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Maskyp napcivkaa (apMarceBTHKa MHTUTYTH Tayiadajapy Y4yH aHOPTaHUK
KUMEHUHT Ha3apuii acociapy OepuiiraH.

Tamabanapra kymnait 6yauimm Makcaauaa aBBajl KUMEHUHT KOHYHJIAPH,
PEaKCUSJIADHUHT  DHEPreTUKACH, TE3JIUTH, JPUTMANIAp TYPHUCUAATH TabJIMMOT,
aTOM Ba MOJEKyJa TY3WIHMIIA XamJa »dJeMeHTIap KuMécu Eputunud, Oy
Matepuaiap Tajabanapra YKuiaauraH Mabpy3ajapra Moc Keaulld, MaB3yra
TETULIM HA3apyuil CaBoJUIap Ba MacajlaJJapHU MYLAKWI WAl YYyH KEpakiIH
Ha3apui acociap Xam KEJITUPUJITaH.

Jlapcnuk  MabpiayMOTIIapUIaH THOOMET oW  YKYyB IOPTJIAPUHUHT
tanabanapu, MaruipaHTiap, acrnupaHTIap Ba THOOMET KOJIICKIAPUHUHT
UKTHJIOPJIM YKYBUYWIApU XaM (oM TalaHuIuIapyu MyMKHH.



CV3 BOIIIHA

YMyMmuii Ba aHOpraHuk KuM€ OYiakak JOpHIITYHOCTIAp YUYH KyJa 3apyp dhan
XUCOO0JIaHNO , KeWMHru Oockuwiapja Oomika KUMEBUN (aHIapHU(aHATUTHK,
bu3uKdapMaTCeBTUK, TOKCUKOJIOTUK Ba OOIIKalIapHU) VYpraHuliga Ha3apuil acoc
xucoOnaHaau. Ymoly mapciauknalynaxkak TOPUIIYHOCHAP YYyH  aHOPraHHK
KUMEaH Hazapuil OwiauMiIap KeITUpWIraH OYynuO,ynapacocuaa amaiui
MalyJoTJIap YTKa3UIl y4yH MYXUM XyJiocaJlap YMKapHUIl UMKOHUSTH 03ara
kenaau. Jlapcnuk gpapMaTceBTUKA MHIUTYTIAapu dapMarcus, caHoaT papMacuscy,
OMOTEXHOJIOTHUS,KOCMECEBTHKA Ba KIMHUK (hapMaTcus MyTaxacUCIUTy Tanadaiapu
YUyH MYIDKanjgaHran Oynu0,aHOpraHuk KuME (aHH AacTypilapura MOC Kelaiu.
Hapcnaukau €3uiiga UIUpOK dTraHnMyauiiduapy3ok Hwapaan 6epu aHOpPraHUK
KuMEnaH onub 6opran caOoKjapy Ba TaXXpUOATapUHUHTHATHXKACUIND.
V36exuon Pecniynukacununar “ TabauMm TYTpucHaa™d  KoHyHH Ba “ Kampiap
TalEpralMUIUTNN  1acTypu “NMaH KenuO 4YMKKaH Xoijua YKyB cudatuHu sSIHTU
Oockuura KyTapuiigazaMoHaBuil YKyB anaduériapu 3apyp Oynanu. by agabuérnap
alfHUKCa TamabalapHUHTMYIIAKKI OUITUM OJIMII sKapaéHIapuaa *Kyaa Ky KeJlau.
Tamabanapra épaam OepuIll Makcaauaa xap Oup MaB3yra ouJi Ha3apuii OUIMMIIap
MyKaMMaJIpOK OYJUIIUTa Xxapakat KwinHau. bapua map3ynapHu yu kucmra 0yiau6
KypcaTulll MyMKHH. BUpuHYM KUCMJa yMyMuUN KUMEHMHI Ha3apuil acocliapu
éputwiau. by OynuMra aHopraHuk MOJJIAJapHUHT CHH(JIApU XaM KUPUTHIAO
OKCHJUIap, KHCIOTajlap, acocjap Ba Ty3Jap TYrpucuaa XaMm MabIyMOTIIap
oepunau. UKKMHYM KHCM aHOPTaHUK KMMEra Teruuum 0ynuo OyHaa

OMOreH S3JIEMEHTIap TYpHCHIa MabIyMoTiap Oepuind, CYHIpa MeTaUIapHUHT
YyMyMHIl Xoccajapura 3bTHOOp Oepunau. JapCAMKHUHT y4YyHYM KHUCMH
METaJUIMACIapHUHT YMYMHI XOccajapd Ba MeTajuiMaciapra TEerMUUIM OUOTeH
anieMeHTIIap TaBcudu Oeprrad. Xap Oup MaB3yra Terunuid Oyiran

Hazapuil caBoJUlap, Macajajiap Ba TEIUVIAPHU XaM KEJITHUPHUIIHU JIO3UM TOITaH
xonga Oy TanaballapHUHT  MYUAKWI TabJIUM  OJUII  >KapaHJIapUHU
MIAKJUTAHTUPUIIIA Kepak Oymaau 1e6 Xucoomaauk.

bapua monnanapHuHT XOccajgapu Ba axaMUATHHU (papMarcusi OuiaH y3BUM
OONAHUIIIMHU  OYUKPOK EPUTHINTa XapakaT KUIUHAW. VIMKOHMAT napakacujia
KYTIPOK pacMuii (papmakomesira MypokaaT KWJINO, YHTa KUPUPTUITAH HOOPTaHUK
Mojanapra acocuil bpTHOOp Oepwiau. MHCOH Xa€THM Ba O3UKIAHUINIMU YUYH
MyXHUM axaMusTra sra OyiraH KUMEBUHM 3JEMEHTIIAp Ba YJIAPHUHT OMpUKManapu
TYpPUCHA KYIIPOK MabIyMOT KEATUPUILIU.

Xo3upru naitaa kumeé ¢panu 6uonaorus, OMokuME, THOOUET Ounan yambapyac
OosaHraH. AHa my ¢annap uderapacuja sHrd (aH - OMOAHOPTAaHUK KUME XaM
naigo Oynauku, Oy baHna TUPUK OpraHu3Ma KeTa&éTraH >kapaéHIapHUHT KUMECU
YpraHuiaju.

HNapcnukna 6ab3u aHOPTAHWK MOJIAIAPHUHT OJIMHHINKA MaXaJTUH XOM
aménap 3axupac Ba  HMKOHUATIApUra KYIPOK  dIbTHOOpP  Oepuiiiu.
MamnakaTuMusia MaBXKyJl KUMEBHM KOpPXOHajap, WIMHKM Myaccajlap TypUCHIA
XaM MabJIyMOT OepuIirHH JI03uM Torauk. IIIyHUHTIEK KUMEBUN TEXHOJIOTHS Ba
KUME CAHOATHHUHT UITUKOOJUTN WYHAIUIIIAPU XaM JapCiuK/a Y3 akCUHA
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tornau. TuOOMETAAa Ba MOPUIIYHOCIMKAA KYI HWIUIATHIAIUIaH 0ab3u KUMEBUI
OMpUKMaTapHUHT acoCUil (U3HK-KUMEBUN KYpcaTKA4Iapu Ba XOCCAJTapUHU XaM
EpUTHUIITHY 3apyp 10 XHUCcoOIaauK.

Jlapcnukaa KenTupuirad (Qu3nkaBuil VI4oBIap KUMMaTH, aTtamajiap Ba
oenrumnap MIOITAK taBcusinapura Moc KeIMIIIA YbTHOOPTa OJIUH/IH.
buprHun MapTa X03Upry 3aMOH YUYH SHT MyXUM XUCOOJAHTaH HAHOTEXHOJIOTUS
eJIEMEHTJIapuAaH TyIlIyH4Ya Oepuilra XapakaT Kwiauk. JlapciukHu oxupuia
MaMJIaKaTUMH3ard KuMé (haHu Ba CAaHOATH UITUKOOJUTApU TYPUCH]IA MABIyMOTIap
keatupwirad. Jlapcnukaa rokopu Oockuuwiapia YKUTWJIAQIUTaH —aHAJIUTHK,
opranuk, (Gpusuk, dhapMaTCEeBTUK, OMOJIOTUK Ba TOKCHKOJOTHK KUME (paHIapuHU
V3IalITUPUIT YUYH Y3Ura Xoc 3aMHUH Tailépianau ned yiinainmus. AliHuKca
Ky TOHHAJIW UIUTA0 YUKAPUIAIUTaH MOJIAIapHUHT OUp HEYa OJUHUII YCyJIapu
KypcaTimO YJIApHUHT HWYWAJA WMKTUCOAWA CaMapallipoK yCyJuiapra 3bTHOOp
KapaTWIJIN.

Japcnuk €3unummaa MHIUTYTAAa aHOPTaHUK KUME OYinYa OpTUPUITAaH KYTI
WMk taxpubanapra acocnmanran xoiga Ba  JKaxon CoyMKHU cakiail
TamkuioT EBpona OVnumu unuiad yumkkaH jounxa acocuna mryHuHraex [T
Tajabiapura Moc KelyBUM VKyB peKallapu YbTHOOPra OJIMHTaH.

Myannudnap napcivkHy Tai€piania KuMMaTiau Maciaxatiap 6epran TomkeHT
dbapmaTceBTMKa WHIUTYTU AHOPTaHHWK, AHAJIUTHK, (UMK Ba KOJUIOUJ KHUME
kadenpacuHudr  xoaumsiapu  npodeccop  O.A.llloOunonoB, moTCeHTIAp:
O.M.Mamatmycae, C.K.Hacpunmuuos, O.C. Tl'adpypoBa Ba Oomikanapra V3
MUHHATIOPYWINKIApUHA ~ Omnaupaguiap. Ymly Aapciuk JOTHH rpadukacuia
WIK MapTa Tal€piaHraHd Y4YyH KaMYWIMKJIapJaH XoJu smac. Myammudruap
TaBCHsl Ba KypcaTMallapHd MUHHATAOPYWIMK OuUiiaH KaOyn Kuiiaaumap.

TomkeHT (papMaceBTHKA HHCTUTYTH
AHOPraHMK, AHAJIUTHK, (PU3UK Ba KOJJIOUI KUME
C.H.AMuHOB

KadgeapacUHMHI MyIUpPHU, K.¢.a., npodeccop,
V36exncTonna xu3MaT KypcaTran ¢gan ap6oon



3amMoHaBHMIi MyaMMOJIAPHHU XaJI 3THIIAA KUME (paHUHUHT YpHH

V36exncTon  pecny6imKack KMME CaHOATH KEHI  PHBOMJIAHTAH
MaMJiakatiap Karopujaan Oupuaup. Arap Ouszga 03uK-OBKaT, TYKUMACUXJIUK, TEpU
unuiad 4YuKapuil, KUMEBUW YUTIAp, CHUHTETHK IOBMII BOCUTanapu, HEQT,
METaJUTyprus, Ta3HW KailTa WIUIAIl CAaHOATIAPUHUHI Oapyacu KUMEBHUM caHOAT
Owmna" yambap-yac OOJIMKIUTHHU XHUCoOTa ojicak, KUMEBUI Mo1aiap
UIUIa0 YMKapUIl Ba yJIapHU CaHOAT MHUKECHAA Typlid coxajapra eTka3ud Oepwuii
KaHYaJIUK MYXHMJIMTHHU XHC JTUIT MyMKuH. FOKopuaarmmapra sHa Oup XKyna
MYXUM COXaHM KYyIIMII MyMKHH. by coxa nopu- mapmoniap Ba yJjiap acOCHIArd
épmamMuu  MojJajapHM UWOUIa0 YMKApUIl Ba CaHOAT Makcajjapy y4yH
o maaHuIIINp.

Jopu-napMonnap uiiad YUKapUIIHU 3aMOHaBUM Tanabiiap Japaxacuja
TalIKWJI STUII Ba aMmalra OIIMPHUIN y4yH KUME (DaHMHM 4YyKyp drajuiarad &m
MyTaxaccuciap Kepaxk oymaiau.

VYnap kumé ¢anu Ba KUMEBUN TEXHOJOTHSHU 3aMOHaBHM Tanab mapaxkacuua
srajuiaral OyJIuIIapu Kepak.

®daH Ba TeXHUKA TapaKKUETU JaBpUa KUME CAaHOATU Ba JIOPU JapMOHIIap
UIUIa0 YUKAPUIIT MyamMMoJiapu y3apo Oup-Oupura 60oiuk OYnubd KyluaaruiapHu
YbTHOOPTA OJIUIIL 3aPYP:

-STHTH O3MK -OBKAaT MaxCyJIOTJapH UIILIA0 YMKAPHIII Ba YIAPHUHT
camapagopJuruay  omupuil. OXUpra maiTiapga MamiIakaTUMU3a — KHUIILIOK
XYKaJMK MaxCyJOTJapuHU KailTa MIUIall KeHI KylamJa 3bTUOop OepuiIMOKAa.
Surm  Maxcynotinap wuNUIad0 4YUKapWIlla KOHCEpBaHTIAp, OYVEK Mojaaanapw,
Ovonoruk Qaon Kymumyaiap, MUKpPOEJIEMEHTIap Ba Oollkamap Kepak Oyiaau.
WNnura® ywkapuiaaauraH MaxCyJOTJIApPHUHT SIHTH, TE3KOp Ba camapaiu cudar
HA30paTUHU TAIIKWI STUII 3ca SHaJla MyXuM Baszuda xucobiaHaau.

- TOpU-JTAPMOHJIAP HIILTA0-YUKApUIIA STHTY KUMEBHI MOJIaliap Ba
MaTepuaiapaan (ongaNmaHuIl, XaMJa YJIapHM UMKOHM OOpHYa MaxajUluid XOM
amé€ 3axupaynapura anMmamrupuii.  Jlopu-mapMoHnap onuiiga KEHr Kylampia
KUMEBUM MOJJaiap WOUIaTWiIagd. by KAMEBHM MOIJAJapHUHI WYHIAH
Oe3apapiapuHH, IOKOPH CaMapaJopiUTMHM Ba MaXalUIMM XOM amé 3axupanapu
OopyiapuHu M371a0 TOMUII aMaJIMid KUXATAAaH Kyaa 1013ap0.

By coxana pecnyOnrkaMu3HUHT 00 TaOOMUI Ba MHUHEpasi MaHOanapu 3bTudopra
OJINHCA HWIIUIAp KyJaMU KEHIJINTH Ba 3apypJIUTy KypUHAIN.

-SIHTH JIOPMBOP MOJJaJlap OJMIIHWHT TaOWmii MaHOamapujaaH KEHT
dboinananum. ?36CKI/IHOHHI/IHF KyJa KaTTa XalBOHOT Ba YCUMIIMKJIAp TaOWUit
3axXypacura sra SKaHjuru Oy coxaja JOPHUIIYHOCIAp Ba KUMErapjap Xaiau Kynaa
KaTTa WIUTAPHA aMajira ONTUPHIIN KepaKINTHHU
KypcaTaan. YCHMIMK Ba XailBOHOT JyHECHIAH OMO(AON MOIIANap axpaTHO
OJIWIII, yJIapJiaH STHTW CUHTE3JIApHU amaJira OIIUPHII, Typiu TapKuOUil Kucmiapra
QKpAaTUIll, yIApHUHT WYHJIaH caMapajopiapuHu u3aad Tomuinl Ba (aoJUTUTHHH
Oaxoaml KaTTa axamusiTra ara.

- JOpU-TAPMOHJIAD WIIIA0 YMKApWIl Ba MaXaJTUd KUME CAaHOATUHUHT
Kaal



PUBOXJIAHMILIK TO3a CYB HIUIA0 YMKapuil, €p Ouu OOWIMKIapuiaH Typu
doiifasiaHuIl Ba €HI MYyXMMH HWIUIATUITaH CYBHUHI TO3ajalll MyaMMOJIApPUHU
fo3ara kenrupagu. Kumé Ba (dapmarceBTHKa CaHOATMHMHI KEHraluiiu OuiiaH
MaxaJsInid KUYMK KOPXOHAJIAPHUHT COHM Oopran capu opTud Oopmokna. by
KOpPXOHAJApHUHT Xap OUpH To3a cyBaaH (oiiaianaay Ba MabiyM

OKaBa CyB YYKMHIWIApW HIUIA0 yukazagu. KopxoHanmap YMKUHIM CyBIIApUHU
TO3ajall Ba WJIOXKM Oopuya aillanMa cyBAaH (QoHjganaHum >xKyga MyXHUM
Basubanapnanaup. Keitnmaru naiitinapaa meramiap, Opom, €1, Yyrutiaap onumiga ep
oY cyBiapuAaH keHr Qongananmiamokaa. LIyHMHT ydyH XaH TO3a CyB HILIA0
YUKapuIll Ba OKaBa CyBIapJaH YKWiIoHa (oiJalaHMII caMmapaid eyuMmra sra
Oymumm Kepak Oynran Bazudanapaan Oupuaup.

-SIHTW TEXHOJOTHSUIAPHUHT YIMBOP YCyJUlapuaaH Qoigananuil. Xo3upru
MaiTaa KUMEBUM Y3rapuIUIapHU aMaira OIIMPHUII Y4YyH KUMEra sHIU
TEXHOJIOTUsIIap KuUpuO KelaMmokaa. bynpra kumEBMI peakcUslapHH —1o3ara
KEJITUPHUIIHU SHTH yCYyJUIapy, HAHATEXHOJIOTUS yCyiapuaad doigananud xaétui
3apyp MaxcyjioTiap SPaTUIIHUHT YCTUBOP YCYJ/UIAPUHU HILIA0 YUKUILI KUPAJIH.
HanotexHnosnorus ycymnapuaan ¢oinananud sipaTWiraH Marepuamiap Y3UHUHT
xoccanapu OujiaH ojaTAaru KUMEBUNA MO Ialiap/iaH KECKUH (DapK KUJIaau.
Jlopu-gapMoHnap OJIMIIJA XaM 3aMOHaBHM ycyiuapiaH ¢doigananu0 camapaiu
JIOPY BOCHUTANapu SIpaTUIMOKAA. by VypuHAa HAHOTEXHOJOTHS YCYJUIApUJIAH
doiinaniaHuIl y3ura Xoc SHCU €KOJIOTMK MyaMMOJAapHH XaM [03ara KeATUPUIIUHU
xucolra OJIMOK Kepak. -WJIMHA TEXHHK Ba axO0pOT TEXHOJOTHSIAPUAAH
yHymsn Qoiinananum. Kum€ ¢danum xyna xkusukapiau (aH XUCOOJaHUO KaMUAT
xaétuaa MyxuM YpuH TyTaau. by ¢anzaa ro3ara kenagurad kamduéraap kaMusTaa
KyJa KaTTa y3rapululapHd ro3ara kentupaau. Kum€ coxacmpaa HMIUIaETra
OJIUMJIAp WJIMUN SHTUIMKIIAPHHU, Ha3apusJapHU Ba OJIMHTaH Taxpuoa
HaTWXKaMapuHU Oup-Oupiapura eTtkasubd Typanunap. ByHMHr yuyH Kumérapiap
opacuja MabiayM ¢aH coxacuaa aHKyMaHiap yTkazuiaau. Typiau TyMaH KUMEBH
KypHaJUIapJia WJIMUN MakoJiajap, pucojaiap, Mabpy3ajiap, MoHorpadwusiap
KUMEHUHT Typiu coxajgapu Oyinua dom »Twiaaud. Typiu Mamiakariapaard
KUMErap oJMMIIap OpacuIa y3apo WIMHUN aJlOKajlap YpHATWIA/IH,

MyHO3apajiap Ba WJIMHUN €3ulIMalap amaira OlupuiIagm.

V36exnnonaa kumMé haHu SHIUINKIAPHHE 0aéH STHIN yuyH “ Y30eKHIOH
kuM€ kypHain”, ‘“Tabumii oupukmanap Kumécu”,”Y30eKnInoH  daHiap
akanemusicu mawpys3anapu’, ~@apmarceBTMKa kypHamu& o, “Kumé Ba
TEXHOJIOTHS KaOu WIMHUN >KypHa/UIap 4yuMKaszwiaad. AWHM MaiTaa KumMeé coxacuaa
dbyHaaMeHTall UJIMUN TEKIIUPYB UIIAPU KATOP MHUIUTYTIApAa 0JIu0
GOPHIMOKIA: Y30EKMIOH MIIITHIl YHHBEPCHTETH KMME (haKynTeTH, Y30eKHIIOoH
dannap akageMusiCl yMyMHI Ba aHOPraHWK KUME MHIUTYTH, YCUMIIMK MOJIaliapy
KUMECH Ba OMOOpPraHUK KUME MHIMTYTH Ba OoIIKaap.

TomkeHT (apMaTrceBTHKAa WHIMTYTUHUHT aHOPTaHWK, AHAIWTHK, (PU3UK Ba
KoJuton] KuM€ kKadeapacuia xaMm y30k Huuiapaan 6epu 6modaos MoamaIapHUHT
KOOPJIMHATCUOH OWpHUKMajapu OJWHUIIM, XOccajapu Ba ylapAaH JdOpHU
BOCHUTAJIApU SPATUIL OViNYa WIMUHN W3JIaHUIIIAp amanra omupuiaMokaa. ynéna
OupuHYN OOp KOOPAMHATCUOH OMpUKMalap cuHdura MaHcy0 Oynran
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dbepamua mpenapatd uNuIad YUKWINO — THOOMETAA KAMKOHJIHMK KaCaJUTMTUHU
JlaBojiallra TaBCHsl €TWJITaH Ba CAaHOAT/A MILIA0 YUKapuIl Mynra kyuwirad. by
COXaJiard M3JaHWIUIAp OKMOATHa aMaJMHATra KaM KOHJIMKIA, KaH/U auaber,
IOpaK KOH TOMHPJIAPU KacaJUTMKJIAPUAA, TEMaTUTAa, XaMa KHUIUIOK XY KaJIUTHIa
qopBa Ba KOpa MOJIAp MaXCYJIOPIUTHHU OmUpHII yayH 20 Ta sKuH mpernapariap
TaBCcHUs dTHITaH. byHaail npenapatiap karopura Koamua, pepaMus, Kymyp,
MUPATCUH caHoaTAa MILIa0 Yynka3uwiau, kodant-30, deponup, KOTUIIMH, KOOAIT
dbutatn Kabwrap THOOMETra KYJUTAaHWINTA pyXcaT JSTWITaH. XO03upja Oy HIuIap
npodeccoprap O.A.lllo6mwnonoB Ba A.A.IOHymyxaeBnap TOMOHHIAH TaBOM
srrupunMokaa. Kadgenpana mpodeccop C.H. AmMuHOB paxOapiuruga Maxaidn
XOM aménap/iaH JOpY BOCUTAIApU SIPATHUIIL, SHTUA CUPT-(Haot

MOJJanap CUHTE3U Ba CypTMa JOpHJIAp YUYH acociap SpaTvll yuuja KHU3UKapiu
U3NaHUIILIap 0M0 OOPUIMOK/IA.



|- KUCM. YMYMUI KUME.
1- 600. KuMénoHr acocuii KOHyHJIapHu
KuméHuuHr rapuxm

Kumé danu moaanapau Ba yjaap acocuaaru y3rapuiuiapHu 4YyKUp YpraHaju.
Kuménunr wmymakun ¢an cudaruna ypranuwna€rranura 200 WwimgaH opTau.
UitMena- cy3u KyHuIl, THHAUPUII MabHOCHHHM Oepamu. by cy3 kagumMru mapk
Tabubapu -PpapMaTCeBTIIAPUHU YCUMIIMKIIAP aCOCUIA TOpU
MO aIapy Ta€piiam xapacHinapuaa ar-KuMerapiaap TOMOHHIaH THITA OJIMHTAH.

bomkaua ¢ukpnapra kypa , ankumeé CY3MHHHT WIAU3H “KxeMm” EKu “‘demMu’

Oasiku “‘anma’- “kopa Tynpok~ €kd “Kopa IpT’ MabHOCHMHHU aHIJIATTaH. KaJUMIU
Mucpna kumérapiap OJTHH OJaAuraH yHamap JAe0 IOpUTWITraH.YJapHu
pyJanapAaH Typjiad MeTaljap OJIauraH cexprapiap ne0 araraniap. Kaaumjaa
KkuMErapuap ¥3 (aonuaTiapuHu ep OOWIMKIapUHU YpraHuira (JIOTHHYAa XyMycC-
ep) 6aunuiarannap. lIlyHUHT ydyH XxaM KUME ep TYpUCHJIaTu CaHbat J1e0d Kapajiras.
Kumérap sca eppan Typiin MeTajjiap oJIaJJuraH CaHbATKOP J1€0 XUCOOJaHTaH.

WNHconnap xxyaa KaguMIaH OJITUH, KyMYIIl, MUC, TEMUP Ba METAJIAPHU aXpaTud
oJMiIHU Ounraniap. Mycamiac, cupka, TOpU-IapMOH, T€PU OIUIAlll, MATOJIAPHU
Oy, 0y€xnap Tai€praii, KyJOJIYUIUK acocuaa KUME dJIeMEeHTIapH €Ttaau. AMMO
Hazapuil KuME aBBall Tpek (uiocoduiapu acapiapuja, KeWMHYANIMK —apabiap
acapnapyaa mnaigo Oyma Oonuranu. Apab olumiapy Ba KuMErapiiapu amaiuit
KUMEHU aH4da Oovutawinap. XKabp uOH Xaéu, ap-Pa3uii,y30exk onmmiapu ai-
®dapoOuii, bepynuii, an-Xopazmuit, u6H CuHO OyTyH NyHEra TaHWJITaH
ofluMiiap xucoOjaHagu. Yap Typad MHUHEpauiap, KUMEBUU Mojjanap,
YCUMIIMKJIAp acOCHJIard TypJid akpaTMaiap Ba XalBOHJIAp MaxCYJOTHHH a)xpara
OWJIMIITaH Ba ¥3 acapijapujia aHa IIyHal Mojiajnap OJMMHUIIUHA O0a€H TraHiap.

IV acpman XVI acpuunr ypramapurauya Oynran naBp ankuMmE AaBpuUra
KUpUTWIAAW. By maBpaa Typiau MeTtajmiapiaH OJITHH Ba KyMYII OJIMII aCOCHUM
Makcaa Kuiaub onuHran.CumMo0 Ba OJNTHUHTYTYPT Xap KaHJal METaUITHU OJIMINTra
acoc 6ymaau 1e6 XxucoOaaHTaH.

XVI acpnan 6onurad ATpokuME - 1aBosiaml KUMECH maiao Oy, ATpokumMé cy3u
IpeKYa UaTpoC- Bpay,AyXTUP AEMAKIUDP. SATPOKMMEHUHT aCOCYMCH HEMUC OJIMMU
T.Ilapacenc(1493-1541) sau. bapua xaéruit xapaéunap KuME HyKTau HazapujaaH
TyHIyHTUpHIA Oonuanau. TemMup, Muc, CiMo0, MUTIISIK, KYPIIIMH, cCypMa Ba O0IIka
eJIeMEHTJIap OWPUKMAJIAPUHUHUHT  JOpPU CcUpaATUAArd TabCUPU YPraHWIIU.
[lapacenc OupuHYM MapTa KacaJUlapHM JaBOJalllJa HOOPTaHUK MOJJalapHU
Kysutail 6ouutanu. By Bpawnapaa kuméra Oomkada kapamra onu0 kenad. Kumé
amManueTra KeHr KyJulaHuia OouuIaiu.

XVII acpnan 6onuiad kuména ¢haoruoH(QIoruiion rpexya EHyBYaHIIUK )
Ha3apusicu XykM cyprad. Hemuc onumm [Illtan €Hum, OKCUIJIAHUIL,
KaTapuiIuII- >kapaéHIapuHA TYITYHTHPUIN Y9yH Oy Ha3apuUsSHH SPAT/IH. by
Hazapusara Kypa Metamul €Hca (DJIOTUIIOH axpanaau, mry Tydaiim owupramiaiu.
Kymupna ¢norunon kyn O6ynanyd Ba y 3aHr OWjaH KU3OUPUICA YHHM METailra
ailmantupaau. AMMO KenHYaIMK Oy Ha3apus HOTYpU OYIuO YuKIu.

[IBen papmarcertu K.llleene (1742-1786 ) nmumoH, onMa, BUHO, CYyT, Ba
oormika



KUCIIOTAIAPHU OYW. YHHUHT DHI MYyXUM KamuérinapuaaH Oupu KHCIOPOJ Ba
a30THUHT OUYTAHJIUTUAMD.

XVIII 6omnapuaa pyc onumu M.B.JIoMmoOHOCOB Moj1anap MacCaCHHHUHT
KUMEBUM  JkapaéHJa  y3rapMaciuruHd  McOoTiad, (JIOTUIIOH  Hazapusicu
HOTYPWJIMTUHU KYpCaTIH.

Hemuc Bpaun FO.Maep (1814-1878) Ba unrmms onumu K. Koyn umr Ba
YHEPTUSHUHT almanum  xapaéunapuHu - texkmmpaunap. KO.  MaepHunr
TEPMOJMHAMUKAHUHT | KOHYHMHM OYTaHJIWIKA OJaMIIyMyJl Bokea Oyiau.
Kelinnuanuk ¢pancys onumu A.JlaByaze MeTamul KU3AMPWITaHAA XaBOJaru
KHUCIIOPOJ] OMJIaH TabCUPJIAHUIITUHU UCOOTIaan. Y EHUII, OKCHITIAHHUIIT
xapaéunapunu 1ypu udpomanaau. Jx.Jlanton ¥3 Ttaxpubamapura acocimaHuO
ATOMHIIMK HA3apUsHU SpaTAd Ba OMpHKMaiapaa KUMEBUU DJIEMEHTNIAp KaHIau
HUCOAT/Aa OYIUITUHN TYPU KYpCaT/Iu.

®pancyc Ouonorun Jlym Ilamep(1822-1895)  Omxuimn xapaCHIaApUHUHT
camMapaJIopJIMTUHU OIIMPAJIUTaH yCYJUIApHU UILIA0 YMKHO, TOpU MOJJAlIapHU Ba
KAPPOXJIMK acO00IapuHU 3apapCU3IaHTUPUII YCYIUIApUHU KypcaTuo Oepau.

1869 1. JI.11.MenaeneeBHUHT dJIEMEHTIAP JaBpUi CUIIEMACUHHU SpATraHIury
KUMEHUHT PUBOKIIAHUIINA KaTTa axaMusITra ara Oyiim.

Hemuc Gakrepuonoru I1.Epaux kumMEBMiA TepanmusHUHT WIMHA acoCIapUHU
unuiad Yukau. Xo3upru KyHaa TUOOMETHU KUMEHHUHT SHTMIMKIAPUCHU3 TacCaByp
KWJIHMIII MYMKHH 9Mac.

JlaBojaliHUHT caMapacu,  OEMOpJapHUHT Te3 TYy3aJUIld JOpH Typjapura,
nopwiap Typucuaaru (an- dapMaTCUSIHUHT puUBOXkHUTa Oosmmkaup. Kemaxkakaa
SHTU Ba caMmapalii KUMEBUM Mojdanap *Xkynaa 3apyp. by coxama aHTUMHKpPOO,
KyWraHra Kapiiv, [IaMOJUIAIIHKU OJIIUHMU OJIUII Y4YyH, KOH TYXTaTyBuM, XaB(Ju
ocMaJlapra Kapiiy KyJulai MyMKHUH OYJIraH ssHrM KUMEBHUI Moanap

OJIMIII YITUJIa WIMHUN HILIap >kaaal oud OOpHIMOKIa.

Kennauanuk VpTa Ocuéna KUMEHUHUHT PUBOKIIAHUIIKIA Y30€K OJMMIIapU
akanemukinap C.}O.IOnycoB, O.C.CommkoB, M.H.Ha6ues, X.V.YcmaHoB,
K.C.AxmenoB, M.A..AckapoB, A.C.CyntonoB, H.A.Ilapnue, b.M.bernos,
C.T.TyxraeB, A.A.Ax6apoB,T.A3zuzoB, M.D.O6unora,C.I11.Pammumosa, 3.C.
Camumos, C.1. Uckangapos.tO.C. TommynaroB B OOIIKaJapHUHT XHU3MaTH KaTTa
oymau.

V36ekucron daHnap AKageMHsACH YMYMHil Ba aHOPIaHHK KMMECH MHIUTYTH
KUME (aHu OYinya MMpUK TaaKUKOTIap onubd Oopunaérran QaH yyokmapuaaH
oupuaup. by naproxjma SJIeKTpoKMME, KaTtajiu3, CUJIMKATIap, CUHpak-ep
AIIEMEHTIIapu, MUHEpal COpOeHTIap Ba Karop HyHanmumuap Oyiinya aHOpPraHUK
KMUME coxacuaa WIMHUHN U3JIaHUIIAp 00 OOoprIIaIn.

TomkeHT ¢dapMaTceBTHKa HHIMTYTHAA XaM Y30K WWUIAp KOOPAWHATCHOH
Oupukmanap KumEcu Ooiinya WIMUN uU3NaHunuiap onmubd Oopunrad (mpod.
M.A.A3u30B, npod. X.X.XakumoB). Tubbuérra depamua, xkyndyp, heppo3uHK
kabu fopu Mojdanapu s>kopuii sTwirad. KoopauHatcnoH Ouwpukmanap KUMECH
Oyiinya X03Wpru ManTaa XxaM WIMHUHN UIUIAp KEHT KYyJiaM/ia JaBOM
ermokaa(rpodeccopiap H.A.IlapnueB, O.A.lllo6mnamoB, O.0.XoxaeB, Ba
Oormkanap).



1.1. KuménuHr acocnii KOHyHJIapH
KumMEHnuHT acocuii KOHYHJIapu KUMEBUHN peakcHs BaKTUIA COAUP OYnaauran
y3rapuiuiapHi MUKIOPUN KUXaTAaH TEKIIUPUIL HAaTWKacuaa Kauig 3THIraH
0ynuO, ynap kuM€ (paHUHUHT aCOCUM HETM3UHU TALIKWJ 3TaH.
Kumé Monnanap, ynapHUHT TapkuOH, Xoccanapy, Ty3WIHILN Ba yJaap
acocuja Oynaauran y3rapuiuiap Typucuaara Gpasaup.

Monanap MacCaCHHUHT CaKJIAHUII KOHYHU. By KUMEHMHT 3HT OMpUHYU
KOHYHHU. By koHyH gaiyia0 1748 iinnga M.B.JIoMoHOCOB TOMOHUAAH Ba
keiinHyanuk 1789 itmiga
A.JlaBya3e TOMOHHMIaH TabpU(IaHTAH:

"Kumépnii peakcusira KUpUIIyBYH MOJJAIAp MACCACUHUHT WHHHJIUCH PEAKCHS
MaxcCyJIOTJIapy MacCalapUHUHI HMUHAUCUTa TeHraup' Mucodn:

CaCO; +2HCI=CaCl, + CO,+H, O
100 + 73 111 + 44 + 18

CaCO; = CaO + CO;,
100 56 + 44

PanuoakTuB mapyanaHuiil, aToM Ba BOJAOPO]I OOMOaTapUHUHT MOPTIIAIIN KaOu
KaTTa MUKAOPAA SHEPIusl aXXpaaud YMKUIIM OuiaH OopaauraH xapaéHiap
Maccajap CaKJIaHMII KOHYHUTa 3Mac, 0alKu MaTEPUSHUHT CAKIAHUII KOHYHUTa
oyiicynaau. Arap skapa€H aaBomujaa E sHeprus axpanu0 umkca, Oy xapaéH
JIaBOMMJIa MAaCCaHUHT y3rapuiiu EiHITelHH TeHrnaMacu Ouiiad udoaananam:

E=m.c?
C - Bakyymzaaru épyiuk tesmuru(c=3-10° m/sek); m-macca y3rapumm; E-
DHEPIUs;M-Macca.

Peakcusinapaa macca y3rapuiiy HUXOSATAA KWYUK OYiiaau Ba yHU OJaTAaru
Tapo3uépaMu OUJIaH Mmakail KuiuH. Arap KUMEBUM JkapaéH]ia UCCUKITUK
aXpanub YMKca, MaxcyJIoTJIap Maccacu Kamaiumm kepak. Kumépuit
pPaeKCHUSIIADHUHT UCCUKIIUK () (PeKTura Kypa MaxcyJI0TIIApHUHT MAaCCaCUHU
OPTUIIM €KUM KaMalHUIIY TYPUCHIA XYJIOCA YAKAPHUIL MYMKHH.

Acnuia KUMEBHUI peakcusiiap/ia Macca y3rapuilu KyJ1a KHUYMK KuiiMartra sra
o6ymu6 10-11 -10-12 xr kuiimMatra 3ra 0ynaau.
Macanas:

H, + 1/202: H,O + 241,8 k_]/mOI

Peakcusina macca y3rapummu 2,7*10-9 r HM TalIkui 3Taju.

MaccaHuHr y3rapuiy KUMEBHUI peakcusiiap/a KyJa 03 OYIraHiuruiad
amajijia yHH y3rapmaiau 1e6 oauHaIu.

TapkuOHUHT ToMMUNIMK KOHYHU. 1781 Hinnna A.JlaByasze kapOoHAT
aHruapuan razuau 10 xun ycyn OunaH XOCuil KUiuo, ra3 TapKUOUAAru yriepo
Ba Kucjopoj maccainapu opacunard Huc0at(CO2) 3:8 skaHIUTUHY aHUKIIAIN.

bynnan xap kaHgaii KUMEBHMI TO3a MOJ1a KalCH Ba KaHJaW yCyiaa
OJIMHUIITUAAH KaThUH Ha3ap y3rapMac cudar Ba MUKJOpUN TapKkuOra sra JieraH
XyJIOCa YUKAPUIIJIH.
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1803 iiunaa ¢pancys onumu beproie KaiiTap peakcusiapra oOuja
TEKIIUPHUIILIAP acocujia KUMEBUHM peakcusi BaKTUAA XOCHII OYylaauran
OMpUKMaTApPHUHT MUKJIOPUM TapKUOU peakcus y4yH OJMHTaH JaijiaOkKu
MOJJIaJTApHUHT Macca HucOaTiapura 00K OYaau 1eraH Xysoca
YUKAP/IU.

®pancy3 osmmu K.ILIIpynn beproneHUHr rokKopuaaru XyJjaocacura Kapiiu
yuKau. Y KUMEBUN TO3a OMPUKMATIAPHUHT MUKIOPUHN TapKUOU OUp XU
OYIUIIMHY Y3UHUHT XKyJa Kyl Taxpubanapuaa ucoornad Oepau Ba 1809 itmnina
TapKUOHWUHT JOMMUWINK KOHYHWUHHW KyWumaruda Tabpudiaam:

"Xap xanaail KUMEBHI TO3a OMPUKMa, OTMHUII YCYJIUAaH KaThUil Ha3ap,
y3rapmac cudaT Ba MUKIOpH TapkuOra ara . " Macamnas, To3a CyBHU OMp Heua
XHJI yCyJ OMJIaH OJIMII MyMKUH:

1) Boiopo1 Ba KUCIOPOIJIaH CUHTE3 KUIHO:
2H o+ 02 = 2H20

2) HeWTpaJUIaHUIIl PEAKCUSICU aCOCHUIA:

NaOH + HCI = H,0 + NaCl
3) MeTaHHU EHUPUO:
CH4 + 202 = C02 + 2H20
4) KpULAJJIOTUPATHH MTapyaIalll:
CuSO, » 5H,0 =5 H,0 + CuSO,

5) rUAPOKCUITIAPHUA KU3TUPHIILL:

Cu(OH), = CuO + H,0

6) KHCIIOTaIApHU NTapyasian:

HgSiOg = HQO + S|02
7) okcuuiap OuiaH KUCIOTalap peaKkCUsiCu HaTHXKaCcH1a:
Zn0O + H,S0O, = ZnSO, + H,0O

Xocun Oynran cysmapuuHr Tapkuouna 11,11% Bomopon Ba 88,89% kuciopon
o6ymu6, cyB 0 o S na my3naitam, 100 o S na kainaiinu, 4,50 S na 3uwimry 1 r/cm3
ra TEHrI, y3rapMmac €JeKTp YTKa3yBUaH/IMKKa Ba KOBYIIKOKJIMKKA 3ra. by KoHyHra
MOJIEKYJISP TY3WIUIUIM MOJIaJIap - ra3, CYIOKJIMK Ba OCOH CYIOKJIaHAJAUTaH KaTTHK
Moianap OyViicyHau.

bapua HoOpranuk moananapHunr ¢axkat 5% ruHa MOJIEKYJISp Ty3WIHIITa
sra.MoJeKyIIsIp Ty3WIUILIA MoAanap katopura uHept raznap(l atommm), O, , N,
F,, Cl,, H, Ba Oomikanap (2 atomin), CyB, aMMHUaK, METaH, yIiIepo1 OKCUIJIAPH
kupaau (kyn atomin). byHnaid MoananapHUHT TapkuOu JOUMHMA OYnaau.

Mag:Ky1 aHOpraHuK MoaJajJapHUHT 95% MoJieKyIsp Ty3WINILITa dTra
sMmac.byHmail MoaianapHUHT KpULIAJLT TyTYHJIapuaa aloxuaa aromiaap €Kd HoHTIap
YKoMamran Oyiaau.

3aMOHABHUI TEKIIMPHUILLIAP acocuaa KYTJIaH Kyl MOAJAIap y3rapyByaH
TapkuOra sra ekaHaurd aHukiaanan.Macanan,tutan okcuan 110, g man TiO 1,
rada , muc(1) oxcuau Tapkuou Cu; gO man Cu,O raua , temup(11) okcunu FeggoO
naH FeggsO raya, TiOy 46 nan TiO; 56 raua y3rapuiiy aHukIanran. byrnai
moaanap d-seMeHTIapHUHT OKCHTAPH, THIPHTAPH, KapOuaIapy, HUTPHIIapH
Ba cyJuaapu opacuja KeHT TapKajiraH. YJiap KbOMHYA PaBIIaH PaHTIIU,IPUM
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YTKa3ru4 X0CCacura sra, yJIapHUHT peaKCHOH KOOMITUSATH Ba KaTaTUTHK
AKTHBIINIY aHYa FOKOPH. Y3rapyBuaH TapKUOJIH MOJIAIAp XOCCANIapHHH
tekmmprad H.C.KypnakoB Taknudura kypa y3rapyBuaH TapKuOIM OupuKMaap
oepronuiap e, y3rapmac, SbHU MOJEKYJISIp TapKuOIu OupuKManiap
JTanTOHUIAp 1e0 aTanaaurad Oyiau.

XO03Upry ManTaa TAPKUOHUHT JOUMHUNINK KOHYHU KyldH1aruya ssHru
Tabpudra sra: oOJIMHUII YCYJIHIaH KaTUI Ha3ap MOJIEKYJISp Ty3yJIUIIra sra Oyiran
Mojanap osrapmac cuar Ba MUKJIOpHUI TapkuOra sra.

Kappanu aucOarnap konynu. 1804 iinnga uaraus onumu /. Jlanton monna
TY3WIHIIN TYPUCHUIATH AaTOMHULIMK TacaBBypjapra acociaHuO, Kappaiu
HUCOaTIap KOHYHUHU Tabpudiaaau: "arap UKKU dJIeMEHT Oup-Oupu Ounan 6up
Heva OMpUKMa XOCHJI KUJIca, AJIeMeHTIapAaH OMPUHUHT 11y OMpUKMaiapaaru
UKKHHYY DJIEMEHTHUHT OMp XHJI Macca MHUKIOpUTa TYpH KelaJuraH Macca
MUKJIOPJIapH ¥3apo KMUKK Ba OyTYH COHJIap kabu HucOatna OVianu

Kappanu HucOatiap KOHyHH KyJia Kyl MUCOJUIap OuiaH UCOOTIaHIH.
Macanan: a3oT Ounan kucnopo(1-xanBan) 6up- 6upu Ousan Oup Heya KyWujaaru
OMpUKMaTapHU XOCUJT KMJIau. 1 KUCM a30Tra TYpH KeJaJiuraH KUCIopo Maccacu
KUYMK OYTYH COHJIap KaOu Oynaau.
1-xanBan. A30T OKCHUTApUIATH a30T Ba KHUCJIOPOJHUHT TAPKUOUM KUCMIIApH Ba
HucOatmapu dopmyna A30T Maccack  KUCIOpPOJ Maccacu 1kucm azotra
TYpPH KeJraH KUCIopod 1KHCM a30Tra TYypu KejraH KHUCIOPOJ

1-xwanBaj. A30T OKCHAJIAPHIATH a30T BA KHCJIOPOJHUHI TAPKUOMI KHCMJIApH
Ba HUcOaTIapH

Kucnopon | lkucm azotra | lkucm azotra
®opmyna | A30T Maccacu | Maccacu TYI'PHU KEJITaH | TYTPU KEJIraH
KHUCJIOPOJT KHUCJIOpOJ

N,O 28 16 0,57 1
NO 14 16 1,14 2
N,O3 28 48 1,71 3
NO, 14 32 2,28 4
N,Os 28 80 2,85 5

DKBUBAJICHT. DKBUBAJICHTIap KOHYHU. MOITaHUHT SKBUBAJICHTH /€0,
yHUHT 1 MOJI BOZIOpO aToMiapu Ouinad OMpuKaaural €Ki KUMEBUN pakcusiiapaa
IIyHYa BOJIOPOJ aTOMJIAPUHUHT YPHUHU OJaJUTaH MUKIOPUTA AUTUIIAIN.

bup skBUBaNEHT MOJJIAHUHT MACCACH SKBUBAJICHT Macca, HOpMaJl
IAPOUTIAry XaKM 3Ca SKBUBAJICHT XaXXM Jenniiaan. BogopoITHUHT S3KBUBAJIEHT
Maccacu | r, sxkBuBasieHT xaxmu 11,2 1. Kucnmopon yayH Oy kuiimaTiap Moc
paBuiia 8 T Ba 5,6 1 6ynanu.
Peakcusra kupuillyBun Mmojaanap Maccajiapy yJIapHUHT SKBUBAJIEHT
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MaccaJlapura TOpH IpOIOPCUOHAIINDP.
m1| m2=E1|E2

Bbynna m; Ba E;- OupuHYM MOJAaHUHT MaccacH Ba SKBUBAJICHT MacCacu;

M, Ba E; - UKKMHYM MOJJAaHUHT MaccacH Ba SKBUBAJIEHT MAaCCaCH.

DJIEMEHTHUHT YKBUBAJICHT MACCACHHM XHUCOOJIAIll y4yH YHUHT aTOM
MacCacUHU BaJICHTJIUTUTA Oy Kepak. TaOuuiiku, y3rapyBuaH BaJCHTIIH
AJIEMEHTIAPHUHT SKBUBAJICHTH Maccalapy XaMm y3rapyBUaHIHP.

Mypakka® MoaganapHUHT SKBUBAJICHTIIAPUHU Kyluaaru popmyranap

acocuja xucobsaca Oynaau:
E oxkcun =M oxcua/n-v. M- mMomsp Macca . N Ba V - OKCUJ XOCHJI KUITYBYU
AIIEMEHTHUHI COHU Ba BaJICHTJIMIU;
E kucnorak Mkucnora/n kuciaora . N- KACIOTa KUCIOTAHUHT aCOCITUTH;
E acoc= M acoc/n-nacoc. N-acoC aCOCHUHT KHCJIOTAJIUTH;
E Ty3 = M Ty3/nMe-Vpje. N pe Ba Ve METAJI ATOMUHUHT COHU Ba
BAJICHTJIUTU.
bepuiiran kuMEBuil peakcusiia KaTHAIIAETTaH MO/I/IaJIADHUHT SKBUBAJICHTUHU
XucoOiall y4yH yJapHUHT peakcusiaa KaTHaaéTran HOHJIapH, aToMIIapu EKu
aTomuiap TypyXxu COHUHU
ebTHOOpra OJUII Kepax.

Macanan, 49 r cyndar kuciora 32,5 r pyx OujiaH peakcusira Kupuirasga 1 r
Bogopoa axpanud ynkagu. Cyndar kucnora ypuura 36,5 T XJIOpUJI KUCIIOTa
OJIMHCA XaM YIIIaH4ya BOJOPO.
aXpanud yukaad. PyXHHMHT ypHUra alfoMUHUH OJIMHCA, 1T BOAOPOI axpaind
YUKUILIW Y4yH 9 T alFOMUHUI Kepak Oyinaau.

Mypakkab MOAIaIapHUHT SKBUBAJICHT Maccajiapu Kyhiuaaru popmynanap
OmyiaH xucoOJIaHaIH:

E mgo=40/2=20. Enc=36,5/1=36,5 E(AICI3)=133,5/3=44,5

bupunuu peakcusina H3PO, ¢akar 6utra BOIOpO] MOHM OMIIaH peakcusiga
KaTHAIIAINTH, ITYHUHT yuyH Oy peakcusna H3;PO, aunr skBuBanenT maccacu 98 r
ra tedr. Ukkuaum peakcusiaa H,SO4 HUHT Xap MKKaJla BOJIOPO,T HOHU ajIMaIlraHu
YUYH YHUHT 5KBUBAJICHT Maccacu 49 ra tenr: MacaiaH:

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H 20 E (H3PO4) =08/1 = 98g
H3PO4 + 2NaOH = NazHPO4 + 2H20 E (H3PO4) -98/2 = 499

1. 2. T'a3 koHyHIapH
Xaxmuid HucOatTinap konyHu .Opancy3 onumu I'eii-Jlroccak raz
MOJJIaJIAPHUHT TAhCUPJIALTYBUHU TEKIIUPHUO, Y3UHUHT XaKMHUU HEUCOATIap
KOHYHUHU Kaid 31au. By KoHyH Kylingaruya Tabpudianaiu:

" V3rapmac xapoparia Ba 60CHM/Ia PeaKCHsTa KHPHIITaH Ta3iap
XaKMJIAPUHUHT ¥3apo HUCOATH Xam/1a peakcusi HaTHXKacuaa Xocui Oyrad rasiap
XakmJlapura HucOaTu OyTyH KHYUK COHJap KaOu Oymanu".

Macanan:
Hzo + C|2 = 2HCI
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1v 1lv 2V 1:1:2

Nz + 3H2= 2NH3
v 3v 2V 1:3:2

ABorajpo konyHu. Xapopar O°S, 6ocum 101,325 kPa (760 mm cumo6
yiyHH, €ku 1 atmocdepa) OViaran mapouT HopMa MApouT (H.IIL.) AeHUIaIH.
Xaxmuil HucOaT/Iap KOHYHUHU TYIIYHTUPUII YU9yH UTAJIUS OJTMMHU
ABorazapo 1811 iinnaa Kyiinaaru ruioTe3aHy OJJAMHIa CypIu:
"Bup xun mwapoutaa (Oup Xui1 xapopaT Ba Oup X1 00CHM/Ia) Ba TEHT XaKM/a
OJIMHTAH Ta3JIapHUHT MOJIEKYyJalapu COHU Y3apo TeHT Oymaau”
bynnan yura xynoca Kenu0 YuMKaau:
1) HOopMman mapoutaa 1 Mo xap KaHAail ra3HUHT XaXMHu 22,4 1Ta TEHT;
2) mopmai maputriaa 1 mon moana Tapkuouma 6,02*10 2 r1a MOJIEKYJIa
MaBxy1 OViaiu.
3) Oup XuJ mapouTAa TEHT Xa)XXMJIM Ta3jiap MacCaJlapUHUHT HUCOATH  yJap
MOJIEKYJISIp MacCaJapUuHUHT HUcOaTura TeHr O0ynub, Oy HucOaT OupuHYU
ra3HUHT UKKUHYM Ta3ra HUCOaTaH 3UWINTHY IeHNIIaIu.

m]_/ m,= M1/ Mo; m]_/mg:D ; D= M1/ M, .

by dbopmynagan ¢goinananud ra3imapHUHT MOJISIp MaccalapuHu Xuco0iao
TOMUII MyMKHH.
3UWIMK 0/1aT/Ia XaBora €Ku BOJAOPOATra HUCOAaTaH YiIuyaHau:
Mgaz =29 ;5* D havo
Mgaz =2 *Dvodorod
Arap raznapHUHT HOpMaJ MAapOUTIard XaxkMu Mabiym 0yica(Vo) , yHUHT
MUKIOpU KyWuJarnia aHuKIJIaHAIN:
n=\V,/22,4.
boiin-Mapuot konynu. Jlonmuii xapopatia MabJiyM MUKIOP Ta3HUHT OOCUMH
YHUHT Xa)KMUTa TECKApH MPOMOPCUOHAI.

T = const P1«V1= PV, P1/P,= VIV,

Teii-JTroccak KOHyHH. Y3rapMac 60CHM/Ia Ta3HUHT XaKMH YHUHT MYTIIOK
xXapoparura TYpHu IpornopcruoHal.
P =const ; Vi/T;=V,/T, yoki VIT = const.

[[Taps KOHYHH. Sv73rapMac XaXMJIa TQ3HUHT 0OCUMU YHUHT MYTJIOK
xXapopartura TypH IpornopTCHOHA.
V =const ; P,/T,=P,/T,; PI/T = const.

by yduana koHyHHH OWpiamTipuica, ra3IapHUHT X0JIaT TEHTJIaMacu Keuo
YUKaJIU:

Pl*Vllle Pz*Vz/Tz
Pi1,V1,T1 - MabllyM MUKIOP Ta3HUHT OOCUMH, XaKMH, XapopaTu
P2, V,, T, - nry ra3HUHT OOIIIKa MIAPOUTAATH OOCUMM,XAXKMHU Ba XapOpaTH.
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Arap 11y ra3HUHT HOpMaJ IapoUuTAard 00CUMH, XaXXKMH, XapopaTu xucoOra
OJIMHCA
PoVo/To=R
R- HucOar MabiiyM MUKIOp ra3 yuyH y3rapmMac KUWMaTIup.
Arap 0y HucOar 1 Mo MoAJ1a yUyH OJIMHCA, YHU T'a3 TOMMUICH JeiIaay.
P,= 101,325 kPa, T,=273 T, V,=22/4 |
oyinca Oy kuiimat 8,31 JK/Monra TeHr.

["aznapaunr napcuan 6ocumu. Typnu raznap Oup-O6upu Ousan xap KaHaan
Hucbatna apanamaan.bynaa xap Oup ra3 y3uHUHT apcuan 0ocuMu OuaH
tTacHU(IaHaIU. ApanamMaard aloxuja ra3HUHT apcruai O0OCUMHU JeTana, LIy
Ta3HUHT OUp y3u apanamMa XaKMUra TeHT Xa)XKMHH drajijlaraiia XOCHI
KUJaaurad Oocumura atunaau. ApanammManuar 6ocumi (P) mry
apajaliMaHy XOCWJI KWITaH aJOXHUa ra3jJapHUHT napcuain 0ocumiapu
WUMHANCUTA TEHT:

anBo = I:)N + I:)O + PAr T ..

Arap OMpOH razHu CyB oluja Wuuica, yMyMuil 00CUM Iy ra3 Ba cyB OyH
OocuMIIapu HMMHIUCUTA TEHT OYIaau:

PyMyM =P N + I:)O-H:)cyB I:)N =P yMyM'(PcyB+ PO)

Kumé KoHyHIapuHM XM OMIIMII KUMEBUHN XHcoOIaluiapia Ky/a ackoTaIu.
Kapaéunapuu onivHIaH OWIKII YHU YHYMUHU XHCOOJIall yayH 3apyp 0ynu6
(GU3UK KUME, aHATUTUK KUME Ba MYTaxacCUCIHK Oyiinya KUMEBHUH (aHIapHU
YyKyp y3namrupuiiara épaam oepaau.

1.3. Acocuii TyumiyH4aJap
ATOM Maccacu. ATOMJIApHUHT Maccajlapy XKyjaa KH4uK 0ynaau. by
ymaammap 10 kr nan 10 kr raga 6opanu. byHail Kiduk KnitMaTiap GHian
unuiam kuitnd. [y ca6abnu atommapHUHT abCOTIOT Maccacu YpHuUra “HUCOUit
aToM Macca” TyIIyHYacu KaOyJl KWJIMHTaH. Y HYHT YITHOB OUPIUTU KUiau0 yriepo
OupaUTrK” OJIMHTaH. 1961 ii.na aTOMHUHT Macca OUPJIUTH KaOyJl KUJIMHTaH.
bab3an Oy TylryH4a aTOMHUHT YIiiepoa Oupiuru aevmnanu(a.y.0.). ATOMHUHT
yriepon oupiuruaa udoaagaHraH Maccacu aToM Macca Aciunaau. bynaa 6apua
xucobmnanuiap yrinepoaHuar 126C uzotonura HucObatad oaud 6opunanu. [yHmait
YII4oBra Kypa KHUCJIOPOJHUHT HECOUI aTtom maccacu 15,9994 ra BonopoHUHT
HUCOuUit atoM Maccacu 1,0079 a.y.6. ra Tenr. MacanaHn, MUC aTOMHUHUHT Maccacu
Ap k64 y.0. neitunca, muc aromu 612C aromu maccacunuHr 1/12 kucmuan 64
MapTa OUPJIMTUHM KypcaTaau. IJIEMEHTIap HUCOUM aTOM MacCaCUHU KUWMaTH
naBpwii xkaaBanga oepuirad. by kuiimatnap xucoOmanuiapaa uiiaTuIaIu.
Monekymsip macca. Mojia MOJIEKYJISIp Maccacura TeHr OYnub yriepon
Ooupnuruaa udoganaHraH OMPIUTUATA MOJIEKYJISp Macca Aeinnaan. Moiekysip
Macca xaM yriepon oupauruga yiauanaau. LyHuHT yuyH “HUCOUI MOTEKyYIsIp
Macca “nmevimnanu Ba Mp Ouitan OenruiaHaIy.
M;(Cl,)=71 u.b. ek 71 g/mol, M;(HNO3)=63 u.b. exu 63 g/mol.
bab3an monekyna TapkuOu OUpruHa aTOMJIaH TAIIKWJI TONTraH Oyiica,

macanas, He, Ar, Hg, Fe, Cu monekyssip Macca aToM Maccacura TeHT OyJiaju:
M,;(Cu)=63,546 u.b. éxu
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63,546 r/moun.

Mon moana MUKIOpUHUHT Oupiuru. 12 r yraepoagnunr 126C uzoromnuaa
KaH4ya aToM O¥Iica, IyHYa MOJIEKyJiajap, aromiap, HOHIIap, JIEKTPOHIAp Ba
OolIKa HPYKTypa OUPIMKIApU OYITaH MOJa MUKJIOPU MOJ JIeUHTIaIN.

Mout TymryHyacu HUMara HucOaTaH KyJUIaHHUIINUTa Kapad Typiiu
3appavanapuu anriaatuiyd MyMkuH: Mo aromiaap(Cl), Mo normap(Cl 7),mom
mouekyna(Cl 2), ynmapuausar maccanapu Mmoc paBuiiga 35,5 r; 35,5 ;71 r.

1 Mo Mopaa TapKUOUIAru MPYyKTypa OUPIUKIApU COHU IOKOPH aHUKJIUKIA
xucobnanrad. by con ABoranpo conu aeiniany Ba yHHHT Kuiimatu 6,02*1023 ra
TEHT.

1 MOJ MOJITAaHUHT Maccacu MOJISIp Macca IeUHIINO, COH KUXATAaH Yy HUCOMIA
MOJIEKYJISIp €K HUCOMIA aTOM Maccara TeHT OYynaau, JEKWH, I/MOJI Aa YI4yaHaIu.

MopnanuHr Moiap COHUHU (N) TOMMIN Y9yH YHUHT MacCacUHU(M)
MOJIEKYJISP
Maccara Oynum Kepak: n=m/M

MoatlaHuHT Maccacu YHUHT MOJUIAp COHMHU MOJISIp Maccara KynanTUpHIIL
OpKaJId TOTIWJIA]IN:

m=n-M
Mouisip Macca MO/1J1a MaCCaCUHUHT, MUKJIOPUTa HUCOATUTa TEHT:
M=m/n
M-mounsap macca, I/MOJ; M- MOJila MaccacH, I'; H-MOJIJIa MUKJIOPH, MOJ.

1.4.I'a3;1apHUHT MOJIEKYJISIP MAaCCACHHM AHUKJIAII

["a3 Mo TaHUHT MOJIEKYJISIP MAaCCAaCUHU aHUKJIAI ABOTaIpO KOHYHHUTa
acociaHaau. 1 MoJ ra3 Hopmai mapoutaa 22,41 XaKMHU drajiaiiiu. Arap ous
MabJIYM XaXKMJIard Ta3HUHT MabJIyM XapopaT Ba MablyM 00CHM/Ia MaCCaCUHU
OwJicak, yHUHT MOJIEKYJISIp MacCaCMHHU XUC001a0 YyrKapa ojlaMus3.

11Clrasu 3,16 g kenca
22,41 xgkemamu X=70,78g=71¢g,

oy Cl , Hu MoJIeKyJIIp MacCaCUHH KypcaTaJiu.

["a3HUHT MOJEKYIsIp Maccacu aHUK OYJraH OoIlKa ra3ra HucOaTaH 3U4JINTu
MabJIyM OyJica, YHHHT MOJIEKYJISIp MAaCCaCMHU Kyhujaaru ¢popmyna Oyitnua
Xuco0ab TonmuI MyMKUH. ByH/Ia o/1aT/Aa ra3HUHT XaBO Ba BOJOPO/Ara HUCOATaH

SUYJIMKIIapH OJIMHAAH.
M raz — M XaBo * D XaBo

3. Na3HUHT MabIyM IIApOUTAATH MAacCacH, Xa)kKMHU, 0OCUMH Ba XapopaTH
MabIyM Oyica, Mennenees-Kmaiinmepon Tenrnamacuan ¢poinananud yHUHT
MOJIEKYJISIP Maccacu Xuco01ab yukapuiaam.

MRT
M=——
PV
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M- raznapHUHT MOJIEKYJIasip MacCacy;
P-rasauHr 60cHMH; B- ra3HUHT Xa)KMU;
T-ra3HUHT XapopaTu; M-Ta3HUHT MaccacH.

R- yauBepcan ra3 qoumuticu (8,31 x/modn).

1.5. AToOM MaccaHM AaHUKJIAII YCYJ/LUIApH
ABarasipo KOHyHM OJIU rasjiap TapkuOHUra Kupajaurad arTOMJIApHUHT
MaccaJlapuHH TOIHINTa UMKOH Oepau. Ky razmap ukku aTomiau OYiIranu y4ayH,
aTOM MacCaHM TOIHIIJIa MOJIEKYJISIp Macca 2 ra OyIuHaIu.

ATom Maccanu aHukiam utanusaauk onuM C.KanHucapo ToMOHUAAH Takaud
STHITaH 0YIu0, MOKEKYJISIp MacCacH aHUKJIAHUIIH Kepak OYJIraH MOATaHUHT
MMKOHHU Ooprya KyIpOK yuyBUaH OMpPUKMAcH €KU a3 XojaTaa OyiraH XoCuiaacu
oJimHaau.Macanas, yriaepoJ OMpuKManapyu aCoCUAaru yayByaH
OupukManapaaH(2-xaaBai) yriaepoj aToM MacCaCHHU aHUKJIAIl KYpPCATUIITaH.

2 sxanBain. Kannucapo ycynu 0yitnda yriepoIHUHT aTOM MacCaCUHM aHUKJIAI

bupuxkmanap Monekynsap| YTaepoaHUHT 1 Ta Monekyagaru
Maccacu mMacca % | YIJIEpOJHHMHI Maccacu,a.y.o
CH, 16 75,00 12
CO 28 42,85 12
CO; 44 27,27 12
C,H, 26 92,31 24
CeHe 78 92,31 72

VYrinepoaHuHr aTom maccacu 12 a.y.0. OpTUK OYJIMIIM MyMKHH 3Mac.
By yCynHUHT KaMUMJIUTY TyHAAKU, YCYII (pakaT ra3 MOAJAJIApHUHT KU OCOH
OyJaHyBUYaH MOJIJIaJITapHUTHHA MOJICKYJISIp MaCCaCUHM Taxkpubana ¥inuad cyHrpa
AJIEMEHTHHUHT aTOM MAaCCaCHUHU TOMUIITa UMKOH Oepajiu.

Onuit Mo IaTapHUHT KATTUK XOJa COJIMIITUPMA UCCUKIIUK CUMMUHU
Yynuam opkanu aroM Maccanu anuknam (ILJL Qromonr Ba A.ITtu, 1819 i.). Kyna
KYII Xap XWJI METaJIap YUYyH KaTTHK XOJIAT/Ia MOJISIP UCCUKIUK CHUMU JESPIN
OUp XWIT SKAHIIMTH aHUKJIaHTaH. Y prada Oy KuiiMar
26 XK /(mon*K )ekaHIUTH TOMUITAH.

1 mon atom MmojmanuHT XapopaTtuau 1 oC ommpui yayH 3apyp Oyiaran
MCCUKJIUK MUKJIOPU aTOM UCCUKIHNK cuuMu(C atoM) Aerunaau.

A= 26/Ctom
A-  ejxeMeHT aTOM Maccacu,
Caron- DJIEMEHTHHUHT aTOM UCCUKIIUK CUUMU.
4. Arap 5IeMEHTHUHT MOJI SKBUBAJICHT MacCacu MabJIiyM OYyjica YHUHT aTOM
MacCacCUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

E=A/V; A=E.V
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2- 600. MoaaanapHUHT arperar xoJatjapu
2.1. MoaajiapHMHT KATTHK X0JIaTH
ATomiiap, MOJIEKYJIAJIap Ba HOHJIAp MOJAAIAPHUHT HT OJJIUN Ba COMJIa
Ty3WIHLITa 3ra 0ynrad tymiamiaapuaup. Oxaraaru mpapoutaa OyHaan
3appavanap ajJoxuaa xojataa Mapxkyn amac.Kumésuii ;xapa€Hnapia MOJJAHUHT
KaTTHK, CYIOK Ba razjap/laH noopat TallKWINI Ty3uIManapH, ssbHi arperar
XOJIaTJIapu UIITUPOK 3TaAu.AHa 11y TAIKUUAN Ty3WJIMaap
TapkuOua 6yica atoMmiap, MOJIEKyJajaap Ba HOHIap 0op.

TaOuatu >xuxaTunan Oy arperar xojatiap MOJJia TapKHOuIaru
ANIeKTpoHIIapra y €ku Oy *KuxataaH Oonukanp.MoananapHUHT Typiu arperar
xoJlataa OYIMIIM YIAPHUHT TAPKUOWIAry 3appadajapHUHT TypIu TabCUPIAHUIIH
Tydaiinu 103ara keaaau.MoagaHUHT arperart XoJaaTlapuaari
y3rapuiiap/ia yHUHT LEOXEOMETPUK TapKUOU y3rapMaiiin, JeKUH MOJJ1a
TapKkuOuIa PYKTypaBuil y3rapuiiap coaup 0yaau.

MopnanapHuHr KaTTHK X0JaTh aMop( €kM Kpulaul KYypUHULILAA OYIUIIn
MyMKUH. Moasia amop¢ xosnatna OyiaraHuaa yHUHT MOJIEKYJIacH Y3apo TapTUOCHU3
JKoWamrad Oyinaau, KU3Jupuiica CEKUH alla IOMIIAiIu Ba CYIOKIMKKa YTaau(
muia). Monekynanap, aromjiap Ba HOHJIap/AaH TalIKWII TONTaH TapTUOIN
Ty3WIManap KpULAJLI XOJIATHTra 3ra. AJOXUa -MOHOKpHULIAILIAp
tabuaraa KaMmaaH kam yupaiau. Kynunua noaukpunamiap- Xxap TOMOHra MyHairal
KMYMK KpHUIaJUIap TYIJIaMU HOTYPH IIAKJIra 3ra 0yjiaau Ba KyI yuypailau.
KpurnaniapHUHT MIAKIHMHA KYPCATUIL y4yH (Pa30BUI KOOPIMHAT CULIEMACH
KyJulaHuinaau. KpunamiapHUHT T€OMETPUK IIaKiIura Kypa :

KyOCUMOH, TeTparoHas, OpTOPOMOHK, MOHOKJIMHUK, TPUKIMHUK Ba pOMOOEIPUK
KpHUIAJUT HPYKTypajaap Kyn yuypayau.

Tamku Tabcup Tyaiiam Oup MOAIAHUT Y31 OUp HEYa XUJI KPpULAJT XOCHII
Kuiica OyHjai xoauca noiuMopdusm nevinnaan. Macanas , rpadut Ba 0JIMOC.

Kpunann nankapa TyryHiapuaa KaHjaai 3appadaiap Typraljiurura kapao
KPULAJUIAPHUHT 4 XWI TYPU MabJIyM: aTOM , MOJIEKYJISIP, HOHJIM Ba METal
KpHULAJUI [TaHKapa TypJiapy ydpauiu.

ATOM KpHLaUI MaHKapalu MOAAAIapAa KpULAJLI aH)KAPaHOHT TyT'YHJIapHa
aTomJiap Typaau. ATomiap opacuaaru OyT KOBaJeHT XycycusTra sra. bynnai
KPHIIA/UT TAH)Kapa XOCHIT KUJIaIural Mojianap katopura oiMoc,rpagut, SiO,,
kpemuaunii kapoua(SiC) , 6op kapoumu
(B4C3), 60p, repmanuii OKCHIUTAPHHM OJTUII MyMKHH. KpHIIayut namkapa TyryHuaa
aToMJIap TypaJurad MOAaap KyAa KaTTUK, FOKOPU CYHKIIAHUII XapopaTura Jra.

Moumnekynap Kpuuasul naHxkapaid MoJaaliap TYTYHIIApu aloxuaa KyTOcus €ku
KyTOJIM KOBAJICHT OOJIAHUIIUIM MOJIEKyIajlapAaH Talkui tonrad. Onataa OyHaai
KpHULIAJUT MMaHXKapaiu MoJaliap nal| Xapopatja KaTTUK Xojarra yraaud. Yiapra
nesipiu Oapua oOpraHuk Mojaanap, konruaa Hoopranuk moananap (NHs, CO,,
H,0, Cly, 15, HCI, HBr, HI, H,S,, Hoaup rasznap, ok pochop, ONTHHTYTYpT Ba
KHUCJIOPOJT AJJIOTPOIIHK IIAKJI O3TapHIlliapy Ba OoUIKaiap KUpaiu.

Monekyisip Kpunajuiap makiy typandya. Macanad, BOJOPOJ Ba Felui Kpuuajuiapu
reKcaroHal
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XOJIaT/a Kouamrad. Aprod Ba €IHUHT Kpulaaiapy 0yica XaKMu MapKa3zjialrad
KyO maH)kapara sra.

Monekynsp KpuLaJll NaHXkKapaid MOJJaliap KaTopura
cyOnumacusaHaaurad kaTtuk moaaanap €1, CO2, HabTaauHHU XaM KUPHUTHIILL
MyMKUH.ByH1ait Ouprkmaiap nai TeMieparypaaa KaiHaiau €Ki CyrOKJIaHaIx.
Kumépuit 60nanui sHEprusicu KopH, 60 6apkapop. bynaait Ty3uuiira sra
MoJAanap cyBlia KaM €KUM EMOH 3pHiIH. JIEKUH OpraHuK SpUTyBUYMIAPAA XN
IPHIL XOccacura 3ra 0yaau.

MoHny kprunai naHkapaai MOAJANIap KaTOPUra KpULAJLT TyTyHIapuaa
KAaTHOH Ba aHWOHJAH TALIKWI TONTaH MOJIAJIApPHU OJIMII MyMKUH. By xomnarna
xap OMp MOHHU TECKapH UIIopaId HOoHJap Ypad omaau. Macanas, ol Ty3u HOHIU
KpHUIAJLT MaHXKapa XOCUJI Kuinaau. Xap oup HaTpuil HoHU aTpoduaa TecKapu
uopaid 6 Ta XJIop HOHM kouamrad.Ou Ty3u Kpuiamuiapu
XOCHJT OYIUIIHIAa TYTYHJIapa MoJieKyanap MaBxys amac. O1il Ty3u Kpulauiapu
y3apo Oup OyTyH KaTTa KpUIAJUT XOCUJT KUJTMO MOJUMEp TY3WIHUIITa ora.

HoHnu kpuliaJi naHkapaiu MoJAgallap KaTopura Ty3Jap, OKCUjap,
UIIKOpJap, METAJUT Ba METalIMaciaapIad TY3WIraH MOJJanap KHPUIIU MyMKHH.
Opatna OyHnaaii MojIaniap KaTTUK XO0JIaT/a, FOKOPU Xapopart/ia CyroKJIaHa 1, CyBia
OCOH PpUiIU. DpUTMaIapy Ba CyIOKJIaHMaIapu dJIEKTP TOKMHU SIXIIHA OTKa3HO,
JTMCCOTCHUJIAHUII Japakacu I0Kopu Oy iau.

MeTtan KpyuLamu maHxapa XoCuil KujiaJurad Moganap karopura 0apya
MeTauiap Kupaau. Meramiap oaaria cCMMOOIaH TallKapy KaTTUK MOJIIanapaup.
Mertannapaa KuMEBUN OOJIAHUIITHUHT AJIOXUJA TYPU MaBXyAJIUTY cabalau
KpHLIAJUI [TaHKapa TyTYHJIapuaa METall MOHJIAPHU Kounamrad. MeTaut noHinapu
YyMYMHI “nain” anekTponsap OusiaH OorjiaHrad. MeTaiapHUHT FOKOPH JIEKTP
Ba MCCUK YTKa3yBYAHJIUTY, KATTUKJIUTY, OOJAIAHUILIM, CUM Ba Napaajiap XOCUII
KWWY “DJIEKTPOH Ta3’’ra Ba MeTaJJT OOJAHUIIITHUHT y3ura Xoc Tapadiiapura
OOJIUKIUD.

MeratapHuHT HpyKTypaJiapyu OMp Heva XU XoJlaTAaa OV MyMKHH.
XaxMu Mapkasiamirad Kyo mamxkapanap(l-pacm.a) TUuTuii, HATpUH, KaIuil, XpOM,
MoynO/JieH, BoJippaM,BaHHAIMIIa aHa TITYHal IIPYKTypa Ky3atuiaau. by
MeTajuiap yu4yH KOOPJAMHATCOWH COH 8 ra TeHr. Maruuii, Oepriuinii, pyX, TUTaH,
KoOanT kabu MeTaiap y4yH rekcaronain nanrapa(l-pacm.c) Taanykiauaup.
bynaan Tamkapu 0ab3u MeTajiapa €KJIapyu Mapkasjamrad Kyo nanxapa(l-
pacM.0.) xam yupaiiau. byHnnai MeTauiap sKymiiacura allftoMUHHUM, MUC,

KYMYIII, OJITUH, TEMHUP, KOOAJIT Ba HUKEII KUPAJIH.
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1- pacm. Metasuiap Kpunau naHXapaJlapuHUHT aCOCUN TypIapH.

2.2. CyloKJIHKJIAp TY3WJINIIH

CyromkiIap yayH SHT MyXUM Xoccajap/iaH Oupyu  yJIapHUHT OKHUIIH Ba
CYIOKJIUK COJIMHTaH WU MAKJIMHUA OJIUIIK Xucobnanaau. ['aznapaan gapk kumuod
CYIOKJIMK OOCMMUHU Y3rapuIly CYIOKIMK XaXMUHU y3ratupMaiian. CyroKiaukiap
YYYH “‘CHKWJIyBYaHJIMK XOC 3Mac. CyIOKIHKIap “OKUII’ Xxoccacura 3ra.Xap
KaHJIail CYIOKJIMK Ta3CMMOH XOJIATUTa YTKa3UIUIIM MyMKUH. CyHKIHK Oyra
allllaHaIuraH Xapoparra KaiHall XxapopaTH Jeinnaan. Xap Oup CYHOKIUK
TapKuOM Ba Ty3yJIMIIKIa MOC PaBHUIA MabJlyM KaifHalll XapopaTura sra Oyiau.
Macanan, cys 101,325 kIla 6ocumaa 100 oC kaiinaiiau.

Xapopatr macaiuim OuiiaH CyrOKIUKIIap KaTTuk xonarra yraau. Cys OoC
Jla My3Janan. MoJiaHMHT KaTTUK XO0JIaTJaH CYIOK XOJlaTra yTaJural Xxapopar
CYIOKJIaHUII XapopaTu Aeinnaan. CylokiIukiapaa 3appadyalapHUHT
YKOMJIAHUIIIMJATH TApTUO KaTTUK MOJIaJIapHUKUTa yX1axc 0ymnanu. Macanan
CYBHUHT LIPYKTypacu My3HHUKHUTA YX1iaiau. Xap Oup CyB MOJIEKYJaCUHU TYpTTa
Oorrka MoJsieKya ypad Typasu.

CyIoKJIHK IIPYKTYpacu o3rapyByaH 0yan0, alHU KaTTUK MOJIAaHUHT
HpYyKTypacu Oyica y3rapmaiinu. CyHKIMKIap arperaT XojaTy Ba xocciaapu Oyiinya
rasjlap Ba KaTTUK MOJIajap OpacuIaru OpaJIuK XoJlaTHU srayuiaiau. LIyHHT yuyH
XaM yJiap MabJyM Xa)KMra sra OyJIraHu Xojja LIakira 3ra 3Mac.

Cyrok xoaaru MoIallapHUHT LPYKTypacu Ba 1udPy3usi, KOBYIIOKIIUK,
TYHTaH Oy 00CUMU, HYp CUHAUPHUIL KYPCATKUYH, ONITUK 3UUINTH, 3ULIUTY KaOu
KAaTTAJMKIIAD MOJJIAaHUHT KUMEBUI TapKUOU Ba CYIOKJIMK MOJIEKYJIaTapUHUHT
y3apo Tabcupura 00JHK.

2.3.MoaaajJlapHMHI ra3 Ba 00LIKA X0JaTJIapH
MopaanapHUHT ra3CMMOH XOJIaTHU]1a MOJIEKyJanap €Kd aToMJiap SpKUH
XapakatjaHaau. byHai xomartaa razjaap MablyM MIakira ara amac. ['a3nap kaiicu
WJIMIITa COJIMHCA YIIa UAWIIHU TYJAPAIN.
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Xap Oup ra3HU XO0JIaTH YHH XapopaTu, 00CHMHU Ba XaxXMHU OWIIaH
tTacHu(aHaau. ['a3cMMOH X0aTa MOJIEKyJaTapHUHT KUHETUK YHEPTUSICH FOKOPH,
yiap cuiipak Ba 6etaptu0 xoinamrad. ['a3mapHUHT MoJieKylanapu opacuiaru
Macoda 60CUM TabCUPU OLKUJIA Y3rapTUPUIUIIA MyMKUH. LIIyHUHT yayH Xam
00cHM oIUa XapopaTHU MAacaUTUPHUO raziapHU CYIOJTUPUIT MyMKUH OYnaau. by
yCyJ1 OWJIaH TeXHUKaJa XaBO TapKUOUIaru ra3japHu peKTudukacusiaad TapKkuoui
KHCMJIapra aKpaTUiIa/iu.

["a3napHUHAT SHT MyXUM XYCYCHUSTIApUIaH OUPH YIIApHUHT
mudy3usmannmuanp. YyHKH UKKATA Ta3 KyIIuica yaap Oup-Oupura y3-y3uaaH
apanammo KeTaau.

Arap MOIaHU KU3AUPHUII OPKAIIA XapOpaTH MHUHT, I03MHUHT, XaTTO MUJUTHOH
0S ra ommpusca MOJJIa HOHJAIITaH ra3- IasMa XoJatura yraau. Moaganuir
IU1a3Ma XoJIaTu TapTHOCHU3 XapakaT/iaHaéTraH aToMiiap, HOHJIAp Ba aTOM
saiposiapuHUHT apanammMacuaup.10 munr - 100 MuHT 0S jaru xapopataa “‘CoBHUK
1azMa’” Xocuii Oynaau. Arap mia3ma XapopaTd MAJUTMOH 0S Ta 3TKa3uica y
“UccuK mia3zma “ nevuinaam.

