IOKOPH TaKCUMJIaHUII KO3 PUITMEHTH OJIMHTaH, OOIIKA MIIATUHOU MeTasiap
10Kopu Xapoparaa kamaii (I11) xmopua nmrupoknia KHAWH SKCTPAKIUSIIAHUO,
peareHT CeJICKTUBIWTH Kamasiau. by cuHG »dKcTpareHTiIapu Kyduaaru
KaMUMJIMKJIapra s3ra: OKCHJIaHuINra Oapkapop, Kym XoJuiapja MeTajuiap
PEIKCTPAKIMACKH KHUHUUHJIAIIAAU, JKyJla MYyCTaXxKaM KOMIUJIEKCIIap XOCHII
oynanu [13].

Tapkuouga docdop Ba kucjaopox Oyaras  IKCTPAreHTIap,

AUAIKIWIANTHOPOCHAT KHUCIOTAHUHI YMYMHUH XO0CCAJIapU Ba MeTaJLI
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HOHJIAPH OMJIaH OMpukMaaapu. JnankuintuodocdaT KUCIOTa OCOH CHHTE3
kwHaguran opukmanup. O,0- muankuntuodocdaT KUCIOTAaHU OJUIITHUHT
acocuii ycynu crnuptiapau dochop (V) cyiabua Ownan TabCUpIIAIIMIINATA

acocianran [14].

%S
S=P R—O S
2R—OH + >S — 2 >P% + H2S
5P R—0~  Ss-H
S

Hutnodocdar KuCIOTa KUCIOTAIA MYXUTAa TYPFYHJIUTH OwiiaH
TUATKIIIATHOKApOaMU,T Ba KCaHTOTeHaTIapAaH bapk KAJIQIH.
OxcunnoBuminap KaTHammarangad autuodocdatmap 10 Ba 158 H,SO,
spuTManapuga Oapkapop. Jutmodocdar kucimoTa Kam AUCCOIMIAHYBUU
JUTUOKApOaMUH Ba KCAaHTOTEH KHCIOoTalapjaH (apk kuwinb, Oup MyHYa
KyWIH Ba WIIKOpJiapaa TUTpiaHagu. KwuciioTaHW WIIKOp OWjiaH THUTpIIAIiia
KaJui KapOoHAT €KW Ta3 XOJIuJaru aMuak OuiiaH UIIKOPUM €KW aMMOHUNIN
Ty3d OJIMHAAW. YHUHT Ty3mapu Oapkapop. Jdutnodochar xkucnora
AHUOHJIApY KaWTapyBYM Ba OKCUIJIOBYM (101, 06ab3u FOKOPU OKCHJIAHHUII
Japakacura sra MeTaul HOHJapura HucOataH) OYynuO, ynap HeHTpal
mucynabun moaekynacu (RO), P(S)S-S(S)P(RO), raua okcuaiaHaiu.

[(RO), PS;] / 2(RO),PSS" cucremanunr Red-Ox moTeHIHANIN MyXHM
JUTaHJ XOCCAaCMHW HaMOEH Kuiaamu Ba (ocdop aromummarm YpuHOOCAp
OMPUKMAHUHT OKCHJIAHUII-KAUTAPUIIUII XOCcacura TabCUp Kypcartuo,
KOBAJICHT KOMILIEKCIIAP XOCHJT KMJIUIIIMHA TaXMUH KAIUIIT MyMKuH [15].
Hutnodocdar kuciora opanuk OyIMaraH Merauiap OuiIaH KOMIUIEKC
OupukManapuaa OWp BaKTHHHT V3HMJa XaM, XeJaT XaM KYIMPHUKIW JIMTaH]]
XoJiaTuaa HaMo&H Oymanu. [16].

HuankunautaodocdaT  roMOJIOTIIApH  KATOpHWAAa  OKCHIJIaHUIII-

KaﬁTapI/IJIPIHJ IIOTCHIINAJIN (EO) YIIIEBOOOPOA PAAUKAIHMHHUHIT U30-TY3WJINIIH
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Ba y3yHjurura 0ofnuk. E, nuankunautuodocdatiapna nuruodocdariapra
HUcOaTaH KUYMK  OYynuO, ankuin  YpuHOocapiapw  KalTapyBUMIHK
XYCYyCHSTHHHM omupaau [17].

1-xangsai. Jutuodocdar kuciaora RR' P(S)SH HuHr crangapT

OKCHIJIAHUI KAWTAPUIHII MOTEHIHAIH.

R R’ E,B
C;HsO C,HsO 0,255
CsH;0 CsH;0 0,187
i-C3H,0 i-C3H,0 0,196
C,Hs C,HsO 0,174
C,Hs C,H,0 0.151
CsH- CsH- 0,114

HutnodpocdarinapHuHr MmeTtaiyiap OWIaH KOMILUIEKC OMpHUKManapuaa

KyWuJary Ty3uIuIlra ora:

R—0~ 8|,

®ochop aromumaru YpuHOocapiap Metaut xainkacujparu docdop-
OJITMHTYTYPT Ba METAJLI-OJITHHTYTYPT OOFMHUHT 3JIEKTPOH XOJaTHTa TabCHP
KWJIaIM Ba Y3 HOBOATH1a OMPUKMAHUHT XOCCACH Ba PEaKIMOH KOOMIUATHIA,
doiinanannnaérran (GaoTalMOH Ba SKCTPAKIIMOH cHcTeMaza akc staau [18].
OpaTma MeTaJUIOKOMIUIEKCIap METa/UIApHHUHT aleTaT €K XJIOPHIJIAPUHUHT
mutrodocdar KuciaoTamap €KUM yJIapHUHT MINKOPUHW METaJUl Ty3JIapyu OWIIaH
AIMAIIMHAIT PEAKIUACHIaH OJMHAIW. BUpHKMaHHM TO3ajaml ydyH CITHPT,

ANKUIIXJIOPU]T KU OOIIIKA SpUTYyBUMIIApA KallTa KpUCTAIJIAHAIH.
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dochop oOpraHuk KucioTajlap KOMIUIEKCIapyd YYyH 3JpUTMaaa Ba

KATTUK XOJJa accolusulaHuin xocaup. Meramn autuodocdatiapu xam

aCCOLMSUTAHUINTa MOWKI OYNnO, JeKuH MoHoAuTHO(oOCchaTiapra HUcCOaTaH

acconyais xoccacu kam [19].

Kyiinnarn xajBanjga IruilaTMHA Ba NaJIATUWHM JUAIKHITHO(OCHhAT

KHUCIIOTanap OMJIaH SKCTPAKLIUICH HATHXKaJapu KEJITUPUIITaH.

2-xaasau. IlimaTuna Ba majuiaau MetajuiapuHUHT THOgOoCchop

KHCJOTAJTAPUHUHT 0ab3H XOCHIATAPH OMJIAH IKCTPAKIMSICH

(Cr=0,1x 10" M, C,,.= 0,1x10°M) R =- CH,- C=CH, R' =- CH, - C¢H,
R':'CH2CH'CH20
Pt Pd
bupukmanap  |Kwuc. HCI H,SO, HCI H,SO,
Kon. D |E% | D |E% | D |E% | D | E%
0,1 | 91 (90,09 |34 | 77,27
(CsH1;,0),P(O)SR |10 | 6,7 | 87,01 | 2,0 | 66,66
30 |6.05[86,70 | 2,2 | 68,75
0,1 0,58 | 36,70 | 51 | 38,60
(CgH130),P(O)SR | 1,0 0,12 | 10,71 | 2,3 | 69,69
3,0 0,05 | 476 | 21 | 67,74
0,1 0,08 | 7,40 |69 | 87,34
(C,H50), P (O)SR* | 1,0 0,04 (384 |06 | 375
3,0 0,04 | 384 |52 | 8387
0,1 [6,64] 86,91 |0,33| 24,81
(CsHq1,0), P (O)SR' | 10 | 1,1 | 52,38 | 0,46 | 31,50
30 | 21]67,74 | 0,33 | 24,81
0,1 14,4 | 93,50 | 5,8 | 85,29
(CgH130), P (O)SR! | 1,0 0,14 | 12,28 | 95 | 90,47
3.0 003 | 291 | 2,3 | 69,69
01|15 |600 |201]| 66,77
Eg;ggg)éi 10 | 1,8 (64,28 |2,43| 7054
2 30 |3,45|77,52 |240| 70,58
0,1 1,00 | 50,00 | 15,8 | 94,04
Eg;ggﬁ))zp 10 0,23 | 18,69 | 11,1 | 91,73
3.0 0,05 | 4,76 | 1.4 | 5833
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Acconmanys napaxacu MeTajul Tabuatura, alkuil TYpyX TY3WJIUIINTa,
IPUTYBYM TaOMATH Ba KOMIUIEKC KOHIIEHTPAIUSICUTa OOFIIHK.

Accommanus napaxacu CCly >Cgq Hg > CHCI; sputyBumnap katopuaa
kamasau. OpaluK MeTaJUIapHUHT OKTa’JApUK Ba KBaJpaTiM KOMILIEKCIApU
MOHOMEp Ba OpraHMK 3puTyBuYmiIapaa sxiu spuiiau [20]. Jumep Ba Oorka
MYpPYKKa0 Ty3WJUIUIAp TETPadAPUK KOMIUIEKCIapAa Ky3aTwiaad. Typianya
KOOPJUHATIMSUIAHUAII KOOWIMSITHIa dSra OYIraH MeTalyl HMOHJIAPU XOCHI
KWJITaH KOMIUIEKCIApU CTEXOMETPUSICU OUp-OMpHUIaH KECKUH (PapK KUJIalH.
Zn Ba Cd pumzonponungutuodocdaTr KpucTaiapu JUCKPET AUMEpap/iaH
nbopar O0ynu0O OyHIa Mapka3uil aToM TYpTTa OJTUHTYTYPT aTOMH OWJIaH
TeTpadapaa Kypmaniras [21].

Anabuétnapna KEJIITUPUIITAH MabJIyMOTIapra acocyianu0
KOMIUICKCIIADHUHT ~ MOJIKYJIAp Ba KPUCTAI  CTPYKTypacu Oyiuda
KyHuaarnya xyJjoca Kuinin MyMkuH: qataodocdariaap (RO)P(S)S™ meramn
MOHJIapY OMJIaH KOOPAMHALMSIAHUO OuaeHTaTu 0ynaau . JIekun kynpukiu
MOHOJICHTATIN XaM OYIuImM MyMKHH. MOHO Ba IUMEp KOMIUIEKCIAp TYpT
ab30JIM XajKa XOCWI KWwiaau, Oab3aH IUMepiap YYyH CaKKH3 ab30Ju

Oymumm MmymkuH [22].
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[.2. Kagmuii Ba Mapranen KUMECH, YJIAPHUHI KOOPAUHAIUOH
OuMpuxKManapu

3-skanBaj. Kaamuii Ba Mmapranen Merajijiapu Xakuaa yMyMuUid

MabJyMOT
DneMeHT Cd(48) Mn(z=25)
Bazenr 4d1055? 3d°%s’
DJICKTPOHJIAPU
Atom paguycu, A° 1.56 1,30
+2 0
+2y 0 2% A 0,52
Hou pangnycu ™), A 0.99 37 OA 046
3UYINTH, r/em’ 8.7 7,4
Cytok. temt. °C 321 1244
IIEKTP. 13 17
Y TKa3yBYaHIUTH
0 0 ¥7.
Fowain 5 =26 =97 -0.402 1,18
Ep K061/1r1/1)(:)[a TapKaJl. 810 9107
at %
HEM 1,7 1,5

Kaomuii kumécu. by Metaiul acocad Typjaud MUHEpPaAl Ba MOJIUMETAILI
pynanap Tapkubuga cynbumnap xonmuma yupaigu: CdS (rpukoHHT) Ba
oomkanap.

Onunuwy:  Ilupomeramypruss  ycyau  Owjan Oy — MeTaiiap
CynbGUUIapHU  KyHAMpUO OKcua Xonura yTkaswiagu. OKCHaapuHU
KeUHHTY 00CKUYIa KaWTapruO 3pKUH XOJAaru MeTajiap axpaTuo oJMHaIN:

CdS + O, —— CdO + SO,
CdO+C —- Cd+CO

Iuapomeramutyprust ycynu Owinan  axparu6 osmmga Zn Ba Cd
pynanapu cynbdar kuciaotaga sputwiud MeSO, xonura yTkazwiaau Ba
sputMmagan Cd, Zn sjiexTponan3 €Kku KalTapuil ycyuiapu OujIaH akpaTho

OJIMHAH.
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CyB O0wran Oy metaiap tabcupnammaiian. Kucnoranapaa Cd xuiina
spuitnu. Tabcupnamranga Cd(Il) Oupukmamapu xocun Oynub, 3puTMAa
KaHIICHTpaIMsICUTra Kypa a30THHHT (arap cyibdaT Kuciaota OYiica, YHUHT
XaM) Typiau OMpUKManapyu XoCcui Oyiaiu.

Cd HuHr amaneramacu XoHa Xapoparuaa cywk Oymanu. OntuH By
DIIEMEHTHHHT aCOCHH Kyl TapKaJraH OWpuKMaiapu +2 OKCHIJTAHHUII
napaxanapuia Oynmaawnap. Yap Karopura OKCHIJIApH, THUAPOKCHUIIAPH,
Ty3JapH Ba KOMIUIEKC Oupukmanapu kupaau. by oupukmanapaa Cd(Il) aunr
rHOPHIUTAHAII TypHTa Kypa KOOpAHHALHOH conu 4(sp’) Ba 6(sp°d?) 6¥mamm.

CdS Ba CdSe mapna koopauMHalMOH coHyiapu 4 OynmO, yiap
TETPadAPUK TY3WIHUIITA 3Ta.

CdO, CdBr,, CdJ,, Cd(OH),, Cd(OH)CI napma KoOpauHAIMOH COHH 6
Oynu0, yiap OKTadIpuK TY3WIHALUIN OYIaau.

CdO >xwurap panrnu moana. Kucnortamapnma spu0, umkopsap OusiaH
TabCUPJIALLIMAN Y.

Cd(OH), HuHr acociu xoccacw aH4a Kywsid OYiauO, KHUCIOTa X0CCACH
kyucus. Illy ca6abnmu Cd(OH), y30k BakT KOHIEHTPJIAHTAH HIIKOP
SpUTMaNIapyia THAPOKCHKaIMHUaTiapra ainanamu [22]:

Cd(OH), + 4AKOH — - K4[Cd(OH)s]

Cymeuaun CdS (Capuk) O6ynub cyema spumaiinu. By wnoHIapHUHT
sputmanapura H,S tabcup 3TTHpUMIICA, IOKOpUIATH YyKManap Xocui 0yiumo,
Oy peakuusagan Cd(l1) nonnnu cudar peakuusiapu xonuaa GouganaHuIaIu.

Wonnapuunr Zn(II)-Cd(I1)-Hg(I) xatopuma Oup Xui1 TapKuOIn
KOMIUICKCIIAPHUHT OapKapOPJIUTH OPTA/IH:

[ZnCla]* (Koe=1); [CACI4]* (9%107); [HgCL]"(8,5*10™)
My cab6abmu Zn(Il) ramupnapu kywm Ty3nap aedusca, Hg(I)

rajidjiapy TATHK KOMIUIEKcIap aevmnanu. Typau ramoreniap owmian Ourra
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WOHMHT XOCWJI KwWiraH komruiekciaapu Oapkapiauru F-CI-Br-J kartopuna
Kyuainb Oopasu:

Cd koTuiManapu OCOH CYIOKJIaHYBYHM METaJUI KOTHIIMalapu XOJUa
dbolananunaIu.

Hg typnu maHoMeTp, TepMOMETp Ba 3JIEKTpoM3epiapAa dSJIEKTPO.
cudaruga uuuiaTUIaaM.

CdS  nmap  kaifitapyBum, Oyewiap  Tai€prnamijia  [UTMEHT,
dboTokapmuaukiIap cudaTtuaa KyJuIlaHUIaIu.

KagMuit  ok-suiTupox paHrra sra OYyiuO, IOMIIOK J3THIyBYaH
Metamaup. Kaamuit Meramnum pyxra HucOaraH HOKOPU  KUMEBHM
OapkapopJiMKra sraaup. Y KypyK XaBo OuiaH y30po TabcupiaanMaiiau. Ham
XaBoJa MHTUYKa XUMOS IJIEHKAcH OWJlaH KOIUIaHTaH Oynaau. DpUTHITaH
KaJMUM XaBoJa EHUIIM HaTUx)acuaa kaamMuid okeuanHu CaO xocui KWiau.
VY ramorennap Ounan y3apo Tabcupiaamu0, (CaF,, 0y epna I'=F, Cl,Br) J
raMOTeHUTIapHU XOoCcui Kwiaau. ONTUHTYTypT OuiaH KUMEBUM peakiusra
kupuimn6, Cdz P, Ba Cd P, xkanmuit ¢pochunnapuu xocun kwiaau. Llynu
aNoXuJla TaKUJJall KEepPakKu, KaIMU BOAOPOJ, a30T, YIJIEPOJI, KPEMHUM Ba
Oop OwinaH KUMEBUN peakuusira KupummMaau. JIeKnH KaaMuil TUIpUIU
CdH; Ba autpuau CdszN, bunBocuTa ycynuaa CEHTU3 KUJIUHAIN.

Kagmuii pyxra HucOataH Kuciatajgap OWJIaH CEKUH KUMEBUM
peakiusra KHUPHUINAJU, KY4Id AacCOCIApPHUHT  SpUTMalIapu ownaH
TabCUPIAIMANIN.

Cd ** karnonn Zn ** ra HucbaraH aH4a KaTTa ymgamra sra. LIyHuHT
Y4YH KYT XoJulap/ia KaAMUUHUHT KOOPJIMHAIIMOH COHU OJITUTa TEHT OYyiraH
OupUKManapu yupaniu.

KagMuiHUHT TEOKMMEBUU XOccalapyd Kyl XOJulapda pPyXHHUHT
xoccajlapura yxmanau. JIeKuH y Kyn XoJuiapa OJTHUHIYTYpTra yXIIaiml Ba

KHCJIaTaTld MYyXHTra MOWWJUIMTH KaTTa. Tabwuii MajgaHIapHH DSPUTHII
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JaBpHUa KAaJIMUH OCOH JpUTMara yxXIIaJu.HATWKajla y aKBAaKaTHOH EKH
OO0IIKa KOMIUIEKC MOH KYpUHHIIKAA OYIau.

Kagmuii tynpokna pH 4.5 nmanm 5.5 raga Oyranpga, XapakaTyad,
MYXUTHUHT KUCTOTAJIMTY KaMaluIi HAaTHKacua KaAMUUHUHT 3PYBUYAHIUTH
kamasau. Kagmuil spuTMa makimaa yCUuMIIMKIIApa T€3 CYypUIIain.

KagmuiiHMHr  acocnii  KUCMH  YCUMIIMKJIAp  XyKalpajlapura
xounamanau. Kagmuii 10Kypy KaHIIEHTpalysara sra Oyiaranaa 3axapiu 0yiauo
Kaamui pepmenTiaap GaoausTUHN Oy3aau.

Kaamuii MukpoopraHuzumiapja HHUTPUT HOHMUHUHT MaHOOKCHJIUTa
KAUTapPUJINILINHA TE3JIAlITUPAH. VCHMJII/IKJIap):[a KaJIMUMHUHI TYTUIAHUIIA
XalBOHJIap Ba OJlamJIap Y4yH, XyJa XaBduu O0ynud, ymoy ycuMIUKIap/iaH
Tal€paHran O3MK-OBKATJIAp KyjAa 3axapiu Oymanu. MHCOH Ba XailBoHIap
y4yH YyTa 3axapau 0ynu0, Oup mMapra opraHM3UMra KMpraHjaH KeiuH, YHU
YUKUIIM CEKUH Kedyajau. MyHTa3aM paBulllja KaAMUNA OWINMH 3aXapJiaHUIIIN-
xurap Ba OyipakHUHT (QYHKIUSICUHU Oy3a1u, cyskiap Tapkuouaaru Ca HUHT
KeCKUH Kamauumura ojgu0d kenaaud. MHCOH ydyH kaamuii mMaHOaud TOBYK
I'YIITH BAa YHAAH TalW€pIIaHTaH 03UK-OBKAT MAXCYJIOTHIUD.

ATpod-MyXUT Ba OHKAJOTHSHUHT KaAMUK OWIaH 3aXapJiaHUIINTa
KYpPFOIIMH-PYXJIM TaOuuili maHOanap, paHIVIM METALIyprusi KOpXOoHalapu
CY30T CyBJIapu YMKAQJIUTaH aajianap Ba 0ab3u dhochopnu YruTiapaup.

Kaamuii xask Xy KaaTuruHUHT TYpJId coXajlapuja Ba TEXHUKAAa MyXUM
axamusaTra ora Oynamb, sAapo peakTopiiapd Y4YyH Kepakiu Oynrad
PEryNUATOPIBD WILIATHINAA KyJUIAHMJIAAM. Y30eKHCTOH Pecry6mukacu
dannap akageMusicu sSApo GU3UKACH MHCTUTYTHAA UIMUM TaIKUKOT HIILIApU
YUyH MYJDKQJJIaHTaH aTOM pEaKkTopuJia XaM KaJMHUHJaH Talépiianran
perynusitopiap unatunany. [lIlyaHuHaraex kaaMuitHUHT 0ab3u OUpUKMaIapu

TUOOMETIA KEHT KYJIJIAaHUIaIH.
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KanmuitHuar Oapkapop u3aToruiapu TapKHUOMIard KaJIMHU MUKIOPH
Kyiimarnga;  °Cd(1,215), '®Cd(0,875), °Cd(12,75), '**Cd(24,07),
3Cd(12,26), H**Cd(28,87), *°Cd(7,58).

KanmuitHuar kynuH4a pyx pynanapu tapkuomaa CdCO; xomuma 1%
raya y4ypanau.

Kanmuii canoatna pyx Owian Oupra onuHanu. KagmuiiHM pyxzaH
@KpaTUIll Y4YyH KaJMUW Ba pyXJlaH apajamima maiiganald OyriaTuiiaau.
KagMuiHUHT KaWHaIl TeMIepaTypac PYXHUKHIAH IacT, IOYHUHI Y4YYH
KaJIMUM pyX YaHTH OWiaH Oupra axxpanu0 yukaau. Pyx yanruaaH KaJaMuWHU
KYPYK Ba Xy ycyjuiap OusiaH axpaTu0 onuin mMmymkuH. Kypyk ycymnaa pyx
YaHTUra KOKC Kymmumb kuzaupwiaau. byHaa xocun 6ynran Oyrna KaaMuid
OJIMHAIW. XyJ ycyiaa Tapkuounna kaamuit 6ynran pyx gyanru HCI éxu H,SO,
Ja DJpUTUIAAM Ba XOCWI OYynraH »SpuUTManard KaaMuid pyx OujaH
KauTapuiiaiy.

Zn + Cd SO, — Cd + Zn SO,
To3a kagMHUU OJMII YYYH XOMAaKd KaJIMHUM BaKyMIaH €KU BaJOPOJ OKUMHIA
OyFmanTupuiIagu, EXy, JIEKTPOIN3 yCyJiaa To3alaHaIn.

Kagmuii oMIIIOK, OK paHIVIM SIITUPOK METasl, Fe€KCaroHaJl IIaKInaa
kpuctauianaau. Kaamuit cranaapt anektpos noreHuuanu- 0,4 Borbt 0yauo,
pyxuukugan (-0,76B) kaTTa, NIyHYHI Y4yH PpyX KaaMui OuMpHKManapujiaH
KaJIMUHUHUA CUKUO YrKapa OJIaJIu.

Kanmuit xaMm 0-37€MEHT, THIIMK MeTayll, OMpUKMaapiia XxaMmMa BakT
UKKA ~ BalleHTIW Oymanu. CylonTupuirad KHUclIaTtajapAard BaJopOIHU
KauTapaau.

Kaamuii xaBoja okcujyiaHTaHJa YHMHT CHUPTH OKCHUJI Tapia OusiaH
korutanaau. Uyrnantupwiranga CdO Ounman  Oupra Kyaa 03 MHKIOpAA
kaamuii nepokcux CdO, xam xocun kunagu. FOkopu Temmeparypanaa Kyaa

aKTUB METaJUI, TAJIOTeHIIap OMIaH OMpUKHUO, TOJOTCHHUIJIapTa alaHaIu.
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Kaamuii 6upuxkmanapu CdH, xagmuii onunra LiAIH, Tabcup aTupu6d
XOCWJI KWIMHAIU. Y ¥3 Xoccalapy OWjIaH aJlOMHUN THAPUTIa YXIIalIH.

Kanmuit ukkura kucinopoanu Oupukmacu (CdO Ba CdO;) mMabiaym
oynuo0, O6ynapaan dakar CdO amanaa kynpok unuiatuiand. Toza kaaMuii
OKCHUJI KYHFUp >KUrappaHr OYynuO, XaBoJila acTa-CeKMH OKapaJud, YyHKH
xaBojaru CO, Hu totud ok panrnmu CdCOj; ra aiinanagu. Kagmuii okcujg
cyBia 03 opuiigurad acoc okcummiap. Y 700 °C man 1okopu mnapyaiaHa
OOoIILIal TN,

Arap Bamapon armocdepacuma 300 °C rava kmsmupmica CdO
KalTapuinub To3a KaAMUl XOCHI OYIaiu.

Kagmuit rugpokcun Cd(HO), kagmuii Ty3mapura HILIKOp TabCUP
STUPWITaHJa OK KPHCTAIUI 4yKMa Xonuma xocwin Oymamn. Y 300 °C na
V3uman cyBau ynkapu6 CdO ra aiimananm.

Kagmuit rugpokcu; aMMOHUN TUIPOKCUIA SPUNIN.

Cd(HO),+HNH; — [Cd(NH3)4](OH),

Kagmuii ramorenutnapu CdF,, CdCl,, CdBr, sa CdJ, map xkaamwuii
TUJPOKCUUTA TETUIIIA TaJloWJl Bajgapoj TabCUPU HATHXKACHUIa XOCHJI
KUJIUHAIH.

Kaamuit ¢propun CdF, cyBaa o3 spuitau. Kagmuit xmopua CdCl,-H,O
cyBaa sixmm spuiiau. Kagmuit 6pomug CdBr, TepMuk kuxaTujaH Ky
oapkapop moaga 700°C ma mapuananmaii Oyrinanagu. Kagmuii iomun CdJ,
CyBAa SXIIM DJPUNAWUTAaH pPaAHTCU3 KAaTTUK Moxajda, (¢arorpadusma
uniatuiaaan. KagMmuii Hoaua KOOpAWMHAIMOH OMpHUKManap XOCHI KHIaaw,
macanan K, [CdJ,] [23].

Kaamuii Ba ontunryrypt CdS xocun kwiaau. by Moana Tabuaraa pyx
pyaajiapujia Kylmmrmda Mojjia Xajlu/1a yapaiau.

Kynnannimumu. Metaiur  xonumaru KaaMMKA  [acT  TEMIEparypajaa

CYIOKJIaHQIUTaH KOoTUIIMasiap Ta€paBHBAu( macaiaH Byn kotuimmacupaa
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12,5% xanmuii OYmanu). BecToH »yeMEHTH HOMIIM HOpPMall TalbBaHUK
AJMIEMEHT XOCUJI KWIMILJA WUIUIaTHUiIaaAu. TeMUpHUHT CUPTH KaaMuUW OujaH
KOIIJIAaHCA TEMHUP 3aHIJIaMaM/Ix. Kagmuii Owiran Komram pyx OujiaH
KOIUTAIIAaH aB3all, YyHKH TEMUPHHUHI CTAHAAPT OKCHUJIAHUII MOTCHIUAIN
KaAMuUMHUKWATA SIKUH. KaaMmuii aToM TeXHUaKCcuJa KarTa axamusitra ira,
YHUHT Macca coHu 113 Oynran uzaTonu Cyct HeUTpauiapHu KaMpad oiuiira
KoOun Oynrannurua cababmu. Kanmuit sapo peakTopiiapu y4yH KepakiH
perynsaTop Taiépnamga wunuiatwiaad. KaaMuiiHUHT Oab3u OuMpHUKMaIapu
THOOMNET A UIITATHIIAIH.

MabnyMKHA KaaMHUKA KYITMHA XUMSBHUN XOCCAJIApU KUXATUIAH PyXra
Kyna sKUH 0ynu0, KuMEBUI OMpUKManap/a UKKU BaJIeHTIuKra sra. Kagmuii
Ba PYXHHUHT XOCCaJapu ypTaucaaru acocuii TahoByT  HMOHHUHHUHT PagdyCcu
MOHUHUHT paauycura HucOartad karra. TapkuOuja KUCIopo] Kadu JOHHOP
aTomyiapu OYJIraH JUraHjjap KaaMui OuiaH KOMIUIEKC OMpUKMaIapy XOCHII
KWINIII XOCCACUHM KYJla CYCT HaMmaH Kwiaau. JIekuH Tapkubugaru a3or Ba
OJITUHTYTYPT JOHOp aToOMJapu OYJraH JIMTaH/jiap KaAMui OunaH Oapkapop
KOMIUIEKC ~ Xocwia  Kuiaau. KaJMUIUHUHT  TaJIOrE€HUTIW  KOMIUIEKC
oupukmanapu F, CI', Br, J xatop Oyiinua HucOaTtaH OapKapop KOMILIEKC
oupukmanapuanp. KaiMUHHUHT KOMIUIEKC OUpUKMaliapy y3ura xoc 0yiniw,
OKTadJIpUK Ba TETPadApUK KaH(pUTypanusiapra sraaup.

Kagmuii KAaTHOHMHUHT peaKIUusAJIapu.

1. VioBun uImKOpiap IPUTMACHHUHT 2-3 TOMYHCHUTA OWp HEYa TOMYHU
Cd* Ty3U 3pUTMACU TOMHU3MWJICA KHUCIOTaJlapJa JSPUUIUTaH 4YyKMa
XOCHJI OVIaau.

CdCl, +2 NaOH—Cd(OH),| + 2 NaCl
Cd? + 20H — Cd(OH),
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2. NH; spurmacu Cd** wonn 6uman tascupnamranga Cd(OH), Tapkutu
OK 4YyKMa TylIaah. Arap peareHT MYJIPOK OJIMHCA, YYKMa pPEearcHT
TabCcUpHUAa 3pU0, paHTCU3 AMMHUAKIIM KOMILUIEKCTa ailylaHa Iu.

Cd** + 2NH, OH— Cd(OH), | +2 2NH,
Cd? +20H— Cd(OH),
Cd(OH),+4NH, OH— [Cd(NH;),]**+ 20H + 2H,0

By xomucaman Cd* Ba Cu”" wommapurm Bi’* mmar NH,OH
SpUMalIUTaH  acoalM  Ty3d  UYYKMacHJIaH  axpaTud  OJMIIIa
dbolananunau.

3. Hatpuii €xku kanmuii kapOOHAT TabCUpJIAITAaHAAa  KaJIMUWHUHT OK
PaHIJIM OKCU-KapOOHATH XOCHII OViIaau.

4. Hatpuii ruapodocdar kaamuit moHM OWIaH TabCUpJallraHga HUTPAT
KHCJIOTa Ba aMMUaK/Ia SpUUIUTaH OK PaHrIM KaaMuil ¢ocdar yykMmacu
Xxocui1 Oyiaau.

5. Bogopox cymsdun Cd** GunaH KHCIOTAIM HEHTpan Ba WIIKOPHIL
(pH<0,5) wMyxuTuga TabcUpAamMO HIIKOpJap  CcyabduaIapaa
spumaiiauran capuk panriau CdS yykmacu X0CHII KHIaau

Cd**H,S—CdS |+2H"

Peaxupsian Gaxapumga Cd®* Tysm spuTMachra KHMCIOTAIM MyXHITa
kenryndya 2NHCI sputmacu kymmO apanamitdpuiagv Ba 4YalKaTHUIHO
Typwirad xonja sputMara NH,Cl Ty3u kymumnaau. OputMa UCUTUINO
yura H,S spurmacu kymmmamm. Arap spurmaga Cu’  monn Gyica Kopa
paurmmu CuS uykmacu Tymaau. Yykma axparunrad ceHTpadyra cys
Owran Oup Heua MapTa cyrontupuind yara H,S sputmacupman sHa
Kymuiaad. byHaa capuk paHriM 4yKMaHUHT XOCHJI OVIIMINM 3pUTMana
Cd** nonmu oopauruaan nganosar O0epanu. Kucimora Ba rajoreHUTIApHUHT
MYJI MUKJIOPH PEAKIUSHUHT OOpHUIra XamakuT Oepamu. DpyBUaHIIUK

KylmaTMacu aH4da KWYUK OyiraH Muc cynbhun KaaMui cyrbdumaaH
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dapkiy paBUIIAa Ky4ad KHCIOTAaad Ba aMMOHHH XJIOPUIHUHT KYTI

MUKIOPH UIITUPOKKIa OVKaau. MUCHU KaAMUNIaH aXXKpaTUIlga YHUHT Oy

xoccanapuaad GhonamaHuIa .