Epna nnazma xonaty SIIMH YaKHAraHa, 2JIeKTp €lnja, aprod, HEOH
Jamnanapuja, a3 ropeyikacu ojJoBuaa xocui 0ynanu. [lnazma xonatuaa
I0JITy3J1ap, KyE€Il Ba rajlakTUKaJard OCMOH JKUCMIIapUaa YIpauiu.

MopiaHuHT X0JaTiIapu Ky/a I0Kopyu 00cuMIa XaM KeCKUH Y3rapajau. Arap
6ocum 10 °-10" ra ommprica, KpUIALT MaHKapagark aTOMIAp Opacuaard Macoda
KECKUH KaMaiino, KUMEBUN OOJIApHUHT Y3WIUILIU Pyl Oepanu. Xy au IIyH/1ai
»KapaéHiap XajJlaH Tallkapu Iokopu 0ocuMia rpadUTHUHT 0JIMOCTa allJIaHUIIIH,
OOpa30HHUHT XOCHJI OOJHIIN, KBAPCHHUHT STHTY aJUTOTPOTHK IIAKJI Y3rapHuIlu
IIUIIOBUTIa alJIaHHIIY amaira omaau. KBapcHUHT Oy STHTH aJUTOTPOTHK IIIaKII
y3rapuiu 3uanuru 60% ra optaau. Xo3upru naitaa OyHaail sxapaénnap yta
KAaTTUK MaTepualljiap OJIMII MaKCaauia KaTTa aMaliuii axaMusiTra ara.

3- 000. AHOpraHuK MOJJAJAPHUHT CHH(IAHUIITU
Opnnuit Mogamap. AHOPraHUK MOJIIaIap UKKUTa OVIUHAIN: O
MoJ1ajiap Ba Mypakkad mMoJiianap:

Tapkubu Qakat Oup Xuj 3JEMEHT aTOMJIApUAaH TAIIKKII TONTaH MOJaajiap
oaauit Moaaanap aekunanu.Oqauid Moaianapra MUCOJI  IaBpUi JKaJiBajigaru
Oapua snemenTaapuu oiuin MmymkuH.Macanan: K, Na, Al, H,, O,, O3, Ny, Sg, P4, C
(rpaduT, onmmoc) Ba 6omkanap. Oaauii Mmoananap TapkuoOura kypa oup
atomnu(He, Ne, Ar, Xe, Kr), kyn atomnu(H,, N3, Oy, Oz, P4, Sg) 6ynuiim MyMKuUH.

Onnuit MoIanap UKKUTA TypyXxra OYJIMHaAW: MeTajjiap Ba MeTajuiMaciap.
Mertainn Ba MeTaJIJIMacIapHy aKpaTUIll yuyH 5 -eieMeHT B nan 85-amemeHT AT ra
Kapal IUOroHal YTKa3uill Kepak. JIMoroHaTHUHT NalK/ia Ba JMOrOHa YIUIaru
KylIMMYa rypyxdajapJa MeTauiap Konamrasd. JJuoronan ;oKOpucru1aru acocum
rypyxdanapja 6yiaca Metaiamaciap
KeJITUpUITaH(3-xaaBan).
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3-xanBasl. MeTauiMacIapHUHT TaBpHUil jKaBaiia sKOUIaHHUILIN

i} 1y Yy Yl YH Y
H He
B C N (0] F Ne
Si P S Cl Ar
As Se Br Kr
Te I Xe
At Rn

Mertanmnmaciap omaraaru xojataa rascumon(N,, Oy, Hy, F,, Cl, Ba unepr
rasiuap),
cytok (Br,) Ba kaTTuk xosma(kojran 0apua MeTajuiMaciiap) yupamim.
MeTtannMacnap KaTTUK X0JIJIa MOJIEKYJISIp €KUM aTOM KPHIAJLT MaHKapajiap XOCHII
KUJIAJIH.

Mertannap onaraaru mapoutaa (CHMoOIaH TalllKapu) KaTTUK
MoIanapaup. Yiap MeTauIuK KpHUIlal MMaHxKapara sra.

bup sneMeHTHUHT Oup Heua oA Iui MOJJIa XOCHII KHIIUII XOCCACH
ajuioTponust AehuiIaan. AJUIOTPONUsS XOAUCACUHUHT cababu oJIuid MoIa
MOJIEKYJIaCHHUHT TApKUOUAAru aToMJiap COHHUHT TypJinya OYIuIlu €Ku
MOJIIAHUHT KPULIAJLT TY3WIUITUHUHT TypJidua SKaHIUTUIND.

Macanan: O, Ba Oz aJNIOTPOIUK IIAKI y3rapuiiapra Kupaiu. Yiap oup-
OupHIaH aTOMJIAp COHU Ba MOJIEKYJia Ty3WINIIK OusiaH papkiaHaau. Yieposa y4
XWJI QJUIOTPOIMK LIAKJ y3rapuiuiapra sra. YTJIepoa 0JIMOC
xonatuaa(cn3rupuiianTran) (pazoBuil Ty3WIHIILIN 3aHXKUD (TETpacaPUK) XOCHIT
KWIraH. Yraepos rpaduT xojlaTua KaBaT-KaBaT KOUJaIrad. Xap oup yriaepo
aTOMU KYIITHU y4Ta aToM OwIIaH OoaHTaH. YTIepoa KapOuH XoJjlaTuia Oaaui EKu
Ky 6onap épaamuia GoJlaHTaH.

Mypakka0 Moaanap MOJEKYJIACUHUHT TaApKUOU Xap XU dJIEMEHT aTOMJIapUIaH
ty3mirad. Macanan, KOH, H,SO,4, H,0, HCI, Al,O; Ba 6omikanap.

Bapua mypakkab Mogaanap acocaH TYpT cuHdra OYIWHAIUA: OKCUIJIAP,
KHCIIOTaap, acocjap Ba Ty3Jap.

3.1.0kcumiap
bupu kuciopos 6YaraH UKKA 2JIEMEHT aTOMJIApPHUIaH TaIlKWJI TONTaH
Mypakkab Mojiajnap OKCHJIap JCHIITIACIH.

. Oxcupnapuusr ymymuit popmynacu R,O,.. Oxcuanapau Homamaa
KUMEBUH DJIEMEHT HOMU, KUYMK KaBC MYW/Ia BAJICHTIIUTH Ba OKCHIIU Je0
Homuanaau. Cu,O - muc(l) okcumu, CuO muc(ll) okcuau, BaO Gapwuit okcuau,
Mn,0O; mapranec (Y1) okcuan.

Oxcunpnap TYpT Typra OYIUHAAM: acOCiu, Kuciaotanu,amdoTep Ba Oetapad
€KUY Ty3 XOCHII
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KWJIMaWaural okcumaiap. byHmaH Tamikapy TapKuOWaa KHUCIOPOJ TyTTaH OoIKa
Oupukmanap xaM 6op. Yiapra nepokcuasiap Ba apajail OKCuaaap kupaau. Macainas,
Na,O,, K,O,Ba Mn;0O, , Pb304.
Acocnu okcnaiiap. Okcuiapura acociaap MOC KeJlaJuraH OKCHIJIApPHU aCOCIU
okcuiap aevnminanu.@akat MeTauiapruHa acociiv OKCUUIAp XOCHUIT KUJIAIH.
Li,O LIOH Na,ONaOH K,O0 KOH Rb,O0RbOH Cs,0 CsOH
CaO Ca(OH), SrO Sr(OH), BaO Ba(OH), FeO Fe(OH),
MgO Mg(OH), CrO Cr(OH), MnO Mn(OH), Mn,03; Mn(OH);
BeO Ba MgO Ba 6omika KynruHa METaJUTAPHUHT OKCUITAPU CYB OMIIaH
TabcUpialmMani. byHiail MeTamiapHUHT TUAPOKCUIapU OMIIBOCUTA YCyIuiap
OunaH, SbHU Ty3J1apra Ky4id acociap TabCUp STTUPHUO OTUHA/IM.
Acocnu okcuanap Merauiapra 6eBocuTa KUCIOPOA TabCUP ATTUPUO XOCHIT
KWINHAIW:
2Cu + O,=2Cu0O 2Mg + O, =2MgO 2Ca+ 0O,=2Ca0
bab3u MeTaiutapra KMUCIOPO/ TabCUP STTUPUITAHIA aBBAJI IEPOKCHUIIAD
Xocwi1 OVaau:

2Na + O, = Na,O, K+ 0,=KO0O,
Cyurpa Oy IepOKCHIIapra MeTall TAbCUP STTUPHING OKCHIapra
aﬁHaHTHpHHaIIH .
Na,O, + 2Na = 2Na,O KO, + 3K = 2K,0

Ty3mapau €ku THAPOKCUIJIAPHU TTapyasall Kapa€HUa XaM aCOCIN OKCH]L
xocui Oynaau:
Cu(OH),=CuO + H,0; CaC0O3=Ca0 + CO,; MgCO;=MgO + CO,

Mypakka0d MoaIamapHu KU3IUPUIIIIA XaM acoOCIId OKCHUJIap XOCHIT OOJaau:
(CHOH)2C03 =2CuO +CO,+ H,O ; ZBa(N03)2 =2Ba0O+4N0O,+0,
KuméBuii xoccanapu. Acocinu oOKCUANIAp KaTTUK MOJJanapaup. ¥Yiapaan
Oab3mnapu cyBaa sxiu spuiinn. 1 Ba 11 rypyx acocuil Typyx sjieMeHTIIapu
MeTtautapuHuHT okcuaiapu BeO Ba MgO nan Tamkapu cyB OuiaH
TabCUPJIAIITAH/IA acocap XOCHII OYaau. KoJraH rypyxJapJard MeTaJJIapHUHT
OKCHJJIApU CYB OWJIaH TabCUpJIAIIMAIN:
KO + H,0 =2KOH; Cs,0 + H,0 =2CsOH; CuO+H,0+
Li,O + H,O0 =2LiOH; CaO + H,0 =Ca(OH), ; FeO+H,0O =
Na,O + H,0O =2NaOH; BaO + H,O0 =Ba(OH),; MnO + H,0=
Rb,O + H,0O = 2RbOH; SrO + H,0O = Sr(OH), ; CrO+H,0+
VYnap Kucnotaau oKCuaiap OuiiaH TabCUPIIANTNO Ty3Jap XOCHI KUJIaIH:

Ca0 + CO, = CaCO; ;CuO + SO;= CuSO,;3MgO+P,0s = Mgs(PO.),

Acocau okcuaiap KucjaoTanap OuiiaH TabCUpJallaiy Ba Ty3 XaM/ia CyB XOCHUII
KWJIaJu:

CuO + H,SO,= CuSO, + H,O; MgO + 2HNO;= Mg(NOs), + H,O

Kuncnoranu okcuanap. Okcuuiapura Kucjaotajaap TYpU KeJaJurad oKcujap
KHCIIOTaIM OKcuap aerunnaaun. Kucinoranu okcuaiiap MeTamiMacaIapHUHT
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OKCHTapu Ba 0ab3u OMp METAJUTAPHUHT IOKOPH BAJICHTIIM OKCHJIJIAPH XaM

kucnoTanu okeupiap xucoodnanamu (CrOs. Mn,O; .MnOs, V,05, M0O3, WO3).

VYnapuu anruapuiap(CyBCU3IaHTUPHIITaH KHCIoTaaap) Ae0 XaM I0OpUTHIIA N,
Xap Oup KUCIIOTaIM OKCHAra KHCIIOTa TYPH KeJIaIu:

SO, H,S0O; SO; H,SO, N,O; HNO, N,Os HNO;
P,Os H3PO; P,O5 HPO; P,O5 H3PO, P,Os H4P,0;
Cl,O HCIO Cl,0; HCIO, Cl,O5 HCIO;  Cl,0; HCIO,
CrO; H,CrO, Cr0O; H,Cr,04 S|02 H25|03 Mn,O; HMnO,
B,O; HBO, B,O; H,B,0; B,0O; H3:BO; CO, H,COs

Onuanim. MeTrajuiMacIapHUHT KUCIOPOIa €K XaBoAa EHHILIN:
C+0,=CO,; 4P+30,=2P,05; 4 P+30,=2P,0;; S+0,=S0O,
Mypakkab MoaanapHu EHAUPHILL
ZnS+0,=Zn0+S0O, 4 FeS,+110,=2Fe,03+8S0, 2NO+0,=2NO,
250,+0,=2S0; 2 H,S+30,=250,+2H,0
KucnoranapHu KU3QupuIl OpKajau CyBCU3IaHTUPHILL
H28i03:Si02+H20 2H3PO4:P205+3H20

Merannapra kucioTanap TabCCUpP dTTUPHILLL

Cu+2H,S0,=CuSO,+S0O,+2H,0  Cu+4HNO;3;=Cu(NO3),+2NO,+2H,0
Merannmacnapra KuciaoTanap TabCUp dTTUPULLL

2H2804+S:3SOQ+2H20 5HN03+P:5N02+H3PO4+H20

Xoccanapu. Kucinoranu okcuyiap ojgataary mapoutaa razcuMoH (SO, NO,,
CO,), karruk xonatnaa (P,0s, CrOs, SiO;, N,Os) yupaitnu. Kucinoranu okcuiapHu
CyB GHIIaH ¥3apo TabCHPHAAH KHCIOTanap Xocki 6yaaau. daxar kpemunii (M)
OKCHUJTHMHA CYB OMJIaH ¥3apo TabCUpP €TMaIu.

SOz+ Hzo = H2803 803+ HZO = HZSO4
P203 + 3H20 = 2H3P03 P205 + 3H20 = 2H3PO4
N203+ Hzo = 2HN02 N205+ Hgo = 2HN03
COZ+ Hzo = H2C03 CIZO + Hgo =2HCIO
C|207+ Hzo = 2HC|O4 Si02+ Hgo *

I/IHJKOpJIap TaAbCHUPH ITTraHJa KHUCJIOTAJIN OKCUAJIAPHWHI Ty3JIapHu XOCHUJI
Oonaau:
2NaOH + CO,=Na,CO3+ H,0O 2KOH + SO;= K,S0O,+ H,0
6NaOH + P,Os = 2Nas;PO, + 3H,0 Ca(OH)2 + N,Os5 = Ca(NO3)2 + H,0
2KOH + Cl,0;= 2KCIO, + H,O0  Ba(OH), + N,O; = Ba(NO,), + H,0
CrO;+ 2NaOH = Na,CrO,+ H,O0 2KOH + Mn,0;=2KMnO,+ H,O

MabiyM mapouTaa KUCIOTaId OKCUIap Ty3/ap OuiIaH Xxam
TabCUpPJIALIAIN:

CaCO; + S|02 = CaS|O3 + CO, 3CaCO;+ P,O5= Ca3(PO4)2 + 3CO,

Awmdortep okcumap. AmdoTep okcuyiap(4-xaaBain) Oup MaAUTHUHT y3u1a
XaM KHMCJIOTa XaM acoC XOCWJI KWIaau. byHian okcuiiap UKKU €KJiama xoccara
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ara. Amdotepnuk xoccanapu ZnO, BeO, SnO, PbO, Al,O3, Cr,03, SnO,, PbO,,

GeO, Ba MnO; na xam Ky3aTHiIaau.

4 xxanBan. AmdoTep OKCUITITAPHUHT KUCIIOTaIapy Ba acoCIapu

AmdoTep okcuIal Acocnu Kucnorancu™ Kucnoranuar Homu
Zn0O Zn(OH), H,ZnO, 3MHKAT
BeO Be(OH), H,BeO, bepumnar
Al,O4 Al(OH); HAIO, M-QJIFOMUHAT
HsAlO; 0-aJFOMHUHAT
Cr,04 Cr(OH); HCrO, M-XPOMUT
HsCrO; 0-XpPOMMUT
MnO, Mn(OH), H,MnO; M-MaHT'aHUT
H,MnQO, O-MaHT'aHHUT
Sn0O, Sn(OH), H,SnO; M-I[aHHAT
H,SnO, O-I[aHHAT
PbO, Pb(OH), H,PbO; M-TUTymMOat
H,PbO, O-ITyMOaT

*OyH1all KHCIIOTaIap SPKUH XOJAa MaBXKy/Jl dMac.
Xoccanapu. AmdoTep okcuaiap CyBaa dpUMalIural KaTTUK MOJIIainapIup.
AmMdoTep okcuIap XaMm KuciaoTanap OuiaaH Ba XxaM acociiap Omiad y3apo

TabCUPJIAMIAIN BA MOC KUCIOTAJAPUHHUHT TY3JTApUHUA XOCHIT KW IH:

Zn0O + 2HCI = ZnCl, + 2H,0

A|203+ 6HCI = 2A|C|3+ 3H20

Zn0O + 2NaOH = Na,ZnO, + H,0
Al,O3+ 2NaOH = 2NaAlO, + H,0O

Xpom(lll) okcnnum kuciioTa Ba UIIKOP IpUTMaIapuia SpuMaiiu. JIekun
UIIKopiapAa €ku KapOOHaTIap UIITHPOKH]IA CIOKIIAHTUPUIICA XPOMUTIAP XOCUII

KWJIaJIU:

A|203+ Kzo = 2KA|02

Cr,03;+6NaOH = 2Na;CrO;+3H,0
BeO+K,CO;=K,BeO, +CO,

Cr,03+Na,O = 2NaCrO,
Cr,03+K,C0O;3=2KCr0O,+CO,

berapad oxcunnap.bynnaii okcunmap katopura uHIuGGEpeHT, SbHA TY3
XOCHJT KHJIMaWIUTaH OKCHJIap KUpaau. YOy OKCHIIap KUCIOTa XaM acoc XaM
xocua kunmMaiiau.berapad oxcumiapra CO, NO, N,O, SiO kabu okcuiap

KUPAJIH.

[Tepokcummap. Ilepokcumiap ok KaTTuk Moananapaup. bynnau
OupukmanapHau Bogopoa nepokcuauuHr H,O,Ty3napu cudartuaa kapaiumm
mymkuH.Ilepokcumapra Na,O,, K,0,, BaO,,030nu1 6upukmanap KO3 kabu
MOJITAIAPHU OJIUIL MYMKHH.




[lepokcunnap daon metannapaad OyiraH UIIKOPHA METAUITAPHUHT XaBoja
EHUIINIA XOCHIT OYIaiu:
2 Na+0O,=Na,0O, K+0,=KO0O, Rb‘l'Og =Rb02

Apanam oxkcujiap. bynnait Mmonanap kaTopura OKCUAJIAPHUHT apaialiMacu
¢k yJaapHH Ty3ap jae0 kapamira Typu kenaau.Macanan: Fe;0,4, Pb,O3, Pbs0,,
Mn,03, Mn3;0,4, Co30,4. By okcuamap 6upop METAJTHUHT Ty3W KYPUHUIIINIA
¢suica Fe(FeO,),, PbPbO3, Pb,PbO4, MN,MnO, Ty3map cudaTtiaa E3UIUIIm
MYMKHH.Apajaml OKCHjIap katopura mmuHesiap , sbHU |l Ba |1l BaenTnm

OKCHJIap apajlalliIMacuHu XaM KupuTHil MyMKuH. Macanan: FeO-Al,Og,
Zn0-Al,03, MgO-Al,O3 Ba Gomikamap.

3.2.Acocaap
Acocnap MeTayuiap Ba rUAPOKCUII TypyXUJaH TAIIKWI TONTaH MypaKKao
Mo Ianapaup. Yaapauar ymymuid popmynaacu Me(OH),. Me meTan atomu, H-
METAJJTHUHT BaJICHTJIUTH.
DneKTpoauT cudatuaa aCOCIapHUHT AUCCOCHIIAHUIINIA METAJIJI KATUOHU Ba
T'UJIPOKCHUIT aHMOHU XOCHUII OYJ1a/1u.

ByHnpaii Moaanap s3puTMacuaa JaKkMyc HHIUKATOPU KYK PaHITa,
(deHnondranens HANKATOPU KU3WUJ MLITH paHrra kupaau. Mikopniap
SpUTMANapu TYKUMaJapHU EMUPHUII XOCCACHUTa 3ra.

Arap acoc kyn Kucinotanu 0yica AUCCOTCUIaHUII OOCKUYIN OOpaiu.
ACOCIapHHHT KUCIOTAINTH Yaparu THAPOKCH/I TypyXJiap COHUTA TEHT.
KOH & K'+OH NaOH <« Na'+ OH’
Ca(OH), > Ca’* + 20H Mg(OH),;«> MgOH"+OH"
Al(OH); &> AI(OH)," +OH"  MgOH" < Mg** + OH
Al(OH)," <> AIOH*" + OH'
AIOH” & APFF"  + OH

CyBma spuiianrad acociap uikopiaap aeinmu6, yiaapra LIOH, NaOH, KOH,
RbOH, , CsOH, Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH), kupaau.Ynap Tyauk
nuccocminananu. urkop cy3u “roBYn’” MabHOCUHM Oepajiu.

CyBpa spumaiiiurat acociap 03 JUCCOCUIIaHYBYHM MOJAajiap KaTopura
Kupu0O, omataa OyHmaii acocaap 6ockuuin auccocunadaau.Macaman:) Cu(OH),,
Mn(OH),, Fe(OH),, Cr(OH);, NH,OH .

Hommannmm. Acociiapan HOMJIAII yJjiapra acoc €KW TrHIPOKCH]T CY3UHHU
Ky opkaiau amanra omupuiaau. NaOH Hatpuit runpokcuau, HaTpuid
acocH,yIoBUM HaTpuil. Arap OUpop METATHUHT OUp Heva TUApoKcUaapu Oosca
Cr(OH), -xpom(Il) runpokcumau, Cr(OH)s- xpom (I1) ruapokcuam Ba Xx0Kkazo.

Onuuuiu. @aon MeTauiap/iad OViran UIKOPU Ba UIIKOPUN €p MeTallJIapu
CyBJIa dpUTHIICA UILIKOpJapra ailianuO BOJOPOJAHM aXKpaTaiu:

2Na+2H20 = 2Na0H+H2

Ca+2H20 = Ca(OH)2+H2
Ba+2H,0 = Ba(OH),+H,
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MerTan OKCHIITApUHU CYBJIa SPUIIHIAH XaM acocyiap XOCHI 00aIu.
®daxkar | Ba |l rypyx MeTautapuHUHT OKCHJIApUTHHA CyBaa ocoH »puiiau (BeO Ba
MgO nan Tamkapm).

[Muapunnap, HuTpumiap, hGochumiap Ba cyaduaapHUHT CyB OUIaH
TabCUPJIAINTAaHUIA XaM acocap XOCHI OYmaau:

CaH,+2H,0 =Ca(OH),+H, AIN+3H,0 =Al(OH);+NHj;

CasP,+6H,0 =3Ca(OH)2+2PH3 Al,S;+6H,0 :2A|(OH)3+3H25

Opumaiiaurad acociap OJUII Y4yH METaJUIAPHUHT Ty3JIapyura UIkopiap
TabCUP DTTUPUIIAU.

CuSO,+2KOH =Cu(OH)+K,S0,

FeCl;+3NaOH =Fe(OH)s+3NaCl

FeSO,+2KOH =Fe(OH) +K,SO,

MnSO,+2NaOH =Mn(OH)\+Na,SO,

Xoccanmapu.Acocnap 0araa KaTTUK MOAAIapAUp. YJIApHUHT PaHTU
TypJinua OYiau0, panr y3rapuiiu 6ab3aH acocaapHu OMPUHU UKKUHUYMCHIaH
aXpAaTUII UMKOHUSTHHUH OepaJiu.
®dakar NH,OH amMmmakHu cyBaa 3pUIIMIaH XOCKI O0JITaH Ba SpUTMajia MaBxKy/l
(CyroKIHK).

Acocnap KHCIIOTaau OKCHIap OMIIaH TabCHPJIaO Ty3 Ba CYB XOCHII
kwtaau. byHmai Ty3map KuciaoTald OKCUIJIADHUHAT Ty3JIapyura KUpaJiu:
2Cf(0H)3+3SOg :Cr2(804)3+3H20
6NH,OH+P,05 = 2(NH,4);PO,4 +3H,0
CU(OH)Q"‘SOZ :CU803+H20

ACOCJIap KU3OHUPHJICA CYB Ba ACOCJIM OKCHAJIApTra Iap4yalaHaliu:
FE(OH)Z =FeO+H,0O

CU(OH)2 =CuO+H,0

Mg(OH),=MgO+H,0

Wimkopiapra Ty3nap Tacup STTUPUIICA IPUMANIUTAH acociap XOCUI OVIHIIT
IOKOpUJa KYpUO YNKHUIITH.

AMdotep rupokrcuiap. ACOCIapHUHT aIOXKJIa TYPYXUHU aMm(oTep
TUAPOKCUIAP TALIKWI €Taau. XaM KUCJIOTa XaM acoC XOCCACUMHU HAMOEH 3TYBUH
acociap ampoTep ruapokcuIap aeitunanan. bynaait acocmap katopura: Zn(OH),,
Be(OH),, AL(OH)3, Sn(OH),, Pb(OH),, Cr(OH)3, Pb(OH),, Sn(OH), Ba
Oomkanap Kupaim.

AMdoTep THIpOKCHIIap KUCIIOTaNap OMIIaH XaM, acociap OuUilaH XaMm TabCUp
ATUIIM MYMKHUH. YJIap KUCIOTalap TabCUPUIA XaM acocyap TabCUPUIA XaM OCOH
spuT™Mara yraau:
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Be(OH),+2HCI =BeCl,+2H20

Be(OH),+2KOH =K;BeO,+2H,0

Be(OH),+2KOH =K,[Be(OH),]

Cr(OH);+NaOH =NaCrO,+2H,0

Cr(OH);+3NaOH =Na3[Cr(OH)¢]

2Cr(O H)3+3 H,SO,=C r2(804)3+3H20

AmpoTep ruapokcuanap aMmpoTep METAIAPUHUHT Ty3Japura HIIKopiap
TabCUP ITTUPUO OJTUHAIM.

3.3. Kucioraaap
Kucnoranap. TapkuOuaa BoJopo1 aTOMHU Ba KUCIOTa KOJIJAUM TYTraH

Mypakkad Mojajaanap kucioranap aevmnaau. KuciotanapHuHr yMmyMuii
dopmynacu H,R . P- kucnora konauu. H- KUJIOTa KOJAWBY BAICHTIUTH EKU
KHUCIIOTAIAPHUHT acocauru. Ky uinaTunaaurad KUCIOTAIapHUHT pyiixatu 5
KajBajaa OepuiiraH.

Kucnoranap spurmana quccoTcuiianuO BOAOPO/ KAaTHOHJIAPUHHU Ba
KHUCJIOTa KOJITMY aHUOHJIAPUHU XOCHJT KWJIau. ATap KUCIIOTa Ky acociu 6yica
OyHJal TUCCOTCUTIAHUII JKapa€Hu OOCKUWIN Oopaju:

HCl ©H™+CI H;PO,<>H*+ H,PO,* HCIO, &>H™+ CIO,
H,SO, ©H" . HSO,  H,PO, ¢<>H" +HPO,” HNOz;<>H'+ NO;
HSO, ©»H'+S0,>  HPO,/ «<H'+PO,*

Kucnora sputManapu HOpAOH TabMIH OYIHO , TAKMYC HHIUKATOPUHU KU3UJIT
panrra kuputaau. OeHondTarernH HHIUKATOPH KUCIOTAIap UIITHPOKUA Y3
PaHITMHU y3rapTUpManau.

Homnanumm. Kucnopoacus kucimoTagapHd HOMITAIIIA 3JIEMEHT HOMHTA -
“un ¢ xkymumyacu kymmnaga. HCI - xnopun , HBr - 6pomua, HI - Equm, H,S -
cyndun, H,Secenennn, HCN- cuanun, HCNS - pomanuy Ba 6omkamnap.

5 ’kaJBas. DHT MyXHUM KUCIOTaJIapHUHT pyHXxaTh

Ne | Kucnoranapausr Kucnoramapunnr| Kucnora
dopmynacu Ba HOMJIAHUIIU Konguru Tysnap
aHTUAPUIIApU AHWOHU
1 HCI Xiopua Cl NaCl
2 HBr bpomun Br KBr
3 HJ Nonun I Nal
4 HF dTopun F CaF,
5 HCN Cuanup CN KCN
6 HCNS Ponanun CNS NaCNS
7 H,S Cyunbdar S* K,S
8 HN02 N203 HI/ITpI/IT NOz_ NaN02
9 HNO3 N205 HI/ITpaT NO3_ KNO3
10 | H,SO; SO, Cyndur SO;” Na,SO;
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11 H,SO, SO; Cynbsdat SO, Na,SO,
12 | HPO;  P,0; | Docur HPO,* Na,HPO,
13 | HsPO, P,0s |Oprodochar PO,* NasPO,
14 | HPO;  P,0Os | wm- docoar POy KPO,
15 | H.P,0; P,0s | Jdudochar P,0," Na,P,0;
ITupodocdar
16 | H,CO; CO, KapGonart CO;~ K,CO,4
17 | H,SiO; SiO, | wm-cummkar SiOg” Na,SiO;
17 | H,SiO, SiO, |o-cunukar Si0,” Na,SiO,
18 | HclO Cl,O ['umoxoXmoput ClO NaClO
19 HC|02 C|203 XJ'IOpI/IT ClOz- KCIOZ
20 HCIO; Cl,0s | Xnopar ClOs KCIO;
21 HC|O4 C|207 HerHopaT C|O4- KC|O4
22 | H,CrO, CrO; |Xpomar CrO,”~ K,CrO,
23 | H,Cr,0; CrO; | Tuxpomar Cr,0,* K,Cr,0;
24 HMnO, Mn,0O, | Ilepmanranar MnO, NaMnQO,
25 | H,MnO, MnO; | Mauranar MnO,* K,MnO,
26 HsBO; B,O; OpT060paT
27| HBO, B,0; |Mera6opar BO, KBO,
28 | H,B,0; B,0; |Terpacopar B,O;” Na,B,0;
29.| CH;COOH Cupka, acerar CH;COO’ CH;COONa
CH;COOCOCH;

KwucrnoTa Xocun KuiraH 3J1eMEHT TYPJIM BAJICHTIUKIIAP HAMOEH 3TCa, YJIapaaH dHT
nar| BayieHaukaaruiap ( €K1 OKCHUTAHMIN Japakacu) OMPUKMAHUHT KHCIIOTaCHUTra
- “runo” oax kymmmuacu kymmaaan. HCIO - rumoxaoput, HIO - runoéaur,
HBrO - runmo6pomur;

Kucnoragaru sJeMEeHTHUHT BAJICHTIIMTH YpTadya Kuiimatra sra oymica
aneMeHTra -“ut” o kymmmMyacu kymunaan H,SOs- cyndur , HCIO,- xmnopwur,
HNO,- autput, H,SeOs- cenenur, HBrO,- 6pomur;

Kucnora Xocui Kuiran 3J1eMEHTHUHT BAJIGHTIIUTH SHT I0KOpH Oyiica
AJIEMEHT HOMUTA - “‘aT” kymumuacu kymmianu. H,SO,4- cyndat, H,COs-
kapoonat, HCIO; -xmopat, HNOs- xutpar, HBrO;- 6pomar Ba Xxoka3o.

bup snemenT Oup X1 BaJIeHTIMKAA BOJOPO aTOMJIAPH COHU OMIIaH
dapkIaHagUraH KUCJIOTadap XOCHI KHJITaHUIa BOJIOPO] aTOMJIapH COHU KaMHra -
“mera’” , BOOOPO aTOMJIapU COHU KyTIUra -“opTo’” oy KYIIMMYacu KYIIHIaau.
H,SiO3- mera-cuukar, HySiO,4 - opro-cunukat, HBO,

Meta-6opat, H3BO3 -opto-60par, HPO;3; - meTa-docdar, H3PO,- opro-docdar.

Kucnora Xocuin KuTyBUM JIEMEHT 2HT IOKOPY BaJICHTIMHU HAMOEH
aTranuza yura “ mep” ona kymmmuacu kymwiaau. HCIO,- nepxiopar,
HMnO,- nepmanranar, HIO, nepuonar.

bab3an kucnotanapaaH CyB YUKUO KETHIIIM XUCOOUTA XaM MabliyM
Homuanunuiap oepunaau: H4P,O;-mupo- éxku qudochar, H,Cr,0O7- nuxpomar
€xku Ouxpomar.
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Xoccanapu. Kucnoranap acocnap Ouinan Tabcupiamumo Ty3 Ba CyB XOCHII
KUJIaIu:
HCI+KOH=KCI+H,0 HNO3;+NaOH=NaNO;+H,0
HZSO4+Ca(OH)2=CaSO4+2HZO 2H3PO4+3Ba(OH)2=Bag(PO4)2+6HZO

Kucnoranap acociu okcuiiap Ouinan TabCUpIamuo Ty3J1ap XOCHI
KWJIaJu:

H,SO,+BaO= BaSO,+H,0 ZHN03+MgO:Mg(NO3)2+H20
Kucnoranap Ty3napra Tabcup 3THO KHYUCU3 KUCIOTATAPHUA CUKHO
YUKapaau:
2HCIl+FeS=FeCl,+H,S Na,CO;+2HCI=2NaCl+H,0+CO,

H,S0,+Na,Si0;=Na,S0,+H,SiOz} KCN+HCI=KCI+HCN
Kucnoranzap daon mertamiap ounan Tabeup dtrarga (Mr,3u,Amn,de) Ba
KyHH1ard KUucjaoTaiap
omuaca Ba HCl, H,SO4, H3PO,4, CH3COOH onuHca kucmoTaapHUHT Ty3J1apHu Ba
BOJIOPO/I aXKpaaud YuKaIu:
2HCI+Mg=MgCl,+H, ; Zn+H,S0,=ZnS0O,+H,
2CH3COOH+2Na: 2CH3COONa+H2 ;2H3PO4+3Mg:Mgg(PO4)2+3H2

Arap kucnoranapra naccuB metaiiap (Cu, Ag, Hg, Au, Pt) Tascup
TTUpUIICA, Oy METAJUIAPHUHT AKTUBIIUTH KaM OYJITaHW YUYyH yJap KHcIIoTaiap
OwJiaH TabCUpJIalIManIu.

KoHncentpnanran cyndat kuciaora Metajuiap 6miad OyTyHai 6omikayda
tabcup dTamu. Konc. Fe, Al, Cr, Au, Pt kabu MeTaniap Tabcup 3T™Maiau. Arap
koHc. kucnotara Cu, Ag, Hg kabu meramnap tabcup 3TTUpHUIICA KapacH
kyvnnarnda cogup o0Vmaan: Cu+2H,SO,= CuSO4+2H,0+S0,;
Hg+2H,S0,=HgS0O,+S0,+2H,0

KoHceHnTpnanran kucioTa aktuB Metamtapra(Ca,Mg,Zn) Tabcup
TTUPWITAHAA :

2H2804+MgzMgSO4+2HZO+SOZ(éKH S,HZS)

Hutpat kucnora xam metauiap OusiaH OyTyHial Oolikaya TabCUp ATaiu.
Koncentpianran nurpat kucinora Fe, Cr, Al, Au Ba Pt kabu Meraiap Ouian
tabcupiammMara. Cu, Ag, Hg Ba Pb Ba TI0 xabu ¢aommmru kam meTamiap
OwiaH TabCUpJIALTaH/1a KyWHIaru kapabeH conup Oyiamu:

Cu+4H NO3:CU(N03)2+2N02+2H20
KOHC.
Arap 11y MeTajiap CyIoJTHPUPWITaH HUTPAT KUCIIOTa OUilaH TabCcupiamica

3Cu+8HNO3;=3Cu(NO3),+2NO+4H,0
CYIOIL.

KoHceHTpiaHran HUTpaT KUCIOTAHU aKTUB MeTajuiap OUjiaH TabCUPH
maxcynotiapu karopura NO,, N, N,O xupuim mymkuH.byHaait aktuB mMerasuiap
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cudpatuna Ca, Mg, Zn onuHca, aHa 11y MeTaap OWIaH CyIOJITUPHITaH HUTPAT

kuciora NO éku NH4NO3 xocun kunuim ky3aa TyTHIaau.

Kucnoranapuunr oauanmu. Kpemuwnii (1V) okcuanan Oorika aespiau oapua

OKCH/JIJIap CYB TabCUPHAA MOC KHCIIOTaIapra aiijlaHa iu:

C02+H20=H2C03 SOZ+HZO=HZSO3 SO3+H20=H2804
P205+3H20=2H3PO4 P203+3 H20=2H3P03 N205+2H20=2H N03
NZO3+H20=2HNOQ C|207+H20=2HC|O4

Kucnoposacus kucnoTtanap BoJIOpoJl Ba MeTajuiMaciap TabCUPUIaH XOCUIT

Oynmuiy MyMkuH. OJMHTaH ra3fap CyBJa dpUraHjia Kuciaotajiap Xxocui Oyiaau:

H2+S:HZS H2+C|2:2HC| H2 + Br2:2HBr
H,+J,=2HJ Hy+F,=2HF H, +Se =H,Se
Ty3napra kucmoTajiap TabCUp dTTUPWITAHAA XaM Ky4UCHU3 KHCJIOTaIap XOCHI

OYnaau Ba KydcHu3 y4yBYaH KHUCJIOTAJAPHUHT EKH XKPAJIUIITN Ky3aTHIIaIu:

CaF,+H,S0,=2HFT+CaS0, 2NaCl+H,S0,=Na,SO,+2HCIT
Na,SiO;+2HCI=H,SiOsd+2NaCl ~ Na,COs+2HCI=2NaCl+H,0+CO,T

Canoat MukécHia MIIUTATHIIAUTaH HUTPAT Ba CydaT KUCIOTaTapHUHT

aJI0XU/1a OJIMHHUII yCyJuiapu 0op.
3.4. Ty3znap
Tysnap 6emira 6ynuHamu: ypra Ty3/1ap,HOPOH Ty3Jap,acocin, Kyl Ba
KOMILJIEKC Ty3J1ap.
Vpra Ty3nap Tapku6ura kypa (pakat MeTaJuI aTOMH Ba KHCIIOTA KOJIUH/AH

Ty3WIrad. Ynap tyna auccorcrwianaau. lllyHuHr yuyH ynap 1uccoTCHIaHTaHaa
(akaT MeTaJlJ1 KAaTUOHJIApU Ba KUCJIOTA KOJIIMM aHUOHJIAPU XOCUJI OYIaau:

NaCl —Na*+ CI KsPO, 3K+ PO, FeCly— Fe®'+3CI
CuSO,—CU*+S0,>  Fey(S0,);—2Fe**+350,% MgSO,Mg*+S0,2
AI(N03)3<—>AI3++3N03- Na2804<—>2Na++ 8042- K4P207<—>4K++P2074-

Hommanummu.Homianiga aBBain MeTajli, KeMUH KHUCI0Ta KOJIJIUM alTHIIaIu.
CuSO,4 —muc (11) cyndatm; Al(NO3)s- amomunuit HuTpaTH; Fe,(SO4)s-
temup(l)cyndbaru; K4P,0;-kammit nudocharu éku xanumit nupodocdaru; FeSO,
- remup (l1) cyndaru Ba xokazo. bab3an Tapuxuii HomanuIap Xam y4pauiu.
AgNO; kymymn aHutpar €xu susnuc; Na,COs- Hatpuit kapoonat éku cona;Hopnon
Ty3nap. byHnnait Ty3map Tapkubuga MeTa1 aTOMH ,BOJOPOJT aTOMU Ba KUCIIOTa
koJiuu 0ynanu.Hopaon Ty3map(6-xkaaBain) KV acOCiIu KUCIOoTadapaaH XOCHI
KWJIMHATU. ATap Ty3 XOCHJI KWJIUII YIYH OJIMHTaH KHCJIOTa TapkuoOuma pakar ourra
BOJIOPOJI aTOMU OYJica YHJaH HOPAOH Ty3 Xocui 6ynmaiiaun. Hopion Ty3nap
KyHUJard KUciaoTajaapiaH XOCHT OYIIUIITN MyMKHUH:

HoptoH Ty3/IapHUHT TUCCOTCUIAHHMIIN OOCKAYIHM 00paan. DpuUTMaa METaILI
KaTHOHH, KACIIOTa KOJITUM aHUOHH Ba BOJOPO]I KATHOHW MaBxKy1 OYI1a iu.
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6 -)Kansan. HopoH Ty3napHHMHT XOCHIT KWJIQAUTaH KUCIOTalIap

Kucnoramap Kucnora Hopnon Ty3nap | Ty3napHHHT HOMJIAHHUIIN
KOJIIUTH
H,CO; HCO;' NaHCO; Harpwuii runpokap6onat
H,S HS' NaHS Kammii ruapocyndar
H,SO3 HSO,' NaHSO; Hatpuii runpocyndur
H,SO, HSO,* KHSO, Kammii ruapocyndar
H3PO, H,PO,* NaH,PO, Hartpuit nuruapodocdar
HPO,! Na,HPO, Hatpuii runpodocdar
H.P,0, HsP,0-' KH;P,0, Kammii tpuruaponudocdar
H,P,0," K,H,P,04 Kamuit nurunpoaudocdar
HP,O," KsHP,04 Kanuit runpoaudocdar
CaHPO, ©&»Ca”™k HPO,* Ca(H,P0,),«>Ca*k 2H,PO,
HPO,” &Hkx PO, H,PO, & H*k HPO,”
NaHS ©Nakk HS HPO,” ©H*c PO,*

HS ©H'x S
Olinishi. Nordon tuzlarni olishda k¥yp asosli kislotalarga kuchli asoslar ta’sir
ettiriladi.Reaksiyada kislotalar my1 miqdorda olinadi.
Reaksiya bosqichli borib avval nordon tuzlar keyin esa yrta tuzlar olinadi:

1 bOSO].KOHId‘fgSKKHSKHZO; NaOHxk |T|2804KN8.HSO4KH20
My my
2 bosq. KHSkKOHkK,SkH,0O NaHSO,xkNaOHxkNa,SO,kH,O

1 bosq . Ca(O H)2K21H3PO4Kca(H 2 PO4)2K2 HZO ;
my

2 bosg. Ca(H,P0O,),kCa(OH),k2CaHPO4k2H,0;

3 bosg. CaHPO,kCa(OH),kCa3(PO,).kH,0;

1 bosq. Ca(oH)2K2H2804KC3.(HSO4)2K2H20;
myl

2 bosq. Ca(HSO,),kCa(OH),k2CaS0O, k2H,0
1 bosq. KOHkH,P,0;xkKH;P,0O,;xH,O

2 bosq. KH;P,0,xk KOHkK,H,P,0O;x H,O

3 bosq. K,H,P,0;kKOHKkK;HP,0O;xkH,O

4 bosq. K3HP207KKOHKK4PZO7KH20

K¥p asosli kislotalarning  yrta tuzlariga shu kislotalarning ¥zini qyshish orqali
nordon tuzlar olish mumkin. Masalan:

K5;PO,kHCIkK,HPO,kKCI

Ko,HPO,kHCIkKH,PO,kKCI

KH,PO,kHCIxkH;PO,xkKCI

CaCO:gKHzOKCOcha(HCOg)Z

C&3(PO4)2KH3PO4K3C&H PO,
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CaH PO4KH3PO4KC3(H2PO4)2

K¥p asosli kislotalarning yrta tuzlariga kuchli kislota(H,SO,) ta’sir etishda

ham nordon tuz hosil hosil gilganida:
C&3(PO4)2K2H2804K Ca(H2P04)2K2C3.SO4

Nordon tuzlarning hosil bylishi asoslarga kislotali oksidlarning ta’sirida ham

hosil byladi:
CO,xkNaOHk NaHCO; ; KOHkCO,kKHCO;

Hopnon Ty3napHu rpaduk popmyaacu €3UIl yUyH 11y Ty3 XOCHJ KUJITaH
Kucnotanu rpaduk popmynacuau €3u0 onum kepak. CYHrpa KUCI0Ta KOJIUUHU
aHMKJIAII Ba YHU aCOCHUJa HOPJAOH Ty3HHU rpaduk GopMyIacuHH E€3HIII
kepak.Oxupua 1y KAcaoTa KOJIUUTra METAJI ATOMU KYWHITAIH.

Acocnu Ty3nap. bynnaii Ty3nap TapkuOua MeTalll aTOMU, TUAPOKCUI TYPYXHU Ba
KHUCJIOTA KOJIIMU OYnaau. Acociiu Ty3Jiap Oup KUCIOTaIN acociapJaH XOCUI
Oynmaiau. Y napHu TapKuOuIa METall aTOMU THAPOKCUII TYPYXHU Ba KUCJIOTa
KOJIIMM MaBxkyJ OYnaau.byHmait Ty3nap Kyiuaaru acociapaH OJTUHUIITN
MyMKUH(7-Ka1BaI).

7- KaaBall. Acocim Ty3JIap XOCHUJI KWJIaJuIraH aCOCIIApHUHI KOJIAUKIIapH

Acocmap Komgurn Acocnu Ty3 Acocau Ty3HUHT
HOMJIAHHIITH
Mg(OH), MgOH' MgOHCI MarHUUTHIPOKCO XJIOPHU]
Cu(OH), CuOH' CUuOHNO; mucruapokco(Il) muTpar
Al(OH), Al(OH),! Al(OH),NO; ATIOMAHAWIUTHAPOKCO HUTPAT
AIOH" AIOH(NO3), ATFOMUHHUTUAPOKCO HUTPAT
Cr(OH); Cr(OH),' Cr(OH),NO; xpomauruapokco(Ill) HuTpat
CrOH" CrOH(NO3), xpomauapokco 111 ) auTpar
Al(OH); Al(OH),! [AI(OH),],SO, | anmroMUHHEIUTHAPOKCO Cyidar
AIOH" AIOHSO, ATFOMHUHHUTUAPOKCO CyJiat
Fe(OH)3 Fe(OH),' [Fe(OH),]SO, temupauruapokco(Ill) cyndar
FeOH" FeOHSO, temupruapokco(lll ) cyadar
Mg(OH), MgOH' (MgOH)3;PO, MarHUUTHIPOKCO docdaT

Huccorcunannim. byHaail Ty3mapHUHT TUCCOTCUTIAHHUIIN OOCKHYIIH
00pu0,MeTallI KaTHOHJIAPH, THAPOKCHII aHMOHM Ba KHUCJIOTA KOJIJIUA aHUOHH
xocun Oynaau:

CuOHCIl < CuOH" +CI (CUOH),SO, <> 2CuOH" + SO,*
CuOH' & Cu*+ OH CuOH* & Cu**+ OH
AIOHSO, &>AIOH* + SO,>  |AI(OH),/,S0, «> 2AI(OH),"+ SO~
AIOH” A+ OH Al(OH),’e> AIOH* + OH'

AlIOH* oA+ OH
Onuanmm. Kyycus Ba Ky HETH3JIM acociapra Ky4wid KHCJIOTanap TabCUp
TTUPUIIATHN Ba Oy peakcusiapaa acociaap Myl MUKIOP/a OJTMHAIH:
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1 Oock. Cu(IOH)2+ HCIl= CuOHCI + H,0; 2 bosq.CuOHCI + HCI= CuCl,+ H,0
My

1 6ock. Al(OH)s+HCI=AI(OH),Cl +H,0; 2bosg.Al(OH),Cl+HCI= AIOHCI,+H,0
Myl

3 6ock. AIOHCI, +HCI= AICI; + H,O
1 60ck. 2AI(OH); + H,S0, =[AI(OH),]SO, + 2H,0
2 6ock. [AI(OH);].SO4+ HoSO,=2AI0HSO, + 2 H,0
3 OOCK. 2A|OHSO4+ H2804:A|2(SO4)3 + 2H20
1 6ock. 2Mg(OH); + H;SOs= (MGOH);S04 + 2H0
y

2 6ock. (MgOH),SO, + H,SO,= 2MgSO, + 2H,0

Kym kucnoranu acocnapHUHT ypTa Ty3jJapura UIIkop SpuTManapu TabCup
TTUPUO aCOCIH Ty3Jap OJUHUIIN MYMKHUH:

FeCl;+ NaOH =FeOHCI,+NaCl
FeOHCI,+NaOH=Fe(OH),Cl+NaCl
Fe(OH),Cl+NaOH=Fe(OH);+NaCl
Ky Ty3nap. Tapkubuna Oup MaTHU Y3HJ1a MKKUTA Xap XU METall yIuiad
TypaJu.KyIIaJIOK Ty3JIap Ky acoCiy KUCIOTalIapAaru BOJOPO aTOMJIAPUHU Xap
XWJI MeTajljlapra alMallluHALLY Typailinu Xocun 0yiaau.
H,SO, NaKSO,
H;PO, NaKLiPO,
H,SO, KCI‘(SO4)2

KYII Ty3JIap AUCCOCUJIAHUIIN/IA TYPJIU METaJI KATUOHJIAPH Ba KUCIOTA KOJIJUU
aHWOHU XOCHJI OVIaau:
NaKSO, < Na" + K" +S0, *
NaKLiPO,& Na* +K'+ Li* + PO,*
KCr(SO,),=K*+ Cr* + 250,
Onunanim. Kyn acocnau kuciaoTanapra Typiau acociapHu OOCKUYIIN TabCUP ITULIT
Kepak:
NaOH+ H,SO,= NaHSO,+ H,0O
NaHSO,+KOH= NaKSO,+ H,0O
NaOH+ H3PO4:NaH2PO4 + HZO
NaH,PO,+KOH=NaKHPO,+H,0O
NaKHPO,+LiOH= NaKLiPO4+ H,0O

Kowmmneke oupukmanap. TapkuOnga KOMIUIEKC XOCHIT KWJTyBYH Ba JIMTAHIIAP
TyTraH MOJIajiap KOMIUIeKC Oupukmanap aeiunanu. Eputmana spuranna
KOMIUJIEKC KaTUOH, aHWOH €EKM HEUTpaAJl 3appadayiap XOCHII

KWJIQUTaH Mypakkad Mojganap KOMIUIEKC OMpUKMaapra KUpaju.

Kommieke Oupukmanap Ty3WIMIIMHUHT Y3UTra X0C KyHuaaru TOMOHJIapU MaBxXy/I:
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1. Komrutekc 6Guprkmanap MOJICKYJTACHHUHT MapKa3u1a MEeTaul KAaTHOHH €K1

aTOMH JKOMJIamTad 0y y KOMIUIEKC XOCHJI KWTYyBYM HOH JCHHTIa/IH.

2.KoMrutekc Xocui1 KulyBuM Ouiian 6eBocuTa O0J1aHTaH KyTOIu HeUTpas
monekymnanap(NHs, H,O, CO, NO) éku anroHIapHu (SO42'; NO;:COs*: CN;
Cl'; OH") nuranmiap aevniaim.

3.KomMmreke Xocu1 KHiTyBYM HOHJIAp yIUIad TypraH HEHTpal MOJIeKyanap
Ba MOHJIAp COHM KOOPJIUHATCHOH COH JICHHIIa/IH.

4. Kommuieke XOCHJT KIWITyBYHM HOH Ba JIUTAHJIAP HUKHU CPEPaHT XOCHIT
KWJIaJY Ba ypTa KaBcra o0 €3uiaau.

5.Wuku cdepara kupMarad HOHJIAp TaKu chepaHu XOCWI Kunaan. WMuku
cdhepanu 3apsau IMTaHIHU Typura kapad mycoar, MaH(uii Ba XaTTo HEHTpa
OYIUIIN MyMKHH.

8- xanBan.Komnekc OupuKMaIapHUHT XOCHIT OYIIHIIN

Kommneke Kommneke xocy| JInurann Koopna| Kuku cepa | Tamku
Oupukma KHJITYBYH HOH COH chepa
[Cu(NH5),]SO, | Cu* NH, 4 [Cu(NH5).]” | SO,
[Cr(H,0)]Cl; |cCr* H,0 6 [Cr(H,0)" | CI
KijFe(CN)s] | Fe* CN’ 6 [Fe(CN)s]* | K
Nas[AI(OH)¢] | AF* OH 6 [AI(OH)s]* | Na*
[Pt(NH).Cl,] | Pt* NH5Cl- | 4 [Pt(NH5),CL,]| -
[Fe(CO)s] Fe° CO 5 [Fe(CO)s] -

Kommieke Oupukmanapaa udku chepa 3apsiiv KATUOH :
) [Cu(NH3),]CI ; [Cu(NH3),]SO4; [Cr(H20)6]Cls;  [Fe(NH3)]Cls
Exu nuku cepa 3apsaam aHUOH:
Na|Cu(CN)z[;  K3|Cu(CN)4l; Nas|Cr(OH)s|; Ks|Fe(CN)g|
Ks|Cr(OH)sl; Nag|AI(OH)g; KIAU(CN).|; Na|Ag(CN)q|

Nuku cepa 3apsaau HeUTpas OyaraH KoMIUIEKCIap Oupukmanap xam oop:
[Pt(NH3).Cl] , [Cr(H20):Cls], [Fe(CO)s], [Fe((NH3)sCls]
Kommiekc Oupukmanap 60Ckudiu AuccoTcuiianaau. bupunuu ranna
HMOHJIAHUII MIKU Ba TAIIKu cepara axxpanuin oriad 6opaiau.
|Cu(NH;),|Cl < |Cu(NH3),|" + CI
|ICu(NH3),|" < Cu®"+2NH;
|Cr(H,0)6|Clse> |Cr(H,0)*"+ 3CI
ICr(H0)¢|*" & Cr*" +6H,0
Komreke OupukManapHUHT XOCHIT OYITUIITNAA YYKMaHUHT SpUO KETHIIN, PAHT
O3TapuIly, €KU SHTHIAH YyKMa XOCHIT OYITUIIH Ky3aTHJIa IH:

AgCH+2NHj; = [ Ag(NH,),]Cl Ag(CN)l+NaOH=Na|Ag(CN)|,
Cu(CN)xl+2KOH= K,[Cu(CN),] I, +KI=K]ls]
CuSO,+ 4NH,OH=[Cu(NH;),]SOs  Zn(OH)+2KOH= K,[Zn(OH).]
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Kommieke OupukmanapHUHT HOMJIAHUIIM Ba TEOMETPUK TY3WINIINA KEHUHYAITUK
aNMoXuaa TYXTAJIUHA/IN.

4- 600. KuméBmii peakCUsiIADHUHT JHEPreTUKACH Ba HYHAJIM I
4.1. KuméBuii peakcusJIADHUHT JHEPreTHKACH

bapua kuméEBuii sxapa¢Hiiap UCCUKIMK YUKUAIIN €KW IOTUJININK OuiiaH pyiu
oepanu. KuméEBuit peakcusiiapia axpanand YuKaaurad €K1 I0TUIaUTaH UCCUKIIUK
MUKIOPH PEaKCUSTHUHT UCCUKINK 3 exTu aeimnanu. VICCUKIUK YUKUILINA OUIaH
Oopamuran peakcusutap 3k30TepMuk(Q>0, AH<O) nccuknuk rotuaumm Q<O, AH
> O) OmraH OopajuraH peakcusiap HIOTEPMHK peaKkCHsIap ICHIIIAIH.

PeakcusimapHUHT UCCUKIIUK 3P dEKTIapUHU YpraHaJaurad 0yaum
tepMokuME neitrnanu. Mccukimk s¢dektu Kypcatuiarad peakcus TeHIJIaMalapu
TEPMOKUMEBHM TeHIIamanap 1e6 atanaau. PeakCUsSHUHT HUCCUKIUK 3(deKTu
MOJJAIApHUHT TabuaTura, arperaT XxojlaTura Imapoutra 6oiauk. PeakcusiapHUHT
UCCUKIIUK d(]dexTnapu Oup Xuj LaHIapT MIApOUTIa
YpraHuiiaau.

Crangapr mapout aeranma 298 K(250C) xapopar Ba 101,325 kPa 6ocum
TylIyHUIaau. TepMOKMMEBHI TeHIIamanapa MOJJATapHUHT arperar
xoJlaTinapu KypcaTwinO, OyHAa Kacpiid KoePpuTcueHTIap XxaM UIUIATHULI
MYMKHH.

2H,(g) + O(g) =2H,0 (s) +571,6 kJ

H »(g) +1/20,(g) =H,O(s) +285,8 kJ

H2(g) + 1/20,(g) = HO (g) + 241 kJ

N ,(g) + O,(g) =2NO (g) - 180,5 kJ
1/2N3(g) O + 1/20,(g) O =NO (g) - 90,25 kJ

Tepmokuménunr acocu I'.M.I'ecc(1841 ii.) konyHuaan nbopar 6yimuo, y
Kyilinaaruda tabpudaaHaau:

PeakcusiHuHT UCCUKIUK 3D PEKTH peakcusia HIITUPOK STYBUH
MOJJIaJTApPHUHT OOLITAHUY Ba OXUPTHU XOJaTiapuraruia 0oJimk 0o, xapaéHHU
Kaiicu ycynga oaub Gopuiira 60JIMK dMac.

Macamnaun: C(grafit) +O, (g)=CO, (g) AH;= -396,0 kJ
By xkapaén ukku 00cKkuyAa amaira OIMPUWIMILIKA MyMKHH. YTJIepoa rpaut

xonatunad CO raua okcumranuin Ba UKKuHYKA Oockuuma CO guar CO, raya
OKCHJTAHUILIU:

2C(grafit) +0,5 O0,=2CO  AH, =-110,5kJ

CO(g) +0,50,= CO;, AH; =-285,5 kJ

By epna nannabku Ba OXUPrU MOAATAPHUHT XOJaTIapu OUp Xuil
OyiraHu y4yH:

AHl :AHZ +AH3
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Taxxpubanap xapaéuuga A H; Ba AH;, xyna ocoH aHUKIaHHUIIIA MyMKHH.
AH3z aca T'ecc konyHUM acocuaa Xxucobyad TOMUIaaN:
AH3;= AH;-AH,=-396,0 —(-110,5)= -285,

PeakcusiHUHT UCCUKIIUMK d(PPEKTU cUlleMa WYKUA SHEPTUSICH Ba SHTAIMHUSICU
Y3rapumu HaTuxacuaup. CHUIIEMaHUHT WYKW SHEPTUsACU YHUHT Oapya
SHEPrusuIapu MMHAUCH OYIUO yHTa MOJIaHU TAIIKHII 3TTaH aTOM Ba
MOJICKYJIaJJapHUHT WITapujiaHMa, ailllaHMa XapakaTiapu XamJa iapo Ba
AIIEKTPOHJIAPHUHT SHEPTUSIIApH Ba X0Ka30 Oapua sHeprusiiap kupaau. Muku
€HEPrUsHUHI MYTJIAaK KUAMATHHH Y14a0d Oynamaiau, (axaT yHUHI Y3rapHilu
(AU) Hu ymuam MyMKHH.

TepmonunamukaHuHT M KOHYHHUTa MyBOQUK CUIIEMAHUHT WYKU SHEPTUSICH
aTpod MyXHT OWJIaH MCCHKJIMK aJMallMHyBH OVIryHura kagap ysrapmac Oyiaau.
Arap cuiiemara TamkapuaaH KyIuMua HCCUKIUK 3Hepruscu (Q) Gepuica,
curiemMa Oup XoJaTAaH UKKUHYM X0JIaTra YTaau.

FOTriran MCCUKITMK MUKIOPH CUIlEeMa WIKW YHEPTUSICHHHUHT Y3rapHIlnra Ba
TaITKKA Ky41apra Kapiy Oakapuiral WITHHHT HAWHIUCUTA TCHT OYJIaau:
AQ = (Q2-Q1)=AU + A AU =U, - U,
baxxapunran uin sca, cuiiema 00CUMU JOUMHUMIIUTHAA (TTKCOHIT)
A =PAV =P(V,-V,)
Qp= AU+ P(V;-Vy) =Uy-Uy + P(V, V1) =
:(U2 + PVZ) - (U1 + PVl) = H2 - Hl
Qp = H2 - H]_ =AH
H =U+PV yoki AH=AU +PAV
AH - xarranuk >HTannud ne6 aragaau. EHTannusaamn KeHranraga
CHIIEMAHWHT SHEPTHSICH ASHUII MyMKHH. ¥Y3rapMac 60cuMIa 6opaiuraH KHMEBHit
PEaKCUSIHMHT MCCUKIMK 3(PPEKTH CUlleMa SHTAIMUICHHUHT Y3TapuIliura TeHT.
V3rapmac xaxmaa (BkcoHIr) GopaguraH skapaéHuap yayH KHCMra
Oepunaaural NCCUKIMK MUKIOPH YHUHT HUKH SHEPTUSCHHU Y3rapumura capd
oymaau:
QV = U2 - Ul =AU

Q, =AU
FOkopunarunap acocuia Kyiuaar xyuocara Keaull MyMKHH:
Qp = QV = PAV

Joumuii 00cuM Ba Xa)XMAaru UCCUKIIUK 3PPEeKTIapu allpMacH 11y ra3HUHT
KEeHraiui uimmra TeHr .Arap Oy kartanukau MenaeneeB-Knaiinepon
TEHIJIaMacura Kyuusica:

PAV=AnRT

xocut 6ynaau. by spna [{n -peakcusiia MmTupok 3TaéTrad ra3CUMOH
MOJIAIAPHUHT MOJI MUKIOPJAPUHUHT Y3rapuiiu. Arap 1y TeHIJiaMaHu u3o00ap Ba
M30X0p UCCUKIIUK A dexTnapu dapkura OonaHca:

Qp - Qv =AnRT yoki AH=A U + AnRT
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Arap An=0,, 6ynca AH=A U. Arap kuméBuii )xapa€nia KaTTUK Ba CIOK
MoJIajiap UIITHPOK 3Tca AN HU Xucobnamiaa ynap sbTudopra
onmaManan. KuméBnii sxapaHiapaa Mo iia MUKIOPUHHHT y3rapuin corn (An)
LEXEOMETPUK KoepucueHTaap y3rapuimra TEHIJIUTMHNA XUCOoOra OJIUII Kepak.
MacanaH: CyloKk CYBHUHT XOCHJI OYJIUII UCCUKITUK 3PHEKTUHN XUCOOIaHT?
298 K na xxapaéHHUHT y3rapMac XaKMJaru uCCUKIHNK 3pdextu -284,2 «XK/mon
ra TEHT.

2H3(9) +0O2(9)=2H0 (s)

An=%n wmaxcynornap-Caaamiadku mognanapk0-3k-3. by kuiimatau
KyWHUJIaT¥ TEHTJIaMara KysiMus3:
AH=A U + AnRT=-284,2-3.8,314.298=-284,2-7,4=-291,6 kJ/mol.

DK30TEepMUK KapaCHiIapaa CHIIEMaHUHT WYKH SHEPTHSICH Ba SHTAIHSICH
KamasiJiy, 1y cababmnu
AU<0; AH<O0 6ynamgu.
DHIOTEPMHUK KapaCHIapaa 3ca CUIIEMaHUHT HUKH SHEPTHACU OPTaIH, 1Ty
cababm
AU>0; AH>O0.

4.2. TepmoxknméBuii Xxucobaanuiap

TepmokuMEBMIA XxucobIanuIapa MoAIaJApHUHT HAHAAPT XOCHIT OYIIUIIT
WCCUKIIUTH (SHTAIMUACH) TylIyH4YacH unmatwiaad. Crannapt mapoutaa 1 Mo
Mypakkad MOJTAaHUHT OAIWI MO AaNapiaH XOCKI OYTUIIHIATH PEaKCUICHHUHT
MCCUKIHK 3(Q(EKTH Iy MOINAHUHT HanaapT xocun 6ymum uccukauru ((AH® f,agg)
nevunanu. by epna ¢- uarnus tununaru “bopmaTron” - XOCKI OV M
(oOpa3oBanue) MabHOCHUHU Oepanu. byHaa MOITAHUHT arperar XoJIaTUHU
Kypcatui 3apyp. Onauit MoaJaTapHUHT AHAAPT XOCHIT OYJIUII SHTANTUSIIAPH
(ra3cMMOH KHUCJIOPO/I, CYIOK OpOM, MO KpULIAJIIIapu, POMOUK OJITHHTYTYPT,
rpadut 0a Oolka oM MOJUTAIADHUHT) XaM XOCHJI OVIIHII UCCUKITUKIIApU
HoJITa TeHT. bab3u MoanapHUHT XOCKI OYIIUIIT UCCUKITMKIapU 9-)KkaiBanaa
KEeNTUPHUJIITaH.

9- sxanBan. Bab3u MopnanapHuHr nangapt xocua 0yaum saTammusaapu( (AH’ 2gg)

KHUMaTHu
Monna AH% 595 ,kJ/mol Monnma AH% 595,kJ/mol
Al(g) 326,3 H,0(s) -285,3
AP (s) -530,0 H,S04(S) -814,2
A|203(k) '1676,0 K+(S) -251,2
Al»(SO4)s -3442,2 KCI(k) -435,9
C(olmos) 1,828 KCIO3(Kk) -391,2
CHa(g) -74,86 KNO;(K) -493,2

38




CO(9) -110,5 KOH(k) -425,8
CO4(9) -393,5 MgSO,(k) -1301,4
CaCOs(k) -1206,9 MgSO,-7H,O(k) | -3384
CaCl,(k) -796,3 N(g) 472,7
CaF,(k) -1220,5 NO(g) 90,25
CaO(k) -635,5 NO,(g) 33
Ca(OH); (k) -986,8 NO5(s) -207,5
Cl(g) 121,3 Na(g) 108,3
Cl(g) -233,6 Na*(g) 606,1
Cl(s) -167,2 NaCl(k) -411,1
H(g) 217,98 NaOH(K) -425,6
H*(g) 1536,2 Na,SO,(k) -1384,6
H*(s) O O(g) 246,8
HBr(g) -35,98 0s(9) 142,3
HCI(g) -92,3 OH(s) 230,2
HF(g) -288,6 S(monoklinik) 0,30
HI(g) 25,9 SO,(9) -296,9
NH;(Q) -46,19 SOs(g) -396,1
HNOs(s) -174,1 SO5(s) -439,0
H,O(q) -241,82 ZnO(k) -350,8

Macanas: Hg(g) + 1/202(9) =H,0 ()

AH° f208 = - 285,3 kJ/mol

HZ(Q) + 1/202(9) =H,0 () AH° f208 = - 241,8 kJ/mol

KOxopuna tabpudu kentupuirad I'ecc KOHyHUaH Kyiiuaaru xyjaocaiap
KEeJINO YMKaIu:
1)  peakCHSHUHT UCCHKIIUK d(P(PEKTH peaKCusi MaxCyIOTIAPH XOCUIT OYITHII
UCCUKJIMKJIapU HMUHIMCUAAH JAIUIa0Ki MOAJATApHUHT XOCHI OYInIn
VCCUKIIMKIIApY WHUHIAWCUHUHI alMPMAaCUra TEHT.

aA+bB=cC+dD

0 — 0 0
A H peakcst — ZAH f, 298 maxcynoTaap ~ ZAH f, 298 nau * Monmanap

SAH° f, 298waxcynornap~ CTAHAAPT MIAPOUT/IA MAXCYJIOTIAP XOCHII OYJIMII
WCCUKIIUKJIApU WUHIUCH;

EAH® ¢ 208 ranmomranap ~CTAHAAPT MAPOUT/IA NAIVIAOKA MOIATAPHUHT XOCHII
OY NI HCCUKIIMKIIAPH WAWH]IACH.

A H° jeages~ CTAHIAPT MIAPOUT/IA KUMEBHIN PEAKCUSHUHT HCCHKITMK

apdekTu.
Mucou: A|203(k) + 3S03) = Al (SO, )3(k)

PeakcussHuHT HCCUKINK 3(()EKTUHU XHCOOIaHT.
AH° f.298 A|203(k) =-1675,1 kJ/mol;
AH 0f1298 803 gaz — - 396,1 kJ/mOI, AH Of’zgg AI2(SO4)3 =-3434,0 kJ/mol
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AHCreaksya =(AH 295 Alx(SO4)3) - (AH® £208 Al,O5+ 3AH %295 SO3 ) =
- 3434 - [-1675,1 + 3(-396,1)] = - 570,6 kJ/mol

2) KuméBmii peakCUsTHUHT UCCUKIHNK 3P(HEKTH peaKkcHsra KUpUIIyBIH
Moaanap EHUII UCCUKIMK d(dexTinapn WHUHANCHIAH peakcus MaxcCyloTIapH
EHUII UCCUKIMK 3P PeKTIapy HUUHANCHHUHT allipMacura TeHT.

Enum nccuknury ne6 1 Mo MOAJaHU MY KMCIOPOJ MINTHPOKMAA OIHiA
OKCHJIapraya CHUIIMIA a)XpaJlaIurad UCCUKIIMK MUKIOPU
tymryaunaaun. fOxopoaaru Tappudra kypa:
AH 0 peakcs =ZAH Of, 298 mamn.moxmamap ~AH Of, 298 maxcynoriap

Kucnora Ba acoc peakcusira Kupumuo, 1 MoJI CyB XOCHIT OYIUIIHIA aKpaTno
YHMKKAH WCCHUKIUK MUKJIOPY HEUTpAJUIAaHUII UCCUKIUTH Aerniann. Kyuimn
KHMCJIOTa Ba KyWIH aCOCIAPHUHT CYIOJTUPUITAH 3pUTMANIApA PEAKCHSATA
KUPHUINTaH/a HEUTpayIaHUII UCCUKIIUTH [aHAapT
IAPOUT/A y3rapmMac Kuimarra ora.

2NaOH(5)+H2804(5) = Nast4(5) +2H,0 AH OHeﬁTpaﬂﬂaHHm =-575 kj/mOI

Kynpgan kyn MoaianapHUHT HAHAAPT [IAPOUTIATH XOCHIT OYIIMII Ba EHULIT
HCCUKJIUKIIapU kajaBauiapaa oepunran oynanu.llly kuiiMatnap acocuma xyna
KYII ’Kapa€HIapHUHT UCCUKIHK 3P (HEKTIApUHN XUCcOOIall MyMKHH.,

1) spu xapaéHu:
KOH g+aq — K (purma) TOH opurma)
-425,8 -251,2 -230,2
AH®,=](-251,2+(-230,2)|-(-425,8)=- -55,6 kJ/mol

2) HATPUIHUHT KPUIIAJLT XOJIaTAaH Oyra YTHIIH yIyH:
Na(k) - Na(g)
O 108,3
AH’ 6y s =108,3- 0 = 108,3 kd/mol
3)WKkku aTOMIIM MOJIEKYJIAJIADHUHT aToMJIapra MmapyalaHux KapaéHu
YUYH:
Clg (@) —)2C|(g)
0 2(121,3)
AH® L ccoremmamm= 2(121,3)-0=242,6kJ/mol

4) Bogopo1 aTOMUHHUT MOH XO0J1aTra YTUIINIA HOHJIAHUII )KapaéHH YUyH:
H(g)—) H* + e
217,98 1536,2
AHC oo = 1536,2- 217,98=1318.22kJ/mol
TepmoxkuméBnii xucobmap acocuaa KUMEBHI O00ap SHEPTUSICH,KPHUITALIT

naH)Xapa dHEepIrUusCcH,CYIOKIaHUIL, SPUII, THApaTaCcHs,MOJIEKyIapapo TabcupIap,
(dazanap y3rapummaard Ba 0olika xojaTjiapAard MCCUKIUK 3PdeKTiapuHu
aHMKJIAIl MyMKHH.
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4.3. KuméBuii peakCMsIJIADHUHT HYHAJIM A

OHTponusa. Mukposappauanapra 6etaptud xapakaT xocaup. Papas
KUJIAMIMK, OMpyra a30T MKKMHYUCHUTA KUCJIOPOJ TYJIaTWITaH MKKU MWL Oup-
Oupu Ounal TyramTupuiarad 6ynacus. 1y uaunuiapau TyTalITupyBUH KyMpax
ouwnJsica, razyap oup-Oupu OuiaH apasaiia OonuTaian. Apajamuin a3oT Ba
KHCJIOpPOJI MKKaJla UANIIAA OUp TEKHC TaKCHMJIaHTyH4Ya JaBoM 3Taau. by skapaén
Xe4d KaHJlai SHeprusl y3rapuimcus ¥3 y3uaaH coaup Oymaau. JIekun Teckapu
JKapaéH bHU ra3JIapHUHT KaWTaTIaH KUCIOPO Ba a30Tra aKPAIUILM y3-y3UIaH
conup 6yamaiian. UyHKH ra3map apajammo KeTraHaa yJIapHUHT OeTapTHOIUTH
KarTa Oyimaau, aXkpajaraH XojaT 3ca TapTUOJIM XOJIaTaup.

Xap kaHjai culeMa Y3UHUHT OETapTUOIUITMHY OLIMPUIITa HHTUIAIH.
TapTUOCU3TUKHUHT MUKIOPUN YIYOBMHU Oeiruiaiiuran xojaT (pyHKCUACH
SHTpONHUS NeHmnaau Ba S OwiaH Oenruianaan. MoOJIaHUHT SHTPONHUACH
MOJIJTAaHUHT Iy X0JaTAa TYPHILI SXTUMOJUIUTUHUHT Jorapudmura Typu
IIPOTIOPCUOHAIIUD.

S=kInW

by renrnama boncman TeHrnamacu aenuiiaay. K - boicman nonmuiicn. W -
11y XOJIATHUHT DXTUMOJUIUTH.

OHTPONUSHUHT MYTJIaK KUiMaTuHU Ym4yad Oynmaiinu. dakart cuiiema oup
XOJaTAaH UKKUHYY XOJaTra YTraHJard SHTPOINUS Y3rapyulllnHU yI4all MyMKHUH.
W3onupnanran cuiieMaa SHTPOMUSHUHT Y3rapuii AS kyhunaru Gopmyna Ouian
ndomananamu:

2- XoJjaTaard TapTUOCU3IIHNK

1 -xomataaru TapTUOCU3IIUK

OHTPONMUSHUHT YI40B Oupiuru - x/Moin*K.
Mopna KaTTHK XOJIaTJaH CYIOK X0JIaTra, CyrOK XOJaTAaH ra3 XoJarra
yTrasja yHUHT SHTPOIHASICH OPTaIN.
CunemMa SHTPONUSCHHMHT Y3TapyIlU UCCUKIMK MUKIOPH Y3rapulInHU
abcoayT TeMIiepaTypara HUcOaTura TeHrAup:
AQ
AS = --—----
T

AQ -uccuknuk Muknopu y3rapumm; T-aGcomot xapopart,K; sHTponws
oupmurn XK/K.

Mucos: 1 MOJI My3HUHT SpUILIUAA SHTPOMUS Y3rapUIIUHU aHUKIAHT. Q -
MY3HUHT 3pull uccukiury, 6016,432 sxx/mon; T = 273,15

AS = 6016,432/273,15= 22 /Mo
Cucrema XaXMHU OpTCa, YHUHT SHTPOIUACH OPTAIH.
1) C(k) +CO2(g) = 2CO(9)
1v 2V

41



AS;

ASZ > ASl

2) N 2+ 3H2= 2NH3

1lv 3v

JIEMAK,

AS >0

CucTeMaHMHT Xa)KMH KaMaWsITH, ShHU dHTponusacH kKamassantu AS <0
3) Arap peakcusa CUIIEMaHUHT Xa)KMHU y3rapMaca, YHHHT SHTPOIHSICH
XaM y3rapmaniu.

H2 + C|2 = 2HCI

1lv

2V

AS =0

KuméBuii xapa€HilapHUHT ¥3-Y3uJaH coaup OYIMIINra MKKM Hapca
TabCUP KWIAJU. OUPHUHYKIAH CULIEMA Y3UHUHT SHEPTUSACUHNA KaMalTUpHUILTa
WMHTWIAIM. 3appadanap y3apo OMpPUKHO WHPHUK 3appadanap XOCHJ KAJIUIIra
uHTHIAIU. YyHKH Ky OMPUKHUII peaKkCHUssIapyu SK30TEPMUK peaKCHsIIapaup.

2H, + O, = 2H,0 + Q (AH<0)
CaO + H,0 = Ca(OH), + Q (AH< 0)

by peakcusnap 1ypu ityHanuma 6opaay, 4yHKH OyHAA CUIIEMaHUHT

sHTanmmacu kamasan AH < 0.

10 - sxaznBan. bas3u MOIATAPHUHT LAHAAPT SHTponusiapu (S°gs) KuiiMath

Moaaa S%0s Monaa S%0s Monaa S%0s
Ag(q) 42,55 Fe(q) 60,29 NaCl(q) 72,36
AgBr(q) 107,1 FeO(q) 60,75 Na,CO3(q) | 136,4
AgClI(q) 96,07 Ge(q) 31,1 0(g) 160,95
Agl(q) 115,5 H+(s) @) 0,(9) 205,04
Al(qg) 28,35 H(9) 130,52 0s(9) 238,8
BaCOs(q) |112 HNOs(s) 156,6 OH(s) -10,88
BaCly(q) 126 NH3(g) 192,6 P(0q) 411
Ba(NO3),(q)| 214 H,0(g) 188,72 P(qizil) 22,8
BaSO,(q) |132 H,O(s) 70,08 Pb(q) 64,81
C(olmos) 2,36 H,0O(q) 39,33 S(g) 167,75
C(grafit) 5,74 H,S04(s) 156,9 S,(9) 228,08
CO(9g) 197,54 KCI(k) 82,56 Se(0) 377
CO,(0) 213,68 KCIO3(q) 142,97 Ss(0) 444.0
CHa(9) 186,19 KOH(q) 79,32 SO,(g) 248,1
CaCl2(q) 113,8 MgCO3(q) 65,7 SOs(s) 122
Ca0(q) 39,7 MgO(q) 26,9 Sb(q) 45,69
CaCOs(q) 92,9 N>(g) 199,9 Si(q) 18,82
Cl-(s) 56,54 NH4NOs(q) | 151 Si0,(q) 42,09
Cly(9) 222,9 NO(g) 210,6 SiO,(shisha)| 46,9
CrOs(q) 73,2 NO»(g) 140,2 Sn(q) 51,55
Cr,03(q) 27,15 N>Os(9) 355,7 Zn0O(q) 43,64
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WxkuHUMgaH WUpWK 3appadajap TNapyajlaHUINra WHTWIAOW, YyHKH OyH7Ia
YJIAPHUHT SHTPONUACU OPTaIU:

2NH3 =N o+ 3H2
2V v 3v
Kuméuii sxapaén yuyH sHTponusHuHr y3rapumu((AS) manmapt mapouTaa
MaxcyJnoTiap abCOMIOT SHTPOMUACH KUHMATH MMUHINCUAAH HAHAApT IIapoUTaa
Janyiadku Mojiianap abCooT SHTPONUSIIApY MHUHANCUHU allipMacura TeHr.
AS°= 2S° maxcynornap - 2S° naunabku Moananap
Bab3u MOANANAPHUHT HAaHAApT SHTponusaapu (S°g) KuiivaTn 10-kanBania
KEJITUPUJITAH.
MacaJjaH: N2(g9)+3H2(9)=2NHz(g)
XaKM KaMauraHu y4yH SHTPONMS KAMauWIIN Ky3aTUIaau.
AS%=2(192,6) - [199,9+3(130,52)]= -206,26 J/grad-mol
C(grafit) +CO,(g)=2C0O(9g)
XKapaénia xaxMm opTraHu y4yH XaH SHTPOIUS OPTUXIIH 103 Oepaau.
AS°=2(197,54) - (5,74+213,68)= 175,66 J/grad-mol
Arap xapacHaa ¢akaT KaTTUK MOJanap UIITUPOK 3TCA SHTPOMUSHUHT
Y3rapuiiny HUXOSTa KaMm Oyau:

Al(q)+P(a)=AIP(q)

CYIOK MOJAAaHUHT 6yra yTHIHPI,KpHHEU]JI MOIOJAaHUHTI SPHUIIHU, KATTUK
MOAJAaHUHI CYIOKJIaHHUIITH Ka6I/I mapaéHnapna OHTPOIINA OpTaIu. EYHI/IHF
KOHACHCATCUSJIAHUIIHN, CYIOKIIMKHHUHI' KpUOAJUIAHUIIN, XaKM KaMaluImu 6I/IJ'IaH
conup Oynaauran xapa€Hiaapaa SHTPOIIHS KaMasiJIu.