6. Kaumii toqnn xamuii nonn Owinad CdJ KoMIuiekcu WMOHMHU XOCHII
KHJIA]IH.

7. Tnumepun éppamuna Cd** norn Cu” Ba Bi** nonmapu apanammacumas
axparmragn.Cu®®  Pb®*  Bi®®  wmommapm 6ummaH  TabcHpramm6
TIUTCUPATIAp XOCWI KWiaaw. [Juiupar KOMIUICKCIApPHUHT XOCHIT
oymumu Ttydaitnu NaOH TtabcupugaH THAPOKCUITIAP EKU acoCiId
aykManap xocun 6ynMaiinu. Cd™" HOHH 5ca TINTCEPHH HINTHPOKHAA
NaOH Owran Cd(OH) uykmacuHu XOCWJ Kujagud. XOCWJI KWITaH
gyKMa aXxpaTwinbd Oup Heua MapTa NUCTHIJIAHTaH CyB OWJIaH FOBUJITaH
HCl ospurmacuma Cd woHura xoc peakuuagapu YTKa3WIaIu.
Centpadyratra CHz; COOH TabCUp ATUPUO TJETCHUpaTIap
napuananaga. Cyurpa Cu”, Pb*" Bi*'TeHrnama KeHIIHIHaa anoXuaa
XYCYCHUSAT peakuusuiap €paamMuaa HOHIAP TOIMHIIATH.

8. Kanwmii TeTpoioauaoBUCMyTaT TOMYUCUHU (PHIIBTP KOFO3ra TOMHU3HO
yHTa OMp TOMYM KaaMUW Ty3W dpUTMAcu Tomusmica BiJ; HUHT Kopa
JOFU maio oyiaau.

Cd** +2[BiJ]—CdJ, + BiJ,
CdJ, + CdJ,— Cd[CdJ]
Kopa nor KJ Ba Na,S,0;3 kymunranga HyKoTHIA M.
Mypakka0 apanammanap TapkuOuIard KaJMAWHA aHUKJIAIl Ba a)KPaTHIII
YAyH TypJId XWJ peareHTiaap KYJUIaHWJIaau. -)KaJIBayijla KaAMUHHN aHUKJIaIl

Ba AKpaTuuigaru OpraHukK pcarcCHTjiap KCJITUPUIITAH.
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4-xanBaj. Kaamuii yuyH opraHuk peareHtJiap

Pearent Meton [Tapout AnHuKnam N30x
WHTETpan
AHTpPOHUI I'pag, 6pom, pH 5,5-6,5 105-110°C na
KHUCJIO0Ta THTp KypuTtujiaav, TOpTUM
makau Cd(C7HgO,N ),
ben3oxunonua TuTtpnam H,SO,+Fe taprpar | <50 mr Cd | Co, Ni, Mn, Fe, Cr,
H2803 0,2M Al, Mg XaJlaKkuT
KAJTMaiIu
Ju-2- Cudar aH. 2 H NaOH MeOH pD 5H, Cu, Co, Ni, Pb, Bi
HaTUITHO- 450 aM na X0JIUJIa, PEareHT 0.01-0.5 XaJaKUT KWIaau
KapOa3zoH CH3Cl naru mutpar MUH
k-Ta, pH=8,3
8- I'paBumetpuk | Kucn. myxur,Jlayskc 105-110°C na
OKCUXHMHOJIMH aHaJIm3, 50W-X nonutu KYpUTHJIaH, TOPTUM
OpomatomeTp | Owad, 3703HT 0,5 aKIn
VK TUTpPJIALI H xnopun kuci. Cd(CeHsON),"1/2H,0

Mapzaney kumécu. MaprasellHUHT HT KyIl TapKaJIrad MUHEpaiu

ITUPOJIFO3HUT -

MnO,.

Onunuwu: Mapranen cynb@aTr Ty3u dPUTMACUHH DJEKTPOIU3 KHUIIUII

OwsiaH onvHaAu. Mn HU KpEeMHUUTEpMHUS YCyJIU OUJIaH OJIMII MYMKHH:

MnO, + Si —-» Mn+ S|02

Re Hu Bojtopo Omnan kaTtapud oJuHaIM:

Ooouii

oupuxkmanapu.

MoauduKausaIa MaBxKy 1 Oymaam.

Mn OkK-KyMylI paHr

MECTaJJI.

4  xun

PeakimoH KOOMIMATH IOKOpU OyiaraHu ydyH Mn OCOH OKCHIUIaHAJIH.

KykyH xonuaa metamimaciaap OujaH Kyja Te3 peakiusira Kupumaaa. SAxuur
METaJIJT XOJMJAard MapraHell OKCHJ mapjaa OwWjiaH KOIUIaHTaHW Y4YyH aHya
naccuB. by mapma coByk HNO; Ttabcupuma siHaga Oapkapopiamanu. Mn

cyrontupuiarad HCl Ba H,SO,4 spurmanapy mmagativ Spuiin:

Mn + 2H" + 4H,0 —— [Mn(H,0)¢]*" + H,
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Oputmanapaa Mn(Il) MOHM TeKCaaKBOKOMIUIEKC HMOHHM XOJIK[a
(panarcu3) 6ymaau. MUmkopaap Mn ra tabcup 3t™maiiau. bomka metamap (Fe)
OwiaH TypJid KOTUIIMAJap XOCUJI KUJIaIau.

Mn(II) Gupukmanapu napamariuT moaaanapaup. Kymuunuk xosiapaa
IOKOpPU CIHWHJIM KOMIUIEKC OupukManap (KOOpAMHAIMOH COHM 6) XOCHII
kwiaau, CN-nu Gupukmanapu OyH/IaH MyCTacHO.

MnO Ba Mn(OH), nmap oK paHIM CyBlAa KaM 3pyBuYaH, KHCMaH
amdorep xoccanu mogaanapaup. Kucnoranapaa saximm spuiau:

MnO + 2HCI —- MnCl, + H,O 0y peakius sputMana O0opaau Ba
xakukarna mapragen (II) momn MnO + 2H' + 5H,0 — - [Mn(H,0)] "
rekcaakBa HMoH xohujaa Oymagu. Mn(OH), KOHIEHTpiaHTaH MINKOPHUHT
KaWHOK 3pUTMAacHia SpUNau:

MN(OH); (ayxma) + 4OH" —— [MN(OH)s] >pmrma)
reKCaruApoKCco aHMOH KOMIUIEKC KypuHuImuaa Oynanu. bynapaan tamkapu
Mn(OH),; H,MnO, Ba HMnO, TapukuOiu THUAPOKCUIJIAPH XaM MaBXKY/l
Oynu0 ynapaa MapraHeIHUHT OKCUJIaHUII gapaxacu (+2, +4, +6, +7) optud
Oopuiu OuslaH acOCIMK XOCCa KYUCH3JIaHWO KHUCIOTAIMK XOcca Ky4danuo
oopann.

Mn(II) OGupuxmanapu KatapyBumiank xoccara sra. Mn(OH), ouuk
xaBoja Koisica Kopasau. Cababu xaBo kucimoponu Ttabcupuga Mn(ID)
okcumiaHaau Ba Mn,MnQO, HH1 XOCHJI KWIagu:

Mn*?(OH), + O, — - Mn*Mn*™0, + H,0

Wikopuit myxutaa Mn(ll) saaau roKopupok gapaxkarada
OKCHUJJTaHa/IH
3Mn**S0O, + NaCl™0; + 12KOH armmg - 3KoMn*™0,4+ NaCl™ + 6H,0 +
3Na,SO,
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Arap Mn(Il) Gupukmanapura siHama Ky9WIHPOK OKCHITOBYMIAP TaAbCUP
stuiica (PbO,); (NABiIOz+ HNO; (konmr)) Mn(VII) raua okcuananaau Ba
sputma 6uHadina (MnOy,) padrra Kkupaiu:

2MnSQO, + 5PbO; + 6HNO; — - 2HMnO, + 3Pb(NO3), + 2PbSO, + 2H,0
by peakumsgan ananutuk xumusgaa Mn(Il) monnapunu aHukiamia
dbolananunau.

Mn(Il) wuar MnS, MnF,;, MnCOjz;, Mn3(PO,), MnSIiO; kabu
OupuxkManapu cyBaa kam ospuiiau. Cynbdatiapu, HUTpaTIapu, XJIOPHU],
Opomua, HOAMANAPU, alleTATJIapu CyBAa SXIIM SPYBUM Mojjaanap OYmuo,
CYBJIM 3puTMaliapu kuciiotaau MyxuT (pH < 7) ra sra 6ymaau. Yynku Mn(II)
MOHH TUAPOJIN3 HATIKACUA KYyUCH3 aCOC XOCCACHHU HAMOEH KHUJIAIH.

Mn(II) HUHT XK 3pyBYaH Ty3JIApU ACACOH KPUCTAILIOTHAPATIIAP:
Mn(NO3),*6H,0;  Mn(ClO,),*6H,0; MnCl,*4H,0; MnSO,*H,0;
Mn(CH3;COO), * 4H,0.

Mn(ll) suar MnO, Ba Mn(OH), Oupukmamapy Ba MaHTaHUTIIAP
(oxcomanranar (V1)) MnMnOs; K,MnOs; CaMnO; napu MmaBxkyna. by
MoIanap TUIUK aMPoTep OKCUJT Ba TUAPOKCUITIAPAUP.

MnO,- okcumoBun. YHaaH ¢oigananub sadoparopusia Xaop
onu"amu: MnO, + 4HCIl, — - MnCl, + Cl, + H,0

MnO, cynbdar €ku HUTpAT KUCIOTA SpUTMATIApUa 3pHUO, KUCIOPOA

qUKapaIu:
2MnO, + 2H,S0, — > 2MnSQO, + 2H,0 + O,

Mn(IV) Oupuxkmanapu Mn(ll)-cuarapy Ky4id  OKCHAJOBUHIIAP
TabCUPHJA KaHTapyBUMIMK xoccajapuHu HamoéH staaum Ba Mn(VI) Ba
Mn(VIl) GupukManapuHu XOCHUI KUIIAIH.

Mn(VI1) Oupukmanapu aHda Oekapop Oupukmaiap OYiauO, acocaH,
manranatiap (KoMnOy4; Na,MnO,) xonuaa MaBxkyaaup. MaHraHaTiap SIivI

(MnO,) paHrnu Momzanapaup.
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Manranatinapna mapraner; +6 (opajivk) OKCHIUTAHHWIN Japa)cachjia
OyJiaraHd ydyH AUCHPONOPLHUSIAHHIN peakuusiiapura kupumuo Mn(lV) Ba
Mn(VI1I) OupukManapuHu XOCHI KHAJIAIH:

3KoMnOy + 2H,0 — - 2KMnO4+ MnO; + 4KOH (sputmana)
3KoMnO4 —— KoMnO3 + 2KMNO,4 + K,0 (kaTTuk xouiaa)

MaHranaT WOHMHHMHT Iy XYyCyCHSATH Ty(dailiin CyBIM O>pUTMaaa
H,MnQO, MaHranaT KucjioTa Xocuia OyaMaiau.

Mn(VI) OupuxMmamapy KywId OKCHUIOBYM Mojjanap cudaruaa
uiaTuiIagu.

Mn(VII) 6upuxmanapu. by oupukmanap karopura KMnO,4, NaMnQy,
HMnO, Ba Mn,0; nap kupaau.

Mn,O;-mapraner (VII)-okcun €ku nepmaHraHaT aHTHAPUIN JEHUTIAIN.
Mn,O; - Tyk (Kopa) smmI CYHOKIWK. bekapop momna. YHH onuil y4yH
NepMaHraHaT KUCJaoTa Ty3JIapura KOHIICHTPJIAHTaH Cyiab(aT KUCI0oTa TabCUP
TTUPHUIIAIIN:

2KMnO, + H,SO, — - Mn,0; + K,SO,4 + H,0

by Mopmanum onumima Kyaa SXTHETIMK OuiaH XaB(CHU3IUK Yopaniapu

KypHJIMacH MapyajiaHuIIy TyQpaiian mopTiali MyMKHH:
2Mn,0O; — - 4MnO, + 30,

HMnO, nepmanranar kucjaora JAeduiIagud Ba Kydid KHUCJIOTa
xucobnanagu: HMnO; - H' + MnO,. Xocun 6ynraH nepMaHraHaT-
(MnQO,’) nonu TYK OuHadma paHrau OYJIraHH ydyH YHHHT Oapua Ty3Japu
Tyk OuwnHadma panrra sragup. CyBiam spuTMaiapu '"mMaprasniioBka' HOMU
owrnan unmatunanu. Mn(VII) HuHr O6apua Oupukmanapuaa Maprasern +7
OKCHUJIJIAHUII Jlapakacuaa OYIraHu Y4yH KyJla KyWwId OKCHJIOBUUIAPIUD.
MnO, MOHWHMHT OKCHJJIOBYMIMK Xoccacu sputMma myxutu (pH) ra xyna
oornuk. [llynya kypa MnO, MOHMHUHT OKCHIJIOBUMUIIUK XOCCACH:

a) Kucnoranu myxutia
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Mn*’O, + 8H" +5¢ — ., Mn**+ 4H,0 (E°=+1,51)

0) Helitpan myxutna

Mn"" 04 + 2H,0 + 3¢" — - MNO, (uyina) + 40H (E° = 1,23)

B) Mmkopuit myxutia

Mn*’O, + 1e— - Mn*°0,2(E°=10,56)

KypuHulia Hamo€H Oynanu. Bynapnan kypunu® typudoaunku MnO, uOHHU
KUCJIOTAJIA MYXHUT/Ia Ky4JIM OKCUJIOBUMIIMK XOCCACUTa ATaJup.

[TepmanranaTnap ku3aupwiranaa mnapyaganu6 Mn(VI), Mn(IV)

OMpHUKMaapy Ba 3pKUH XOJAaru KUCIOPOJIHHU XOCHII KUJIaIH:
2KMnO,; — - K;MnQO,4 + MnO; + O,

Maprasel] Ba yHUHT OMpUKMallapy KyHuJaru coxajapaa WIUIaTHIA .
Mapranen mynaTiapra JierupioBund Kymumua cudaruna kymuiaaan (10%
rada). MnO,- DUPOJIFO3UT MapraHell CakjJOBYM ACOCHI MHMHEpal XOMallle
Oynu0, MapraHelHUHT OOIlKa OMPUKMAJIAPUHM OJMIIAA NAcTIa0Ku MOjJ1a
cubparuga unviatwiagd.  KMnO, Kyunum — okcujiioBuM - cudaruia
nabopaTopusuiapuia, — MEIMLMHAAA  SpaJlapHA  IOBMINJA,  MHUKpPOO,
MUKpoopranv3miaapuu "yinnupum" na unmatainaad. MnO,- ranbBaHUK
aneMmeHTiIap (barapesiiap) Taprnamniaa GpoiganaHuIagm.

1. Kap6amua Ba y acocuaaru JUrasjajiap OujiaH KOMILUIEKCJIapu

MoueBuna komruiekcaapuHudr UK cnextpnapunu OupuHuyu OViaub
[lennienn Ba YyHMHT XxaMkacOnapu Vpranguwiap. byHzIa KoopauHaius
KUCIIOPOJ €KW a30T aToMjapu OpKajiu OYJIMHHUIIWHU KypcaTuO yTaumiap.
MoueBuHaHN pE30HAHCAW THOPUJ TU3UMHHH KyHUJarnda KypcaTHill

MyMKUH [24].
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Arap koopauHalMs a3oT aTomuiapu opkanu comup Oyica, II Ba Il
Tysununuiap kuupasau. by CO  rypyXHUHT BajeHT TeOpaHUIILIap
yacToTaCMHUHT opTuilid Ba CN OOfu BajeHT TeOpaHUIILIAp YaCTOTACHHUHT
Kamaiuiura OOfJIMK. Arap KOOpAWHALUS KUCIOPOJ OpKaJIu coaup Oyica, |
Ty3uauml kKamasgu. bynma CO Oofu BajeHT TeOpaHUILIAp YacTOTacu
kamasi, Jiekud NH Oorua ce3nmapiy y3rapui Ky3atuiamManmu. [25].

Fe(lll), Zn(ll), Cd(Il) nonmapuaa KOOpAMHALMS KUCIOPOJ aTOMIIAPH
opKaju 6opasu.

Smauytn Ba xamkacOmapu WK - chnerpockonus ycynu €paamujaa
truoMoueBrHa komruiekcaapuaa [(NHy),CS] ypranmnran metaiap OuiaH
(Rt, Pd, Zn Ba Cd) M-S Goru xocun Oynumunau, OyHga CN- OOFu BaJieHT
TeOpaHunuiap yactoracu optud, CS- 00FM BajeHT TEOpaHMIIIAP YaCTOTACU
kamaitnmm, NH- Oofu BaseHT TeOpaHUIUIAp YacTOTACH Y3rapMacluTHHU
Kypcaru6 Gepamnap. M-S Goru Banent TeGpanunuiap unsuru 300-200 cm
uHTepBanuaa Oyiuimu y3yH Tynkuamu MK-ciierpockonusiaa anukanmu [26].

2. Cyabsdokcuanap Ba yJap KaTopu OMpUKMAajiap KOMILIEKCIApU

Korron Ba xamkacOmapu cynbhokcunnu xkomiuiekciaapauar K-
CIIEKTPJIApUHH YPraHuO, KOOPAWHALIMS KUCIOPOI Ba OJITHHTYTYPT aTroMjapu
conup OynmummHM aHuKIaau. Cynb(QOKCUIIAPHUHT SJICKTPOH TY3YIUIIUHU

KyHuJaru pe3oHaHc ruOpu Ty3WIHIL OUIaH KYpCcaTUIll MyMHUKH.

R R
L + + #

0=8 = 0=s

P R R""R

IV v
Arap KOOpIMHAIMS KHCIOPOJ aroMu opkaiu comup Oyiaca v(S=0)

4yacToTa Kamanuiuy xucooura V ty3uwnumu kununkiamaau. [lydra kypa Mn
(1), Fe (II, III), Ni(Il), Cd{I), Zn(Il) wmeTammapu KOMILICKCIapaa

KOOpJUHAIUS KHCIOPOA aToMU opkaiu cogup 0yiauo, JIMCO nmaru v(S=0)
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6orn wacroracu 960-910 cm”’ coxacuma Kysatwiagn. bepru Ba Ya0ep
[M(IMCO)]"™ wonupgaru  v(MO) 4YaCTOTACHHUHI  ¥3rapuil  KaTOpH
Ky3aTHJIa]IH.

M= Cr(lll),  Cd(l1), Co(ll), Zn(l1), Fe(ll), Mn(ll)

v(MO), em ™ 529 > 444 > 436 > 431 > 438 > 418

[M(OTTO,)s]** ma (M=Co(ll), Cd(ll), Mn(Il)) Ba 6omka wmeramt
KHCJIOPOJ aTOMHU OPKaJIM KOOpAMHAIMSIIaHa |, myHra kypa v(S=0) unsuru
40-22 cmt na Ky3aTwiaad. JpkuH jurasj dacrotacu 1055-1015 cm 1 na
Ky3aTUJIau.

{lll} O

1
k.

SN AN
CHs: (CH».)» CH;

2.5 - gpurHorexcaH - 2,5 - guokcug (JIT04)

-

3. Kuciora amupiapum OwiaH KoMIUIeKcJapu. AsuiodaHamua
amporep OupuUKMallap KaTopura KApUO, KYNIMHA KOMIUIEKCIAp XOCHJ
KAJUII KOOMIMATUra dra. Y Ky4iId KHUCJIOTAJIAPHUHI UMKKWIAMYHU TYy3JapH
OunmaH KydcH3 acociu XoccacuHM HamMo€H Kuianud. CyBiau spuTMana
Ooapkapop. Illynra poup wunuiapHu kypaauraH Oyicak OupuHuu OYiIMO
udd npenapatuB ycynna MOJNEKYJsp OUpPUKMA OJIIM. YHHUHI yMyMHUUH
dbopmynacu Kyiugaruya. [27].

MeX,® 2NH(CONH,);,
6y epaa M.=Mn, Co, Cu, Zn, Cd, X aca Cl,, SO~

Kprozep Monorpadusicuga 1956 iwniraua Oynaran yTyBUM MeTajuiap
Ty3JapHUHT  alopaHaMHJIHMHT  TYpJH  KOMIIOHEHTJIapu  OwiaH
TabCUpIAMUII Oyiindya Oakapuiran unuiap ymymiamrupwirad. Oxupru
Wuiapaard  MUOUIQpHU  yMYMIIAIITAPUO, IIyHAAW — XyJjiocara — KeJuIl
MYMKHHKH, aHUKCA Ky COHJIM MUUIAp auI0()OHAMUIHUHI MHUC, HUKENb Ba

KOOAJTBTHHUHT TaJIOTCHUIapH OWJIaH TabCUpJIAIIMIUTa Oarunianran [28].
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Myanmnudnap cyBid spuTMaza CekMH OyFiaaTuil Hynu OuiiaH
OMBAJICHTIM METAJJI TY3JapUHUHI KyHuJaru KOMIUIEKCIApUHU OJIIUIIAp.
CdCl,-24D (AD-annogponamuo) NiCl-2AD, CdSO424D, NiSO,-2AD.

Onuaran Oy OMPUKMAJAPHUHT KPUCTAUIOTPAPUK MabIyMOTJIApU
PEHTICHCTPYKTYp TaKUKOTIap €pAamuaa onvHraH. Myamnudaap cuHTE3
KWJITaH KOMILUIEKCIIapJa METaul aTOMU OWJICHTATIN aMUJl MOJIEKYJIacu OuJiaH

KHCJIOPOJ aTOMHU OPKaJIi KOOPAWHAIUSTIaHA M.

—(C= O=C—-NH
HZE/( O\ 2+, Ny 2
HN<_ M _~NH

HZN—(‘.:O/’/, O—=C-—NH>

Cenenokapbamu trokapOamuara yxma® meTtamiap Ty3jiapu OuiaH
MyCTaxKam KOMIUIEKCIIap XOCHII KHJIAJIH. bupunun oynu6
CeJICHOKapOaMHUIHUHT METaljIap Ty3JIapu OMIaH KOMIUJIEKC XOCHI KUJTUIITUHU
1886 itun Bepnaun anukmagu. Y HgCl-2CSeN,H; Ba AgCl-2CSeN,H,
TapKUOJIM KOMIUICKCIIAPHU TIperapaTuB cuHTe3 Ky [29].

2.B.XnucryHoB Ba oomkanap VHIUBUYaIl Xo0Jjaraaru
Ca(NOs)4CSeN,H,, Ni(NO3),*4CSeN,H, OupukmanapuHu axpatauiap.
OpkuH ceneHokapoamu Ba onmunrad Co(l1) sa Cd(11)oupukmanapunuar MK
- CIIEKTpJapW TaKKOCJIaHTaH/Ja KOOPAWHAILUSA CeleHoKapOaMuaiaru ceieH
aTOMU  OpKaJIM COAUpP OYJIUIIUHM KypcaTau. AIETOHIM MYXHUTIa
amunonupun (All) xobansT (I1), pyx (II), mapraunen (II) Ba muc (II) xmopun
Ba HUTpaTIapu OWjIaH KyHuJIaru TapKuOId MaxCcyJIoTiaap XOCHIT KUTaIn:

Co(AIl)Cly*4H,0, Zn(AI)Cl,, Co(AID):Cly3H,0, Mn(AIl);Cl,-H,0
Ni(A4IT),Cl; -4 H,O, Co(AIl);(NOs), :3H,0O, Zn(AIl),(NOs3), -2H,0,
Cd(AIT),(NO3),*3H,0
Teopumnuuauar HaTpuitnu Ty3u Ounan kaamuit (II), mapranen (I1),

pyx (II) Ba koGampt (II) xmOopwmmapm dYYKMAaCMHU aMMHUAKHUHT CYBIHU
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spUTMacUAa IOBraHJaH CYHI KyWWJard TapKuOIu OupHUKManap XOCHI
KWJIA]H.
Cd(meogh-H),(NHs),2H,0, Mn(meogh-H),(NH3),-3H,0, Zn(meog-
H),(NH3)4, Ni(meogh-H),(NHs)3:3H,0, Co(meogh-H),(NH3),-2H,0
M(meogh-H) Tapxubim xoMmiuiekc oupukmanapauar MK - crektprapu
yparanwiragga (M = Cd (II) Mn(l1) Co(ll) Ni (I1) Zn (Il)) ynapamHr
TY3WIMIIN YXIIAll 3KaHIuru aHukiaanau. Kommexkcnapaaru o(C=0) HuHT
nact yactotanu MK - crnekTp yusukiapu, SpKuH TeopuuiMHaaruga gapx
Kuwiagu. by MerammapHMHT KapOOHWJIJIard KHUCJIOPOJA aTOMU  OpKalld
KOOPAMHAIMSUTAHUIIK OuIaH OOFIUK. DpKUH TeoPIMUHHUHT ciekTpu 3130
cM’ UHTEHCHB yu3ukaa kyszatuiagu. N-H OofMHMHT BajieHT TeOpaHUIIU
KOMIUICKC OMpUKMa criekTpuaaH iwykoaaau [30].
bynnait y3rapum N-H Goruaaru Bomopon xapakatyaH Oynu0, MeTast
OWJiaH aJIMAIIMHUII HATHKACHAa MyCTaxKaM 5 ab30JIM XaJIKa XOCHJI OYIUIIN

Om1aH OOFJIHK.
O=C C-—N= M —N— ( ( @)

0 CH ™So—e_ N
H;C— N—C—N7 0 =C-N—CHj

Nkku BaJieHTIM METaJUIADHUHT XJIOPUJT Ba HUTpaTiIapu OujiaH
aMUJOTTMPUHHUHT XOCHJI KHJITaH KoMmiieke oupukmanapu UK - cnekrpnapu
yXmamaap. OpKAH aMUJONUPUHAArd KapOOHWI TYPYXHHMHT BaJICHT
TeOpanuniap uum3uru 1670 cM’  coXxaga KOWIAITaH  KOMILICKC
oupukMmanapmary Oy 4YM3MK KaM dYacTOTaldu coxana Yy3rapaaud. by aca
KOOpAUHAILIMSA KapOOKCWI TypyXJard KHUCJIOPOJ OPKajdu COAUP OYIUIIUHU
Kypcataad. AMUAJONIMPUHHUHT CHIeKTpu 2785 cM™ cOXana MHTCHCUB YH3HK
oepamn. by rypyxura 00FauK xoia 1o3ara keiaaau. Kommieke xocun Oymui

MHTCHCUBJIUTH YM3UFHU FOKOPH YaCTOTAIM COXaJla KaMasiau. byHaan KypuHuO
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TYypUOAMKM  XajKajgard  ydjaMyd  a30T  JIMTaHJAJa  METaJHUHT
KOOpAMHALMSUTAHUIITMHA TabMUHIAN1, OyHIa Oelll ab30J1 METaJlT XaJIKacH
XOCHIT Oyau.

AMMHOKHCJI0TAJIAP OonJjiaH KOMILIeKcJapu. ['imyramun
KUCJIOTaHUHT Kamuinu Ty3u kaamui (II), pyx (II), nwkens (II) Ba
mapranen; (II) amerarmap OwnaH KyWujarudya KOMIUIEKC OUpUKMaiap
xocun Kuagu [31]:

Cd(I'nym-H),-4H,0, Zn(I'nym—H),-2H,0, Ni(I'nym—H),-6H,0,
Mn(I'nym—H), - 3H,0 .

CyBnu spuTMaZa HUKETb Ba KaAMHUU XJIOPUIJIApU TIyTaMUH OWIaH
TabCUpJAlMO, aleToOHAa  IOBWITAHJAH CYHr  KyWWJaru  TapKuOJIH
maxcynoriaap xocuna kKuwiagu. Cd(Iaym—H)CIl, - 2N,O Ba Ni(I nirom—H)Cl,
*6H,0

[lyTanuH KHUCIOTAaHWUHT WKKATA KaJIWWIW Ty3d METaUT aleTaTiapu
omnan cyemu sputMmanan Ko[MTnrom-2H),] - nH,O TtapxkuOiau, TErHIILIN
panrmaru OwpukMa Xocwi Kuiaau. KoHIEHTpiaHTaH CyBJIM 3pUTMaja
80-90 °C ra xm3mmpmiranma Oy OWpHKMAa CyBIa KaM  OpHILIHTaH,
CYIOKJIAaHUIIl TemIeparypacd, (QuU3MK Ba KUMEBUH  Xoccamapu OoIKa
oynran mojpdara ainmanaau. Peakius Kyvuparuda Oopaiu.

Imot -2H+ 2ECH —* E, (Imot -2 H) +2H,0
2 Ey Tmot - 2H) M (CH, CO0 )y —— F[ M (TmorzH), ] + 2CH;COOK

[uctuHHUHT WUKKW HaTpuinu Ty3u kaamuil (II), mapranen (II), pyx
(IT) Ba nuken (II) xmopumnmapu OwnaH KyWHWaard TapKuOIU OupuUKMaap
Xocusl Kusaau: [32].
Cd(yucm-2H) - 3H,0, Mn(yucm—2H) - 0,5N,0, Zn(uucm-2H) - 0,5H,0,
Ni(uucm-2H ) - 3H 0.

by peakums Kynujgarnda amanra OIIaIu:
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2Dag (mmer + 2H) + Mag [B(INCL 1, | — Iag M1 (gaer -2H), |+ 41a WO,

5 - xkaaBaia. 3d - MeTa/UIAPMHUHT 0ab3M AMHHOKHCJIOTAJApP OMJIaH

OJIMHITaH KOMILJIEKC OMPUKMAJIAPDHUHI TAPKUOM Ba (U3HK-KUMEBUI

xoccajgapu
9 o~

% % g&? E 298 K na 100
Ne Bupukma Panru 5 %Z q: CE ET‘E r cyBaa

é g § ) E g 3pYBYAHJIHTH
1 2 3 4 5 6
1 | Co[Cu(Tmor -2H),] - 4H,0O TYx capuk 476 219 Sxmm >puitan
2 | Mn[Cu(Tmot -2H),] - H,O XaBopaHr 543 - DOpumaiiu
3 | Mn[Cu(Tmot -2H),] - 4H,0 TyK xaBo paHr 493 210 Sxmm spuiinu
4 | Mn[Co(I'mrot -2H),] - 4H,0O Kyurup panr 583 - Opumainau
5 | Mn[Co(Tmot -2H),] - H,O [lymtu panr 499 214 Axmm >puiiau
6 | Mn(T'uct- 2H), - 2H,0 CyrcuMoH 503 25 Axmm >puiiau
7 | Co(Met-H)33H,0 [Tyt panr 443-445 3 0,3
8 | Cd(umcr -2H) 3H,0 XaBo paHriu 583-585 - Dpumaiiau
9 | Ni(umer -2H) 3H,0 SAmmn panrou 499-501 - Opumaiiniu
10 | Mn(uucr -2H),0,5 H,O CyrcumoH 571 - Opumaiinn
11 | Mny(AI);Cl, - H,0 CyTcuMoH 405-408 202 63
19 | Co(Teod- H), (NHs), - 2H,0 Ou Ku3UI 589-591 - Dpumaiian
20 | Mn(Teod- H), (NH3); - 3H,0 CyTcuMoH 561-563 - Opumaiiu
21 | Cd(stHoH) Cl, - 3H,0 Caprum KyHEp 445-447 - Opumaiinu

paHrIn

22 | cd(IM)Cl, -0,5 H,0O Ou gmmn 368 - Opumaiiu
23 | Cd(IIM)HC]; - H,0 Ou gmmn 487-429 - Axmm >puiian
24 | (IMH,),[MnCl,] OK paHrm 515-621 - Axmm >puiiau

3d — MOHJTApHUHT TIIyTaMHH OWJIaH KOOPJAMHAIMOH OMPUKMAaTapUHU

UKKWA TUNTa OYJIWII MYMKHH.

bupunun

TUILJATU

oupukma

M(znym—H),

TapKuOIN

oynuo6

OJIMHI'aH CIICKTpJIapyu MCTAJIHHHI' JIMI'aHATI'a KOOpAMHALMACHU AHOJIOTHK
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PKaHMHM Kypcataau. I'myramun Monekynacuaa ukkuta NH, rypyx 6op
amug Ba amMuH. NH OoFHMHT BajeHT TeOpaHHUIIM HKKalda TypyxJa Xam
yxmam. CuHTe3 KWiInHran Oupukmagarun metamn wonuHu NH rypyxra
KOOPJAUHATUHAJIAHULIUHU aHMUKJIAIII YUYyH Na,(I'nrom2H) Ba
Na,/Cd(I'ntom—2H),] tapkubaun Oupukmanapauar WK - cnexrprapunn
KYypuO 4YMKaMu3.