Macanan H,0() — H,O(g) AS,-188,72-70,08= 118,64 J/grad-mol
70,08 188,72

N300apuk 30TepMUK NMOTEHCUAN. Xap UKKajda (aKTOPHUHT pEaKCHsl
HYHanMImra TabCUpUHU Y3uJa MyKaccamlallTUpran xojaT pyHkcuscu ['uooc
sHepruscu ned aramaau Ba G xapdwm Ounan O6enrwrananu. U sHTANIHS Ba
AHTpONUA OuiaH Kyiiuaarnya OOJaHTaH:

AG=AH-TAS

N300ap-u3zorepmuk sxapaéunapaa ['m66c snepruscununr y3rapumm A1 (1306ap-
U30TEPMHUK ITOTCHCHAIT) '
AG=AH-TAS exnu G= H-TS

dopmyna Ounan anukinanagu. . A G kuiimMaTu KCOHIT Ba TKCOHI[ M300apuK-
M30TEPMUK KUMEBUM xapa¢Haarn 1 Mo ra3HUHT KeHralumuaarn Oaxapuiniim
MYMKHH OYyJIraH MIIHUHT Yi4yoBu Oynaau. P = const, T = const Gynranaa
KUMEBUH peakcusiap ['mb0c sHeprusicu kamasiiuran Tapadra ¥3-y3uaan 6opaiu.

1) AG <0 6yiica, peakcus Typu HyHamuIga 0opaiu.

2) AG > 0 6yiica, peakcust TYpHU WyHAIHIIIA Y3-Y3UaH OOpMaiiIu.

3) AG = 0 6yca, peakcusi KUMEBHI MyBO3aHAT X0JIaTHIa OYIa/IH.
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KuméBuii xapaéHiapHuHT ¥3-y3uda O0puIM KyHuaaru xoiariapaa Coaup
OynMIIM MyMKHH: a) arap skapa€H sx3otepmuk 0yiaca, |AH| =|TAS | 6yaumun
JIO3HM. 0) arap sxapaéu sagorepmuk 0yiaca AH >0, |JAH|< T AS
Oynranga, sHU XapopaT IOKOpH OYIHUIIN Kepak:

AG=AH-TAS <0

OHTANMUSHUHT OPTUILU XapopaT y3rapuiiu ounad Oomkapuianu. Oxataa Oy

KapaéH ra3nap UIITUPOKHUIA aMmalra OIlaju.
Arap AH > O,mekun  |[AH| >TAS AG= AH-TAS >0
n300ap -“30TEPMUK IMOTEHCHAJ KUMMATH HOJJIaH KaTTa OyHAA KapaéH y3-y3uda
amanra ommMaiiau. Ctanaapt mapoutaa | Mo MoAIaHu OJIMI MoJdanap/iad
xocwt Oyiui manaapt ['u60c¢ sHeprusicu AGOf,zgg omtan oenrmwinananu. Onqanit
MOIJATAPHUHT [AHAAPT XOCHIT OYITUII UCCUKIIMKIApH HOJITa TEHT.
bab3u MonanapHuHT caTanaapT xocui Oynui ['u60¢c sHeprusiapu
(AG® 208) KmiiMaTn 11-kagBanma Gepuira.

11- sxanBan. bak3u MoamanapHUHT aHaapT Xocmt Oyiuin ['n60¢c sHeprusiiapu
(AG® 208) KHiiMaTH

Monna AGOf‘ggg,k\]/mO| Monna AGofyggg, kJ/mol
Al(g) 288,7 H,O(s) -237,24
Al (s) -490,54 H,SO4(S) -814,2
Al,03(9) -1582,0 K*(s) -281,3
Al(S04)3(q) -3102,9 KCI(q) -408,0
C(olmos) 2,83 KCI0s(q) -289,9
CHay(g) -50,79 KNO3(q) -393,1
CO(9g) -137,14 KOH(q) -380,2
CO(9) -394,47 MgSO4(q) -1158,7
CaCly(q) -750,2 MgSO,+7H,0(q) -2868
CaCO0s(q) -1128,8 N(g) 455,5
CaF,(q) -1161,9 NO(g) 86,68
Ca0(q) -604,2 NO»(g) 51,5
Ca(OH),(q) -896,8 NO3(s) -111,7
Cl(g) 105,3 Na(g) 77,3
CI'(s) -131,4 Na*(s) -575,6
H(g) 203,3 NaCl(q) -384,0
H+(g) 1516,99 NaOH(q) -380,7
H+(s) 0 Na,SO4(q) -1266,8
HBr(g) -53,4 0(g) 231,8
HCI(g) -94,5 0s(0) 162,7
HF(g) -272,99 OH-(s) 157,4
Hi(g) 1,78 S(monoklin) 0,188
NHs(g) -16,7 SO,(g) -300,4
HNO;(s) -80,9 S0s(g) -370,0
H,O(g) -228,61 SO5(s) -499,0
Zn0O(q) -320,88
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Aiinu sxapaéH yuyH nasaapt [ m60c sHEprusicuHu y3rapuiinu
MaxCyJOTJIapHUHT HaHAapT ['ndcc sHeprusnapu MMUHAKCHIAH JalIaOKu
MoaanapHuHr ['ub0c sHeprusiiapu HMMMHANCUHY allipMacura TeHr OViiau.

AGO r— ZAGOf,298 mahsulotlar ~ ZAGO f,298 dastlabki moddalar
MacaJjiaH: CO(g)+ Hzo(g) = COz(g) + Hg(g)
-137,176 -228,66 -394,47 @)

AG°=(-394,47+0)-(-137,16+(-228,66)|= -28,634kJ/mol
AG°, HUHT KUIiMAaTH 5KapaéHHUHT ¥3-Y314a GOpHII SXTUMOJIMTUHHU KYpcaTa iy,
JlexuH xapaHHUHT Te3 KU CEKWH OOPUIITMHU OaXoJjarira UMKOH OepMaiiin.

N30X0puK-U30TEPMUK NOTEHCHAN. bab3aH KUMEBNM KapaEHlap Xa)Xm

JOUMHUIIIMTY Ba Xapopart npoumuiiiuruaa 6opud (v=const; T=const), ana ury
XOJIaTIard TEPMOIMHAMUK (DYHKCHUS M30XOPUK-U30TepMUK notencuan ( AF ) éxu
["enmroiic sHepruscu nevunaau. bynnai sxapaéunapaa Q,=AU 6ynranu yuyH
AF=AU- TAS ra tenr 6ym6 konamu. [lemak, F=U-TS u3zoxopuk-u3oTepMuk
MOTEHCUAIHU OaxoJialira sTapiiv 0ynaau.

Kumésuii xkapacnnap yuyn 'n66c¢ sHeprusicu kyn KyutaHuiIaau, 9yHKA
OJIaT/Iary MapouTaa peakcusiap 6ocum noumuitnuruaa pyi oepaau. AG, AF,
AH Ba AS xonat (yHkcusmapu Xuco0aaHUO, YITApHUHT KUAMATH CUIIEMAHIHT
Oup XoJaTAaH UKKUHYM XO0JIaTra OTUIIUTa Oonukaup. JICKuH YUl xkapac¢Hu
KaHJ1ail Wy OujaH amaira omupuiranura OoJIuK sMac.
bapua xypcarunrad TepMoaHAMUK (DYHKCHSIIAP PEAKCHAIA UIITHPOK dTYBYH
MOTAJIApHUHT TabuaTUTa, Maccajapura Ba xapoparra 0yriuk. byHnan Tamkapu
AG cunema 6ocumura, AF cucTeMaHHMHT Xa)KMUTa OOTJIHK.
bab3um  peakcusmapHUHT u300ap U30TEPMHUK  TMOTEHCHATHMHUHT  KUHWMAaTUHU
xapoparra Oormukiuru 2- pacmuaa kenrupuwiran.NO, Ba CO, wuzo0ap uzorepMuk
MOTEHCHAIM KUHUMaTH xapopatra aesapiau oormuk sMac. HQO onuuuimn peakcusicu
W30TEPMHUK TOTEHCHAUIM KUHUMaThu xapopaT oprtuinu Ownan yrca, CO xocun
OYIUII PEaKCUSICHHUHT W30TEPMHUK MOTEHCHUATU KHMMaTH Xapopar OPTHUIIM OuiiaH
kamasiau. AG,kJ/mol

200% N2(g}+02(g)-_-._ QNO(g}

0@\ —
g g),"'ﬂ&q,

~200 1

Cly)+ 02(g )= COz(g)

-800 ] I 1 i ]
590 1000 . 1500 2000 7K

2-pacM. KuméEsnii peakcusutapHUHT 1300ap U30TEPMUK MOTEHCUATH KUMMAaTHHUHT
xapopatra OOJUKIIUTH.
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Kumésnit norencuan. M3obapuk-n3orepmuk (G) Ba H30XOpHK-
n3otepMuK(F) moTeHCHATHUHT KUIIMAaTH OYMK CHIIEMaap y4yH Hadakar Talku
daxropaap(P,T,V, Ba 6omikanap), 0ajaku skapaéHaard xap Oup HINTHPOKIYNHHHT
MUKJIOpUTA OOTUKIUD:

G=f(T,V,n1,n2,n3.....ni), (aG|6ni)V,T,ni_1=Gi=ui
F=f(T,P,ny,nz,N;....m;), (OF|0ni)p 1 ni-i=Fi=p,;

G Ba F HuHTr Oapua xapa€H UIITHPOKYUIAPH MUKIOPH OYirYa XOocuiacu
(arap cunieMaHWHT OOCHMH, XaXKMH, TEMIIEPATypaCcH Ba UIITUPOKYMIIAPHUHT
MUKIOpH y3rapmac 0yau0, OuTTacu y3rapyB4aH) mapcuai MOJISIp HOTEHCHA
(Gi,Fi) éxn xkumépwmii motercuan ((W;) aevmnaan. KumEépuii moTeHcHan Mojaa
tabuarura, 00CHM, XapopaT Ba KOHCEHTpacHsra OOJIHK.

Wnean razmap yuyH kuMEBHii moTeHcuan T=const 6ynran xonga dG=VdP
teHr. V=RT|P skannuru xucobra onmunca, dG=dw=RT dP;|P; xocun 6yi1anu. by
TEHTJIaMa IOUMHUI XapopaT/ia HHTerpajjiaHca;

ui=RT InP;"+const; wi= w; “+RT InP;"

CraHAapT IapouT ydyH CONSt=p; ° - CraHnapT KUMEBMI OTEHCHA
JNeUnIIaau.

Peast raznap yayH kKuMEBuM moTEHCHAN KUMMAaTUHH XUCOOTa oJuIga 0ocum
ypHUra fi*cl)yFI/ITI/IBJII/IK €K YUyBUYAHJIMK OJIMHAIU. Y YyBYaHIMK OOCUM OuiiaH Oup
XHJI YJICOB OMPJIMTUTa dra Ba allHU Xapoparia 00cuMra mpornopcuoHaIIND:

fi*:Y*P

Y- ydyBuyaHiuk koeducuentu aeiinnaam, Ba P>0O, y—>1. Arap
SpPUTMAJIAP OJIMHCA , YUyBUAHJIMK YPHUTA aKTUBJIUK OJIMHAINA. AKTHBIIMK
KOHCEHTpaTCHUsAra TYpHU NPONOPCUOHAI:

a=yC;

Y-aKTUBJIMK Koepducuentu. Jlemak, TeHIiama:
p= wi*+RTIna

a =1 Gyyran Xonar y4yH W; ° - CTAHAAPT KAMEBHUI IOTEHCHAN. AKTHBIIUK
KoePpUCUEHTH peal IpUTMATIAPHU HIeall dpUTMANIapAaH (GapKianl UMKOHUSTHHU
XUcoOra onau.

KuméBuii peakcusiiapaaru SHEPreTrK skapaéHiapHu OWIHII KUMEBUN
peakcHsUIapHU OOLIKAPUII UMKOHUATUHU Ba JIOPU MOJAAAJIAPHU OPraHU3MIaru
OMOJIOTMK Y3rapuiuiapHu 6axosamira UMKOH Oepaiu.
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5-000. KuméBuii peakCUsIJIADHUHT Te3JIMIH

KuméBuii peakcusIapHUHT SHEPreTUKACUHU YpraHuiil y €ku Oy
YKapa€HHHUHT OopHIll €KW OOPMACIIHK dXTUMOJUIMTUHM KypcaTaau. JIekuH Oy
KaTTaJMKIIAp peaKCUSUTAPHUHT TE3MUTUHU MUKIOpU OaxoJiamira sTapiiu
oynmaiinu .Macanan, a30T(M1) okCUTMHUHT KHCIIOPOJ OMIaH
OKCHUJIJIAHUILN PEAKCUSICUHH OJICAK:

2NO(g)+0,(g)= 2NO,(g) AG=-150 kJ/mol

By peakcs ogatnaru mapouTaa anda te3 bopaau. BonopoaHu Kuciopos

OuJiaH TabCUPJIAHUII pEeaKCUsicu OYJica, oJlap/iary mapouTaa amaijaa 6opmanu:
2H,+0,=2H,0 AG=-456,5 kJ/mol

By xapaén 1000 °S da (AG=-495,3 kJ/mol)oup nax3ana cogup 6ymu
AHUKJIAHTaH.

KuMméBuil peakcHsUTapHUHT TE€3JIUTHMHU TOMUII OPKAJIN PEAKCUSIIAPHUHT
OOpHIII MEXaHU3MHUHU Ba KOHYHUSTIAPUHU YPTaHUII MyMKHH.

KuméEBuii peakcusyiapHUHT OOpUIIT MEXAaHU3MHU Ba TE€3JIUTM KUMEHUHT
Maxcyc OyIMMH KUMEBUM KUHETUKAIA YpraHUIa/Iu.

Mypakka0d kuMEBUH KapaCHIAPHUHT MEXaHU3MUHU OWIIUII 3ca KUMEBUM
apa€HIapHu OOLIKApUII, >KaJa/UIAIITUPHIL Ba TEXHOJIOTHK sKapaHIapHU
OoLIKapull Y4yH 3apyp Oynaau.

KuméBuii peakcusnap UKKUra OyJIMHaau: TETEPOreH Ba FTOMOIEH
peakcusinap. 'omoren peakcusuiap dakat oup daszana, SbHU CYIOKIUK €KU ra3
dazacuna amanra omubd, MyxXuT Oup KUHCIM OYnaau. Peakcus apananiMaHUHT
OyTyH XxaxMmu 0Yyitnad kerau.

['eTeporen kuMEBMIA peakcusiyiap 3ca OUp >KHHCIIM OyJIMaraH TypJiu
MOJI1aJIap OpacuIaru TabCcupAa r3ara kenaad. bup naiTHUHT y3uaa KUMEBUI
KapaéHJia KaTTUK, CYIOK, Ta3 MOJanap UIITUPOK 3TUIIA MyMKUH. KuméBuit
TabCUPJIAHUII YErapa CUPTIa aMaJira Ol Ix.

5.1. Peakcusinap re3juru
KuméEBuii peakcusyiapHUHT TE3JIUTH JeTaH/a XaKM OUPIIUTUIA MABIyM
BaKT JaBOMHJIA COAUP OYIaauran Moaaajiap MUKIOPUHUHT Y3raTpUIIIUTa
ailtunanu. Peakcus Te€3MIu 0aT/a peakcusra KUpumaéTrad €K XOCul
Oynaérran Mojanap/iaH OUPOPTACUHUHT KOHCEHTPATCUSICUHU BaKT OUPIIUTH
numuaa Y3rapuiiy OuiaH XapakTepiiaHa/u.

PeakcustHUHT TE3NUTK TYpUCHIA CUIIEMaHUHT OUpOp-OUp Xoccacu
Y3rapuiy (JIeKTp YTKa3yBUAHIUTH, PaHTH, OOCUMH, CHEKTpH) OuiaH GUKp
IOpUTUIIT MyYMKHUH. Arap t; BakTaaH t,BakTrava peakcusira KUpUITyBYH
Mo1ajiap/iaH OMPOPTACUHUHT KOHCEHTPATCUACH S JaH S
ra y3rapca, Ty JlaH T; rada OyJiraH BakT OpaJMHIa PEaKCUSTHUHT ypTaya TE3JUTH :

S-S AS
V=t --—--- =+ ---- (¢opmyna OunaH udoaanaHaau.
to-1, At
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Arap BakT cekyHu1apaa(cex.), Moana koncenrparcusicu S (mol/l ) 6ynca
peakcus Te3IUMruHuHT YiruoB Oupiuru mol/lssek.

Peakcus Teznuru mycoat umopanu 0ynumu kepak. Iy ca6a6m,
peakcusira KUpUIaéTran MoJila KOHCEHTPATCHUSICH BaKT YTHIIN OWJIaH KaMainO
OOpraHJIUTM Y4yH KOHCCHTPATCHS Y3rapuilid MaH(Hi KMiMaT OWIaH OJTMHATIH.
Peakcus naBoMuia MOJJAIAPHUHT KOHCEHTPATCHUSICH OCTYXTOB y3rapraHjiuru
YUyH PEAKCHSIHUHT aliHU BaKTIArd TE3JIMTUHH, THHH
XaKUKUH TE3TUTHHH OWJIUIIT aXaMUATTa 3Ta. XaKUKUAW TE3IUK PopMyIiacu:

dS
V=% -
dt
Arap peakcus Te3JIUTH PEaKCUsi MaxCyJIOTIapH KOHCEHTPATCUSICHHU
y3rapuiu (dS)ounan
BakT y3rapuiu dca (dt) 6yica, xocumaHuHr oyaura (+) uiropa Kyiumauu.

["oMoreH peakcusiap/a »apaéH Te3JIUIH MOJJIa MUKIOPHHN MabIyM XaXm
V)

JABOMUJIA Y3rapyIly OpKaJId XUCOOTa OJTMHAIH:
S-S, Nni-N,

(t-ty)-H (to-ty)+H

S; Ba S; peakcusira kupuiaéTraH MOIJaIapHUHT KOHCEeHTparcusicH; H -
PEaKCHOH CHUIIEMaHUHI XakKMH; H1 Ba H2 peakcusiiaru Mojjiajiap MUKIOPUHUHT
y3rapuiy,

['ereporen peakcusuiapa peakcusi TE3MUTH MOJIJIa MUKIOPUHUHT MabiIyM
1032 OMpIUTHIA Y3rapaiiyi OpKajil Xucoora OJIMHAIH.

5.2. Peakcusi Te3JIMTUra TabCUP 3TYBYH GaKkTopaap
Xap Oup BakTAAru XakMuKUi Te3JIUK U1y HYKTaJaH YTKa3WIraH ypUHMaHUHT
abcucca YK OujiaH XOCUJI KWJITaH Oypyarv TAHI€HCUTa TEHT.
V=1 a

KuméEBHil peakCUsIHUHT TE3JIUTH MOJJIaJIapHUHT TabuaTura, ylIapHUHT
KOHCEHTpATCHUICUTa, XapopaTra, KaTaau3aropra O0IuK.

Peakcust Te3nurura KOHCEHTPATCUSIHUHT TabCUp 3TUIINTrA cabal IIykKH,

Mo Jaap opacujia ¥3apo TabCUp XOCHUJ OVIIMILIYN YUYH peakcusira KUpuIIaéTrad
MOJIJTAJIAPHUHT 3appavaiapu oup-oupu Ounad TykHamaau. JIekuH
TYKHAIIMIUIAPHUHT XaMMAacH XaM KMMEBHI peakcusira 0Jaub KelaBepmaiiu,
Oapya TYKHAIIMIIIJIAPHUHT 03 KUICMUTHHA peaKkcHsra onub Kenaiau.

Baxt 6upnuru nuuga pyi 6epagurad TYKHAIIWIIAPHUHT COHM ¥3apo
TYKHAIIAETraH 3appadyaapHUHT KOHCEHTpATCHUsIapura NponopcruoHan Oynaau.
By con kanyanuk karra 06yJica, Moanap opacuiard y3apo TabCup MIyHUATUK
Kywid Oynaau, ibHU KUMEBUM peakcus IyHYalIukK Te3 oopaau. Peakcus tesnurura
KOHCEHTPATCUSIHUHT TabCUPHU Maccajlap TabCUpU KOHYHHJIA ¥3 ndoaacuuu
TOIIraH.
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Maccanap Tabcupyu KOHyHU. 1867 ilmnma HOPBETHUSUIUK OJUMIIAP
['ynnOepr Ba Baarenap ToMoHuIaH TabpuIaHTaH:
KumEBuii peakcusi TE3NMUTH peaKkcHsra KUPUIIYBYM MOJiaiap
KOHCEHTpaTCUsUIapyu KyMalTMacura TYpu MpOornopCcroHal.
aA+bB=cC+dD
peakcusi y4yH peakcus Te3IUTMHUHT udoaacu:

V =Kk [A]* [B)°
V -peakcus Tenury; [A] Ba [B] - peakcusra kupuiyBuu Mojgaiap
KOHCEHTPATCHSICH; a Ba O peakcus TEHIJIaMacHark leXeoMEeTPHK
koepucueHTIap; K- MPOMOPCHOHATUTHK KoehdUTCHeHTIapu Oyimd, Te3HK
KOHIIaHTacH 710 aTanaau, peakcusra KUPUITYyBUM MoJaap TabuaTura,
xXapopaTra Ba KaTanu3aTopra OOJHMK OYITaH KaTTaJUKIWD.

Te3nuk KOHIIAHTACH peaKCHsTra KUPUIITYBYM MOJIIanap KOHCEHTpaTcusapu 1
MOJI/JI Ta TEHT OYJTaH MalTaard peakCUsTHUHT TE3TUTUHU KypcaTaiu.

Arap peakcus spuT™Manapaa 6opca peakcus TE3JIUrd Mojanap
KOHCEHTPATCUSICUHU Y3rapHuilli acocuia 6axojlaHTaHU MabKyJl. MacasnaH, BOJI0pO/]
MOJUIHUHT XOCHJI OOJIMIIIN:

H2+|2:2H|; V:k[Hg]*[lg]

NH,Cl+H,0=NH,OH+HCI; V=k[NH,CI]-[H.0]

Arap kuMEBHII JxapaéH raziapjaH noopat apajammaza amalra ouca
ra3JapHUHT OOCHMMIIApW OpPKaM peaKkChs TE3MUTUHU U(oaaal Kynanaup:
No+3H,=2NHs; V=K[Pn]+Pr]°

KuméErnii xapaéHma KaTTHK MOIaIap XaM UIITHPOK dTCa, YAapHUHT
KOHCEHTPATCHUSACH Y3rapMaraHjiuru yayH:

CO,(9)+C(q)=2CO(9); V=K[Pco/]
2 P+5Cl,=2PCls; V=K[Pc.]’

5.3. Peakcusi Te3JIMrura XapopaTHUHI TabCHPH

Kumésuii peakcus coaup OYnuig yuyH MoJieKysanap oup-oupu Ounax
TYKHAIIUIUIApU Kepak. JIekuH xap Oup TYKHAIIMII XaM peakcusira oJauo
KeJlaBepMaiinu. MacanaH, BOAOPO/I Ba KUCJIOPO/I apalialliMacy y30K BaKT
CakJIaHTaHJ/Ia XaM yJiap opacuja ce3ujapiii peakcus coaup Oynmaiinu. Peakcus
colup OYIUIIM y4yH JaiiaOku MoJanap MoJIeKyJajgapuiara aTomiiap
opacugaru 00 OYmramuIym €Ku y3WIUIIH 1apKkop. BYHUHT ydyH MoJieKysanap
MabJIyM €HEprusira 3ra OVIuIuIapy JTO3UM.

MosnekylaHUHT peakcus COAUp OYIUIIM Y4yH 3apyp OYyiraH sHeprus
Kuitmatura (aosuiaHuin sHeprusicu E, nefiunaau. bynaai sHeprusira ara Oyiaran
MoJiekyanap gaos Mojekyanap aemiaau. XapopaT opTuiliv Ousiad (ao
MOJIEKYJIajap COHU OpTajH, 11y cababiiu peakcus Te3Namaim.

Peakcus TesnuruHuHT Xapopatra commknuru Baat-I'odd konnacu 6mnan
ndomananamu:

Xapopat xap 100C ra ommpuirasaa peakcus T€3IUru 2-4 mapra Te3Jaliaju.

Peakcus Teznurura xapopaT TabCUPUHU OAXO0JIalll yUyH SIPUM SMITHPUK
Bant-I'od Tenrnamacunan Qoiimananuianm:
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Vt2 t2- t1/10

V. Ba V. -1, Ba t; xapopatnaru peakcus te3nury; t,; t; - xapopartnap;

I - peakCHUsHHUHT xapopat koedhdurcuentu 0ynubd,y xapopar xap 100C ra
OpTraH/a peakcHs TE3JIMIM HeYa MapTa OPTUILMHU KypcaTaIH.

Peakcust Te3MMK KOHIIAHTACHHUHT XapopaT Ba (paoJUIaHUII SHEPTUSICUTA
Oonuknuru AppeHuyc TeHriaamacu owiad udoanaHau:

K=Ae T
E. - daonnmanum sHeprusicu; A - BakT OUPJIUTU MYMJA PEaKCHsAa
KaTHaIIyBYM 3appadajap opacujaru TYKHAIIyBIAPHUHT YMYMUN COHH;
e - HaTypaJ jorapudm acocu (2,31);
R - yauBepcain ra3 noummuiicu (8,31 XK/mon*K);
T - myTiok xapopar, K.
3appavanap TYKHacraHaa peakcus coaup OYIHILIM y4yH Kepak Oyiaauran

eHeprus (paosutanui( akTUBIIAHUIN) 3Heprusicu Aevminanu. Llynaail sHeprusira sra
Oynaguran Mosekynanap gaos MoJeKyaagap AeHIaau.

KuméBuii peakcusiap TE3NMUIMHUHT XapopaTra OOJUKIUIH Takpuodaiap
acocusia AppeHHyC TEHIJIAMACUHUHT TpauK €e4MMH OpKajy TONWJITaH 0YIi0
Kyhiugaruda nudoaanaHaam:

Ink= -B|T +C

B BaC - xapopatra Oonuk Oyiamaran TOMMUM COHJIAp, yJap peakcusra
KUPHUITYBYH MOJQIAPHUHT TaOWaTy OWJIaH aHUKJIaHAIH.
by TeHrnama Kynuaru KypuHHUILTa dra:

Ink = -EA|RT+C

TEHIJIaMa TYPH YM3UK TeHIJIamacu 0yau0 rpaduk ycynaa jiH k omnas In K
opacuaaru OoJaHUIIAaH TOMWIAIN.

['padux 3unmM YpHUTA UKKY XUJT XapopataaH (oigananrad xoaaTaa
KyWHJIard TEHIJaMaHu HWIUIIATUII KyJanpoK:

Ink2| k]_*R*Tz*Tl

(T2-Ty)
daoaHMII SHEPTUSACH KaHYa KUYKK, XapopaT KaHda IoKopu 0Viica,
peakcus IryH4a Te3namiaai. PaosutaHuIn SHEPTUACH KUIHK OYaraH
peakcustmapuuar (E 0 < 40 kJ/mol) tesnuru xyna katra 6y1aau. byHra Mucos
KWIMb 3puTManapia HWOHJap opacuaa OopajuraH peakCHsJIapHU KEITHPHIII
MYMKHH.
daoynanum sueprusicu karra (E 0 > 120 kd/mol) 6yiran peakcusmapHuHr
TE3JIUTH KyJa KUUuK Oynanu. MacanaH, oaauii mapouTaa a3oT Ba BOJIOPOI

(V)

ypracuagaru p€axkcCus:
NZ + 3H2 - 2NH3
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Arap Qaomnanum sHeprusiciHuHT KuiiMatu yprada (40 < E < 120 kJ/mol)
Oynca, Oy peakcusanap yprada Te3nukia O0pu0d, yJIapHUHI TE3IUKIAPUHU OCOH
yiryaiil MyMKHH.

Na,SO, + H,SO, = Na,SO, + H,O

Peakcust Moana MoiieKynacuaaru aromyiap opacujaard OOHUHI OYIIamiuiing
€k y3wimmM xucobura OomnuiaHaau. byHna opanuk ¢aosutaHraH KOMILIEKC
xocui O0ynanu. By opanuk KOMIUIEKC (paosylaHUII SHEPTUSICUHU IOTUII XHUCOOUTa
xocws1 Oymamu. daosiamrad KOMIUIeKC Oekapop Oynu0O, Te3na mapdaiaHagud Ba
peakcusi MaxcyJIoTIapu XOCHI OYiaau.

bynna osHeprus axpanu6 uukanu. JKapa€HHu KyHugarnya TacBHpJAll

MYMKHH:
H-H H..Cl H-CI
S S I T
Cl-Cl H..CI H-CI
nanabKu ¢daonamran peakcus
Moaanap KOMILJIEKC MaxCyJIoTIapu

daoJTaHUTIT SHEPTHSCH PeaKCUITa KUPHUIITYBYH MOIa1ap TabuaTura 00JImK
O0ynu0, JIeKUH xapoparra 00JIMK AMac.

5.4. PeakcusiIapHMHI MOJICKYJIAPJIUTH BAa TApTUHOM

KuméBuii peakcusaa MIITUPOK STAETraH MOJIEKyJalap COHU PEaKCUSIHUHT
MOJIEKYJISIpIUTUHU Oenrunaian. Kumésuii peakcusiiap MOJEKyJIApaUru 6yinua
MOHOMOJIEKYJISIp, OMMOJIEKYJISIp Ba TPU MOJIEKYJISIp peakcusiiapra OyJInHaIM.
VY4ragan opTHK 3appadallapHUHT OUp NaTHU Y3uAa TYKHAIIUILIN ACSIPIN COAUP
OyIMaiIn.

Maccanap Tabcup KOHYHUHH KYJIJIAraH/a PEAKCHS TE3JIUTH
KOHCEHTPATCUSHUHT HEYaHYH Japakacura OOJIMKIMTUHU KYpcaTyBYl COH
pPEaKCUSTHUHT TapTUOMHU KYpcaTaau.

Peakcustnap 6upunan taptu6nu (V=KC), ukxuman taptuomm (V=KC?),
yunaun tapruom (V=KC®), Homuran Ba kacp Taptu6iun 6ymumm mymkus. Kacp
TapTUOJIN peaKcusijap reTeporeH
*apa€Hiapaa Ky3aTuiaau Ba OyHAal peakcusuiapaa MOJJAHUHT PEaKCHOH
MYXHUTTa KUPUTUIMIINA YHUHT capdiaaHummaad rokopu oynap skad. Homuxun
taptuoiu peaxcusuiapna (V=K) peakcus Te3nmuru KOHCEHTpATCUsTa OOJIHK dMAC.

MoHoMoeKyIsIpan peakcusaap, oJaTAa OUpUHYN TapTUOIUAND:

A->B; A —-B+C; J, =J+J V =k [J,]
[Napyananuil, paguoaKkTUB SMUPHUIIHILL, U30MEPIAHUII PEaKCUsIIapU
MOHOMOJIEKYJISIP peaKkcHsiiap KaTopura KUpaju.
bu €xku 11 (MKKM) MOJEKYJSIp peakcusuiap KyN yupaiau Ba yiap UKKUHYU
TapTUOJIN XUCOOTaHAIN:
A+B—>C; 2A-B; H, +J, =2HJ; V = K[H,][J:]
Tpu (y4) MONEKyISpIH peakcusuiap KaMJaH-KaMm y4dpaO, yaap YIuH4IH
TapTUOJIM peaKcusiiapra KUpaju:
A+B+C—>D; 2A+B—>C+D; 3A-C;
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2NO +Cl, =2NOCI;  V =k [NOJ?[Cl,]

Arap peakcusra KUpHMIIIYBYM MoJanapaH OupHu xyia KYI MUKIOp/a OJIMHCA
(caxapo3aHUHT TUAPOIU3K) Ba (pakaT OMp MOANAHUHT KOHCEHTPATCHUSICH Y3rapca
MOJIEKYJISIPJIMK Ba TApTHO MOC KeITManIu.

C12H201:;+H,0=CsH1,06 + CsH120¢

Mexanuszmura kypa 0y peakcusi OMMONIEKYJISIp, JJEKUH OUPHUHYN
TapTUOIHIUp. YyHKH peakcus Te3ur GakaT caxapo3a KOHCEHTpacuscura 00JIMK
O0yn110, CYBHUHT MUKAOPH >Kapa€Hra TabCUp dTMaNIH.

[lyHuHrACK, arap KUMEBUIN peakcusi OOCKUWIN OOopca peaKCUSIHUHT TapTHOU
Ba MOJICKYJISIPJIUTY MOC KenMaiau. byHaa peakCussHUHT TapTHOU HT CEKUH
OopyBuH xkapa€H OunaH OeITrUiIaHaIn.

Peakcusimapuunr TaptuOvnu anukiamni. by ycyn Bant-I'odbd Tomonunan
Taknmu KumuHran 6ynm6, arap peakcus tenrinamacu V=KC" xucobnanca, 6y
TEHIJIaMa JiorapudMIIaHaIu:
gV =lgk+nlgC; y=IgV; A=Igk; B=n; x=IgC; y=A+Bx

by TeHrnama Typu 4n3uMK KYpUHUIIMHU OJIad. TeHraMaHu e4uil y4yH Xap
XHJI KOHCEHTpaTCHsIIap/ia peakcust Te3auru annkiaanany. IgV owman 1gC
opacuard OOJIMKIIMK rpadury un3miaay. Aocuca ykunaru gV Oyiinua
axkpanran kecma lg K tenr 6ymamu. IgV owunan IgC opacumaru Typu YU3HKHUHT
ouIlH €KU YTKUPp Oypuak TAHTEHCU PEAKCUSIHUHT TapTUOUIUD.

5.5. Mypakka0 peakcusijiap

Kumépuii peakcusiiapau oqauil Ba Mypakkad peakcusuiapra Oy Iuiil
MyMKHH. Arap peakcus ¢akar Oup 0ockuuga 6opca, OAauil peakcus JTeHuIaam.
[Tapuananuin peakcusiiapu AWM peakcusiapra MUCOJ OYaan.

Opnuii peakcusiapia peakcusi TSHIJIaMacu XaKUKaTAa KeTaéTraH peakcus
»apaéHura Moc kenaau. Kymunnuk peakcusiiap Mmypakkad peakcusiiap 0ynuo,
ynap 6up Heua 60ckuyia conup oynmaan. Mypakkal peakcusiap mapasied,
KEeTMa-KeT, TyTalll, 3aHXHUp peakcusiiapra 0yivHau.

[Tapannen peakcusimap OWp BaKTHUHT Y3uja OMp Heya MyHamuiaa
oopasu.

Vi, 2KCI + 30,
6KCIO ; —> V=V+V;
V, L—» 3KCIlO , + KCI

byHnnait peakcusmapHUHT TE3JIUTH ATOXHUIA OJMHTAaH PEaKCUsITAPHUHT
TE3JMKJIAPUHUHT WMUHANCHUTA TEHT OViaau.
Kerma-ket peakcusimap O6ockuuma-00ckud 6opaau:
H;PO, + NaOH = NaH,PO, + H,O V,
NaH2PO4 + NaOH = NazHPO4 + Hgo V,
NaQHPO4 + NaOH = N33PO4+ Hzo V3
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Bockuunu peakcusiiapHUHT TE3MUTH OYJica 3HT ceKuH OopyBuH xkapacH(B3)
Onsan OenrwiagHa u.
Tytam peakcusyiap/ia UKKU peakcusiiaH OMpu UKKUHUYMCUHUHT OOPHUIITMHU
TabMUHJIANUIN:
A+B=D; A+C=E
byHnnaii peakcusnapaa B naaykrop nevinnanu. Aviau maiitaa C Mmoaaa 6yica
akcenTop nenunany. Mkkana peakcus yuayH 3apyp oynaran moaaa A 6yica akTop
JeUuIagu.

Macanan: HJ 6unan H,CrO, y3apo peakcusra kupummanu. JIekuH ynapra
o3pok FeO xymmica, FeO okcuananumm Ounnan oupra HJ xam ocon
OKCHJIJIaHAI!.

6FeO + 2H,CrO, = 3Fe,05 + Cr,05 + 2H,0
6HJ + 2H,CrO, = 3J, + Cr,03+ 5H,0

H,CrQO,- aktop, FeO - unaykrop, HI- akcentop xucobmananu.Tyrtamn
PEaKCHsUIAPHUHT KUHETUKACH aHYarmHa Mypakkao, yiap (GU3uK Ba KOJJIOU]T KUME
dbaHuga aHYa YyKyp KYpUO YUKUIIA]IH.

Kaiirap peakcusiap - kapama KapIilid UKKW HYHAIIUIIIA KeTa urad
peakcusutapaup. byHnai peakcusapHUHT TE3JIMTH TYPHU Ba TECKAPU peaKcusiiap
TE3JIMTUHU aHUKJIAII OpKajiu OaxoJiaHaIu:

A6B; VA:k]_CA; VB:kQCB; V:VA'VB
Peakcus nalituga A MOJJaHUHT KOHCEHTpATCUsICH KaMain6 b MmoamanuHr
KOHCeHTpaTcusicu optub 6opaau. by xapaéH KuMEBHIT MyBO3aHAT COIUP
oynrynnya naBom etanu. KumEBuit MmyBo3aHaT conup Oyiaranua sca:
VA:VB

3amkup peakcusiiap Oup-Oupu OWIIaH yJIaHTaH KeTMa-KeT, mapajiell, TyTall
peakcusiap TU3MMUJIAH TAIIKWJI TONTaH XaM/la APKUH paJyKailjiap UIITHPOKUIA
Oopaauran OGockuwiapaaH uOOpat peakcusuiapaup. byHmail peakcusiiap
KaTopura EHHUII, OKCHJIAHUII, PATHOAKTHB EMHUPUJIUIIL, TTOJTMMEPIIaHUIII,
MOJIMKOHJIeHCaTcusd, (POTOKMMEBHI Ba OOIIKA peakcusyiap KUpaaH.

3amKkup peakcusyiap y4 0OCKHYIA KeTUIITH Ky3aTUJITaH: 3aHKUPHUHT XOCHIT
OYuIIH, 3aHKUPHUHT PUBOKIIAHUTIIH €KW YCHINN Ba 3aH)KUPHUHT Y3WITHIIIH.
3amKup peaKkCHUsITApHUHT MEXaHW3MH €PKUH PaTuKaTIAPHUHT XOCHIT OOJTUIITH Ba
YIIAPHUHT aKTUBJIUTH JKyAa IOKOPWIMIY OMJIaH OOJIaHTaH.
Panukannap aromiap Ba MosieKysanap OuiiaH TYKHAIMO ylIapHU xaM Kyja (haos
Xo0JaTra yTKa3a/u.

Bonopoa Ba xyopian BOAOPOT XJIOPHI XOCHIT OYIIUIIT PEAKCUSICH YHT OJIHMA
3aHXKUP peaKCcusira MUCOJI Oymaau. AKTUB MapKasjiap XOCUJI OOJTUIIH YIyH
peakCcHOH apayammara EpyJuK Hypu TabCUP dTTUPHIIATN(3aHKUPHU XOCHIT
Oynuimn):

hv
Cl 2 - 2CI*
H,+ CI* — HCl+H* (3amxupHUHT yCHIIHN)
Cl,b,+ H* —» HCI+CI*
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H*+ CI* — HCI (3amkupHUHT Y3WIUINN)
Cl*+ CI* ->Cl,
H*+ H* —S>H,

AKTHUB MapKa3JIapHU XOCHJI KAJIMII YIYH HYp TabCUP 3TTHPHULI, KU3IUPHULI,
OapkapopiIuru kam Oynran Mojanap(MHICHATOpIap) KYIIUII Ba OOIKanap
OpKaJIX r03ara KeITUPUIAAN. 3aHKUP PEAKCHSUIAPUHUHT KUHETUKACUHU YpraHUIIl
YUYH peaKcus MalTuaa pauKaNIApHUHT Ba ATOMJIAPHUHT KOHCEHTPATCUSICUHU
aHMKJIAII Ba Y3rapUIIapHU TOMUII Kepak. ByHUHT yuyH Typiu GU3HKO-KUMEBHIA
yCcyJuiap KyJUulaHWIaau. byH1ai TekKmmpyBiaapaa ClIeKTPOCKONUK KOJOPOMETPHK,
AJIEKTPOH MapaMarHuT PEe30HaHC yCYJUIApU WIIATHIIAIH.

dotokuMmeEBun peakcusinap. POTOKMMEBHN peakcusiap EpyJIMK HypH EKU
yiTpaOuHaga Hypiiap TabCUPUA K03ara KenaJural KUMEBHI kapa€Hiapra
anuTUIIaN.

POTOKMMEBHUI peakcusap acocua MoJieKyJanap €KUM aToMjap TOMOHUIAH
EpyJIMK KBAaHTH IOTWIMIINIAH KeIUO YMKaauraH xapaénnap TyuryHuwiaau. bapua
(doTokuMEBMI KapaéHiapaa UKKUTA X0JIaT Ky3aTuiaau. ABBajio OupiamMun
xKapaéuiap, yjaap MOJJAHUHT EPUIIMK KBAHTHU IOTUIIMra OOIMK 3KaH. kkumamuu
XKapa€H coaup OYIUIIM yuyyH, €PUTHII ILIAPT SMAC.

[IyHUHT y4yH XaM KEeMHHTU *kapa€H KOpoHUIa OOpYBUM peakcUsiiap Xam
JNeUnIIaau.

DoTOKMMEBUH Kapa€HIIap acocua IIyJlalaHuIl (JIIOMUHECCEHT ) TaXJInJ
ycyiu unuiad ynkuiarad. Cugar taxiauiga mryjaiaHuil EpKUHIATY XHUcoora
OJIMHAIU. MUKIOpUI TaxXJIMIIJA IIyJIaJIaHULI PaBIIAHJIUTY TEKIIUPUIIAETTaH
MOJIaHUHT KOHCEHTpaTcusicu Ouinad 0onaHaau. @OTOKUMEBUN peakcusiaap
Tydaian GOTOCHHTE3 amalira OIaju.

5.6.Karanu3. Katanuruk peakcusiap
KuméEBuii peakcusiapHUHT TE€3JIMTH Ha (pakaT KOHCEHTPATCHUs Ba
XapOpaTHUHT OPTUILM OWJIaH dMac OalKu KaTaqu3aTtop KYIIMII OMIaH XaM
opTaju.
KumEBuii peakCUsIHUHT TE3TUTHUHU OUPHUO, Y3U peakcusi MaxcCyJoTJIapu
TapKUOUTa KHpMalIurad MoJiianap KaTtaauzaropiap JeUriam.
Kartanuzatop umTupokua peakCUsIHUHT Te3JIMTUHU OPTUIITN KaTaJlu3
nevunanu. Karanus yu xun 6ynaau: 1) romores, 2) rerepores, 3) GbepMeHTaTHUB.
['oMoreH kaTanu3a KaTajau3aTop Ba peaKCHsra KUPUILYBYM MOJAaiap
outta dazana (ra3 €ku cyrk) 6ymaau. MacanaHn:

H,SO04
CH;COOH e T C,HsOH (s) € CH3COOC2H5(S) + H,0 s)

Kuciora, acoc, Ty3nap (arinukca a-enementiap - Cr, Mn, Fe, Co, Ni)
SpUTMAJIAPU UIITHPOKKIA Oy UTraH peakCHsyiap TOMOTEH KaTajlu3ra MUCOI
oynaau. ['oMoreH katanusra BOJOPOJ NEPOKCUTUHU Cr2072', WO42', MOO42'
UIITUPOKHIA CYB Ba KUCIOPOATa MapyajlaHUIIN XaM Kupaan. [ oMoreH kaTanusra
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KOMIUIEKC XOCHJI ObOJIUIIHN, OKCUTAHUII-KaUTapUIIHIL peaKCHsIIapH,
TUAPOTEHIIAI, CyI(UpIIall, KUCI0Ta Ba aCOCIAPHUHT ¥3ap0 TabCUPH
Ba 0oIIIKa JKyJa KYI peakcusiap KUpaju.

daxkar raznap UIITHPOKHUAA amara OlaJural peakCcusiap XaM TOMOTEH

KaTaJin3 XUCcOoOJIaHAIN:
NOy()

2502(3g) * Oa(g) > 2503

['eTeporen kaTanu3na KaTaau3aTop Ba peaKkcUsira KUPUIIYBUM MOJanap
Typau X (azanapaa 6ynaan. Macanas:
Fe (K)
Nog) +3Hzq <> 2NHsg)

MnO 2(k)
2HO025) = 2H0 ) + Oy

Karanutuk peakcusuiap tTabuataa kyn yupaiiau. Canoataa HUTpaT, cyiadar
KHUCIIOTAJIAPHU UIUIA0 YMKAPUII, AMMUAKHUHT OJMHUIIH, KYTIIa0 10pH
MOJIJIaJTAPHUHT OJIMHUIIN KaTaJIW3aTOP UIUIATUII OPKAJIA aMajira OIIa/Iu.
Karanuzatopmap cudaruma Mn(IV), Ni, Co, Fe, AlCls, ZnCl,, TiO, Ba Gomikanap
UIUTaTUTIAIN.

depmeHTIIap OMOJOTUK KaTanu3aTopiap 0Viub, opraHuzMjaa Moja
aIIMAIlIMHYBUJIa COUP OYIaAuraH Typiau peakcusIapHu OOIIKapuo Typaiu.
depMeHTIIap peaKCUSHUHHT OOpUII IIapOUTUTA SHHU XapopaT, 00CuM, dpuT™Ma
Myxutd (PH)HMHr Tabcupura sxkyaa ce3rupaup.

Kumm opranmsmuaa pepmentinap uimrupokuaa 10000 gan opTuk Typau
OMOKMMEBUN peakcusiiap coaup oynanu. OpraHuzmaa caxapo3aHUHT
OKCHAJIAaHUIIHN (PePMEHTIIap UIITUPOKUIa MUJUIMOH MapTa Te3Namann. XO3Upru
BaKT/Ia METCUH, TPUIICUH, puOOHYKJIea3a, ypea3a Kabu kyruiabd

dbepMeHTIap KpUIIAUT X0JIJIa aXKpaTuO OJIMHTaH.

KaranuzaTtop TabCUpUHUHT MOXUSTH ITYHAAKU Y (DAOJUTAHUII SHEPTUACUHH
KaMalTupaau, HaTvXaa peakcus TE3JIUIu KeCKUH opTaau. Macanan A Ba b
MOJJIajiap Opacuaard PeaKcus TEe3JIUTH KHIUK, YYHKH (haoIaHHUIIT SHEPTUSICH
(Ea) karra. Arap kataiu3zaTop UIUIATUJICA, Y PEAKCUITa KUPUIITYBYH
Mo1aniap/ian OupopTacu OusiaH OpajuK OMPUKMa XOCHIT KMJICA, PEaKCUSTIAPHUHT
daoaHuI 3HEpPrusUIapyu KamauoO, mry cababnu peakcus tesnamanu. by
*Kapa&HJIapHU KyHHuIard TaCBUpJIall MyMKHH:

1. A+B > A.B ] - AB
daommamrad KOMILIEKC
2. A+tK > [ A.K]-> AK+B—> [ AK.B]»> AB+K

daomnamran OpaJIUK daomnamran
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KOMITJIEKC MaxcCyJoT KOMILIEKC

Karanu3aTopHUHT KUMEBHM peakcHs Te3UIUra TabCUpU BOJOPOA EMUTHU
XOCHJT OVIIHIN JkapaéHK1a altHUKCa SIKKOJI HAaMOEH Oy au:

H >+ | 2=2H I

Arap peakcus kaTanuzaropcus oaub oopmica E,=168 kJ/mol, my peakcusga
karaju3aTop (AU) HIUTaTHICA peaKCUSHUHT (aosutanuin sHeprusicu E,;=105
kJ/mol, arap 1y sxkapaénma karaauzatop miatuHa uiniatuica E;=59 kJ/mol.
Mkkaina xoi/1a XxaM KaTajau3aTtop UIITUPOKHUIA PEaKCUSTHUHT (haoJUTaHUII
HHEPrusiCH KaMaiuIly, 1eMak (paoi MOJeKyJallapHUHT COHHU Ky Ba
peaxcusi Te3pOK COAUp OVIUIIN Ky3aTHIIAIH.

Karanuzatop peakCUsTHUHT UCCUKINK 3P deKTuHU y3rapTupMaian. Typu Ba
TECKapH peakCUsIapHu OUp XUiAa Te3NATUPUO KUMEBUIT MyBO3aHAT XOCHII
OYIUIIMHY KaJauIalITHPAIH.

Ab6aymna CynronoBud CyntoHoB(1913-1979).Y opranuk peakcUsIapHUHT
Karanusu coxacuaaru uupuk omumaup. A.C.CynToHOB paxOapiauruaa arroMAHAN-
PyX-MOJIMO/IEH KaTalu3aTopiiapy sSipaTHIraH Ba UIIA0 YMKAPUIITa KOpUn
ATWITaH. YHUHT QyphypoaHu KalTapulll, yriaeBoA0pOoaiap TapKUOUIaru
OJITUHTYTYPTHU WYKOTHUI, PypaH OMpUKMATApUHU TTOJIMMEpIIaIll,

Kay4yKHU BYyJIKaQHJIAI KaTaJIM3aTOPJIAPUHU APATUI Ba OOIITKA UITAPUHUHT
aMaJInil axaMusITH KaTTa Xxucoomanaau. OnuM MamiiakaTUMHU3/1a OpTaHUK KaTaiu3
coxacuJa MUpHUK MakTal sipaTra.

5.7. KuméBuii MyBo3aHat
KauTap Ba KauTMac peakcusiap. bapya KuMEBNI peaKCUsIIaApPHU UKKUTA:

KaiiTap Ba KailTMac peakcusuiapra Oyiauim MymkuH. Qakar Oup HyHanuiiga
OopaauraH peakcusiiap KaiTMmac peakcusuiap aennanu. Peakcus Hatwxkacuja
KYTI MUKIOP/Ia UCCUKIIMK aXpaiu0d 4rKca, ra3 MO, Yykma EKu 03
JMCCOTCHUIIAaHAIUTaH MOJIIanap Xocui 0yica, OyHaail peakcusiiap
amaja Kaitmac O0yaau:

CH4 + 202 = C02 + 2H20 + Q

Mg + 2HCI = MgCl, + H,T

AgNO; + NaCl = AgCH + NaNO;

NaOH + HNO; = NaNO; + H,0

bup BakTHUHT y3W/1a UKKK KapaMa-Kapiy HyHanumiaa 0opaaurad

peakcusiap KauTap peakcusuiap aenunand. Mucodt:
N2 + 3H2 <> 2NH3

Peaxcus Oommanran maitaa TYpU PEaKCUSHUHT TE3JIMTM KaTTa, TECKapu
PEaKCUSHUHT TE3JUTU KMYUK Oynaau. Bakrt yTuim OunaH TYpu peakCUSHUHT
TE3JIUTU KaMain0 TeCKapy PEaKCUSTHUHT TE3JTUTH OpTHO Oopanu. MabiiyM BakTaaH
CYHT Xap UKKaJla pEaKCHsl TE3JIMKIIapU TCHTJIAIIAIH.

aA+bB & cC+dD

peakcus y4yH TE3JMKHHUHT Y3rapuiiny rpaguru
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Vi=ki[A][B]" Va=ko[C]5[D]° V1=V,
[C][D]°
K=--meeeeee-
[AT*[B]°
[A].[B].[C].[D] - peakcusituuar MmyBo3aHaT KOHCEHTpaTCUsIapH; a,0,C, -
peakcus TeHrJIaMacCUHUHT 1iexeoMeTpuk koeducuentiapu; K -kumépuii
PEaKCUSHHHT MyBO3aHAT KOHIIaHTacHu OViIMO, y Xapoparra 00JuK OyiaraHn
KaTTaJIMK.

Typu Ba TecKapu peakcuslap TE3JIMKIAPU TEHIJIAIITaH X0JaT KUMEBHM
MyBO3aHaT Aeiniaan. MoagatapHUHT MyBO3aHAT BaKTUAArd KOHCEHTpaTCHsIIApH
MyBO3aHaT KOHCEHTpaTcusicu Aeimiaau. KOkopuaarn aMMuak XOCHJT OYIIUIIH
pPEaKCHUsICH YUYH TYPH Ba TECKapu peakcHsiap:

N2 + 3H2 L g 2NH3
V=K [No]S[Ho; Vo=ko[NH3)? K=ki/k,

[N2]*[H2]°

MyBo3aHat xoJaTHAa peakcusi MaxcyJI0TIapy KOHCEHTpaTCUsIapu
KYTIaWTMAaCUHUHT JaIyiaKu MOJiajlap KOHCEHTpATCUsJIapu KyIaiTMacura
HUCOATH TOMMUIN COH OYI10, MyBO3aHAT KOHIIAHTACU JICHUIIAIH.

MyBo3aHaT KOHIIAaHTACU MOJIAJIApHUHT TabuaTura, xapoparra 00K
O0ynmn0, KOHCeHTpaTCcusira, 00CUMTIa Ba KaTajau3aTropra OOJUK dMac.

['eTeporen peakcusiiapja KaTTUK MOJaIap KOHCEHTPATCUSICH MYBO3aHAT
KOHIIaHTacu udoacura KupMamim:

3Fe +4H29 @ = Fe304(K) +4H 5
Ho]

KuméEBuii peakcusiapHUHT MyBO3aHAT KOHIIAHTACH acocua N300apuK

U30TEPMUK MMOTEHCHATT XUCOOJAHUIIIN MYMKHH.
AG’=- RTInK

Kypunu6 Typubauxu , A G° kuiimatn knuuk 6ymumm yayH K xarra
KuiiMatra ara Oynumm kepak. Jlemak, MyBo3aHaT >kapaéHuia MaxCyJIOTIapHUHT
MYBO3aHAT KOHCEHTpATCHUsIapH Kyn Oyiica n300ap U30TepMUK MOTEHCHAT KHYUK
kuiiMarra sra 6ynamu. A G° HUHT Myc6at KuiiMaTaapura MyBO3aHAT XOJATUHUHT
narabky MOTAIApHUHT KOHCEHTPATCUSIIapH FOKOPH OYIIraH XOJIaTH MOC KEJIaH.
MyBo3aHaT KOHIIaHTacH XapopaTtra OorjaHrad. DHIOTEPMUK kKapaéHaapaa
XapopaTHU OPTHUINM MYBO3aHAT KOHI[AHTACH KMMMAaTH OPTHINUTA OJHO KeTaIH.
DK30TepMUK kKapagHiapja xapopaT opTca MyBO3aHAT KOHLIAHTACHU KaMasiIH.
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Jle-lllarene npunTcunu. MyBo3aHata Typral cuiiemara Oupop Oup Tamku
TabCUP KypcaTuica, MyBo3aHaT Oy3uiiajy Ba MabJIyM BaKTAaH CYHT STHTH
MyBO3aHaT Kapop Tonaau. by xapa€H MyBO3aHATHUHI CHIDKUILN JECHNIIA]IN.

MyBo3anaTtHu Kai Tapadra cwpkuimuan Jle-11latene mpuaTCHIM aHUKI1a0
Oepaau: MyBO3aHaT/a TypraH cuilemMara OMpoH-OMp TalIKU TabCUP KypcaTuica,
MyBO3aHaT Iy TAbCUPHHU KaMaWTUPYBUU PEAKCUSIHUHT Oopulu Tapadura
CHIKUNIN.

N2+3H2:2NH3 AH<O0

Ymby peakcusia a3oT, BOAOPO] KOHCEHTPATCUSUIAPUHUHT OLIUIIN XaM/1a
aMMHaK KOHCEHTPATCUSICHHHM KaMaWHIIIK MYBO3aHATHHU YHITA, aMMHAK XOCHJI
Oynumu Tapadra, CUDKUIIUTa 0110 Kennaau. AKCUHYA a30T €KU BOJAOPO/T
KOHCEHTPATCUSICUHY KaMaWTHpPHII XaMJla aMMHAaK KOHCEHTPATCUSCHHH OLIUPHUII
MyBO3aHATHU Yam Tapadra CUIHKUTAIH.

Xapopat omrasga MyBO3aHaT dHIOTEPMHK PEaKCUSIHUHT OOpuILn Tapadra
S’bHU aMMHAKHUHT NapyajaHUIIy Tapadra CUIDKUNIN.

bocum omrana sca, MyBO3aHaT ra3 MOAAa MOJIEKYJIAJIAPY COH KaMasIUTaH
Tapadra SbHI aMMHAaK XOCHJI OYIMIIN Tapadra CUIHKHIIN.

5.8. KuméBuii peakcusiJIapHUHT MeXaHU3MHU

TabcupnanyBuu MOAAAIADHUHT TaOMaTUra Ba MIAPOUTra Kypa KUMEBUN
peakcusiiapaa aTomiiap, MoJeKyjanap, paauKaiiap Ba HOHIAP UIITHPOK ITAH.

OpKUH paguKauiap MOJIEKYJaJIapHUHT NapyalaHUIIUAaH XOCUJ OYiran
KucMmItapaan uoopat 6ynaau. Macanan, «OH (H,O MosekynacHHUHT KHCMH),
«NH; (NH3; monekynacununr kucmu), \HS (H,S man xocun 6ynran), spkuH
panuKaiapra 3pKuH atoMiap XaMm kupaau. bynaail peakcusiiap pagukan
MEXaHMU3M acocuaa coaup Oynaau. DpKUH paAuKaJIApHUHT pEakCUOH
KOOWJIMSTH JKy/1a FOKOPH, JIEKUH yJIap UIUTHPOK ATaIUraH PEaKCUSIIapHUHT
akTUBJIaHUII SHeprusacu kuuuk (O-40 kJ/mol).

DpKUH paguKaiap XOCHI OYIUIN KUA3AWPHIL, EPUTHUII, SAPOBUN HYpIIaHUIII,
MEXaHHK TabCUPJIAp XaM/a dJIEKTP pa3psajapy TaAbCUPU HaTH)KAacHJa fo3ara
KeTa/Iu.

Honnap UIITUPOKKIA KETAAUTAH PEAKCUTIAPHUHT aKTHUBIAHUII YHEPTUACH
0-80 kJ/mol vy Tamkun stagu. Monnu Mmexanusm OVitnua Oopaaurad peakcusuiap
XaM aH4a Te3 6opaju.

Mounekynanap UIITUPOKUAA KETAIUTaH PEaKCUSUTAPHUHT (DaoIaHUIL
SHEPrusicH Xyaa okopu 0ynamu. Macanan, XK xocun 6Ynumt peakCusiCHHUHT
axtuBianuin saeprusick 150 kJ/mol ra tenr. Bynpaii peakcusiaap MOJICKYIISpP
MEXaHHM3M acocujia 0opaIm.

®dapmarcusgaru axaMuaTd. JJopuBop MojiamapHu caHoaT MUKECHIa UILTa0
YUKapHIL YYyH KeTa€TraH kapaCHJIapHUHT KHHETUKACH Ba MEXaHU3MUHU SXILIU
ownuI 3apyp.

SJ’CI/IMJII/IKJIap, XaWBOHJIAP XamJa TUPUK OPraHU3MIa KETa€TraH
*apaénnapaa 6apya opraHuK MOJIaNap XKy1a Te3 OKCUIJIAaHUIIN Kepak. JIekuH
aciyaa OKCHUJTAHUII JKapalHIapyu aH4da cekuH Oopasau. by skapaéumapaa oxupru
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OKCHJJTaHUII MaxcynoT Oyica cyB Ba CO2 xucobmanamu. bapua mopu
MOJa/IaJTapHUHT TabCUPU OpPraHU3Ma KETaJura peakcusiapra oonukaup. lopu
MOJJIaJTApPUHUHT CAKJIAHUIIN yJIAPHU ICKUPUIINTa 0JIUO Kenaau. Y TapHUHT
ACKUPHUII peaKCUSITAPUHUA OWIIHII JJOPY MOJAJIAPUHUHT CAKJIaHUII MYAAaTHHH
Oaxosaiira UMKOH SIpaTaJiu.

Kumésuii Ba papMaTceBTHK TEXHOJIOTHUS KapaCHIApUHU TYIIYHHUII Ba
OOLIKAPUIITHU OUITUII YYYH KUMEBUM KMHETUKA KOHYHJIApH Ba 11y KapaéHaa
KeTaéTraH peakCUsUIApHUHT MEXaHU3MHUHH OMJIMII KaTTa aXaMusT KacO 3Tafu.
KumEBnii peakcusiiap T€3UIA OpKaJIM MaxCyynoTiaap YHyMH, KUMEBHIA ac000-
yCKyHaJap Ba )apa€HHUHT caMapaJopiuru Typucuaa GUKp IOPUTUIIT MyMKHH.

KuméBnii peakcusiiapHUHT KHHETUKACHHU YpraHuIl (apMaTcusia KaTra poi
yuHanau. Kyn nopu MoagalapHuHT TabCHPU OPraHU3M/1a KETaETraH peakcusiapra
yambap-uac 6oxanrad. Jlopu MoaganapHUHT CakJIaHUII MyIIaTHHA OaxoJarl,
OpraHu3Mra J0pu MojJanap KUpUTHIMIINAA F03ara KeJaJaurad HoxXys Tabcupiiap,
JOpY MOAJTAJIAPUHUHT OPraHU3MAAaru KEMUHIYA TaKAUpYU KUMEBHUI peakcusiiap
TE3JUTMHU aHUKJIAIll OpKaju 0axoJjlaHaIu.

Oparsusmaaru Typiau KUMEBHI kapa€HIIapHUA MyTaaWJIall YUyH KYIIJaH Ky
dbepMeHT AopHU-TapMoHiIap Uiuiad yukuiarad. OmKo30H-U4aK TU3UMU
KacaJUIMKJIapH/ia NeTNCcHH, NaHKpeaTHH Oyropuianu. Kyiiran, iupuHriug spanapHu
JlaBoJiall/ia IPOTOJOTUK pepMeHTIap uiiatuiaaau. Kon ToMupiapuHuHr Typiu
KacaJuMKIapuHU(TpoMO03) JaBojamijga MIa3MUH, TPUIICHH,

XUMHUOTPUIICHH Kabu (pepMEeHT Mpenapatiiapu camapalivi TabCup 3Taau .bynmaii
(dbepMeHT npenapatiapyu TabCUPU OPraHU3MIATH TYpPJIM XKapa€Hiiapra KaTalTuTHK
TabCHUPra aCOCJIAHTaH.

5.9. KuméBuii ;kapaéHJIapHUHT COAMP OYJIUII IIAPTIApH

KuméBuii MoaianapHiHT peakCUOH KOOWIHATUTA XapopaT, HypyJukK,
paauacusi, 00CUM, MEXaHHUK KywWiap Ba OOIIKaIap TabCHpP ATaH.

Kumésnii peakcussiapHUHT OOpUIIIUTAa XapOPATHUHT TabcHpu OaTadcui
KYpUO YUKHUIIIH.

Ky3ra kypunaguran €pynuk HypuHUHT (MH(ppa-Ku3ui, ynTpa-ounadima)
TYpJIM MOJIJIajiapra TabCUp TUO KUMEBHH skapaCHIapHU F03ara KEJITUPUIIH
MOJJIAJIAPHUHT MapyaaHuO MOHJIAp, MOJIEKYJIajlap Ba paJuKaiap Xocuia OYiIuim
Oownad 6oauk. Bogopoa XJIOpUAHUHT XOCKI OYIUIY, EHUII, OKCH/IJIAHUII,
3aHXXUP peakcusiapy (HOTOKMMEBHIM jkapaHIap/ia KaTTa axaMusTra ora.
dotorpadusi, poToce3rup IeMEeHTIAp, OJTUMEP MOIaliap, STHTU KUMEBUMA
Matepuaiap GOTOKUMEBUHN xKapaCHIAPHUHT aMaui axaMUsITH OCHUXOSUTUTUHU
KypcaTaau.

Oxwupru naiTiapja Jia3ep HypH TabCUpUIa KUMEBHM skapaéHIapHU 103ara
KEITUPHUII aHYa KEeHT YPraHwIMOK1a. MabiayM TYJIKUH y3yHJIUTHUra 3ra 0yiaran
EpynuK HypHu KUMEBUN peakcusyiapra TaHaad TabCUp 3Taau, Ba (akaT MabiIyM
HyHanmumaarn KUMEBUM peakCUsUIapHUHT Oopuiura cabaduu 6ymaam.

59



JlazepiapHUHT KaTTHK MOJJAIapra TabCUPU HATHXKACUAa XapopaT OupaHura
KyTapuiaau Ba Oy skapa€H IOKOpU Kydra 3ra OyyiraH HypJaHHIIJIa MIa3Ma XOCHII
Oynumura onud kenaau. Jlazep HypJIaHUIIM MOJJAHUHT FOKOPH XapopaTaaru
YKapaéHJlapuHu YpraHuIlra UMKOH Oepaau. Jlazep HypaaHuy Tydaiau
rpaduTaan onMoc oivHraH. ['paduT Ba BOAOPOAIAH YIiIeBOAOPOIap CUHTES
KWINHTaH. by HypiaHuI MOAJAIAPHUHT XOccalapy, HIPYKTYPAaCUHH TEKIIUPUIL,
CYHIM maiTiap/a THOOHHUM KappoXJIMKAa XaM KEeHT KyJjiaMJia KYJIJTaHUJIMOK/Ia.

KuméBunii Moaanapra Hyp Tabcupuaa Oyinaaurad y3rapuiuuiapHu
paauacuoH KUME ypranaau. AiHUKca Oy xapa€Haap aTOM TEXHUKACH]IA, FOKOPU
MOJIEKYJISIP MOAAJIAP OJIMIL, KUME CAHOATHU1a KEHT KYJUIAHWIA/IN.

MexaHuK Tabcupiap HaTHXKacua KUMEBHN jKapa€HIIApHHU F03ara
KEJITUPHII XaM OXUPTH MMalTIapAa KeHI KyJUIAaHWIMOKAA. MeXaHuK TabCcupiap
Tydaitnu Maiinanan, KyKyHJIamn kapa¢anapuia KAMEBUN OOJApHUHT y3yJIUIIHN Ba
SIHTH XWJI MOJIEKYJIaJIap XOCHJI OYJIMIIN Ky3aTUIa Iu.

MexaHOKMMEBHI CHUHTE3 MOJUMEPIIAp OJIMHUIIN Ba OPraHUK CHHTE3/1a KaTTa
aMaJMil axaMHsITra ora.

XKyna rokopu 00cuM Tabcupua XaM KUMEBHI JkapaéHiap ro3ara Keiauo,
rpaUTHUHT 0JIMOCTA alJIaHUIIHN, OOPA30HHUT XOCUJI OVIIMIIN Ky/1a FOKOpU
O0ocumaa amanra omasiu.

Oxwupru nanmiapaa Typiy OPTIIOBYM MOJIaJIAPHUHT OPTIIAI TANTH 1A
103ara Kejaaurad 00CUM KyYyHHHI KUMEBUW MOJ1ajlapra TAbCUPH KEHT KyJiaM/ia
YPraHWIMOK/A.

AHa myHjai 60cuM Kyuu Oup X1 MOJJalapHU napyaial Tanuiaca, MKKUHYA
Mo1anapHu Oup-Oupura OupukTHpaau. byHnail cuHTe3 oAUl Mo IanapHu
OJIMILIJIA, OPTaHUK MOAJAJIAP CUHTE3U Ba MOJMMEPIIAp OJIMIIAA KYJI KEJIMOKIA.

XO3Upry ManuTaa oJMMIIap NOPTJIALI MAWTHIATH Ky4JIU TYJIKWHIAPIAH
¢oiinanannO CyBHM BOJAOPO/ Ba KUCIOPO/ra napuaialira XaMma OJHHTaH
apajaiMaHu EHAUPUO MUKW EHap ABUTATEUIAPHU IOpra3uciira MyBogpax
oynaunap. bocum Kyun Tabcupuaa Kaydyk pe3uHara, aMuHOKHUCIOTalIap
OKCWJIIapra aijlaHuIM Ky3atuiarad. by xapa€H rokopu xapoparia
METaJuIyprusia MIUIaTHIMOK/IA.

Typnu kuméBuii xkapaénnapHau GU3MK ycyJuiap OUilaH amalra OIIMPHII Ba
OyH1alt KUMEBUH jkapaéHIapHU OOIIKAPUIITHUHT CaMapaiy yCyJIJIapUHH UIILIa0
YUKUII OYlinYa WIMHUI U3JaHUIUIAP KEHT KYyJlaMm/1a oJin0 OOpUIMOKAA.

6- 000. dpuT™maaap

Nkku Ba yHIaH OPTUK KOMIIOHEHTJIAP/IaH Ba YIIAPHUHT Y3ap0 TabCUP
MaxCyJIOTJApU/IaH TalIKWJI TONTaH TOMOTEH CUlleMara spuT™Ma JIeuiIaau.
DOpuTMmaliap THpUK OpraHu3miiap Xa€Tujia MyXuM axaMmusiTra sra. Macajiad KoH,
muMba, Ba CYIIaK CYIOKIUKIIAPU IpUTMATIAPAUP. IpUTMANap KUMEBUI
OupukManap Ba OJIIUN MEXaHHWK apayiaimmMaiap ypTacuaa OpajuK XOJIaTHH
Srajulanu.

OpuTManap KUMEBUI OMpUKMaapra yXiami Oup KUHCIHA STbHU TOMOTEH
oynanu.
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Opuul s)kapaéHu KUMEBUH peaKkcusira yXiaml HCCUKIMK IOTUIIUIIN €KUM YUKUIIH
Owran pyi Oepanu. Dputmanap KUMEBUN OupuKkManapan Gapk Kuiud Tapkuou
y3rapyBuaH 0yiu0, XaM 3pUTYBYHM XaM dPUTaH MOJJa XOCCAIApUHU HaMOEH
KWIaau. DpUraH MOJJIaHU SPUTYBUKJAH (U3UKABUM yCylia axXpaTuO OJIUII
MyMKUH. By Xoccanapu Ouiian 3puTMa MEXaHUK apajaiimara
VXIIanIu.

DOputMa Taépail )kapa€Hu1a arperaT XoJaTy y3rapMaiJInTaH KOMIIOHEHT
IPUTYBYH XHCOOIaHAIN. DpUTManapaa Oup KOMIIOHEHT HKKUHUKCHIA
MOJIEKYJIajap, MOHIap, KA aToMIap XoJaTuaa Oup >KHHCIA MYXHT XOCHIT KHIJIHO
TapKaJraHaAup. DpUTMaNap ra3 , Cylok Ba KaTTHK XOJaTAa YUpauiu.

["aznapHUHT SpUTMaIapu. DpUTraH MOJJIA Ba 3pUTYBUM XaM ra3 OyiraH
apanamMa cudaTuaa XaBOHH OJIUII MyMKHH. XaBO TApKUOUAA XaKM KUXaTUIaH
78% asor, 20-21% kuciopox, Konran Kymuvyanap yraepoa(MH) oxcumy, cys 6yn
Ba Oolkanap Oyaumm MyMKUH. ['a3nap apananimMacMHUHT yMyMU 60cuMu
YJIApHUHT Tapcuai 00CUMHU JeHnIaau.

YMymuit napcuasl 60CUM TaIIKWII STYBUWJIAPHUHT Mapcuai 6ocumiapu
HUUHIMCHUTA TEHT OYIIa/In.

Xapopar KyTapuiily OWIaH ra3lapHUHT SPYBUAHIIUTH KaMasiii, YyHKH
ra3jlapaHyHT SPUII Kapa€HU SK30TEPMHUK KapacHaup. ['a3nap spyBUaHIUTUHUHT
O6ocumra Oonukiauru ['eHpu KoOHyHU OuiaH udojananaIu:

V3rapmac xapopat/ia Ta3IapHUHT SpyBUAHINTH YHUHT GOCHMHTA TP
IPOIOPCHOHAI.

C=k+P
C - ra3HUHT 3pyBUYaHJINTH;
K - ['enpu nonmuiicu;
P - rasHuHr 60cumu.

['enpu-/lanton koHyHH. Arap OMpPOp CYIOKJIMK/A Ta3JIapHUHT apajaliMacu
epuca, xap OWp ajoxuja Ta3HUHT YPYBUAHJIUTH Iy Ta3HUHT MMapcuai 00CuMuUra
TYPH MPOIIOPCHUOHAIL.

['eHpu KOHYHU yHYa IOKOpU OyIMaran 60cMM/J1a Ba KOHCEHTpATCUsIA
YpuHIM OYIMO epUTYBYM Ba DPUTaH MOJJIAHUHT Opacuja y3apo TabCcup pyu
Ooepmaiiau ned xucoOmaHaIu.

CedeHOB KOHYHU. DpUTMa/ia 3JIEKTPOJUTHUHT KOHCEHTPATCUSACH OPTUIIU
OWJIaH Ta3HUHT YHJIa PYBUYAHJIUTH KaMasiIu.

N=N,e™
H - ra3HuHT TO3a 3pUTyBUMIaru 3pyBYAHINTH; K- CedeHeB KOHIIAHTACH, T'a3 Ba

€JICKTPOJIUTHUHT TabuaTura Ba xapoparra OOryvk Oyiaran KaTTajluk; c-
AIEKTPOJIUT KOHCEHTPATCUSICH.

H o- ra3HuHT 3JIEKTPOIUT SpUTMACUAATYA SPYBUAHIIUTH.

DNEKTPOJIUT dPUTMATAPUA TA3JIAPHUHT SPYBUAHIUTUHU KaMalHIIIN
ruapartacusira 6omukaup. ['maparacus Tydaiau cyB MoJeKyIalapyu HOHIIAP
aTpodua 601aHNO KOIaau Ba 11y Tyhanau Tra3IapHUHT SPYBYAHIUTY KaMasiIu.

Cyroxk sputManap. Cyrok 3puTMaliap 0JaTaryd CIOKJIUKIapra yXImail
y3ura xoc nupykrypara sra. CyuITUpUIrad 3pUTMAIAPHUHT XOccalapu
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HPUTYBUMHUKHTA YX11a0 KeTca, KOHCEHTPJIAHTaH SPUTMAaJIApPHUHT Xoccajlapu
SpUraH Mojjiara yxmab KeTHIIN aHUKJIaHTaH.

Cyrok MoJIaJTapHUHT CyBJa 3pyBYAHJINTHY Typiauda. bab3u cyrokiukiap
MacajaH: COUpT, TJIIMTCUPUH CYBJa YeKCH3 3puiiin. bab3uinapu sca Mabiym
MUKIOpJa dpuiiau. MacasaH - ¢eHOJI COBYK CyBJa 03 3pHiiau. Xapopar
KyTapwiraija yHUHT 3pyBYaHJINUTU opTagu. 66,450 S nan rokopu xapopataa 3ca
YHUHT 3pYBUAHIIMTH YeKCU3 Oynamu. By xapopaTHu KpUTUK SpHII XapopaTu
nernnann.KaTTuk Ba CyroK MOJJQJIApHUHT 3pyBUAHIATUTA OOCUM TabCUP
ATMANM, YyHKU YJIIAPHUHT XaKMHA OOCHM TabCUPUAA ACSPIU y3rapManIu.

['enpu-/lanton Ba CedeHeB KOHYHJIAPUHUHT THOOMETIATH aXaMUSITH.
WHCcoH oprann3Mu/ia ra3IapHUHT KOHJA 3pUIIY, KOHAAH TypJid OpraHiapra
ooputm cogup Oymanu. Arap opraHu3Mia KOH OOCHUMU Y3TapuIly OniiaH KOHJATrH
ra3jJapHUHT pYBUAHJIUIH y3rapca Oy oup acopartiapra om0 Keaaau.

CyB onya UIIaiUrad 0BBOCIAp1a KeyaJuraH KeCCOH KaCaJITy aHa Iy
I'enpu konyHura aman kunagu. Jlenrus carxunan 40 M namyia ymymuii 6ocum
ojataaryaad 4 mapra opTuO, KOHAard OOCUM XaM IIyH4a MapTa Kynasjau. Arap
OBBOC Temara Te3 KyTapujca YHUHI OOCUMHU KyJa T€3 naura Tymaau. ['aznapHusr
SpYBYAHJIUTH Oy X0JaT/Aa KECKMH KaMail0 KOHJa ra3japHUHT IypaKdyaiapu
naijo 6onanu. by mydakuyanap TOMUpIAPHUHT TUKWIHIINA Ba TOKUMAJIAPHUHT
3apapJjaHHIIMra o110 Kejaaay Ba XaTTo YIUMra ojin0 KeJIUIId MyMKHH.

By koHyH acocuia KOpacoH (raHrpeHa) KacaJuIuruja yjirad TyKuMmanapari
MUKpOOJIapHU O0CKUM oA YuKapuO 1000pHIIl yCYIU UILIA0 YUKUITaH. ByHyHT
y4yH Oemop Oapokamepanapra *)omIalTUpwiInOG yHra Kuciaopos OuiiaHn
OoiuTIiiran xaBo kymmiaaad. Onataa OyHaail ycys sSXIIM HaTUxKara oJin0 KeJiaau.

CeueHeB KOHyHUTa Kypa KoHJa kuciaopoj Ba yriaepon (1Y) okcuaHuHT
spuIrra Hadakar 3JIeKTPOJUTIap, OANKU OKCUIIAp, JIMIUIap Ba OOIIKa
MoJAanap XxaM Ky4ju TabCUp dTUIIU MyMKHUH. LIIlyHUHT ydyH XaM KOHAaru
y3rapuniap mudOKOPIAPHUHT TOUMUN Ha30paTUaa Oy Uiy TaOUHiA.

6.1. JpuT™Masap KOHCEHTPATCUSICH

DOpUTMaHUHT KM 3PUTYBUYMHUHT XaKM €KM Macca OUpIUTUAa SpUral
MO/1J1a MUKJIOPUT'a KOHCEHTPATCUs JEHUITaIH.

DOpuTMaja 3puraH Mojjia MUKIOPH Kyn Oyica, OyHIai spuTMa
KOHCEHTpJIAHTaH, 03 OyJica, CYIONTUPWIraH sputMa neinnaan. Koncenrparcusau
udoaanantHuHr OUp HeYa yCyJulapyu MaBxKy/I.

1. Dpuran Moala MaCCaCUHUHT S3PUTMAHUHT YMYMHUI Maccacura HucOaTu
SpUraH MOAJIAHUHT Macca yJIyIIH JeHnuIaan.

m ; m ;
W = - ; W, %= ----- 100%
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W - spuran MogmanuHr macca yaymu; W,% spurad MoaiaHuHr % MUKAOPH;
M - 3pUTaH MOJJIa MaccacH, T;
M, - )PUTMAHHUHT MaccacH, T;
M g - )PUTYBUYMHHHT MaccacH, T.

2. bup muTp spuTMana spuraH MoJiia MUKJIOPUTa MOJISIP KOHCEHTPATCHUS
neuniIaan.
n m
C=-—; yoki C=----
V MV
C - MOJIIp KOHCEHTpaTCHS;
M - 3pUTaH MOJIJIa MaccacH, T;
M - spuraH Moji1a MOJISIp Maccacu, I/MOJT;
N- SpUTad MOJ1J1a MUKIOPH, MOJL.

0,5 M NaOH - 0y udona mossip koucentparcusicu 0,5 mos/n 6ynran
HATPUM TUAPOKCHU]T SPUTMACHU IKAHIUTUHUA OUJIIUPATIH.
3. bup kumorpamMMm >puUTYyBUYMJA PUTAH MOJJIA MUKIOPHUTa MOJISIT
KOHCEHTpaTCHsl AeHuIau:

n m 1000

C, - MOJISUT KOHCEHTPATCHS, MOJI/KT;
Mg - D9PUTYBYH MacCacH, Kr;
M - 3pHTraH MOJIa MaccacH, T;
M - spurad Mojia MOJISIp MaccacH, I/MoJI,
g - 3pUTYBYH Maccacw, T;
N - 5purad MoJia MUKJIOPH, MOJI.
4. Bup nuTp 3pUTMaza 3purad Mojiia S5KBUBAJICHT MUKIOPUTa HOPMa

(EKBUBAJICHTHUHT
MOJISIp) KOHCECHTPATCHSI ICHHIIAIH.
m
Ch=--; E - spuran MoaHMHT 3KBUBaJICHT MaccacH, g/mol.
EV

0,5nH,SO, - 6y nbopa oup nutpaa 0,5 sxkBuBaneHT Mukaop (24,59)
H,SO, 6ynran spurmanu udoaananiu.