NkkuTa HATpUiIM TIIOTAMUH KHUCIOTa Ty3W cCHekTpuaaH vasNH;
Ba »sNH; uymsukmapu 3410 Ba 3270 e coxacuaa >KOWJIAINraH.
Kommiekc Oupukma CHEKTpUJArd KaM YacTOoTAId COXaja YU3UKIap

aHOJIOT JKaHW Ky3artujnagu. by KoopauHamuss aMUHOTYpPYX  OpKalIH

MM Gynamm neitnm mMymku.

Cd (enym—H), cmextpuma  MakcumyM 3410 oM coxacuna,
TIIyTAMUHHUHT OOIIKa MeTaiap OunaH Oupukmanapunaa kam 3370, 3380,
33350 e coxamapuia OYIMIN XONATH cakiaHamd. Kypuuu6 Typy6amk,
KOOpAWHANUs A 1%0)2:¢ KanHammManau. Kypunaérran TUIIaru
OupukManapia MeTaul aToOMH KapOOKCHIJard KHCIOpOJ AaToMu Ba
AaMUHOTYpPYXJard a3oT aTOMU OWjiaH KOOpAWHAIMSIAHUO Oerl ab30iH
xanka xocun Kumanu [33].

NkxkuHUM THOAarn OWpHWKMaapra TAYTAMUHHUHT METaul Ty3Japu
Ounan  Oupumkuimu Maxcyioriapu kupanu. Cd(Tnym),Cl,  Tapkubau
oupukmanuar UK — cnektpuma NH;' ydyH XapakTepnu KeHI HHTEHCUB
un3uk MaBxkys. Auukiaaauimyrya RC(NH;)COO™ rypyx MeTalHUHT TMraHara

KOOpAMHANMSIaHUIIKAa KatHammManan. o(C = Q) uusuru Oy Oupukmana

macT 4JacTOTalM coxXajga oraau. bymma C=0—M 6oru xocun Oymamu.
[ynra xypa Oy Oupukmamapuuar J[CO cmekTpu MHC MOHH OKTadap
XOCWJ KWIHMIIHM Kypcaraad. bByHmald Ty3Wiauinl XJIOp HOHH  MHC
aTOMJIapH opacuja KYINPUK XOCWJI KHJTaHJa MOHOJCHTATIW JIMTaHJjiap
Ounan Xocwi Oynumu MymkuH [34].
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II. TaxxpudaBuii Kucm
I1.1. PeakTuBaap, acoo6aap, TAAKHUKOT yCyJLIapH

CuHTe3fa WIIATUITAaH  PEaKTUBJIAP  TO3&JIaHTaH Ba  TO3AIUK
Japaxacu KHUMEBUWA aHanu3 Wynum OwunaH Tekmmpwirad. OMHraH
HKCTPAreHTNIap TapKUOUTra KUPUTWITAH OJTHUHTYPryT MUKIopu Kbenbaan
ycynu OwiadH aHukiaaHau. byHpa katanuzatop cudarupa Pb (1)
Ty3napunad ¢oigananuagu. KOMIOHEHTIApHUHT CYIOKJIAHHUII XapopaTu
CIIPABOYHHUK MabJIyMOTJIapUard KaTTaaukiap OuslaH TaKKOCJIaHAJIH.

Onunran JKCTpareHTIapjJa KaJAMHUI Ba MapraHel] MeTaulapu
TY3JIApUHUHT JKCTPAKUMICUHU  Vpranumiga ty3napuHudr 0,1 Hopmaiu
SPUTMACHU OJUHJUA. YHHUHT KOHIIEHTpAIUSICH TPUIOHOMETPUK THUTpJIAI
OpKaJIM aHUKJAHIU. DKCTPAKIMs HaTWXKACHUIAa XOCWJI OYIraH KOMILIEKC
OupukMa TapkuOW, MapKa3uii HMOHHUHT JIMTAHIJArd KOOPJUHAIMICU
TEOpaHUIl CIEKTpJIapu OpKalIh, TEpMUK Oapkapopiura Ba  0ab3u
MOJJIAJIAPHUHT 3JIEKTPOH cHekTpaapu Yypranunau. OJIMHraH  HaTHXKajiap
anabuérnapaaru KeJITUPWITaH KaTTaJIMKIapra TaKKOCJIaHaIH.

Cunre3 KuiauHTaH OupukManap Ba JurasmiapHuar WK-rotwmmm
criextpiapu crexrtpodoromerp MP-20 Guman 400-4000 cvm™ opanuruma Ba
200-4000 cm™' guamasomma, crmextpodoromerp C®D-46 na MommanapHu
3U4JIall Ba Ba3WJIMHIIM MOWra cypkail ycyjiu OwinaH aHukiaHaau. Kommiekc
OupukMamapHuHr TepMuk aHanu3u llaynuk-llaynuk-Opaeit cucremanu
nepuBarorpad Owmman 6-10 rpag/mua Tesmukaa 0,05 © xamma 0,10 T
TOPTWITAH XOJIaTWJa TEeKIHMpUiIraH. byHJa rajibBaHOMETp ce3rupiuru T-
500-1000; TI'-50,100; ATA — 1/5, 1/10%; ATI-1/10, 1/20 ra Tenr. Ananus
aTMocdepa MapouTHaa aXpaind YMKKaH ra3 apajaliMacuHU CyB XaWJOBYU
Hacoc épaaMujia TOMMHM Xaiaab Typuin Wynu owiad onud 6opwian. Mopana
TypyBUM TuTeldb cuUdaTHAa KOMKOKCH3 7 MM JHaMETpiu IUJIaTHHA

X0BOHYaAaH (ormamanmian. OTanoH cudaruaa Al,Oz Kyuranunam.
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I1.2. MaxaJuuii XoM améiaap acocuaa TapKuOuaa OJITUHHTYTYPT,
(¢ocdop Ba kKucj0poa OYJIraH IKCTPAreHTJIap CUHTE3HW BA YJIAPHUHT
IKCTPAKIHUOH XOCCAJTAPUHM YPraHUII

0,0-puankuntuodochop  KHUCIOTACH  KaJIUWIM  Ty3Japu  Ba
0,0-guankuntuodocdop KUCJIOTaJlapu xocuianapu CUHTE3U
anabuérna MabliyM OYyiraH ycyJs OwiaH aManra omupuiau [47].

JAunankuaruogocdar KHCJI0TA XOCHIaJIapu CHHTE3U.
(i-C3H;0),POSH  Tapkubiu SKCTpareHT CHHTE3M KyHujarmya amajira
ommpuian: m3onponun coupt i-C3H;OH dochop (III) xmopun PCl; Ounan
TabCUPJAIIUIIY HATWXKACUAA OJMHTaH MAaxcCyJIOTra OJTUHTYTYPT KUPHUTHUII
Makcajauja, yHra, MoTall HUINTUPOKUIA OJTHUHTYTYPT TabCUP ITTUPUIAM.
Peakiust romanok Tyonu konbaga Oup coaT AaBOM ATAU. DKCTPAreHTHUHT

XOCHJI OYJIUII peakusiacu Kyiuaaru cxema oyinda 6opau:

RO O isik,co, RO O
1) SROH+PCl, —»  p7 % TN~

3RClL-2HC RO~ \H “KHCO, R0~ Nsk

oy epna R=C,Hs-, C3H7-, C4Hg-, i-CsHy;-, CgHys-
RO\ /O RO\ /O
p + RX—> P +
RO/ \SK RO/ \S-R‘
oy epna R=C,Hs-, C3H7-, C4Hy-, i-C4Hg-, CsHy1-, 1-CsHyi-, CoHys-
R =-CH,C=CH, -CHy,- CH2—CH—CH,—

/
CsHs, X=CI-, Br- \O

2) KX

Peakums HaTmkacuma xXocuia OyaraH d3KCTpareHT xJjopodopmia
IOBUJIMO KalTa KpUCTa/UTaHAU. DKCTPAreHT METAHOJIa SIXIIU dPUMalIUran

KYKYHCHMOH MOJJA.
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Kaamuii Ba Mapramen MeTaJJiapy MOHJAPUHHHT
0,0-aunankuagutuodochop KHuCIOTATAPU XOCUJTAJAPH
IKCTPAKIUSACH

Hustunautuodocdar KUCIOTACUHUHT KAJIUUIU Ty3u KaJMHUU Ba
MapraHel] METaJJapUHUHI HOHJAPH YUYYH JKCTpareHT cudaruga cuHad
KYypUJILAu.

Onunran skctparent yriepon (IV) xmopupma sputunud, 0,1M
peareHT JpuTMacura »SKBUBaJIEHT Mukgopaa 0,IM kaamuii xJopuj
PUTMACUJaH TOMYMUIATUO KYIIUIMO, MHTEHCHUB apajaliTUPUIAU. XOCHII
Oyyiran cy3MacMMOH OK uykMa Quiatupiaanuod xjaopodhopmaa IOBUIIH.

OnuHraH KOMIUIEKC Maija KpUCTAIUIM OK KyKyH OYynu0, OpraHuk
sputyBuMiapaad Oenszon Ba yriepon (IV) xmopumna sixiid, cyBaa KUHUH
€)0)51701078

Kagmuii Ba Mapranenm MeTalapd OJIMHTAH dJKCTpareHtiap
¢pnamuga xuopua kuciaoranunr 0,1-1,0 M »spurmanapupaH sSXuiu
skcTpakuusimanagu. HC1 HHUHT KOHUEHTpamusicu sSHaja OpPTHUIIH
Ounan Oy MeTaUIapHUHT TaKCHUMJIaHUII KOdPPUIIMEHTH Kamasiau,
SbHU WOH aTMAaITUHUATI peakiusIapuaaruiex, MYXUATHUHT
KHCJIOTAJIUIUTH OPTHUINM B HHUHI Kamahumura onu0 kenaau (-pacm).
bapua  O,O-mmankuntuodocdar  KucioTacu  acocujga  OJUHTaH
skcTparedTnap maprasern (II) yuyn camapamop skcTtpareHT cudartuia
Kaig 3TUAAu. MyXUTHUHT KUCJIOTATUIUTH OPTUIIHA OWJIAH METaTHUHT

QXpaINO YMKHUII Tapa)kacu opTaH.

39



E% 4
100+
90+ Mn
al—

0T
60 Cd
a0+
40+
A0+
A0 4

10+

10 15 20 25 320 35
HCL Cm moae/ n

-

1-pacM. MeTa/1ap IKCTPAKIMACHHUHT KUCJI0TA KOHIEHTPAMSICUTA
OOFIMKJIUMK rpauru.

bynnan xypuHuO TYypuOAMKU, KaAMHM SKCTPAKIUICH XJIOPUJ KUCIOTa
KoHieHTpausicuauHr 0,5-1,5 M untepBanuma E makcumamira (E=90%),
Mmapranel skcrpakiuscu 3ca 2,0-3,5 M unrepBanga E makcumymra (E=85%)
spumanau. Judtun— Ba  auusonponuigutuodocdariap  Epaamuaa
kucinotanuHr 0,1-0,5 M koHIeHTpanusiaapuga MeTalsl MOHUHH JESIPIIH
YK (88-92 %) axxpatu6 onuin MyMKHH. By Oupukmanap OuiaH KaaMui
(1) woHM sKCTpakiMs KUJIMHTaHIAa, KUCIOTAJWJIMK OPTHINU OWiaH
caMapaJiopJuK Kamasiau. AJKW pagukanuaaru tapMmokiaanui kaamuid (II)
noHU TakcumiaHum kodpduuentunu omupaau (Cpc=0.1-0,5 M, R=i-
C4Hog, D=160-120). Mapranen (I1) MHUKJIOP JKUXaTHaaH
nurzonpommanTuodocdar OumaH KHUCIOTa KOHICHTPAIUSICUHUHT KEHT

untepBanuaa (0,1~8,0M) skcTpakiusiiaHaau.
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Onunran Hatuxanap O,0-guankuiatuodocpop KuciaoTalapuHU
KaJIMHUH Ba MapraHell METaJUIApDUHUHT HOHJIAPHU YUYH XJIOpHJA KHCIOTa
spuTMacu Myxutuaa rypyx peareHtu cudaruaa (Cpc=0.1-8,0 M, E%=85-
93) doitnananuin MyMKUHIUTUHE KypcaTai.

CuHTe3 KWJMHTAaH SHTU  MOJJaNapHUHT  (PU3UK-KUMEBUI
JTOUMHUMIIMKIIAPU S-KaABaJIa KEJITUPUIITaH.
6-sxanBaj. O-ankui, O-3tuwiatuodochatiapHUHTr GU3NK-KUMEBU

pouvuitukiapu, (RO)(C,HsO)P(O)SH.

18,5 20 Tran “C MRp YHyM,
R Ng d4 MM 0
Ha3. amall. /0
CUM.YCT.

CsHy 1,421 0,8492 88/10 49,475 49,11 65
CsHy | 1,4283 0,8503 90/10 54,095 54,083 74
I-C4Hy | 1,4268 0,8531 110/20 54,095 53,74 70
CHy | 1,4322 0,8592 96-99/2 58,76 58,23 70
CeHys | 1,4322 0,8601 |120-122/10| 63,365 62,83 69
GHis | 14422 0.,8641 130/8 68.06 67,59 62

0,0-guankuntuodocdar KuCIOTATAPUHUHT KaJIUWIM Ty3iapu Epaamuia
napaxanu rpaduk ycynumaa sputma Tapkuoummarn kagmuid (1) Ba mapraner; (I1)
WOHJApU MHKJIOPH aHHMKJAHIW. AHUKJIAHTAaH ONTHMAJl IMapoWT &paamMuia
Me-Rjearenr KOMIIEKCUHUHT ONTUK 3WYJIMIMHU METAaUl MOHJIAPU 3PUTMACHHUHT
eTTH XWJI KOHICHTPAUMSICH Yy4YyH Via4aHuO, OJMHTaH HaTHXKaJlapHU
MaTeMaTHUK CTaTHUCTUKA YCylnu OwmiiaH Kahta xucoOmanmu (7-, 8-xampamiap).
CnexrpodoromeTpuk aHuKIanuIapaa Me — Rpcyrenr KOMIITIEKCH ONTHK 3UYJIMT U
OunaaH aHUKJIaHAETraH »JJIEMEHTHUHI XaKMKHM KUHMAaTH opacuaaru

OOFJIMKJIUTUHU UPOJATOBUM Hapaxkalu rpadukK TY3UIIH.
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7-xanBana. Kagmuii (11) nonun yuyn napazkaau rpaduKHUHT
napamerpJjapunu xucodjaam n=7; P=0,95; [=1cm

(RO)ZPSS, R= C2H5-, i-C3H7-

Anuk | Kuputun| ¥Ynuan- Xucob 2
R mamr | rax Cd, raH Xiz Xiyi | naHraH (2/1'63? (’Yll(;y%
conu | (X)) mxr | Cd, (yj) Cd,(Y)
1 5,0 0,089 25,0 0,445 | 0,0843 4,7 2,2
2 7,5 0,117 56,25 0,877 | 0,1237 | -6,7 4,48
3 10 0,169 100,0 1,690 | 0,1631 59 3,48
C.H; 4 12,5 0,199 | 156,25 | 2,487 | 0,2025 | -3,5 1,22
5 15,0 0,238 225,0 3,570 | 0,2419 | -3,9 1,52
6 175 0,282 | 306,25 | 4,935 | 0,2813 0,7 0,049
7 20,0 0,324 400,0 6,480 | 0,3207 3,3 1,08
87,50 1,418 |1268,75| 20,484 | 1,4175 | -2,8 14,03
1 50 0,086 25,0 0,430 | 0,0852 0,8 2,5
2 7,5 0,119 56,25 0,892 | 0,1256 | -6,6 10
3 10 0,171 100,0 1,71 0,1660 5,0 0,9
I-C3H; 4 12,5 0,202 | 156,25 | 2,525 | 0,2064 | -4,4 1,6
5 15,0 0,239 225,0 3,585 |-0,247 7,8 3,6
6 175 0,288 | 306,25 504 | 0,2872 0,8 1,6
7 20,0 0,340 400,0 6,80 0,3277 12,3 32,4
90 1510 | 12750 | 21,05 | 1,4449 15,7 30,1

TYrpu un3ukiIu OOFIaHUII KyWu1aru TeHrjiama Ouiian udoaaiaHaiim.
y=a+bx

Tyrpu  YMBUKHMHT @ Ba D  mapameTrpiapu  SHr  KUYHK
KBajpatiap ycyiaunaa aHukiangu.  O,0-puankuntuodochop  KHUCIOTACH
ounan (RO),P(0O)SSK (R=C,Hs-, i-C3H7-) HuHT Cd- Ryeyrenr KOMIIIIEKCH YUYH
a Ba b mapamerpmapuu xmcobmam (C,Hs- yuyn): a=0,0055. b= 0,01576,
(i-C3H7- yuyn) - a=0,0043; b = 0,01617, a Ba b mapamerprap
JUCIEPCUSACH KHMMAaTIapu KyWUJarura TeHr.