5. Dpuran MOJJJaHUHT MOJISIp YAyIu 1e0, dpUraH MO 1a MUKIOPHUHUHT
spuUTMazard Oapua MojJanap MUKIOPJIApY WHMHINCUTA HHCOATHIa alTHIIAIH.



N ; - 3purad Mojaa MOJSIp YIYyIIu;

No - 9pUTYBUHMHUHT MOJISIP YITYIIH;
Ny - SpUTaH MOJIa MUKIOPHU, MOJT;
N, - PUTYBYU MUKIOPH, MOJL.

6. bup MuLTMIMTP SpUTMajIa SpUTaH MOJIJIa TpaMMJIap COHUTA THUTP
JIeUnIaIu.
C.E ChM
T="----- X yoki T="----
1000 1000

DOPUTMaHUHT Xa)KMH, 3UYIMTH Ba MAacCacH KylHjaaruya y3apo OOJIHK:
m = p«V
M - 3pUTMa Maccacu, T;
V - 3pUTMa XaxMu, MJT;
p - 9pUTMa 3UYIIUTH, T/MII.
Arap 3pUTMaHUHT 3UWINTH, Macca YIyIIM MabiyMm Oyica, YHUHT
KOHCEHTpaTCUsUIAPUHU
Kyhdugaru gopmynanap €paaMmuaa aHUKIJIa MyMKHH.

W %- p-10 W%-p- 10 W %-p- 1000
M E M (100 - w%)

JopuxoHanapaa Macca yiayluiapyu MabiyM OYJIraH UKKUTA SPUTMAJIaH
MabJIyM MUKIOP YIYUHYH Macca YIyIUIH 3pUTMAaHN Taképiainl yayH
apaJlalTUPHII KOWJACH UIUIaTUIaau. by Konmara OnHOaH OMpUHYY yIyHTa
MaB)Ky/l HKKHTA SPUTMAHUHT Macca yaynuiapu €3unann. Tainépmanmmmus J103uM
OYNTraH yYrMHYM SPUTMAHUHT Macca YIylId MaBxy/ dpuTMaiap Macca
yIyHuIapu KalMatiapu opacuia OViIuIM mapT, SbHA W1 > W o > W 3
. 2-yCTyHra TaiiépiaHuIim Kepak OyJIraH 3puTMaHUHT Macca yaymm ( Wo)
é3unaau. 3-yCcTyHra 3ca, AuaroHai Oyinda macca yiaynuiapu opacuaaru (apk
&3unaau. Xycun Oynran connap 1- Ba 2- sputmanapHu KaHmail HucOataa
apajalmTUpraia 3- dpUT™Ma XOCHII OYIUIITNHU KYypcaTaiu.

Wl\ /Wg-Wz

W
W3 AN Wi- W)y

Mucon: 360r 5%-nu HaTpuil Xjnopuna spuTMacuHM Ta€pnam yayH 20%
mu Ba 2%
epUTMaJIapAaH Heya IpaMM/IaH OJIMII Kepak?
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Summ: 20 % 5-2=3 3¢ (20%) 18g=3g. 18 g=15¢
N5y,

206~ \20-5=15 15g(2%) 360 g= x 360 g= X

20% mm sput™Ma Maccacu: X k 60 ¢
2%  mm sput™a Maccacu: X k 3009

6.2.9pyBYaHJIMK. IPUIIl MEXAHU3MH
AlfHU XapopaTia MabIyM 3pUTYBUHJIA SPUILIA MyYMKHUH OYJIran Mojaa
MUKJOpHY €pyBUYAHIUK Neiinnanu. bupop Oup spuTyBUMIa MOJIAHUHT SPUIIIH V3-
y3uda 60pud, Oyama AG < O, mryHUHT y4yH kapaéH y3-y3uua Oopaju.
20 oC ma 100 r sputyBunga 10 r opTUK MoAJIa 3prca Oy MoIa SIXIIH
spuiinuran xucoOnanaau. Xyaau mry mapoutna 0,01 - 1,0 r atpoduna spuca

KUWWH 3pUMAUTaH JEUUII MyMKHUH.
Arap mry mapoutaa 0,01 T 1an kam 3puca amManui KUXaTAaH dpUMaaUran

XucoOmaHaau. YMymaH spuMaiiurad Mojaa OyaMaiiin.
K¥yn kaTTuk MOAalapHUHT SPYBUYAHIUTH XapopaT opTuiu(3-pacm) Ounaxn

opTaju.
[IIyHWHT y4yH XapOpaTHUHT NACAWHIIN dPYyBYAHIMKHY KaMaumura Ba

xapopar
E, g/ 100 N
I /0 {?5'“, ]—
D AY
150 [RA—1E k
v
130 | |
L ,o% 4
e
110 ~ q_}\*‘/
90 /1A
/
70 / - -,
A i A
so Y1 AT X
- | fRda LA
30 = A-,504 VY
y WO BNy d
P~ {
10 %Z/
|

0 20 40 60 80 100
Xapopar,’S
3-pacM. DpyBUYAHIIMK TPU UU3HKIIAPH.
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KaMairan capu KpulaJulaHuira oiaub kemanu. [ maydep Ty3MHUHT 3pyBUYAHIIUTH
xapopat optuiu ounian aBBaj optud, Na,SO4+10H,0 xocun 6ynuimm xucodura
KeiuH 0yIica KaMasi/iu.

Opui xapaéHu Mypakkad GU3NK-KUMEBUMN xKapaCHIUp. DpUTraH Mojia
MoOJIeKyJlajgapu OuIaH SPUTYBUYM MOJICKYJIAJAPUHUHT Y3abpO TabCUPUHU
COJIBaTJIaHUUI Aeinnaan. by TabcupIiiaHuIl MaxCyJIOTIapH 3ca COBATIIAP
nerunanu. Arap SpuTyBuUHd CyB Oyica, Oy jkapaéH ruapaTiaHMIIL,

MaxcCyJoT 3¢a TUApaTIap ACUHIIaIN.

DOpuUTYBYHY Ba 3pUraH MOJIJIa TabuaTura OOJIMK XOJIJja COJIBATIIAPHUHT
XOCHJI OYJTUIIN Typyimda Oy MyMKWH. Macaias: 3puiiuradn Mojia HOH
ty3wmnum (NaCl), sputysun sca kyromu Ty3mwmunumm (H,O) 6¥iica, spum
Kapa€HUHM Kylujgaruia TacBUpial MyMKHH:

NaCl+ nH,O — WOHJIApHUHT TMUTpPATIaHHUIIN  —>

H,O H,O
- HQO Na+ HQO + H20 Cr Hzo
H,O H,O H,O H,0O

OpuTyBUM MOJIEKYJIaJlapu OWJIaH HOHJIAp YpTacuja JOHOP-aKCENTop
TabCUPJIALTYB OYIUIIM MyMKHH. MacasiaH:

NH; + H,O = NH,OH

CHUpTHUHT CYBJa SPUIIK/IA 3Ca JUITOJ-TUIIO0N TAbCUPIANIYB Ky3aTHIA M.

KaTTHK MOJIJTAHUHT dPUII )KapaéHUHU UKKUTA KapaCHIApHUHT WHWHIACH
ned Kapamr kepak. BUpWHUYMCH KaTTHK MOJJIaHUHT MoJIeKyJanapra €Ki HOHIapra
napyagaHumuanp. by jkapaéH sHAO0TepMUK OYIHO, MCCUKIMK IOTHIMIIN OWIIaH
oopasu.

HNkkrHYMCH - MOJIeKys1a €KW MOHJIAPHUHT CYB OWJIaH TabCHPJIAIIHO
ruapaTiap XoCWI KWIMIUAUp. by jkapaéH »K30TepMUK OYIHMO MCCUKIIUK
aXpanuo YMKUIIM OunaH Oopaau. KacH kapa€HHUHT Yy KaTTalurura kapao,
KAaTTUK MOJIJIa dpUTaHa UCCUKIUK IOTHIUIIN €K1 YUKW MyMKHUH. bab3n KaTTuk
moaganap (KOH, NaOH) spuranga nccukinuk unkaau. bab3umapu (NH4NO;
NH,4Cl) spuranma sca HCCUKIINK FOTHIIA/IM.

IMuapatnap 6exapop Mogmanap 6yiaubd, OCOH mapyaiaHagu. IpUTManap
OynaTtwiranja, yiap napyanaHu0, spuraH Moja axxpainod ynkaau. bab3an
rujapatiap oupmyHya 6apkapop 6Yiaud, CyB KATTUK MOJIa TAPKUOUTA KUPAJIH.
bynnait MmonmanapHu KpuIaIOTHApATIAp 10, KPUIAUIOTHIpaT TApKUOWIaru
CYBHH 3Ca KPHUIIAJUTH3ATCHsI CYBH €0 aTalaiu.

Macasan: CuSQO,«5H,0 - mucc kynopacu

Na,CO3z+« 10H,0 — kpucramia coaa
MgSOy« 7TH,0O - Taxup Ty3
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Monnanapauar y €xku Oy 3pUTyBUHMA SPHII XOCCACUTA HPYBUAHIIUK
neimnnany. EpyBuannyk aBBanamMOOp SpUTyBUM Ba SpUNAUraH MOJAajap
tabuarura 0osvk. Macanas, HaTpuil XJIOpUJ CyBJa SIXIIN 3PUIIN, JIEKUH
Gensonna spumaiinn. E oca cyBia spumaiinyg, NekuH OGeH30I1a SXIIU SPUHAIM.
OpyBUaHJIMK Xapoparra Ba 0ocumra 0oJHK.

Arap Monia 11y 3puTMajia OpTUKYa 3pumaca, OyHal s3puTMa TYHUHTaH
spUTMa Aennnaau. Arap MoJia 3puTMajia siHa 3puca, Oy spuTMa TYWHHMara
sputMa aerunanu. TYiuHra" spuT™Maaa uykma OWJIaH 3puTMa ypTracuia
MyBO3aHaT Kapop Tonaau. TYHAUHIaH epUuTMaHN YyKMacuaH axpaTtud oauo,
o3ruHa Oynatub Exku 6upo3 COBYTHO siHa TYWHMHTAH €pUTMA OJIUII MyMKHUH. ATrap
TYHUMHTaH 3pUTMa KU3AUPHUIL TAbCUPUJIA SIPUTUINO r000puIIca yTa TYHHHIaH
SpHUTMA XOCHI 6ynanu. YTa TYHHHTaH PUTMAja SPUTaH MOJA MEKIOPH
TYHHHraH SpUTMafaruaaH Kynpok Oymamy. YTa TYHUHTaH 3puT™Ma 6eKapop
0ynu0, yallkaTuAraHJaék OpTUKYA SpUTaH MOJJIA 1appOB YyKMara Tylla/iu.

OpyBuaniuk 100 r 3putyBuuga 3puod, TYWHHHTaH I3PUTMA XOCHIT KIJIaIUTaH
MOJIJTAHUHT TpaMMJIap COHU OMJIaH YI4aHau.

6.3. JpurmasapHUHr (PU3NKO-KHUMEBHII X0CCaIapH

Wnean sputmanap. Unean sputmanap 1e6, KOMIOHEHTIApU KYIIUITaH/Ia
OMp XWII Ba TypJid MOJIEKYJIajap Opacuaaru y3apo TabCup Kydjaapu Oup Xui
oynanu. Arap sputma A Ba b koMIoHeHTIapAaH Tallkui Tonrad oynca, A-A ,b-b
Ba A-b monekynanap opacuiara y3apo TabCup TeHr Kywinaup. Maean
PUTMAIAPHUHT XOCCAJIapy aloXuaa KOMIOHEHTIIAp XoccanapuaaH dpapk
kuiMaiu. by sputmanap Bant-I'odd Ba Payn konyniapura 6yiicunany.

OcmMmoc Ba 0cMOTOK 60ocuM. Typiiu KOHCEHTPATCHUSIIM UKKUA SPUTMaHH y3apo
apanamtupuiica, 1udpdy3us kapaéHu OKuOaTHIa MabIyM BaKTJaH CYHT yJIIapHUHT
KOHCEHTPATCUSICU TeHraamaau. Arap TypJii KOHCEHTPATCUSIIA UKKHU 3pUTMa
ypTacura sipuM YTKa3rud napja kyiuica, mud@ys3us acocad Oup yHanumaa pyu
Oepamu. Slpum YTKa3rud mapja TUPKUILIAPU HUXOATA KUYUK OYynu0 yHnaH (akar
SPUTYBYM MOJIEKYJIAIIAPUTHHA YTa OJa/If, SPUraH MOJa MOJIEKYJIajlapy 3ca
YTMaiii. DpUTYBUYH MOJIEKYJIaJapu acOCaH KOHCEHTPATCUSICU KaM APUTMaJIaH
KOHCEHTPATCUSCH KYII 3puTMara yraau. Hatuxana KOHCEHTPATCUACH I0KOPHU
SPUTMAHUHT CaTXU OanaH a0, KOHCEHTPATCUACH 03 SPUTMAHUHT caTXu
nacasiiu.

DpUTYBYHM MOJIEKYJATAPUHUHT SIPUM YTKa3ru4 napja opkaiu oup
ToMOHJIaMa U Py3usicura ocMoc Aerniaay.

OcMoc xoaucCacMHU TYXTATHII YUyH IOKOPU KOHCEHTPATCHSUIM dpUTMara
Oepwnily 3apyp OYyiran 60CUM OCMOTUK OOCHUM JIeUHIIa .

4- pacMJa OCMOCHM TOpPUJAH TYTPH YI4alll yYyH MYJDKaJUIAHTaH YCKYHA
O6epunran(a). MoHOMETp OCMOTHK 0OCUM Y3rapulinHu Kypcaraau. bepkenu Ba
XapTiu TOMOHUAAH TaKJIH(} ETHJITaH OCMOTUK OOCUMHU YI4aliiuran Kypuima
3ca OCMOTHUK 0OCHM Y3rapulIMHI MOHOMETP KYpcaTKU4Iuaa akc STTupaau (0).
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4-pacm. OcMOTHK OOCUMHH YTyaiira MMKOH OepyBYH YCKyHa.

a- OCMOTUK OOCMMHU TOpUIAH TYpH yayalira MyJajulaHraH ocMOMeTp: 1-
COTIOJI UJIWII Ba 2-MOHOMETD.

0 -bepkenu Ba XapT/ii TOMOHH/IaH TaKIU( STUITAH OCMOTHUK OOCUMHHU
yiuayaurad KypuwiMma: 1-MOHOMETp; 2-epuTMa KYIOTHIIaUTaH UANIIL 3-sIpuM
YTKa3ruu napnaa; 4-epuTyBYM CakJIaHAUTaH CUIIUHIP.

Baut-T'opd xonynnu. Ocmoc xonucacunu ypranu0, Baut-I'opd kylinnaru
KOHYHHHU Kaiid dTAu: DpuUrad MojJjia ra3 xojatuaa 0yiaub, 3puTMa XaxMura TeHT
Xa)KMHHM erajuiaraijia XoCuj KUjaaJurad 00CUMH 11y SpUTMAaHUHT OCMOTHUK
O0ocumura TeHT OViIaau:

P=CRT

P- ocMotuk 6ocum, kPa; C - MoJisip KOHCEHTpaTCusi, MOJI/J;

R - ra3 goumuiicu 8,31; T - myTiok xapopar,K.

OcMOTUK OOCHM 3pUTaH MOJITIa MOJISIP KOHCEHTpATCUSICUTa TYTPU
POMOPCHOHAI.

Hoenexktponut moananap Oysnaii 6omanum 1*10-2 mon|n
KOHCEHTpaTcHusTraua Ky3aTuiaju.

Homabiiym Moa1a 5)pUTMaCHHUHT OCMOTHK OOCUMHHH Yi14al, YHUHT
MOJISIp MaCCaCUHU aHUKJIAIl MyMKHUH:

N-epurad MOAJaHUHT MOJUIAp COHHU; M- 3pUTaH MOAJIAHUHT MaccacH,r; R-
YHHBEpCaJ ra3 JOUMUNCH; V- S3pUTMAHUHT JIUTP COHU, P- S)pUTMaHUHT OCMOTHK
o6ocumu, kPa;T- sputmanunr xapopaty,K.

Ocmoc xoaucacy YCUMIIMK Ba TUPUK OpTaHU3MIIap Xa€THa MyXHM POl
VUAHAWIH.

OcMoTHK OocHMITapu TEHT OYJIraH dpUTMATIAPHU U30TOHUK dpUTMATIAp €0,
OCMOTHK OOCHUMU I0OKOPH SpUTMAJIapHU TMIIEPTOHUK, Mall OYIran 3puTMaiapHu 3ca
TUTMIOTOHUK dpUTMa J1e0 aTanau.
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Jlenrus cyBu ocMoTHK Gocumu 2,83+10° Pa ra tenr. XaiiBommap
xyxapanapugaru ocMotuk 6ocuM 300 klla Hu Tamkwi stagu. Xyskailpanapra
O3MK MOJJAJIADHUHT KUPUO OOPUILH, IIYHUHTEK YMKUO KETHUIIU OCMOC
XOJIMCacura acoCjIaHIaH.

K¥yn nopu MoaianapHUHT TabCUPU OCMOTUK OOCUMHUHT OPTULIHN EKU
KaMaluIINUra acocyianrad. MuHy romimarysuu J0py MOAIAJIapUHAHT TabCUPH
OILLIKO30H/1a Ty3J1ap KOHCEHTPATCUSICUHHU OLLIMpPaau, Oy 3ca OIIKO30HJaru
MOJITAIAHUHT CYIOJHIINTA OHO Keau.

Payn konyHnapu. Arap cyBia yuyB4aH OyimaraH, KaTTHK MOJJajapHU
eputuica, (TJII0K03a, caxapo3a, MOUeBHHA) SpUTMA YIUAArd TyWnHran 0y 6ocumu
TO3a €pUTYBUMHUHT yIHJIArd TYHUHTaH Oy OOCHMMJIAH Xap JOUM KUUIHK
oynanu. 1887 imnaa ppancys onumu Payn kylingaru KOHyHJIApHH Kamid STAH.

U - konyH: Cyroatupuirad spurMajiapaa 3puTMa TYHUHTaH Oy
OOCUMUHHUHI HUCOMI MAacaliuIlld 3pUTraH MOJJIa MOJISIP YIIyIINTa TEHT.

P,>P  AP=P,-P

Po - To3a 3puTyBUMHUHT TyHuHTaH Oy Oocumu; P- sputmanaru
SPUTYBUMHUHI TYWHUHTaH
Oy Oocumu; N; - 3purad MOAJAHUHT MOJISIp yIyly; N, Ba N;-€pUTYBUYM Ba
APUraH MOJJIAHUHT MOJIJIap COHHU.

MabIyMKH 3pUTMaHUHT MY3JIalll XapopaTH TO3a SPUTYBUYMHUKHUIAH FOKOPU

oymasu.

Il1- koHYH: DpuTMa My3Jalll XapOpaTUHUHT MacaluIId SpUraH MOJAA
MOJISUT KOHCEHTPATCUsICUTa TYPHU MPONOPCHOHA.

_ . — 40
Atmuz—k°cms AthZ_t muz'tmuz
towys - TO3a DPUTYBYMHMHI My3JIalll XapopaTH,
twys - DPUTMaAHHUHI My3JIall XapopaTH;
Aty - My3sJaml XapoOpaTUHUHT MacanuIlIz;

C m - MOJIST KOHCEHTpacHsi, MOJI/KT;
K - KpHOCKONHK JOUMHILINK, TPa.KI/MOJI.

Kprockonuk TOUMUIIMKHUAT (U3WK MabHOCH IIYHAAKH, Y
KOHCeHTparcusicu 1 MoJ/Kr OYIIraH HOJEKTPOJIUT MOJIIA DPUTMACHHUHT MY3JIalll
XapopaTUHU TO3a SPTUTYBUMTra HUCOATaH Heua IpaJycra nacailMIinHU KypcaTaiau.

Xap KaHAal CyIOKJIMK YHUHT TYWWHTaH Oy O0CHMHU Tallku OOCUMIa TEHT
Oynranma KaitHaaM.

OpuTMa KailHaIll XapOpaTUHUHT OPTHILYU 3PUTAH MOJJIA MOJISI
KOHCEHTPATCHUSICUTa TYPHU NPOTOPTCUOHAIIUD.
Atlcaf/l :E*Cm AtKaf/i =t|caﬁ - tolcaf/i
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t i - DPUTMAHUHI KalHAI XapopaTu

to xat - TO3a DPUTYBUMHHUHI KalHAI XapOpaTH
Al - KalHAII XapOpaTUHUHT OPTUIIY;
E - »0ynuockonuk TOMMHIIINK, Tpa.KI/MOJ.

D060yMMOCKONMUK JOMMUMINK | KT 3pUTyBXUAa 1 MO HOENEKTPOJIUT
MOJJIa PPUraHa S3PUTMAHHUHI KalHAIIl XapopaTH TO3a 3pUTYBUMHUKHIAH HEYa
rpagycra (apk KUIUIIMHA KypcaTau.

Kpuockonuk Ba 300yIMOCKONIUK JOUMUIUIMKIApD (akaT >PUTYBUU

tTabuaturaruia oonuk karranukiaapaup. Cys yuyn K = 1,86; E = 0,52 6enson
yayn K =5,12; E =257.

OpuTMa My3Jail XapopaTUHUHT MAaCaMIIMHUA €KW KalHAIl XapOpaTUHUHT
OPTUIINHY Y14a0, HOMAbJIyM 3pUTaH MOJJIAHUHT MOJIEKYJISIp MaCCaCUHU aHUKJIAII
MYMKHH.

K- m*1000
Atmuz:K*Cm ; Atmuzz ---------
M-xq
K+ m. 1000 E -m«1000
M = - ; M = oo
At q At gaQ

M - puraH MoJiJla Maccacu,r; K- 3pUTYBUYMHUHT MaccacH, §; M-apuran
MOJIJIAaHUHT MOJISIP MaCCacH.

DpUTMaHUHT 3appavajap COHUTa OOJMK Xoccalapu SbHU OCMOTUK
O0ocuMH, My3Jall Ba KaifHAII XapopaTJIapUHUHT Ba TYHUHTaH 0y OOCUMUHUHT
VY3rapyily yJApHUHT KOJUIMTATUB XOCCajlapy JACUUIIAIN.

Bant-T'opd Ba Payn konyHnapu ¢gakat HOEIEKTPOIUT MOITaTapHUHT
SpUTMAJIapUTarvHa KyJUlaHuIaau. Arap 3puTMajia 3JIEKTPOIUT Mojjaa Oyiica,
ANEKTPOJIUTHUHT TMCCOTCUANIAHMILIN HATHKACUa 3appadalapHUHT COHU OPTaIH.
[y caGabau IEKTPOJIUT IPUTMACUHUHT OCMOTHK OOCHUMU, My3JIalll Ba KalHAII
XapOopaTIAPUHUHT Y3rapuily MyHAail KOHCEHTPATCUSIIA HOCJIEKTPOIUT MOa
PUTMACUHUKHUJAH 10Kopu Oynaau. FOkopuaaru GpopmynanapHu 31€KTpOJIUTIAp
eputMacura kysam yayH Bant-I'od¢ nzoronuk koeddurcuent(i) TymryH4acuHu
KHPUTIH:

P=IiCRT; At =1 KCp, At oy =1 ECp
N30ToHNK KOEPPUTCUEHT FNEKTPOIUT IPUTMACUHUHT OCMOTUK OOCUMHU, MY3JIalll

Ba KalHAIll XapOpaTJAPUHUHT Y3rapuili TEHI KOHCEHTPATCUSIIA HOCIIEKTPOJIUT
MOJIaHUKHUIaH HEeYa MapTa KaTTa 3KaHJIUTUHU KypCaTain:
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AP taj At muz taj Atqay taj
R — = . iz lta(m - 1);
AI:)naz At muz naz Atqay naz

O -JAMCCOTCHJIAHUII Japakacu;, M- xap Oup MoJieKyagaH HOHIAPHUHT XOCHI
OYJIUIIT COHMU.

OcMOTHK 60CUMHUHT THOOMETHAarM axamusiTv. OJlaM OpraHu3MHUAaru
OMOJIOTMK CYHKIHKIIAp -KOH, TuMmdba, TykuManapaaru cyrokaukiaap NaCl, KCl,
CaCl, xabu nar MoJieKyJIsIp MOATAIAPHUHT CYBJIM puTManapuaup. FOxopu
MOJICKYJISIp MOJIAJIap SpUTMAIapy OKCHILIAp, MOJIMCcaxapuyiap, HyKJIeHH
KHCTIoTajap KuciaoTaiap Oyica SpuTpoTCHIap, JISHKOTCHAIap Ba
TPOMOOTCHTAPHY MAKIUTAHUIITUIA UIITHPOK ITAH.

Nuconnunr ko 6ocumu 370S ma 780 xPa Gocumra TeHT OYIM0, IryHai
oocum 0,9% mu NaCl sputmacuna ro3ara keiaau(O,15 mon/in), Oy spuTMaHHHT
OCMOTHK OOCHMH KOHIaru 6ocum Onian O6apaBap (Qpu3HOIOTHK dpUTMA). AMMO
xonga Na" Ba Cl” monnapuian tamkapy 6omka HOHIAp, IOKOPH MOJIEKYIISP
OupuKMalap, MaKJUTaHTaH JIeMeHTIap (3pUTPOTCUIIIap, JISHKOTCHIIAP,
TpoMOoTcuIap) Xxam 6op. LIlyHUHT yayH THOOMETIAa KOHHUHT
YpHuHM OOCaJuraH Ba TapKuOW KOH OWIIaH Oup Xuj OYiran spupmainap
UIUTaTUIIAIN.

Aunk 1y3 (MgSO4+7H,0) Ba rinaybep ty3u (Na,SO4+«10H,0) nunu cypwuin
X0CCacH XaM 0CMOC XoJiucacura acocianrad. ONIKO30Hra Tymrad Oy Ty3Jap
Kyna EMoH cypunaau. Ty3nap 6ocuminapuaaru y3rapunuiap Tydaitnm Oy Tys3napra
Kapab CyB Xapakar KWJIaJli Ba Cyprd TabCHUp 03ara KeJaJu.

6.4. D1EeKTPOTUTHK JUCCOTCUIAHUII HA3ZAPUACH

by Hazapusnu 1887 innna meen onumu C.AppeHuyc spaTtrad. Y HUHT
MOXMSTH Kyluaaruiaap/ian noopar:

1. DnexTponuTiap cyBiaa spurasjaa mycOatr Ba MaH U 3apsaiu
MOHJIapra axxpajiaiu.

By jxapa€HHM 31EKTPOJIUTUK JUCCOTCUACHS J1e0 aTaiaiu.

2. DIEeKTp TOKU TabCUPHAA MycOaT 3apsiAJiid HOHIAp KaToAra, MaHpwit
3apsasii MoHiap aHoxra toptwiagu. Ly cababmu ynapHu — Moc paBuiia
KaTHOHJIap Ba aHWOHJIAp €0 aTanaau.

3. duccoTcuacus Kautap >xapa€Haup.

OpuTMacu €KH CYIOKJIIAaHMACH 3JIEKTP TOKMHU YTKa3auraH MOJalapHU
NEKTPONIMTIIAp Acuunanu.Enexrponntiapra Tysnap, KUCIOTAIAP, aCOCIAPHUHT
CyBJarv 3puTManapy Kupaiu.

DpUTMAacH AEKTP TOKMHH YTKa3MalauraH MOJAAIapHU
HOEJEKTpoNUTIap Aernnanu. HoenekTposutiapra KUCIOPO, aKkap, CIupT,
MOYEBHHA KaOu MOJJAapHUHT CYBAAru 3pUTMalIapu KUPaIH.
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AppeHnyc Ha3apUsICHHUHT KaMYHJINTH ITYHIAKW, y SPUTYBYH Ba dpUTaH
MOJ/JIa 3appadallapuHUHT y3apo TabCHUPJIAIIYBUHU XHUCOOTa OJIMaiIu.
BaxoaHku, 3puT™Majia HOHJIAp 3pKHH X0J1J1a SMac, Oajdkh THApATIaHTaH XoJiaa
oynasu.

KA + nH,0 < K*(H,0) +A (H0) ny

Macanas, BOJOpOJ MOHH 3PUTMAaa TUAPOKCOHUNA HOHU XOauaa OYIuim
AHUKJIAHTaH.

H+ + Hzo L g Hg()+

NH; +H,O < [NH,;]JOH

KyTOJH KOBaJICHT OOJIAHHUIILUIA MOJalIap MOJIEKYJalapuaard aToMyap opacuaari
00 KyTOJIM CYB MOJICKYJIaJlapy TabCUpUAa OVYIIamaad Ba AUCCOTCHACHS PYH
oepau.

HCI  +nH,O <> H(H ,0)" + CI(H,0) .

OPpUTYBUMHHMHT HOHJIAD OpPACHJArd TOPTHUIILYB KYyYHHH CYCAUTHUPUII
XOCCacura AUENEKTPUK YTKAa3yBUAHIMK JeHIaan. JIMeNeKTprUK YTKa3yBUaHINK
Iy MYXUT/A 3aps/ulap opacujiard TOPTHUILYB Ky4d BaKyymJarura HucOataH
HeYa MapTa Ky4CH3 3KaHJIUTUHU KypcaTaau. KyinoH koHyHura 6uHoan 5 1 Ba s 2
3apsasiap opacujgaru Macoga p 6yica, yiap opacuiar TOpTULILYB
Ky4M K KyHujarnya aHuKJIaHaau:

E - o)pUTYyBUMHUHT TUEIEKTPUK YTKA3YBYAHJIUTH.
®opMynaiaH KYpuHUO TYpUOAUKY, alHU 3pUTYBYM YUYH O KaH4a KaTTa
Oynca, TOPTUILLYB
Ky4H IIyH4Ya KW9uK 0ynaau. CyBHUHT TUENEKTUPUK ToMMuUnru sHT katta (E k
81).
6.5.luccoTcnananni qapaxkacu

HMonnapra axkpanrad MOJIEKYJIAIAp COHUHUHT YMYMUH MOJIEKYJIajgap COHUTa
HUCOATH AUCCOTCHUSIIAHUII lapakacu ACHUIIaIH.

0L - TUCCOTCUATAHMII JapaKacH; H-WOHJIApra akpajiraH MoJsieKyJjanap coHu;  N-
YMYMHI MOJIEKYJIJIap COHMU.
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Kyunu snextponutiap sputMacuaa MoJjieKyJanap HOHIapra Tyjia
JIYccoTCcHUaianrad. Yiaapaa oo HuHr kuitmatu 30 % man rokopu 6Vnaau. Kyunu
AIEKTPOIUTIIApra;

- kywm kucioranap HCI, HBr, HJ, HNOs, H,SO,4, HCIO4, HMnQO,,
H,CrO4,HCIO;3, H,Cr,0; nmap kupammy;

- Kywid acocnapra | Ba |l rypyXx MeTajurapuHUHT acociapy OJHUIIN MyMKUH
Be(OH), Ba Mg(OH), nan ramkapu;

- Oapya cyBJa SpyBUYaH Ty3J1ap XaM KyWId JIEKTpoauTIapra kupaan.ban3u
enexkTposuTiIapHuHT 0,1 H 3puTMaliapy y4yH JTUCCOTCHIIAHMII JIapakKacu KyrHuaaru
12- >)xanBanmga KeATUPHUIITaH.
by kuiimMatnapra kapal aJeKTPOJMTIIAp KyUd TYPHUCHIA XYJI0Ca YMKAPUII MYMKHH.
Kyucus a5ekTposutiap yayH JUCCOTCHUSIIAHMI Japaxacu 3% JlaH kKaM KuiMatra
sra Oyasau.

Kyucus anekrponuriapra:

- Oapua opranuk kucinotanap(R-COOH) Ba acocnap (R-NH,; R;NH ;R3N);

- kyucu3 acocinap (1 Ba 11 rypyx acocuii rypyxu MeTajiapuaan Ooika 6apua
metasuiap runpokcuiapu;  NH,OH

- 0ab3u aHopranuk kuciaoraigapuu : H,S, HNO,, H,SiO3, H,CO3, HCIO,
HCN, H,SO3; ot MyMKuH.

12 -xanBan.180C na snekrponutianudr 0,1 H spUTManapy yuyyH TUCCOTCHATAHUII

apaxxacu

OJIIeKTPOJIUT | o,% | DJIIEKTPOJINUT a,%
H,S 0,07 HNO; 92
HgCl, 1,0 HI 92
NH,OH 1,34 HCI 91
CH;COOH 1,34 KOH 91
HF 8,5 NaOH 91
HsPO, 27 KCI 86
H,S05 34 NaCl 86
CuS0O, 38 NaNO; 83
MgSO, 42 Ba(OH), 77
H,SO, 58 C&CIQ 75
K,SO, 72 Ca(OH), 75

13- sxanBai. bab3u SIIEKTPOIUTIAPHUHAT JUCCOTCUIIAHMIN KOHIanTanapu (25°S na)

Kucioranap k Acocrap k
HCN 7,210 NH,OH | 1,76.10
HNO, 4.10™ Ca(OH), 4,10

H,S ki=1.10" | Zn(OH), | k,=4,4.107°
k,=2,5.10° k,=1,5-10"°
H,CO; k;=4,5.107 | Pb(OH), | k;=9,6+10
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k,=4,8.10™ k,=3.10®
HsPO, k,=7,1-10° | NH,OH 1.10°
k,=6,2.107 N,H, 3.10°°
ks=5.10"° | CHsNH, 4,410
HCOOH 1,4.10™ CeHsNH, | 3,8.10™°
CH5COOH 1,74.10° CsH:N 1,70.10°°

JluccoTcuananui xapaéHu SpUTMa KOHCEHTPATCHUSICHUTA, DIICKTPOITUT
TabuaTura Ba Temreparypara 6oauk. TeMrepaTypa OpTHIIN JUCCOTCHATIAHUIIT
Japa)xaCUHU KUMaTH 1okopu Oymuiura onub kenanu. Kyducus anektponutiap
YUyH TMCCOTCHATIAHUIII Japakacl KOHCEHTPTACHs
Kamariica optaau(14 sxaasai).

14- xanBain. 25°S a cUpKa KMCJIOTa SPUTMACH YIYH JHUCCOTCHAIAHMIII
JapaKaCUHUHT dPUTMA KOHCEHTPATCUSICUTA OYTUKIIUTH

Cwm 0,2 0,1 0,05 0,01 0,005 0,001

o,% [095 1,40 1,90 4,20 6,00 12,40

JluccoTcranaHuii xapaéHUHH TUCCOTCHAIAHUII KOHITaHTacH OuJiaH
TacHU(]JIall MyMKUH.
Kucnora Ba acocnapHUHT TUCCOTCHAIAHUIIT KOHIIaHTAJIapu 13- xanBanga
KEJITUPUJITAH:
HNO,=H"+ NO, -
[H* ][ NO; ]

[H'] Ba [NO, ]- noHnapHUHT MOSP KOHCEHTPATCHSACH;
[HNO;] nuccorcusmanmaran HOHIAPHUHT KOHCCHTPATCHSCH.

JluccorcuanaHuIln KOHIIAHTACH y3rapMac Xapopar/ia HOHJIap
KOHCEHTPATCUSACH KYITANTMACUHUHT MYBO3aHATJIard alHu 3JIEKTPOJIUT
KOHCEHTpaTCcUsicura HucOaTuaup.

K anexrponut TabuaTtu Ba xapoparra 6onuk. K kuiiMatu kaHua kuuuk Oyica
AIEKTPOJIUT KydcHu3 Xucobnanaau. bab3u Kyducus 3JeKTpOIUTIAPHUHT
JTVCCOTCHUAJIAHUII KOHIIAHTACH KUMMATH ’KaIBajIla KEITUPUIITAH.

JluccoTcualianuil Aapa)kacu OMJIaH JUCCOTCHAJIAHUII KOHIIAHTACH Opacuia
Kyhugaru 0osianui 6op:

Arap [H']=o+C ;[NO, ]=o-C; [HNO,]= (1-a)+C
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By Tenrnama OuBaiIHUHT CYIOITHPUII KOHYHUHU U(POIaTIOBYM TEHIIamMa
nerunnanam. o KaHdajauk katta Oyica K HUHT KuiiMaTu XaM IIyH4a FOKOpH OYiaiu.

Kyna kydcus snexrpomuriap yayn 1 - a =1 6ynca, K= o’+C xuiimarra
TEHT OYJajIu.

a= VK/C; Arap xkoHceHTparcus 100 mapTa kamaiica, JUCCOTCUATAHUII
napaxkacu 10 mapta optaau.

6.6. JpyBUAHIMK KyNaiTMAaCH

Kuiinn sputiguran moaganapuunr (CaCO4, ArCi, baCO4 Ba Gorkanap)
TYUMHTaH 3pUTMacuaa 4ykMma OujiaH 3puraH MoJ1a HOHJIApHU ypTacuia MyBO3aHaT
Kapop TOMau.

Macanas, 25°S na CaSO, sputmacuna:

CaS0O, @ = Ca2+ ) T SO, 2-(5)
[Ca® 1. [ SO, “]

Kacpuunr maxpaxumarn K« [CaSO4]= K' §3rapmac kuitmar 6y:1u6 yHu
epyBuaniuk kynaiitmacu (EK) nefinnam.

AiHUM XapopaTia KHIUUH SpUIAUTaH MOJIAJIADHUHT TYUUHTaH SpUTMacua
MOHJIap KOHCEHTPATCHUIApU KYTaWTMacH y3rapmMac COH OYIu0 11y MOJIaHUHT
SpPYBUYAHJIUK KyNIaWTMacu JeUUIagu.

EK- xapoparra 60onuk Oyiiran KaTTaiuk.

EK= [Ca*']+[SO,*]= 2,25.10™

Kyna kyn mognanap yuyH EK kuitmatu Oepunran ( 15- xxanBai) Ba 'y
MOJIQIAPHUHT 3PYBYAHIUTHHU XUcoOanuiapaa UljiaTuiaaau. Kyduaara
YKaJBajra Kypa HT EMOH spuiinurad ouprukma XrC Aeuinn MyMKIH.

KaTtop apMaTCeBTUK Mpenapatiiap TaxXJIWIuaa YyKTUPHII YCYTIU KEHT
KYJUTaHWIau, Oy ycyin €éMOH SpUANTraH MOAIAIAPHUHT SPYBUYAHIIUTUTA
acocnadrad. KinmHuk Taximiga XxaMm menod TapKuOMHN aHHUKJIAI A, OITKO30H
IIMpacy TEKIMHPUITaHIa, KOH TApKHOM Ba CAaHUTApHS- TUTHIHA
TEKIIUPYBJIAPUJIa YYKTUPUII YCYJIU KEHT KyIamaa WIUIATHIIA]IH.
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15- xanBan. 25°S na 6ab3u KUWUH DpYBYaH Ty3JaPHMHT SPYBYAHIMK KYIIAHTMACH

bupuxkmainap JPYyBUYAHIHUK bupuxkmanap JPYyBUYAHIHK

KynanrmMacu KynanTMacu
CaSO, 2,25.10™ Zn(OH), 1.10™"
CaCO, 5.107 FeS 5.10™

BaSO, 1,1.10° Cu(OH), 2,2.10%°

AgCl 1,8.10™%° ZnS 1.107%
MnS 2,5.10° CuS 6.10°
AgBr 6.10™"° Cu,S 1.10™%
Agl 1.10™ HgS 1.10

MopananapHUHT CyBJarv 3pyBYAHIIUTH Ba YHUHT TOKCHUK TabCUPHU Opacuja
OonukIuK 00p. Arap opranusmra An3k KUpUTUiIca spuMaiurad gpocdatiap
XOCHJT OYIUIIM XUcoOHura paxuT nmanao Oynaau.

6.7. MonJin peakcusijiap Ba HOHJIAP MYBO3AaHATHHHMHI CHJIKHIIHA

bapua snekTponuTiap MIITUPOKKIA aMalira OLIaJUIraH peaKkcHusiap
MOHJIap Opacuja amaira omajaud. byHpail peakcusuiap HoHIM peakcusapaup. Mon
aJIMAIIMHUII PeaKkcHUsUIapura KyWuaaruiap KUpajau:
1. Heutpannanum peakcusinapu. Kucinora Ba acOCIapHUHT y3ap0O TabCUPHU
Tyaiian Ty3 Ba CyB XOCHJI OYJIUII peaKCUSICUTUD:

2NaOH+H,S0,=Na,SO,+2H,0 (peakcCUsIHUHT MOJEKYJISIp TEHTJIAMACH )
2Na*+20H +2H*+S0,7=2Na*+S0,*+2H,0 (T{.1HK HOHIN TeHIIaMa)

OH+H"=H,0 (kucKapTUpUITaH HOHIHI TEHIIaMa)
2. Peakcust maiiTuaa Kydcus 3JIEKTPOIUTIAPHUHT XOCHIT OYIIUIIN XaM HOH
aIMAllIMHYB peakcusuiapu Tydaitiu coaup 6omaau:
KCN+HCI=HCN+KClI
K'+CN+H"+CI'=HCN+K"+CI’
CN+H"'=HCN

3.Peakcust gjaBoMu1a EMOH SpUNIUTaH MOJAANIap XOCHII OVIUIIM 103 Oepca:
Na,COs+CaCl,=CaCOsl+2NaCl
2Na*+C0O5>+Ca’*+2CI'=CaCOsd+2Na*+2CI
CO5*+Ca?"=CaCOqd

4.bab3u peakcusiapa peakcus OOLIuAa OJIMHIaH YyKMa peakcus JaBOMHIa
epuT™Mara yTuIM MyMKHH. by naiiTaa s5pyBYaHIIMK SXIIAJIAHAAU EKU PEAKCUS
JTABOMUJIA Ta3 MOJIJIa XOCKJ OVIIMIIN Ky3aTHIIaIu.

CaCOz+2HCI =CaCl,+H,0+CO, 1

CaCOz+2H"+2CI" =Ca’"+2CI'+H,0+CO, T
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CaCOzl+2H* =Ca*"+H,0+CO, T
AgCHN+2NH,OH=[Ag(NH,),]CI+2H,0
AgCH+2NH,OH=[Ag(NH3),]*+CI'+2H,0
FeSd+2HCI=FeCl,+H,ST

FeSV+2H*+2CI =Fe**+2CI'+H,ST
FeSy+2H"=Fe*" +H,ST

5.Peakcus naiitnaa ra3 MoaJadapHUHT XOCKJI OYJIUIIM OpKaju XaM UOH
AIMAlIMHUIL PEaKCHUsUIAPH F03ara Kejaaau:
Na,SO5+2HCI=2NaCl+H,0+S0,T
Na**+S05*+2H"+2CI" =2Na"+CI'+H,0+S0, T
SOs”+2H" =H,0+S0,T

6.Peakcust TaBomMu1a KOMIUIEKC OMpUKMaap Xocui Oyica:
CUC|2 +4 NH4OH:[CU(NH3)4]CI2+4H20
2Al+6NaOH+6H,0=2Na;[Al(OH)s]+3H,T

2Al+6Na"+60H +6H,0=6Na"+[Al(OH)]* +3H,T
2Al++60H +6H,0=[Al(OH)s]*+3H,T

Bilsd +KI=K[Bil,]

Bilsd +K*+1I'=K*+[Bil,]’

Bilsd + +1'=[Bily]

Honnap opacugaru peaxcusuiap JOMMO MyBo3aHaT/aa Oymaan.Arap cupka
KHCJIOTa DPUTMACUTa HAPHA aceTaT KOIIWJICa MyBO3aHAT Yanra, ’bHH
MoJIeKyJanap Xocuia oynuimu Tapadura kapad CHIDKUNIN:

CH3COOH « CH;COO+H"

OpuTMara Kyucu3 JIEKTPOJIUTU OuiaH OWp XUJT MOHTA ATa OYyiraH
AJIEKTPOJIUT KYIIHUJICA MyBO3aHAT KYyUCH3 JICKTPOJIUTHUHT JUCCOTCHUSITAHHII
napakacyl kamaiuir tapadura kapad cypuinaau.Arap, cupka KACI0Ta d)pUTMAacUTra
oupop Kywin kuciora, macanas, HCl kymmiica MmyBo3aHaT HOHIAp
KOHCEHTPATCHSCHMHU Kamawuiu (Jarnra) Tapadura kapad CHIDKUANIH.

Honnap KOHCEHTPATCUSCH OPTHUIIH YUIyH Oy dpHTMara MIIKOp KYIIUII Kepak
oynanu.

Kawm spuitnuran ty3 MNnS(Q) xJtopua KHCI0Taaa SpUTHIICA IPHII KapaéHU
OCOH coup Oynaau:

MnS(g) +2HCI = MnCl, + H,S

MnS(q) + 2H" = Mn** + H,S

DpyBuaHIHK Kymaitrvacura kypa EK yns =2,5+10™° ra tenr. Kpps=6+107 .
[IlyHMHT y4yH MyBO3aHAT YHra CypHWIraH.
ynnaii MyBo3aHaT MUC CyI(UIU Ba XJIOPHUI KHUCIOTa YPUTMACH Opacuia
coaup OynuIM Ky3aTuica:

CuS(q) + 2HCI = CuCl, + H,S
77



EK cus= 6*10'36; Oy kuiimMat H,S HUHT AMCCOTCHUSIAHUII KOHIIAHTACHIaH
aHYa KWYMK ITYHUHT Y9yH MyBO3aHaT Oy >kapaéHJia yanra CubKuran. Muc
CyaduIN XJIOPHUI KUCIIOTACHIa SPUMAaKIH.

bab3an ruposn3 peakcusiapuard MyBO3aHaTHH CHUDKUIITUTA XaM
WOHJIADHUHT KOIIMJIUIIN TabCHP dTaJIH.
FeCl;+H,O0FeOHCI,+HCI
Fe**+3CI'+H,0 < FeOH*" +2CI+H*+CI’
Fe**+H,0 <> FeOH* + H*

MyBO3aHATHH YHITA CUDKUTHII yayH cylontupum éku H' nonnapunu Gona
SbHU UIIKOP KYIIUII Kepak. MyBo3aHAaTHU Yanra CypyJHIlU YUyH 3ca
spurmajgard H' nonnapunn kynaiiTupui Tanad >Tunaum.

Helitpannanuin peakcusiiapu gadopaTopusiiap/ia OIIKO30H IHPACH
KHUCIIOTAIMTUHY aHUKIIAIIAA, XJI0Opu, cyidat, OopaT Kuciaora kabu aHOpraHuk
KHUCIIOTAJIApHU aHUKIIAIIAa, CUpKa, O€H30M, JIMMOH, CAJIUTCHUIITA YXIIall OPraHuK
KUCJIOTAJIADUHUHT MUKJOPHUM aHUKJIAII YYyH WUIIJIATUIAIH.

6.8. CyBHUHI HOH KynaiiTMacu
CyB xaMm Ky4dcu3 3jeKkTpoauTiaapra kupaau. CyB MojieKyaacu 03 Oyicaaa
MOHJIapra IMCCOTCUIIaHAIN:
Hzo < H++OH-
CyB y4yH AMCCOTCHSUIAaHHII KOHIAHTACUHUHT KHMMAaTH €3UIIca:

[H']-[OH]
K= e = 1,8.10™° (20°S da)
[ H,0]

Arap mry kuiimar acocuaa [H']<[OH] xynaiitmMa Tonminca, y cyBHMHT HOH
KynauTMacu JEUHIIA/IN.

Kw= [H]-[OH]= K[H,O]= 1,8-10"%.1000/18= 1.10™*

Ky - cyBHHHT HOH Kymaiitmacn ;  Kq= 1,810

Arap spuTMaza BOJOPOJ Ba THIPOKCUI HOHJIAPH KOHCEHTPATCUACH TEHT
[H'] =[OH] 6¥1ca myxur neitrpan xucobmanau. [H]= [OHT] = 10" mol/l ra
TEHT Oynaau.

Arap MyXUT KUCIOTalK OYJica BOJOPOJ MOHJIAPH KOHCEHTPATCUSICH
THIPOKCHII HOHIAPU KOHCEHTPATCHSACHAAH JaH Karta 6yau6 [H+] > 107 6ymamm.

Arap MyXuT UIIKOpui OYJica BOAOPO,I MOHJIAPU KOHCEHTPATCHUSICH
FHMIPOKCHIT HOHIIAPU KOHCEHTpaTcusicuaaH kuduk 66, [H] < 107 6ynamm.
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JlexuH BOJIOPO/ MOHJIAPH KOHCEHTPATCUSACH OpKaJl XHUcoOaliapaa xxyaa
KMUYMK COHJIAp MIUIATWIITAaHU YU4yH OyHAal XucoOsap aH4arnHa KUHUHYHIMKIAP
103ara KeJITHUPa/Iu.

XucobnanuiapHi OCOHJIAIITUPHUII YUYH BOAOPOJ KypcaTkuy €ku PH kabyn
KWJIMHTaH.

Bonopon xypcatkuy €ku pH 1e6 , Bomopo1 noHJIapu KOHCEHTPATCUSICUHUHT

TeCKapu UIIopa OWJIaH OJMHTaH VHIM JJorapu(MU TYITYHUIIAIH.
pH = -Ig [H']

lynra yxmmam pOH=-Ig [OH]

Tosa cyuunr pH kuitmatn  pH= - 19[107]= -(-7) g 10= 7 ra TeHr.
Xucobmanapra Kypa KUciaoTaau MyxuT yayH PH kwuitmaTtu 0 qan 7 rada
V3rapaau. Ukopuii myxutaa sca PH kuiimatu 7 gan 14 raya Oynran coOHJapHH
KaOyJ1 KITa Iu.

[H']-[OH]= 10™ kuitmar norapudmianca , yuga pH + pOH = 14 ra Temr.

Oxwupru Tenrnama PH mabiaym 6ynca pPOH Hu €ku TeCKapUCHHU TOTMIITA
UMKOH Oepaiy.

6.9. Unaukarop/iap Xakuaa TynryH4a

OpuTMagarv BoJI0pojl HOHJIApU KOHCEHTpaTcUuscura kapad ¥3 paHruHu
y3rapTupagurad Mojaiap HHANKaTop aeiunanu. Uaaukaropiap oup panriu €ku
WKKHU PAHTIIU MHAUKaTOpiapra 0ynuHaau. MacaiiaH, JakMyC UKKH PaHTIIH
WHJMKATOpra KUPaJu, YyHKU Y Y3 paHTUHU KHUCJIOTAJId MyXHUTJa XaM Ba UIIKOPUMA
MYXHUTAA XaM y3rapTUPAJIH.

®enosndranenH HANKATOpHU OUp paHIIM UHIUKaTOpAup. by unaukarop ¥3
paHTHHM (pakaT MIIKOPUI MyXUTAA Y3rapTUPaIH.

YHuBepcan HHANKATOp OUp HeYa MHAMKATOpJIAp TYIJIaMuaH noopat
OynuO yHUW paHru aH4YarvHa KeHr yerapaja y3rapaau. Panriu xaaBan OunaH
conumtTupuill opkanu 0y uaaukatop PH #u 0 nan 14 raua +1 aHukIMKIA
TOTUIITa UMKOH Oepaninu. X03Upru manTaa 3JIeKTPOMETPUK Ba KOJOPUMETPUK
ycynaa pH Hu aHuMKIam yCyulapyu aHya aHUK yCyJulap/iaH XucoOJaHaIu.

PH HuHT THOOMITHArM axamMusTH. bruosoruk cyrokinukiap, Tykumaiap pH
KHiIMaTH y3rapMac KuiiMarra sra Oyiaau. Kyduaard »xaasaiaa 0b3u OHOJI0THK
CYIOKJUKJIApHUHT PH kuitMaTu kentupwirad.by skanBaira kypa ogam
OpraHU3MHJIaTH TYPJIH CYIOKIHKIApHUHT PHKUitMaTH aHYarnHa KeHr yerapaja
V3rapaau.Ouiko30H mupacuHUHT PH kuiimaTtu 1 ra skuH OYiran xonaa KoH
3apaoOuHuHr PH kuiiMatu 7,4 SKaHJIWTU MabJIyM.  KOHJArd, yMypTKa OOHacu-,
MU CYyUKIUTUHUHT PH kuiimatu, Ky3 €nuapu, OIIKO30H upacu Joumuii pH
KuitmMatura sra. buosnoruk cyrokimkinapaa PH aunr goumuiinuru 0ydep
TU3uMIIap Tydaitnu ynuiad typunaau.  bab3aH TokuManapaa keraétran
peakcusapaaru GepMeHTIApHUHT OMOJIOTHK (PAOJITUTH CyrOKIUKIapHuHr PH
(16-xanBan) kuitmMatura 60K, ONIKO30H ImHpacu GEepPMEHTH MENCHHHUHT
daomwmuru pH=1 sHr daon xucobmanaan. OKcuuIap Ba MENTUIIAP TUPOITU3UHA
Ky4JalTUpaJuraH OIIKO30H OITM Oe3/1apy - TPUIICUH Ba XUMUOTPUIICHHHIHT
(GhaoTUru KyuCH3 MIIKOPUN MYXHUT/Ia FOKOPUTUD.

16- >xanBan. bab3u OMOJIOTHK CYIOKIMKIApHUHT PH KuiiMatu

Brocoknmkiap HopMmmaru pH Buocymnoknukiap | Hopmamaru pH
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Tepu(xyxaripanap NHruuka naax 7,0-8,0
YU, Xap XU 6,2-7,5 Vr nydaru 6,6-6,9
KaTJIamiap 4,8-7,5 YMypTKa-Must

Cuiiguk 6,35-6,85 CYIOKJIUTH 7,40+0,05
Tydyxk 0,9-1,1 K¥3 énutapu 7,40+0,1
OLIKO30H MHUpacu CyT 6,6-6,9
OLIKO30H OCTH 7,5-8,0 KOH 3apnotmn 7,4+0,05
Oe3u umpacwu

koHaard PH HuHT onatnaru xonataan (PH=7,4) kucmoTamu MyxuTra kapad
y3rapuily arcujo3 Aevuniagu. Arap y3rapuil HIIKOpUA MyXHUTra kapad 6opca
aJIKaJIo3 J1ed arajajm.

OMIKO30H MIMPACMHUHT MYXUTHHU aHUKJIAIl KJIMHUK TEKIIMpYyBIapaa KaTTa
axaMHsITra 3ra XHUCcoOJIaHaIu.

6.10. Kucsora Ba acocjap TYrpuCHAATH 3AaMOHABHII TaccaBypJiap

AppeHnyc Hazapusicura Kypa KucjioTajlap JUCCOTCHUsIIaHTaHa XK KaTHOHHU XOCHJI
KUJIaAUrad Mojaanapaup. Acocnap auccorcusiianrasga OH™ anomonun xocuin
oynagu.Illapontra kapab xam H*  Ba xam OH™ aHMOHM XOCHJI KMJIaUraH
Mo anap ampoTep eNeKTpoauTiaap aewnanu. Jlekun OyHaai kapaunuiap
aHYarvHa KaM4WJIMKIapra ara 0yiauo , yJapaad SHT MyXUMIIApu:
- JUCCOTCHJIAaHUII cabaOuHU Ba OyH/IAa SPUTYBUYMHUHT YpHU XHUcoOra
OJIMHMAaraH;
- KHCJIOTa Ba aCOCJIAPHUHT Tabpudu xam xyaa Typu smac. [llynnaii opranuk
Monnanap 0opku(cyndanumMesnt) yaap BOAOPO HOHU aXpaTMaiiy, JIeKUH
KHCJIOTa XOCCalapura ara;
- aliHu TalT/aa TPUMETUIIAMUH,TeKCaMETUIICHTETPaMHH, aMUIOTTUPHUH KaOu
OupuKMasap ruIpOKCHII TYpyXHra 3ra amac, JEeKHUH acoc XOCCaJIapuHU HaMOEH
AT/,
- Oy HazapusiHU CYBCHU3 AJIEKTPOJIMTIAP XaMJla Ky4JId 3JEKTPOITIapra Kyuiao
Oymmaian.
bpennen-Jloypu tabpudu. Arap cuiiema y3ujiaH MpoTOH axkparca
(TIpoTOHJIap TOHOPH) KUCIIOTA, arap Y31 MpOTOH OMJIaH OUpUKCa acoC
xucoOnaHaau. /lemMak, HeWTpalJIaHUII PEAKCUSCH TPOTOHHUHT KUCIOTaJaH acocra
yTumm Ounad cogup Oynanu. [IporoHHM MYKOTHO KHCIIOTa
acocra aniaHaau, YyHKU XOCUJI OYJraH MoJia MPOTOH OMPUKTUPHUO KHCIIOTara
anya”aam.
Al = Bl + H+
Kucnora  Acoc Ilpoton
82 + H+ = A2
Acoc IIpotron  Kwucnora
Al + Bg = A2 + Bl
Kucnora Acoc Kucimora Acoc
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HeiiTpannanuin peakcuscy MpOTOHTa 3ra OVIIHII yYyH KeTaJuran
KOHKYpPEHT peakcusiaup. A; Ba B, Tyram cuniema neitmnanu. Kucnora Ba acocnap
HeWTpaja MoJIeKyIajiap, MycoaT €ku MaH(U HOHJIap OYJIUIIIA MyMKHH.

Kucnora Acoc
CH;COOH = H"+ CH;COO
NH4 Tz H+ + NHZ-
H,PO, = H" + HPO,”
Al(H,0)¢'= H" + [AI(H,0)s0H]*

bpenuen -Jloypu tawpudura xypa cyB amdoTep dIEKTPOUT
xucobmanaan. YyHKH y Ky4Iu acociiap UIITUPOKUIA Y3UHU acoC, KYUWIH
KHUCJIOTAJIap HIITUPOKUIA aCOC XOCCACMHU HAMOEH HTalu.

NH3;+ H,O= NH,” + OH
HCIl+ H,O= H;0" + CI

bapua Oy >xapaéunap MmyBo3aHaTaa 0y1u0 MOAIaJapHUHT TPOTOH OEpHIIl
xoouustura 6ornuk. HCl saputmacuaa MmyBo3zanar yura cypuiras, uyHka HCI
npoTonapau goHopu xucoomanaau. CI°  HCl wucbaran ky4ucus acocaup. NHs
umTupokuaa kydcus kuciora H,0 ra kyunu acoc OH™ 1yrpu kenaau.

OputyBumIap cuueMacu tTabpudu. by Tappudra kypa Kuciora aiHu
OPUTYBUMJA KATHOH XOCHJI KWJIaJUTaH MOJIATUD.

H,O + H,O = H;O" + OH
NHg(s) + NHg(s) - NH4+ + NH4_
HZSO4 + H2804 - H3804+ + HSO4-
100% 100%

Opuranja y3 KaTHOHJIapUHU KOHCEHTPATCUSICUHU OLIUPaJUTaH
SPUTYBUWIIAP KUCIOTAJIAP, ¥3 AHUOHJIAPU KOHCEHTPATCUSICUHU OLIMPAAUTraH
SPUTYBUWIAp acocnap aenunanu. Kynruna peakcusiinap spuTMana KETTaH! y4yH
OyHJ1a S)pUTYBUYMHU XOCCATIAPUHH OUITUIIT JKyAa MYXUMIUD.

Tapkubuaa MpOTOH TYTTaH Ba 03MH €KU KYIIMU KHCIIOTa XOCCacura ara
OYnraH SpUTYBUMIIADP MPOTOH dPUTYBUMIAp nevunaau. [IpoTon sputyBumiap y3-
y3uaan nomnama ojaau (H,O, H,SO, Ba Gomikanap) . [Ipoton spuTyBuniapaa
ApUTaH MOJJIa 3appadaiapu HadakaT >pUTYBYM 3appadanapu Oaku
ayTOJAMCCOTCUIIAHUII Kapa€HUa r03ara KeJaralH KaTHOH Ba
aHUOHJIap OWJIaH ypanraH.

AMNpOTOH >pUTYBUIIAp cudaThuIa KyTONWINIH KaM EKU Ky4uCHu3
KyTOJIaHTaH JUCCOTCUIaHMAMIUTaH JIGKUH KyUCH3 COJIBaTacCUira yuypanuran
cyrokmukiap kupaau (CCly,CsHg Ba Gomkamnap).

JluccoTcusitanMaiiuran JeKUH Ky4WIM COJIBaTIaHaural KyToJu
spuTyBuUMIap (AuMeTHIHOpMaMuI, TUMETHICYI(POKCH T Ba OolIKazap) XxaMmaa
KyWIM KyTOJaHraH aytoauccoTcuianaaura sputryBumiaap kupaau (POCI;, BrF; Ba
Oorkanap).
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JIrouc tavpudu. Jlync taknudura kypa KUCI0Ta SJIEKTPOH KYyPT
aKCENTOPJIAlIUTaH MO , acOC OYIica 3NIEKTPOH Ky(hT Oepaauran MoaAIaaup.
Kucnora Ba acOCHUHT ¥3apo TabCUPHU JOHOP
aKTCENTOp MEXaHU3M Oyiinda Oopau:

H3N: + A|C|3 =H3N+-A|C|3_

AMMUak OyIMHMAraH 3JIeKTPOHIIAp Ky (PTHUTa 3ra OYITaHd y4yH acoc
Oynamu, koopauHaTCHOH TyinHMarad mosekyiaa AlCl; kucnora xucobnanamu.

Jlrouc pukpuua Oapua omatnaru auranmiap (NHs, CN°, F, CI, SO42' ,H50
Ba Oomkanap) acociap xucobsannd, O0apya METAIIAPHUHT HOHJIAPU
KHCITOTaIapAup. MeTaul HOHUHUHT JIMTaHATa MYHOCA0aTH JIFOUC KUCTOTAIUTH
nernnanu. AWHA X0JIaTJa JIMTAaHAHUHT METaJI HOHU OMJIaH 00 XOCHJT KUJTHIIT
KOOWJIMATH JIIOMCYA aCOCIUK JIeHuIau. JIIOUCHUHT KUCIOTAUTH Ba aCOCIUTH
Ky(pTUHUHT TabuaTHra Kkapad y3rapuiim MyMKHH.

Mertasut HOHJIapUHUHT JIMTaHra MyHocabaTura kapad uKKura OV Iiuii
MyMKUH. BUpHHUYY TypyX MeTayuiap €HIWI JIMraHjjiap Ouiad IOHOP aKCemTop
MexaHu3M Oyinda sHT Oapkapop 00 XOCHI KHJIUIITY MyMKUH.By G0HUHT
MyILIaXKaMJIUTH JIMTAHJIHUHT Maccacu optran capu kamasau (F', ClI, Br 17,
NR,, R;P, R;As, R3Sb)

| rypyxra umkopuii Ba MIIKOpUIA €p METAIUIAPUHUHT UOHJIApU KUPAJIH,
myruargek Tic, Fe¥, Co®* Al *. By rypyx Meraiut nomnapu(kucioranap) Kam
KyTOJaHaM Ba €HT'WJI XaMJla KaM KyTOJaHaauraH Jurasaiap (acociap) ounan
Tabcupiamaan. bynaait kucinora Ba acociap KaTTUK XHCOOJIaHA/IH.

WU rypyxra oup MeTamiap HoHaapu kupaam.Macanan, Hg®*, Hg,”*, Pt**,
Pt*, Ag*, Cu” nommapu xupamu. by rypyx METaiI HOHIApH Ba JIMFAH/IAPH KAaTTa
Xa)KMra ara, OCOH KyTOJaHaau. AHa IIyHAal KUCJIOTa Ba acocyiap FOMIIIOK
XucoOJIaHaau.

6.11. AKTHBJIMK, AKTUBJUK KOQPucHeHTH. JPUTMAHMHT HOH KYYH.

Kywmu snexrponurnap.Kyunu anekTponutiap s3puTManapuia HoHIap
KOHCETPATCHUSICH IOKOPUITUTH ca0ajii SpUTMAJIary SJIEKTPOIIATHK TahCUP aH4a
Kyciu xucobnananu. Kyunu snexrponutiap Hazapuscu I1./]e6ait Ba . Xrokken
TOMOHH/IaH UIIUTA0 YMKWITaH OYIr0, MOHIIap OpacuJaru SJIEKTPOIATUK TabCUPHU
HPUTMA XOCCAIApUTa TAbCUPUHU TYITYHTHUPA]IH.

by Hazapus acocuna xap Oup noH aTpodua Kapama-KapIiiu 3apsijid HOH

atMocepacu Oopyiuru acoc Kuinbd oauHran.Mon atMocepacuHUHT XOCHIT
OynuIM, Oup XWJi 3apsAJIaHraH HOHJIAPHUHT OUp-OMpUIaH KOYHUIIM Ba Xap XUJ
3apsAIM MOHJIAPHUHT Y3ap0o TOPTIMIINTA acoCiIaHran. AHa ury xoauca tydaniau
xap OMp MOH Kapama-Kaply 3apsiid uoHaap owian ypanran.Mon
aTMOC(EPACUHUHT 3UYJIUTH SHT MapKa3uil HOHA SHT I0KOpU OYInO yHIIaH
y30KJIaIran capu kamasinu. loH aTMocepacuHUHT 3UYJIUTH Ba YI9aMH
AIIEKTPOIUT IPUTMACHHUHT TEPMOJIUHAMUK XOCcalapura OOJIHK.

Onatna Kyucus KUCIIOTa Ba aCOCIAPHUHT JUCCOTCUIAHUII KOHIIAHTACH
y3rapmac xapopartia JOUMHAN KHMMaTtra 3ra. JIEKuH 3JIeKTPOIUT KOHCEHTPATCUSICH
omranaa(S> 0,2 mol/l ) spurmanaru noHIap COHM OPTHO, YIAPHHUHT ¥3apo Ba
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SPUTYBYH MOJIEKYJaapy OujIaH TabCUPHU Kydsu, Oy 3ca 3IeKTPOJIUT
JMCCOTCUIIAHUII KOHI[AHTACHHH Y3rapuIlura oiub Keaaau.

KoHceHTparcus Ba HOH Ky4H Y3rapHiy OuiIaH AUCCOTCUIIAHUIII
KOHIIAHTAaCHJATu Y3rapuilIapHU TaCHU(IOBYH KaTTAINK aKTUBIIMK JEHIIAIHN.
AKTUBIMK KyHuaara (popmyiia opKaid aHUKJIaHAIU:

O=Y*S
Byspaa o -»3puran MOAJAHUHT aKTUBIUTH, MOJI/J, S -3pUraH
MOJIIAaHUHT KOHCEHTPATCHUSICH, Y- aKTUBIMKHUHT MOJIsAp KoedducueHTu(y
YA4aMcu3 KaTTalluK).
Arap MOJISITT KOHCEHTPATCUS OJIMHCA, AKTUBIUK KOE(PHUCUECHTH MOJISIT aKTUBIIHK
koedrcHueHTH erHunaau.

Arap KOHCEHTpaTCcHs YpHUTa aKTHUBIMK KYHHIICA TUCCOTCHIIAHHII
KOHIIAaHTaCH KOHCEHTparcusra 6ojguk 6yiamaii konaau. Macainan, HA  kuciora
YUyH JUCCOTCUJIAHMII KOHIIAHTACUHU aKTUBJIMK OuUiaH OO0JIII MyMKHH:

Ke -T€pMOJIMHAMUK AUCCOTCUIIAHUII KOHIIAHTAcH Jierunaan.by kuiimar
PUTMAJIaTd MOH Kyuyura OOJIMK 3Mac.

Cyrontupuirad sutTMaiapja akTUBIMK KoeP(UCUEeHTH Oupra TeHr,
aKTUBJIMK Ba MOJISIPJIMK y3apo TeHT Oynaau. Jlemak, akTUBIIMK Hjeal
SPUTMAJIAPHUHT pea dpuTMaiapad (papkuHu O0axoanaa KyJIaHUIHILINA
MYMKHH. AKTUBIMK KO€(PPUCUEHTH SIPUTMAHUHT UOH KyuyTa OOJIUK
O0ymu6, anexTpoauT Tabuarura 60auK dMac. Typiu 3apsiau HOHIApHUHT Ky 17 -
YKaJ[Baja KEITUPHUIITaH.

DOpUMaHUHT UOH Ky4YH - SJIEKTPOJIUT IPUTMACHUIIATH HOHJIAPHUHT
AJIEKTPOLIATUK TabCUPUHU TacHHUGIab Oepanuran Karraaukaup. Mon kyuu
KuiiMaTy Oapya MOHJIAp KOHCEHTPATCHUSICHU Ba 3apsau KyNmanTMacu HUUHANCHHUHT
APMHU KUMMATUTa TEHT.

17 -xanBain. DpuTMaNapJaru Typjidda 3apslaHraH HOHJIAPHUHT aKTHUBJIUK
KoephUCUEHTIAPUHUHT KUWMaTH

EpuTrMaHuHI HOH HNoHnapHMHI aKTHBJIMK KoepucueHTu

Kkyun | bup 3apsapaun | Ukku 3apsaaiaum | Y4 3apsaaiu
O 1,0 1,00 1,00

0,001 0,97 0,87 0,73

0,002 0,95 0,82 0,64

0,005 0,93 0,74 0,51

0,01 0,90 0,66 0,39

0,05 0,81 0,44 0,15

0,10 0,76 0,33 0,08
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1=1|2(C1Z,*+C,Z,%+C3Z3%+....)

by spna C,,C,,C3 spuT™Mamaru xap Xujl HOHJIAPHUHT MOJISIP
KOHCeHTpaTcusiiapu; Z,,Z,,Z3- MOHJIAPHUHT 3apsiiapy.

Kyucus 35ekTposnTiiap MOH Ky4yHH TOIHII YYyH YHHUHT KOHCEHTPATCUSICH
JVCCOTCHUAJIAaHUII lapa)kacura Kynantupwiaau. luccorcnananmaran
MOJIEKYJIaTapHUHT UOH Ky4H HOJITA TEHT.

OpuTManapHUHrT THOOMETHAru axaMusTH. brojorok cyroknukiap Ba
Tykumanap tapkuouza Na*,Ca?*,Cl",H,PO, ,HCO; Ba Gorika KaTop HOHIAp
6op.Kyn OnokumitnBuii xapaéHuap Ba IOKOPHA MOJICKYJISP MOITATAPHUHT TUPHUK
opraHu3Mjard OapKapopJMIH HOHJAp TabMaTura, KOHCEHTPAaTCUsACHUra Ba
spuTMaja OopaguraH >xkapaéHiapra OOJIHK.

Opam opraHu3Mu JOUM CyB iykoTaau. by cyB Tepunaii, Hadac onuiil Ba
neno0 opkaiu YukuO KeTaau. AWHUKCA Memod OpKalu Ty3JIapHUHT MOHJIApH
OpraHMW3MJaH TallKapura YuKaiu.

JlekuH mIyHra kapamai TyKuMaliapJia MOHJIap KOHCEHTPATCUACH y3rapManau
( MOHJIM TeMOIIa3).

HonnapHuHT Opraiu3Mra KUpUIIM Ba YUKUO KETUIITN YHJIAaTH CYBHUHT aiijlaHUO
TypHUILIUTa OOJUKIUD.

Arap opraHu3M y30K BaKT YaHKa0 ropca €Ku CyB ATUIIMaraHjard J0UMHUi
TalIHAIUKAAQ TYKAMalapAard CyB XaMm Kamasiii. JHJIU TyKuManapaa HoHIap
KOHCEHTPATCHUSICU OpTUO KeTaau, Oy 3ca MOHJIAPHUHT acOCaH Memo0 opKain
YUKUO KETHUIIUTa 0JIN0 KelaIu.

Oputrmana Kk HOHIapUHUHT aJIMAllIMHYBU HEPB Ba MYCKYJI
TYKAUMAJIAPUHUHT (PaoausTy yuyH Kepak. OBkaTiaHui opkaiu Kk noHmapuHuHHA
KEpaKJId MUKJIOPU OPTaHU3MIa KUpub TypaJiu.

Xyxaitpa nuuga Kk MOHIapUHUHT KaMaiind KETUIIM BaKTUHYAIMK (ajax r3ara
Kenummra cabad oymanu.
Arap voHJIap KOHCEHTPATCUSACH OJIaT/Iard X0JaTra Kejica KacaJTuK YTHO KeTaau.

7- 600. Ty3nap 3puTMaJapUHUHT THAPOJTU3HU
7.1. I'maposau3 TypJapu

Ty3 MOHIAPUHUHT CyB OMJIaH TAhCUPJIALINO KYyUCHU3 DJIEKTPOJIUT XOCHUI
KWK KapaHU
Ty3J1ap TUAPOIU3H Aevnnann. bapya Ty3napHH ylnapHU XOCHI KWUJITAaH acoc Ba
KHCIIOTAaHUHT Ky4yura kapabd TypTra Oyauin MyMKHUH.

1. Kyunu acoc Ba KywId KUCJIOTajdapJaH XOCUJI OYJraH Ty3jap
THAPOJIU3TA YUpaMaiiv, SHHU YIAPHUHT UOHJIApU CYyB OMIJIaH TabCUPJIALINO
KYUCH3 JIEKTPOJIUTIIAP XOCWII KUIIMANIH.

2. Kydcus acoc Ba Ky4Iu KUCJIOTaAaH XOcui OYIraH Ty3jiap KaTHOH Oyinua
TUJIPOJU3JIaHaIM, dPUTMAa MyXUTH KUCIOTaIN Oynaau. Arap Kydcus acoc Oup
KHUCIIOTaM OYIica, THIPOJIN3 peakcusicu oup 6ockuymaan nudopar 6ynuod, OyHnaa
Ky4CH3 acOoC Ba Ky4IH KHCIIOTa XOCHJ OYnaau.
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H,Cl + H,O = NH,OH + HCI
NH," + CI' + H,O=NH,OH + H" + CI'
NH," + H,O0 = NH,OH + H myxur xmcmoramm, pH<7.

Arap Ky4cu3 acoc KyI KHCJIOTaau Oyiica, THAPOIU3 Oockuwin OViaau. 1-
60CKI/I‘{I[3. aCOCJIM Ty3 Ba KYWIHN KHCJIIOTA XOCHUJI 6S'IJIaI[I/I.
1-6ockuu: AICl; + H,O = AIOHCI, + HCI

AP* +3ClI" +H,0=AIOH?* +2CI" +H* +CI’

Al** + H,0 = AIOH* +H* pH <7

[Muapomms peakcusicu Katap 0ynu0, kucMan coaup Oynaau. ['uaponu3HuHT 2-
Ba 3-
OOCKUWIapH SpUTMAHU CYIOITHPraHaa, XaMJa KHu3AupraHaa coaup Oyiuimm
MYMKUH.
2-6ockuu: AIOHCI, + H,0O = Al(OH),CI + HCI
AIOH* +2CI" + H,0 = AI(OH),"" +CI' + H* +CI'
AIOH* + H,0 = AI(OH)," +H"*

3-6ockuu: Al(OH) ,Cl+ H,0 = Al(OH);+ HCI
AlI(OH)," +CI' + H,O = AI(OH); +H " + CI
AI(OH)," + H,O0=AI(OH); +H"

OpuTMaza BOAOPO MOHJIAPU KOHCEHTPATCUSICUHUHT OPTHUIIN
TUJIPOJIU3HUHT 2- Ba 3-00CKUWIAPUHUHT OOPUILIUTA TYCKUHIMK KUJIaIu.

3. Kyunu acoc Ba Ky4ucu3s KUCJIOTaJaH XOCHJI OYiran Ty3jap aHUOH Oyiinya
TUAPOJIU3IAHAINA, IPUTMA MYXUTH UILIKOPUI OYnaau. Arap Kydcus Kuciaota Oup
acociiu 0yJca, THIpOSu3 peakcusicu Oup 6ockuyian nbopar 6ynuod, OyHaa Kydau
acoc Ba Ky4CH3 KUCJIOTa XOCHJI Oyiaau.

CH;COONa + H,0 = CH;COOH + NaOH
CH;COO + Na " +H,0 = CH;COOH + Na* + OH’
CH;COO +H,0=CH; COOH+OH~ wmyxur mmxopwuir, pH>7

Aly(SOy4); Ky KUCIIOTATM acOoCIaH XOCHJI OYJraH Ty3 OYJIraHu yayH Xam
OOCKHYJIM THAPOJIM3Ta yUpauIu;
1 .A|2(804)3 + 2H20 = 2A|OHSO4 + HZSO4
AP"+H,0= AIOH * +H’

2. 2 AIOHSO, + 2H,0 = [AI(OH),],SO; + H,SO,
AIOH?" + H,0 = [AI(OH),]," + H"

3. [AI(OH)2]2804 + ZHzo: 2A|(OH)3+ HZSO4
AI(OH)," +H,0= Al(OH); + H'
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Arap Ky4cu3 KUCJIO0Ta Kyn acociu 0yica, THIpoan3 6ockuuwin 0ynaau. 1-
00CKHMY/a Ky4JIM acOC Ba HOPJIOH Ty3 XOCHJI OyJa/iu.
1-6ockmu: Na,CO;+ H,O =NaOH + NaHCO;
2Na* +CO;” +H,0=Na" +OH +Na* + HCO;
COs* +H,0=0H  +HCO;" pH > 7

PeakTcustHUHT 2-00CKMYM SPUTMAHM CYHOJITHUPTaHaa €KW KU3IUpraHia
coaup Oymaau.
2-6ockuu: NaHCO;+ H,O =NaOH + H,CO;
Na*+HCO; + H,0 =Na*+ OH + H,CO;
HCOg + Hzo =0OH + HzCOg

VY4 acocnau KACIOTATIApHUHT Ty3Japu y4Ta OOCKMYJA THIPOJIM3ra yupanau:
1-6ockmuu. K3PO4 + Hzo = K2HPO4+ KOH
3K*+P0O,* + H,0 = K'+OH + 2 K" + HPO,*
PO,* + H,0= OH + HPO,”

2-6ockuu. K,HPO,+ H,O0= KH,PO,+ KOH
2 K+ HPO,” + H,0 = K *+H,PO, + K" + OH’
HPO,” + H,0 = H,PO, + + OH'

3-6ockuu. KH,PO,+ H,O = H3PO,+ KOH
K+ +H2PO4_ + Hzo = H3PO4+ K+ + OH"
H2P04_ + Hgo = H3PO4+ OH

4. Kyucus acoc Ba KyucH3 KUCJIOTaJaH XOCHJI OYJraH Ty3jaap XaM KaTHOH,
XaM aHWOH Oyiirua ruApOJIM3IaHAId. DPUTMA MYXUTHU HEUTpaN €KU KUCIOTA Ba
ACOCHHMHI HUCOUM Ky4Hra Kapad Ky4ucu3 KHCIOTAIH EKHU MILIKOPUN OYIuIIH
MYMKHH.
CH3;COONH, + H,0 = CH;COOH + NH,OH
CH;COO~ + NH;" + H,0 = CH;COOH + NH,OH

Bynnaii Ty3nap spurmManapuaa MyxuT Aesipiau HeruTpan oynaau. Kymunnuk
TUIPOJIM3JIAHMII PEAKCUsIIapy KauTapaup. Arap THIPOJIU3 HaTHKACHUIA YyKMa
¢ku ra3 Mo1a Xxocui O6yica, OyHIai ruapoiiv3 Tyjaa THAPOIHM3 ACHUIaIu.
Uynku Oy xomaa peakcusi Kaitmac 0Ynub oxupurada 6opaiu.

ALS; +6H,0 = AI(OH); {+ 3H,ST

Alz(C03)3 + 6HZO - 2A|(OH)3+ 3H2CO3

[ynunr yayn xam Al,S; Ba Al,(CO3); mapHUHT 3pUTMaIapu MaBxy.l IMac,
ynapH# QakaT KypyK XoJifa ojuil MyMKuH. bupramukaaru ruaponn3. Kydim acoc
XaMmJa Ky4cH3 KUCIIOTaJaH XOCWJI OYIraH Ty3 Ba Ky4CH3 acoC Xamja Kydwin
KHCJTIOTaaH XOCHJI OYIIraH Ty3Jap SpUTMAJApUHA apaJlalliTUPTaHUMU31a yJiap
OMp-OMPUHUHT THAPOJIU3IAHUIIUHNA KydauTupaan. UyHku OyHAa XOCHII
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6ynaérran H* Ba OH™ ¥3apo 6upuxu6 cyB Xocus 6yaaau Ba MyBO3aHaT YHITA
CWDKUAIU. ByHaal ruapoau3Hu OMprajvkaari rTuJipoyin3 AeHuaiu.
Arap ruapomn3 KapaéHuia Oup HeuTa Ty3 UIITHPOK TCa THAPOJIU3 OXHUpHUTrada
oopasu:

2AICI; + 3Na,CO; + 3H,0 = 2AI(OH)zd +6NaCl + 3CO, T

2AIF + 3CO;* + 3H,0 = 2AI(OH); + 3CO, T

by xxapaéuma AICl; ypuura Aly(SOy)s; CrCls; Fe(NOj)s; BiCls; Fey(SOy)s
gapuu omuin MUMKHH. Na,COs ypuura K,COs, Li,CO;  yximamn kapOoHaTIapHU
oJica Oymaau.
Arap runponus xxapaéan CuSO, umtupokuaa oaubd dopuica:
2CuS0, + 2K,CO3+H,0 = (CUOH),CO; ¥ + 2K,SO, + CO, T
2Cu*" +2C0O3* +H,0 = (CuOH),COs¥ + CO, T

by runpomm3 xxapaéauna CuSO, ypuaura MgSO,, BeSO, ommm MmymkuH.
[M'uaponus xxapaéHuna kapOoHatiap ypHura ,cynduiap, aceTaTiap Xxam
oJica Oynanu:
2FeCl; + 3Na,S + 6H,0 = 2Fe(OH); 4+ 6NaCl + 3H,ST
2Fe® + 35% + 6H,0 = 2Fe(OH); + 3H,ST
2AI(NO;); + 6CH3;COONa + 6H,0 = 2Al(OH)3d+ 6CH;COOH + 6NaNO;

3K,CO; + Al, (SO,); + 3H,0 = 2Al(OH)3! + 3K,S0, + 3CO,
6K © +3C0O5* + 2AI* +3S0,” + 3H,0 = 2AI(OH); + 6K* + 35S0, % + 3CO,
3C0O; % + 2AI** + 3H,0 = 2AI(OH), + 3CO,

3Na,S + Cr, (SO.); + 6H,0 = 2Cr(OH); v+ 3H,ST + 3Na,SO,
6Na‘+ 3S “+2Cr**+ 350, *+6H,0 =2Cr(OH); + 3H,ST+6Na * +3S0,~
35% +2Cr* +6H,0 = 2Cr(OH)3\ + 3H,ST

7.2. I'uapo/u3 KOHIAHTACH

[M'uaponus peakcuscu KaiTap OYJITaHIUTH YUyH YHIA MyBO3aHAT Kapop
TOMA/IH.

MyBo3aHatra Maccanap TabCUpU KOHYHUHU TaTOMK 3TaMu3. MacanaH:
Ky4CH3 KHCJIOTa Ba KyWIH aCOCAAH XOCUJI OYJIraH Ty3:

CH; COO" + H,0 & CH; COOH + OH"™
[CH;COOH]+[OHT] [CH3;COOH]+[OH]
K= mmmme e ; ngK*[Hzo]: ---------------------------
[CH3;COO+[H0] [CH;COO7]
[y Tenriamanu cypar Ba Maxpaxunu [Xk| ra kynaitupcak:
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[CH;COOHL[OHT-[H]  [OH][H']

A = e
[CH;COOT]-[H] Kyis
[OH]+[H"]=K,, xuiiMaT CyBHMHT HOH KOIMaHTMAacH SKAHJIMIU XUCOOTa OJIUHCA!
Kw
Kg: --------------
Kuis

Kyucus kucnora Ba Kywin acocal XoCui OYJIrad Ty3HUHT TUIPOJIU3IaHUIT
KOHLIAHTaCH, CyBHUHT HOH KYIMaWTMAaCHHU KYUYCH3 KUCJIOTa JUCCOTCHS
KOHI[aHTacura HuCOaTUra TEHT.

['uaponu3 KoHIIaHTacK TY3HHHT TabuaTura Ba xapoparura 00nuk 0y, Ty3HUHT
KOHCEHTparcusicura 00JIMK Mac.
Kyccus acoc Ba Kycinu KMCIOTajaH XOCHII OYTraH Ty3JIapHUHT THIPOIU3U:
NH,Cl+H,0=NH,OH+HCI
NH," + H,0 = NH,OH +H "
[ NH,OHJ*[H ]

[ NH,']
by Tenrnamanu xam cypar Ba maxpaxu [OX-] ra kynaitupuiica, yHaa :

[ NH,OHL[H "[OH]  [H[OH]

Kg: ............................ = oo
[ NH4+]*[OH-] K asos
Kw
Kg= --=-m-mmmmm- :
K asos

Ty3HUHT TUJIPOSIU3 KOHIIAHTACH aCOC €KU KUCJIOTAHUHT TUCCOTCHUSIIAHUIII
KOHIIAaHTAaCH KaH4Ya KUYHUK Oyyica IIyHYa IOKOpU OYnaju.

Arap Ty3 Ky4ucCH3 acocC Ba KyUCH3 KUCJIOTaJlaH TallIKWJI TonraH 6yica
THIPOJIA3 KOHITAHTACH:

CH;COO™ + NH;" + H,0 = CH;COOH + NH,OH

[ CH;COOH] «[ NH4OH]
Ky= -mmmmmmmmm e ;
[ CH3COO ][ NH,4]

Arap 6y tenrnama [H']{[OHT] ra xynaiitupunca:

[ CH;COOH]«[ NH,OH]- [H']-[OHT] [H']-[OH]

Kg: ....................................................................
[ CH3COO ]*[ NH4+] [H+]*[OH-] Kkis*Kasos
[H']-[OH] Kw
Kg: e T e ——————
Kkis*Kasos Kkis*Kasos
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Kkis*Kasos
By TCHIJ1IaMara KS'/pa KHCJIOTAa Ba AaCOCHOHI' AUCCOTCUJIAHUIIT KOHIIAHTACH
KaH4Ya KHYUK 6}"/J10a YHUHT THAPOJIU3JIAHUIT KOHIAHTACH IIyHYa IOKOPH 65’/HaI[I/I.

7.3. T'uapou3aHuil Japakacu

['maponmsnanrad Ty3 MOJEKyIaaapyu COHUHUHAT(N) yMyMaH dpHUTaH Ty3

moutekynanapu conura(N) HucOaTn ruaponms napaxacu(B) mernnamm.
B=n/N yoki B=n/N.100

['maponns gapakacu TYy3HUHT TaOMaTUra, KOHCEHTPATCHSACUTA Ba )PUTMAHUHT
xapoparura 0oiuK Oyinaau.

Kyunu acoc Ba Kyucus KMCIOTaZaH XOCUI OYIIraH Ty3JIapHUHT THAPOJIU3UHU
KYpauJIvK:

CH3;COONa +H,0 = CH;COOH + NaOH
CH;COO + +H,0= CH3;COOH + OH’

(1-p)C pC pC
[ CH;COOH] [OH] BCBC B’C
2. S S S
g [CH;COO] (1-B)-C  (1-B)
p°C
S ;
(1-B)

Arap THIpOJU3IAHMII Japakacu KyJa Kuuuk Oymca, 1 - B =1
Oynaau Ba popMyIa coaaanaiaim:

Kg
Kg=B°C ; B?= ----mmmeem
C

Jlemak, THApOJIN3 Hapa)kacu Ky4JId acoC Ba Ky4CH3 KUCIOTAIaH XOCHII
Oyiran Ty3JapHUHT KOHCEHTPATCHUACH KaH4Ya KWYHMK OYiica THAPOIIU3 JapaxacH
IIyHYa FOKOpH OYnaau.

Arap Kyucu3 acoc Ba Ky4JIM KUCJIOTaJlaH XOCUJI OYITaH Ty3JapHUHT
TUIPOJIM3JIAHMII TEHTJIaMacH Kapald YuKuca:

NH,Cl+H,0= NH,OH + HClI
NH," +H,0 = NH,OH +H*
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(1-B)C BC  BC

[NH,OH] [H] BC -BC BC2 B°C
K= =mmmmmm s S oD D
[NH,'] (1-B)C (1-pCc  (1-B)
B°C Ky
e ; (1-B)=1; PpC=K, p* =---
(1-B) C

Kydcus acoc Omman Kydau KUCIOTa aH noopaT OYIraH Ty3jiap y4yH
THJIPOJIN3 AapakacH TY3HHHT KOHCEHTpATCHCHTa TecKapu OOoJaHTaH. DpuTMa
KaH4a CYIONTHPUITaH OYJica THAPOIN3 IIyHYa Te3 00opasu.

Arap ammonnii aceratHuHT (CH3COONH,) ruaposmsnanuim xucoora
oJinHCa, Oy MOJJIa XaM aHUOH Ba XaM KaTHOH OYyinya ruposiu3ra yupamiu:

CH;COONH, + H,O0= CH;COOH + NH,OH
CH3;COO + NH;" + H,O = CH3;COOH + NH,OH

pC pC (1- p-C (1-B)-C
Kw (1- B-C- (1-B ) C (1-B)°
Kg= ------—---= e = -
Kas*Kkls B C* BC Bz
(1-B) (1-B) Kw
Kg= ----------- e
ﬁz BZ Kas*Kkls

Jlemak, Ky4ucu3 acoc Ba Ky4CU3 KHUCJIOTaJaH XOCHJI OYJIraH Ty3HUHT
THIPOJIU3 IapaXacu dPUTMaA KOHCEHTpATCHsICUTa OOJIMK dMac.

I'upponus sxxapaéuu (apmarcusiga Karta axamusatra ara. Kynruna nopu
MoJianiapy dpuT™Majia Ta€pianaau. AifHUKca Ty3nap, OKCUIIIap, Ba OoIika
XoJIaTiiapia TUAPOJIU3 KapaéHU XrucoOra OJIMHUIIM Kepak. Macaiad. HUMpUHTIIN
spanapuu ty3atui yayH PD(NOs), nnmatunaau. By Ty3 ruposu3iaHum
tydaitmin PODOHNO; xocun 6y1m6 acocuit Tabcup 3TyBUH
MOJ1JIa aHa 11y JKaH.

Konparu Ba OMOJOTMK CYIOKIMKIApAa KyWIH Ba KyUCH3 DJIEKTPOJIUTIIAP
oopnuru yuyH ynapaa pPH goumuit ynunad typunanu. bynunr cababu Ononoruk
cyrokmukiapaa Na,HPO,, NaH,PO,,H,CO3;, NaHCO; Ba GomkanapHuHT
oopiUruIup.

Tupuk opraHusM sIIanIy yuayH dHeprus kepak. Ogam y3ura kepak Oynaauran
SHEPTUSHUA O3UK MOJJIAJIAPHUHT OOCKUYIN THAPOIM3IAHUII KapaEHUIa OIa Iu.
AliHMKCa OKcwiiap, émap, yrieBojyiap, Mypakkad adupiap, nentuaiap,
TIIYKO3UITIAp TUAPOIU3UIA aH4Ya MUKAOPA €Heprusl axpaiaiu.
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bruokuméBnii xapaénnapa ruApOIM3HUHT aXaMUATH OEKUECAUP.
[Tonucaxapuaniap Ba AucCaxapuUIAPHUHT Y3IAIITUPWIMILK cadabu ylTapHUHT
dbepMeHTIap TabCUpPHIa MOHOCAXApHUAJIApTa TYIJIa TUAPOIU3IAHUIIHIUD.
[IIyHyHrAeK OKCUILIAp Ba JIMMHUAJIAP XaM TYJIa TUAPOJIU3JIaHTaHAaH CYHT
V3IalTUPUIAIN.
8- 000. OkcuIaHUII-KAWTAPWINII PeaKkCUusiiapu

OxkcuanaHuII- KaUTapuIvIl peakcusiiapu TabuaTia KeHT TapKajiral 0yamo
ynapra Hadac OJHIl, OKCHJIJIAaHUII, (JOTOCHHTE3 Kabu peakCUsIapHU OJIHIII
MYMKHH. AHaJIUTUK KUMEAA KEHT KYJUTAHWIAJIUTaH OKCUOMETPUS OKCHITTaHUIII-
KaWTapuIUII peakcusiIapura acocyianrad 0ynuo, spuTMagaru OKCUIJIOBYH Ba
KalTapyBYWIAPHUHT MUKIOPUHHU XKMUH aHAIN3 OMIIaH aHUKJIAI yCYIHIUP.

Oxcunomerpus dapmaTcusiga, OMOJIOTHK KUMETA, THOOMHI Ba KITMHUK
TeKImUpyBIapaa, Macanan, Cu>* , K* HOHIapH KOHCEHTPATCHSICHHH, aCETOH,
TUAPOXUHOH, aHTUITUPHUH, aCKOPOUH KUCTIOTaHU, (pepMEeHTIap/laH KaTajia3a
MEPOKCHUIMHYU aHUKIIAIJIa KEHT KYJUIAHWIA/IN.

bapua kuMEBHMIl peakcusIapHU UKKUTA OYIIUI MyMKUH. bupunayuun xumn

peakcusuiap/a skapaéHja UIITUPOK ATaETrad Mo iajiap TapKuouiaru
AJIEMEHTIAPHUHT OKCUJUJIAHHUII Tapa)kacu y3rapman konaau. Macainas,
HEUTpaJJIAaHUII PEaKCHUSICH, AIMAIIUIITUII, 0ab3U MapyaJaHUII Ba OUPUKUIIT
pEeaKCUsIIapUHU OJIUII MYMKHUH:

HCI+NaOH=NaCl+H,0 MgCO;=MgO+CO,
CaCl,+K,C0;=2KCI+CaCO3l  SO4+H,0=H,S0,

NkxnHum xui peakcusiiapaa Oup €k Oup Heuya dJIeMEHTIAPHUHT
OKCHUJTAHMII Japakacu y3rapaju:
0 +1-1 42 -1 0

Zn+2HCI= ZnCl, " H,

0 +6 +2 +6 +4

Cu + H,S0O, = CuSO,? + SO, + H,0O

FOxopuaarun mucosutapaa (HelHTpaiaHuIl, aTMaIIAHUII, TTapyYaTaHHIII)
AIIEMEHTIAPHUHT OKCHJUIAHHUII Japa)kacu y3rapMmaraH 3. kknHun xumn
peakcusnapaa 6yIca SIeMEHTIAPHUHT OKCHUIAHHUII JapaXkacy, Macanad Zn° nan
Zn*? ra ysrapam. Cu ® man +2 ra , OXTHHIYTYPT
Oynca +6 nman +4 ra y3rapau.

DJeMeHTIapHUHT OKCHJIJIAaHUII AapakacH y3rapuiiy Ouinan GopaauraHn
peakcusiapra OKCHIJIAaHUII-KAUTapUIIUIL PEAKCHUsIIapU JEUNIIA]IN.

OxcuutaHui 1apakaci aTOMHUHT MOJIEKYJIaIary MapTiIv 3apsau 0ymuo, y
MOJIEKYJIa XOCHJI KWJIMIIZA aTOM HeuTa 3JIeKTPOH Oepranu €K OJIraHUHU
k¥ypcaragu. OKCHIIAaHUII Aapakacu yMyMJIallirad 3JeKTPOH Ky (QTHUHT
ANEKTOMaH(GUNIUTHU KAaTTapOK 3JEMEHT aTOMHU TOMOH CHJDKHUIIH Ty(haian
BY)KYJra Kejaaau. DJIEeKTPOH Xy(PTHH ¥3 TOMOHUTA CUJDKUTTAH AJIEMEHT
aTOMHM MaH(pU OKCUUIAHUIL Aapa)kacura, Y3UHUHT JIEKTPOH KYPTUHU
OepaérraH 3J€MEHT aTOMH 3ca MycOaT OKCHJIAHUII Japa)kacura sra OVyiau.
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Oxcuuianum napaxxacu mycoat,Manduii €Kk HOJITa TEHT OYJINIIN MyMKHH.
bab3aH Kacp OKCHIJIAHMII Japakacura 3ra OYiraH dJeMeHTIap XaM yUpaniu.

Bapua onii MOIIANap Y4YH OKCHAIaHKII napaxacy Houra tenr. P°, CI,,
H,°, C° AI° Cr® Ba xoxkaso.

Bonoponnu OupukMmanapiard oKCHAJIaHUWII gapaxacu +1 ra TeHr. dakat
MeTal THAPHUIAPUIA BOZOPOIHH OKCHIIAHMII mapaxacd -1 ra temr (K™H™,
Ca™H?, AI®Hg™.

KucnopogHuHT OKCHITIaHUII Japakacu KYIMUUIUK OupukManapaa -2 0ynaau:
H,O 2, PbO, %, HNO; 2, KMnO4? Ba xoka30. dakar nepoKCcUIapaa
KHCIIOPOJHUHT OKCHJJIaHUII Japaxkacu -1 ra tenr: H,0,-1, Na,O,?, BaO," Ba
oomkanap.®akar Oupruna Oupukma, y xam 6ynca OF, mga kucinopogHuHr
OKCHJIJIAaHUIII Japa)kacu K2 ra TeHT OYylaju.

MeTanmapHUHT OKCHIJIAHUII Japa)kacu Xap JOUM MycOaT Ba oJajaa COH
JKUXATIAH MeTa/UTHUHT Banenmirura Tenr: Na™,S0,, Ca+2(N03)2,A|+32(SO4)3 Ba
Oormrkanap.

Arap Mmypakkab MoJiJ1a UKKUTa 3JIEMEHT/IaH TalllKWI TonraH 0yica Oy
CJIEMEHTJIAPHUHT OKCHUJIJIAHUIII JIapa)Kacu BAJICHTIIMKKA TEHT, IEKUH Y K EKU -
uiopara sra Oynamu. Macanas, H*CI, H2+S‘2, S+603‘2, Mn2+707'2 Ba Oorkaap.

Mypakka0 MOJAJIaH! TAIIKWJI 3TTaH aTOMJIAPHUHT OKCHJIJIAHUII Jlapakaiapy
WUHUCHU HOJITa TEHT.

Macaman, H,"S"°0,% =+2+6-4x2= +8-8=0; H3PO,xa bochopHuHT
OKCHUJIJIAaHUII Japaxacu +5; H +1, 0% Bonopo Ba KUCIOPOTHUHT OKCHIJIAHUIIT
JTapakaiapy WAMHIUCHIAH OKCHIAHHIIT Japaykacl HOMAbIyM dJIEMEHT
tormnaan. HMnO,. H+1, O-8; +1-8=+7 +7 mapraHeCHUHT OKCHJIaHUII
Jlapa)KaCUHU KypcaTaJiu.

Mypakkab noHIapaa aToMjiap OKCHIJIAHUII TapakaTapUHUHT HHUHANCH HOH
3apsaura TeHT.

NH;"(-3+4=+1),MnOy (+7-8=-1), Cr,0;" (+12-14=-2), SO,* (+6-8=-2),
PO,>( +5-8=-3) Ba x0Ka30.

bup snemMeHTHN OKCHIJIAaHUII TapaKaCUHUHT KHUMAaTh Oup HeuTa Oy IuIm
MyMkHuH. H,S,S, SO,, SOs3, H,SO3, H,SO, nmaru onTHHTYTYpTHH OKCHITAHHUIIT
napaxacu -2, O, +4, +6, +4 Ba +6 ra TeHr. YiaapHU WY1 YHT KUIHK
OKCH/UTAaHUIII Japa)kacura sra Oyiran snemMeHT oupukmacu(H,S) kalitapyBun Ba
9HT FOKOPH OKCHJIJIAHUII Iapakacura ara OyiraH 3JeMeHT OWpUKMAacH
(503,H,S0O,) okcumoBun Oymamu.

NH3, N2, Nzo, NO, Nzog,NOZ, N205, HN02 va HNO3 6I/IpI/IKMaJ'Iap,Z[aFI/I
a30THUHT OKcHJaHuil faparacu -3, O, +1,+2,+3,+4,+5, +3 Ba +5 ra tenr. by
OupuKMaap/aH -3 OKCHIJIAHMII Japaxkacura sra oynran oupukma (NHs)
KalTapyBuH Ba +5 OKCHAJIaHUIN Japakacura sra oynran oupukma (HNOz, N,Os)
OKCHUJJIOBUUIIAPIUD.

bab3u 6up oupuxmanap, macanas, Fe;O4 1a KUCTOPOAHUHT OKCHITIAHUIIT
napaxacu -2, nekuH @e yuyH OyHaail xucoOai kacp coH +8|3 ra TeHr.

Opranuk OuprKManIapja XxaMm OKCHIJIAHUII TapaKaCUHU TOTIHII aHYa
KHHMHPOK XucoOmananu. Macaman, CH;COOH da C* Ba C* ra renr.
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CH3-CH,-CH,-CH3 6upukmana yriaepos aToMIapUHUHT OKCHIJIAHUTIT TapaXkacH -
3,-2,- 2,-3 ra TeHT.

8.1. OxcnpIaHuII-KAUTAPWINII PEAKCUSTIADMHUHT HA3aPUSICH
1.Arap aToM-MoJieKyJia €KM MOH Y3UJaH 3JIEKTPOH Oepca OyH1ail pekcusiiap
OKCHJIAHHII peaKcusiapu aerinnaan . OKCUIJIaHUII PeaKcusijapyuia aiHu
AJIIEMEHTHUHI OKCHJIaHUII Japaxkacu optanu.llly 3appavyanapHunr y3u
KauTapyBUWIAp JCUNIIA]IN.

Al° -3e - AIT® N® -8e — N
2CIt -2e -CI° HY -2e = 2H"
Mn*? -5 =->Mn"’ Fe'? -1 —Fe®™
Cr® -3esCr'® S? 8¢ —S

2. Arap aTom, MOJIeKyJa, €KM WOH y3uTa JJIEKTPOH KaOyn Kuica OyHmai
JKapa€H KauTapuiauil aernnaan. byHna ailHu 3appadyaHUHT OKCHJIJTAHUIIT
napaxacu kamasau. [y atom,monekyna €KM HOH OKCUJIJIOBYH JIEUUIAIN.

Cl +2e »2CI*t 2H™ +2e —H,’
Mn'" +5e —Mn*? Fe™ +1e —Fe ™
Cr'® + 3e »Cr* S* +8e »S?
S°+2e 5§ N* +8 e >N

3.OKCuUTaHUII- KaUTapUIIMII peakcusyiapy Oup NauTHU y3uaa cogup Oynaau.
8.2. OxcupIaHUII-KANTAPWINII PEAKCUATIAPHUHN TEHIVIAIITHPHUIL

by peakcusnapHu TEHIIAIITUPUIITHI UKKH XUJ YCYJIH 00D:
- DJICKTPOH OajlaHC yCyIIH;
- ApYUM peaKcusiap yCyJiu.

bupuHumM ycynna TeHrIamTUPUII MakTad Jaiypyu acocuia KEHT YpraHuIraH.
TeHrnamTupuii acocuaa OKCHIJIOBYH Ba KaWTapyBUYMJIAPHUHT OKCHIJIAHUIIT
Japakacu Y3rapuild acocujaa TeHriaama KoehOUCHUeHTIapUHU TOMHII ETa/IH.

0 +5 +2 +2

3 Cu+ 8HNO; =3 CU(N03)2 +2NO +4H,0

KaTapyBUH cu’ -2e — Cu”

2 3  OKCHUIUIAHMII
OKcumIoBYH N* +3¢ — N* 3 2

KaUTapUJIIHAII

+7 +1 -1 +2 0 -1

2 KMnO, ++16 HCI = 2MnCl, +5Cl, + 2 KCI+ 8 H,0O

Oxcummopar Mn*’ +5e— Mn™ 2 5  kaifrapurmm
kafitapyun 2ClI* -2e —CI°, 5 2  okcumnaHuin
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4NH3+502: ANO+ 6H20
kaiitapyBun N -5e—»N*? 5 4  okcumaHum
Oxcumiosun O,°+4e—20% 4 5 kajitapummm

kyiinga OQR TeHrmamTupuiga Ky uiuriaTuiagurad OKCHIJIOBYH Ba
KaWtapyBumnap kenrupruirad(18- skamsain).

18- >xagBan. HT MyXuUM KalTapyB4YM Ba OKCUJIOBUHMIIAP.

KanrapyBuniap OxkcumioBumnIap
Na,K,Ca,Zn,Fe,Mg,Al,C,Si,H,; Galogenlar F,,Cl,,Br,,J,, Marganes
Uglerod (I1) oksidi CO; (VIDoksidi Mn,O;, MnO,; Kkaliy
Vodorod sulfid H,S; permanganat KMnO,4, Kaliy

Natriy sulfid Na,S; Oltingugurt(lY) | manganat KoMnO, ;  Xrom
oksid SO, ;sulfit kislotasi va uning | (VI)oksidi  CrOs;, kaliy xromati

tuzlari Na,SOsg; K.CrOykaliy dixromati  K,CrO;.
Natriy tiosulfat Na ,S,0s; nitrat kislotasi HNO; va uning
vodorod xlorid HCl,vodorod bromid | tuzlari;kislorod 0O,, ozon
HBr, vorod yodid Hl; Os,vodorod peroksidi H,O, va
temir(ll) sulfati FeSOy; uning tuzlari; sulfat Kislotasi
Marganes sulfati MnSQy; H,SO,4(kons). Mis(Il) oksidi CuO,
Vodorod peroksid H,0,; kumush oksidi Ag,O; qyroshin
Nitrit kislotasi HNO, va uning | oksidi PbO,. AuCl;,AgCl,

tuzlari;ammiak NH;; Ammoniy persulfati  (NH,4),S,0q

Gidrazin NoH,, Gidroksilamin | gipoxloritlar KCIO; xloratlar
NH,OH, azot(ll)oksidi NO; fosfit | KCIOs; perxloratlar KCIO,4, zar
kislotasi HsPOs, arsenit Kkislotasi | suvi(3HCI+HNO:);

HsAsOs, aldegidlar ; spirtlar ;chumoli | HNO; va ftorid kislotasi HF
Kislotasi va aldegidi;shavel Kkilotasi; | aralashmasi ; anoddagi elektr toki.
glukoza; katoddagi elektr toki.

8.3. OKcHJIaHNIII-PEAKCUSTIADUHUHT TYpJIapu
OxcuanmaHu -KanTapuinin peakcusiiapu 4 ra OynuHau:

1 )mosnekynapapo ;

2) UYKH MOJIEKYIap;

3) AUCIpONOPCUSIIIAaHUIL PEAKCUSIIAPH;

4) Mmypakkad OKCHIJITAaHUII-KaUTapUIUILI PEAKCUSITIAPH.
Mouekynanapo OKCUIIaHUII-KaUTaPUIIUILL PEAKCUSIIIAPUIA OKCUIJIIIAHUIIT
Japakacu y3rapaJuraH 3JIEMEHT aTOMJIapy TypJiau MOJJanap MoJieKyJanapu
TapKUOUTa KUpaau:

0 +6 +2 +4
Cu + 2H,S0O,= CuSO4+S0, + 2H,0
Ccu’ -2 —Cu” 2 1
s -2e —s™ 2 1

94



kartapyBuun Cu, okcumnoBuu S Oynca H,SO, TapkuOura kupra.
CuSO4+Zn=ZnS0O,+Cu

Zn’® 2¢ — Zn™ 2 1
Cu? +2¢ —» cu° 2 1
Monekynanapapo OKCHIJITAHUII -KAUTApUJIIUII PEAKCUSIIAPU Ta3iap Opacuia:

3H2+N2=2N H3
4ANH3+50,=4NO+6H,0
2802"‘02:2803

KaTTUK MOJIJIajiap opacu/ia Ba rasjiap opacujia:
2Mg(g)+02(9)=2MgO(q)
2Sb(q)+3Cl,(g)=2SbCls(q)
KaTTUK MoJijlajiap OWJIaH CYIOKJIMKIIap Opacuia;
AHCI(S)+MnO,(q)=Cl,(g)+ Mn Cl(s)+2H,0(s)
16HCI(s)+2KMnO4(q)=5ClI,(g)+2MnClI»(s)+8H,0(s)+2KCI(s)
dakaT KaTTUK MOJIJIAJIAp Opacua:
2A1(g)+ Fe,03(q)=Al,03(q)+2Fe(q)
C(q)+2PbO(q)= 2Pb(q)+CO-(9)
AKCapUsT OKCUJJIAaHUIII-KAUTaPUIIUII PEAKCUSIIAPU SPUTMAJIa KETAJIN:
3NazAsO;+K,Cr,0;+4H,S0,= 3N3.3ASO4+Crg(SO4)3+4HZO+Kst4
2NaCr0O,+3H,0,+2NaOH=2Na,CrO,+4H,0

bynnait peakcusnap kaTopura OKCUAJIAHUII Japakacu Typiauda Oyiraxn
JIEKUH OUp XUJI aToMJIapaH u0opat MojIainap opacuaaru peakCusyiapHu Xam
OJIUIII MyMKHH, YOy peaKCHsUIApHU CHHITPONIPCUATCHUS PEaKCUssIapy Xam Je0
aTanaju:
2H28+H2803=38+3H20
5HC|+HC|03=3C|2+3H20

Jucnponopcusinanuil EKM y3-y3uaaH OKCHJIAHUII -KauTapUIIHILL
peakcustapuaa OUTTa AIEMEHT aTOMJIAPUHUHT ¥3M XaM OKCHJIJIOBYH Ba XaM
KaitapyBum O0Yinaau. Mosexyna TapkuOuaaru Oup Xuj 3JIEMEHT aTOMUHUHT
OKCHJJIAaHUIII Japa)kacl XaM OpTaJiy, XaM KaMasiJiu:

3K, MnO,4+2H,0=2KMnO4+MnO,+4KOH
3KCIO=2KCI+KCIO;
3HN02:HN03+2NO+H20
4 Na,SO3;=3Na,SO,+Na,S
6NaOH+3S=2Na,S+Na,S0;+3H,0
2KOH+CI,=KCI+KOCI+H,0
6KOH+3CIl,—»5KCI+KCI0O;3+3H,0
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MYKK MOJIEKYJISAP-OKCHITAHUII KAUTAMJIUII PEaKCHsIApHIa OKCHITAHMUIL
dapaxacu
Y3rapaéTral TypiM XU aToMJIap OMTTa MOJIIAa MOJIEKYJIACH TAPKUOUTa KUPAJIU:
2KNO3;=2 KNO,+ O,
4AHNO3=4NO,+2H,0+0,
2 Ba(NO5),=2BaO+4NO,+O,
(N H4)2Cf207zcr203+N2+4H20
2HgO= 2Hg+O,
2KCIO;=2KCI+30,

Mypakkal® OKCHATIAaHUII-KAUTaPIIINII peaKkCUusapuaa UKKUTaIaH OPTUK
AJIEMEHTIAPHUHT OKCUUIaHUII Tapaskacu y3rapaiu.
As,S;ra koncentpinanran HNOj; Ttascupuga Kyugaru peaxcusi cogup Oynamm :

3AS,S3+28HNO3;+4H,0—6H;AsO,+9H,S0,+28NO

+3 +5
2 As -4e —2AS 3
35?2 24 —» 3S*°
N*® -3e —SN*? 28

3As,S3+28HNO;+4H,0=6H3AsO,+9H,50,+28NO

DOnekTpoH OanaHc ycyiau MakTad Aaiypu Oyiinya Tyja yprauiraiiura
yayH pakaT sSpuM peakcusuiap ycyiu (HOH -eJIeKTPOH) yCyJira TyXTajamus. by
ycyi (pakat supT™Mana coaup OynaauraH OKCUJIJIAHUII KalTapuIuII
peakCHUsIIapUHU TEHTJAIMPUII YIYH UIUTATHIAU. DJIEKTPOH OajaHC yCyIHuIaH
dapk Km0 OXUPru XoJaTAa XaKUKU MaBKyJ MOHJIApP KYJIaHWIAIU. DIEKTPOH
Oananc ycynuaa oca (apa3 KWIMHAIUTaH HOHJIAP UIIATHIIAN, 9yHKH 9pUTMaIa
Mn*’, Cr'®, 3™ N*> N3 CI"" Ba 6omxka HOHJIap MYTJIaKO yupamanin. AWHU
NManTaa SpUTMaja XaKMKU 00p OViIraH MOHIIAp Mn#*, Cr*, MnO4',C032', ClOo,
,Cr,0;, SO,* Ba Gourkanap xucobaanamm. IpuM peakcusiap ycyIuaa
ATOMJIAPHUHT OKCHJIJIAHUIII TapaKaCUHU OWJIMII IIApT IMAC Ba PEaKCHUs
MaxCyJIOTJIApUHU XaM PEaKCUSHU TECHTJIAMITHPUII KapaEHUaa OCOH TOIHII
MYMKHUH Oynaau.

Spum peakcusutap ycyiauaa TEHITIAIITHPHUINIA KyWHIArHIapHU XHcoOra
OJIUIII KEPaK.
byHa okcuIoBYM Ba KaTapyBYM XaMJla yJIAPHUHT peaKCHs MaXxCyJI0TiIapy HOH
xoJijia €3uMb yiap acocuaa sipuM peakcusuiap Ty3wiaaun. Kydnu snekTpoautiap
WOH X0Ji1a €3WIH0 , KyUCH3 SJIEKTPOJIUTIIAP MOJIEKYISIp XoJyiga(aykma, ras)
&sunaau. Peakcus wmaxcynotnapunau €3umiaa 19- xaaBan acoc KMiInMO OJUHAIM:
Spum peakcusiiap ycyauaa OKCHIJIAHUII -KaWTapUIIHII PEaKCUsIIApUHU
TEHIJIAMITUPHUII YIYH KaJBajl MabJIyMOTIIAPU acOoCH 1a KU MOJIAIApHUHT
OKCH/JTAHUII-KAUTAPUITHIIT XOCCAIApUHU OUIITaH XO0J/1a OKCUJTAHUII EKU
KaUTapuiIuIl MaxcCyJOTJIapu TOTHIIAIIH.
byHna okcuayioBun Ba KaTapyBUM YuyH 4 Ta KOUAaaan  (QoinanaHuIaam:
1) Kucnoranu MyxuTaa OKCHIJIOBYM TAPKUOHUIaTH OPTUKYA KHCIIOPO.T
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BOJIOPOJ MOHU OujaH 00J1aHUO CyB MOJIEKYJIAaCUHU XOCHJI KHJIaau Ba
KauTapuiau:

[0O]+2H "+2e¢ — H,0

MnO,+8H"+5e— Mn**  +  4H,0
2) HetiTpan Ba HIIKOPUI MIAPOUTAA OKCUIOBYM TAPKUOUIAr OPTUKYA

KHCJIOPOJ CYB MOJIeKyJiach OusiaH 001aHUO THIPOKCHI MOHUHHU XOCHJT KUJIaH Ba
KaWTapuiau:

[O] +H,O +2e —»20H"

MnO,+2H,0+3e=Mn0O,+40H"

3) KuCIOTaJId Ba HEUTpaJI MIApOUTAA KaTapyBUMU TapKUOUIATH
eTUIIMAaETTad
KHCJIOPOJAHH  CYBJIaH OJIMO BOJAOPOJ MOHMHHU XOCHJI KUJIaIH:

H,O - 2¢ —» [O]+2H"
SO; % + H,0 -2e —S0O,*+ 2H*

19-xanBain. DHr Ky KYJUIaHUIAAUTaH KalTapyBYM Ba OKCUJIOBUMIIAp Ba
YIIAPHUHT PEAKCUsl MaxcCyJloTiapu

OxcuayioByuIap KaiitapyBuumnap

Galogenlar va ularning birikmalari Vodorodgalogenidlar
F, —2HF 2HJ—J;
C|2—>2HCI 2HBr—>Br2

Br2—>2HBr 2HC|—>CI2

\]2 —2HJ
Galogenlarning kislorodli
birikmalari
HCIO—HCI
KCIO;—KClI
Sulfatlar va sulfitlar Sulfidlar va sulfitlar
H2804—> SOZ st —S
H2804 — st SOz—)SO3
H,SO,— S Na,SO;—Na,SO,
Na,SO;—S S—S0,
Nitratlar va nitritlar Ammiak, azot va nitritlar
HN03—>N02 HN03—> Nzo NH3—>N2 N2 — NO
HNO;—NO KNO, — NO KNO, —KNO;
HN03—>NH4N03
Permanganatlar va Mn*™ birikmasi Mn*?,Mn** va Mn*® birikmalari
KMnO,—MnSO,(kislotali) MnSO,—MnO,.
KMnO,—MnO,(neytral) MnSO, —K,MnQO,
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KMnO,—K,MnO4(ishqoriy)
MnO,— MnSO,

MnSO, —KMnO,

MnO,— KMnO;, (kislotali)
MnO,— K,MnQ; (ishgoriy)
KoMnO,—KMnO,4

Xromatlar va dixromatlar
K2Cr,07—Cr,(S04);
kucli kislotali(H,SO,)

Cr¥*birikmalari
CrCl; (ishqoriy) —»  K,CrOy

Pb** birikmalari
Pb4+ N Pb2+

Pb?* birikmalari
Pb2+ N Pb4+

Sn** birikmalari
SnCl,— SnClI,

Sn?* birikmalari
SnCl, — SnCl,

As* birikmalari
AsO;> —AsOz”

As* birikmalari
AS,S;—H3As0O,+H,SO,
AS,Ss — H3AsO,+H,S0O,

4)Ky4nu uikopuil MyxXuTaa KauTapyBud €TUIIMAETTaH KUCIOPOIHU
TUJPOKCHU]T MOHUAH 0JIMO OKCUIJIAHAIH Ba CYB XOCHJI KUJIAIU:

20H" -2¢ —>[0O] + H),O
SO”+20H" - 2e — SO,“+H,0
J + 60H -6e — JO3; + 3H,0
1- mucoa . KNO,+KMnO,+H,S0O,=MnSO,+KNO;+K,SO,+2H,0
Peaxcus maiiTua 3puTMaHu TYIITA PAHTH Y3rapuod paHTCU3IaHaIH.
SpuM peakcusi yCyJIMHU HUIIUIATUIN YUYYH PEaKCHsa KaTHAIITaH HOHJIApHU
anoxuja Kyuyupuo €3unaau:
NO,+MnO,+H — NOz+ Mn*+.....
OKCHIJTOBUMHUHT KalTapuJIraH Ba KaWTapyBUMHUHT OKCHJJIAaHTaH
MaxCyJIOTJApUHM KYPCaTyBUM SIPUM peakcusijiap Ty3WIaau.
MnO, — Mn 2* (1)
NO," - NO;~ (2)

(1) spum peakcusira 1 kounanu (2) sipum peakcusra (3) KongaHu
KYJIJIaiMH3.

MnO, + 8H"'+5e —» Mn* + 4H,0 2

NO,. + H,O -2e—» NO; + 2H" )
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by peakcusimapaary upeskagsapHyA TEHIVIMK UILOPACUTa aUJIAaHTUPUIIT
Y4yH VHT Ba 4Yaln TOMOHJArU 3apsiap COHWHH TEHIJIAIITUPHUII KEPAK.
YMyMuit peakcusiHi Ty3HUIIl Y4yH OKCHJIOBUM KaOyJl KWJITaH Ba
KalTapyB4M UYKOTIraH 3JICKTPOHIIAp COHUAH (poiiianann® Ba SHT KHIUK
KYTManTyBUMra KynauTupuo xajama xaa Kylramus:

5NO, +5H,0+2MnO, +16H*=5NO, +10H"+2Mn*" +8H,0

VYXIIan noHJIapHU KUCKapTHUPUO PEAKCUSHUHT MOH TEHraIaMacHUHHU XOCHJ
KWJIAMM3:

5NO, +2MnO, +6H*=5NO, +2Mn* +3H,0

WNon TeHrnamagan MOJIEKYJIsip TeHTJlaMara YTUIl Y4yH HOH
TEHIJIAMAHUHT Yall Ba YHT TOMOHUTA MOC KeJaJUraH aHUOH Ba KATHOHJIAPHU
KYIIaMu3, IIyHJIaH CYHT HWOHJIAPHU MOJIEKyJiajapra OUpiaamTupud MoJIeKyiap
TEHTJIAMaHU XOCUJI KUJIaMU3.

5NO, + 2MnO,+ 6H*= 5NO, +2Mn*" + 2H,0
5K* 2K+ 350,% = 5K'+ 2S0,5+ 2K*+S0,”
5KNO,+2KMn0O,+3H,S0,=5KNO;+2MnSO,+K,SO,+3H,0

Oxupru TeHri1iaMma OKCUIaHUII-KaU TApWIIAILI PEAKCUSCHHUHT TYJIMK
MOJIEKYJISIp  TEHIJIaMacH XUCOOIaHaIu.
2-mucoi. 2KMnO,4+3Na,SO3+H,0=3Na,SO,+2Mn0O,+2KOH

MnO,+ SOz*+H,0—MnO,+ SO, +......
OxcuanoBud yuyH (2) KougaHu Ba KatapyBuH yuyH (3) KougaHu Kyjiad
ApUM  peakCcusIapHU €3aMU3.
MnQO, +2H,0+3e—>MnO,+40H" 2
SOz*+H,0-2e -SO,*+2H" 3
2MN0,+3S05*+H,0=2Mn0,+S0O,”+20H"
TynuK MOJNEKYJISIP TEHIJIaMa €3UII Y9yH MOC MOHJIAp KYIIWJIAIN:
2KMnO4+3Na,SO3+H,0=3Na,SO;,+2Mn0O,+2KOH

Bonopon nepokcuan okCuIJIaHUII-KaUTapUIIKIIL peaKcCusiapuia
mapouTra kapad xaM OKCHIJIOBYM XaM KaWTapyBUM XOCCACHHHM HAMOEH ATalIH.

3-mucoi. H,O,+FeSO,+H,SO, — Feg(SO4)3+ H,O
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Fe?"-2e »Fe®” 1 2
H202+2H+ + 29—)2H20 2 1

2Fe?*+H,0,+2H"=2Fe**+2H,0

by peakcus Mmosiekyia xoiia Kynuaarnda €3usaiu:
H202+2F€SO4+HQSO4=F62(SO4)3+2H20
4- mucon. KJ+H,O, —J,+KOH

2J -2e =J, 1
H,0,+2e -520H" 1
5-mucoin. NaCrO,+H,0,+NaOH=Na,CrO,+H,0

CrO, +40H™-3e -»CrO,*+2H,0 2
H,0,+2e —20H" 3

2Cr0,+20H+3H,0,=2Cr0O, * +4H,0
2NaCr0O,+3H,0,+2NaOH=2Na,CrO,+4H,0

Bomopox nepokcnan kywnn okcummopumiap omran (KMnQOy,
(NH4),Cr,07,K,Cr,0O; Ba Gockaiap) OwiiaH KaTapyB4yu OVIHO peakcHsra
KHPUIIAJIN Ba OKCHIJIAHAIH.

6-MHCOJL. H202+Mn04_+H+—>02+Mn2+ .......

H,0,-2e ->0,+2H ¥ 5
MnO, +8H*+5¢ —-Mn*+4H,0 2

5H,0,+2Mn0O, +6H*=50,+2Mn*+8H,0
5H,0,+2KMnQO,4+3H,S0,=50,+2MnSO,+H,S0O,+8H,0O

7-mucoin. H,O,+[Fe(CN) ¢]> +OH=0,+[Fe(CN)e]* +.........

H,0,+20H-2e>0,+2H,0 1
[ Fe(CN)g]*+1e —»[Fe(CN)g]* 2

H,0,4+20H+2[Fe(CN)¢] >=0,+2H,0+2[Fe(CN)s]*
H,0,+2K3[Fe(CN)e]+2KOH=0,+2K [Fe(CN)s]+2H,0

8.4. OkcuAJI0BYM Ba KaTAPYBUMHMHI SKBUBAJIEHTH
OxcHI0BYM Ba KaTapyBUMIIAp IOMM HKBUBAJIEHT MUKIOPJA peaKCUsira
KUPUIIAIUIap.
OxcuioBYM €KUM KaUTapyBUMHUHT SKBUBAJICHTHU A€O , yIapHUHT 1 Mo
€JIEKTPOHJIAPUra MOC KelaJurad MUKA0PTa auTUIaau.
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OKCUJIOBUMHUHT 3KBUBAJICHTUHH TOIHUII Y4YH YHUHT MOJIEKYJISIp MacCaCuHU
Iy peakcusijia OKCUJIIOBUM KaOyJsl KMJITaH 3J€KTPOHJIAp COHUTa OYIIUII KEpak.

KaTapyBYMHUHT SKBUBAJICHTUHU TOMHII YUyH YHHUHT MOJICKYJISIP MAaCCaCUHU
11y peakcusijia KahtapyBuu OepraH 3JEKTPOHJIAp COHUTa OYIIUII KEpaK.

Mucon. Fe**+Cr,0/ - +H ' —Fe**+Cr¥*+......
Fe *-e=Fe* 6
Cr,0,5+14H*+6e —=2Cr¥*+7H,0 1
6Fe’* +Cr,0,°+14H" -»6Fe*+2Cr¥+7H,0

Monekynsap xoinaa €3uiica:
6F€SO4+chr207+7H2804:3F92(SO4)3+Crg(SO4)3+ KzSO4+7H20

OKCHIJIOBYMHMHT SKBUBaJcHTH . E K,Cr,0,=M/6=296/6=49g/mol
KaiitapyBunHuHr 3xBuBasieiTd  E FeSO,=M/1=152 g/mol.

Ymymuit xonga E= M/n M -OKkCcHUTOBUMHUHT EKU KaTapyBYMHHHT
MOJIEKYJISIP MacCacH; H-OKCUJIOBUM EKU KaWTapyBUM MOJIEKYJIaCUJAru aToM EKH
MOHJIADHUHT KaOyJ KUiraH €Ky OepraH 3JIEKTPOHIAp COHM.

8.5. OkcnaiaHUII-KANTAPWINII PEAKCUSIIAPH NMOTEeHCHAJIIIAPH

Peakcus yuyH OJMHIaH OKCHJIOBYM Ba KaTapyB4YM OPacUIa pEaKkCHs
KETHUIIM EKU KETMACIUTMHU OWIIMIL YYyH YJIApPHUHT HOPMaJl OKCUTAHMIII -
KaTapuiInil MOTEHCUAUIAPUHU OMIIMII Kepak. Y JapHUHT KUMaTH KaJBauiapaa
KEJITUPUIITaH.

Hopwmait snekTpo noTeHcuaiyu KaH4ya KM4uK Oyrca , MeTasul IyH4a
aKTUB OYJM0,0COHIUK OMJIaH OKCUIJIAaHAIH, Ty3JIapuaaH KUWUHIUK OuIaH
KaiiTapwiaau. Xap Oup MeTallil HOpMaJl AJIEKTPO/I MOTEHCUAIH Y3UHUKUIaH
I0KOpHY OynraH O6apya MeTaJlJIapHU YIAPHUHT Ty3J1apujiaH CUKHO
yuKapaau.l anBaHuK 31eMeHTIapa XaM OKCHIJIAHUII -KaUTapuWInIL >KapaEHIapH
KETraHJIMru cabaliu yIapHUHT 3JEKTP IOPUTYBUM KYUUHU HOPMAJ JIEKTPO]
NOTEHCUANIApUHU (DapKuJaH TONUII MyMKHUH.

Mucon. Zn-2e=Zn”*  Cu*"+2e=Cu
E Zn/Zn2+: -0.763v; E Cu/Cu2+:+07337 \

VYHaa my OKCUIJIaHUII-KAUTapWINII PEAKCUSACH YUYH
E cuc™ E znzn™= 0.337 - (-0.763) = 1.1 v

Arap 2 FeCl;+SnCly= 2 FeCl,+ SnCl, reaksiyasi olinsa
E F132+/Fe3+= +0;77 v E Sn4+/Sn2+=+0;:|-5 \'

By kuitmaTmapra kypa Sn**/Sn** sxydru kaiitapysun, Fe**/Fe** xydru aca
okcuoBYr OYyia onaau. OKCHUIOBUMHHHT [AHIAPT JICKTPO MOTCHCUYaH
KaUTapyBUMHUKHUIAH KaTTa NIYHUHT y4yH Oy peakcus yarjaH yHrra 6opa oJiajiu.
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Arap 2NaCl+ Fez(SO4)3:2FeSO4+ Cl,+Na,SO,
PeakcusgsHUHT MOH TEHIJIAMAaCH:
2CI" + Fe** = Cl, +Fe**
2CI'/Cl, sxydr yayn E= +1,36 v; Fe**/Fe®* sxydr yayn E= +0,77 v;

20-:kanBan.298 K n1a nanaapTt okCuaJIaHUII-KAUTAPUIUII(IJIEKTPO)

HOTeHTCl/IaJIJIapl/I
Enexrponnaru spuM peakcus | Qosred, | EMEKTPOLIATH IPUM PEAKCHSA | (Poksred;
v v

Li*reLi° 305 |F,-2e— 2F +2,87
K'+e—K®° -2,92 H202+2H++29—)2H20 +1,78
Ba”"+2e—Ba° -2,90 | PhO,+4H"+S0O, +2e—>
Ca**+2e—Ca° -2,76 — PbSO,+2H,0 | +1.69
Na*+e—>Na’ 2,711 | MnO, +4H*+3e—>MnO,+2H,0 | 1,68
La*+3e—La’ '3’37 MnO, +8H*+3e—>MnO,+2H,0 | T1:51
Mg?*+2e—>Mg® 237 | ppo,+4H +2e—> Pb42H,0 | T140
H,+2e—2H" 223 | Get e sGe® 1,44
AP 436 >AP Ll o220 +1,36

o -1,03 ZeEEL +1,33
Mn +2€—)I\/|n° -1.71 Cr207 +14H"—2Cr +7H20 +1.23
Zn22+++2e—>Zn° 076 |Oz+4H"+4e—2H,0 +121
Fe“"+2e—Fe° 0,41 Br,(S)+2e—2Br +1,09
Cr*+e—Cr? 041 | AuCly+3e—>Au+4Cl +0,99
Co**+2e—Co° 040 | NO3+4H"+3e—NO+2H,0 +0,96
PbSO,+2e —>Pb+S0O,* 0,35 | 2Hg*+2e—Hg®, +0,91
Ni**+2e—Ni° 0,23 |Ag'+e>AQ° +0,80
Sn?*+2e—Sn° -0,14 | Hg,”"+2e—2Hg° +0,80
Pb**+2e—Ph° 0,13 | Fe**+3e—Fe* +0,77
2H +2e—>H,° 0,00 | 0,+2H"+2e—H,0, +0,68
SO +4H +2e—H,S05+H,0 | 7020 | MnO,+2H,0+3e— MnO, +
Hg;Cl,+2¢ —>2Hg+2Cl :8;71 4 OH 2 :8’22

+ - 0 y - - - y
Cu“™+2e —_>Cu +0.56 MnO, +e—MnO, _ +0.40
l,+2e—2l ’ 0,+2H,0+4e—>40H ’

OKCHUTOBYMHHHT IIAaHAAPT SJCKTPO MOTEHCHAN KalTapyBCUHUKHIAH
KUYHK [IYHHHT Y49yH Oy peakcus Typu énamuin Oyinda 6opmaitnu. 2CI7/Cl,
Ky okcumropan Fe ' /Fe®" rokydrn sca aitrapysuu 6oma omaan. Jlemak,
peakcus Oy epaa Teckapu Tapadra 6opau.

EnexTponnap 57eKTpol TOTEHCHUSUITM KUYWK METAJIAAH MOTEHCHATN KaTTa
Metaira yranau. bup kanua snexkrpomiapauar 298 K na manaapt okcuaianumi-
KalTapuiumi(3JIeKTpo 1) MOTeHTcHaiapu kuitmatu 20 sxaaBanaa Oepuiira.
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OkcuIaHUII-KaUTApUITUII PEAKCUSUTAPUHUHT aXxaMusiTh. TUPUK
opraHu3Mjaru Oapya peakcusuiap OKCHJIAHUII-KAWUTApUIIMII peaKkcUusiiapuaan
nbopataup. Hadac onuii, oBkat xa3m KuIHIlL, Typiaud OMOKUMEBUN CUHTE3IAP
acocua OKCHJIJIaHUII-KaUTapyIINII peakcusiapu €taau. Opranu3mia
MHUKPOEJIEMEHTIAP ETUIIMACIIUTH aHa 11y OKCHUJIAHUII-KaWTapUIIUIIT
peaKCUsJIApUHUHT HYHATUIIKAA Y3rapuiiap pyi oepuiiu omian 0ojgaHTaH.

OkcunaHuI-KauTapUIIKIL PAeKCUsIIapU KJIMHUK aHAIU3/1a UIJIaTUIaquraH
KOHJAaru KAJICUWHHA aHUKJIAl, CUAIUK KUCIIOTACH, KaTajla3a Ba MEPOKCUIas3a
dbepMeHTIapH, XJIOp, XJIOPJIA 0XaK, MIUMIIMK CYBIIapAard KOJJAUK XJIOPHH
AHUKJIAII Ba OKCHUIMMETPHUS yCYJIapUIa KYJUIaHUJIA]IH.

8.6.2aexkTpoau3

Enextponus xapaéHu. DIEKTp TOKU TAhCUPHIA CYIOKIaHMA KU DPUTMAIA
KETaJIuraH OKCUJIAHUII KaUTapUIIUII PEAKCUsIAPH AIIEKTPOIN3 e aranaiu.
EnexTonus jxapaénu crokiaHma €Ky dpUTMaia aMmalra Oaau.
Cyrokiianmanap 3JIeKTPOIU3U. DIEKTOIN3 KapaCHUHU Oeruiaiuran
KypcaTKuaiapaaH OUpH ICKTPOAJIapaup. Arap Ty3JIapHUHT CYFOKJIaHMAacuTra
OMpOp UHEPT MOJIJIA , MacallaH, TPauT, KYMUpP €KY IJIaTHHA SJIEKTPO]T
TYIIUPHWITaH OYIica, Iy CylOKJIaHMaja OKCH/IIAHUII - KAUTapHIIAII PEaKCUSICH
conup 6onamu. Cyroknanmana xam Na* Ba ClI° nonnapu xocun 6yiranu ydayH
KaTo/1/1a KaTHOHJIAp KalTapuiica, aHOJ1a aHHUOHJIAp OKCHJIAaHA/IH.

NaCl«<>Na +CI katod(-) Na'+e—>Na® 2 xaifrapumum

Anod(+) 2C1-2e »Cl,° 1 oxcumnanun

DnexTponu3Huar ymymuii Tenrnamacu:. 2NaCl= 2Na’+Cl,".
Arap SIeKTpOJIN3 KapaéHuIa UIIKOPIIap CyOKIaHMACH HINTOPOK 3TCA:

KOH & K'+OH’ Katod(-) K" +e—K° 4

Anod(+) 40H-4e—0,42H,0 1

DIeKTpONM3HUHT yMmyMuii Tenrnamacu; 4 KOH= 4K°+0,°+2H,0.
CyyloKIanMaap dJIeKTPOJIM3H HATHKACK 1A Kya (paos OYaran METTaIapHH Ba
METaJUIMACIIAPHHU OJIMII MyMKUH 6Ynanu. CyroKIanManap 3IeKTpOou3uIa
UIIKOPHI Ba UILIKOPUI 3p METAJJIapH, allOMUHUN, (PTOP, XJI0p oauHaau. by
MOIaJTADHUHT OUpUKManapu (akaT IOKOPH XapOpaTaaruHa JJIEKTPOJIU3ra

yupanau.
2NaF=2 Na’+F,° 2KI=2K" +1, 2 NaBr=2Na‘’+Br,
2NaH=2 NaO+H2 Nazs:2N30+So 2A|203:4A|0+302
ANaOH=4Na%+0,*+2H,0 2 Ca(OH),=2Ca%+0,+2H,0

OpuTtManap 3JIeKTpoiu3u. Ty3JapHUHT, KUCIOTa Ba aCOCIAPHUHT CyBIaru
SPHUTMAJIAPH CICKTPOIU3H/IA CYB MOJICKYJIalapy XaM UIITHPOK dTraHJIUTH Y4yH Oy
KapaéH aHya MypakkaOpok Oyiaau. Arap 3JeKTpoJii3aa HHEPT
anexTpoatap(kymup, rpaduT Ba MIaTHHA ) UIILIATUIICA KaToA/1a Oopaauran
JKapa€Hlap y4yH KyWuJIaru Kouaajaapra amall KWJIMHAIN:

Arap 3puTMaja METAIAPHUHT Ky4IaHHUIILIAP KaTOPU/a JTUTHHIaH
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aIFOMUHMITa4a 0YJIraH MeTa/NIapHUHT KaTHOHJIApU TypraH OyJca KaToaa MeTasll
MOHJIapU YpHUTA CYBJIard BOJOPOJ MOHJIAPU KaWTapuiiau:

Katod(-) 2H,O — H,+20H" &3wmuim MyMKuUH.

Arap 3puT™Maza METAUIAPHUHT KYyWIAHHUIILIIAP KaTOPUIa aTFOMUHUAN Ba BOJOPOA
opacua )oujalrad MeTaJUIapHUHT KaTHOHJIapu Oop Oyiica, y xonga Oup
MIAWTHU Y3UJa XaM METaJul XaM BOJOPOJ KaTOMHIAPUHUHT KaWUTapWIINAIIN
Ky3aTHJIaIu:

Katod(-)  Zn*+2H,0+4e— Zn°+H,+20H"

Arap spuTMazia MeTAUIAPHUHT KYWIAHHIILIAP KaTOPUa BOJAOPOIaH KeUUH
Typran metamiap karuonnapu (Cy, Ar, Xr, Ay, I1t) 6Yica, sputmaga daxar mry
METaJI KATHOHJIAPUHUHT Y3W KaUTapuiIaau.

OpuTManap 31€KTPOJIU3H AaHOJHUHT KaHJal MoIaqaH
TaiéprnaHranaurura OoNMK. Arap aHOJ UHEPT Xucobanca, y sapumaiian. bynmait
ANEKTPOJ cudatuaa KyMup, rpaguT,IVIaTHHA OJIMHUIIM MYMKUH. AHOAIaru
KapaéHiiap aHUOHJIApU KUCIIOPOJICKU3 KUCToTanap/ian ubopat OyiaraH
aHUOHJIAp YYYH LIy MOHJAPHHUHI OKCHJUIAHMIIN XMCOOUra amajira omaju.
bynnait nonnap xaropura Cu, Ag, Hg, Au, Pt -(bTop annonuaan ramkapu)
WOHJIapU KUPaAIU:

Anod(+) 21" -2e > |, 2Cl- > ClI;
2Br -2e— Br, ¥ g°

Arap spuTMazard aHMOHJIap KUCIOPOIIU KUCToTalapaad uborar 6yica
(S04, NO3, ClO,, MnO,*, CO5*, Cr,0,*, CrO,* Ba 6oukanap) 60 xora
CyBIarv TMPOKCHUJ HOHJIapU €KW CYB MOJIEKYJIaIapU OKCUTaHAIH:

Anod(-) 2H,0-4e 4e—>0,+ 4H"

OputMana ¢GpTop aHMOHIApU OOp OYATaHa XxaM, YJIapHHUHT YpHUTA CYB
MOJIEKYJIaTapUHUHT OKCHJJIAaHUIIN Ky3aTUJIau Ba IIYHUHT YUYyH XaM CyBJaru
spuUTMaNiapAad dpKuH GTop axxpaTtud oaubd Oyimaiiau.

DneKTposn3 kapaéHuIa YPUNIUTAH JISKTPOJ] UIILIATHUIral 0yica, OyHaai
ANIEKTPOJIAp KaTOPUTa MUC, KyMYILPYX, KaJIMHM, HUKEI,XpOM OJMHTaHU/IA , aHa
11y aHoJ cudaTuaa OJIMHTaH MEeTaJUTAPHUHT OKCUJIAHUIIN SHHU aHOT
METaJUIMHUHT PUIIN Ky3aTHIIA]IH:

Anod(+) Zn°-2e — Zn*

DpuTMaliapia 3JIeKTPOJIN3 )Kapa€HUra MUCOJUIap Kypamus. Macaias, ol
TY3UHUHT CyBAaru 3pUTMACUHU OJIAMIUK. Ol Ty3UHUHT SPUTMACH JICKTPOJIU3
KWJIMHCA KaToJIa BOJIOPOJI Ta3H, aHOAa XJIOp Ta3u aXpaaubd YuKaau, SpuTMaaa
3Ca HATPHUM TUIPOKCU]T KOJIAIH.

NaCl«<>Na™+CI’ Katod(-) 2H,0+2e—>H,°+20H" 1 kaiirapuanin

H,O0<H™+0OH" Anod (+) 2CI-2e—Cl,° 1 okcumTaHUIn
OnekrpoausHuHr ymymuit Tearinamacu: 2NaCl+2H,0=H,+Cl,+2NaOH

Arap FeCl, HuHT cyBaaru s3puTMacH 3JICKTPOJIM3H OJIUHCA:

FeCl,«>Fe**+2CI Katod(-) Fe?*+2e—Fe° KalTapHIIUIII
H,O0-H +0H" 2H,0 -4e—0, +4H"  kaifrapumum
Anod(+) 2CI-2e—Cl,’° OKCH/IJTaHMIII
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ZFGC|2+2HZO:F90+H20+2C|20+ Fe(OH)2

Arap snekrposin3 Muc(l1) XJIopoIHUHT CyBIard spuTMacuia aMajra OImrpriIca,
SPUTMA IJIEKTPOJIU3U XYM CyloKIaHMara yxiiad keraau Ba xam Cy Ba xam Ci2
akpaau.
CuCl,>Cu?+2CI Katod(-) Cu**+2e—Cu°® kaiftapumm
H,O~H™+OH Anod(+) 2CI-2e—Cl,° oxcumianum
CUC|2=CUO+C|20
Na,SO,4, KNO3, Ca(NOs),,H,SO4, KOH, NaOH kabu MoamanapHUHT
CYBJIAr¥ 3pHUTMajIapy 3JIEKTPOJIN3 KHWIMHCA (akaT CyB IMapuajaHuO, BOIOPO Ba
KHCJIOPO/I r'a3 XO0JIAa aXpanud 4Yukaad. by MomgamapHUHT Y31 3ca SpuT™Maaa
CaKJIaHUO KOJIa M, yjaap dpUTMAHHUHT 3JEKTP YTKa3yBYAHIUTHHH OIIHPHO
SIIEKTPOJIH3 JKapaEHUHM TE3IAMTHPAAA Ba SPUTMAHUHT KOHCEHTPATCHUSICH
OPTHIIHN Ky3aTHIIAIH.
Pyx cyndar 3puTMaCHHUHT SJIEKTPOIH3H TEHIIaMaCH:
Katod(-)  Zn**+2H,0+4e —>H,+Zn°+20H"
Anod(+) 2H,0 -4e — O, +4H"
ZnSO4+2HZO: H2+Zn+02+HQSO4

Muc(ll) cyndar spuTMaCHHUHT IEKTPOIIU3H:
Katod(-) Cu®+2e —>Cu°
Anod(+) 2H,0 -4e -0, +4H"
2CuSO,4+2H,0=2Cu+0,+2H,S0,

DNEKTPONU3HUHT MUKJIOPUN KOHYHJIApU. DIEKTPOIU3HUHT MUKIOPUNA

konyHiapu M.Dapaneit hopmynanapuaa y3 ndhogacuH TONTaH.
®dapaneHuHr | KOHYHH. DIIEKTPOIM3 HATHXKACH]IA JIEKTPOIIA aXpaauo
YUKKaH MOJJJalap Maccacu dKJIEKTPOJIUT IPUTMACH OPKaJU YTraH SJIEKTP
TOKWHUHT MUKJIOPHUTa TYTPU POMIOPTCUOHATIHDP. m=k-Q

M-eIeKTPOJIN31a AKPpaTu0 YMKKaH MOJIaHUHT MaccacH; Q- TOKHUHT
MUKIOPH; K-IPOMOPTCUOHAIUIMK KoePuTcrueHTn 0yard, MoAIaHUHT KUMEBUI
DKBUBAJICHTH NCHHJIAIN.

@apaneriHudr || KoHyHU. Arap Typau 3JEKTPOJIUT IpUTMaANIapuaaH OUp Xui
MUKIOPAA 3JEKTP TOKH YTKa3uica 3JEKTpoJjIap/a axpaaud ynKaJauran
MOJIAIAPHUHT MUKJIOPH YJIaPHUHT KUMEBUM SKBUBAJICHTUTA TYPHU
MPOMOPTCUOHAT OYIaau.

m=I1Et/F

M-3JIEKTPOJIU3/Ia aXKpaliraH MoJiia MUKIopH, ¢ ; |- ammepnapaa yinuanran
TOK KyuH; E- anmexTponmsaa axxpairan MOJTaHWHT KUMEBUN DKBUBAJICHTH,
E=A/v; KumEsnii 5KBUBaJICHT 3JIEMEHT aTOM MAaCCACHHM BaJCHTIMKKA OYyIraH
HUCOATH OpKaJu TOIWJIAIH.

F - dapaneit conu 6ynud, yuunr con kuiiMatu 96500 Kt ra TeHr.

Xap kaHgai MOAJaHUHT OUp SKBUBAJICHT MUKJIOPHUHU OJIUIII YUyH SpUTMaA Ba
CYIOKJIaHMaJlaH Oup XUJI MUKAOP/Ia IEKTP MUKIOpUHM iBHU 96500 Kot anexTp
MUKJIOPUHH YTKA3UII KEPaK.
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DNEKTPONIM3HUHT aMalinid axaMusaTu. Dnekrpoim3 kapaéuu Na, K, Ca, Ba,
Mg, Al kabu aHYarMHa akTHB META/UTAPHH OJIMIIHUHT yCYJUIapHIaH OMpr
xucobyanaau. MetayiMaciiapHUHT SHT daoiau oynran ¢rop dakar
bTopUTApHUHT CYIOKJIAHMAaJApUHU SJIEKTPOJIA3 KUIUO OJTMHAIHN.

DNEKTPOJIN3 METAIUIAPHUHT 03aJIapUHKU MeTalljlap KaTiaMu OujiaH
KOILTAIIZa XaM KeHT KyJutanuiaau. bynna metamnapuunr ro3acura Ni, Cr, Ag, Cu
KOIUJIaHAIH.

Mertannap 103aCUHU KYPUHUIIKN YUPOUIN OYIraH Ba XUMOS METaJll
KaTJIamyiapy OWJIaH KOIUIAIll TaJiBAaHOLETUs Aeruaau. Meraniap 103aCuHU 11y
TapyKa XpoMJall, KajJaiaml, HUKeJJIall Ba MUCJIAlll MyMKHH.

Tunorpaduk, doToHymazap OIUII MaKcaIuaa KaBapuK ro3aiapiaH
KOIUIaMaJiap OJIMII BA YJIAPHHU KETUMHYAIWK KYTIAaUTUPHUII TAJIBAHOILIAIIMKA
JNEUNIIaJIN.

8.7. Merannap koppo3usicu
Merannap Ba yiap KOTUIIMAJapPUHUHT TAIlIKA MYXUT TabCUPUIA Y3-Y3UIaH
SMUPWINILIN KOppo3ust 1e0 aTananu. Koppo3ussHu UKKU KUcMra OYITUIl MyMKHUH:
KUMEBUH Ba BJICKTPOKUMEBUN KOPPO3HUSL.

KuméBuii koppo3usi MeTaJuiap Ba yJiap KOTUIIMAJIapUHUHT CUPTKHA KaBaTH
XaBOJIaru TYpJH razyiap(Kuciopo, Boaopo cyiadu, cyaduT aHTHAPUT, a30T
OKCHJJIapH Ba OOIIKallap) TabCUPUIA SMUPUIIUIIM TylryHuIaau. by xapaéuna
METAJJITAPHUHT arpecCUB MyXUT TabCUPHUIA OKCUJITIAPH, Cyduaiiapy Ba Oolika
OMpUKMaIapy XOCHJI OYIUIIN Ky3aTUIaaH.

Koppo3sus Tydaitnm KyMyin Y3uHU SITHPOKIMTUHU MYKOTAId, TEMUP
3aHTJIAlIU, pyX,Kaail,3aHraaMaiIurad myjaaT XuTaiauuo konaau. JIekux
METAJJITAPHUHT aKTUBJIMK KaTOPHIa SHT OXUPH/IA KOMUJIAITaH OJITUH Ba TJIaTHHA
atMoc(epa TabCUpPUJIaH KOPPO3UsITa yUpaManIu.

Hamunk Ba XaBo KUCIOpOIU TabCUPHUAA IIEKTPOKUMEBUN KOPPO3HUSICH t03ara
kenaau. bab3u MeTtamiap ¥3 cupTuaa OKCHJI MapJacu XOCUJI KWIIUII X0ccacura ara,
IIYHUHT YYyH QIFOMUHUH , pyX, XpOM, OepUIUIHil, HUKEJ, MarHui KaOu MeTasuiap
KOppo3usara yugaMauaup. Temup Ba yHUHT KOTUILIMAJIApU KOppo3rara YyujaMcus
xucobnanaau. Kopposus xapaéHoa OKCHIIOBYM KUCIOPO1 OYIIraHu yuyH
KyHuard sxapa€s conup o6ynaau:

2Fe+0,+2H,0= 2Fe(OH), 4

Temup( 1) ruapokcu xaBo KUCIOPOAM Ba HAMJIMK TabCUPHUAA SHA

okcumnanu0® Fe(OH); ra aitmanammu:

4F€(OH)2+2H20+02:4Fe(OH)3
Arap Oy xapaén arpeccuB Myxut (CO,, SO,, NO;) wumtupokuga amaira
oIlIca KOPPO3Hsl sTHa/Ia TE3JIaIaIu.
Arap UKKHATa MeTaj Oup-Oupura yJaHTaH XojaTaa Koppo3usara yuparuica, oy
METaJUTApHUHT SHT (a0 OMpUHYM HaBOATIa KOPPO3USITa yupalii aHUKIJIAHTaH:

Zn+2HCI=ZnCl,+H,
PyxuuHr kucnorana spumiu kyzatwiaau. [y sxkapaén pyx metanu Ouian
TYTAIITAPWITAH MUC UIITUPOKHUIA aMAJITa OLIUPHUIICA, PYX METATUHUHT

106



KOPPO3WSUTAHUINM STHAA Kydasan. by epaa anekTpokuMEBuil KOPPO3USITAHUIIT
103ara kenuo, Oup metan Mmycoar, UKKMHYMCU MaH(ui 3apsaianu0 KoJIaau.

Koppo3zusira kapmu kypam. Mertayiap CApTUHA XUMOS KaTiaamiapu OusiaH
KOIUJIaHAIH.

Mertannap cuptura jak, OVEk, smasn OuiiaH KoriaHaau. MeTajulapHUHT CUpTUTA
XaBO Ba OOIIIKa arpecCUB MYXUTHU TabCUPU KaMailnbd KOppO3Msi CEKUHIIAIIAIN.

MeTamiapuunr 13acu oorika metamwiap ounad (Ni,Cr,Zn, Cd,Sn,Cu,Ag,Au
Ba OoIlIKaIap) KOIUIaHaIu. MeTalsIapHUHT FOMKa MapAack HYKapuIard METAJITHU
KEeWHMHTH OKCUJTAHUIIIAH CaKJIanIH.

Mertannapaas sicanaiurad MallMHa Ba MEXaHU3MIIap METAJUTHUHT Y3UaH
aMac, OAJIKK KOppo3usra YuIaMiii KOTUIIMaIapAaH scanaau. bynaai
KOTUIIMAJIAP KyJa KyTI.

Pyxnanran, kanaiiiaHran, XpoMJIaHTaH KOTUIIMAaJap KOPPO3UsAra Yngamin
Ba XoccaJlapH To3a MeTajljlap/laH yIIyH TypaJiu.

MeTtannapHu KOppo3HsiIaH CakIall yuyH 3JEKTPOKUMEBUN XHUMOS
ycyiutapunian oigananunanu. Mertamn Oyromiapra Gpaoyuiru 1okopu 0yiran
Oollka MeTaJUIIal TyTruy (3akiénka) ynab kyiunaau. bynna arap gaon meran
SMUPWINO TyraMaryHua acCoCUuil MeTajll Koppo3usira yupamanau. Jlenruznaru
Kemaliap, 3p OllM KyBypJapH, ra3 yTaJural KyBypJiap KOppO3UsICUHU
CEeKUHJIAIITUPHUII YUyH MPOTEKTOP XUMOS UIIUTaTUiIaau. byHnaii mapoutia
KYTIMHYA TTYJIaT KyBYpJIApHU XUMOSIIII YIyH aKTUB MeTaj(MacaiaH, pyXx)
unutatunagu. [Iporexkrop cudartuma Mariui, pyx, alllOMUHUN KOTUIIMAIAPU Xam
KYJUUIaHUJICA SIXIITM HaTHXKajaap ojfuHrad. [Ipotextop smupminb Gyica yHra sHrucH
ynab kyiunaau. KemanapHu Koppo3usUTaHUIIIAH CaKJIall y4yH yjiap MUC OWIaH
Korwtanaau. Muciu xorutamara nporekrop(Zn, Fe, Mg ) ynab koituica kema
KOPITYCUHH KOPPO3HSUTAHUIIN CEKUHJIAIIAIH.

Meraiap cakjiaHauraH MyXUTra KOppO3USTHU CEKMHIJIATUPYBYX MOJI1ajiap
-uHrUOUTOpIap KYmuod Koymiaau. MHruburopiap opraHuk Mojaanap, HUTPUT,
XpoMart, CHJIMKAT, pocdaT KUCI0Ta Ty3TapUHUHT CaMapaopIuri IOKOPUIUTH
MabJIyM.

9-600. JI.U.MeHe1eiiBHUHT JaBPUil KOHYHH Ba JIeMeHTJIap 1aBpuid
culeMacu

DneMeHTIapHu OMPUHYM MapTa cuH(pamra Oyirad ypuHu GppaHcys
onmumu A.JlaByase Ba f. bepcunnyc TOMOHUIaH amaJra oImMpuiIran yiap 6apua
AJIIEMEHTJIApHU METal Ba MeTaJliMaciapra OynaraH sauiap.

Hemuc kumérapu JlebepHeep 3i1eMeHTIapHH YXIam KUMEBUHN Xoccanapura
Kypa OupnamTupuo >IEeMEHTIAPHUHT “‘“TpUaiajJapuHu’ XOCUI KUJIJIH.

1857 #iunma uarnu3 OymmHr Ba ppancys lllanakyprya s1eMeHTIapHUHT aTOM
Maccanapu opTaO GopuIii OuiiaH yJIapHUHT KUMEBHM XOCcallapy Y3rapuiimaa
NABPUIINK GOPITHIHHY Maiikaauiap.YTran acpHuar 60- inapuia 64 ta
KUMEBHI 3JIEMEHTIIap MabJiyM OYIInO, ynap KaTopura OJITUH, KyMYIll, TEMUD, MUC,
OJTUHIYTYpPT Ba Oomikanap Kuprad 314 . KeiiuHuanuk a3ot, KUCIOPO, BOJOPO.
Ba 0OIIIKa dJIEMEHTIIap OYHJIIH.
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1864 iunna Hronennec “oktaBnap” KOHYHUHH O4YAu. by KOHyHra kypa xap
OUp ATTUTA €JIEMEHT/IaH KeMHH 3JIEMEHTIAPHUHT X0Ccajlapy KauTapuIIUIIN
Ky3atwiau. HioneHaec aIMeHTIapHUHT SHT aCOCUM KaTTalUTru cudaTtuaa
YJIApPHUHT 3KBUBAJIEHT MAaCCAIIAPUHHU OJAMN.Y YIIa MANTAAa MabIiyM
Oynran 64 Ta 37€eMEHTHU 3TTUJAH KWJIMO CaKkKu3Ta rypyxra 0yinub yukau. Y
0ab3aH OMp KaTaKKa UKKWATA AIEMEHTHH JKONUIAIITUPUO, Xalu STHTH dJIEMEHTIIap
XaM OYWIMIIKHU XucoOra ojiMaju.

J.Meep 3bJIOH KWIITaH ’KaIBAJIMA yIIa NaiTAa MabiiyM Oynrad 64 ta
arieMeHTAaH 44 TaCUHM >KOMIAITHPUO, yIapHU aTOM Maccacu opTUO OOpuIM Ba
BOJOpPOJIra HUCOAaTaH FOKOPHU BAJIEHTIIUTH OPTUIINTA Kypa >KaJBajra Kyiuuo
yukau. 1868 iuina JI.Meep naBpiap xaM KypcaTwirad SpuM y3yH KYpUHHUIIIIA
aJIEMEHTIIAp >KaJBaJIMHU Yol 3TAu. by jxanBanra Bomopoa, 60p, MHIUH, ypaH Ba
KYIIruHa OOLIKa 3JIeMEHTIIap KUpUTUIMarad 31u. by xansanaa 12 ta
CJIEMEHTHHUHT YKOMIaHUIIIM HOTYPH Kypcatuirad 0Yiub, Oup naBpaa BoJIOpoJ Ba
TeJIMMHUHAT KOWJIAHUIITN MYJIAaKO XHUCcOoOra OJIMHMaraH 3/1u.

1869 itmnpma pyc xkumérapu J{.M1.MennenenB 31eMEHTIAPHUHT SHT aCOCUM
KaTTaury cudaTuaa yJIapHUHT aTOM MaccacH 1e0 xucodnaau. ¥
AJIEMEHTJIApHUHT OUp-Oupura yximamaiaurad TaOuuil TypyxJiapuHy TaKKOCIao,
aTOM MACCACHHHM Y3rapuilnra kapad 3JIeMeHTIap XOCCAIapUHU JaBPHUM paBUIIIa
y3rapummnHu anukiaau. llymapra acocnanran xonnga /.M. Menneneiis
AIIEMEHTIIap AaBpHUil KOHYHUHU KyWuaruda Tabpudiaaam:

KuméEBuii anemMeHTIIap Ba yjap XOCWJI KWITaH OAIUI Ba Mypakkao
MOJJIAJIAPHUHT XOCCATIApH 11y JIEMEHTHUHI aTOM Maccaura JaBpui paBuIlia
OOJIKAUD.

bomkanapnan gapknu paBumiga J.1.MenaeneiiB rajgorennap, UIIKOpUi
MeTajuIap, UIIKOPUKA-€p METAJIATPUHUHT aTOM MacCaJlapuHU Y3TapUIIUHA
KypcaTuo, 37IeMEHTJIAPHUHT Ba YJIAPHUHT OMpPUKMaapy XOCCaJapUHU JaBpUi
paBuIIAa Y3rapuiimra ajoxuaa dbTu0op oepau.

By xoHyH acocuna y aneMeHTNIap aTOM MacCacHHH OpTHO OopuIiura acocaaHuo
JIABPUM >KaJIBaJl APATIH.