Sa=0,00539 Sy=0,005297 t,s=2.45 AX=0,0053 (C,Hs- yuyn)

Sa=0,00789 Sy =0,007759 t,;= 1,75 AX =0,0077 (i-CsH7- yuyHn)

0O,0-guankuntuopochop kucmoracu (RO),PSS (R = C,Hs-, i1-CsHy-)

HUHT MN - Rpeyrerr  KOMIUIEKCH  YY9yH @ Ba D mapameTpiapHUHT KMHMAaTH
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C,Hs- yuyn

I-C3H7- yayn: a= 0,00496;

a = 0,00686; b=0,01522.

b= 0,01513;

a Ba b mapameTpiap AMCHEPCUICH KMHMATIIapyu KyHuarura TeHr:

Sa=0,00578 Sy=0,00588 t,; =245 AX=0,00578 (C,Hs-yuyn)

Sa =0,00925 Sy =0,00909 t,s=2,45 AX=0,00909 (i-CsH;-yuyn)
8-xxkanBaya. Mapranen (I1) nonu yuyn gapaxkanu rpapMKHAHT
napaMerpJjiapudu xucodaam n=7; P =0,95; [=1cm
(RO)ZPSS, R= C2H5-, i-C3H7-

Anuk |Kupurun| Yinuan- Xucob 2
R jgam | raa Mn,| raH X2 Xiyi | 1anran Qli (_)3; (Yl'éy%
coun | (X,) mMxr | Mn, (yi) Mn,(Y)
1 5,0 0,082 25,0 0,410 | 0,0830 | -1,0 0,1
2 7,5 0,1F0 | 56,25 | 0,825 | 0,121 | -11,0 12,1
3 10 0,162 | 1000 | 1,620 | 0,159 3,0 0,9
C3H7 4 12,5 0,198 | 156,25 | 2,475 | 0,197 1,0
5 15,0 0,232 | 225,0 3,48 0,235 | -3,0 0,9
6 17,5 0,278 | 306,25 | 4,865 | 0,273 5,0 2,5
7 20,0 0,312 | 400,0 6,24 0,311 1,0 0,1
87,50 | 1,380 |1268,75| 19,914 | 1,379 -5,0 16,70
1 5,0 0,083 25,0 0,415 | 0,080 3,0 0,9
2 7,5 0,10 56,25 0,75 0,118 | -18,0 32,4
3 10 0,159 | 100,0 1,59 0,156 3,0 0,9
C:Hyg 4 12,5 0,197 | 156,25 | 2,462 | 0,194 3,0 0,9
9) 15,0 0,231 | 2250 | 3,465 |-0,232 | -1,0 0,1
6 17,5 0,275 | 306,25 | 4,675 | 0,270 5,0 2,5
7 20,0 0,314 | 400,0 | 6,280 | 0,308 6,0 3,6
87,50 | 1,359 |1268,75| 19,636 | 1,358 2,0 4,13
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11.3. OnuHran s3KcTpareHT/Iap OMJIaH KaAMHUil Ba MapraHelHUHT

KOPppPpANMHAIIUOH 6nanMaJ1apn CHUHTE3U Ba YIAPHUHI TAAKUKOTH

Kommuieke XoCHII KUUI peakiusiapy KUMECUHU YPraHUII y4yH
AKCTPAKIMOH-CIIEKTPOPOTOMETpUK  ycyln  Kymuianuinau. Kanmuii  Ba
Mapranen MetautapuHuHr O,O0-auankunautnodocdop kucnoranapu OuiaH
KOMILJIEKC XOCHJI KWJIMIIUA CHEKTPOPOTOMETPUK PEAKIUSCUHUHT ONTHMAI
WApOUTHHY aHUKIAM  y4yH Me-Kieyer KOMIIEKCHHHUHT — JacTJIA0OKU
IOTHJINAII CIIEKTPU YPTAaHUIAHU Ba PEAKIUSHUHT ce3rupiuru CeHaen ycyiu
Oyiinua aHukigaHau. ONTUK 3UYIIUTH YI4aHAAUTraH SKCTPAKTHH Tanéprail
Y4yH KyWHJaru Ty3 Ba KUCJIOTa SpUTMaIapuiaH (poii1ananuiiiu:

(i'C3H70)2PSSK, (CszO)zPSSH, CdClg, MnClg, HCI.

O,0-gum3onponmi- Ba O,0-stunautnodocdar KUCTOTATAPUHUHT
KUIMAM Ty3JIapu KaJMUKA Ba MapraHel] METaJJIapUHUHT HOHJIApU YYYH
OKCTpareHT cudaruaa KYUTAaHWIIA. OKCTPAKIUSIHU OF3M THUKUH OuWiaH
Enuiaaural axparrud BopoHkana onub Oopwiau. Cd-R  kommiiekcuaa
apanamtupuin peareHTHUHT 1-CgH7- panukannu xocunacu 6uinan 30 MUHYT,
C,Hs- panmkannu xocunacu Ounad 45 MUHYT AaBOM STTUpuiAn, Mn-R
KOMILIEKCHA 3Ca MapTaHEeIHUHT Xap WMKKaja peareHT OWjiaH XOCHJ KUJITaH
KOMIUIEKCH 3pUTMaapuia YalKaTuil 3 MUHYT JAaBOM 3TTUPUIITAHAA ONTHUK
3UWIMKHUHT HT FOKOPY KUIMaTUra SPUIIHIIN.

Okcrpaknus Kwium yayH peareHT (R) Ba kagmumii (1) Ty3m
SpUTMANIapUJiaH KBUBAJIEHT MUKAopaa ohuuau, mapra”en (II) yuyH sca
peareHTAaH UKKM MapTa OPTUKYA OJUHIU. TeKmupuinaétrad 3purManapia
MeTaJuTlapHUHT Mukaopu 0,5- 1073- 1,0- 10° MomB/T HM TAIIKMI KA.
MertannapHu SKCTpareHT 3puTMacu ouiaH XJopodopM Ba U300yTUIT CHUPTHU
apanammMacuna HC1 nu sputmanapupan skcTpakius KuauHau. Daszanap

KaBaTjiapra aXxpajiarad, OpIraHUK (I)asa)laru MCTAJIHUHIT MHUKIOPHUHHU
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PCAarcHTHUHT TaKKOCJIaIll opuUTMacura HucOaTan OKCTPAKIIHUOH-

cnektpodoromerpuk (CO - 46) ycyn OuaH aHUKIIaH M.
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III. Taxxpuba HaTHKAJIAPH TAXJIWJIH
III.1. CuHTe3 KWJIMHIAaH KCTPAreHTJIap Ba YJIAPHUHI KaAMUH Ba
Maprasen OMJIaH XOCHWJI KWITaH KOOPAUHAUOH OUPUKMAJTAPUHUHT
3JIEMEHTJIap AaHAJM3HU
CuHTEe3 KUJIMHTaH OuMpuUKMaap TapKUOWJard sJeMEHTIap aHbaHaBUU
yCyida aHAIW3 KWIWHAW. OJIEMEHTIIAPp AaHaJIW3W HATWXajlapyu KyHWJaru
XKajBaiaa udoananras.
9-:kaaBaj. OJMHraH KOMILIEKC OMPUKMAJTAPHUHT 3J1eMeHTIap

AHAJIU3HN HATHKAJAPHU

Tonunran/xucoo6aanrad, %
Me O S P C H
23,36/ | 13,16/ | 26,68/ | 12,74/ | 20,02/ | 4,04/
23,24 | 13,28 | 26,56 | 12,86 | 19,92 | 4,14
20,76/ 111,92/ 23,91/ |11,43/| 26,63 | 5,11
20,81 | 11,89 | 23,79 | 11,52 | /26,76 | /5,23
13,05 | 14,87 | 30,25 | 14,65 | 22,42/ | 4,89/
/12,94 | /15,06 | /30,12 | /14,59 | 22,59 | 4,70
11,32/ | 13,45/ | 26,82/ | 12,75/ | 30,06/ | 5,70/
11,43 | 13,30 | 26,61 | 12,89 | 29,94 | 5,82

bupuxkmaiap

[((CHs0).PSS),Cd]

[((i-C3H;0),PSS),Cd]

[((C2H50),PSS),Mn]

[((i-CsH/0),PSS),Mn]

Kansangan kypuHuO TypuUOAMKHU, dJIEMEHTIAP aHAJIW3M HATHXalapu
OJIMHTaH KOMIUICKC OMpPUKMAHWHT aHAJI3 HATWKajJapu acocuja TOIWJITaH

dbopmyacura Moc KeJaju.
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111.2. M—L GoruHuHT MHPPAKU3UI CIEKTPOCKONMK TaBcUudU

Docdop aToOMHU YPHUHOOCAPJIAPUHUHT MeTAJIAPHUHT
autuodgochar KucaoTa OWIAH  KOMIUIEKCJIAPUHUHI CHEKTPOCKONMHK
Xoccajlapura Tabcupu. Jlutnodocdar kKuciota Ba YHUHI HIIKOPHIA
Ty3JapUHUHT CyBIAard Ba OpPraHuK SpUTYBUMIIApAArd 3SpUTMajapd PaHICHU3
oynmub y30k Yb coxanma ancopOwnaiinun. OpraHuk MojekyjaiapHUHr Yb
COXajarn IOTWIHII 4YM3uFM N—7T Ba T—7T YTHIAAH KEIHO YMKaj.
Hutnodocdar kucnora crnekrtpuga 230HM coxaga SIIMPUH MaKCHUMYM
HaMO€H OVnaau.XoJaTH WHTCHCUBIUTUTA Kypa Oy YU3HUK T YTUIIUIA
Ky3aTwiudind ~ MyMkuH.  Jlutnodocdar kucmora  Metaiiap — OuiaH
KOMIIIEKCIIAPH CIEKTPIapHAa IOTHINII T—T YTHIIHra Moc Kenub 230-250
HM MHTEpBaja Ky3aTUIau.

10-xanBaa Autnodocdar KMCIO0TAHUHT HIIKOPUH MeTaLJIap OWIaH

XOCHJI KWITaH TY3JJapUHUHI CHHEKTPAA HTUJINIT YUSUKIAPUHHUHT

TaBcu(u
bupuxmanap A max,HM (10 €)

Cysn Meranon
(C,Hs50),PS,K 228(3,7) 227(3,75)
(C,Hs0)(CHg3) PS;NH, 230(3,75) 230(3,74)
(C,Hs),PS;Na 233(3,86) 233(3,84)
(CsHs).PS;Na 255(3,85) 255(3,81)
KaJBaJIJIaH KYpUHUO TypUOIUKH nutuodocdar KUCJIOTalaru

AIKOKCUTYPYXHHHI aJKWJ TypyX OWJIaH aJMallMHUII HaTWXKacuia Y3yH
TYJIKUHIM CcOXaJa IOTWIHII MakCUMyMH Oupo3 cuiDKuiau. Xiopodopm
rypyX -R HuHr Oenzon xankaHuHr(aMus Typyxu (GEHUI TypyXu OujiaH
aJIMAlIMHTaH) T -3JEKTPOH OWJIaH TYTAIIUIIMAA KywId 0aTOXpOM CHIDKUUI
Ky3armwiaad. Jutmodocdar KuCTOTAaHMHT KyTOCM3 Ba KaM  KyTOJu
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IPUTYBUUIIAPAATH SPUTMATIAPU XapaKTEPId MaKCUMyMra 3ra sMmac. TYJIKUH
Y3YHJIMTHHUHT UHTECHCUBJIMTH OPTraH/ia FOTHIUII KaMasiIu.

Jutnodocdhar  KHCIOTaHUHT  MeTajuiap Owtan KOMILIEKC
OMPUKMATAPUHUHT IOTWJIUII CHEKTpJIapyuJla WYKH JIMraH] YTUIl OujiaH
OOFJIMK YM3HUKJAH TalIKapu sSKUH Yb coxaja UHTEHCUB YM3HK Ky3aTUIUO Oy
3apsii y3aTwiavimura moc kenaaud. Opaldk MeTamiap KOMILUIeKcaapuaa
KYpuHyBuH coxja d-d Tummaru YTy Kaij KUIMHTaH.

Kommieke OupukManap CHHTE3WJa METANIADHUHT CyBJla SPUNIUTaH
XJOpUAIapu murang  cudaruga  O-3tun  metungutuodochoHaT Ba
O,0-nuuzonpommwiautruodocdoHatiapaan hon1anaHuiIIu.

Kommuieke xocun 0ynuim Kyidugaru peakius oyitnya 6opajiu.

MeCl , + 2[CH ,(C,H ,O)PSSK )] - {Me [(C,H ,0),PSS )],}+ 2KCl

CdCl, L, Ounan cyBma Ba OpraHUK JpUTYBUWIApAA 3pUMaiiUraH
OupuKMa XOCWJI KWIaau. Xap Oup OMpUKMa YU4yH CUHTE3 yCYJIU UHIUBUAYAI
Oynu6, gacTimabKu Ba OXHUPTH MAaxCYJOTIAPHUHT J3PYyBUAHJIUTHIa OOFIHK.
JAATOK merann aromnapu Ounan Typiauya Tabcupiamanau. [llydra kypa
KaJMui Ba mapraHen jguranj Ounad 1:2 HucOarma Oupuxamu. [IDJITDOK
HHHT CYBJArdW Ba STAHOIIATU SICKTPOH CIEKTPIApH T—T YTHIIIAH Keauo
yukaaurad 227-230 um coxana ot ynu3uru Ky3arwiaan. Cd (II) Ba Mn
(1) I2AT®K munr rotunuim cnektpuaa nuxiopmeranna 2100-23600 Ba

3000-35000 cM™ coxacHma HKKHTa YH3HK XOCHI OVIHO, A, — A, YyTHII Ba

3aps] y3aTUIUIINIa MOC KeJlau.