1871 itunpa JI.M.MenaeneiiB gaBpuii culiemagar 17 31eMeHTHU JaBpUid
YKaJ[BaJIard YpHUHU aTOM Maccaiapu optud Gopui Taptubuaan Oomrkaya 6yica
xam y3raptupau. Keitmauanuk Oy Ty3atuimiap TYpH KaHIUTH MabIyM OYIIu.
Jlapuii KOHYH Ba 3JIEMEHTJIAp IABPHUU KAIBAJIUTra aCOCIAHTaH X0JI1a
J.N.MeHneneiB onTUTa SJIEMEHT XaJy OYUJIUIINA MYMKUHJIUTHHA Kypa
Ownu, ynapra Oy >koi KOJIUPAU, Xamaa YIAapHUHT XOccaJlapuHu TacHU(DI1a0
oepau. Iy opaga yura s7eMeHT - CKaHJUM, TaJUIMA Ba TepMaHUN OYMIIIH.
Keitnnuanuk 0yiica KoJarad 3JeMeHTIap XaM (TeXHUCUNA, PeHHUI Ba MOJUIOHUIN)
kacd stunau. Jlapuii KOHYH acucuja KeMnH4anuk siHa 20 Ta SHru
eJIeMEeHTAT 0UMiIn0, KUME (DAaHMHUHT KaJall PUBOXKIIAHUIIUTA TYPTKU OYIIIH.

JlaBpuii KOHYH Ba IaBpUU CUIIEMA aTOM TY3WJIMIINHHU KAl
PUBOKJIAHUILINTA, ATOM TY3WIHII Ha3apUsICH 3ca JaBpUN KOHYHHH STHAJa YYKYyp
MabHOra ara Oynummra cabad 6ynnu. Kelinnyanuk 3neMeHTIapHUHT TapTHO
pakamu XxaM 4yKyp MabHOTa 3ra 3KaHJIUTY Ba Y AJIEMEHTIAPHUHT aTOM SIIPOCUHU
3apsAIMHU Ba aTOMAry JIEKTPOHJIAP COHUHU KYPCATHIIIN MabiIyM OVIIIH.
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Xosupru Baktaa [.M1.MenaeneuBHUHT 371EMEHTIIap AaBpUN KOHYHH
Kyhuaaruda tabpuduananu: “EnemenTinapHuHT Xoccanapu, OuprUKManapuHUHT
IIAKJIA Ba XOCCAJIPU YJIAPHUHT aTOM SIJIPOJIAPU 3apsiAUra IaBpHUil paBUIIIa
OouKaNp”.

J.N.MenneneiBHUHT KUMEBUH SJIEMECHTIAPHUHT JaBpUK KOHYHU Ba
JaBpuil culieMacu KUME (paHu pUBOKIIAHUIIM/IA KYJ1a KaTTa aXaMUATra Jra.

9.1. lapuii cMUeMAaHUHT TY3HJIHIIA

DrneMeHTHap JaBpHil CUIIEMacu JaBPHil KOHYHHUHT IpaduK TaCBUPUAMD.
Xo03upru naTaa 3nemMeHTiap gaBpuil curiemacuaa 110 ta aneMeHT KenTHpUiTraH.

J.M.MenpnenetiBaunr 1869 iinnaa takaug 3Trad y3yH IIaKJIJard xaasaiga
naBpiap Oup katopra xoinamran 3a4. 1870 itunga J[.M.Menaeneits naBpuid
CULEMAHMHT UKKMHYM XWJIM KMCKaya MIaKJIHU BJIOH Kuiau. by cuuemana naspiap
KaTopJsapra, rypyxjap 6yica acocuid Ba KyliuMua rypyxjapra OVIrHraH.

Xos3upru naiitna gaBpuit curieManuHr 500 xunu Mabiiym 0yauo, yianu
uaua oHT Kyn kymanuérranu J.M.MenneneiiB taknudg 3TraH BapuaHTiIap
X1cOoOJIaHaAM. KMCKa IAKIAaru AaBpyuid CUIIEMaHUHT HT aCOCUM KaMYMJIUTH
XOccanapu KeCKuH (apK KWJIaJuraH acocuil Ba KOIIMMYa rypyX 3JIEMEHTIApUHUT
oup rupxaa xounamranauruaup. lyHuHr yayH xam 6ab3aH 1aBpuid *KaaBaTHUHT
Y3yH LIAKJIA KYIPOK MiuiaTUiIaau. bab3an kaaBangard JaHTaHOUJIAp Ba
aKTUHOMJIAp >KaJlBaJIa alOXUAa KaTopra >KOMIalTHpUIN0, JaBpuil culiemMa
SpUM y3yH BapHaHTIa alJJaHTUPUIITaH.

JaBpuii curieMaja xoccaiapu yXIaii 3JeMeHTIIap TypyxJjapra OYJInHTaH.
OnemeHTap JaBpiapra xam OYJIMHraH 0ynu0 naBpiap HUIIKOPUN MeTauiapAaH
Oouutanu® TUMMK MeTaiMaciap Ownan tyramianaau. .M. MenaeneiBHUHT
JAaBpUH sKaBaJIMIA ATTUTA J1aBp OYnu0, pakat OMpUHYM JaBpAA UKKUTA SJIEMEHT
)oMnmamtupuirad( BOJIOPO/ Ba T€JINiA). KOJITaH JaBpJiap UITKOPHUM MeTaliap/iaH
Oonutanu®, HHEPT ra3 OujaH TyraJulaHaau. 2- Ba 3- 1aBpijap KMYMK JaBpiiap
XHCcoOIaHaau Ba yliapja 8 TajaH 2JIEMEHT JKotamran. 4-,5-,6- naBpiap O6yica
KaTTa JAaBpiap aevinnanu. 4- Ba 5- naBpiapzaa 18 tagan aneMeHT 6op OViaran
xoinja, 6-naBpaa 32 3IeMeHT
x)ounamtupuirad. OXupru 7-1aBp TyrajiaMmaras AaBp xucobnanu0, Oy gaBpia
yHIA X03up 24 Ta 3JeMEHT KeNTUPWIraH. by JaBp TyrajijaHuily y4yH yHra siHa 10
Ta DJIEMEHT dTUIIMANUIH.

6-maBpaaru saeMeHTaap Tapkuoura 14 ta aneMeHT KUpUTHITaH 0ynuo, ynap
JJAaHTAHOUIAp ACUWIaau. by aJieMeHTIap JJaHTaHIaH KEMWH KEIaIuraH
AIIEMEHTIIAp, yaap yxXmam KuMEBHUM xoccanapra ara. [llynra yxmam 7-gaBpra 14
AJIIEMEHT- aKTUHOUIJIap KUpUTUITaH. by ajemeHTIapHUHTr Oapya xoccanapu
AKTUHUWIra yXmanad. bab3ad akTHHOUIJIAPHUHT XOCCAIapy JJAHTAHOUJIapTra Xam
yxmab ketaau.

DneMeHTaap JaBpui KaJBaJlu/la BEPTUKAI KOWTAIITaH 3JIEMEHTIIAP KaTOPU
KUMEBMI Xoccanapu yxmiam 6yiuo, ynap rypyxiaap aevunanu. I'ypyxiap
acocuii(A) Ba kymmmua(b) rypyxmapra 6ynunran. JlaBpuii skanBanga rypyxiap
coHH 8 Tara OynuHras. bom rypyxya sneMeHTiiapu KUYUK JaBpiapiaH, KymuMya
TypyX 3JeMeHTJapH KaTTa AaBpiapaaH Oonuianrad. Kymunmuk 6omr Ba kymmmMya
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TYpyX dJIEMEHTJIapH opacua KUMEBUHN YXIIaXCIUK Ba y3Ura Xoc TapoByTIap
yupaniu.

bapua sneMenTiIap uunaa BOJAOPO Y3ura X0oc Xxoccara ara Oyaraninru
Tydaiinu y gaBpuii xkaasaiaa xaM U rypyxra xam 7-rypyxra >KOUJaimTHPUITraH.
Bonopoa xoccanapu skuxaTtuiaH MeTajuiapra xaM yxiad Keraju, rajJoreHsiap
Owtad OMpUKMajap XOCHJI KHJIaIH.

MeTtannap Ousian Xocuil KUJIauran OupukManapaa 0yica MerauiMaciiapra
YXIIanau.

I Ba Il A rypyxua snementnapu (VI rypyxnaru renuii xam) S-
anementaap, koaran lI-VIll rypyxuda snemMenTnapu p-ousia 3JieMeHTIIapU
xucobmanaau. D-anemMenTnap karra AaBpja koinamiras, yiap kymmmua (b)
rypyx4a 3JIEMEHTJIAPUTra KUPUTHIITAH.

Jlutniinan ¢propra kapad 3IeMEHTIAPHUHT METAJUTHK XOccallapu Kamaino,
MeTaJIJIMAacJIMK Xoccajnapu optud Oopaau. Hoaup rasnap Tunuk MeraaimMaciap
OulaH METaJUTapHU aKpaTyBUM uerapa xucoobsanaau. bupunuu gaBpraruaa
IYHJAl KOHYHUST Ky3aTHJIManuIu.

KatrTa naBpnapnaa 31eMEHTIIApHUHT X0ccalapyu KWYUK JaBpAaruiapiaH Kypa
CyIl y3rapaju.

9.2. JjieMeHTIap BA YJIAPHUHT OMPUKMAJIAPH XOCCATAPUAATH JABPHUILITHK

J.N.MenneneiiB syeMeHTIap JaBpuil skaiBanuaa aaBp 00inabd, yanmgan
VHITa Kapab eJeMEeHTIapHUHI METaUIMACIIUK Xocccanapu optud 6opaau. bomr
rypyxua 3JieMeHTJIapuaa 0yiica FOKOpH/IaH naura kapad 3JeMeHTIapHUHT
AJIIEMEHTJIAPHUHT aTOM SO 3apsA/id OPTULIM OMJIaH METAJUIMK XOccajapy Kydainno
oopasu.

DneMeHTIapTPHUHT aToM paauycu. J[aBpuii sxaaBanaa 3JeMeHTIaTPHUHT
aToOM paJuycu JaBp Oyinab vangaH YHrra kapab kamaiu6 kenaau. bomr rypyxya
AJIEMEHTIIapU YUyH Typyxua 0yilnad rokopuaaH namra kapad s1eMeHTIIapHUHT
aToM paauycu optub 6opaau. llyHu spTHOOpra OMUII KEPAKKH, MeTajiap/a
MOHJIap PaJInyCH XaM IOKOpHUAaru KOHyH OViinya y3rapaau. MloHmaHu sHeprusicu
(). AToMaan OWTTa Ta BIIEKTPOH Y3UO YMKAPHII YUYH Kepak OyiIauran sHeprusira
VOHJIaHUII SHEpTUacH Jeiunaa. by sSHEprussHUHT MUKIOPH 3JIEKTPOH-
Bontnapna(eV) ymuananu(l eV 96,32 kJ/mol ra tenr). JlaBpaa noHraHum
JHEpruacu yamnjaaH yHrra kapad optud 6opaau.l'ypyxna okopuias naura kapao
VOHJIAHUIIl DHEPTUSCU Kamasiau. ATOM paJiiyCy Ba MOHJIAHMII SHEPTUSCUHUHT
y3rapuily aTOMJIAPHUHT KUMEBHUI Xoccanapunu oenrunaiaun. by xoccanapra
KalTapyBYWINK, OKCUJIOBYMIIMK Ba KMCIIOTA-aCOC XOCCaJlapy KUPaIH.
DnekTpoHra MoMnuMK 3Heprusicu(E). DiekTpoHra MOMUIIMK SHEPTUSICH 11€0,
aToMra OMTTa BJIEKTPOH OMPHUKTUPTAHJIA aXpaJlaJuTaH SHEPTHITa auTuIaan (
oupiuru V). DJIeKTpOHra MONMIUTHK SHEPTHUSICUHUHT KUAMATH HOHJIAHHIIT
DHEPIUsACUTa yXIIall y3rapaiu.

Opnatma aToM AJIEKTPOH OMPUKTUpPCA aHUOH XoJlaTura yTaau. byHnaii xocca
MeTajuIMaciiapra Teruiuii. MeTammMaciap/ia SHT FOKOPH dJIEKTPOHTa MOMUILTAK
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SHEPrusiCH KUIMaTH rajioraniap/ja Ky3aTwiaay. Y JapHUHT opacuja Oyica
(TOPHUHT AJIEKTPOHTA MOMMUIUIMK SHEPTUSACH SHT FOKOPUAUP.

DTOPHUHT JEKTPOHOHU TOPTUO OJIauraH OOIIKa FIEMEHT HYK.
Enexrpmanduiinuk(X=1+E). JL.Ilonunr Takiudura kypa aTOMHUHT y3ura
AJIEKTPOH TOPTHUII XYCYCHUSTUTA dIeKTpMaHGuituk nevinnaau. boir rypyxuanapia
AJIIEMEHTJIAPHUHT JIEKTPMaH(PUIIUTY I0KOpUIaH nanra kapad Ba qaBpiap/a
VHraH yanra kapad snekTpMaHUiInK kamaitub 0opaau. DneKTpMaHPUiliuk
KUMEBHM OONAaHUIIHY aHUKJIAIIAa KeHT KyJlaHunaau. by kuitmatiap acocuaa
AIIEMEHTJIAPHUHT OKCHJIJIAHUII 1apaKCU aHUKJIAHAH.

JIuTuiiHUHT HUCOUH >NeKTpMaHpuiliuru Oup ned kabysn KIIMHTaH.
®ropuuHT HUCOUH AnekTpMaHpuitanry 4,1 ra TEHT. KOJITaH 3JeMEHTIAPHUHT
MEKTPMaHGUHATMKIIAPH [Ty KHWMATIIap opacuaa sKouIamrad. ATOMIIApHUHT
OKCHUJIOBYMIIMK-KAUTapyBUMIIMK XOCCaNapy. DJIEMEHT aTOMIIAPUHUHT
OKCHUJIOBUMIIMK-KaUTapyBUMIIUK XOCcalapy aromiiap €K1 UOHJIAp paJnycu Xxamja
aATOMJIAPHUHT 3JIEKTPOH Ty3yiuIu OuiaH 6onuk. OnaTaa Metaiap
KaTapyBumiIapaup. MerauiMaciapaa OKCHIJIOBYIIIMK Ba KAUTApyBUMIUK
xoccanapu Ky3atuiaau. @top (akaT OKCHAJIOBYU XOCCACUTa
sra.Arap aToM KMYMK pajidycra sra 0yica, yHra 3JeKTPOHIAPHUHT TOPTHIIHUILN
OCOH Ba aTOMHUHT OKCHUJIOBYMJIMK XOccacu Kydasaau. [IIyHuHT yuyH xam
rajioressiap numjia GTop SHT KywId OKCUJITIOBUHIUD.

MeTtanapaa 3ca aToM paJiyCUHUHT KaTTAIAIUTaHINTY XUCOOUTa 3JIEKTPOHIAPHU
Oepuill OCOHIAIIAAN Ba YJIAPHUHT KalWTapyBUMIIMK Xoccaiapu opTuO 6opaau.
JaBpnap Oyiinua Oyiica yangad YHrra kapad 3JeMEHTIAPHUHT KalTapyBUMIIUK
xoccacu 3audanaim.

Kymumyua rypyx sneMeHntiapuaa 0yica, 3JIeMEHT aTOM PaInyCu OpTraH
capH sIpo 3apsiiv opTHO, KaTapyBUYM XOCCANAPHUHT 3audammimm 103 oepaau. by
X0JIaT[a METAIAPHUHT KUMEBUN (DAOIIIUTH KaMasi/H.

DJIEMEHT aTOMJIAPUHUHT KUCJIOTA- acoc Xoccanapu. Onaraa TUITHK
METAJJITAPHUHT OKCUJITIAPU aCOCIHM OKCUIApAUp. YJap JaBpJapHUHT
Oonutapuaan YpuH oiraH. JlaBpJapHUHT OXUPHUIA KOWUJIAITaH MeTaNIMACIapHUHT
OKCHJJIApU KUCTOTAJIM OKCUIap Xxucobnanaau. [laBpuii xaaBangaru
0ab3u 3JIEMEHTIAPHUHT OKCHIapu amboTtep okcumaapaup. Yiaapra Al, Zn, Be,
Sn, Pb, Ge kabu MeTaIapHUHT OKCHUIAPH Ba 0abh3y METAZIMACIaPHUHT
OKCHUJJIAPU XaM KUPaJIH.

Arap 3neMeHT OMp Heya BaJeHTJIMKKA 3ra OyiIranu/a nan BaJeHTIMKKA 3ra
OYJraH 3JIEMEHT OKCUJIJIApU acOC)IH, YpTadacu aM(oTep Ba FOKOpU BaJICHTIMKKA
ara Oynranja 3ca, yJIapHUHT OKCUJIApU KUCIOTAJIM X0CCacra 3rajuru
Ky3atuiaau. Macanas, XxpoM OMpuKMaapu/ia IyH1ail KOHYHUHTIap TOMUIITaH.
CrO - acocau okcun, Cr,03 - amporep Ba CrO3 - KucnoTanu OKCUIIUD.

9.3. laBpuii :kaaBaJIaru KOHYHUSATIAp
JlaBpuii sxanBayiard 3J€MEHTIAPHUHT JIEKTPOH TY3JIHIIN acocuaa oup
AJIEMEHT aTOMUJIaH UKKUHYKMCHUTA YTrana 0ab3u yXIan KOHYHUSTIIAP
Ky3aTHIaJu.
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Yana yxmam snemenTiap. by Xuim anemeHTinap 3JIeKTpOoH
KoHUrypacusuiapu 0ab3aH KHIMK OKCHIJIaHUII Aapaxacy yayH yximrami(C, Si a
Ge, Sn, Pb) &xu 10kopH OKCHUTAHHUII Tapaskacuaa OUp XU SJIEKTPOH HPYKTYpalln
BaJICHT ImooHara 3ra 0yiaau(Si Ba T).

Tyna yxmam sneMeHTiIap. byHman aneMeHTiap Typiiu Xyl OKCHJJIAHHUIL
Japakacujia Tallky JIEKTPOH MOOHANapu OUp XWJI Ty3wiuiira 3ra. byngai
rypyxiaii B.b.HekpacoB Tomonugan kuputwiran 6ynuo6, ynapra |l rypyxna Be,
Mg, IV rypyxna C, Si umkopuii-ep meramapaan Ca, Sr, Ba, Ra xymmmya rypyx
ateMenTiiapuaan Zn, Cd, Hg, IV rypyx snementiapuman Ge, Sn, Pb va Ti, Zr, Hf
Jap KaOW YXIIaml 3JeMEeHTIap KUPAIH.

JlnoroHas yxmanuivk. bup rypyxaaru 3J€MeHT aTOMJIApUHHAHT XOccanapy
KEWHMHIY JaBpAaru KyIHU TYPYXHUHT Xoccanapura yxmao ketaau. Macanan, A
JaBpAa skounamrad oepusuinii atoMuHuHT Xoccanapu UMW naBpaa sxoinamran
ATIOMUHUN XOoccallapura yxiad KeTaju.

Juoronan yxmammk Li'— Mg —Ga*—Sn**—Bi** va Be**—AlF*—Ga*—
Ge4+—Sb5+KaTosz[a SIKKOJI Ky3aTHJIa]Id.

bynnait yxmaxciuk 6up rupyxaaru xy(t 1aBp sneMeHTIapu
aTOMJIAPUHUHT XOCCaJlapy ¥3apo Ba TOK JaBp JIEMEHTIIAPHU aTOMJIapura
Yyxmanaup. Pocdop Ba cypma Oup-obupura(ynap TOK JaBpia KOHUIacTaH), MUIISK
Ba BUCMYT(TOK JaBp/a) aTOMIIAPUHUHT y3apo Yxmanuurd tydaiinu docdop Ba
MUIISIKAA( MOC paBUIIAa TOK Ba )Ky(T) YXIIACIUK Ky3aTHUIaIH.

WNuku naBpuiinuk. bup qaBpHUHT Huua 3JIEMEHT aTOMJIAPUHUHT 0ab3U
Xoccanapuia WYKU JaBPUMIIMK KOHYHUATH Ky3aTtuiaan. byHnai xoccanap 2 Ba 3
JaBp SJIEMEHTIAPUHUHT SIIPO 3apsAau OWIaH MOHJIAHUII MMOTCHCHAN OPTHILUIA
y3ura Xxoc MaKCUMyM Ba HUHUMYMJIap 03ara KeJauiy OuiiaH amanra omaaud Arap |
JaBp/ia KOWJIAIITad SIMEHTIAPHUHT JIMTHIIaH HEOHTaya KaTopH bTHOOpra
OJIMHCA, OepUIUIHIA Ba a30T/1a aTOMJIAPHUHT MOHJIAHUIIT TTOTEHCUATTU
MaKCUMyMra 3ra 0yiaau. 2 naBpja skouiamrad Marauil Ba gocdopaa xam
WOHJIAHUII YHEPTUSACUHUHT PO 3apsaaura OOTMKIUTHIA aHa ITyH 1ai
MaKCcUMyMJIap aHukJanraH. Mkkana rypyxaaru 60p, KUCJIOPO/I, AIFIOMUHUHN Ba
OJITUHTYTYpT/Aa Oyica Oy KuiiMatiap KHIUKIAO MUHUMYM KUHMaTra
era 0ynu0 koiran. by KOHyHUSTIap TAIIKK 3JEKTPOH MOOHAIATH AJICKTPOHIAp
OwJIaH PO Opacuiard TOPTHUIIHII KYYUHU WYKHU AJIEKTPOH TTOOHAJATH
AIIEKTPOHIIAP 3auIAIITHPUIIH OWTaH TyITYHTUPHUIIAIH.

Nkxunamun naBpuiinuk. byHnai KOHyHUAT acOCHM rypyxya
aIIeMEHTIapuAa(S- Ba P- aIeMeHTIapa) Ky3aTUiraHd yu9yH YHH BEepTHUKAI
JTaBPHIASIUK XaM Jeinnanu. VIkkuaaman qaBpuidiuk ro3ara keaumu d- Ba f-
MOOHAYaJAPHUHT AJIEKTPOHJIAp OWiaH TYIuO, A1po 3aps,AUHUHT TYCUIINIIN
Ty]aili BaJeHT ANEKTPOHIAPHUHT SApOTa TOPTUIMIITUHUHT 3an(ranmim
xucobnanaau. by Tawcup Tydaitim aTtom pagnycu, HOHJIAHUIIT TIOTEHCHATH,
AJIEKTPOHTAa MOWMJIJTUK DHEPTUSCH Ba aTOMJIAPHUHT JIEKTpOMaHpUIUKIapu
y3rapagu. FOxopuaaru cababra kypa daxat IV rypyxna smac, 6omika rypyx
NEMEHTIApUAA XaM YXIIAIUIMK KypuHaau. MacanaH, TMTUUHUHT X0ccajlapu
MarHuira, OepuUIHA alFOMAMHINTa, THTAaH HUOOMIATa, BAaHHAIUH dca
MOJIMO/IeHTa YXcalll Xoccalapra ara.
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10- 606. ATOM TY3WJIHIIIH

danHra y30K BakT aTomiap OYIuHMacaIup erad GUKp XyKm
cyprad.AtTomiap maiia kucmiapra 6yamuamanu 1ed xucoOaaHran. AHHU 3JIEMEHT
OolIKa 3eMeHTIapra ailllanMaiau ned KapajiraH.

Jlexun X1X acp 6omuiapuaa uariu3 ¢usura Dj. TOMCOH aTOMHHMHT 3HT
KMYMK OVJ1aru eJeKTPOHHM TOIAM. DJIEKTPOH aTOMHUHT SHT KWYHUK 3appadacu
O6ymu6 y maudwmii 3apsara sra.yHuHT Maccacu 9,1095 10-28 r ra TeHr. YHUHT
Maccacu BOAOPOJ aTOMUHUHT Maccacuaad 1843 mapTta KWUMK. DJIEKTPOHHUHT
3apsau -1. DnekTporiap MaH(UA 3apsIyIaHTaH aTOMIIap ACa AIEKTPOHEHTpAU.
Jlemak, aromiapaa MmycOat 3apiIaHran 3appadaiap xam 00p. ATomiap siHa Xam
KHYMK 3appadaiap/aH noopaT 3KaHIUTH PaJHOAKTUBINK XOJIMCACH OUYMJITaHIaH
CYHI aHuKJIaHau. PagnoaktuBmuk xonucacu 1896 it. ®@pancy3 onumu AHpU
bexkepen ToMoHUAaH OUMIIN. Y ypaH Ba YHUHT OMpPUKMAaJIapUHU KY3Tra KYpuHMac
HypJap TapKaTUIIUHUA aHUKJIA]IH.

X03Upru manTaa yq Xuji paguoakTuB HypJap Oopiuru aHukianrad. bynap o, 3
BA Y HypJapaup. by Hypiap MarHuT MaiJIOHU TabCUPUIA 3 KHUCMTIa AXKpaJIaIu.

oL - HypJlap MarHuT MaJoHu1a MaH(Ul TUTalIMHKara kapad oajau, 1eMak yJap
MycOaT 3apsjiaHrad. Xap Kaycu o - 3appaya reJiiii aTomyiapujian 2 Ta 3JIEKTPOH
nykomumuaan xocui Oynuimum anukianrad. [LIlyHuHT yuyH yrnapHUHT 3apsau K2
aTOM Macca FeJIMMHUHT aTOM Maccacura TeHTIUp.

oL -3appavaiap XaBoJard EKTPOHJIApPHU OUPUKTUPUO Treuil aToMIiapura
anaHau.

B - HypJaap >JeKTpoHIap OKUMHJIaH HOOpATIUD.

VYrnap Maraut Maionn1a Mycoat KyTOra Kkapad oajau.yJapHUHT XapakaT TE3JUTH
200000 kM| CeK/HM TAIIKUI ITAJIH.
Y - HypJap KHCKa 3JEKTPOMArHUT TYJIKUHIApUIaH noopat.Yiap 3apsjra sra
smac.PagnoakTuB OYIMHHUIN ¥3 Y3uAaH KaTTa MUKJIOp/la SHEPTUs YUKUILN OuIaH
oopasu.

10.1. ATOMHMHT AIPOBHIl TY3HJIHIIH

bupunun atom Ty3unumm typucuaaru Hazapus 1903 . uHrImM3 onmmu
TomcoH ToMOHUAAH sSpaTUiIAN.by Ha3apust HOH-ENEKTPOH EKH LIATUK Ha3apus
JIeUnIaau.

TomcoH Hazapuscura Kypa atoM MycOat 3apsiyianrad goupa 6ymuob, Oy
3apsIHU WIUIAa JOMMO AJICKTPOHJIAp TeOpaHud Typaau.AHa 1Ty aTOMHUHT MycOaT
3apsIaHraH KUCMU aTOMHHUHT OyTYH KMCMHUHHU 3rajuiad Typaju.

Jlexun 1911 ¥nnpa uarnus ¢usuru IpHen Pezepdopa nuHaMuk €ku aTom
TY3WIUIINHYA SIIPOBUM Hazapusicunu sapatiau.Arap K- tupkuingan a-3appavanap
ro0opusica, yaap Typura yTuo, JI skpanaa yakHail ro3ara kearupaau. Pesepdopa
I0TKa MeTal mianuHkanad(M) a- 3appavyaiiapHu YTUILIMHY Ypravau, OyHaa o -
3appavasiapHu OUp KUCMHUHH V3-Y3UJIaH MabIyM Oyp4yakKa OUIIMHU TOTIIH
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(5-pacm). By xouca a- 3appadaiapHu TapKaJIHIIW XOAucacH cudaTuaa qyHera
MalIxyp.

byHnnaii sxapaénau ToMcoH Hazapuscu EpaaMuaa TYIIYHTAPUO OYIMaian.
UyHku ypTaga mycOaT 3apsiIHU TOIUIAHUIIUTHHA IUIAlMHKAra Tylmaérrad mycoar
3appavyajapHUHT HYHAIMIIWHY Y3raptupuiira koaup. Iy Tydaiinu Tomcon
Ha3apusCUJaH BO3 KEUUILTa TYPU KEJIH.

5- pacm. a - 3appadasapHUHT 0K METall MmapjajaH YTUIIH.

Arap KaJMHJIWTH 103 MUHT aToMjap TYTraH *ky/1a IoMKa MeTall napaaaH

o - 3appavanap yTkasuica, K -Hyp ManOacu1aH YMKKaH a-3appadajiap acocaH
fornka napaagan(M) yTuo
ketaau. by E pyx cyndun Ounan xorutanrad E skpanga yakHai pyit Oepraniuru
yuyH tupkumaa (L )xypunanu. Jlekun kamaan kam o- 3appavaiap y3
WYHAIMIIIMHY Y3rapTUPUIIM aHUKIaHAU. AHA 11y Takpubanapra kypa Pesepdopn
ATOMHHMHT MapKa3uja sJipo Typajau, 11y cabadiu a - 3appadagapHUHT OUIIH COTUP
Oynanu neraH xyjocara Kenaau(6-pacm).

E.Pe3epdopa a - 3appadanapHUHT OUIIMHU TYIIYHTUPHUII Y9yH aTOMHUHT
MJIaHeTap MOAEJIVHU SIpaTAu.

by Hazapusra kypa atoM xy/ia KUUUK yidamra sra Oyiras sjpora ara.
Anpona atroMHuUHT OYTYH Maccacu Torianras. SAapo atpoduna Mmanduii
3apsiIJIaHraH JIEKTPOHJIAp ailnaHaau. Mapka3aaH KouMa Kyujap
AIIEKTPOHJIAPHUHT SIAPOra TOPTUWIMILINTA KapIIWIUK KypcaTaau.

6-pacM . a. - 3appadayiapHUHT METaJUIJIaH YTUIITUA OUIIIH.
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Atomuusr ymuamu 10-11 M, ssnmponunr youamu 6ynca 10-16 m atpoduaa.
Kypunub typubauku sapo aromra Hucobatan 100000 mapra kuuuk. [IIyHUHT yuyH
XaM oL -3appayvaiap Iorka MeTaul IUTalMHKaary siipoiap opacuaaru Mmacodauan
YTHO KeTaau Ba y ¥3 UYHAIMIIMHYU y3rapTupMaiau.Arap a-3appadaiap
AIPOJIAPHUHT AKMHUIAH YTCa yJap 0aJd. o -3appavajiap aapoJap MaBxKyJIUTHHHA
UcOOT ATMall yJIApHUHT 3apsiIMHU aHUKJIAIIra UMKOH Oepajiu.

DneMeHTIapHUHT AaBpU jKaJBaljaru TapTUO HOMEPHU SIAPOAArd MPOTOHIAp
COHMHHM XaMJia SiApo aTpoduia aiiilaHyBUM JIEKTPOHIIAP COHUHU KYpcaTaaH.

1913 #. PeseppopaAHUHT YKYBUMCH HMHTIIN3 OJTMMHU MO3JIHM PEHTI€H HYPJIAPUHUHT
CHEKTPUHU TEKIIUPHUO,eIEMEHT TapTUO HOMEpU OUJIaH PEHTIeH HYpJIApUHU
TYJIKUH y3yHJIUKIApH opacua 00aHuIl OOPIUTUHU aHUKJIIAIU:

V= A(z-b)
By epna z snemeHTHUHT TapTHO HOMepH; A, b y3rapmac connap; v - peHTreH
HYPUHHUHT TYJIKHH 9all0Tacu ,yHU YpHUTA V = 1/A HYpHUHT TYJIKUH Y3yHIUTH XaM
oJinHa M. Mo3nu GopMmyiacu acocuja peHTIeH HypUHUHT TYJIKUH Y3YHIUTHHU
yi14ad 3JIEMEHTHUHT TapTUO HOMEPUHU TOMUII MYMKHH.
Mo3snu xkonynu J1.M.Menzaenees 35ieMeHTIIapHUA JaBpUi KaJBaJIra Typu
YKOMIAIITUPTaHUHU KypcaTaau.PEeHTreH Hypiapyu CIEKTPUHU YPraHUIl aCOCHAA
Z=72 Re »jIeMEeHTH OYMJITaH.

Mo3nu KoHyHHTra Kypa 3JIEeMEHTHUHT TapTUO HOMEpU Oy OJAMI HOMepIalll
sMac OAJIKM aTOMHUHT MycOat 3aps/IMHA KUMMAaTUHU KypcaTap SKaH, aTOMHUHT
aCOCHI Xoccallapy YHHUHT PO 3apaaura OOIuKIup.

Macanan, 1;Na*° marpuii atomnma snextporap 11 Ba mportormap 11.
[IpoTonnap Ba HeWTpoOHIIap OUp 3appadya HyKJIOHJIAPHUHT UKKH XOJIaTHHU
KypcaTaju.

[Iporonnunr maccacu 1,0073 y.0. ra TeHr 6ynu0, yHUHT 3apsiau + 1 ra TeHr.
He#itponnunr maccacu 1,0087 y.6.ra TeHT,yHUHT 3apsiy HOJTA TEHT.

Heiirpon ounnrannan cyur 1932 i. JI.M.MBanenko Ba I'eitzenbepr sapo
TY3WINILIAHA
IIPOTOH-HEUTPOH Ha3apUsACUHM sipatawiap.by Hazapusra Kypa sapoaa IpOTOHIIAP
BAa HEUTPOHJIAP Typaau.
N=A-Z

N- aTomaaru HeHTpOHJIAp COHU. A-EJIeMEHTHUHT aTOM Maccacu. Z -
AIIEMEHTHUHT TapTUO HOMEPH.

Be aromunuHr o 3appavanap OwinaH TabcupuHU Ypranu® 1932 iunma uHrou3
buszuru Jx. YenBuk 3apsacu3 3appadaliapHd aHWKIAAW Ba yiapra HEHWTPOH
HoMuHH Oepx i(,'N).
Snponaru npoToHIap Ba HEUTPOHJIAPHU yIIIad TypyBUM Kywiap SApO Kywiapu

nevnnanu. Y nap kyaa kucka macodana tabcup dtaau(10-16 m).

Snponara npoToHiap HEUTPOHIIAPra AUJIAHUIIN EKU TECKApH )Kapa€H COAUP
OYIUIIN MYMKUH.

on=,"P+ % 'P=o'n +,,%
2% va % smekTpoH Ba MO3HTPOH
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10.2. M30TOomnap, n3o0apsaap Ba M30TOHJIAP

SAnpo 3apsaau Oup Xui JEKWH aTOM MaccacH Typiuda Oyiarad aromiiap TyIulaMu
u3oTorap aevinnaau.by 3appauanap TapkuOuga HEUTPOHIAP COHU Xap XHII
oynasu.

7CI, 4 CF

LMg®, Mg, L,Mg®
KuméBuii Ba OMo0ruK *apaéniapaa HW30TON HHANKaTOpsap(OenrniaHral
aTomiiap) €ku “‘MedeHHHE” KyN WIUIaTwiIaau. byHaail uHaucarop aromiap
cudpatima O Ba C*° nmmartmmmmm Mymkusa.Macanan, GoTOCHHTE3
XOoJIMcacuiary Kucjaopoa cyBaan onuHagumu €ku CO, nmaH,
ucborram yayn O'° usoronu(O*) uumaTuiran:

6CO, +12H,0=C¢H1,06*+6H,0*+60,
PannoknmMéBuil ycyiap papMaTCeBTUK TaxXIHIIA KYIT UIUIATHIAH.
dapMoxonusiary paAMoaKkTUB MpenapaTIapHUHT cupaTHHU OaxoJaml yuyH 3 -
€KHU Y - 3appadaJIapHUHT KOHCEHTPATCUSACH CIIEKTPOMETpIIap EplaMu/ia YIIdaHaIu.

Xap XWJl COHJIary MPOTOHJIAp Ba HEUTPOHJIAPra, JIEKUH OUp XU COHAAru
HYKJIOHJIapra (aToM maccacura) ara OyJraH 3appadajiap uzodapiap Aehnuiaau.

10K (18 p, 21 n); 0Ca™ (20p,20n); 15Ar(18p,22n)

bup xun congaru HelTpoHIapra sra 6yiaran 3appavanap U30TOHJIAP
JennIaau.

5.Xe(54p,82n); ssRb™ (55p,82 n):seXe**(57p,82n).
Typnu To )KUHCIAapH, MUHEpaJLJIap Ba OpraHuK Tabuatra sra Oyiaran
MOJJAIAPHUHT EMIMHY aHUKJIAIa H30TOoIIapaaH ¢oinanaHuiagurad oup Heua
ycyiuiap MaBxy. by ycyiuapra KypoIvH, e, yriepo n30ToIIapuaaH
doitnananmur kupagu. Yriaepoguuar C* usoromnu sipum smuprmmm aspu 5710
HumHu Tamkwi 3taau. by uzoton armocdepana Typiu KOCMUK HypJIaHUIILIAp
HaTWXacuaa Xocui 0yiu0, opraHu3M yHU y3namrupaan. OpraHusM Xajaok
OYNraHuIaH CYHT YHUHT KOHCEHTPATCHUICH KaMas Oouuiaiau. Atmocdepanaru
yIIepo]l KOHCEHTPATCUSCH Ba TOMWIMAJIark Yriiepo KOHCEHTPATCUSICHHU
COJIUIITUPHUO OpraHUK TOMUIMA EIIMHU aHUKJIAIl MYMKHUH OYIau.

10.3. SIapo peakcusiapu

AToMm siaponapuna Oynaauran y3rapuiiap Ba sIpoJiapaa KeTaJauran
pEaKCHsUIapHU AP0 KUMECH ypraHaau. Anpo peakcusuiapyuaa aTOMHUHT SIAPOCUIA
IIPOTOHJIAP Ba HEUTPOHJIAPHUHI KalTa TAKCUMJIAHUIIM HATUKACUIA STHTU KUMEBUUN
AJIIEMEHTIIap XOCHJI OOJIa IH.

XO03Upry NanuTAa aapo peakcusuiapu €paaMuaa JaBpui KaaBajgaru Iespiu
Xap KaHJan 3JIEMEHTHUHT PaJIMOAKTUB U30TOTJIAPUHHU OJIUII MYMKUH. ATOMHUHT
SIpoCcUTa HEUTPOHIIAp, TPOTOHIIAP, ACUTPOHIIAp, O.- 3appadaiap €Ky OoIIKa
AJIEMEHT SIAPOJIAPUHU TAbCUP ITULI HATHXKACUJIA SIAPO PEAKCUsIIIApU aMalira
omupuiIagu. A apo peakcusiapy amanra OlUXU Y4yH TabCUP ITYBUYM 3appadaiap
KyJla KaTTa SHEPTHs Ba TE3JIMKKA 3ra OYIUIIHN KepaKk. ATOMHUHT SIPOCH OUpOp
Oup 3appavyaHu OMPUKTUPTaH/IA Ba SIHTU PO XOCHJI OYJITaHaa YHUHT SIIIall
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naspu 107 cex. atpoduna 6ynanu. By siaru siapo 3 HaB6aTHga aTpodra
AIIEMEHTap 3appavajiap TapKaTHO, SHTU Ba SHTWIPOK SApora ailaHuIm EKu OUpop
KUMEBUM DIIEMEHTHHU XOCHJI KHJIUIIK MYMKHH.
Anpo peakcusinapu OupuHun Maprta 1919 iiunga 3.Pesepdupa TomoHuaH amanra
ommpuiran. Y 7N 3IeMeHTHHH reiuii GUIaH TabCHPIAIITHPHO g O
AJIIEMEHTUHU CUHTE3 THIITaH JIU:
714N+ 240L —)11H+817O y0k| 714 N (OL, 11H)817O
Owup MeTaIapHUHT aTOMJIAPUHM XKyJla KaTTa YSHEPTHUUIN T€3 Xapakar
KWJIyBYH 3appayajap OKUMH OujiaH 60MOapIUMOH KHIIMII OPKaJIA KaTop STHTH
AJIeMEHTIIap Kaiid STWIrad. Arap ypaH Te3JlallTUPUIral HelTpoHsap Ouinan
OoMOapAMMOH KWJIMHraHca 93- aeMeHT HenTyHul xocun 6ynaau. by spna kerme-
KeT Oup Heua s7po peakcuscu coaup 6ymanu.1939 iunga uccuk
HEUTPOHJIAp TabCUPHUAA YpaH SAPOCUHUHT OVIMHUII PEaKCUSICH aMalira
OILLIMPHJITAH:
02U +oIn —> 32Kr+55M! Ba + 2,In

Owup siaponiapHu ¥3-Y3uaaH UKKATa OYIMHUIIM (0ab3aH yd €KU TYpTra)
WKKHU XWJI SIHTH SApoIap naiao Oynuiura oaub kenanu. SAaposapHUHT Oy IMHUAIIN
HUXOST/Ia KaTTa SHEPIHsl YUKW OujiaH amainra omaau. KOkopuaaru peakcusiga
200 MeB sueprust axpanann. By sueprust kuitmaru 19,2-10° k/mol ra Ttenr éxu
Oy PHeprus KuiMaTu 2 MUJUTHOH KT FOKOpH cu(aTiid TOII KYyMHUp EHTaHUAa
YUKAIUTaH SHEPruUsira TEHT.

SAnpo peakcusiiapuga Oup capguiaHraH HEUTPOHIAH SJIPO PEAKCUIICHIa UKKU
€KU y4dTa SHTM HEUTPOHJIAp XOocu O0Yn0, yiap ¥3 HaBOATHIa 3aHXKHUP
pEaKCHUICHHM F03ara Kenumura cababuu 0ynaau. byHna xyna Kywin nopTiani
coaup Oy atoM OOMOACUHHMHT TabCUPHU aHA IIIy XO0JIaTTa acocjiaHTraH. YpaH Ba
TUTYTOHUMHUHT OOIIKapUIaIuraH sSApo PeaKCUsJIapuHU amalra OLUIMPHILI acocuaa
AIPO PEAKTOPIIAPH UILLIIANIN.

SHru sHeprust MaHOAIapuHu U3nam Oyitnya OOMIKapuiIaIural TepMOsIPO
peakcusiapu XaMm KyJla KaTTa aMalluid axaMusiTra sra. TepMosiipo peakcusiiapu
)Kynaa rokopu xapoparnaa 107 K ga 6opagu. by pexcusiga Bogopoa sApoCcHiaH
reJui IAPOCUHUHT CUHTE3U KY3aTHUIINO:

4'H - ,"He +2.B

Tepmosiipo peakcusuiapua Xam Ky1a KaTTa SJHeprusl aXXpaiud Yukaau, yHU
kuiimaTH 1 T Bogopoara nucbaran 6,87 MeV éku 644 mmmuon kKXX/Mon
KuMMarra ora.

By xuiimat rokopu cudatiu Tom KyMup EHraHaa YdKaJural sHeprusgan 15
MWJUIMOH MapTa Ky aup.

Snpo paekcusimapu acocuaa OJMHTaH OUPHHYNA KUMEBUHN DJIEMEHT
TEXHUCHUHN XHCOOMaHaIu. YHU ofuc] Xy yayH MO0 /IeHTa IEUTPOHIIAP TAbCUP
STTUPUITAH:

12°Mo+PH = 45%Tc +¢'n yoki Mo (D,n) 45 Tc

Kelinnuanuk 85- aneMeHT auar, 61- aneMeHT npomMeTuil, 87- 3I€MEHT

dbpaHcuil XaM OJTMHTaH.
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Tpancypan 3reMeHTIapH OJIMII YYYH AP0 peaKkcHsiapuaa HeHTpoHIap, a-
3appaydainap, 1eUTpOHJIap IOKOPHU SHEPTUSUIM XOJIaTaa Ky 3apsuid HOHIap OWiaH
TabCUPJIAIITUPWIAIU. SIOpo peakTopiapuaa HEUTPOHJIAPHU TAbCUP ATTUPHUILL
opKaJii Oapua TpaHCypaH AJIEMEHTIAPUHUHT U30TOIJIAPUHU OJIMII MyMKHUH.AHA
mry yeyuitapaa 100- anemeHT epmuiiraya Oyiran TpaHCypaH 3JIEMEHTIIAp
M30TOIUIapH oJinHraH. Kenexxakaa ssHru 3JeMeHT/Iap CUHTE3U O0apKapop oup
AIIEMEHTJIap U30TOIUIAPUHU OJIMII MYHaaliaa aMalnra OuMpuiica Kepak.
PannoakTuB npenapatiap Kyn KaCaTTMKIAPHU JaBOJAIla Ba KaCAJIIHK
cababnmapyHM aHWKJIAIIIa KSHT KYJUTAHHINTA 3Ta. YJ1ap OWIaH UIUIAITHA SXITH
OunmMaciIuk 0eMOpHHU XaMJla TEXHUK XU3MaT KypcaTyBuUMIapHu XaéTura xaBg
conaau. Pagronpenaparnap cudaruaa H3 ct c* o P P*®2 K®, Fe» Fe*,
Co®, Co®, 1'*°, Hg203 M30TOTUIAP XO3UPTH MalTAa KEHT KyJIaM/a UIUIaTHIIaIH.
Paayo u30TONIapHUHT YHHIINTH Ba yJlIapJard KyluuMJiaiapHyd aHUKJIIall
(dbapMaTCeBTUK TaXJIMIHUHXT 10J13ap0 Macananapaan oupuaup.by
npenapatiapHUHT MUKIOPUN aHUKJIIAIT YYYH SJIPO CIIEKTPOMETPHS Ba
paguoMeTpus ycyiulapu unuiatuianu. CapaToH Kaccanuruaard xap@uu ycmanap
OOpJIMTMHU aHUKJIAII YYyH, YCMalapaard TYKUMaJapHUHT PaJHOaKTHB
3JIEMEHTJIApHU I0TUO KOJHII XoccacuaaH (oinananmiany. Macanas, XxaBguu
YycMmanapHu aHUKIIAIAa HUIOHIaHTaH Gocdop -32 uzotonu 6ynaraH HaTpu
dbocdaru unuiatunaau. Arap €n -31 6ynran HaTpui Eau KYIJIaHUITaH 1A
KaJTKOHCHMOH 0e37aru KaCaJTUKIapHU TaxXJIWI KHUIuIaa ¢GoigamaHuiaim.
Tub0uér amanuéruaa paguoakTUB U30TOILIAP TYPIu XaB(pau ycMalapHU
JaBoJIaliia KyJUTaHUHIIaraH XoJlaTiiap XaM MabJIiyM. XPOHHK JIEHKO3HU
JaBoJIaliia, HUIOHIaHTaH (pochop-32 n30Tonu KUPUTHITAH PyX-65 Ba onTuH-198
HYKJIUJJIapy Ba Hatpuid pocdatu Oyiiprianu. Taxxpubanap acocuia paguoakTUB
HYpJIaHUII CapaTOH Kaccaaurujaa xaBQiu ycaMmanapaard TYKAMajJapHUHT
PUBOKIIAHUIIIMHY CEKUHJIAIITUPUIIIN Ba XaTTO TYKUMAIAPHU TTapyajalii MablIyM.
[yHUHT y4yH XaM paguoakTUB K00anT-60 M30TOMM TapKaTaauraH T- HypJap
OwJiaH capaTOH KacaJUTMKIIAPUHU JIaBoJialljia uljiaTwiaau. by uzoromn te3
napyajaHTaHu YYyH XaM YHH OpTaHM3MTra KupUTHiIaau. buogoruk, 6noknuMEBmii
Ba TUOOMI TekmmpyBiaapaa Mmuc-64, kymyii-110 Ba ontun-198 pagunonykinuiapu
OpraHu3MJIard MOJITAIap aIMaIlIMHYBH KapaCHIapUHUA YpraHUIl Y4yH
paJOaKTUB UHANKATOP cudaTuia UIUTaTUIAIH.

10.4.ATomiap cnekTpu

ATOMHUHT SIAPOBUI TY3WIHIIKA MOJAA TY3WINIIMHU OWIIKIIIA MyXUM KaJam
xucobnanaau. Pezepdop Ha3apuscu UKKK KapaMma-KapIIWiIuKKa dra:
- Oy Ha3zapus aTOMHUHT 0apKapOpJIUTHUHU TYUIYHTypa onmaau. Mycoat
3apsAJIaHTaH aapo aTpoduaa aimaHaéTrad 3JEKTPOH AJIEKTPOMATHUT TYJIKUHIAPU
Tapkara 00pu0 V3 SHEPTHACUHU MYKOTa OOpUIIM OYHUHT HATHXKACHIa dJICKTPOH
Oopras capu sifpora sKuHjama oopaau. Y xamma 3HEprusiHUA WYKOTTaH1aH CYyHT
Spora KyJjamy Kepak.AMMO aTomiiap 4eKCH3 Y30K BakT OapKapop Ba
Oy3uJIMac/iaH Typa OJIaJIu.
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-aToMHUHT Pe3zepdopa 6Vitnua Ty3WIHIIN aTOM CHEKTpIapu TYPUCUAA HOTYPH
XyJocanap 4uKapuira oaub kenaau. Sapo arpoduia ainaHaéTrat 3IeKTpOH
Aapora SKUHJIAKNO Y3UHUHT XapakaT Te3JIUTMHU JOUM Y3rapTUpud Oopuin
Kepak.EJneKkTpoH Tapkara€Trad HypHHUHT TYJIKMH YalloTaCH YHUHT aiJIaHUII
yaroTacura 00JIMK Ba y3JIyKcu3 y3rapub Oopuim kepak./lemak, atomiap
TOMOHUJAH TapKaTUJIAETraH Hyp y3JIyKCU3 CIIEKTpra ara Oyiaiu.

Mynnaii kunuo, Pesepdopa Hazapusicu aTOMJIApHUHT OapKapopJIMrd Ba
aTOMJIap CIEKTPUHU Y3JIyKJIM TAOMAaTUHU TYLIYHTUPHUO Oepa oamaiu.

Mab1yMKH KaTTUK MOJJa €KY CYIOKJIMK TOMOHUAAH TAPKATWIITaH HYp
y3JIyKcu3 Tabuatra sra. UynaHTUpuiras ra3iap Ba OyJapHUHT CIEKTPH aHUK
TYJIKUH y3yHJIUTHra 3ra 0yianu,0yiap Kopa Yu3uK Ouinan Oup-OupuaaH axxpairad
Oynaau. MacanaH, KaJIMAHUHT aTOM CIIEKTpUIA yuTa Yu3uK 0op(2 ku3ui Ba 1
ounadma). bynnai cnekTpiap YM3UKIM CIIEKTPJIap ACHIIIaIu Ba yJap
Xap OUp 3JIEMEHT YUyH XapakTepiu Oyiaau.

10.5. HypHUHT KBAHT Ha3apUACH

Hewmuc ¢uszurn Makc [lnank 1920 ii.qa Ku3qupuiarad MOJIJIaHUHT HYP
YUKAPUILl XOCCACUHU, MOJJanap TOMOHU/IaH HYP YMKAPUJIMIIY Ba FOTUIUIIH Y3YK -
y3YK, S’bHU JUCKPET X0iaa coaup oynaau nebd 6axonanu.

bynnait xonna nyp sueprusicu(E) Hyp vanotacu(v) Ominan Kyiuaarunya
OOJaHTaH:

E = hey

by dbopmyna [Tnank dopmynacu aeitmnanm.x-mponopCcuoHaIUK
xoe(ucnentn éku Ilmank omMuiic yHUHT KnitMati -6,626 107 JK/Cex.
1905 #i.na AnbGept DiiHIITERH GOTOENEKTPUK dPPEKTUHN YpraHuil xapaéHuaa
€JICKTPOMArHuT TYJKUHIAPpHU (HypH) KBaHTIAp X0JW/a, HypJianui 0y ¢hoToHIap
X0JIaTH/Ia TApKAJTUIIMHU aHUKIaAu. byHaaH €pysuk TYJIKUHIApH 3appadaiap
OKHMMHM 2KaH JieraH MyXHUM XyJjiocara kenaau. @oTonnapHuHr sueprusicu [lnank
dbopmynacu opkanu aHukiaHaau. HypHUHT KBaHT HazapusicugaH (poTtoHmap
OYynMHMaNIM neran Xyjaoca yukaau. Yiap ¢pororpaduk Koo3aa U3 KOJIAUPaIu Ba
3appa XOCCaCMHU HaMOEH 3Taid. DOTOH KOPIMYCKYJISIP Ba TYJIKHWH XOCCACUTa Ara
O6ynu6 Oy xonat €pyluK HYpUHUHT HHTEp()EpEeHCUSIIAHUIITN Ba
nudpakcUsIIaHAIIUAA ¥3 akcuHU Tonaau. Jlemak, (oToHra xaM KOPIyCKYJsp Xam
TYJIKUH XOCCACH TETULLIUAMD.

DOneKTpoH KaBaTiapHUHT bop Hazapuscu Oyitnda Ty3UIIUIIN.

HNanusnuk ¢usuk Hune bop ¥3 Hazapusicuaa aTOMHUHT SAPO MOJIETUIAH,
HYPJIAaHUIITHUHT KBAaHT Ha3apUsICH Ba HYPJIAHUIITHUHT Y3JIYKCU3JIUK TAOUATHHU
XUCoOTa 0JIraH XoJjAa KyHuJaru XyJocaHu YuKap/Iy.

AToOM/J1ary 3JEKTPOHIAPHUHT YHEPTUSICH Y3ITYKCU3 Y3rapHIlli MyMKUH
OMAC,yJIAPHUHT SHEPIUsACH y3iayKiau y3rapaau. LIlyHuHr ydyH atompaa xap xasngau
AHEPIeTUK XOoJIaTiiap/a IeKTpoHIap OynmacaaH,pakar “pyxcar 3STWiran”
HHEPreTUK Xonariapaa 0ynaau. AToMaaru 3MeKTPOHIAPHUHT SHEPTETUK
XoJlaTiapu KBaHTIaHTraH.bup “pyxcat sTwiran” opOuTaniaH UKKUHYUCUTA
cakpar Ounan ytunaan.bop Hazapuscu Kyiuaary noiyaaTiapaaH uoopar:

1. DnexkTpoHap sapo arpoduaa xap KaHaai opouTanap 6umian sMac, MabIyM
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aiimaama opourtanap Ounan ainananu.by opOurtanap “pyxcat aTwiran’ opOuTagap
neuniIaan.

2. ”Pyxcat satiiiran” opouTaiap Oyinda XxapakaTiIaHHUIIIa dJICKTPOHIIAp
HYp TapKaTMauJIu.

3. DnekTponiap oup “pyxcar dTWiIran” opOUTaIIaH UKKUHYMCUTA YTUIIAA
HYp TapKaTajau.by 3IeKTpOMarHuT KBaHTU YHEPTUSICH ATOMHUHT OXUPTU XOJIaTJaH
OolUTaHWY XOJlaTra YTraHaaru sHeprusaapu GapkugaH TOMUIAIN.

hV:E2 — E]_

E, Ba E; aTomzaru Typiu 3HEpTreTHK XoJaTlIapaard SHeprusuiap hapku.

bop HazapuscuHU KyT IOTYKIapHu OWjIaH Oup KaTopa y3ura Xoc KaMYmInKIapH
xam 6op 311, Macanan oup “pyxcaT 3TWITaH” OpOUTANIaH UKKUHYMCHUTA YTUIIIIA
Kaepaa 0ynaau.
[ynunraex, bop Hazapusicu XaTTo BOJAOPO]] CIEKTPUHU PaBIIaHIUK cabaOuHu
XaM TYIIyHTHpUO Oepa oMaiu.

10.6.KBaHT MeXaHMKACHUHMHI HAa3apuil acocjIapu

1924 ii.na ¢ppancys ¢pusuru ae- bpoin KopmycKymsp TYIKUH qyalu3Mu HadakaT
(dboTOHJIAp YUyH, OaJIKU 3JIEKTPOH YUYYH XaM YPUHIIH JIeraH (PUKPHU WITapu
cypau.Mabiiym Macca Ba TE3JIMKKa 3Ta 3JEKTPOH YUyH y Kyiuaaru GpopmyaaHu
Takiud 31au.

A= h|mev
M -3JIEKTPOHHUHT Maccacu Ba B- Xapakar Te3JIUTH.
MukpoXUCMITApHUHT UKKH €kJIama xoccanapunu 1927 it.ga Bepnep I'eitzendepr
TOMOHM/IaH TabpU(IaHTaH HOAHUKIIMK MPUHCUIIA TYIIYHTUPAJIH.
MuKpOXKUCMITAPHUHT TE3MUTH (€KUM UMITYJIICH P=M+V) Ba (Ha30BUIl XOIATUHH
(KkoopaMHATIApUHU) OMp MAUTHU Y3uJa aHUKJIAIl MyMKUH 3Mac.by HOaHUKIIMK
NPUHCUIN Kyliuaaruya ¢popmyiara sra:
AgAv> hjm

Xonat HoaHUKIUTH ((AQ) Ba TE3IMK HOAHMKJIMTH KyaWTMacu X|M JaH
KMYMK OYIMIIA MyMKHH 3Mac. HOaHUKIIMK MPUHCUIIA MUKPOXUCMIIAP YUYH
OyTyHJ1aii OolIKaya KOHYHJIAp KYJJTaHUIIIMHY KypcaTaju.

10.7. DaeKkTpoH OyayT

KBaHT MexaHHKacHa 3MEKTPOHHUHT aTOMJAru X0JaTH 3JIEKTPOH OyiIyT
opkayu Kypcatwiaau. bynaait OymnyT sigpo aTpodumaru 3IeKTpoH OyayT
3UYWINTUTA TYPU IPONOpCHOHal Oyiaau. ATOMAArd JIeKTPOHHUHT XapaKaTH
TYJIKUH Tabuatura sra OYiIraHu y4yH, KBaHT MEXaHUKAacHUa Y TYJIKUH (pyHKcUACH
Owian TacHupaanagu. by TVIKkuH QyHKCHICH 3JIEKTpOHTa Teruiuiy (pa3zoBuit
KoOpAMHaTanapuHu Kypcaraau. TynkuH GyHkcusicuan kuiimat y=Ff (X,y,z) ra
TEHT, Oy epJa X,Y,Z KoopJuHaTa HyKTalapHu.

TynkuH GyHKCHSICHHA KBanpaTi (Y ) aToMnapapo (aszoa deKTPOHHHHT
oynmui >XTUMOJITUTHHU(6-pacm) kypcaTaau. A apo atpoduna 90% s1eKTpOHHUHT
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OynmIm 3xTUMoIK OYiraH ¢da3zo opouran (7-pacm) nedmnaau. AToMaara
AIIEKTPOHHM OYIUIIT SXTUMOJUTUTHHH XMCOOJIAII Ba YHU YHEPTHICH OWIIaH
OOJIaHUIIIHM TOIIMII aHYa Mypakkad Basuda 0Yyiauo y llpeaunrep TeHriamacu
OpKanu euunand. Sapo arpodumaru 3JIEKTPOH OYIyT 3UWINTH YIAPHUHT panall
TaKCUMJIAHMIII STPUITUTH OPKaJIU XaM TONMWIUIIA MyMKHH. DJIEKTPOH ap paanycu
wuna 6y sxtamoud ( 4nr’dr) w2 rta temr. 2 s (8 a-pacm) Ba 3 ¢(8 b)
AIIEKTPOHJIAP YUYH JIEKTPOHJIAPHUHT paJriall TAKCUMIIAHHIIN KYpCaTUIIraH.

21- ANEKTPOHHUHT TYJIKUH QyHKCUsicu 9-pacMpaa kypcaTtmirad(yura [1
XOJIaT Y4yH a,b Ba ¢). 2 I 3JICKTPOHHHUHT pajrajl TaKCUMIIAHHUII Srpriry 10
pacmia sIKKoJI KYpUHHO TYpuOIu.
11-12 pacmiapa p- Ba d- sJIeKTpOHJIAPHHUHT (ha30BUH IIAKIIA OCpHUIIraH.

7-pacM. 2-S 3JIEKTPOHTA TETUIIIN SJIEKTPOH OYyIIyT.

8-pacm. 2S- Ba 3S- 3IEKTPOHJIAPHUHT paJriall TAKCUMIIAHUII Tpadury.

A
f a o~ b
Ny ’ |
- N—?—
o T
b K
Ny 25 + Js

S
- r

r

9-pacM.2p PNEKTPOHJIAPHUHT TYJIKUH QYHKTCUICH TPAPUTH.

121



10-pacm. 2p- SIEKTPOHIAPHUHT Paarall TAKCHMIIAHUII YXTUMOJUTUTUHA
KypCaTyBYH 3TPHU YA3UKIIAP.

11-pacm. 2p- pIEKTPOH OYJIYTHUHT KYPUHUIIIH.
12- pacwm. 3d- snekTponap OyIyTHHUHUHT (Ha30BHI IIAKIIH.

10.8. IlIpeauHrep TeHraamacu
1926 #1.na OpBun lpenunrep KBaHT MEXaHUKAaCH1a KaTTa axaMusATra ara Oynran
TEHIJIaMaHu sipatau. TeHrnama TYJIKuH GyHKCHUACH OUilaH 3JIEKTPOHHUHT (a3oBUid
KOOpAMHATAJIApH ,[IOTEHCUAJ €HEPTUSICH Ba YMYMUI SHEPIUs Opacuiaru
oonanumnan Kypcaranu.E.lllpenunrep TeHrinamacu
KyWlH1aruya:

VZy +8rn’m/h? (E-U) y=0

2 2 2, 2 o .
By epna V2 y=0"ylox® +d"yloy*+ 6°yl6z° Tynkus GyHKCHSICHHH X, i3
KOOpJIMHAaTajIap Oyinda UKKUHYU TapTUOIN XOCUIIACH; M-EJIEKTPOHHUHT MaccacH;
E- ymymuii sneprus 3axupacu; h -Ilnank goumwiicu.

10.9. KBaHT conJiap

ATom opOuTanapHu TYyna TacHU)IIAIT YI9yH KBAaHT COHJIAP TYTUIaMU KaOyJ
kuuHrad. KBaHT conyapra: N -0o1ir KBaHT COH; |-opOuTas KBaHT COH; M; -MarHuT
KBaHT COH: S- CITUH KBaHT COH KHPaIH.

1.bour kBaHT coH (N) xap¢u Onnan OenTUIaHaIN.eICKTPOHHUHT YMYMHUIA
DHEPrusl 3aXUPACHHH Ba SHEPTEeTUK MOOHAHUHT HOMepuUTra TeHT 0ynaan.OnaTna
OoI1I KBAaHT COH OYTYH COHJap TYIuiamuaaH noopart. XakukaTaa 001l KBaHT COH 1
JaH 7 rada OyiraH conjap TymiamuaaH noopar.boiil KBaHT COH KUMMATH OpTraH
cap¥ dJICKTPOHHUHT YMYMHU HEPTHUS 3aXUpach Ba JIEKTPOH OYITYTHUHT YTdaMu
optud 6opann(20 >xaaBan).

2. Op6uTan KBaHT COH J1 Xapdu Ounan O6enrmwianaau. Opouran KBaHT
COHMHMHT kuitmaTu 0 qaH Oornutanu® OOl KBaHT COHJAH OuUp KuitMaT KaM KaOyi
KWJIaqu. I=n-1
1 2 3 4 5 6
01 2 3 4 5
s p d f g h

n=
| =

OpOuTan KBaHT COHU 3JIEKTPOH OYJyT MIAKIMHU Ba 3JEKTPOHHUHT SHEPTHUS
3axupacuHu udonanaian. n=1 Bal=0 €3yB 3JeKTPOH OyJIYT IIAKIH IIaP
XOJIaTAa KaHJIUTUHU Ba 3JIEKTPOH MOOHANAP COHU OMpra TeHIJIMTMHU KYpcaTau.

3.MarsuTt KBaHT cOHM M xap¢u Ounan OenarugaHagn. IIEKTPOH
OynyTiiapHH (pa3ojaru Ba3UATUHU KypcaTaau.MarHuT KBaHT COHU KUHMaTH
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opOuTan kBaHT coHura 6ok 6ynu6 m=21+1; u—I gaun +| rasa Gynran OyTyH
COHJIAp KMMMAaTUHHU KaOysl KHJIaIH.

20 -xanBan.OpOuTan Ba HATHUT KBAHT COH Opacuaaru OOJUKIMK

OpOuran OpOurannap
DneKkTpoHIap KBaHT Maruut kBant corn (M) | conu ((21+1)
couu,|
S 0 0 1
p 1 +1,0,-1 3
d 2 +2,+1,0,-1,-2, 5
f 3 +3,+2,+1,0,-1,-2,-3 7

Marsut KBaHT coHU KuiiMatu 0 HU KaOyJl KWJIraH Xojaa OyTyH COHIap
TYIIaMual noopaT. YHU KMMMaTH + KUiMatiap TyIuiaMyaal noopar oymanu .

4. CniuH KBaHT cOHU ¢ Xapdu Ouman OenruiaHaau(CouH- ypuy).
DIEeKTPOHHUHT Y3 VKU aTpodua alaHuI HYHATUITMHN TaCHU(pIaiau. Y HUHUHT
KaOyJ1 KWJIaIuTaH KuiMaTiapu ukknra +1|2 va— 1|2,

10.10. AToOM/IapHUHT JIEKTPOH KABATJIAPUHH TY3WJIHIIH

AToMIaru 3JeKTpOHJIADHUHT XOJIaTW aHa Iy 4 Taja KBaHT COH OWJIaH
tacHu(panagu. Bondranr [aynu(1925 i.) npuHcunura kypa TypTTajia KBaHT
COHHU OMp XUJ1 OYJIraH UKKUTA JIEKTPOH OYJIUIIN MyMKHH SMac.

KBaHT COHJIap aTOMJaru 3J€KTPOHJIAPHUHT XOJaTUHU SIHU CIIVHH,
SHEPrusicH, pa3ogaru 3JIEKTPOH OyJTyTHUHT Xa)KMU Ba ILAKIU XaM/Ja SApo
aTpodua OYIUIT SXTUMOJUTUTUHU KypcaTaiu.

ATOMHMHT OMp KBaHT XOJaTJaH UKKWHYMCHUIa YTUIINIA KBAHT COH y3rapuo,
AJIEKTPOH OYIyT ¥3 TY3UIUIINHY Y3rapTupanu.byHia aTom sHeprusi KBaHTJIApUHU
FOTaaY €KW YAKapaJIu.

MacanaHn, OUpUHYM HEPTETUK MOOHAIAry BOJIOPO] ATOMHIA MABXKY/]
AIIEKTPOHJIAPHUHT KBAaHT COHJIAPUHM TONaMu3. bupuHuM nmooHana sHr kynu Ouiiaxn
2 Ta 37eKTPOH Oyumu MyMKuH. By xosat yuyH 6o kBanT coH n=1, I=0, m=0
Ba CIMH KBaHT cOHM S=+1|2 ra tenr. LllyHUHT ydyH XaM BOJAOPO aTOMH JIEKTPOH
dbopmynacu 1s' Tenuit aTomu YVUYH SIApO aTpodua UKKUTA dJIECKTPOH aiiaHaIu.
Hk 1, 1k0,MK0 35ekTposiapaad OuMpH YUyH CIIMH KBaHT COHM K1|2 ra Ba UKKHHYUCH
yuyH -1|2 ra Tenr. enuitaunr snextpon dopmysacu 1c.

WkxuH4M naBp 37€MEHTIapy yuyH OOl KBaHT COH KuiiMaTH 2 ra TeHr. by
JaBpia dJIEMEHTIap TUTUiAaH O0nuIaHu0 HEeOHTa4ya JaBoM dTaau. JIutuii yayH
31eKTpoH (Gopmyina 15°2s. By 31eMeHTIarH TAlIKN KaBaTAarH SIEKTPOH yayH
n=2, 1=0, m=0, s=+1|2 ra TeHr.

BepuumitHIHT 31eKTpoH dopmynac 15°25° . Bop p-aneMeHTIap Katopura
KHPTraH{ Y9yH YHUHT 31eKTpoH dopmymacy 15°2s°2p*. Tauiku kaBaTaard p-
aMIeKTPoH yuyH N=2, =1, m= -1, 1|2 ra TeHr. YriepoJHUHT 3JICKTPOH (hopMyiacu
1¢c22¢22n2. YraepoJHUHT p- HOOHAYACUIATH AJIEKTPOHIAp 2 Ta:
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2p
T 7

By anekrponnap yuyn n=2, I=1, m=0 eku m=-1vas=+12  XyHn
KOUAacH. S ipo 3apsau OpTUIN OWJIaH IEKTPOHIAPHUHT KBAaHT
sueiiKaIapHu TYJIAUPHUII CITUH KBAaHT COHM MHMHIMCU KUWMAaTH MaKkcuMa Oy IuiI
TapTUOUAA aMajra OLUpPUIAIN.

[y xounna 21 xonaTaa JEKTPOHJIAPHUHT KOMIAHUIINAA Y3 aKCUHU TOITaH.

VYrnepoara MabiiyM 3Heprust Oepuiica y Ky3aiaraH XojaTra yTuo yHUHT
BaJICHTIIHTH 4 Ta TeHr Oynagu. YHUHT 2eKkpoH dopMytacu 15°25'2p°,

25 2p
)
ABOTHHHT 3JIeKTpOH (opMynacura kypa 15°25°2p°.
2s° 2p°
N

Tamku kaBaTaaru snekTporiap yuyH n=2, =1, m=0, -1, +1 yura kuiimMatra sra.
['yHI Koumacura Kypa ydaja 3JIeKTPOH yuyH XaM S= +1|2 UyHKH 371eKTpOH
OynyTnapHUHT (Pa30oBUi X0oJaTiIapy y4Ta.

A3oTaaru ToK 3JeKTPOHIap COHM 3 Ta. Arap 2S Ba 2 p -IooHavajgap Xxucoora
OJIMHCA HHT KYTI BAJICHTIUK UMKOHUATH 4 Ta TeHr 0ynaau.[IlyHuHT yayH a30THUHT
BaJICHTJIUTU 5 OYIUIIN MyMKHH 3Mac.

KHCI0po1 Kyiiiaarida 3IeKTpoH Gopmysara sra 66 1s°2s5°2p”.
Kucnopognaru TYpTUHYM 3JIEKTPOH (akaT CIMH KBaHT COHU OuiaH (apk
kunaan. Kucnopoaaa TOK 9J€KTpOHIAp COHM MKKHUTA, ITYHUHT YU4yH YHUHT
BAJICHTJIUTY JOUMUM OYIHMO YKKHUIa TEHT.
2s° 2p*
NN T

OTOPHHHT H1eKTPoH (opmynacu 15°25°2p° . PTOp aTOMUHUHT TAIIKH
MOOHACHJIaTH TOK SJIEKTPOHIAp COHM OnTTa.DTOp AOMMUIA | BaleHTIIH.
WNkkvHYM JaBpHUHT OXUPTH DJIEMEHTH HEOH. Y HUHT AJIEKTPOH (hopMysacu
1s°2s°2p°
2p

™

2 naBppaa 8 Ta anueMeHT 0op. YapaaH 2 Tacu c- JIEMEHT. 5 -31eMeHT B nan
10-anemenT Ne raua p- mooHaua TYJIraHU YUyH yjiap P-3JIEMEHTIap KaTopura
KHUPaJIH.
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ATOMHMHT 3JICKTPOH MOOHACH/IA KOMJIAIITaH 3JIEKTPOHIIAp COHU KylHaaruya
TONMUJIUIIN MYMKHH:
N, = 2en’
bupuHum 3HEpreTUK MooHaaa 2 taraya, MKKHHYY SHEPTETHK MMOOHAa &
Taraya, y4YnH4Yd SHEPreTUK MOOHaaa 18 Taraya, TYpTHHYM HEPreTUK MOOHAna 32
Tarada 3JIEKTPOH Oynaju.
I=0 s- poonachada No=2(2¢0+1) =2
I=1 p-poonachada  N;=2(2¢1+1)=6
I=2 d- poonachada N,=2(2+2+1) =10
I=3 f- poonachada N3=2(2¢3+1) = 14
OXupru 3J€KTPOHH TAIIKW MOOHAHUHT S-MIOOHACH/IA KOoMIallaauran
AJIIEMEHTJIApHU S-3JIEMEHTIIap Aeiniiaau. Yiapra 0apya JaBpiaapHUHT oomuaard 1-
Ba 2- 3JIIEMEHTIApHU KUPAIH.
VYnapuuHr ymymuii conu 14 Ta.
Yuunum naBp Na (z=11) 6onutanaau. Na va Mg(z+12) s -anemenTiap.
1uNa 1s? 2s? 2p° 3s*
Mg 1s? 25? 2p® 3s°
An nan Oonuiab p-mooHaya TYia Oouianm.
p-TIOOHAYAHUHT TYaumy uHepT ra3 Ar(18) raua maBom staju.
sAl 1% 2s% 2p° 3s% 3p?
1sAr 1s? 25 2p® 3s% 3p°
Oxupru 3JeKTPOHJIAPU TAIIKK MTOOHAHUHT M-MIO0OHAYACH/Ia KOMIallauran
AJIEMEHTIapHU p-eJIeMEeHTIap aemnanu. Ynapaa 1-naBpnan Oomnika JgaBpiapHUHT
oxupru 6 TagaH sneMeHTiaapy kupaau. Y napHuar conn 30 Tara staau.Arap 2 Ba 3
JABp JIEMEHTIAPUHUHT OUp XUJI TYPYX JIEMEHTIIAPU COJUIITUPUIICA YIIAPHUHT
AJIEKTPOH TY3WJIHILIApH Yx1iam 0ynanu. Jlemak, aieMeHTIapHUHT JaBpUit
JKaJBaJJla JKOMIAHUIIN YJIAPHUHT aTOMJIAPUHU 3JIEKTPOH TY3UJIMILINTA
MOC KeJaJH.
Apronpa 3S Ba 3P SHEpreTHK MOOHANIAP AJIEKTPOHIapra TyjraH, Jekud 3d mooHa
oy TYpTUHYM aBp AJIEMEHTIIApU aproH/IaH KeuH Kenaauran 19K Ba ,0Ca na 3
SHEPreTUK MOOHAHUHT TYJIHUINN BaKTHHYAIMK TyXTaiau. O mooHaua ypHura 4S
KaBaTya TYJia OOILTaiIn.
10K 15% 25% 2p° 352 3p® 4s!
0Ca 15?252 2p® 3s% 3p° 45
4s ooHaaary 3jekTporiap 3d mooHagarura Kaparanjaa KaMpoK SHEPTus
3axupacura sraaup. [llyaunr yuyn xam K Ba Ca fa Taiku 3J1eKTpoH
KaBaTJApPHUHT TYJIUIIKA aTOMHUHT OapKapop X0oJIaTUra MOC KeJIaJIu.
4s nooHaaara 3jaektponiapuu Tyiaaupuin B.M.Kneukosckuii(1900-1972)
KOMJIaCUTa acoCIaHuO amalira OMMPIIAIITY MyMKUH. ByHa sHT acocuit
kypcatkuy 6o11(n) Ba opoutain (I) kBaHT COH XHUcOOTa OJTUHATH.
KneukoBckuitHuHT | KOMgacu. ATOMHHHT PO 3apsiid OPTUIIN OWIIaH
SJICKTPOHJIAPHH IMOOHAYAJIApTa TYJIIUPUIIT KETMa-KEeTIUTH OOII Ba OpOUTAT KBAaHT
COHJIAp MMUHAKNCH (HKJI) OpTUO OOpUIIT TapTUOWIAa aMalTa ONTUPUIIAITIH.
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Macanan, xanmuii yayH 3d 4S 4p xonaTiap y4yH Iy KOuaa XxucoOra omHca

31 xomat yuyn n=3, I=2, n+1=5. Arap 4s xonar amanra ommupuica n=4 1=0 n+|=4.

Arap 4p xonar Tyiamupuica sau N=4, |=1, n+I=5 . KneukoBckuii konmacura
Kypa 4S xonat yuyH N+l KHiiMart 3HT KHYUKITUTH KYpUHUO TYpHOIH.
21 snement CcaHauii aTOMMHUHT TY3WIHINN Kapaica,0yHia 3d, 45,4p nmooHauanap
TYIAMPUINAIIA MYMKHHIIATH XUcoOra oiuHca 31 YUyH HK3 JK2 HKIKS. 411
nooHauaja o0yica n=4, =1, n+l=5. Jlemak, n+| 3d xomatma xam Ba 4p xoJjaTaa
Xxam Oup XWJI KuiimMatra sra 6yl Koiau.DJIeKTpoH opouTansapaa H KHMMaTu
KaH4a KaTTa 0¥Jica 3JIeKTPOHHUHT 3HEPTUACH ITyHYa 1oKopu 6ynaau. Ksant
suelKaIapHu EKTPOHIap OuiaH Tynaupuiln KiieuKoBCKUITHU UKKUHYA
KOWJacura Kypa oimb Oopuiau.

KneukoBckuitnu |l xonmacu. ATOMHUHT SIIPO 3apsiAu OPTUIIHN OujiaH 0ol Ba
opOuTaNl KBaHT COHJIapH HUMHIUCH Oup xmi Oynranaa (N+l) snexrponnapuu
MoOHavajapra TYJIAUPHUII OO KBAaHT COHMHUHT KUMMaTH OpTHO GopuIi
TapTUOM1a aMalra OMIMPUIIaIU. SC aTOMU/IA [Ty KOUJa aMajira OlIMpUIITrad Ba
ANEKTPOHIAPHU A-TI00OHAYara >KOWIalTUPUII KEPaK.

21SC 1s? 25 2p® 3s? 3p° 3d* 4s?
OXUpry 3JICKTPOHU TAlIKApHJIaH MKKUHYM MTOOHAHT (- IoOHavyacHa
YKOWTaIIaIMTaH dJIEMEHTIapHU d-eJleMeHTIap AeHniIaau. Yiap KaTTa JaBpiapaa
S- Ba pP- ayeMeHTIap opacuja xoinamanu. KelnHru kenaaurad sJieMeHTIapa
ANEKTPOHJIAPHU TYJIIUPUIIT FOKOPUAArA KOUJIA acockia 00 OOpUIIraH.

52N 15% 2% 2p° 3s? 3p° 3d'? 4s°

SC - Zn opacuja KenaguraH 3JIeMeHTIap A-eJIeMEHTIap KyMilacura KHupuo,
yJapJa 3JIEKTPOHIAPHU TYJIUIIY TallKapUAaH UKKUHYM KOOMKHH KOMITaHUILN
Owran amanra omann. Jlekun 24 snement Cr Ba 29 snement CU na Oy konganax
YeTJIAHMI Py Oepaan.XpoM Ba MUC aTOMJIapUAa SJIEKTPOHIIAPHUHT 4S XoJaTaaH
3d xosatra cakpariu pyi oepaiu.
4Cr 1s® 2s° 2p° 3s? 3p® 3d° 4s"

,sCU 1s® 2s° 2p° 3s* 3p® 3d"° 4s!

XpoM Ba MUCHHUHT OyH/Iall XOJIaTH IMOOHAYaIapAard 3JeKTPOHIApHUHT S-1aH d-ra
YTUIIHIa FOKOPU SHEPTETUK OapKapop XoJaTra YTUIK OWJIaH TYITYHTUPUIA/IH.
ATOMHUHT ailHU XOJIaTra YTUIINAa KAMPOK SHEPTUSIIA X0JIaTra YTUII
Ky3atunaau. 31 snement ["annumii n-eneMeHTIap KaTOpUTra KUpaiu.

My Tydaiinu rannuiiaa n-nooHaya 3JeKTpOHIapra TyJIaau:

1Ga 1s% 2% 2p° 3s? 3p°® 3d'? 4s? 4p*
- TOOHa4aHu Tynuinu Kp raya naBom stajiu.
56K 1s? 25? 2p° 3s% 3p°® 3d'° 4s? 4p°4d°4f°

Bemaum nasp sneMenTiapu 37RD Ba 355K S -eleMeHTIIap KaTopura KHpajiu.
VIapHHHT aTOMJIApH KyHHIArk TALIKK SJIEKTPOH KOH(HTypacusra sra: 55" Ba 5 s
Ketiunru anementiap 3o Y (Mrrpuii) nan 4Cd raua maBom stamu.

56Sr 157 2s% 2p° 3s? 3p° 3d™? 4s” 4p° 5s?

50Y 1s% 25% 2p° 3s? 3p° 3d'° 4s” 4p° 4d* 5s*

1Cd 1% 25 2p® 3s% 3p° 3d™ 4s? 4p° 4d™° 55

soln 15 25 2p® 3% 3p° 3d™ 4s? 4p® 40" 55° 5p* 5. Xe

1s® 25° 2p° 3s? 3p® 3d"° 45 4p° 4d™° 5s% 5p°
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Onrtunun nasp snementnapu Cs Ba bapuiinan 6onuianu6 ynap c-eneMeHTIapra
kupau.6 nasp snementiapu 2s° (Cs, Ba) Gouuranamu. Bymapaa opbaramiap HKI
optud Gopui TapTuduaa TYIubd 0opaau.by ajeMeHTIap TallKy AIEKTPOH
koH(urypacusicr: 6s’ Ba 65°.6 TaBpHHHT 3 'ypyX 2JIeMeHTH Katopura La
kupaan.by 35eMeHT TaHTaHOU Tap KaTOPUHU XOCHIT KHJIA/IH.
s7La 15%2572p®3s%3p°3d %454 p°4d*4f°55?5p°5d 65
Jlaatanna 4¢ mooHaya TYIHIIM KEpak 3/1M. by YeTIaHUIIT BAKTUHYAIUK COJTUP
oynanu. Keitmaru sneMeHT cepuiinad Oomwiad 4¢ noonaua Tyna Oomnwaiau:
ssCe 15°25°2p°®3s?3p°3d'%45%4p°®4d 4§ 55°5p®5d 65°
Oxupru 3JIEKTPOHU TAlIKAPUIAH YIHHYH TOOHAHWHT () TOOHAYacura
YKOMITAIIaUTaH eJIeMEeHTIapHH (P-eIeMeHTIap NeHnIan.
Yoy taptub Jly raua naBom staau:
ssCe 15°25°2p°®3s?3p°3d'%45%4p°®4d 4§ 55°5p®5d 65°

72 snement [aduuit n-enement katopura kupaau.Hf nan Hg raya d-moonanu
QJICKTpOHJIapra TS'/JII/IHII/I aMaJira oIiajau.
HHf 15225%2p®35?3p°3d'%4s%4p°4d* 4 *55%5p°6s?
soHg 15%25%2p°35%3p°®3d'%4s%4p°4d™°4f*555p®5d %652

Tl nan Oonutab Br-MOOHAHU JCKTPOHIIApTa TYJIUIIN Pyl Oepaau.
a1 Tl 15725°2p°35°3p®3d'%4s%4p°4d'°4f*55*5p°5d°6s°6p" By moonauasu
Tymumy RN rada qaBom 3Tau.

ssRN 15725°2p°®3s23p°3d'%45%4p®4d P4 *55°5p°5d 6576 p°.
ErTtunun naBp snementinapu Fr Ba Ra s -anementnap xucobnananu.by
SJIEMEHTIIap SHT TALIKH SEKTPOH KoHburypacusiapu 7S° Ba 75°.89 smemenT AC
Jla JJaHTaHra yXIiam BaKTHHYAIHUK (- [TOOHaYaH!U 3JICKTPOHJIapra TYJIHIIN COTUP
oymnamu. Topwuii T -eeMeHT sxymiacura KupuO YHUHT 3JIEKTPOH (hopMyIiacu:

goAC 15725°2p°®3s°3p°®3d'%4s°4p®ad 4555 p 5 65°6p°6d 757

oo Th 15725°2p®3s°3p°®3d'%4s°4p®4d 4555 p 5 65°6p°6d 757,

wsLr 15°2572p°3s°3p®3d™°4s°4p°4d1 4 *55*5p 5 65°6p°6d 75,
ynnait kuu6 10 Ta aeMeHT A 3JeKTpOoHIap Kyuniy Ky3atunaau(x,Cr, ,9Cu,
41Nb, 12 Mo, uRuU, 45Rh, 47Ag, 8P, 79AU), sTHa 6I/Ip 3JICMCHTHUHT TAaIllKA
KaBatuaa 3IeKTPoH YK (46Pd). 104 sanementaan 109 sneMeHTraua Xo3upru
naiitna ypranmwirad. Yiap d-sjieMeHTIap KaTopura Kupuo paroaKTHB
dIIEMEHTIApAND.

11- 600. KuméBuii 00s1aHUIT Ba MOJIEKYJIA TY3WUJIM A
11.1. KuméBuii 00/ TaHUIIHMHT TA0HATH

KuméBuii 6osaHuI XaKuaaru TabIUMOT XO3UPTU 3aMOH KUMECUHUHT
acocuaup. by Tabnumorcu3 KUMEBHI OMPHUKMATapHUHT XOCCATIapUHU Ba
yIIAPHUHT peaKcHsira KUpUIINAII KOOUTUATIAPUHN TYIIYHUII MyMKHH 3Mac.

KuméBuii G0TaHUIIHUHT y4Ta aCOCHM Typy MabJyM:KOBAJICHT, MOH Ba
MeTaJJIOO0IaHHUILL.

KoBaJIeHT GoaHMII. Y3ap0o TabCHp STYBUH aTOMIIAP SJIEKTPOH

OyJIyTJIapUHUHT yMyMJIAIIyBU XUCOOUTa BY>Ky/Ira KeJIaJurad O0JaHUII KOBAJIECHT
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Oonanum aeimnanu. KoBaneHT OOJaHUIIHY TYITYHTUPAIUTAH UKKUTA YCYITU
oop. VYnapra: anent 6onanui ycyau (VBU), monexkynsap opouTtamiap ycynu
(MOU) kupamu.

by 6omanum VBU una xyliugarnya TyIyHTUPUIIAIH:

1) kumEéBuii OHMpUKMa MKKHUTA aTOMJArd Kapama-Kapiid CHUHIH
AIIEKTPOHJIAPHUHT
¥3apo xxydTianryBu Xxucobura ByXy/ra Keiaaau:

H- + -H = H:H

2) kKUMEBUI OMpPHUKMaZa 3JEKTPOH OyiyTiap OMp-OMpPUHU KaHUYAIUK KYTI

KoIlU1aca, 00 IIyHYaJIuK Myllaxkam Oyiaau.

C + -E:I: = :CI:.CI:

KoBajeHT OOJIAHMITHUHT WKKHA XWJI Typd MablIiyM: KyTOJIM Ba  KyTOCH3
KOBaJICHT OOJIaHUIII.
KyTOCH3 KOBaJIeHT OOJaHUII OMp XWJI aTOMJIap OpacHaa BYXKYATa KeJaJu.
H, O, Cly N, F, Bry, I, Ba xoka3omap kabu 6upukManapaa Kyrocu3 KOBaJICHT
OoJaHuI OYmaan.
byHnnait xonaTtaa 601aHyBYM aTOMJIAPHUHUT JICKTPOMaH QUMY OUp XHIIIUD:

2,121 2,8 2,8 3,07 3,07

H:H :Cl:él: 'N o N:

bynna ymymiamran s7aeKTpoH XKy(PTH Xed Kaiic aTOM TOMOH CHJIKUMAaraH
Oynmaau, YyHKHM Xap HWKKajda aTOMHHUHT Y3UTa 3JEKTPOHHU TOPTHIN KOOWUIIHUSTH,
SBHU DJIEKTPOMAHPUIIUTY OUp XU,

KyTOJIM KOBQJICHT OOJAHUII.  KyTOJW KOBAJCHT OOJAHUIIAA AJIEKTPOH
KyPTH (AIEKTPOH OYIyTH) DIIEKTPOMaH(DUISIUTH KAaTTaApOK DJIEMEHT aTOM TOMOH
CWDKUTaH Oynamu. bBojnoBuUM AJIEKTPOH KYy(PTUHUHT CHIDKUIIN TOJISIPU3ATCHUS
(kytOnmanum) nerwnagu. XCia Mojekynacuma Oup Tapaduama  KyTOJaHHII
OYATaHW yYyH XJIOp SJIPOCH SIKWHUJATH JIEKTPOH OYIIYT 3UUINTH KaTTa.
Monekynagaru Mycoat (k) Ba MaH(puUi (-) AIEKTPUK MapKaszjapu OUTTa HyKTara
TYLIMaWIu.

Vnap Oup-Oupunan kKavaanuaup Mabiaiym Macodara cumkurad Oymaau. Mosekyna
KHYUK SJICKTPUK JUIOJra ainaHaav. HaTwkamga MoJieKyJaHUHT OMp KUCMH (K)
MycOaT, UKKMHYM KucMH (-) MaH(uit 3apsaianrad 0Yiauo kojaau. MoJieKyJTaHuHT
HOHMWIMK napaxacu 18% ra tenr. [lemak, Oy monekynana 82% Oormanuin
KOBaJIEHT Tabuatnuaup. Monexkynanaru OyHaail 6o1aHuIIiap

noJisip €KK reTeporosip OolaHUIILIAp ACHIITA N,

H,O, H,S, HCI, NH;, HF Ba Gomikanapma KyTOJHd KOBaJeHT OOJIaHHUIII
Ky3aTHIaJu.
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CyB Molekynacua 3JIeKTpOH >Ky(dTiap KHCIOpPOJ aToOMHra, BOAOpoi (TopuA
MoJekyiacuga (TOp aToMHra SKHHPOK JKOMjamraH. Yjaap HOCHUMMETPHUK
MOJIEKYJIaJapaup.
2,1 28
& 0
H :Cl:

MoJieKyJaHUHT KyTOJIMJIUTH JUTIOJHUHT 3JIeKTp MOMEHTH ( e«l) éku mumon
MOMEHTH OWjgaH  yia4aHaJu: u=g«l ;  Q-atomusapgara  d(pdexTuB
3apsau(KyJIoHIapaa yadanaau). |- kyromapapo macoda(m).

Junon wmomenTtn nebainmapna(D) Vmuanmamm (rosmany ¢usuru  JleGait
mapadura).

1D = 10 ™ smexrporaruk 3apsix Gupmurura ékm 1D = 3,33 5. 10 kyuom.
meTpra TeHr. S | Oupauruaa Jaunos MOMEHT KyioH metr(Kl«m) ndonanamu.

Monekyna TapkuOuaard OOJApHUHT AUIOI MOMEHTH BEKTOp HYHaJIMIIUTa
kapab MoJieKyrnana KyTOMWIMK O3TapHilld MyMKHWH. MKkWTa Typim aTomiapaaH
Ty3WITaH MOJIEKyJajlap Typjiuda HUCOUMN dieKkToMaH(pUUIuKKa 23ra Oyica ynap
KyTOMM MoJiekyiaa xocui kwiamu. Macaman, HClL,HBr,Hl monekynamapuauar
numoa momeHntH 1,04; 0,79 Ba 0,87 [ Tamkun 3Tuo,
aTOMJIAPHUHT 3JIeKTpoMaHUIUKIapy 3anu(ianuiny OusiaH KaMasijiy.
BeCl,,CO,,BeH;,BF;,SO; kabu Moiekynanap CHMMETPHK TY3HWIHWINra sra ,
IIYHUHT Y9yH YJIapHUHT WO MOMEHTH HojJra TeHr. by womekynamapaa
OonapHUHT BekTOopjapu HuuHAMcH Xam Hoira Tenr. NHj; (u=1,46 D), H,O
(u=1,84 D), Opomoenzon (u=1,64 D), aceronutpmn (u=3,90 D) «xyromu
mostekynanapaup. CO, Ba SO, monekynanapuma I-O 6ou KyTOIM, MaH M
KyTO Kuciopoara sikuH >xkoinamrad. Jlekun CO2 HUHT KyTOCH3 OYJIMIIM YHHHT
MOJICKYJIACHHA YW3UKJIM TaOuatujgaH KenuO uukaau. Yusukim Mojekynana
BEKTOpJIap WHUHIUCH HOJITA TEHT OYIU0 KOJaau.

SO, -Monekynacu Oypyakiiy Ty3WIHINTA 3ra OYJIraHu Y4yH BEKTOpPJIAp MUUMHANCH
HOJITA TEHT OYyJIMaiIu.

CH,, CCl,; monekynanapu kyrocus 6ynran xomma CHCI;(u=1,15 D),CH,CI,
(u=1,58 D)va CH3ClI (u=1,97 D) Monekynaiapu KyTOIu TabraTra raup.

21-xanBan. Typau 60omaparu HOH OOJIAHUII XUCCACH

Bo C-l C-H C-Cl C-F
lon bo O 4 6 40
hissasi,%

Bo H-CI H-F Be-F Li-F
lon bo 18 45 80 89
hissasi%
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JL.Iloaunar xucobmapura kKypa 3leKTpoMaHpUilukiap GpapKugaH aTOMHUHT
VMOHJIMJIMK J1apa)KaCuHU aHUKIJIall MyMKUH. byHna snexkrpomanuiinukiap dapku
Ownad noH 60 XocuJ Kuiui japaxacu 6omanaau. C-1 6ounan C-F Gowura yrran
capy OOHMHI HWOHJWIMK Japaxacu optud Oopaau(21- xansan). bupruna
MeTaJUIMACHUHT OOJIaHUIITUAa HOHIWIMK Japa)kKacy OPTUIIN YUyH OUpUKAIUTaH
AIIEMEHTHUHT METAJUTMK XOCCajJapy IOKOPH OYIIMIIN Kepak.

Jluron MOMEHTHHHM Takpubaliap acocuja yidail MyMKUH. BYHUHT ydyH aitHu
MO/JITAaHUHT TUENEKTPUK JOUMHUNINIH Taxpabanapaa yiauaHagu.Macanas,
CYBHUHTI JUEIEKTPUK JOUMUNIUTH 81 ra TeHT.

11.2. KoBajieHT 00JIaHMII XOCHJI KWJIMII YCYJJIApH
ATOMHUHI THHY XOJIaTJAarM TOK OJJIEKTpOHJapu xucobura. KosameHT
OOJaHMII ATOMHUHI TMHY XOJAaTHJArd >KyTJIalIMaraH O3JIEKTPOHJIapH XHucooura
xocun Oynaau. MacanaH, a30T aTOMHJIa yuTa TOK 3JIEKTPOH Oop:

23 2p
N T

Jemak, atomaaru ky(Tiaanmarad JIeKTpoHap xucodura 3Ta KOBaJIEHT 00
xocun Oymamu. N, Ba NH; Monekynanapuaa a30THUHT KOBaJCHTIUTM 3 ra
TEHT.

N: +3-H =H:N:H
H
Ky3aJIMaraH XoJjiaT[a yrjiepoJ aroMuja HKKUTA Ky(TiammMaraH 3JeKTPOH
OYNTaHJIUTH YYyH UKKHA BJICHTIIN OYaau:
2p°
25°

20

CO, Ba CH, napna yriiepoj aToMU Ky3airaH xojaTra YTraHIurd yuyH 4 ta
KOBAJIEHT 00 Xocwsl Kuiaad. bynnma 0o xocunn Oynuin skapa€Hu Kym SHEprus
aXpanub YuKuIIM OuinaH 6opaau:

2s° 2p° 2s' 2p°
c I[N T 1 L, Cx ) T
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Kucnopon Ba ¢drTop arommapu Oym opOutammapra sra dSMac. byHzaa
Ky(Tiammaras 3JIeKTPOHJIAp COHUHU OUIMPHUIL YUYH AJIEKTpPOHJap 3S opOuTaira
YTUII Kepak, JeKUH OyHJIa >KyJa Kym sHeprusi capdiIaHUIIM Kepak, y SHru 00
XOCWJI OYJIUIIMHKM KOTUIaMalu Ba  IIYHUHT Y4YyH SHTH 00 XOCHJI OYiIMaiau.
Kucnopon aromuma ¢akatr wukkuTa, (GTOop arommuaa OuTTa KydTiaamMaraH
ANEKTPOH O00p. by aneMeHTnap yuyH JOMMHI BaJCHTIUK XapakTepiu 0yiuo, y
KHUCIIOPOJT YUYH JOMMUMN UKKHUTA Ba GTOp YUyH OUpra TEHIIUp.

ATOMIIapHHUHT Ky(PT 3JIEKTPOHIAPUHU KY3aldraH XoJjaTra YTHUIIN XHCOOUTra.
1l Ba Oomka nmaBp 3ieMeHTIIap O TIOOHAYATArW SJICKTPOHJIAPHHM KY30JTaH
XOJaTjaa KeHUHTY TIOOHAHWHT S , P Ba d- MOOHAYanapura YTKa3WINIIA MYyMKHH.
bynna okydTnammaraH eJeKTpOHJIAp COHM OpTagu. MacanaH: XJIOPHHHT
Ky3aJIMaraH XojaTaa Outra KydrTiammarad 3JIeKTPOHH 00p:

3s° 3p° 3d° HOCI
Cl—>CI™ (1)

o 2V VI i N N
Cl>CI" (11l) HCIO,

3s° 3p* 3d°

S N O ||
Cl—CI" (Y) HCIO;

3s? 3p° 3d?

o [ A o A [ ]

Cl>CI" (YIl) HCIO,
3st 3p° 3d°
S (N L N !

[yxunr yuyn ¢rop atomunan dapk kumubd, xmop 1, 3, 5, 7 BaneHTIH
Oymumu MymkuH. ONTHHTYTYpT atoMuja 371 moroHada xam Oop Ba y 4, 6
BaJICHTIUKIAPHHA XaM HaMoEH kumaau - SO,, SCl,, SFe.

JloHop akcernrop Oosanui xucodura. Kymunnuk xonarimapia KOBaJIEHT
Oormanumap OKydTiammMaraH d3ICKTPOHJAPHUHT Ky(PTIamunuiapyu Tyanau
coaup Oymaau.MacanaH, aMMOHUN HOHUHT XOCHJT OVIIUIIM KapaJjca:
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H: N:

H

by epna a3zor aromu 60 Xocui kuiumiaa Oemita 3JEKTPOHU OujiaH, yuTa
BOJIOPOJI aTOMU O¥Jica OMTTafaH JIEKTPOHU OMIIaH 00 XOCHJI KWJIMIIA UIITHPOK
3TraH. & Ta 3JeKTPOH JaH 6 Tacu 3 Ta KOBAJIEHT 00 XOCHJ KWJIMIIAA HIITHPOK
sTanu. JIeKMH WKKUTa SJEKTpPOH (akaT a3oTra TETULUIM Ba OYIWHMAaraH
ANIEKTpOHIAp Ky(PTUHU XOcWaI Kuinaau. By anexTpownmnap xkydtu 6y opOuTanu
Ooop Oynran Oomika atoM OWiIaH KOBAJEHT OOJIAHWIN XOCWJI Kujaau. by Ic
opbutan Bogopon uonuaa 6op: H'  IllyHuHr yuyH XaM aMMHAKHMHT BOJOPOJ
WOHM OWJIaH TabCHPJAIIyBH HATH)KacHaa KOBAJEHT 00 Xocwis Oymamu. A30THHHT
OYnuHMaraH SJEKTPOH XYy(PTH HKKaja aTroM y4yH yMymud OYiamb koyaau Ba
NH," wonu xocun 6ynagu:

:NH3 +H+ —> [:NH4]+

BbyHnia koBaneHT OOJIaHMIII OJIIMH a30T (JIOHOP)Ta TETUILLIU AJICKTPOHIAp
Xucooura BOJOPO aTOMHM (aKCENTOop)AaH opOuTan OEPHIIUIIINA XUCOOUTa XOCHIT
Oynaau. bup aToMHUHT OYJIMHMAaraH 31€KTPOH Ky(PTH, UKKMHYA aTOMHUHT 3Ca
oY1 opouTanu xucobura Xocus OYiaran KOBaJIeHT OOHH JIOHOP aKCenTop OOJaHMII
JennIaau.

Taxpubanap Hatmwxkacuga typrTania N-H OGonapu xam Oup XWILTUTH
tTonwirad. byHaan nonop-akcentop Oonanuin Tydaiiau xocwin Oynrad Ooriap
Ky(QTiamran 3JeKTpoOHIap Xucobura xocu 0ynran 6onapaan Gapk KuiaMaiam
JIeTaH XyJjioca KeJIn0 YuKa/Iu.

CyB MoJeKyacuiaru Kucjaopoa UKKU Ky (T OYTHMara 3JeKTpOHIIapra ora.
Arap cysra H" HoHU Tabcup STTUpHIICA, YHA KUCIOPOIATH OYIMHMAraH
ANIEKTPOHIap Ky(TH XrcoOura ssHTY JOHOP akcenTop 00 ro3ara Kelaju:

H:O: +H" > [ H:O:H]"

AHa mryH1aii 60JIaHUIIT XHUCOOUTa TUPOKCOHUM MOHU XOCHJT
oynaau.l' uapokconuii noHUAAru Mycoar 3apsii OyTH MOHTA TETUIILIH.
[IpOTOHHUHT y3M KyIa KHYUK ya4amra 3ray 3pKHH XO0JI1a MaBXyJ dMac. Y CyB
MOJIEKyJIacura OMpUKKaHIUTH Tyaiiau s3aau 6apkapop 0yiubd komaau.

CyB MoJieKyJiacu XxaM MeTajl HOHJIapH aTpopura TOpTUINO KOOPJAUHATCUOH
00 XOCHJT KUJTUIIN MYMKHH. MeTallsl MOHJIApUHUHT TUTPATIIaHUIIN XHUCOOUTa aKkBa
KOMIUIEKCIIAp XOCUJT OY1aiu:

Zn**+ 4 H,0 - [Zn(H,0), ]*

Xocun Oynran KoMIUIeKC OMpUKMajia TypTTa JOHOp- akcenTop 6o | rozara
2 .
kenrad. bynna Zn“" MoHM SIeKTPOHIIAp aKCeNTOPH, CyB MOJIeKynanapy 6yca
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AIIEKTPOHJIAP TOHOPHUAUD. AHA HIyHAAl JOHOP akcenTop 6onap 6apya KOMILUIEKC
KAaTHOH Ba aHUOHJIAp/ia t03ara KeJud KOMIUIEKC MOHIAPHU XOCHIT KUJIa Iu.
JloHop-akcenTop 0oJiap HUTPAT KUCIIOTA Ba YHUHT Ty3Japujia, aMMOHUNIH
Ty3Jap/a, bapya KOMIUIEKC OMpUKMaapia yupaniu.
Koanent 6omap:
1) ky3ammaraH aromaru xyQianimara 3J1eKTpOHIIap;
2) Ky3rajraH aTOMJary 3JIEKTPOHIIAp Ky(QTHHUHT SKKaJaHHIITH Ba
3) IOHOP-aKCeNTop YCyanaa XOCHUIT OYIUIIIN MyMKHH.

KoBaneHT OGOHMHT TYHUHTaHIUTU. AWHH aTOMHHHT KOBAJICHT O0Japu COHU
yerapajiaHrad. Y BaJICHT OpOUTauLIap COHM OMJIaH aHUKJIaHaau, Oy opOuTaiap
COHM KOBAJIEHT 00 XOCWJI KWJIMIIJATH SHEPTETUK )KUXATJaH KyJIai Xoiaraap
cornnup. KBaHT-MexaHuk xucobnanuiap OyHaai opOuTauiapra Tamka S, P Ba
TalKapuaaH UKKuHYM d opOHTaIap KHPUITMHA KypcaTaiy.

| naBp snemMeHTIIapuHUHT MaKkcuMall KoBajieHTuru | rat sur. Uynku Oy gaBp
eJIeMEeHTIIapuaa OUpruHa opoUTall Ba yH/Ia SHT KYT UKKHUTA JIEKTPOH OOp.

Il naBp snemeHTIapuaa MaKcUMall KOBaJleHTIHK 4 ra 6opaau. by naBp
SJIEMEHTIIApUA SHT Ky opOuTauiap conu 4 tara ataiau (2s2p).

Il Ba keluHrH IaBp dJAEMEHTIIApHa KOBAJICHT 00 XOCHI KUJIUIIAA S , P
xamaa d opOHuTa/Iap UINITUPOK 3Tamu. d SJIEMEHTIAPHUHT IIyH/Ai
OupukmManapu 00pkH, OyHIa KoBajeHT 00 xocwi kuuinza S, p (4ta) sa d (5ta)
opOuTaIap MIITUPOK 3TAM Ba MAKCUMAJ BAJICHTIUITH 9 ra TeHr Oymaau.

ATOMHUHT MabJIyM OUp KOBJICHT 00ap XOCHJI KHJIUII KOOWIIUSITH
KOBAJICHT OOHMHT TYWWHTAHJIUTH JIEUWITaIN.

KoBasieHT OOHMHT HYHAITaHIUTU. DJIEKTPOH OYyIyTIapHUHT IIaKIU Xap
XU OYJIraHu y4yH YJIapHUHT OMp-OMpPUHU KOIUIAIIM XaM Xap X ycyJuiapaa
Oynanu. DIEeKTpOH OyJIyTIapHUHT KOIUJIAHUIIKA Ba CUMMETpUsICHUTa Kapad Oomap -
-5 (s-8), m(p-p) Ba A (d -d) Gonmapra OymrHaTH.

S -S OomaHuII y3apo OMPUKYBYHU aTOMJIAp opacuja OUpruHa BaJICHT YU3UK
OWJiaH TacBUpJIaHAJMIaH KKa OOJIAHUII XOCUJI OYIranja S AJIeKTpOH
OyJIyTIapHUHT ¥3apo KOMJIaHUII (Ha30CHu aTOM MapKas3JapyuHU TyTalITUPYBUYU
yu3ukaa €rca xocua Oyimaau.Macanan, H, monekynacu (13-pacm) xocui
OYJIUIINIA UKKUATA C -3JIEKTPOHJIAPHUHT ¥3ap0o KOTUTAHUIIIM amajram OIaJIu..

p - p OonaHuIa AJIEKTPOH OYIYTIAPHUHT KOIJIaHUII (a30CH aTOM
MapKa3JIapuHU TYTAIITUPYBUU YU3UKHUHUHT HMKKH Tapaduna(l4 pacm) éraam .

d -d OomanuIga 3JEKTPOH OYJIYTJIAPHUHT TYPTTa JKOM/Ia KOTUIAaHUIITUIaH
XOCHJI OYTaau.
S -OopOMTAUTAPHUHT DJEKTPOHJIAPU C OOJIAHUIIIA UIIITUPOK ITAIH:
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13-pacm. Bogopoa mosnekymacu XocCwI OyIummaa aToMiap dJIeKTPOH
OyJIyTJIapUHUHT KOTUTAHHIIIH.
14 -pacm. 7t -00 xOocua OVIHIIKIA JIEKTPOH OYIyTIapHU KOTUIAHUIIIH.
S OoJlaHHUIIA M- AJICKTPOHJIAP XaM UINTUPOK 3Tanu. HF monekynacumaa
BOJIOPOJTHUHT OWTTA C AJICKTPOHH Ba (DTOPHHUHT M-€JICKTPOHU OUTTA CUTMa 00
xXocw1 kuiaau. F , Mosiekynacuaa uKKuTa P -3JeKTPOH G 00 XOCHIT KMTHO UKKUTA
aTOMHU OoJIaliu.

d-enekTponiap xaMm G, ©- BA A -6osap xocw kuumia(15-pacM) KaTHaIIAIH.

15-pacM. G-, - B& A- OOJIapHUHT XOCUJ OVIMINKIA 3JIEKTPOH OYyIyTIapHUHT
KOTUJIAaHUIII IIIEMACH.

ABOT MOJIEKYJIACUHUHT XOCUJI Oy IUIUHN Kypub uukamu3s (16-pacm). Xap
Oup a30T aTOMHU YyuTaJaH M-eJIEKTPOHJApra sra. DJIEKTPOH OyiyTiap ¥3apo
NEePHEHANKYJIAP Y4 XWI WyHanuIaa Oup-oupuHu koruiarad. by Oomap 6up xun
smac: outracu o(a) wkkuracu 3ca 1(b,c) Oor. [lemak, a30T MOJIEKYJaCHHHHT
XOCHJI OYIUIINAA Y4 00 UIITUPOK ATAIHN.
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16-pacM. A30T MoJieKyJIacuiary 21-eJeKTPOH OyIyTIIapHUHT KOTUTAaHUIIIH.

11.3. 'mOpuananuin Ha3apusicu

ATomuap opacujiaru OOTJIAHMII OJIAT/IA Xap XWJI AHEPreTUK XoJaTiapiaa
OynraH JEKTPOHIIAp Opacua r3ara Kenaau. AToM opOUTaUTapHUHT OPHUTA
xocu1 Oyiarad ruOpuj opOUTaIap MOJIEKYJIa XOCUJI KWIIUIIA OUp-OUpUHHM SIXIIIH
KOIUJIAIIM KUMEBUI OOHUHT Myl[axKaM OYJIMIIUTa Ba MOJIEKYJIAHUHT 3HEPIeTUK
Oapkapop Oynuiura cadbad oynanu.

Banent opOutamiapHunr rudpuananum Hazapusicu 1934 iinnna XK.Cnerep Ba
JI. TlonHT TOMOHU/IAH UILIa0 YMKWIraH. by Hazapusira kypa kKuMEBuii 00 apasaii
&xu ruOpu opOuTamiap xucodura amanra omaau. ['mbpuananuii xxkapaéuuaa
OpOUTAIITAPHUHT SHEPTUSICH Ba IIakiu y3rapaau. [ ubpua opoutaimapHuHT
KOIUJIAaHUIIIM/IATH 032 aJIOXKJIa OJIMHTaH OpOuTaiapAa Kypa KYIpoK Oymaam.
['uOpuanui xapaéuuia qaiabku aToM opOUTaUIAPHUHT COHU
y3rapmau Koiaau.

Sp - rubpuanumn. Macanan, BeF, monekynacunu (17- pacm) oncak. Xap
oup dhrop atomu OMTTaNaH KyTiIammMaraH NeKTpoHIapra ra. by amekTpoH
KOBAJICHT 00 XOCWJI KWJIMIIIA WINTUPOK dTajau. bepwinuit atomu Ky3aamaran
XoJiaTAa Ky TiammMarat 3J1eKTpOHIapra 3ra sMac.
bepunnmii aromu ky3ainran xonaTra yrrasja 2S xoJiatjaa Oup 3JIeKTpOHra Ba 2
XoJiaTAa Oup eyeKTpoHTra 3ra 0yauo, Oy 3JEKTPOH OyJIyTIAPHUHT KYIIMJIAIIUAAH
Sp rubpuananuil ro3ara keaanu. lllynmait kunu6, 6epuimuii XJI0pUI MOJIEKYIacu
YU3HUKJIU Ty3uiuiira ara. Banent 6onap opacunaru 6ypuak 180 o . Iy tapuka
103ara Kejirad 6onanui ci-rudpuananumi (17- Ba 18-pacmnap) aeitnnanu.
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17-pacm. BeF, monekynacunu xocusn Oynummaa 2S - Ba 2P -opOUTa/UIApUHUHT
KOTLTAIIH.
z

y

18. pacM. Sp -ruOpu1 OpOUTAIIAPUHUHT AJTOXHIA XOCUJI OYITUIII IIIEMaCH.

sp® - ruépumiannmn. Bop dropua MoekyIacua sca 1S Ba 2p opOHuTanaH
yura stHru SP° rHbpuUa opbuTamiap xocua 6y1ann. By opaa 6onap opacuaa XOCui
oynaguran Oypuak 120° Gymaau. Arap rHOpHIUIaHHII OMTTA S BA MKKHTA |
opOHTAIIap MINTHPOKHAA XOCH OYiica, OyHIal THOPUITAHMUII SP° THOPHAIAHHLIT
neimnanu. BClz, SO3;, CH,=CH, monekynanzapuga sz TUOPUITTAHUII MaBXY/I.

sp’-rubpumaannm. Meran Ba yriaepoa(lV ) XIopHa MosekyIantapuaa ca
OOJaHUIII XOCWJI KWJIMILA MapKa3uil atoM yriepos 0yiaud, y Ky3anran xonaria
Oup S Ba yuTa p anekTpoHra sra. [IlyHuHT ydyH xaM MeTaHJa MapKa3uii atoM cn3
(19-pacm) ruOpuananran. MoJjiekyiia TeTpacapuK TY3HWIIMIITa 3Ta, BaJICHT
Oypuakiap 6yiaca 109°28 Hu TaIIKKII STaIu.

Mapxkasuii atoMmaaru OyaMHMAaraH 3JeKTpoHJIap )Ky(QTUHUHT MOJIEKYJia
Ty3WJIUIINTa Tabcupu. MeTaH, CyB Ba aMMUak MoJiekyianapu(20-pacm) BaJeHT
Oypuakiap kuiiMati Mmetanaa 109°28, ammuaxma 107,5 ° Ba cyBma 104,5 ° .
Banent 6onanunuiap Hazapusicura Kypa OyHUHT cababu, MapKa3uii aToMaaru
OYmuHMAaraH >JeKTpOH Ky TIAPHUHT TAhCUPUAUP. AMMHUAK Ba CYB KaTOpHIa
MapKas3uil aToMaru OVIMHMaran 3JIeKTPOHIap KyhTH Oup KyPTHaaH TO UKKH
KydTraua opragu. AHa ry Tydaiiim BaJieHT Oypuakiiapaa KUCKapHUII
Ky3aTwiaau. Mapka3uii aTOMHUHT THOPUIJIAHUIIH Ba YHIATH OYJIMHMAaraH
AIIEKTPOHJIAPHUHT MOJIEKYJa TY3WINIINTa TAbCUPU  22-)KaJABaJIIa KEITUPHUIITaH.

SP- rubpummrannm  xy3atunrad BeF,,CO, Monekynanapu Yu3uKIM
Ty3WJIMIIra sra BasieHT Oypuakiap 1800 ra tenr. Arap mapkasuii atoM atpoduaa
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EA; xonaTma GoyraHuI amanira omica, Mapka3uii aTOMHHHT XOCHJI THJITaH
Oypuakiapu TeKHC

(stp+p+p) opOutamiap TyprTa Sp° opbuTan

19-pacm. BanenT opburtannapuHUHT THOPHTTAHUIIIH.
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20-rasm. MeraH , cyB Ba aMMHaK MOJIEKyJlIacuaaru KUMEBUI OOapHUHT XOCHII

Oynuiu
22- xanail. Typau MoseKyIaJapHUHT TEOMETPHUK IIAKIU Ba THOPHTAHUII TYypH
['ubpunnanum | MojekyjaaHUHT Mapkazuu Banent Mucomnap
TypH TCOMETPHK IAKIIH ATOMHUHT Oypuakmuap,’
HKONUITAaHUIITN™
sp Uuzukinm A-E-A 180 F-Be-F
sp Ywuzukim A-E-A 180 0=C=0
sp Yuzukiu A-E-B 180 H-C=N
sz Texuc yabypuax EA; 120 BCl;,S0;,BF;
sp? Bypuakiu EAL(Y) 120 nan kam | SO,
EA2(:) 130 NO;
sp? Bypuakiu AEB (:) 120 man xam | H,SO;
sp’ Bypuaxnu EAL(D) 120 [NO,]
sp° Bbypuakiu EAs(::) 104,5 H,O
sp° Bbypuakiu EAB(::) 104, 111 HOCI,HCIO,
sp® Tpuronan nupamua EAs(7) 107,3 NHs,
sp° Tpuronan nupamuga | EAs(.) 104,5; 100 H;O",PCl;4
106 HCIO;
sp° Terpaenp EA, 109°28 CH,4,CF,4,CCl,,
SiH,,SiCl,
sp® Terpaeap EABCD 109°28 HCIO4,H;PO,
H,SO,
dsp Texuc kBaapar EA.B, [Pt(NH3),Cl,]
sp’d Tpurunan ounupamuaa | EAs PFs,PCls
sp°d? OKTaemp EAs Ks[FeCN]Js
Bag[erG]

(:) OynMHMaraH >eTPOHIAPKY(PTH.

yubypuak 6110, Oypuak 120° rat sur. ByHmail Mojekynanap ofataa KyTocus

tabuarra sra.

Arap Mapkaszuii aToMm atpodu HKKUTa OUp XUJT aTOM >KOMIaIlTrad Ba
Mapka3uii atoMaa oup Kyt OyinHMaraH 3aekTpon MaBxya ((EA;) Oyica,
Oypuaxiap o3rapud mosiekyna Kyronu 0ynmub konaau. lllynnait 6onanum SO,,
NO,,H,SO; Ba HNO, monekynanapuia Ky3aTuiaiu.

sp® ruGpHLTAHHIT MapKa3Hil aTOM TYPTTa GUp XWIT EKU Xap XA aTOMIIap
OwnaH Ypanranja Ba OoJIaHMaraH 3JICKTPOHJIap xKydTu OyIMaranaa Xxocus oyica
(CCly4,CF4,CH4,HCIO,4,H2S04,H3P0O,4), mapkasuii atom atpoduaa yHIaH KaMPOK
aTOMIIAp KOINALICA XaM THOPH/UTAHHMLI SP°, JIEKHH MapKa3Hil aTOM/Iaru
OYnIMHMAaraH >JeKTpOHIAp Ky(PTH XrcoOura BaJieHT Oypyakiap/ia y3rapuiil

Ky3aTuJIaau.

11.4. KuméBuii 00HUHT acocuii Tacudaapu
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Kuméunii 6oun TaBcudmaiiiuran KaTTalukap KaTopura OOHUHT Y3YHIIUTH,
0omap opacuaaru Oypuak(BajaeHT Oypuakiiap), OOJaHMII YHEPIHACH Ba OOJIAHHUIII
TapTUOU KUpaau. BOHUHT y3yHIUTH OOJIAHMIIA UIITUPOK ATIaH aTOMJIAPHUHT
snpoJiapu opacuaaru Mmacodaaup. bonapHuHr y3yHnuru HanomeTpaa (HM) €ku Ao
Jla YIIYaHaIu.

ATtomiapaaru 6oJlaHUIIA OUpP aTOM TYPJIM XWJI aToMjiap OwiaH OojaHTaH
Oyica ymapHHMHT Y3YHJIMIH XaM y3rapaau. Macanan, C-F, C-CI, C-Br, C-I
Oomapuaa sHT kucka 00 C-F xucobnanu6, yuunr y3ynnuru 0,138 HM , 5HT y3yHU
sca C-l xucobmanu6, yaunusr y3ynnuru 0,214 uM ra TeHr. ATomiap opacujaaru
OOJapHUHT COHM OPTraHM CapH YJIApHUHT KUCKapuiu ( 23 -xaaBai) KypuHHO
TypuOau. Arap omauii 60, Kymr 00 Ba y4 60 COJMIITUPHUIICA YIIAPHUHT HUU/IA
eHr kuckacu y4a 6o xucoomanamu (C=C na 0,154 um qan C?C ma 0,120 HM raga
y3rapaau). Oanuii Ba kym 6onapuunr y3rapumm C-F, H-H, O=0 Ba N=N
KaTtopaa xucobra onuHca , 6omapauaT y3yrimru 0,142, 0,074, 0,0121, 0,110 nm
rada Kamasiu.

bonapam Xocwi Kmiaumga Xap XWwi aToMjiap KaTHAITaHAa XaMm yJapHUHT
opacujaru 0ojap y3yHJUTH Xap JIJI dKaHiauruHu kypum mymkud: C-O, O-H,
S=0, N-H, N=O 6onapununr y3yrmimru moc pasymga 0,116, 0,095, 0,143,
0,101, 0,115 HM HU TAIIKKII ATAJIH.

boaanum bupuxkmanap | boriapHunr bosanum
TypJaapu Y3YHJIMTH, JHEPIUSICH,
nm kj/mol
C-C alkanlar 0,154 486,2
C=C alkenlar 0,134 587,3
C=C alkinlar 0,120 822,1
F-F F, 0,142 155
H-H H, 0,074 436
0=0 0O, 0,121 493,6
N=N N, 0,110 945,3
C-F CHF; 0,138 486,1
C-Cl CHCl; 0,176 316,8
C-Br CBr, 0,194 264,4
C-I Cly 0,214 197,3
C-0 CO; 0,116 798,8
0-H H,O 0,095 460,2
S=0 SO, 0,143 526,2
N-H NH; 0,101 384,6
N=0 NO 0,115 624,5

23- xanBai. KuMépuii 60JapHUHT y3YHJIUTH Ba OOJIaHUII SHEPTUACH
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KuméBuii 60HM y3uIl yuyH 3apyp Oynaguran 3HT KaM SHEPrUsira

OoJaHUII SHEPrusicu Aemiaau. bonanuin sHepruacu kJ/Mosna yinuaHaau.
Bbonanum eneprusicu kaHuya karra 0yica 60 nryHua Myraxkamaup. Arap oJiauii,
Ky 60 Ba y4 60 CONMIITUPUIICA YJIAPHUHT MYM]IA SHT OOJaHUII SHEPTUSICH
IOKOPHUCH Ba MyllaxkaMu y4 60 xucobmanaau. Macanan, C-C, C=C, C=C
karopuaa 486,2 kJ/ mun nan 945,3 kJ/mon raua y3rapanu. Arap OojlaHyBUU
ATOMJIAPHUHT TYpH Y3rapuiiy OujaH OOHUHT OapKapOpJIUTU XaM y3rapaiu.
Macanan, C-F Ba C-| 6onapuHuHT GapKapOpIUTH CONUIITHPUICA YIAPHUHT
nuna sur 6apkapopu C-F 6ouanp(486,1 kJ/momn). Kumépnii 6onanumiap
opacujarv Oypuak BaJIeHT Oypyakiap Jeduaiam.

Kumépuit 6onmanumnuiap €k BaJeHT OypUakiiap MoJeKyIaTapHUHT (a30BUit
Ty3uiummra 6onuk. Mosekynaa 6ojlaHMaras 3JIEKTpOHIap KyPTUHU OY UM
BaJIEHT Oypuakiapra Tabcup 3Taau. MacanaH, cyB Oypyakiiv Ty3WIHIITa 3Ta.
Banenr 6ypuaxinap 104,5 °. CyB MoieKyaacuia MKKH Ky T Oy IMHMaran
ANEKTPOHIAp KypTu 60p. AMMUakKaa OyIMHMAaraH JIeKTpoHIap KyPpTu Qakar
oup xy(dT, IIyHYHT yuyH BajeHT Oypuakmap 107,5°. Meran monexyaacuaa 6yica
Oy MHMAaraH >JIeKTpOHIap Ky(hTH HyK 11y Tydaiinu Baaent oypuaxmap 109°28.

ATOMIIapHHUHT Opacuaard OOTJIaHHIIIAp COHU OOHUHT KappaJuTUanp.
bynpnait 6onanunuiap Oup 60, uKku 00(ky1 00) €ku yd 60 OYJIMIIN MYMKUH.
bornanum kappalurHHUHT OPTUIIN OOHMHT KHCKApUIITUTa Ba YHUHT OOJTaHUIIT
SHEPTUSICHHUHT OpTUIIHUTa 0aub kenaau. Oaauit 6oman kypa Ky 00, yHAaH Kypa
y4 OOHUHT y3ynuiu KuiiuH. lIlyHUHT ydyH XaMm a30T MOJIEKyJlacu KUMEBUMN
peakcusiiapra KHHUH KUpUIIaad. YHH y3UIl aHYa MYLIKYJ XUCOOIaHaIu.

11.5. Moaexyasip opouTaiap ycyiau

Basnent Gonanunuiap ycyiu, 3JIeKTPOH OpOUTAIIAPHUHT THOPUITTAaHUIIT
yCyJiu OWJIaH yIOHJAIITaH XoJa TypJid TyMaH MOAJaJIapHUHT TY3WIHIIIHA,
MOJIEKYJIaJIaryl BAJICHT OOJIAPHUHT WYHAIUINW, MOJEKyJIaJTapHUHT
TrEOMETPUSCHHH KyJa KyIl MOJJanap y4uyH TYpU TyLIyHTHpaau. BaneHT
OoJaHUILIAp YCYIHM KyHUaaru KaMuniMKIapra ara:

- 0ab3u MoAAaIap/ia ANEKTPOH KyPpTiaap EpaaMucu3 OOJIAHUII r03ara Keiauo
yukaau. Macanan, X1X acpaunr oxupujaa ToOMCOH MOJIEKYJIIp BOAOPO HOHUHU
Bozopoa (H," )Monexynacuau snektporaap 6unan 60MOapAUMOH KUITHO
onau.bynra acocnanu0 2 siapo Oup-oupu Ousian OUpruHa IEKTPOH EpraMuaa
OoJlaHa OIaM JIETaH XyJIoca KeIUO YUKaIH.

-TapKuOM1a TOK AJIEKTPOHIAp OYJIraH MoaaIapruia MarHuTra TOPTUIIAIH.
Kucnopoauu BaneHT OonaHUIIIIAP YCYJIUTa aCOCIaHUO YH/Ia TOK AJIEKTPOHIIAP
OopnuruHu Kypcata onmaimus. JIGKWH KHUCTOpOJ KAaTTHK XOJIJla MarHUTTa
TopTUiagu. byHu BaneHT OonaHUILIAp yCyIH TyIIYHTUPUO OepaoiaMaiiiu.

-3pKHH pajuKauiap TapKuOuaa xaM Ky(TIIaHMaraH 3JeKTponap Oymianu.

-OeH30JITa YXIIall apOMaTHK YTJIE€BOIOPOIJIAPHUHT TY3WIUIIIMHHA BAJICHT
OoJlaHUIILIAp TYIIYHTUPUO Oepa oMaiiu.

MOJIEKYJIa XOCHUJT OYJIMIIN/IA TOK AIEKTPOHJIAPHUHT POJIMHU KypcaTaJural
Hazapus 1932 itmnaa Xyna Ba MajuiMkeH TOMOHU/IaH sipaTuiiran 0yiauo, Oy
Hazapus MOJIEKYJISp opOuTaiap Ha3apusCu HOMUHU OJIIH.
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Momnexysnsp opOuTaiap Ha3apusICHHU SpaTHUIa aTOM OpOWUTAJUTAPHUHT
TY3WIUIIN XaKUIard KBaHT-MEXaHUK TaCaBBYpPJIApHU MOJIEKYJIa TY3WIHILIN YIyH
KYJI1aI MyMKHH J1e0 XUCOOIaH/IH.

dapku mIyHIaKH, aTOM OUp Mapkasziu (Oup saposu) cuiiema oyica,
MOJIEKYJIa KTl MapKa3iiu cuuieManup. by Hazapusra kypa, xap KaiiCu 3JIEKTpOH
MoJIeKyJIaar 6apua spo Ba KYI MapKa3jiu opouTaiap TabCcupuaa Oyiuim
»bTHOOpra onuHaau.Monekyssip opoutamap (MO) ycynuHuHT OMp Heua
BapHaHTiIapu 00p. ATOM OpOUTATUNIAPUHUHT YU3UKIM KOMOHMHACUSA YCYIU
(AOCHK ) sHr xyn kyumanwiaan. by ycynna SJeKTpOHHUHT MOJICKYIISIP TYJIKHH
dbyHKCHsCH, YIIIa MOJIEKYJTaHH TAIIKWJI 3TraH Oapya aromiapaaru
AJIEKTPOHJIAPHUHT TYJIKUH GYHKCUSIIAPUIAH KeIUO YNKaIUTaH YA3UKIIN
KOMOHWHACHS, SHHU MOJICKYJISIp OpOUTAILIAPHU TACBUPIOBYN (PYyHKCHSIIAPHU
MOJICKYJIAaHA TAIIKWJI 3TraH aTOMHUHT (QYHKCHSUTApUHU OMp-OMpHUTa KYIIUII Ba
Oup-OupuIaH alMPUIIT HATUXKACKIA TOTIHIIAITH.

Arap Ou3 TapkuOuja OUTTA SJIEKTPOH Ba UKKUTA SJIPO OYJIraH MOJIEKyJIaHU
HazapJa TyTCaK, ailHU CHUIIeMaJla AJIEKTPOH XapaKaTUHU UKKUTa (PyHKCHUs OMiIaH
M30XJIalll MyMKUH.

Bupununcu 01=Cio:+Cr0;
UKKHHYHCH o =Cie-Co;

Cl,C2 -xoehdurcueHtnap; @; , Qp1- alHH dICKTPOHHUHT OWUPHHYN Ba
UKKUHYH SpOTa OUJl TYJIKHH QYHKTCUSIApH; @ 1- cuMMeTpuk (yHkcus (20- pacm
aBaDb); @, - antucummerpuk ¢pynkrcusa(21 -pacm a Ba b).

a i A

G 2

FAVAN

20-pacm. 1s-atom opOuTaiiapaan 60JI0BYM OPOUTAILIAPHUHT XOCHIT OYIIUIITH.
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21-pacm. 1s- aToM opOuTAIapAad OYIIaXTUPYBUM OPOUTAIUTAPHUHT XOCHIT
oYU,

Arap snekTpoH OoaHaéTran aTomiiap sSapoJjJapujiaH Tallkapuaa Kounamral
Oynca, aeKTpoH OYIIyT SApoap opacuaa 3udiaHa oJIMaiid, OMHOOAPUH sApoIap
Oup-OupuIaH y30KIamaan. DIEKTPOHHUHT OyHAal Xonatura Oy mamTHpyBYn
opbutan Moc kenaau. byHnai MonekyIsp opOuTanaa UKKATA SIpO OpaIuuIa
AICKTPOHJIAPHUHT 3UWIUTH JKyaa KHIuK Oynanu. byHmaii opOuTan MojieKyJaHUHT
TYypTyHJIUTUHU KaMauTHpaan. Arap 3JIeKTPOHHHUHT XapaKaTH CAMMETPHUK (HYHKCHS
Ownan udogananca, JJIEKTPOH OyIyTH sIAPOIAP Opachia Kyaa 3ud XOJaTHU
SrajulIaiiid, OYHUHT HaTHKacuaa sapojap Oup-Oupura TOpTHIIAIU Ba yiap y3apo
oupukanu. by opOurtan 0onoBun opOutan n1ed atanud, Oup Xui 3apsara
era OyiraH 3appayvaniap - siApoJiapHu OUp-OUpUIaH UTAPWIUIIIUHYI YUCU3TaHTUPHO,
KUMEBUIN OOJTAHUIITHU Ky4aTHUPaIH.

Monekynanuar 6apkapop €ku 6apkapop SMACIUTH YHUHT TapKUOUIaru
00J70BUM Ba OVIIAIITUPYBYH JIEKTPOH OPOUTAIIIAPHUHT HUCOUN MUKIOPHUTa
0onuk Oynamu. Arap curiemasa OupruHa OyImamTUpyBIU OpOUTAIl XOCHI OYJica, y
Oup 00JIOBYM OPOUTATHUHT TABCUPUHU UYK KUIJIA]IH.

Mounekynsip opOuTaiap ycyiauaa MOJIEKyJia TapKuOuaaru
AIIEKTPOHJIAPHUHT ¥3ap0 TabCUPH IHTUOOpPra ONMHMANAM. ATOMIa Xap Kaicu
3JIEKTpOH opbutan S, p, d, f xapdmap Ounan udonananranu kadbu, MOJIECKYJISIP
opOuTayap xam o, T, A Ba ¢ xapdiaapu OusiaH OCITHUITaHAIH.

AToM opOuTaNIaru EKTPOHHUHT YHEPTHUSCH OOIIT Ba OpOUTAT KBAaHT COHJIapra
O0onuk 0Ynr0, MarHUT KBAHT COHra OOJMK dMac. MoJIeKyJisip opOuTaniaru
AJIEKTPOHHUHT YHEPTUSCH allHU OPOUTATHUHT WYHAIUIINTA, ITHHU MAarHAT KBAHT
COHra Xam OOJIUK, YyHKH MOJIeKyJaja sAposiapHu Oup-Oupura 6osab Typra
HyHanmui 6omka WyHaTUIUiapaad Gapk KAaaam.
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22-pacm. Mikku aTOMITH MOJIEKYJIAIADHUHT MOJICKYJISIp OpOuTauiapu: a,b -
00JI0BUM S-MOJIEKYJISIp opoutamiap; ¢,S - OVIIamTUpyBUYH C-MOJICKYJISAP
opoOutaiiap; d- 00JI0OBUM Ba S-OYIIAIITHPYBYH I1- OpOUTAILIAP.

Moutekynaza 3JIeKTPOHHUHT XapakaT MOMEHTH IIPOSKCUSICUHU aTOM
SIPOJIAPUHY OVIIAIITUPYBYM YKKA HUCOATaH KaTTAJTUTHHH XapaKTepJiall yayH
MarHuT KBaHT COHU M Ta YXIIIamI MOJICKYJISAp KBaHT COH - A KUPHUTHJITaH.

A =0, Oynpaait xonar o xonar aedusnaau, 0y XonaTHu Kadyn
KWJIQJUTaH JIEKTPOHJIAPHUHT MaKCUMaJl COHH 2Ta TEHT.
A= =£1 Oynca, ® -xoumar neiimnanu. by Xonatma oHT Kynu OuiaH 4 Ta
AJIEKTPOH OYJIUIITN MYMKUH.

Mounekysnsap opOUTaNIapHUHT 3JIEKTPOHIIAp OumaH TYauO OOpHIM XaM
XyJIu aToMm opourtamuiapaaru kaou [laynu npuncunura Ba XyHJ Kougacura
oyiicunanu. MO ycynuna 60510BUM opOUTaIIapiard SJIEKTPOHIAP COHU
OYImamTHPyBYU OpOUTAIIIAPAATH AJIEKTPOHIIAp COHUAAH Kyn OYica, KUMEBUN 00
xocun 6ynaau. Kumésuii 6onap taptubu (BT) kyituagaru ¢popmysna 6yiinya
xucoOJaHaIu:

N poge - 00700BYM OpOUTANIAPIATH DIEKTPOHIAP COHM; N pyshash e
OYmamTHpyBYN OpOUTAIIIIAPIaTH JICKTPOHIAp COHH,

A =0, 6ynran xonar yuyH 1 S -atroM opOuTaiapaad dJIeKTPOHIAPHUA OOJOBUH
MOJIEKYJIIp opOuTaiapra YTuimy KUMEBMI OOHM r03ara KeJITUpaau Ba jkapaéHaa
DHEPIUS AXPATHIIU coaup OYnanu. Arap 1S aTom opOuTaiap/iaH 3JIeKTPOH
OYIamTHPYBYN MOJISKYJISIp OpOUTAIIIapra YTraHu1a 3ca SHeprus capIaHuIIm
kepak 6ynanu. ly ca6abmu xam ¢ 6ori. 1S ra
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AJIEKTPOH KOWJIAHUIITN KaM SHEPTHsI Tajlad KUJIaIu.

1. Bogopoa MoneKyIaCHHUHT XOCHI OVIIUITMHN MOJIEKYJISp opOupasiap
ycyuaa Kyduaarnia TyIryHTHPUII MyMKUAH: IKKuTa BOAOPO] aTOMUHUHT Xap
Oupu 1S 37eKTpoHTa 3ra Ba OMTTamaH AJIEKTPOH opOuTan MaBxya. Molekysap
opOuTamiapaa xaMm OUTTa OOIMAITHPYBYHM Ba MKKUHYMCH OOJIOBYM OpOUTAJIra ATa
O0Y10, MKKaja IEKTPOH XaM OO0JIOBYM OpOUTAJIra KOMIIaIIa Iu:

2H(1sY) > Hy[6b0 15)7]

OoJytaHuIl TapTuOu 1 ra TeHr:

Bonopon monekynacuau xocun oynumuaa 435 kJ/MoJl HCCUKITUK aXXpanu0
yukaau. Jlemak, 6010BuM opOUTauiapa OupruHa 3JIeKTpoH Oyica XaMm y
OonaHuIIHY 103ara kentupaau. LLlyHuHr yuyH XxaM MOJIeKyisip opOuTaiap yCcyinu
OupruHa 3JIEKTPOH OWJIaH XaM OOJaHUIIIAP 03ara KeJIUIIUHU TYITYHTHPA OJIa/IH.

8] bDH,I ].Sl

2.Mounexynsp Boaopo uoHu. Arap H,” HOHMHXT XOcuIl 6Yaumu Kapaca,
H(18)+H"(15°)>H; (o008 )]

By xonaa Monekyna xocun Oyuimmaa OupruHa 3JIEKTPOH UIITHPOK ITraH Ba
y XaMm 00JIOBYM OpOUTAJIra HKOMIallraH.

1-0
Monexkynsp Bogopoa HoHH yuyH . (Hy") , BT= -----mn-mm- =05.
2
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MO

AO s AO
11H T to'sh 11H
1s! 1s"

5

1
8] bDE,l ]. S

1. He, MonekynacMHU XOCHJ OYIUIIKIAA Xap OUp TeIuil MOJIEKYJIacuaaH
UKKHUTAJaH 3JIEKTPOH UIITUPOK 3TUO, yIapAaH UKKUTacH OOJI0BUM OpOUTAITa Ba
MKKUTAcCU OYIIAIITUPYBYM OpOUTAIra KyHUIaau.

H(182)+HE(1SZ) —)Hez[(o'bol 15)2(0'byshast 15)2]-

By xapaénna xam 259 kJ/Moa UCCUKITMK a)kpanu0d YUKaIu.
by Monekynanu xocuit 0ynummaa 6up 00J10BYM OpOUTaANT TAbCUPUHU
VMKKWHYM OYIIalITUPYyBYHM OpOUTAN HYKKa YMKa3raHu yuyyH, He, garu Gonanumiap
COHHU :
BS= 2-2/2=0, awuu OyHaait MoJieKyia MaBxKy 1 dMac.
I'enuit MONIEKYJIACHHUHT MOJIEKYJISIp OpOuTaIIapaa XOCHII OYIIUIIN:

MO
Hﬁg
AQ O ho'sh 152 AO
24 He TJ( 34Hﬁ
1s? 1s?

™ T

™

2
.) bDE’]_ ].S

3. He," noHuHr Xocu 6y mMImMaa MoJeKysIap opOuTamIap Kyiiuaaruda 3unaiu;
He(1s%)+He+(1s")— Hez[(obo 15)*(Sbyshast 15)'].
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MO

Hﬁg
AQO & bosh 1s! AO
24 He T s*He
1s? 1s!
™ T
™
T bog'l 152

Monekymsip renuit Honu xocud oynuimuaa 293 kXK/Mon uccukimk

axpanaiu.
BS=2-1/2=0,5

A= =1 Oynranma, T XOJIaT y49yH MOJICKYJSIP OpOWTAIAPHUHT XOCHIT
Oynummaa yara 00JI0BYM OpOUTAILIAp Ba yuTa OYIIAIITHPYBYU OpOUTAILIAD
UIITUPOK ATAU. Yapaard eJeKTPOHJIAPHUHT SHT Ky MUKI0pU 6 Taraya 60paiu.
AHa mynapaad Ourra 60J0BYM Ba OUTTa OYIIaXTUPYBUM OpOUTAn S opOuTan
xucobmanaau. bonapnan ukkutagad O0JOBYM Ba OYmiamTupyouu opouTamiap p
ra TeTUIILH.

AO MO AO
G wo'sh 213
p [ T ] LT
c hogz'l 213

]

Thog'l 2p

MacainaH, a30T MOJIEKYJTACHHUHT MOJIEKYJIIp opOUTauiap ycyauaa OojlaHUII
XOCHJI OYJIMIINHY KYpailiuK:

N(25°2p°) + N(25°2p%) — N2[( vot 2P)” ( Ttho1 2092 (S bysh 2P°)°( Togsn 2°)°].
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AO MO AO

0
G bo'sh 2p

o~ ; o’ sh ZPO

2’ 1] T[T ] L Jop?

4
Ttbug’l 213

A30T MoJieKyiacu yuyH Ooyianumn taptuou 6-0/2k3 ra TeHr.
Monekynsip opOutamnap ycyiaunu O, MOJIEKYJIaCUHUHT XOCHII OVIUIIITa
KyJIIacak.

O(25°2p")+0(252p")—> O3[[(6 ot 2P)° ( Moo 2p%)2 ( Tengsn 2p7)°].
AO MO AO

O 05 O

bymamtupysun ((G pysh 2P ) OpOUTAIIIApAATH HKKATA TOK SJIEKTPOHIIAP KHUCIOPOX
MOJICKYJACHHUHT KaTTHK Ba CYFOK XOJIJJa MAarHUT XOCCAJTapUHU TYPH
TYIIYHTHPAIH.

[yHra yxmmam arap MKKATa Xap XWiI aToMaaH Tamkui tornrad CO
MOJICKYJIACHHA XaM MOJIEKYJIIp opOuTa/uiapia XOCHJI OOJHIIM KyWHaariya

147



6ynama: C(25°2p°) + O(25°2p" )—> COI(S b 2P)" (M0t 29°)2 (S ysn 29°) ( Mogen
2p°)°].

CO monekynacuaa xaMm Oapdya 3JeKTpOoHIap O0JI0BYM opOuTaiapra
JKoWJamrany yayH Oosanum taptuou 6-0/2x3 ra tenr. Jlemak, CO nma 6oaHAI
y4 00 XOJIaTH/Ia SKAHJIUTUHHU KYPHII MyMKHH.

AQ MO AQ
C CO O
T bo'sh 213‘0

Ll
TEbng’l 213

Jlemak, MOJIEKyJIsip opOuTaiap yCyian MOJIEKyJaTapHUHT Ty3UIHIIN Ba
XOCCaJapuHU TYpHU TYyLIYHTHPAIH.

Monekynsip opOutamnapHuHr ad3auukiapu. BaneHt 6onanunuiap
yCyJIUJaH MOJIEKYJISp opOouTaiap ycyiau Oup KaH4a ad3ajuiiukiapra ara:

-0y ycyin xap KaHJa# siaposap CUIIeMacH Ba dJIEKTPOHIAp OapKapOpIUTuHA
TYIIYHTUPA OJa/H;

-MOJIEKYJISIp OpOUTAIIAp YCYJIN MOJICKYJIaJapHUHT Ba KOMIUIEKC
OMpUKMaTApHUHT MarHUT Ba ONTUK XOCCAIAPUHU TYPHU TYITYHTYPaIH;

-MOJIeKyJIaiary Xap Oup dJIEKTPOHHUHT XOJIATUHU OaxoJall UMKOHUSTHHU
oepanu.

11.6. Uon 0os1anu
Honnap opacuaa 31eKTpOLaTHK TOPTUIIHII KydJapy TabCUpUIa r03ara

Kenagurad OoJlaHUII HOH Oonanui aeiniaanu. MoH Oona”uIn
aNeKTpoMaH(uilury 6yiinya Karra ¢apk KUJIaJuraH aromiap Opachjia XOCHI
oynau.

2,81 2,81
C:Cl xyrbcu3 KoBaJieHT OOJAHHUIII
2,12,81
H:Cl kyr0Oau koBaJieHT OOIaHUII
1,01 2,81
Na : Cl wnon 60anHuII
Non Gormanuin Xocus OYIUII MEXaHU3MHU KOBaJEHT 00 XOCHII Oy
MEXaHM3MUTa yXmauan. ABBall yMyMuH aJeKTpoH Xy(pT xocun Oynanu. CyHrpa
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Ooup €xama KyTOJIaHUII XucoOura 0y MEeKTPOH Xy(PT d1eKTpoMaHpuitmuru
IOKOPUPOK OYJIraH aTOM TOMOHTA CHIIKHIHATH.

. . Na-e - Na”
Na:Cl: > Na* :Cl:- Cl+e > CI°

KoBasieHT Ba MOH O0aHUIIIAP XOCKI OVIIMII MEXaHU3MJIapU VXIIall
OYmr0, yMyMHull 2JIEKTPOH KY(QTHHUHT KyTOJAHUINI Aapakacu OwmiIaH ¢apk
KWIaiu. Arap u=0 oOynca, kyrbcu3s KOBajeHT 00,

0 < u<4 6ynca, kyrbau KoBaJIeHT 00, L > 4 MOH OOJIAHMIII F03ara KEJIa Iu.

Hon 6onaHunum OvpUKManap KUHUH CyIOKIaHaJUTraH KaTTHK
moxpnanapaup. Om ty3u NaCl HuHT cyroxanum xapopatu T ¢yec 800 °C, KCl
HUKA T 50k 768°C. VMoH GoaHHUILIH MOTAIAPHUHT CYBIH SPUTMAIAPH, XATTO
CYIOKJIaHMAaJapH 3JIEKTP TOKUHU SXIIN YTKA3a/IH.

WNon Gostanuin HoHIapapo y3apo TahCUp HaATHUXKAcUla XOCuiI Oynaau. Xap
KaliC MOHHU 3apsJJIaHTaH map Jednui MyMKUH. MOHHUHT Ky4y Maiijonn (azona
xamMMa HyHanuiga Oup TeKucaa Tapkasia oJaau, SbHU y3ura Kapama-KapIiiu
3apsiIJId MIOHHU Xap KaHAal MyHanuiiia xaM Oup TeKuc Topra oyaau. lemak, non
OOJaHUII MYHATYyBYAaHIMK XOCCACMHU HAMOEH Kuimaiiau. byHaan Tamkapu,
MaH(}uii Ba MycOaT HOH ¥y3apo OupuKkaH Oyica xaM, Xap OWp MOH ¥y3ura
KapaMa-KapIluy 3apsuid OOIIKa HOHJIAPHU XaM y3ura Topra onaau. Jlemak, HoH
OoNaHUII TYHUHYBYAHJIMK XOCCAcUra sra 3mMac.

Hon 6onanum TYHUHYBYAHJIMK Ba MYHATYBYAHJIMK XOCcajapura 3ra
OynMaranu yayH xap Kaiicu MOH aTpoduja MakcuMall MUKIOpa Kapama-KapIiu
3apsAIIM HoHap Oynanu. MoHIapHUHT MakCUMall MUKJIOPH KaTHOH Ba aHUOHJIAp
paanycIapuHUHT Oup-Oupura HucOaTaH KaTTa-KUIUKIUrura 6oiauk. Macanas,
Hak wuonu arpoduna sur kyn 6 Ta Cl - nonu Cs * nonu arpoduia
aca kynu owian 8 Ta Cl - nonu 6ymamy.

bupu mycbar, 6upu Manpuil HOHIaH HOOPAT MOH OOJIAHUIILTM MOJIEKYJiaiap
OJIaT/ard IIApOUTIA SKKa-sIKKa XOJija MaBxyJ Oyia onmaiau.Ynap y3apo
OMpUKHUO XyAa Ky MOJIEKyJiajJapJaH MOopaT KpUUAIAPHU XOCUJT KUJaAuap.
Iyauar yayn NaCl, CsCl amac, Na .Cl, ; Cs,Cl, &3umr typupok 0ynaau.

Non 6onanumiia HyHayBYaHIMK Ba TYHUHYBYAHIIMK XOCCACH OYIMaraHu
Y4yH MOHJIAPHUHT aCCOCUJIAaHUII XOccanapy 1okopu 0ynaan.Oul Ty3uHUHT
razcumoH xonaruaa NaCl wmonekynanapu ounan oup katopaa (NaCl), sa (NaCl);
accocuatriapu xam MaBxkyl. CyHk xojatra yTrania, alHuKca KaTTUK XOJaTAa WOH
OMpUKMaJapHUHT acCOCHIIaHUIIN gHa Kydasau. [lly ca6a®mau non Oonanuiira sra
Oynran OupuKManap IOKOTH CyWKJIaHUII Ba KaiHaI xapopartura sra. Monmm
OMpUKMaTapHUHT YpUTMATIAPUIa MOJIEKYIajap WyK. Yiap KyTOiu spuTyBUMIapaa
(cyB,criupTiap, aMMHaK) OCOH 3pUHIM Ba TYJa Auccocuiianrad 0ymaau. Mon
TY3WIUIUIA OUpUKMaiap ofaTaa Kyrocus sapuTyBumriapaa(0eH3o, yriepoa TypT
XJIOpU) dpUMainu.
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bapua von GonanunuM OMpUKMaap KaTTUK XOJIJIa MOHIIA KPanuIiast
namxkapara sra 0yiau0, xap Oup MOH TeCKapH UIopaiv 0OIIKa UOH OujIaH YpasraH.

11.7. NoHJIapHUHT KYTOJAHUIIM BA KyTOJAHMII apakacu

Mab1yMKH XaTTO UIIKOPUNA METAJUTAPHUHT TaJIOTCHUITIapH/ia XaM TyJia
noHIM 60 xocun 6yamariau. Macanan Cc® garu 6oHuHT 95 % noHIM Tabuatra 5
% 3ca KyTOJIM KOBAJIGHT Tabmatra eragup. Arap xyaau mryraka taxiuwn CSCl na
KapaJsca, yaaara uoH ooxuccacu 73% 6yica KyTOau KoBaJieHT OOHUHT XHCCACH
27% rat sar. MoHmapHUHT ¥3apo Tabcupu Tyaian MoJieKyaaa r3ara KeJlaurad
KyTOJIaHWIII OpUEWHTACHOH KyTOJIaHuI Aevrianu. Monmapaa maiimo
Oynaaurad AUIOJI MOMEHTH KaTTalIMId (U ) 3apsAUIapHUA XOCHIT KAJITaH
kywianuiura (E)Typu nponopcuonai:

u= k«E

K- mponopTcuHaMK KoeQpurcueHTn 0yu0 KyTONaHyBUYaIHK EKU
KyTOIAHNII JapaKach XaM AeiHIand. KyToaaHyBdamink onpiurn Kymow -m?/V,
K HuHr kuiimMaT KaH4a KaTTa O6ysca MoJieKysa IyH4a OCOH JiepopmMaTcusiiaHaIu.

Tapxu6bu 6up xun aromnapaan ty3wirai(H,,0,,N, Ba OGomikanap) €xku kyn
atomsii Mosiekynanap xaM(CO,,CS,,CsHg ) arap monexynagaru 3J1eKTPOHIAPHUHT
sJIpora HUCOaTaH CHIDKUIIN CUMMETPUK OYJiica, OyHaal MoJieKyanap KyTocus
XucoOIaHa M. KOJTaH MoJieKyaliapjia aToMiiap opacuaaru 6onap Kytomumaup. by
XOJIaT aTOMJIAPHUHT YJI4aMU Ba 3apsiiura 0oJuK OYiau.

Arap Mosekynaaa sapojiapra HucOaTaH aTOMJIAPHUHT 3JIEKTPOH OyIyT
3UWINTM CUMMETPHUK XkKoitamran 0yiamaca, OyHaal Moliekynanap KyToiau
moekynanap xucoomanaau (NHs, H,O, SO,, PCl;, HCI ). kyr6mnn
MoOJIEKyJiajap/ia SaApOJapHUHT IEKTPUK 3apaaiapyu OUTTa HyKTara TylmMaiam.
IIIyHUHT ydyH XaM MoJleKy/1aga ¢ Ba ¢ JOUMMHMIl AUMON Taimo 6ymany.
MornekynaHuHT JUMOJI MOMEHTH () YHHMHT KyTOJaHUIIWHU Xajl Kuiaau. Arap
numon y3yniauru(l) yHuHT anekTpuk 3apsau(q ) xucobra oauHca: M=0-l
Jlumos1 MOMEHTH KyJIOH*MeTpaa YirdaHau.

KyTOCH3 MoJieKyanap yauyH M=0O Jaumos MOMEHTH MOJICKYJIaHUHT
CUMMETPHUSCHHU KypcaTaan.MoJIeKyTaHUHT AUTION MOMEHTH MOJIEKYJIaHUHT
YHUHT KyTOJaHYBYAHJIUTUHU KypcaTaau.bab3u MoaiamapHUHT JUTOJI MOMEHTH 24
YKaJBajia KEITUPHUIITaH.

Jlumos1 MOMEHTHHU TaxpuOaja YimJail yayH MOJJAHUHT JUEIIKTPUK
noumuitmuru(e ) Typau xapoparaa yirdanaau. JIMaeKTpuK JOMMUWINK Oy aitHu
MYXHTHHHT 3JICKTPHK MaliJIOH Ky4JaHUIIIMHN BaKyyMra HucOaTaH KaH1au
Y3rapuiuHu Kypcataau. 25-xaaBanaa 6ab3u MOJIaTapHUHT TUEIICKTPUK
JOMMUIIUTY KUMMaTH KenTupuirad.bapya CynkIMKiIap Hauia 3HI I0KOpU
JTUETKTPUK JOUMHIIIUTUTA CYB dTaIHP.
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24-xanBain. bab3u MOgAATApHUHT TATIO] MOMEHTH

Moana JlumoJ Moana JumoJ
MOMeHTH,D moOMeHnTH,D

H,O 1,84 NH; 1,46
CH, 0] H,S 1,10
CH;CI 1,85 SO, 1,61
CH3Br 1,45 HCI 1,03
CH;l 1,35 HBr 0,79
CH,CI, 1,59 HI 0,30
CHCl; 1,15 N,O 0,14
CCl, O CO 0,12
H, O C,HsOH 1,70
Cl, O CeHsOH 1,70
CO, O CeHsNH, 1,56

25- xxanBan. bab3u CyIOKIMKIAPHUHT AUETCKTPUK JOUMHUIINTH

Cywkiukiaap JAuenekpuk Cywximukiaap | Jluejgekpuk
JTOMMHUHJIN JOMMHUHJIN
(0°S) (0°S)
I'excan 1,874 AMMuak 15,50
Bbenson 2,283 ATtceToH 21,40
Tonyon 2,387 MeTxaHOII 33,10
XmopOeH301 5,940 Cys 80,00

MoaiaHUHT AUENKTPUK TOMMUKIIUTH aCOCUa YHYHT KyTOJIaHyBYaHUIIUTH
Kyhugaru Gpopmyiia acocuaa TONUIaan:
P=(&-1)-M / (e+2)«p= 4/3nNa(0tes + Nasp>/ 3R+T)

M-MoaiaHUHT MOJIIp Maccacu; p -yHUHT 3uuiury; Na - ABarajgpo conu; R -
yHuBepcal ra3z noumuiicu; T- abcomtot xapopar; P - Mossip KyTOIaHYBYAHIIHK ; Ol
- aipora HucOaTaH 3J1eKTPOH OpOUTAINIAPDHUHT CYPYJIMILNAH r03ara KeJrad
KyTOJIaHYBUYaHJIHK.
bup rypyxna Typras sieMeHTIap yUyH 3J€KTPOH KOOUUHUHT TY3WINYU OUp
XWJI Ba yJap/ia MOHJAPHUHT Xa)XMH Ba 3apsAId KaTTAJIWTH OPTHUIIH OWJIaH
KyTOJIaHMII Ky4ailub 0opanu. MoHmapHUHT OUTTAacK TabCUPHIa UKKUHYUCUHUHT
KyTOJIaHUIIN OpTaau.XapopaT XaM HOHJIAPHUHT KyTOJTaHHIITUTA
TabCUP KypcaTaau. Xapopar OpTraHja yJapHUHT KyTOnaHUIM opTHO Gopaau.
Bup rypyx/a soiinamras nonnapauar karopuaa Li', Na®, K', Rb*, Cs*
KaTOpHUJla MIOHHUT KYTOJIaIl XOCCacH KaMasiiv, KyTOJIalll Jjapa)xacu 3ca opThd
Oopanu. Arap aHnoHJIapHUT Katopunu xucoora oncak H, F, CI', Br', I karopuna
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MOHJIAPHUT KyTOJall XO0CccacH KaMaiinb, yHUHT KyTOJaHHII Aapakacu OpTUO
Oopanu. Oxataa aHMOHIAPHUHT KYTOJAHHII XOCCACH IOKOpH OYIaau.

11.8. Boxopoa 0os1anuin

Bonopona atromu rokopu snexkrpomaHduitiukka sra 6yiaran atommnap F, O,
N, Cl, Br, S nap 6uian 0oj1aHran MoJjieKyJiajgap opacuja ro3ara Kejaaaural
OoJlaHMIII BOJOPOJI OOJIaHMI Jehuianud. byHnai Mojekyazapaa yMyMUM
AIEKTPOH KY(PT IEKTPOMaH(DUIIIUTH FOKOPU OYITaH aTOM TOMOHTA Ky4JIU
CUJDKUTAHJINTH Tyaiian, BOJOPOIHIUHT MycOaT 3apsaau KHIUK Xaxmaa
TYIIaHUO, TMPOTOH OOIIKa aTOM EKM MOHHUHT OYJIMHMAraH 3JIEKTPOH XKy(PTH
OwIiaH y3apo TabCUpIIala gy Ba YHH yMyMIamTupu6 onaan. Hatmxkaga Bomopos
00 r03ara KeynaJu.

H:F H-F...H-F..H-F

H:O0:H H-O0.H-O0.H-0

Boaopon Oonanuin KoBaJieHT OoJlaHUIITa HUCOaTaH aH4a Oy Oyiaau.
KopanenT 6onanum sueprusicu 150-400 xx/Mo1, BOIOPOT O0TaHUIIT SHEPTUICH
aca 8-40 kJ/mo.

Bonopoa Gonanuiin KyniruHa MOJJaIapHUHT XOccalapura TabCUp KUJIAJIH.
FOxopuna kentupwiran cyB Ba BOJAOPO PTopua MOJIEKyIalapu opacuia Kydjau
BOZIOPOJ1 0O YJIApHUHT KaiHAIl XapopaTJIapuHUHT IOKOopH Oynuiura cabad
oynamu. Xymau my Ty3unuiigard H ,S, H,Se, HCI, HBr nmapaunr xaiHanm
Xapoparjiapy nalupok, YyHKH yJapaard Boopoa 6oiap aHda

oy

Bonopoa Gonanun opraHuk OupukManap MoJIeKylajlapu opacuia Xxam
coaup Oynanu.

O..H-O

Il \
CH;-C C-CHj;

\ I

O-H..O0

Karra Mmosnexymnanapaa Bojgopoa OosiaHUIl OUTTA MOJIEKYJIa MUK XaM
conup O6ymaam.
Canutcun KucioTa MoJieKylacuaa KapOOKCHIT Ba THIPOKCHII TYpyXJIapu opacuia
BoopoA 60 xocw 6ymanu. Oxcuiap, HyKJIeWH KACIOoTanap, Kpaxma,
TCEJLTI0NI03a MOJIeKyJIallapua Ky4Iu Bogopo 6ou 0op.
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11.9. MeTaJ1 00J1aHUII

Meramnapaaru KuMEBUIA OoJIaHUI TAOMATH YIAPHUHT KYWHUJIary XOCcCalapu:
1) rokopH 3IEKTp Ba UCCUKIIUK YTKAa3yBUYAHIIUTH;

2) cumo61aH OollIka MeTajIap FOKOPH KOOPJAMHATCHOH COHTa dsra OyiraH
KpHULaJUIap SKaHJIUTH OWJIaH XapaKTepaHau.

1- xoccacuaan MeTaiiapa 3JIEKTPOHJIAPHUHT OUP KUCMU METATHUHT OyTYH
XakMH OViIa0 xapakaT Kujia OJIay JeTaH Xyjoca Kenub yukaay. Yapaa UKKH
AIIEKTPOHIIM OONAHUII WYK, YyHKHA BAJCHT DJIEKTPOHJIAP COHU OyHIai OoMaHUII
XOCHJI KWJIAII YIYH 3Tapiu dMac.

MacanaH, TuTUi aTOMU KpUIaJJIaHTraHaa Ky0 maHkapaid KpUam TyTyH
xocun kwunagu. Ky0 kpuiamn nankapa TyryHuZa MapKa3uil aToM KYIIHU 8 Ta
TuTUI OnnaH OojlaHTaH. Aciuja JIMTANA aTOMH TAIllKU KaBaTua 8 Ta AJIEKTPOH
oYM kepak 3au. MeTtamn 60JIaHUITHY JIMTUM YUyH KyWHlaruda TYIIyHTAPHUII
MyMKUH. Xap Oup aTom OoyiaHMIl yuyH JuThii 4 opbutan Ba 1 Ta
eJIEKTPOH Oepanu. Jlemak, Kpunianaara opouTaiap COHU 3IEKTPOHIIAP COHUJIAH
optuk.lllyHUHT yuyH 351eKTpOH OMp OpOUTaNIaH UKKUHYMCUTA OCOH YTHUIIU
MyMKUH.BynapHUHT XucoOura »JIeKTpOHIap METAJUIIard Xamma aToMiiap
opacujarv OOJIAHUIIA UIITUPOK TAIH.

Arap MOHJIAHUIII SHEPTUSICH KaMm OyniraH OolIka MeTaul OJIMHCa,
AJIEKTPOH OYTYH KpULAJUI [TaHaxkapa Oyinda XapakariaHuO opaiu.
DNEeKTpOHJIAPHUHT KPUIIAJLI TTaHKapa Oyiyiad xapakaTIaHUIIN METaUIAPHUHT
ANEKTP YTKAa3yBYAHJINTUHU TAbMUHJIAN]IH.