Anabuérnapaaru  MabiaMyoTiap TaxJauiaun O-aJkuirypyx —ajkKuira
anmamranaa v(PS) oTHIHI YU3UFUHUHT CUJDKUII WYHAIIUINKA Ba TAOMAaTUHU
ypranumra WMKOH Oepmaiau. IllyHuHr ydyH Oup XWi MIapoWTHAA
MeTaJUTApHUHT 0O,0-gum3onponmiautuodocdar Ba 0,0-
matuinautuoocdhar  kucimortanmap OunaH  KoMruiekciaapuHuHHT - MK-
cnekTpiapu Kaug xkwinHav.  V(PS) rortunum ymsuru xomatu  O-anku
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TYPYXHUHT aJIKWJ OMiiaH OOCKUYJIM ajIMaIlIMHUIIY EplaMuia aHuKIauau. P-S
Y3YHJIUTH  OpTraHja TeOpaHWIl 4YacTOTacu KWYpaluIM  JIUKKATra
cazoBopaup. Taakuk stunaérran oupukmanapauuar UK-crnekrpnapuga 700-
3600cm ™" coxama pagukamiap (C,Hs-, i-CsH;-) Ba docdop-kuciopon Goru
TeOpaHUIINIa MOC KEIYBUM XapaKTepiid 4Yu3HKIap Ky3atwiaau. Pocdop-
OITUHTYTYPT 60 TeOpanuin 455-465 cM™ coxaga Ky3aTHIIH.
Kentupunran kommmekcimapauar MK-cnektpuma vy Ba v, FOTHIMII
YM3UKJIapu — axpanau, yhnap P(S)S  rypyXMuHMHT CUMMETpPUK  Ba
AHTHCHMMETPUK TeOpaHWIINra MOC Kenaad. YTkasunran MK-crextp
aHaJM3ura acociaHud v; Ba L, yacToTajap uHTepBau ypHatwiau: 520-570
cM ™ Ba 643-695 e aumsonpormnauTHohochaT KHUCIOTAHUHI KAIHAIN
Ty3uma; 480-527 cv™ Ba 582-650 em™ O,0-mmytrantHohochoHATIAp yayH
455-510cm * Ba 574-605 cm™. Jirunantnodacdonarnap v(PS) umukmapn
Te3 EWWIaau Ba Mypakkad KOHTypra sra Oymanu. buz onran crnexkrtpiap
dbparmenTuaa Metaml Ba ypunOocap tabuatu v(PS) um3uk crpykrypacu Ba
X0JIATUTA TAhCHUP ITUIIHMIAH TYBOXJIHK Oepanu (-pacm).
docop-oNTUHTYTYPT cOoXacHAaru TEOPAHUIUIAPUHUHT  YMYyMUU
KypuHuIM cesmwiapiauda yxmam 0ynmu0, XYPSS (06y epma X,¥Y-O éku C)
TETPAdIPUK TY3WIMINTa SIKUH 1€0 TaxXMUH KWIHII MYMKWH OUP BaKTHUHT
¥y3uaa criekTpiap y3apo hapk KUiaud aJKOKCUTYPYXHUHT aJKWJI IypyX OuiaH
anMaluHrasgara - Gochop-oATUHTYTYPT OOFM  DJIEKTPOH  XOJATUHUHT

y3rapuimmra OOFIuK.
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111.3. OanHran KOOPpAUHAIMOH OMPUKMAJIAPHUHT TEPMUK AHAJIU3HU
Kommiekc OuMpUKMallapHUHT TEPMUK TAAKUKOTH YUyH KyHUIaru
CUHTE3 KWIMHTaH OWPUKMAJIAPHUHT FOTWIMII CIEKTPJIapU OJWHIU:
[((CHsO)PSS),Cd], [((I-CsH70),PSS).Cd],
[((C2HsO)PSS)Mn], [((i-CsH70),PSS),Mn].

JIIIATPK Ba JAIAT®K acocupaa OJIWMHraH 3KCTPAreHTIAPHUHT
TEPMUK MapyaIaHUIIU mydaccan YpraHwiad.  YJIApHUHT
JepuBaTOrpaMMacH /- pacMja TacBupiiaHraH. byHna xypuHuo® TypuOauKu
70°C xapoparma sHiotepMuk d(bekT Kysartmaagu. sxcrparent 195°C ma
KavHaliaun. 220°C na Ky3atujaguradn TepMod(d(deKT HaTuxKacujla HOHUT
auccouuarusra yupaiau. byHga snokcuaMMHOOMpHUKMA XOCWI OViamu.
Xapopar oprranma 375-392° C  xapopaT wWHTepBagMIa AacTIa0KH
OMpUKMaJapHUHT OKCHIJIAHWINK HATHXacuja Tra3 Xojjard KapOoHaT
aHruapua, ammuak, ontUHTYTypT (IV) okcua Ba docdop (V) okcuau xocum
oynanu.

[((C;H50),PSS),Cd] kOMJIECKCHUHT JepuBaTOrpaMMacHHM YpraHHUIIIa
60-95 °C xapoparma TMIPOCKONMK KyIIMMYanap yqub HHKamd. Y TapHUHT
OupuKMagaru maccacu 3 Mr HHU Tamkuia Kuiaau. Kommnekc Oupukma
235 °C na napyaigaHagd Ba 3HA0dGdexT Ky3artmiaaaun. 360 °C na xaiin
TUITAH 2HA0IPPEKT HOHUT MOJEKyJIacHuaaH 2 MOJb aMMHAKHUHT
akpanuimmra Moc kenmu6 112 Mr macca kamasmu. 500 °C ma Tepmonus
MaxcyJoTiIapu KyWIUpUIITaHia K303 HEeKT Ky3aTHin0 Cdo,
ontuHryrypt (IV) okcup Ba dhochop (V) okcuna axxpanaiu.

Kaamuii (IT) Ba mapranen (II) HUHT >KCTpareHT OWIaH XOCHJI KWITaH
KOMILJIEKC OMpPUKMAaCHHHUHT JepUBaTOrpaMMallapd acoCHja OJIMHTaH

Taxpuba Mabaymotiapu 14 - xajgBanjga KEITUPUIITaH.
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11-srcaosan. JTIIIIT®K Ba IIATPK acocuoa onunzan
akcmpazenmaapuunzkaomuii (Il) ea mapeaney (Il) ounan xocun Kunzcau

Komnjiekc 6upumaﬂapunuuz MmMepmMuUK aHaAiuU3 Masjiymomiapu.

R - < <
s R =
s 8 5 (g_) < g < =
buprkma E ; § S é H § >§ E§ >§ X M(ézmaﬂap HI K3 AMPran/ia
E s 2 22> g 5S¢ opajauraH xapacHiap
°cF= 2”8 [ B
1 2 3 4 5 6
C,Hs0),PSS),Cd
[((C:Hs0),PSS),Cd] 180 95 3 1,66 A;ucop6uH;1JIaHraH
KyIuMJanap yau0 4uKaan
235 15 8,35 | Kommiekc mapuanaHaau
%26%- 112 | 63,00 | OkcTpareHT mapJalaHaaIu
510 17 9,44 Hoopranuk Ty3
napJajgaHaau
[((-CsH;0),PSS),Cd] 170 210 5 17,6 Kowmirekc kucman
napJajgaHaau
235- 22 | 13,00 KOTunran maxcynotiap
330 napyagaHaIn
360 26 15,3 | [Tapuananuin 7aBoM dTaau
500 14 8.8 AXpanraH MaxcyJoTiap
DK30 ’ OKCHUJIaHAIA
C,H:0),PSS),Mn
[((C.Hs0),PSS),Mn] 150 155 2 1,38 Kommexkc kucmaH
rapJajgaHaau
275 10 9.52 | Kommnekc mapyanaHaiu
380-
410 52 | 49,52 | OkcTpareHT mapuajgaHaau
470 8 761 Hoopranuk Ty3
napJajgaHaau
[((i-C3H70),PSS),Mn] 120 150 10 8,33 Kommuieke Kucman
napyJajgaHaau
250 18 | 15,00 | DkcTpareHT mapyagaHaIu
380 42 | 35.00 | [Tapyananumn 1aBom 3Tagu
520 21 175 Askpanran MaxcyJoTiap
DK30 OKCHUUTaHAIN
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[((F-C3H;0),PSS),Cd]  Tapxkubim  KOMIIGKC OHMpPUKMa  TEPMHK
aHamu3y myHn kypcarmukn y 142°C na mapuanaHMaciaH CyIOKIaHAIM.
BupukManuar mapuanasmmm  160-180° C xapoparma  Gomuranun6  6upos
MypakkaG xycycmsrra ora: JTA osrpucuma 235, 250, 295 Ba 330°C
xapoparna Typrra sHA0TepMUK 3ddext Kaia kwinmHAu. by napuyananuin
MaxCyJOTJIapUHUHT Typiuya sKauiauruau Ownnupanu. llly nHapca mabiaym
oynauku Oy KOMIUIEKC OMpHUKMAa CYIOKJIAHUII TeMIIepaTypacu Ce3wiapiv
napaxamga roxopu (158 °C) .

[((C;H50),PSS),Mn] Tapkubiam  KOMIUIGKC  OWpHUKMa  TEPMHK
aHamu3uaa y 155° C  na Ky3aTHmamurad »SHIOTEPMHK S(hdeKT
napyajJaHUIIMHA UcOoTnaiau. bBupUKMaHMHr  MmapyanaHUIIHA 275° C
xapopataa 6 Oupo3 mypakkabd xycycusitra osra: ITA srpucuma 380 Ba
410 °C xapopaTma MKKHTA SHIOTEPMHK S((EKT Kaiiq KAIMHIA.

[((I-CsH70),PSS),Mn] xomIIeKCHHHT JiepuBaTOrPpaMMAacCHHK YpraHMIIIA
kommiekc  oupukma 150 °C  ga  mapuamamagm  Ba  SHEOA(GEKT
Ky3aTUJIaIH. 250 °C na xaiiy STHITaH SHIO3(PGEKT IKCTPAreHT
MOJIEKYJIACHJIaH  BOJOPOJ CYyJIb(PUIHUHT aXpajuiiura moc kemud 18 wr
macca kamasian. 500 °C  ma TEPMOJIN3 MAaxCyJOTJIIApU KyUAUPHUIITaHIa
ak303PdekT kyzatmmbd MnO, onrunryrypt (IV) oxcun Ba docdhop (V)

OKCHJI XKpaJIaJIH.
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1V. TexHOJOrHK KHCM.
1V.1. Xon:xu3a nosuMeTas s KOHU pyJajJapuIaH KaJMuii Ba
MapraHelH! a;KPpaTuo OJIUII TEXHOJOTUSACH

Cynbdar KuCIOTaga HPUTHIN TpaHyJajaHTaH, MaijajllaHraH KaJMHi Ba
MapraHell acociu Typid XWJ KOTHUIIMalapJaH Tallkapyd KOMIIAKT MeTajiap
yctuaa xam onu6 Oopunaau. Cynbhar KHCIOTaaa SpUTHIN TpyOoal’paTopin EKu
MEXaHUK apallaliTUpWIAurad amnmnapamiapia, Xamja aBTOKIaBiapaa oJiud
Oopwnanu. XO03Upru KyHJa KHUCJIOTara 4umJamiad OyiraH TUTaHIaH amnmnapartiiap
TanEpPIaHMOKIA.

bynnan tamkapu, Xanu XaMm YIUIepo[UId MyJaTAaH Tal€piiaHraH, WYKU
TOMOHU THUTaH JHCTAAH (yTepOBKaJaHTaH anmnapariap KEHI HILIaTHIMOKAA.
ApanamtupyBud Mocjamanap, y3aTyBud KyBypJiap, BEHTWUIap (KyMpakiap),
HITyllepJiap TUTAHIAH €KW pe3uHa KOIUIAHTaH mynatiaaH Ta€pnananu. Cynbdar
KUCJIOTAId JpUTMajapra TUTAHHU KOppo3usAra OapJONUIMIIUTA MabIyMOTIIap
Oyiinya MyJsioxa3a KUJIUIl MyMKHUH.

OputMa YTKUHp €KU KypyK Oy OmiaH ucutuiaau. XoM-alléHu Typura Kapad
APUTHUILI OMp HeYa MUHYT/IaH, OUp Heua coarraya JaBoM STTUPWIHILINA MyMKHH.

Macanan: muc cumiiap 3,2 Kr/MUH, 9aHT apaJialliral To3a MHUC 8,8 KI/MuH,
yaHryairad kopa muc 10,2 kxr/MuH, Muc KyduHau 20 Kr/MUH 3pUiad.

Oputumira 120 - 150 r/n konuentparus ainaama H,SO,4 saputmacu conuHamu.
Xapopar 75-85°C npaBomuiinuruga onmb Oopwiaau. DpuTMmara KaaMmMuil Ba
MapraHel; OwiaH Oupra pyX HHUKENb, TEMUP XaM YyTagu. DpUTMa MabJIyM BakT
TUHaUpWIaaU. byHaa fupuk 3appavanap uauin Tyoura uykaad. DpuTMara KaJaMan
Ba Mapranennu 94-98 dousn HukensHu 76 ousu, TemupHu 62 pousu, KamaiHU
1.3, xyprommunau 62 Gousu yraau.

Tanna® spuTumAard KOJIUKIAp (9pUMaraH KUCM) HU UYMKUIIA XOM aIié
Tapkuoura 0ofrnukK Ba yHM yukuiu 0.7 ¢ousnan 7 - ¢owusraua Oymaau. byHnan
TalTKapu KOJAUKJIAPHW YHUKHUIIHK, NACTIA0KW MaxCyJOT maccacura xam OOFJIHK
oynanu. Konaukiap oqauit 4yKTUpUII WU OWIaH 3pUTMaZaH axXpaTHiIiaiy.

23-xanaBan
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CynbdaT KHCIOTAIM dpUTMAIapra TATAHHU KOPPO3UsiTa Oap JONUIHIIATH.

Konuenrpanus, Xapopar Cunam Koppo3susimanum
% opanurn, °C | TaBOMHIJIUTH, COAT | TE€3JTUTH, MM/HII
1.0 20-50 420 0.01

15 95 300 3.5;12.0

2.0 95 48 3.7

3.0 66 300 2.89-4.60

5.0 50 100 1.2

20.0 60 200 9.7

Nupuk 3appamapiaH  aXpaTIraH »SpHTMaga MEC 4yKTUpUIamd. by
SpPUMANINTaH aHOUIM DJIEKTPOJIMT BaHHAiapja oiaud Oopwranu. Bannamaphu
V3ywnmuru 10 m raga, suu 1.2 M rava, yykypaura 1.3m raua Oynmaau. bynnai
pa3Mepiu BaHHara 97 ta KyprOLIMHIA aHOA Ba 96 Ta MUCJIM KaTOJ COJIMHAIU.

Anomnap kyprommura 3-8 ¢ouz cypma KymmiauO, 10 MM KaJUHIUKIA
Kyrimiaaud. Katon nuctinap BaHHAIap1a XOCHII KUIUHAIN.

DIIEKTPOIUTUK To3anamaa Tok 3uwimra 200-300 A/M? BAHHAJIa KYYJIAHMIII
2.0- 2.5 B, oamektp osHeprusau capdu 2000-2500 kBt-coar/t kagmuii Ba
MapraHenHu Tamkui Kuinaau. Tokau yukumum 90 gousra eraau.

By xapa€H Temup MUKIOPH IOKOPH OYITraH MKKUJIAMYU METaJUIApHU KailTa
UIUIalia KOPU caMapaJopivK Kypcaraau. AMMUAKIM TaHiIad >SpUTHILIA
SpUTYBUM Ba3upacMHU aMMHaK Ba aMMOHHH Ty3napu Oaxkapaau. byHman kenu6
YUKUO, aMMUAKIM-KapOOHOTIM cxeMma Oyinua, KaAMuUW Ba Mapraser] OwiaH
KOIUIAaHTaH MUC-aJIOMUHUNA OMMETaJUIMK CKpalu Ba IulacTMacca YUKUHAWIAPU
KUPAIH.

Tannab sputui xapaé¢uuaa Tapkuouaa 15 r/n muc Ba 250-450 r/n ammoHui
kapbaHaT Ba aHruApumaiap OynraH spuTManap unuiatuwiaaud. byHma sputuin
TE3JIUTU-3PUTMAHN aApajaliTUPUII TE3JUTUra, KaJMUN Ba MapraHel] MOHJIAPUHU
KOHIICHTpAIIUsICUTa Ba XapakaTura OOFJIHK,

AMMHaKIIM dpUTMara KaJMui Ba MapraHell YTraH/IaH CYHT, KaJMui axxpaTuo
OJIMHAIM. AMMMaKIM SpUTMa 3ca KaWTalaH »apa€Haa uunulatwiagu. byHpan
sputuil acocad 50-60°C xapopatia Maxcyc NMepKaaAalMOH TUIJArK anmapariapaa

onu6 6opunanu. bynap dakaT rpanynanaHrad KaJMuii Ba MapraHelJIapHU SPUTHUII
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yUyH KyJiail 0ynmaii, OaJku makeTjaaHraH KaJAMHi Ba MapraHelHH, PaHTJId, KaMED
Ba HOAWP METa/UIAp YMKUHIWIAPUHHA XaMmja WKKHJIAMYd XOM amEHUHT OOIIKa
TYpJU XWIJIAPUHH XaM SPUTHIL YuyH 3PHEKTUB XHUCOOTaHAIH.

AMMUakHu HSpuTMazard jgactiadbku koHuentpamuscu 100-150 r/nm Hu
KapOOHAT aHTUAPH ra3uHU KoHLeHTpanusacy 3ca 80-100 r/a HU TaIlIKuII KUJIaJIu.
Kagmuii Ba MaprahenHd SpuUTMaJard HWIOTUPOKA HMKKU BaJEHTIM aMMHUAaKIIU
KOMIUIEKCIIap KYPUHUIIN/A YUPAIIN XapaKTepiau XucoOIaHa Iu.

bynna xangMuii Ba MapraHerHu axpanumu 99 ¢owusra eranu. Kangmwmii Ba
Maprasell OuiaH Oupra spuT™Mara pyx Ba HUKEIh yTaau. TeMup, Kajnai, KYpromumH
SpUMaluraH 4ykmMa TapkuOujga Kojaau. by aMMuakiu  SPUTUIIHU
ad3auKIapuaan oupu XucoOmanaau. DpuTMa KaTTuk (pazagaH axpaTwiraHia
CYHI, UYKTUPHUIIra 1000pUIaal. UKTUCOAUN XHUCOO-KUTOOJAp IIYHH KYpPCAaTAMKHU,
KaJIMUI Ba MapraHellHd KyKyH XOJIH/1a aKpaTHO OJIUII MaKcajara KynpoK MyBodUK
xucoOnaHaau. by KyKyHHM 0aXOCH-KOMIIAKT KaJMUN Ba MapraHeliHu OaxocHjiaH
1,5 6apaBap kummar Oyiaau.

KykyH onumnu HHCOATaH OCOH cXemacu KyWhujmarudaaup: 1. spuTMa
JUCTWISIUSIIaHaau (Maiiananaay, TO3aJlaHau), HaTHKala KyWHJard peaKuus
Oyiir4a MUC OKCHJIA YYKMAacH OJINHAJIN:

[Cu(NH3)4]CO; — CuO + 4NH3 + CO,

2. Xocun Oynran MHC OKCHUAM dYykmacu Bogopon Ouman 700-760 °C
XapopaT/a TUKJIaHAIM Ba HaTUXKaJa KyKyH OJIMHA[IH.

KykyHna xkagMuii Ba mMapraHelHd MUKAopu 99,4 ¢owusHu, KoJraHu TEMHpP
Oynaau. by KykyH siHa KaiTa unuianu®, xkagMuiHu Mukaopunu 99,9 dowusra
€TKA3UIlld MYMKHUH. byHpalh wmaxcynoT Kamuaiauru 1 MM Oyiaran  kaaMuid
JeHTanapuHu, auamerpu 10 MM Oynran AeBopiiapu Ionka TpyOanapHu wuIiad

YUKApUIIJIa KEHT (hoiiaamaHmIaan.
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XO0HKH32 MOJMMeTAJUT KOHU PyJajJapu YMKHHIWJIAPUAAH KaJIMUil Ba

MapraHenHu 3JIeKTPOKUMEBUM IPUTHILL.

byHpmaii sputHina SpuTMIl Ba KaaMHKW Ba MapraHell IOPOLIOTH OJIMII
onepauusyiapuHyl OUp anmnapataa-3ieKTPOJUTHK Ba 3JIEKTpoju3epiapaa oJiud
Ooopwianu. Mocnama Kyluaard KucMiaplaH Ty3WITaH: KOPIYC, aHOJl KOp3WHa,
KOIIKOK, KaToJajap, aHoJ KOHTAayT, AaHOJ UIMHA, KaToJ IUWHA, H30JATOpP.
N3054TOp - 3JEKTp TOKM MUCCUKJIWKHU YyTKa3MalWIuraH MOJJIa Ba MaTepuauiapJaH
Tal€piaHraH yCKyHa.

[IynaT- xagMuii Ba Maprasen OMMeTalyT YUKUHAWIAPUHUA aMMHUAK
SpUTMACHIa KalTa HILIAIl TEXHOJIOTHSICH YCTHJIa XO3MPrM KyHJa KyJa KaTTa
U3JIaHULUIap OO OOpMiIMOKAAa Ba OYHHMHI camapacuja yuiOy TEXHOJOTHS
TakoMuwianu. by kapaéH nmnmHIpuk snektponnszépaa onud Oopunaam (11 -
pacm).

[[ynar nuctnapman Tail€piaHraH Ba BUHUIUIACT OWJIAH  KOIUIAHTaH
ANEKTPOJIM3EpP KOIUIaMacH H30JsITopjapra ypHaTuiaraH. YuBHK IIaKJIWJaru
3aHIJIaMalINTaH IyJIaTAaH TauépiaaHraH aHoJl caBaT KyHuIard yadamiiapra ora.

- OJISKTPOJIUT IOKJIaHAIUTaH KUICMHUHT OanaHmru, MM — 880;

- 4Kku guametp, MM - 1100;

- caBaT xaxxmu, kr - 300 - 350.

CaBar aHOJ MIMHA (Maxcyc SJIEKTpP YTKa3rW4) Jlap O3MKJIAHAJUIraH y4dTa
KOHTaKTra 9ra. OJEKTPOJM3Ep KOPIyCHM Ba aHOJ caBaT ypracujga 28 Ta
3aHIJIaMalIuTaH MyJaTaad Talu€pliaHraH KaToj IUIacTUHalap >kowamrad. Karon
yayamilapy Kynujaarada:

suH, MM - 100;

y3yHiuru, mm - 1100;

KAJIMHJINTU, MM - 2.

KaTOJJIapHUHT YMyMHUil 103acu, M2 - 3,08;
MIuM 103acu, M- - 2,46.
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Karon mmHa (Maxcyc aiexTp YTKaszrud) jap OwWiaH IUlacTHHAIAp TEKUC MUC
KOHTAaKTJIapu OWJIaH OMPUKTUPHIIHIIU - SJICKTPOJIUT FOKOPHUJIAH SJICKTPOIU3ECPHUHT
MACTKU HUJIMHIAPUK KUCMUJIaH YMKapuO r000pUIIaIu.

buMerann ynkuHAMIApPU AHOJ CAaBaTra IOKJIAHTAHJAH CYHI MIIKOPUW 3pUTMA
OwJiaH TypJu XWJ MOWJIap/JaH To3ajaHalu Ba cyl OwiaH roBuiaau. CyHrpa casar
ANIEKTpOM3epra xounamtupunuo, 25 - 35 C xapoparna Ba 570 - 810 A/M2 Tok
3UWIUTHIA 3JEKTPOJIAT 3PUTMANA 3JIEKTPOJIU3 KUIMHAAU. OJEKTPOJIUT SpUTMA
CYBJIM aMMHAKJIaH, aMMOHHM Ccynb(aTaaH Ba MUC KyITOPOCUaH TalépiaHaiu.

DNeKTpoJI3 HaTHXKACHIAa KaJMHM Ba MapraHel KyKyHH Xocui Oynanu Ba
anmnapaTHUHT [WIMHIPUK KUCMUTa YyKaau. XOCHJI OYJraH KaJMHUW Ba MapraHell
KyKyHd Tynbna (OyTaHa) [IakiMJa BaKTU-BaKTH OWIIAH SKTPOJIM3EPlaH
YUKapuiaau, OyTaHa HeHTpU(yraiaHuIild HaTUKAacua CYIOK Ba KaTTUK (a3anapra
axpatunaau. Mznanunuiap HaTHxKacuaa MyJaT-MUC OMMETaNl YUKUHIWIAPUHU
THAPOMETANYPTUK KalTa WIUIAIIHUHT KyWuJard ONTUMal —IapaMeTpiiapu
aHUKJIAHAIM:

1. a7eKTONMUTIATH KaJMUK Ba MapraHeIHUHT MUKI0pH, /11 10-15;

2. TOKHUHT Katos 3uaiiru, A/m> 600-700;

3) SNEKTPOIU3HUHT JaBOMUIIUTA, coat 6-8.

Ymby napameTpiap kapaéHHUHT TOK OYHnYa YUKUITUHU 75-77 % OYaummaun
tapmunnaiiau. Iy Owman Oupra smektposHeprusHuHr siHa capdu 4900-5500
kBT-coaT/T KyKyH, YUKUHWIApAaH MUCHHU dpull Aapaxkacu 98,5-99.5 % Oynanu.

Ma3skyp sipaTwiiral TeXHOJOTHsAa MyaaT-1aTyHb OMMETaJUl YUKUHIUIAPUHU
XaM Kailita unuiamm MyMKUH. byHpaa Tok 3wwiuru 350 A/M° Ba AJIEKTPOJIUTAA
KaJMUI Ba MapraHen KoHuentpauuscu 1:1, 1:1,5 Ba 1:2 aucbarna Oynuim kepax.
bynna xykyngaru pyx mukaopu 0.4; 2.63 Ba 3,27 dousHum (MHC Ba pyXHH
HucOatura OOTUK XOJAa) TallKWil Kuwiaau. TOK 3WUWIWTHHU OPTUIINM OuWJIaH,
KyKYHJard pyx MUukaopu tesaa kynasau (10-20 ¢pousraua).

bumMerann 4YMKMHAWIADHU TUAPOMETAJUIYPIrUK KaWTa WAl KagMHM Ba

MapraiCiHy aXpajvil Aapa>KaCHuHHU IOKOPHUIINTHHU TaBMHHHaP'I)IH.
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bup xkamya XOpwk KOpXOoHajdapujga OWMETauT YWKUHAWM aMMHUAKIN
spUTMalIapAa TaHIa0 PUTUIMOK/A Ba KaJMHI Ba MapraHEIHH SKCTpareHTIap Ba
raz XoJaTuJard BOJOpoJ EpaamMuia CEJIeKTUB axpaTHO OJMHMOKIA. bupuHuun
yCyJiJla PEdKCTPAKUMSUIANLIAaH CYHT APUTMa 3JEKTPOIN3 KUJIMHAIU Ba IOKOPHU
TO3aJIMKJarv KatoJ KaAMUW Ba Maprasel] ojJuHagu. MKKMHYM yCyJija 3ca KaJaMHUi

Ba Mapraluci KYKyHH OJIMHA/IU.
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Bbumerana

A 4

\ 4

AHOJ caBaT

A 4

MoiigaH To3ajanl

A 4

Nmkopuii spurMagan

\ 4

YUKApHUIITHU TEXHOJOIMK CXEMacH.
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DIIeKTPOJIH3 ¢
\ 4 \ 4
MHC)IaH TO3aJIaHI'aH PaHIJId, MI/IC KyKYHI/IHI/IHr
KaMéED Ba HOAMP MeTaJLIap o
YUKUHIN 6yTaHacn
\ 4 \ 4
DJIeKTPOJIUTAAH KOBUO OuibTpIALI
TO3aJIALI
\ 4 \ 4
\ 4 o
KaAMuil Ba DJIEKTPOJIUT
IOkaam caBaTn Maprasen
KYKYHH
\ 4 \ 4 A \ 4
AHox caBat Temup ckpanu DJIEKTPOJIUTAAH
I0BUO TO3as1a1
A\ 4 \ 4 \ 4
Kopa merasnyprus Nmiiad yukapum
3aBoJJIapura HUcremosrunra CyBJIApH KalTa
HILIA0 YMKaADUIITa

12-pacm. bumeramiapgaH kaaMuidi Ba MapraHel] KyKYHHHHM HIILIa0



Tapxubuma 20 ¢ous aTtpoduna kaaMuii Ba Mapranel OyJIraH YHKWHIUIAPHA
KaiiTa WIUIANl TEXHOJOTHSACH, OWMETalul YMKWHIWIAPHA KalWTa WIUIaml
TEXHOJIOTUSICUIA YHUYAIUK Ky (DapK KUIMaiIu. DIEKTPOABUraTe b YUKUHIUIapU
TapKkuOWJa OpPraHUK JaKJIapHU Ba W30JSIIMOH MaTepUaUIapHU OOpJUTH, YIapHU
TUAPOMETAILTYPrUK KalTa UIIUIANIIaH OJIIUH okcuutantTupMaiaurat (500-600 °C)

HU Taiald KWIamau.
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IV. XyJioca

1. Camapanu AKCTpareHTIap TOITHILI Ba AKCTPaKIMOH
xoccanapuau 0,0 - guankuiruodocdarinap Ousad COJIMIIITHPHIII
Makcaguaa 0,0 - auankuntuodocdar KUCIOTAHUHI XOCHJIadapu CHHTE3
KuinHAu. CUHTE3 KWIMHTaH siHru MoAdanapHuHr ty3wmii MK Ba TepMuk
aHaIM3 ycyJulapu €pAaMuja TACAUKIAHIU. YJAPHHHT (U3UK - KUMEBHM
JTOUMUNITUKIIAPU aHUKJIAHTH.

2.CuHTEe3 KWIMHITaH Oapya MOJAAJAPHUHT 3KCTPAKLIHOH XOcCCajapH
HKCTPAKI[MOH-CIEKTPOYOTOMETPUK  ycyJuiap  €paamMujia  ypraHWIIH.
OKCTpakius camMapajopjurura peareHTHUHT TY3WJIHIIW, KHUCIOTa
TaOWaTU Ba KOHIIEHTPAIUICU TabCUPH YPTaHIIIJIN.

3. 0,0-muankuntrodocdar KUCIOTAHUHT TUITUI Ba JUUOTPOTTUILIH
xocunanapu kaamui (1) Ba wmapranen (II) wonnapura HucOaTaH
DKCTPAKLIMOH XOCCACU YPraHWIIN.

4, JUIIATOK Ba JADATDOK wuar kamgmumii (II) Ba mapraner (II)
WOHJIapHra HHUCOATaH SKCTpaKmusIcu ypranuiaranaa, kaamui (1) Hu sHT
IOKOpHU CcaMapaJopiuKka xJopua kuciaotanu sputMmanapaa iIIATOK
épnamuaa (Cyc1=0,1 -3,0M, Ecy77-80%) spummnau. Mapranen, mOHUHU
cyabdat kucinoranu sputmanapaan JI3ITOK 6unan (73-84%) axpatuod
onuin UMKOHU Oopiuru anukiaangu (CH,50,=0,1-3,0 M).

5. LWIAT®K Ba JATDK opacunman xagmuii (II) Ba mapraner (II)
WOHJIApDU  JBKCTPAKLIUACA y4YyH ONTUMAid  I[IAPOUT  AHUKJIAHJIHU:
R=-i-C3H7 .Ec4=88,0% Cyc1=0,1 -3,0M; R=-C,Hs Ew,=79,0%, CH,50,=0,1-3,0
M..

6. Huankungutrodocdar KucioTalapuaa alKWiI TypPyXHHUHT
tapmokiaanumu (i-C3H;O-) kaamuii woHum OwWilaH XOCWJ OYaguraH
KOMIUTIeKCIapHuHT Oapkapopauru optumura (0,1 HC1, D=160; 0,2M

HC1, D=120) onu0 Keauiy aHUKJIaHIH.
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7. XOHXH3a MOJMMETAI KOHM pyAajlapd TAapKUOWIaH KagMuil Ba
MapraHelH! UILIa0 YUKAPUII TEXHOJIOTHICH UILIA0 YMKUIIIH.

8. TamkukoT WINM  HaTWKaTapuaaH  TaIKUKOTYWIAp  yIIOy
AYyHaIuuAard y3 WMWK WIUJIAPUHUHT TaXpuba KUCMIIApUHU Oaxkapuuiaa

KHECUN MabJIyMOTHap YpHUJa (poii1alaHUIIN MaKcaara MyBO(UK.
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MyuHnagapuxa
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Tapkubuga oaTUHTYTYpT, (ochop Ba KUCIOpOJ OYiIraH
IKCTPAr€HTIIAPHUHT YMYMHMN TACHUQDHU . ... uveeeneeennieaniienaenn.
Kangmuii Ba MapraHeny KUMECH Ba YJAPHUHT KOOPJAWHAIMOH
(7100200 1) €21 o) 2 SR PSRN
TaKPHOABMH KHCM........cuvviiiieeeiiiiiiiiiiee e s siiieeee e e s s ssinnneeeee e e
TaaKUKOT OOBEKTU BA YCYIIIAPH . .eeeuuvreerureeanueeeenreeeenreesssnneesnns
Maxannuii XoM aménap acocuaa TapKUOHWAa OJTUHIYTYPT,
dbochop Ba kuciopoa OYIraH 3KCTpareHTIap CHHTE3W Ba
YJIAPHUHT 3KCTPAKIIMOH XOCCAIAPUHHU YPTraHHUILL...........
OnuHran SKCTpareHTiaap OujiaH KaJMH Ba MapraHCeIHHHT
KOPPAUHALIMOH OMPUKMAaJIapy CUHTE3H Ba YJIAPHUHT TaJAKUKOTU
Takpuda HATHKATIAPH TAXJIMIM........covveiiirieeeiinienesinnnens
CuHTE3 KWIMHTAaH DKCTPAreHTIIap Ba YJIAPHUHI KaJIMHUU Ba
Mapraser Ounan XOCHII KWITaH KOOpPJAMHALIMOH
OMpPUKMAaJTApUHUHT JIEMEHTIap aHATHU3H...............
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