KoBaneHnT Ba noH 6onanumigad ¢papk Kuiaud, MeTauiap/ia KaMm COHAaru
AIEKTPOHJIAP KYT COHAArd AIpOHH yILIa0 Typajau Ba Oy 3JIEKTpOHJap MeTaiapaa
XapaKaTaJTaHUIIA MyMKHH.

[ymnap acocuaa MeTayapra Kyduaara TabpudHu Oepuiln MyMKHH.

Merasn 6osiaHuIl HAa3apuscUTa Kypa, MeTajiap *Ky/ia UX4am >KOnIaliran
KaTHOHJIAp/IaH noopaT uxdaM LPYyKTypa 0yauo, yIapHUHT yMyMJIalTaH
AJIEKTPOHJTIApH OupH-Ovpu OusiaH OOJIaHTaH.

Macanan, TuTUH XaKMH MapKaszJalirad Kyo KpuIaul naHxapara sra. Xap
Oup IUTHI aTOMU § Ta KYIIHU aTromiiap OwiaH 0oslaHraH. bo XOCHIT KUJIUIT y9yH
JUTHNA aTOMH OWUTTA BJIECCTPOH, JICKUH 4 Ta BaJICHT opOuTaiap OepuIlld MyMKHH.
Kpunannapaa anexkTpoHiap cCoHu opOuTaiiap COHUAaH Kypa Kam, 11y cadadiu
ANEKTPOHJIAp Oup opOeTaijaH UKKMHYKMCUTa OCOH YTaau. by anexTponnap
MeTaigaru 6apua aromiap opacuja 00 XOCHJ OYIUIINIA UIITHPOK ATAH.

11.10. MoJsexkyaajsapapo TabCUpJap
Monekynanap opacuaa OpPHEHTACHOH, MHAYKCHOH Ba IUCICPCHOH
TabCUPJIAP MABXKY/I.

JlucniepcuoH - Tabcupiap KyTOCHU3 MOJieKyJaiap opacuja oup iaxzana
103ara KejxaJiurad MUKpPOIUIIOJUIAp XOCUJT OYuImra acocyianrad. Mosekymanap
SKUHJIAITaHa MUKPOIUTIOIUIAp Maiao 0ynaau, OyHaa MOJEKyTyap TOPTHIA N,
Arap UKKH MOJIEKYJIaJla MUKpOIUTIoiap OapaBapura naiao 0yimaca ynap oup-
OupuaH y30KJIaIlaIu.
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OpueHTacuoH Tabcupiap- KyTOJaHTraH MOJIEKyJIajgap opacuaa o3ara Keiaaiu.
MounekynanapHUHT TapTHOCHU3 MCCUKJIMK XapakaTh Tygauau Oup Xui
3apsJIaHTaH JUIOJUIAPHUHT yuJlapy Oup-OupuiaH y30KIalaam, KapaMma-Kapiu
3aps/JIaHTaH y4jiapu 3ca Oup-Oupura TOpTHIIA N,

Monekynanap kaH4aJIUK KyTOJaHraH Oyiica ynap Oup-Oupura myH4aauK Ky4djau
Toptuniagn. MHAYKCHMOH Tabcup - KyTOIM Ba KyTOCH3 MOJIEKyJiajap opacuaa
ByXXy/ra kenaau. ®Gapa3 KWIaliuk, KyTOlaHrad Ba KyrOjJaHMara
MOJIEKYJIAJJAPHHUHT y4Japy yUpalay. KyTOJaHraH MOJEKylajlap TabCUpUIa
KyTOJaHMaran MoJieKyJajap STHJIaId Ba YHAA KOJIAUK (MHIYKTCHSIIaHTaH )

IUNoJl nmango Oynmamu.JIHAyKTCHsUIaHraH AMNOJ ¥3 HaBOaTUAa MOJsp
MOJIEKYJIAHUHT 3JIEKTPUK JIUIIOJ MOMEHTHHH KydaiuTtupaau. Kypub unkuiran
MOJIEKyJIajapo TabCUp UKKWUTA Hapcara 0onuk: 1) MOJNeKyJIaHHHT
KyTOJIaHTaHJIUTUTA 2) MOJIEKYJIaHUHT JeOpMaTCUSITAaHUIIIUTA.

Arap kyTOJaHTaHJIUK Ky OYiica OpueHTaCHOH TabCcUp YIYH OYyiaau.Arap
nedopMaTCUSIIAHUII KYTI OYJica IUCIIEPCUOH Tabcup yuyH OYynamu. MHIykCcHOH
TabCUP 1Ca MKKaJa XojaTra xaM OOJHK.

DnexTpoH OepuiiMacaH ro3ara Kejlajgurad Tabcupiap Ban-aep-Baaic tabcup
Kywlapy Aevuiaam.

Moutekynanapo 3JIEKTPHK y3apo TabCUP KYWIAPWHU YpraHuul ras, CyrOK Ba
KaTTUK MOJJAJapHUHT XOCcCajapH Ba Ty3WIWILIVWHUA TYIIYHTUPHUII YUYH KaTTa
axamusTra sra.

Ban-nep-Baanc Kyuiapyu MOJEKYJIAJIADHUHT TOPTHINILHY Ba
arperaTCUsUIaHMININ/IA, Ta3 MOJIJaapaHUHT CYIOKJIMKKA Ba KATTUK MoJjainapra
aillnanuiura cabaduum 6ynaau.

KoBasneHnTt 6onanumra HucOaTaH BaH-[€p-BaaliC TabCUP KywIapH KyJa Oy
Oynaau. MacanaH , XJIOp MOJIEKYJJaCUHUHT aToMJjiapra aXpajuil SHEPTUsICUHUHT
KkuiimMaTH 243 Kj/MOJ1, XJI0p KpULIAJUIAPUHUHT Ta3ra aljaHuIl SHEPTHsIcH 25
KK/mom.

KumEBnit G0aHUIITHY XA OWIIHII JOPUBOP MOJIATIAPHUHT
SpUTManapAaru TabCUp MEXaHU3MHUHU TYpHU aHTJIANI[Aa KaTTa axaMHsITra 3ra
oymanu.

12 - 600. Kommiekc Oupuxmasiap

Kowmmnekc Oupukmaiiap Mapkasuii aTOMJIaH Ba JIUTaHAJIap TyTra
Mypakkald OupuKManapaup. Yiap 3puTMaza KOMIUIEKC KATUOH €K aHUOH, Oab3aH
KOMILJIEKC aHUOHIap 0ab3aH HEUTpal MoJIeKyJanap XOCHJ KWJIaIu.

Suru kumEBnii 00 XOCHII KUIMaCaH EKU STHTU AJIEKTPOH Xy (pTH ro3ara
KeJIMacJaH oMl MoJIeKyJianap/ilaH Mypakkad MoJIeKyJiajgap XOCHJI OYIuIu
KOMILJIEKC OMpUKManapHH ro3ara kentupaau. Kommieke Oupukmanapaa OJMHIaH Ba
OepuiiraH AJEKTPOHJIAPHUHT COHMIa Kapad BaJeHTIUKHHU Ominb Oyimaiu.

Komrieke OupukManap UKKUTa TOJISIP MOJICKYJIAJTapHHUHAT ¥3apo
TabCUPUIAH XOCHUJI OYIMIIN MyMKHH. AMMUK a3 , BOJOPOJI XJIOPU XaM TIa3,
JIEKUH XOCHII OYIraH KOMILUIEKC OMpHUKMa aMMOHUI XJIOPHUI KATTUK MOJIaup:

NH ; + HCI = [NH4]CI

Kancuii x1opua Ba aMMuak TabCUPHUIaH XOCHI OYJIraH Mypakkad Moia

KOMITJIEKC XHUCOOIaHaIu:
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CaCl, + 8NH ; = [Ca(NH;3 )s]Cl,
Kpucramn
bab3an xoMmIieke OupuKkManap Xocui OYIUIuIa KECKUH paHr Y3rapuiinm
coaup Oynuob, uykMa spuTMara yTaju:

CuCl, + 2NH,OH = Cu(OH)»\ + 2NH,CI

Arap xaBo panr uykmara myn mukgopaa HX40X kymicak, uykma 3puiiau Ba
KYKHUII- CUEX paHTJard 3pUTMa XOCHII OYI1aiu:
Cu(OH)d + 4NH,OH = [Cu(NH5),J(OH), + 4H,0
KYK-CUEX PaHIJIA SPUTMA
babzan komuiekc OupHKManap XOCHI OYIUIIKMAa YyKManap spuTMmara yraau:
Fe(CN), + 4KCN = K4[Fe(CN)g] CapyiK KOH Ty3HU
Fe(CN); + 3KCN = K;3[Fe(CN)g] KHU3WJI KOH TY3H
Arap peakcus IIApOUTH Y3rapTUPHUIICA XaM KOMIUIEKC OMpHUKManap XOCHII
oynuo:
CrC|3 + 6H,0 -—» [Cf(HzO)G]CIQ,
Oy KOMILIeKC OMpUKMa KYK OuHadia paHrivd. YHAaH OUp MOJEKyna CyB
axpajca, TYK AW paHIJId OMpUKMA:
[Cr(H,0)sCI]ClI,
gHa 1 MOJI CyB aXkpajica OY-SLIWI PaHIJIM OMpUKMara aijaHau:
[Cr(H,0),Cl,]CI
Kypunu6 TypubauKy, mapouT y3rapuiad OuinaH KOMIIEKC OMpUKMaTapHUHT
MoJIeKyJsip hopMyliacH Ba Xoccasiapua y3rapuil pyi oepaau. llynnai kuiano
OUp KOMIUIEKC HKKUHYKCUTA YTa/IH.

Tupuk oprann3zmMa keTaaurad OMOJIOTHK Kapa€Haapaa YIapHUHT aXaMUsTH
oenuxosup.l'emornodun de2xk , xmopodusn Mr 2Kk JapHUHT KOMITIEKC
OupUKMaTapuIup.

Kommuiekc Oupukmanap acociap, KMcioTajgap, Ty3Jap XoJaTuaa Oyauim
MYMKHUH. YJap n4uia 3JIeKTpoJIMTMac Mojianap xam 0op.

Acocnap Kucnoranap Ty3znap
[Ag(NH3), JOH H[AuCI,] [Ni(NH3)4]SO4
[Cu(NHs3),](OH), H,[SNnFe] Nag[AlFe]
[Ni(NH3)4](OH), H,[PtCle] Ks[Fe(CN)e]

Dnexrpoaurmac mogaanap: [Pt(NH3)4Cly], [Ni(CO)4], [Fe(CO)s].

12.1. BepHep Ha3zapusicu
Kommnekc Oupukmanapuunr ty3widimuau 1893 #iwnna mBen onumu

Andpen BepHep Y3UHUHT KOOPMHATCUOH Hazapuscuaa TYHIYHTUPAH. by
Haszapusra Kypa:

1. Kynunuk 35ieMeHT/Iap acoCHUil BAICHTIMKIIAPUIAH TallKapyu KylInum4a
BAJICHTJIMKJIADHU XaM HaMOEH 3TalH;

2. Xap Kaiicu 3JIeMEHT Y3UHUHT acOCUi Ba KYIIMMYa BaJICHTIUKIAPUHU
TYWWHTUPUILTA UHTUIAIU;
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3. Mapka3uii aTOMHUHT KYIIUM4Ya BaJCHTIUKIApU ($a3o/aa MabiyM
HyHauIra sra OyJIuIlra MHTUJIA U,

Komrieke xocuit KmiyBYM MOH €KU aToM atpoduaa y Ouiian 0ojiaHraH
MabJyM COHJAard aHUOHJIAp EKU HEUTpasl MoJieKyaanap OuiaH ypanrad . by
aHUOH €KUM HEUTpas MoJIeKyJanap JMraHjjiap Aeduiaau. YJIapHUHT COHH 3Ca,
koopauHaTcuoH coH (K.S.) netmnaau. Komriexce
OupuKManapja KOOpJMHATCUOH COH KuitmaTu 2-12 yerapacuaa 6yinaau.

Kommieke Mapkasuaa OupukMmaiiapia KOMIUIEKC XOCUI KUITYBUM HOH
6ymaau. Kommekc Xocui KuyBYM HOH, ofaTaa MeTamn nonnapu (Ag”,
Cu®,Cr¥* Fe* Fe* Pt* Pt*" Ba Gomkanap),aToMmiapy, ki MeTaIIMAacIap
(N,Si,B,0) 6yiumm MyMKHH.

Komrieke xocun kuiyBur 6uiian 6eBocuta O0laHraH HEHWTpas
monekymanap (H,O, NH3, CO, NO, Cl,, |, Ba 6omkanap), uryHuHraex nounap (F
,CI', SO,#, NO,", NOs, OH’, CN’, CNS’, S,05, CO3*, C,0,” Ba Gouikaap)
OJIMHUIIIA MYMKUH.

KomMruieke Xxocuit KWUIyBYM MOH Ba JIUTaHJIAp UUKU CPepaHu TaIIKuI
sramu [Me(L),] Ba nuku cdepa kBagpaT KaBC WUKUTra OJMHA/IH.

Nuku cepara kupmarad HOHIIAP TAKU CHEPAHU TAIIKKIIT ATaJIH.

E* CH - O
E* CH Fe ™ CHN- E 5 [Fe(CIM)g]
K CIT - CH

Komrmiekc OnpukMaHuHUHT POpMYTIaCUHU E3UIIT YUYH:
1) KOMILIEKC XOCHJI KWJTYBYH MOHHHUHT 3apsIUHU;
2) nTuraHJIApHUHT 3apsIINHH;
3) KOOpJMHATCHOH COHHH,
4) tamku cdepa MOHITAPUHU OWIIHII KepakK.
Komrieke xocuin kuinyBUM MOHJIAap acocad MeHenees 1aBpuil CULIEMacu1aru
d -anemenTnapausr nomnapumup. Yaap: AgT Autt Au ¥ Cu® .Cu't,zn ¥,
Cd*, Co*,Ni*, Fe* Fe® Pt* Pt* Pd?* Pd* .
Jlurannap cudarua:
a) TUIIOJ XapakTepra sra oyiaran mojekynaiap: H,O, NHz, NO, CO ,N,H,,
N H2C2H4N H2 Ba 60H1Kanap;
0) noHJIap XaM OJIMHMO, OJaT/a yjap KMCIOTAJApPHUHT KOJAUKIAPUIMD:
SN, NO,,Cl", Br, I, OH, CO3, SO, ,CH;COO ", SO;*, PO, *
,CNS, CrO,/”;

JluranaapHUHT KOMIUIEKC XOCHJI KWTYBUM MOH aTpodua HedTa KOMHU
srajiammra Kapad yJTapHUHT JEHTAHTINTUA KU KOOPAUHATCUOH CUAMHU
aHWKJIaHa M. MOHOACHTAHT JIUTaH/JIap, OJaTaa OUp BAJICHTIN KHCJIOTa
KOJTMKJIApUIUp. YJap METaJT HOHUTA OUp Ky(PT dJIEKTPpOoH 6eprd
JIOHOPAKTCENITOP 00 XOCHI KUJIaIH.

156



bunenTanT TUTaHANIApTa UKKK BaJCHTIIM KUCJIOTA KOJAUKIApH KHUPHUO,
ynapra stunenauamua (NH,-CH,CH,NH,), rimucun éku amuHOaceTar
(NH,CH,COQ), okcanar nonn Ba Oormikanap kupaau.TerpageHTaHT JIUraH/
cudaTuia STHICHANAMHUHTETPACHPKA KUCIOTACHHUHT JTUHATPUIIN Ty3U(TPUIOH
b) onuHUIIM MyMKUH:

‘'O0CCH, CH,COO
"O0C-CH;- N- CH,- CH,-N-CH,COO

Nuku chepamaru HeiTpas MojeKyaanap EKi HOHIAp SbHU JIUTaHIap
CeKHH-aIa OOIKa JINTaH Iapra aIMalIMHUII MyMKHH. MacajaH:
[Co(NH5)6]Cl; monekynacumarn amvuak NO,  noHJIapura ajMamdHUIIAIAH
[Co(NH3)s NO,]Cl,, [Co(NH3)4CI(NO2)ICI, K [Co(NH;)2(NO2)4] K 3[Co(NO,)e]
Jap XOCHJI Oy naju.
Bynna komriekc Oupukma nuku chepa 3apsam 3K JaH 3- ra yTaau.
[CO(NH5)s]** mam [CO(NO,)s]*> ra aitmanamm.

12.2. Komnekc OMpUKMAJAPHUHT HOMJIAHW N

Kommiexke Oupukmanapaa Tysiapra yxiami gagad KaTuoH, CYHIpa aHHOH
HOMJIaHAIM. Arap JMraHajiap Oup Heya MapTa Takpopianca rpekda di(2), tpu(3),
terpa (4), nenra(s), rekca(6) cy3napu UILIATUINO, aBBaJI MaH(U 3apsTu
JUraHIap, KEMUH HEUTPaJ JIMTAaHJIap YKAJIAIN. Mamndwuii 3apsiinu
JMTaHAIap oXupura “ o” kymumuacu kymminaau. F - - gropo, Cl- xiopo, Br-
6pomo, |- -rogo, CN- - cuano, SO~ -cyndaro, S,05° -THOCYIpaTOo, COZ” -
kabonato, CH3COQ™-aceraro, OH" -ruapoxkco, -O-O- -nepokco,H-ruapuno Ba
xoka3o.He#Tpan nurananap cyB -akBa, ammuak - ammut, CO- kapoonmit, NO
HUTpO3UI, |,-n010, S-THO Ba X0OKa3o0.

Komrieke Oupukmanap KOMIUIEKC MOH 3apsiiura kapad KaTHOH, aHHOH Ba
HEHUTpasl KoMJIeKcIIapra OYIIMHaIH.

Katron koMIuiekciapHu Homuamaa fanjabd Juradajiap COHU Ba HOMU
YKUIuo, CYHrpa KOMIUIEKC XOCHJI KUITYBUMHUHT Y30€K4a HOMH VKA1 Ba KaBC
WYHUIa YHUHT BAICHTIUTH €KW OKCHUTAHMII Japakacu KypcaTunaan.Jluranamapau
HOMJIAII/Ia aBBAJl aHUOH, CYHTpa HEUTpaJI JUraHjIap Ba OXUpHUAA Tallku chepa
WOHJIApH YKUJIaau. YJap UKKU cy3Hu Xocui kKuiaau, macanad, [CU(NH;3)4]SO, -
tetpammuaMuc(l1) cyngar; [Pt(NH3)sCIl]Cl; -xnoponenTaaMMuHIIIaTHHA
(1Y) xnopun;[Co(NH3)sBr]SO,4 -6pomonenraammunkobant (1) cyndar.

Arap Mapka3uii aToM y3rapMac OKCHJJIaHUII Japakacura sra 0yica
;[Co(NH3)sBr]SO, yHuHTr BaneHTIMIH KypcaThuiMaca xaMm OyIaiu.
[Ag(NH3):]NO; auammunkymyin autpat; [Al(H,0)6]Cl; rexcaakBaamoMunmin
XJIOPUI.

AHHOH KOMITJIEKCIIApHU HOMJIAIIAA aniiad Tamku cdepa KaTHOHH YKHIINO,
CYHIpa JIMTaH J1ap COHM Ba HOMHU YKuiIaau.OXupuaa KOMIIEKC XOCHII
KIWIyBYMHUHT JIOTMHYA HOMUTA - aT KYIMIMMYACH KYTIUIaN Ba OKCHIJIAHUIIT
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Japakacy KypcaTuiaan. AHHOHJIApHA HOMJIAIIIA AaCTinald oaIuii aHuOH, KEHUH
3ca Kyl aTOMJIM aHWOHJIAp anTuiaau.MacanaH:

K[AQ(CN),] -kxanuit tucuaHoapreHTar;
Ks[Fe(CN)g] - xammii rexcacuanodeppat(lll);
K4[Fe(CN)g] - xamuii rekcacuanodeppat(ll);
H[CuCl,] -Bomopona muxnopokympat(l);
K,[Be(OH)4] - xanwmii rerparuapokxcodepmmiar (I1);
Na[BiJs]- wnaTpuii rerpanomoBucmytar (I11);
(NHy),[Pt(OH),Cl,] - ammonwmit Terpaxiopoauruapokcoruiatuaat( 1Y);
Ba[Cr(NH3)2(SCN)g4]. - 6apuii Tetpaponanumzoaunammuaxpomat(lll).
HeiiTpan koMIUIeKC OMpUKMaIapHi HOMJIAIIA Jaryial JIMraHaiap COHU Ba
HOMU YKUIHO, COHTpa MapKa3uii aToM YKUJIaAH, IEKWH YHUHT BAJICHTIIUTH KU
OKCHJJTAHHUII Japakacu KypcaTwiMaiau. HelTpan komrekciap oup cy3 oumian
HOMJIaHa i MacasiaH:
[Cr(H,0)3P04] - docdaTtoTpuaksaxpom;
[Cu(NH3)2(SCN),]- nuponanuiomaMMUHMUC;
[Fe(CO)s]- nenrakapOoHUITEMHDP;
[Pt(NH3),Cl4]- TeTpaxiopoaraMMuHILIaTHHA.

12.3 Kommiekc OMpUMKMAJAPHUHT MOJIEKYJISAP TY3HWIHIIMHA AHUKJIALI
KoMriuiekc OMpukMaiapHUHT TY3WJIMIIMHU OMp Heva yCyJl OujiaH aHUKJIaIl

MyMKHH. AJMallMHUII PEAKCUSICH OPKAJIA KYWHJIard KOMIUIEKCIaApHUHT
ty3wuiny anukiianrad. Arap CoClz-5NH; Gupukmara coByk xoa KyMmyIin
HUTpaT Tabcup drTrprica 2 moi AJCl uykaau.by 3ca komrekc Oupukma
dopmymnacu [Co(NH3)sCI]Cl, 0ymumm MmyMKuHIMTHHA
KypcaTaau.

Tapku6una 1 moa PtCl, 6NH; TyTran sputmara opTukya MUKIOpIa
AgNO; sputmacuaan kymmica, 4 mon AGCl uykmara tymran. [lemak, xamma
Cl - wonnapu tamku chepana sxoiIaIIraH.

[Pt(NH5)6]Cls <> [Pt(NH3)s]** + 4CI
rekcaamuHmiatuHa (1Y) xmopun
Arap CrCl; 6H,0O »spurmacura oprukya AGNO; kymmnca, 3 Mo AgCl uykmara
Tymrad.Jlemak, KOMIUIEKC Kyiuaara ¢gopMysiara sra:
[Cr (H,0)¢] Cl; > Cr (H,0)¢>"+3CI°
I'ekcaakBaxpom(l11) xmopun
PtCl, «2NH;3 spurMacura KymyIn HUTpaT SpUTMACHIaH KYIIWICA, YyKMa
XOCHJI OYIMailu, YyHKHU XJIOp MOHJAPUHHUHT XaMMacu HYKU cdepaaa
YKOWMJIAILITaH.
[Pt(NH3), Cl;] nmamunHTeTpaxyIoporiaTHHA -HEUTPa KOMILICKCIUD.
PtCl« 2KCl sputmacuga xam KyMyIll HUTPAT TAbCUPUIAH YYKMa XOCHIT
oynmaran./lemak, 6apya XJ0p HOHJIAPH UUKHU cdepamanup:
K4[PtClg] =2K* + [PtClg] *

kaiuit rekcaxsioporuiatuda (1Y)
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byHaan tanmkapy KOMIUIEKC OHMPUKMAJapHUHT TY3WIHITUHU MOJISP
AIIEKTp YTKa3yBUAHIMK(L) BA PEHTTCHIPYKTYPABUM TaxJIMJI OpPKaJId XaM
aHMKJIAIl MyMKHH.
1 MOJI MOJIJTa SPUTMACHHHHT 3JICKTP YTKa3yBUAHIMTH MOJISP JICKTP
YTKa3yBUAHIUK JCHUIaIN. Y HUHT OUpIUTru om™sm’mol™ ra Tenr.

K - kuitmatu 500 Oynuim (26 xanBai) yHU TapKUOWIAru UOHJIAP COHU 5
ta skamuruau kypcatann. [Pt(NH3)s]Cls éku Ky[(Fe(CN)g] - my dopmysara
xaBob Oepaau. [Pt(NH3)sCI]Cl; -na €xu [Cr(H,0)6]Cl; na monmap corn 4
- 400 ra Tenr. K,[PtCl,] dan [Pt(NH3),Cly] ra yTran capu M - HUHT KHHAMaTH
Kamaitnb Oypanu.

26-xanBan. bab3u KOMIUIEKC OMPUKMATAPHUHT MOJIAP AJIEKTP YTKa3yBUAHIUK

KUMaTH
Kommiiekc Oupukma Xocua 0Oynaauran Mouisip 3J1eKTp

HOHJIAP COHHU yTKa3yBUAHJINK,

Om™.sm’mol™(p)
[Ag(NH;3),]CI 2 100
Ko[PtCly] 3 250
[Cr(H,0)6]Cl3 4 400
Ka4[(Fe(CN)g] 5 500

Kynunua koMriekc OupukManap Ty3WIMIIHHA aHUKIIaIaa Oup Heva
yCyJulap MIUIATUIAAN Ba yiaap Oup-OupuHu Tynaupaan. Macangad, MOJISp dIEKTP
yrka3yBuanimk opkaiu PCls<ReCls koMruiekcuaa HKKUTa HOH OOPIIUTH
anuknanrad. Iy acocna 6upuxmanunr popmynacu [PCls] [ReClg]  ne6 Taxmun
KUJIMHTaH, 11y MOJIAaHUHT HH(pa-KU3HUJI CIEKTPUHM OJIUII aHa HIyHAal
dbopMyna TYPUIUTHHY TaCIUKIIaraH.

Komriexc GupukManapHUHT KPUOCKOTIMK YCYJIIa MOJIEKYJISIP MaCCaCHHU
HPUTMAJIA AHUKJIAI OPKAJIH TY3WJIUIIMHYU TaCAUKIIAI KeHT UiutatTuiaau. by
MO IaJTapHUHT UH(pa-Ku3ui, yiarpa-ouHadina, SJeKTPOH CIEKTPIIApUHU, XaM/Ia
SPO-MarHuT PE30HAHC YCYJIJard TEKIIUPYB YCYJIIApUHU UIUTATUO MOJIEKYJIISp
TY3WJIUIIH sTHA/Ia OWIMHIAII THPUIIA]IH.

Alinnkca uHbpa-KU3WI CIIeKTp/a aaaduériap TaxImim OupruKkManapaa
KaHJall KOOpAMHATCHUS y3ara KeJIraHuHU XaM aHukiad 6epuinn MyMkuH. MacaiaH,
HUTPUT MOHUJA KOOPAUHATCHUS KUCIOPO aTOMHU OpKaju coaup 0¥yica undpa-
ku3ui criektpaa 1460 cm-1 Ba 1065 cm-1 xoc 6enrunap Ky3atuiica, arap
KOOpJIMHATCcUd a30T opkanu Oyica 1430,1315 Ba 825 cMm-1 na rotunuin manbanapu
Ky3aTHJIa]Iu.

PeHTreHonpykTypaBuii ycymnua KOMIUIEKC OUpUKMaIapHU TaXJIUJI KAJTUIIT
YUyH KOMITIEKC OMPUKMACUHU aHYarnHa KaTTa KPUIAJLIN OJMHTaH OYIHIIN
kepak.lllyrana kpumamn Moaaaaa sKOMIarad aToM Ba MOJICKYJTalapHUHT
YKOMIJIAHUII TAPTUOWHU aHUKJIAIl MyMKHH.
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Komnuieke Xxocuin KnilyBYM MOHHUHT KOOPAMHATCUOH COHM y3rapMac KMMmar
aMac, allHU JIMTaHJHUHT Tabuatura OOJIMK, YHMHT 3JIEKTPUK XOccanapu OusaH
Oenrunanaay. byHnaH Tamkapyu KOOpMHATCUOH COH aifHU KOMITJIEKC XOCHII
KWJIyBYM Ba JIMTAHJHUHT arperar XoJlaTura, KOHTCEHTPAaTCUsACHUTa Ba yJIap
opacuiaru Tabcupra xam OOJHK.

12.4. KoMiuiekec OMPUMKMAJIAPHUHT TYpPJIapu

Kommiekc Oupukmanap Kyiiuaara typiaapra 0yiaMHau:

1. AMMuakatiap - ynapja JUrasjjiap pojidja aMMHaK Ba aMHUHIIap
UIITUPOK 3TAIH.
[Cu(NH3)4]SO4 , [Ag(NH3),]Cl, [Ni(NH3)4]SO,, K3[Co(NH3)e]. xroiinna
rexcaammuHkoOanT(l11 ) Ba koopauHAaTCHOH COH 6 OYIranga KOMIUIEKCIAPHUHT
(a3oBuil Ty3WIMIIN KenTupuirad (23-pacm).

2. AKBaKOMIUIGKCIIAp - JIMTaHIap Ba3u(acuHU CyB MOJIEKYJIACH YTalu.
[Co(H20)e]Cls - rexcaakBakooant (1) - xopun
[AI(H20)6]Cl3 - rekcaakpaamomunmii ( 1) - xmopun
[Cr(H20)6](NO3) 3 - rekcaakBaxpom (I11) - Hutpar

23-pacm. KoopauHarcroH coH 6 OYnran arda aMMUAHIAPHUHT TY3WTUIIIH.
bab3u kpunamn Xxoauaarn akBaKOMILIEKCIIap TapKUOWTa KPpUIAJTH3aTCHS
CYBH XaM KUPAJIH.
Kpuniannuzarcus cyBiapu Oy OOJaHTaHU y9yH KU3IUPHICA YUKHO KETaIu.

[Cu(H20)4]SO, - TeTpaakBamuc (1) -cyndar
[Fe(H20)6]SO, - rexcaaxsatemup(ll)-cyndar

3. AcuJIOKOMIUIEKCIap - JIMTaHAJIapU KUCJIOTa KOJAMM OYJIraH KOMIUIEKC
OupuKMaIap.

K4[Fe(CN)s] xanmii rekcarcuanodeppar (I1)
K2[Pt(NO,)e]- xamuii rekcanutputoruiarusat (1Y)

VYaapHUHT TapKUOU KYIIAJIOK Ty3Japra yXianiu.
K 4[Fe(CN)g] Fe(CN), -4KCN
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Ks [FE(CN)g] Fe(CN);-3KCN
K ,[PtClg] PtCl, «2KClI
Ko[PtCl,] PtCl, «2KClI
4. KomIuiekc KucioTanap/a Taiku chepana BOJOPO HOHHU OYJ1aiu.
H ,[SiF s] - rexcadropocunukar kuciora
H ,[CoCl,]- Terpaxmopokobanrar kucaora
H ,[PtClg]] - rexcaxiopomatusaT KucioTa
5. 'uapoKCcOKOMIUIEKC OMpUKManapAa JIMTaHj TUAPOKCHII HOHUAAH
noopar.
Na,[Sn(OH),] - matpuii TeTparuapokconansat (1)
Naz[AI(OH)¢] - HaTpwmii rekcaruapokcoatromunar (111)
Na[Al(H,0),(OH)4] - mHatpwuii Terparuapokcoanakpaamtomunar (111)

6. CUKIMK €KM XeTaT KOMIUIEKC OMpUKMaiap. Yiap TapkuOuaa UKKH Ba Ky
JICHTAHTJIM JIMTaH y1ap Oynaau. MacanaH, sTiiieHanaMuH Ba rincuHHUHT Muc( 1)
OWJIaH XOCHJI KMJITaH KOMIUTIEKC OMpuKkMaiapu(24- pacM) aHa Iy KOMIUIEKCIapra
MHCOJ 0¥71a onaju:

Cu(OH), + 2NH,CH,COOH = [Cu(NH,CH,-CO0),] + H,0

24-pacm. quetnnenamamuaomuc(ll) Ba nurmucunatomuc(ll) komnekciapuHUHT
XOCHJI OYJIMII IIEMACH.
Cuxnuk €ku XenaT KOMIUIEKCIap oKcajgaTiap/laH XaM XOCHJ OYaau:

/ 0-C=0 NH ,-CH,
Me | | (En)
\ O-C=0 NH 2'CH 2

Ks[Fe(C,04)s] - xamuii Tpuokcanarodeppat (111)
[Pt(En)s]Cl; -  Tpu(etmnenmuamus)miatura (1Y) xmopua

Tpumon B - sTuneHamaMuHTETpacHpKa KUCIOTAHUHT HATPHIIINA Ty3U MHUC
OMITaH KOMITJIEKC OMPHUKMa XOCHJI KUJIA U

HOOC CH,\ / CH,-CH, \ / CH,COOH

/N N\
HzC Cu / CH2
\ / \ /
O=C-0 "0-C=0
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Xenmar KOMIUIEKC OMpUKMalIap aHAIMTHK KUMENA UIIIaThIa u. Xeaar
KOMITJIEKCIIap OpPraHu3MIaH OUpP METaIapHH OJIUO YMKHUO KETHUIIAa aMasTHii
axamustra sra(25-pacm).

25- pacm. Tpwiton B acocuaaru xenaT KOMITIEKCIAPHUHT XT2K HOHJIAPUHUHT
yIL1a0 KOJMIIY Ba OPraHu3MIaH OJU0 YUKUO KETHUIIIH.

KomMruiekc xocuit KWIyBYM HOHIIAp MeTajiMaciap Oyiran
oupukmanap.bynnai Oupukmanap xynaa xam kyn. Kommieke Xocui KAimyBUH
noHyap cudaruaa Kyiuaarn MeTaJaMacjaapHH OJTUIITI MyMKHH: a30T, 00p, KpEMHUH,
kuciaopon, ¢ocedop, nox Ba domkanap. Macanas, [NH,]Cl -ammonuit xnopu,
[N,H4]Cl; -tunpasun quruapoxiopun, [NH;JOH - ammonuii ruapokcu,
Na[BF,]- marpuii rerpadTopoopar, Na[BH,]- HaTpwmii Terparuapobopar,
H,[SiFs]-- Bogopon rexcapropocunuxart, [HsO']- ruapokconuii nonun, H[PFg]-
Bojiopon rekcadpropodocdar, K[lz]- xamuii tpuénar, K[ls]- kanmuii nentaénar Ba
X0Ka3o0.

12.5. Komnjieke OUPUKMAJTAPHUHT JPUTMAAATH 0apKAPOPJIUTH

Komruiekc OMpuKMaHUHT WYKH Ba TAIIKU cPepaTapuHUHT OapKapOpIUTH
Ooup-Ooupuan keckuH (apk kwianu. Komruieke Oupuxkmanapia tamku chepaaa
TypaJlraH MOHJIAp ICKTPOIATHK TAhCUP KyWIApH OpKaau OOJIaHTaH, ITyHUHT
Y4yH CYBJIM dSpUTMajlapu/ia MUKW Ba TalIKK cepa HOHIapura Tyja
TUCCOTCUATCHSITAHAIN

[CUu(NHS5)4]SO. = [Cu(NH3)J** + SO~
K4[Fe(CN)s] =3K" + [Fe(CN)]*

Nuku cepanaru quranayiap Mapkasuil atoM Ominan Ky4win 0onaHran 6yiuo,
yJlap Ky4cu3 eJIeKTpoJuTiapra yxmabd 03 MUKIOpAA JUCCOTCUATCHsIIIaHA N

[Cu(NH;)]*" = Cu** +4NH,
[Fe(CN),]** =Fe® +6CN
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Kommiexkc HOHHUHT AUCCOTCHUATCUsICUTra Maccajlap TabCUPU KOHYHUHH TaTOMK
9THUII MYMKHH.

[Cu® ] [NH]* ) [Fe* 1[CN]°

KoMruteke XOCHIT KUiIyBYM MOH Ba JIMTAH]IJIap KOHTCEHTPATCUSIIAPH
KYTTaWTMAaCHHUHT KOMILJIEKC MOH KOHTCEHTPATCHUSCHTAa HUCOATH OeKapOpJIUK
KOHIAHTACU JCUWIIAIN. beKkapopiuK KOHIAHTACHHUHI KHUMMATH KaH4Ya KHYHUK
Oymnca, KOMIUIEKC OuprKMa TryH4Ya 6apkapop Oyimanu.

Kommiekc OupukmanapHUHT OapKapOpIUTHMHU XapaKTepiiall y4yH OXUpPTU
BaKT/1a OEKapOPJIMK KOHIIAHTACH YPHUTA 0apKapOpIUK KOHIIAHTACH KYJUTAHWIIAIIH.
bekxapopiMk KOHITAHTAaCHHUHT TeCKapy KUMMaTH OapKapopJIMK KOHIIAHTACH
JennIaau.

{ [Cu(NH3),]*"} 1
K barkarorlik — ~"TTTTTTTTTTmmmmmommes = -mmm--
[CU ’* ]* [NH3]4 K begaror

K Oapkapopnuk kaH4a KaTTa KHiiMaTtra sra 0yica, KOMIUIEKC OMpHUKMa ITyHYa
MylaxkKam OyJau.

12.6. Kommniexc OupukMagapHunr ¢ga3oBuii Ty3WJIMIIH Ba H30MePHUSICH
bup xui1 auranaiap KOMIUIEKC XOCUI KWJTYBYM aTOM aTpodua CUMMETPHUK
woinamaau. KoopanHatcHoH coH 2ra TeHr 0yJica, KOMIUIEKC OMpUKMa YU3UKIIN
KYpUHUIILIA OYIaau:

Koopnunarcuon con 4ra TeHr Oyica, KOMIUIEKC OMPHUKMa TEKUC KBaJpatT
€Ku TeTpaenp maxiaa oynaau:

L L
L
Me L ------ Me-------- L
L
L L
Yassi kbadrat tetraedr

Texuc kBagpar maknura sra 6ysiaca, YHUHT TCUC Ba TPAHC HU30Mepiapu
oynanu. Macanan:
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[Pt(NH3)4Cl;]
NHs; Cl- NH; Cl

Pt2+ | Pt2+

NH3 CI CI’ NH 3

tsis - izomer trans — izomer

Nzomepnap Oup-Oupuian panry, SpyBYAHIWTH, AUIION
MOMEHTH,PEAKTCHsIra KUPUIIUII KOOUIUATH OninaH papk Kuiaau.

Arap KOOpAMHATCHOH COH 6 ra TeHT 0yJica, KOMILJIEKC OMpUKMa MIaKIN
OKTaenp KypuHuiga 6ymnaau. by maki yayH xam 21a ©30Mep MaBxKy/I.

[MeA,B,] K[Cr(SNC)4(NH;).]
NH; NH;
SNC  SNC SNC  NH;
cr¥ cr¥
SNC  SNC SNC  SNC
NH; SNC

trans - izomer tsis - izomer
['eoMeTpuk U30MepHUsAaH TAIKapu WUKU cepajia JINraHAJapHUHT
YKOWJIAaHUILIKTA TOUP OYJIraH U30Mepusi MablyM:

1) CyBHMHT WYKH Ba TAllIKK cepajia y3rapuiura Kkapad rugpar
nzomepustan o MmyMmkuH:[Cr(H,0)6]Cl; ; [Cr(H,0)sCI]Cl;
*HZO;[CF(HZO)4C|2]C| *2H20 ,

2)1onuzarcuon udomepus ; MoHIapHUHT MUK Ba Tallku cepana
JIMAIIMHUILIUTA ACOCTIaHTaH:
[Co(NH3)sSO4]Br;  [Co(NH;)sBr]SO, ;
[Pt(NH3),Cl,]Bry;  [Pt(NH3)4Br,]Cls.

3)KoopauHatcroH n3oMepusiaa 3ca JUTaHIHUHT OUp KOMIUIEKC XOCHIT
KIWITYBYMIAH UKKMHYMCUTA KOYHUIIU COIUpP OYIaau:
[ Co(NH3)s][Cr(CN)e] ; [Cr(NH3)s] [Co(CN)e] .
4)Tapkubura kypa nuMep €Kd TPUMEP XOJIaT/ia yupaiuran usoMepiap:
[Pt(NH3),Clz] ; Pt(NH3)4][PtCl,].

12.7. Komreke GuprkManapia KUMEBUNA OOJIAHUITHUHT TaOKUaTu
Komruiekc OMpuKMaapHUHT TY3WJIUIIMHA 3 XU WY1 OUJiaH TYITyHTHUPHIL
MYMKHH.
1) kpuLamw1 Ma1I0H Ha3apusicu
2) Bajent conanuin ycyinu (VBU)
3) mosekyJsip opoutaiap ycyau (MOU)
1. Kpunann MaijoH HazapusICcH KOMIUIEKC XOCHJ KWTyBYH Ba JIUTaH jIap
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OpacuJary 3JEKTPOLATUK TaAbCUP KyWIapura acocjaaHrad. byHaa KOMIUIEKC XOCHI
KWIYBYMHUHT J-OpOUTAIIIAPUHUHT (DA30BUH IIAKIM XUCOOTa OJIMHAIH.
Jlurananap XOCHJI KWITaH AJIEKTP MalIOHU Ky4yHra kapad KOMILIEKC XOCHII
KWIYBYMHUHT JI-OpOUTAIIIApU Xap XWJI SHEPTreTUK opOuTanra

axpaiiau. 1y Tydaitnm koMiekc OMpuKMaHuHT (a30BUH MIAKIN XaM TypJirda
OYnaan.OpKUH MOHIA MapKa3uil aTOMHMHT A-OpOUTAIIapy OUp XUJT SHEprusira

ara Oynasau.
b)ligandlarning oktaedrik
maydoni ta’siridagi ion

b)sferik ion dzz dx2y2

a) Erkin ion dxy dxz dyz dzz dX2y2

dxy dxz dyz d22 dx2y2

dxy dxz dyz
v d8

Arap mMapka3uii HOH aTpodu/ia JIUraHJIApHUHT OKTASAPUK KOUIIAIITYBH 03ara
Keaca Mapkasuit atomaaru dz° Ba d X’y IMraHmIapra HUCGAaTaH KYdIHPOK
UTAPWINIITA YIpal yJIapHUHT SHEPrUsIapy JOUpa MalI0H TabCUPUIATH HOHAH
aH4YarvHa IoKopu Oynaau.

Aiinu naiiTaa, dyy, dy, Ba dy, opbaTamiapHUHT SHEPreTHK XOJIaTH J0Upa
MaiiJIoH Tabcupuaan Kkyucus 0ynanu.llly cabadra kopa Mapkasuii aTOMHUHT [T
opbaTtamapu OKTaeIpUK MaiJoH Tabcupuaa ukkura 6ymunamy (d, sa dg).y
SHeprusIapHuHT Gapku (A) - mapyagaHWI SHEPTUACH Aciinnaan. by kuiimMat
KOMIUIEKC OMPUKMaTApPHUHT IOTUJIUII CIIEKTPJIapy OPKajiu aHUKJIaHA K.

JIurananap nmapyanaHuill CIIEKTPIApUHU KUMMaTu Oyiinda KyHuaaru
CIIEKTPOKUMEBUHN KATOPHU XOCHUJI KUJIAJIH:

COCN >En > NH3>CSN' >H,O>0OH >F>ClI >Br> J

Kucli yrtacha maydon kuchsiz

maydon maydon

[COFs] ¥ mapamaraut kommiexc xocui ki Ba [CO(CN)g]* - Hunr
JMaMarHUT KOMILIEKC XOCHJI KWJIMII ca0anHu JIUTaHIJIapHUHT CIICKTPOKUMEBHI
KaTopH acocua TymyHTupuil MyMKAH. CN™ HOHM Ky4Id MaiJ0OH XOCHJ KHJTyBYH
JMTaHaIap KaTOPH/IA JKOMIAIITAaHIUTY YYYH YHUHT apyaJaHHII SHEPTUACH
aHuaruna okopu 6yaanmn. [COFe]® 10kopH CIMHIN KOMIIIEKCra KHpHO
napaMarHuT Xxoccara ara.

[CO(CN)s]*  ma 6¥ica HIeKTPOHIAPHIHT KOMIAIIYBH GOIIKAYA F03ara KeIa .
F vMoHM Ky4cH3 MaiI0H XOCHJI KIJITAHJIMTY ca0a0iar KOMILIEKC XOCHI KryBuHn d-
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OpOUTAITAPHUHT KPAHII dYHEPTUACH KU4nK Oynaau. [Ilynunar yayx
anexTponiap XyH kouaacura OuHoaH naiyiad 6y opouTamuiapra OuTTagaH
xoinamaan. CN- MOHU KywJd MaiJIOH XOCHJI KWJITAHJIUTH ca0a0iii KOMILIEKC
XOCHJT KHITYBYH J-OPOUTAKIUTAPHUHT aXXPaJTUIII YHEPTUSICH KaTTa Oymaim,
IIYHUHT Y9yH 3JEKTPOHJIap Aamyiad SHEPTuscH KUIUK Oyiran n?opOuTaiapra
KOWJIaImaan, HaTHKala yHIa Ky TIalMaras aJIeKTPOHIap KOJIManIu.

26-xanBar. Kpruamn maiinon Hasapusicuan [CoFs]* Ba [CO(CN)e]*
WOHJIAPH YUYH KYJUTAaHHIHIIH

ajsferilc ion b} ligandning oktaedrik maydoni ta'siridagi ion
dy dy; dyp d2 d27
Fatlie 44 z iz T
d ¥ d'}r

Tt T IT TIT dz2dz2,2 |:|:|d12 d.2,?

Iﬁ
de

W IT 7] ||

de, dy; dy, Ay dyz dyz
™ [T T de
[CoF;]* [Co(CN):J*

2. Banent Oonanunuiap ycynu. by Hazapusara OMHOaH KOMILIEKC XOCHI
KWIyBYM Ba JIMTaHJIap Opacuja KOBaJeHT 00 MOHOP-aKCEeNTOp MEXaHU3M
Oyiinua comup OVmanu.

Komriieke xocuit KMTyBYMHUHT OVIIT opOuTaiiiapu 00p, SHHU Y akcenTop Oymaau.
Jlurananapnaa sca OyaTuHMaraH SJeKTpoHNap Ky(Tu OYInu0 yHH KOMIUIEKC XOCHI
KUJYBUMHUHT Oy opOuTaapura >KOMIaTHPUIaAN, IbHA JUTaHIap
SMeKTPOHJIAP TOHOPHANP. AMMHAK MOJEKYJIACHAA a30T ATOMH SP °
rubpusianran xoJija 0ynub, rubpua opouTaiapuian Oupuaa OyIuHMaraH
n1ekTpoH xkydTu 60p. Ly Tydaiinu ammuak Monekynacu H™ monn 6uman NH ,°
HU XOCHJI KUJI/IM Ba y TeTpaeIpuK KOHPUTypaTcusra ara.
[NiCl,)* - nonu xam xyaau myHzaait Ty3ummmra sra. bynga Cl- nomu
snexrpornorop Ni’* monu akcerrrop 6ymam.
Ni -2e —Ni*t K;[NiCly)
3s73pf3d¥4s?  — 38 3pi3di4s”

4p CI Cl CI
s Cl

kxx x|
3d

NN N [T
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Cl- wonunT 31eKTpOoHIapu (X) 454p THOpHUI OpOUTAIIapTa KOMIAITYBH
oxubaruna [NiCl,] ¥ wonmma sp® rubpummanmm rosara kemu6, Mapkasuii
aTOM Ba YHUHT aTpoduia JTUTaHJIApHIHT )KOHITAHUIITN TeTPacAPUK KypIIIOBra ra
o0y konaau. 3 1 opOUTAIIapAard MKKUTa KyQTiaarnimarasd
SJIEKTPOH XUcoOuTa 0y KOMIUIEKC OMpHUKMa MarHUT XOoccara ara.

[Zn(NH3)4]Cl, xomrinekc OupukMa XaM TeTpaeapHK TY3HJIHIITa 3ra.

n-2e—>7Zn* 3523pf3ditds? —»  3s43po3dll
[Zn(NH:),]**
NH; NH; NH;
NH; 4p

sp’ gibridlanish 4s

|X |X |X ‘
3dv L [N [T T

By xonaraa Zn°* uonu yayH 31 opbuTamiap GaH, MIYHUHT Y9YH THOPHIUTAHHII
Sp3 XrcoOJ1aHaIu.

Arap aromuaru d- opOUTa/IApHUHT TYPTTacH OaHa OyiraH MOHJIAp/a,
KOOPJMHATCHOH COHHM 4 ra TeHr O0yica, Outra d, OWTTa S Ba HKKUTA P-OpOHTA
UIITUPOK dTafau. bynna ncn2 rubpuananumn 6Yiaub, MoJIeKyia TEKUC KBaapat
miakiaura sra Oymanu. Mapkasia KOMIUIEKC XOCHIT KITYBYY MOH, JIUTaHIIap
Oynca KBaJIpaTHUHT yuJapHaa >KOMiamaiu:

[P H5 ]2 Pt-Ze —s P
Seiptadfasl — Sstiptide Aslape MH: IMH;
Cibridlanish dsp? MH; MNHs

x = [ |

(=]
MU T [T = | 6 6o

Sulf

KoopauHaTcHOH coH 6 ra Tenr 6yranma d°sp® ru6pumpmanmm 6ymagn. Komrmiexc
OupHUKMa OKTaeAp makiauaa Oyauo, Turanajaap okTaeap yuiapuiaa >KOUIalraH:

[Pt(NH:)]*  Pt-4e— Pt¥
S525pisdihsl  —5g 25pf 540
ﬁp NH3 NH3 NH3

ENNESNEN

fis MNHs

50 MH; MNHs
MU TH = = |
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Illynra yxuram kouduryparcus [Co(NHs)s] **, [Fe(CN)e]** napma xam
Ky3aTuiaad. Arap KOOPAMHATCHOH COH 2 ra TeHT Oyjica, CI THOpHIJIaHuUIII
Ky3aTHJIaId, YA3HKIM KOHQUTYpaTCHs amajra omuo:

[AgiNH:|Cl  Ag-le—Ag®

4524pt4dl05sl — 4z24p® J105g05p° Sp NH;
Gibridlanish sp 55 NHj ENN | |

4o
(T T [T T

By mucosiapaa BaneHT 00JIaHUII YCYIM KOMIUIEKC OMpUKMaJIapHUHT
KOOPAMHATCUOH COHU, TEOMETPHUK IIAKIM Ba MAarHUT XOCCaJapUHU TYPH
TyIyHTUpaAn. JICKUH IOTHIINII CIIEKTPIAPUHU BaJICHT OOJaHUII yCyInu OMIaH
TymryHTUpu6 Oynmaiinu. Lllynait turanaiap O0pky, yjaap MeTaniara
€JICKTPOHJIAPHH Y3UHHUHT BAKAHT OpOUTAIIapUra KadyJsl Kuja oJaau.

PF; exu SnCl, wonu y3unuHr 6ymamrtupysun opoutamuiapura CO, NO
KaOu MoJieKyJanapHH KaOyJ Kuja ojagu. by komriekc OMpuKMalapHUHT
TY3WIHILIMHU MOJIEKYJISIp opOUTasiap Ha3apusicu TyUIyHTupuO 6epaau. Onam
opranu3zmuia 100 mr arpoduaa cuankod6anamus ( €xa spuiiauran Buramud b12)
yupaiinu. by Moaia remiapra yxmian MakKpOCHUKIMK KOMIUIEKC OupukmManup (26-
pacm). by Oupukmana MaKpOCUKIIUK JIMraHj cudatuja TeTpajieHTaHT a30T TyTraH
aurang noppuH typagu. b12 BuTaMuHM SpUTPOCUTIAPHUHUT HIAKAJIAHUIIN Ba
PUBOXKJIAHUILIKIA MyXUM poJl YiHanau. b12 sTumimMaciuru oup Kacajiuk -
KAMKOHJIMKKA OJIM0 KeJlau.

26-pacM. Butamun B 12 €ku cuankoOamaMuH MOJIEKYJACUHUHT TY3WINIIH.
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Kowmmekc oupukmanapauar dapmarcusaaru axamusata. Ogam opraau3Muia
3% atpoduaa metamiap OOpJIUrd MabiyM. AHa Iy MeTajiap UHCOH XaéT
dhaoauATUHM TYJa TabMUHIaWIKU. ICKopuil Ba HIIKOPUI - ep MeTallIapyu Kajlui,
HATPUH, KAJICUM, MAarHUM SPUTMAJIa AKBAa HOHJIAP X0aTUIa yUpauau. Yiap KOH,
muMba, TYKuMaapiara CyukiInKiIap/ia HepB UMITyJICIapyu XapaKaTUHU
TabMUHJIANIN.

d- s5IeMEeHTIapHUHT OPTaHUK JIMTaH Iap OWJIaH XOCHJI KHUJITaH KOMILICKC
OMpUKMaIapyu OpraHU3MJIard OKCUJIAHWII -KalTapyIIMIL XKapaCHiiapuaa
KaTajau3aTop cudaTuia UIITUPOK 3Taau. by MeTannapaan oam opraHu3MH/Ia SHT
KYII TapKajiranu reMupaup. Jiurannap rabuarura kapad, TeMHp +2 OCHITIaHUII
Jmapakacura sra OyiraH KOMIUIEKC Oupukmanap (MUOTI00WH, TeMOTIIO0WH)

Ba +3 OKCHJIaHUII Iapakacura sra OyJiraH KaTaja3a Ba OKcuja3ara yxiani
KOMJIEKC (pepMEHTIap XOCUJI KHUIITaH.

Veummikiiap XaéTuark MyxuM MO XJIOpO(HII XaM Ty3HIIHIIH
KUXaATUIaH reMOoTJioOuHra yXmab KeTaau, JeKUuH 0y OMpruKMajia KOMILIEKC XOCHII
KWIyBYM HOH MTI2K XHCOOIaHa IH.

CaparoH kacanuruaard xaBuu ycManapHuar yeuimmau miatuHa(ll)
KOMILIEKC OMpHKMaapu cekuunartupuiy anukiaanrad (Sis-[Pt(NH3),Cly]).
Wpunuithuar komiuieke oupukmanapuaad (NH;)o[IrClg] xam capaTon
kacauruia doiaa 6epaaun. ONTUHHUT a-THOCTIMPTIIAP OMIIaH XOCHII
KWITaH KOMIUIEKC OMpUKMaIapy 3ca CUJI BA MOXOB KaCaJIMTMHU J1aBOJIIIIA
KYJUTAaHUJIAIU.

Kommieke Oupukmanap xosatuja xKyJa Xxam Kyl 0Py MOJJalapy MabIyM.
VYiapnaun Butamud b12, dhepamun, koamu, kpuzanoi, remup(l11)
riucepodocdatu, remup(ll) makratu Ba Goiikanap KOMIUIEKC OMpUKMaap
XOJIATUJIATH JOpwiIapra Kupaau. AMHUKCa TEMUAP €TUIIMAaNWINTaH
aHeMUs KacaJTUTHIa MiuiatTuiaaurad gepamua TomkeHT dhapmMaTceBTUKA
WHIUTYTHHUHT MapKa3ui WiIMH JlabopaTopusicuaa Uijiad YuKa3uira.
V36exuronaarn TomkeHT KUME-(hapMaTCHs 3aBONIA HIILIA0 YNKAPUIALIN.

Kowmmnekc Oupukmanap ¢papamaTCeBTUK TaxXJIWIIa KEHT KYJUTaHUIIA U,
Hecnep peaktuBu, BACMYT OMpPHUKMaJapyHH, TEMUP OMPUKMATAPUHU aHUKIIAIIIA
UIUTaTUITIAIH.

Kowmmiekc Oupukmanap EpaaMua miaTuHa MeTajliiapy, OJITUH, KyMYIII, MUC,
XpOM, HUKEJI Ba KOOAIT OJIMHAAM Ba To3asaHaau. Culipak-ep 3JieMeHTIapuHu
aXpaTullAa yiap *Kyaa KyJ KeJaaau.

AszuzoB MaHoH A3uzoBnd-(1913-1987) -V36ekuonna xu3mar
kypcarran ¢an apoo6u, kumé dannapu okTopu, npodeccop. Y TomkeHT
(dhapMaTceBTHKA UHIIUTYTUA STHTM KOOPAMHATCHOH OMPUKMaIap OJUII Ba yJap
opacuad UIUKOOM (GU3H0JIOTHK (Paosl Moaanap sipaTuill Oopacuaa qyHéEra
MalIxyp MakTad sipatran ouMaup. Xo3upru kynaa M.A.A3u30B MmakTadu
TOMOHHJIaH KoaMmu1, kobanTt-30, hepamun, Kymup Ba OOIIKa pemnapatiap aHeMHUsI,
KOH KaCaJTUKJIAPH, TENATUT, BATWINTO, CHI, paIOUIIPOTEKTOP Ipemnapatiap
cudartua KeHT KYJUTAaHUIMOK/IA Ba TypJIM KacaJUTMKIIap/a TaBCUs dTUJITaH.

Iaprues Hycpar AsamoBuu(1931 jimnaa tyniran). Y36eKkuion
PecnyGnukacu dannap akaieMUsICHHUHT XaKUKUAN ab30CH, KUME (paHmapu
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noKTopH, ipodeccop. MammakaTuMu3na aHOPraHuK KUME (paHMHUHT
KOOPJIMHATCUOH OMpUKMaap coxXacua WIMHUI U3JaHuILIIap 0aud 00pyBUM HUPUK
oM. KoMmrieke OupuKkManapHUHT Ty3IUIIH, PU3NKO-KUMEBUN XOoccalapH,
OHMOJIOTHK XOCcallapy, KaTaJUTUK TAbCUPUHU YPraHUII OWIIaH yYJUIAaHYBUA
nupuk Maktab spatrad. H.A. [lapnues spaTtran KOOpAMHATCMOH OUpPUKMaJIap Xajk
XYKaTUTUHUHT TYpJIU coXajapujia KeHI KYJUIaHWJIMOK/IA.

Il KHCM. AHOPTAHUK KUME.
13-600. buoren 31eMeHTIap KUMECH

EpHuHTr KUMEBUI TAPKUOUHU , KUMEBUM SJIEMEHTIIADHUHT €pJia TapKaJIUIIl
Ba TAKCUMJIAHUIII KOHYHUSITJIAPUHU XaMJla YJIIAPHUHT Y3rapuil IMapoUuTIapuHu
reokumé panu yprananu. by ¢an reonmorust Ba MuHepasnorus kadu ¢annap Ounan
y3BUM OonaHraH. Y KMMEBHM KOHYHJIApTa TasHTaH X0J1a ep Koouuaaru Gouganu
Ka3uJIMaJapHU aHUKJIAIIAa KaTTa axamusTra sra. ['eokumé haHuHUHT
maksutanumuaa amepukanuk oM G.Kimapk(1847-1931), Pyc onumnapu
B.U.Bepuanckii(1863-1945), A.E.depcman(1883-1945), ¥30ek omumu X.A.
AOnyniaeB KaTTa Xxucca Kymraniap. Ep koOunaa THpuk opranusmiap
UIITUPOKHJIA COMUP OYIaauran KuMEBUI KapaCHIapHu YypraHaJuran
T€OKUMEHUHT OVIMMH OMOT€OKUME TeHHIIaIu.

Ep r03acuHUHT YcUMIIMKIIap Ba TUPUK OpraHu3MiIap OWIIaH SrajljlaHTaH
KucMU Ouocdepa nenunaiu.

B.M.Bepnaackuii Tabpudura kypa , Ouocdepa - THpUK Opranusmiiap Ba
KOCMHK HypJiap OWjiaH KaiiTa MIIUTaHTaH MabJIyM Jlapa)kaja TabMUpPJIaHTaH MyXUT
O0ynu0 xaérra MocIacraHaup.

VYHuHr 1okopu derapacu (Tponocdepa) 12-15 kM Gananivkaa, Kyl yerapacu
(iutocdepa)- 5 kM uykypaukaa xxounamrad. buocdepa ¥3 nunra armocepaHuHT
KyHU KUCMHUHH, TUAPOC(hEepaHuHT XaMMacHuHH, TUTOCHEpaHUHT FOKOPH KUCMUHU
OJIaJIN.
13.1. TabuaTaa OMOreH 3J1eMEHTIAPHUHT TAPKAJIUIIA

KumEBuii aneMeHTIapHUHT ep KOOHHAa TapKamuiM Typinda. Ep koOunHu
HUcOaTaH KaM ejemMeHTiIap xocu kuirad. Ep koouunnunr 50% vu xucnopon, 25%
HU KPEMHUU TaIlIKWJI STAIH. VH cakku3Ta 3JeMeHT - KHUCJIOPO/I, KPDEMHHUM,
aJTFOMHUHUM, TEMUD, KaJICUM, HATPUH, KaJluii, MarHui, BOAOPOJ1, TUTAH, YTJIEPOI,
xjop, hochop, a30T, ONTUHTYTYPT, Mapranec, Grop, Oapuiiap ep Koouu
MaccacuHUHT 99,8% HU TallIKWII 3TaAu. KoJraH 0apya 3JeMeTIapHUHT
Macca ynyuuiapu oupranukaa 0,2 % ra tenr.Tupuk opranusmiap ep koouuaa
KUMEBHM DJIEMEHTIAPHUHT KalTa TakcUMJIaHuIuaa (aos katHamaau. Ep
103acujia THPUK Opranu3mMiap (haoiusTH HATHKACHIA TYPIU MUKIOPAA
MUHEpaJIJIap, Tabuuit KUMEBUM Moi1anap Xocui 6ynanu. MacaaH, CysKiIu TUPUK
opranusmiap arpod - MyXuTAaH KaJICUIHU aXpaTud onubd ¥3 Tanacura iuaau. To
YKUHCJIApH, MacajlaH TeMHUP PyIacHu XOCHII OYIUIITUAa MUKPOOPTaHU3MIIap
haoNMSI T HATHKACH SKAHJINIY AHUK/IAHTaH. Y3 HABOATHAA ep KOOMMHHHT YIIKH
KHUCMHIA Py Oepaétran y3rapuiiap TUPUK OPTaHU3M KUMEBHUM TapKUOWUTa Xam
Tabcup Kuiaau. Ep kobun, Tynpok, 1eHTu3 CyBH, YCUMIUKIIAP, XaHBOHIIAp
KUMEBUHM TapKUOWHU Ypranuii (27-KaaBai) IIyHH KypcaTaauku, ep KoOuu Ba
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JIEHTHU3 CYBU TapKUOWmaru 6apya KAMEBHU dJIEMEHTIAp THUPHUK OpraHU3MIIapaa
xaM yudpaiu. JleMak, ep KkoOuM Ba TUPUK OpraHU3MIIAPHUHT KUMEBUN TapKUOU

oup-Oupura yxmamaup.27.XKansan. A.Il.Bunorpanos 6yiirnua KuMEBHI

arieMeHTIapHUHT(Macc. %) epkoOoun1a, TypoK/Ia, IEHTU3 CyBUa, YCUMIIUKIIAp Ba
XaWBOHJIAP TAPKUOUIATH MUKIOPU

JJieMeHT Ep xoOoun Tynpok | Jlenru3 | Yeumaukaap |  DJieMeHT
CYBH
o) 49,4 49,0 85,82 |70,0 62,4
Si 27,6 33,0 5.10° |0,15 1.107
Al 7,45 7,12 1.10° |0,02 0,01
Fe 5,0 3,8 5.10¢ |0,02 0,01
C 0,15 2,0 0,02 18 21
Ca 3,5 1,37 0,04 0,3 1,9
K 2,5 1,36 0,038 0,3 0,27
Na 2,6 0,63 1,06 0,02 0,1
Mg 2,0 0,6 0,14 0,07 0,03
Cr 0,02 0,019 - 5.10™ 1.10™°
F 0,027 0,02 1-10*  |1-10° 1-10%-1-10°
Ti 0,6 0,46 1107|1107 1-107-1-10”
N 0,02 0,1 1.10° 10,3 3,1
H 1,0 - 10,72 |10 9,7
P 0,08 0,08 5.10° | 0,07 0,95
S 0,05 0,05 0,09 0,05 0,16
Mn 0,09 0,085 4-1077 1.10°3 1-10™
Zr 0,04 0,62 - 5.10™ -
Sr 0,04 0,03 1.10° |10™ 1.10°
Ba 0,04 0,04 5.10¢ |10° 10
Cl 0,048 0,01 1,89 10° 0,08
Zn 5.10° 5.10° 5.10° |3.10* 1-10°®
Ni 1-10@ 5.10° 3107 |5-10° 1-10°®
Cu 1-10% 2:10° 2:10° | 2.10™ 1-10™
B 310 5.10" 5.10* |1.10™ 1-10°
Li 5.10° 3-10° 1,5-10° |1.10° 1-10™
| 3.10° 5.10 1.10° | 1-10° 10°-10°
Mo 1,5:10°2 3.10 1107 | 2-10° 10°-10°
As 5.10°* 410" 1,5:10° |3-10° 10°-10°
Br 1,5-10 2-10™ 7:10° |- 1-10™
Se 6-107° 1-10° 4107 |1-107 -
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Hg 7.10° 1.10° 3.10° | 1.107 10°-107
Ag 1.10° - 10” - 3.10%-5.10°
Au 5-107 - 410 |- 1-107

buoMonexynanapHUHT OpraHUK KUCMU OMJIaH KOBAJICHT OOJIaHTaH KUMEBHIMA
AJIEMEHTIIAPHUHT OpraHu3MJard MUKAOpU JaBpuid sxanpanHuHr 11 A-1Y A
TypyxJapuaa sapo 3apsau OpTUIIN OuinaH kamaiin6 6opanu( macanas, O, S, Se, Te
karopuaa). Opranusmaa UOH XoJlaTuaa MaBxyn Oynanuran snementiaap (I A1l A
TypyX 3J€MEHTIIApH, S-aieMeHTIap, Y|l A rypyx n-eneMeHT/Iapu) MUKIOPHU 3ca
AJIPO 3apsAd OPTUIIM OWIIaH Naiyiad optaau, cyHrpa kamasau. Macanan, 1l A
rypyxJaa, OepuuIiiad Kajcuiraya 3JIeMEHTHUHT OpraHu3MAaru MUKIOpU
opTaau, cyHrpa Oapuiinan paauiirada kamasnu. llynra yxmam Y1l A rypyxna
dTopaaH xyopraya 3E€MEHTHUHT OpraHU3MIard MUKIOPU OPTaaH, CYHTpa
OpomaH €araya Kamas .

KuméBuii anemMeHTIap o1aM OpraHu3MHra Typiu nyniap ouinax
Kkupaau. TUpUK OpraHu3MIard MaBxKy/1 JIeMEHTIIap ep KoOuuaa xaMm Ky
tapkanrad. Jlekun 6ab3aH yeTnanuil pyi 6epran. Macanas, ep koouuaa
KPEMHUIHUHT Macca yinyiu 27,6% 0yica, TApUK OpraHu3MJa YHUHT MUKAOPH

1.10° % ra Tenr. AniiMuHuiT XaM ep koOunna 7,45% GYiraH Xo1a THPHK

opraumMaa xyaa kam (1-107 %).

KuméEBuil aneMeHTIapHUHT OpraHu3M TOMOHUAAH y3IalITUPWINILIH, [Ty
AJIIEMEHT TaOUnii OMPUKMACHHUHT CyBJa dpyBUaHIUrura donmukaup. Kpemuuii Ba
ATIOMUHUMHUHT TaOMU OMPUKMAJIADUHUHT CyBJa 3PUMACIIUTH, YIAPHUHT
Y3IaIITUPUITUIINTA TYCKUHIIMK KUAJIca KepaK. AKCHHYA YIJIEPOIHUHT €p
KoOuugaru MUKAOpU KaM Oynuinura kapamaii (0,15%) opranusmuaaru
MUKIOpH UKKUHYY YpuHaa (21%) Typanu.

TaOunit TaHIaHUIIT HaTHKACKUIa TUPUK OPTaHU3MJIAPHUHT aCOCHHHU 6 Ta
AJIEMEHT TAIlIKWII KUJIaau: yIriepo, KUCIOpOo, BOJAOPOI, a30T, pocdop, Ba
ONTUHIYTYpT. By 3nementnap opraHorenniap ied araiaiu.

VYnapHuHr opranu3zMjaru Macca ynymu 97,4% Hu TallKkuI 3Taju.

[ly6xacu3, 3Hr MyXUM OPTaHOTE€H YIIIEPOAIUp. YTIAEpO ] MyLlaxKam
KOBAJIEHT 00J1ap XOCWJI KWJIMII Xoccacura 3ra. Kucimopos Ba BOIOPO/ OpraHuK
OMpUKMaTapHUHT OKCUIOBYMIIMK Ba KaUTapyBUMIIUK XOCCATUPUHU
MysKaccamialmtupaan. buomonexkynanaru Kucaopos Ba BOJIOPOJHUHT
HUCOATH MOJJAHUHT JUCIPONIOPCUANIAHMILTA BA TAPUK OPraHU3M MYXUTH OYIMUII
CYB OWJIaH TabCUPJIAIINIITA MOMUIJUTUTHHY Oenrunaiau. OpraHoreHniap cyBjia
SXIINA SPUAUTaH OMpUKMaliap XOCUT Kuiiaau. by ynapHUHT opranusmaa
KOHCEHTPJIAHUILIUTa UMKOHUSAT SIpaTajy.

Opranorenap Ba 6ab3u MeTauIap XaMm (TEMUP, MarHuii) TypJiau Xuil 6o1ap
XOCHJI KHJIA OJIau.

By 3ca Tupuk opranuzmaard OMOMOJeKyJalapHUHT TypJiau TyMaH OYJIuIIura ojauo
KeJaau.
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13.2. Opam opranu3mmja Makpo- Ba MUKpOeJIeMeHTIap

Opam opraHu3Muiard KUMEBHM 3JIEMEHTIapHU CUH(IIapra aKpaTUITHUHT
Ooup Heuda Typiapu MaBxya. B.M.BepHaackuit KuMEBUM l1eMEHTIApHU TUPUK
OpraHu3MJIaru Macca yJayluuiapura OMHOAH KyWuaaru yu rypyxiapra(28-xaaBai)
oynau:
- MakKkpoeJIeMeHTJIap. YJIapHUHT opraHusmzaaru macca yiuymu 10-2 % nan
rokopu. Yaapra O, H, C, N, P, S, Ca, Mg, Na, K Ba Cl xupanu;
- MUKpOEJIEMEHTIIAP. YIIApHUHT Opranu3Maaru macca yiaymu 10-5 % man 10-
2 % raua 6opaau. by snementnapra Fe, I, Cu,As, F, Br, Sr, Ba, Co kuputunanm;
- YATPpAMUKPOETIEMEHTIAp. Y IapHUHT opranusmaaru mukaopu 10-5 % nan
Kam Oynasu.

by anementiapra Hg, Au, U, Th, Ra kabu siieMeHTIap KHPHTHIIA/IH.
Xo03upru nanTaa yaTpaMuKpoeIeMEHTIIApHUA XaM MUKPOEIEMEHTIIAp KyMJlacura
KUPUTWIMOK/A. KyHUIary xaJBajjiapia oJaM OpraHu3MHUIaru KUMEBUI
AJIEMEHTIIApHUHT Macca yiylnuiapu kentupwirad. bynnait cundiam opranusmaaru
KUMEBUH DIIEMEHTIAPHUHT (pakaT MUKIOPUHUTUHA U(oganaiiin, JIeKUH YIapHUHT
OMOJIOTUK aXaMUSTUHH KYpcaTManIu.
28-xanBan. OgaM opraHU3MHIard KUMEBHUH 3JIEMEHTIAPHUHT MUKIOPHU

EnemeHnTiapHuHT Macca Kumuésuii anementiap( macc. %)
yiyuuiapu,%

10 va undan kiyp 0(62), C(21), H(10)

1-10 N(3), Ca(2), P(1)

0,01-1,0 K(0,23), S(0,16), CI(0,1), Na 0,08),Mg(0,027)
10°-10 Fe(0,01)

10*-10 Zn,Sr

10°-10° Cu,Co,Br, Cs, Si

10°-10" |

10°-10° Mn, V, B, Cr, Al, Ba

107-10" Mo, Pb, Ti

10°%-10” Be, Ag

107-10° Ni,Ga, Ge, As, Hg, Bi

107-10® Th

10%-10™ Ru

B.B. KoBanckuii KUMEBUI 2JIEMEHTIIAPHU YIAPHUHT XA€T YUyH MYXHUMIIUTH
KUXATUJIaH yd TypyXxra Oyiau:

- Xa€T y4yH 3HT 3apyp JIeMEHTIap. YJiap ojJaM OpraHu3Muia JOMMO
MaBxya. Ynap ¢pepMeHTiap, ropMOHIap, BUTAMUHIIAp Tapkuoura kupaaunap: C,
H, N, P, S, Ca, Mg, Na, K, CI, I, Fe, Mn, Cu, Co, Zn, Mo, V. By
AJIEMEHTJIAPHUHT 3TUITMACTUTH KUIITH OPTaHU3MU (DAOTHSITHUHUHT Oy3yJIUIITUTa
0110 Kenaau;

—apajiall 3JIEMEHTIap. YJiap oJaM Ba XaWBOH OpPraHu3MuIa Xap
JouM OOp, yIIapHUHT OMOJIOTHK axaMHsITH TyJja ypranwirad smac: Ga, Sb, Sr, Br,
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F, B, Be, Li, Si, Sn, Cs, Al, Ba, Ce, As, Pb, Ra, Bi, Cd, Ni, Ti, Ag, Th, Hg, U,
Se.

-0JlaM Ba XallBOHJIAp OpraHU3MHUJIa TOTIWITaH, JICKUH MUKIOPH Ba OMOJIOTHK
axaMUsATH aHUKJIaHMaraH snementiap: Sc, Tl, In, La, Pr, Sm, W, Re, Th Ba
Oorkanap.

Typau xun xyxaiipa Ba OpraHu3MJIapHUHT TY3WIUIIH Ba Xa€T HaoausaTu
yUyH 3apyp OYJiran 3jieMeHTIapHU OUOTeH dJIEMEHTIIap JeHuIaan.

buoreH sneMeHTIapHUHT aHUK COHUHU KYpPCATHUIIl XO3UPTH BaKTAa Ky/la
MYIIKYJ UIII, YYHKH KyJla 03 MUKJIOpAa OYIaaurad MUKPOEJIEMEHTIIApHA
aHUKJIAI, YIIAPHUHT OMOJIOTUK aXaMHUSITHHH KYPCATUIIl HUXOSATIa MypaKKaOIup.
Xo3upru matna 24 ta 3IEMEHTHUHT OMJIOTHK aXaMUATH TYJia aHUKJIaHTaH O0yuo0,
Oy pJIeMEHTJIapra FOKOpHJArd Xa€T yuyH 3apyp 3J€MEHTIAp Ba apaall
AIIEMEHTJIap KUPAaH.

13.3. Ogam opranu3zmuia OMOTeH 3JIeMEHTIAPHUHT KOUIAHNIIN

OpnaM OpraHM3MHUHUHT TYKMMAJIapy/ia Ba ab30JIapHia MAKpO Ba
MHUKpPOEJIEMEHTIIAP TYPJIM MUKJIOpAA ToIUIaHaau. Kymunink MukpoeneMeHTiap
CysIK, )KUTap Ba MyCKYJI TYKHUManapuaa inunaau. by ab3onap opraHu3MHUHT
MUKpOEJIEMEHTIIap CAaKJIOBYH 3aXHUpajiapy XucoOIaHau.

DnemMeHTIap MabiIyM ab30ra HUCOaTaH MOMUIUIMK KypcaTaau Ba YIapHUHT
KOHCEHTapTCHSCH I0KOpHU OYnaan. MabayMKu pyx- OLIKO30H OIM 0e3uaa, €1
KQJIKOHCUMOH 0e311a, GTop TUIll 3Manujia, ATFOMUHHUI, MUIISIK, BAHHAIUNA COY Ba
TUPHOKJIApJa, KaIMUl, CUMOO, MOJIMOIeH Oyiipak/a, Kajlail Huak TYKuMaiapuia
OpoM,mapranec, xpom runodus 6e3uaa itnunaau. bab3u Mmakpo- Ba
MHKPOEJIEMEHTJIAPHUHT OJJaM OPTaHU3MM/IA )KOMJIAaHUIIN 27-pacMmaa
KEJITUPUJITAH.
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27- pacMm. OnaM opraHu3MHIa KUMEBUN IEMEHTIAPHUHT TapKAJIHIIIH.

Opranusmaa MHUKpoeIeMeHTIap O0JIaHTaH XOJa XaM 3PKUH MOH XOJIH/Ia
xam yupaiinu. Kpemnuii, amoMuHMi, MEC Ba TUTaH OOII MUSI TOKMMAaIapuaa
OKCHJI KOMIUIEKCJIApU TapKUOMAa , MapraHec 3¢a MOH MIAKIKWAA OYIUIIN
AHUKJIAHTaH.

Boaopon Ba kucinopoa MakpoeaeMeHTaapaup. Yap oJaM OpraHu3MHIa
ypraua 65% HM TalIKWUI KWJIAJUTaH CyB TapkuOura kupaau. CyB KUIIM TaHACH]A
Typauya Takcumiianrad. OIIKO30H MIMpPacu/ia, CyJaKaa, KOH ria3Macuia,
mumbana cyBHUHT Macca yinymu 90-99,5 % raua 6opaau. Cuiiankaa, MUSHUHT OK
Mojaacuia, xKUurapja, Tepuaa, opka Musiaa, MycKysuiapaa, ynkana, ropakaa 70-
80% cyB 60op. CyBHUHT cysiknaru macca ynymu 40%ra staau.

Yrnepoa, BOgopoa, KUCIOPOI, a30T, ONTHHTYTYPT, (pochop kadu
MaKpOeJIeMEHTJIAp OpraHU3M/Iard OKCHUJI, HYKJIEUH KUCIIOTaIapy Ba OoIka
ounonoruk ¢gaos moanantap tapkudura kupaau. Oxcumnaa (29- xxanBai)
yIJIepOAHUHT Macca ynymu 51-55% , kucinopoauuku 23-24%, azotauku 15-18%,
BOJIOPOJHUKH 6,5-7% ontunryryptauku 0,3-2,5 % , pocdopuuku sca 0,5% ra
sakuH Oynaau. Onam Ba XalBOHJIAPHUHT TYpJIv XUJ @b30 Ba TYKUMajaapuaa
OKCUJTHUHT MUKJIOPH KaJiBayjia KeATupwirad. OKCUITHUHT MUKJOPUJIAH ,
ynapnaaru C, H, N, S, P nmapaunr TaxmuHuii TapkuOu xakujaa Xyjaoca KUJIUII
MYMKHH.
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OKCHJIHHHT 3HT KYII MUKAOPH TaJIOK/1a, YIKaga, MyCKYJUIapa »KOUJIaIIraH.
Cysik Ba THILIJJa 3ca YHUHT MUKJIOpH 3HT 03( 24%).

VYrnepoa, BOJOpoa Ba KUCIOPOJ YIIIEBOIap TapKUOUTa XxaM Kupaau. JIekun
YTJIEBOJIAPHUHT OPraHU3MIar MUKJIOPU KYTI AMac, TaxMuHaH 2 % ra sikuH. by
anemMeHTaap unuaap (€1ap) Tapkuoura kupaau. ochonunupiap Tapkuouga
dbocdop Oynanu. DHT Ky JIUNUIIap
oo musiga(12%), cyurpa sxxurapaa(5%) Ba ko Tapkuouna(0,6%) 6op.

29- xaaBan. XallBOHJIAp Ba OJaMHUHT TYpJHU ab30Japu/a OKCHIHUHT
MUKIOPH(KYypyK Maccara HucOaTas,%nap/a)

Ab30J1ap Ba OKCHJIHHHT Amb30s1ap Amb301ap Ba
TYyKMMaJap Macca yJjaymu,% Ba TYKHUMaJIap
TYKHMAJIAP
Tanox 84 bomr mus 45
Vika 82 Nuak 63
Myckyn 80 Tepu 63
Byiipak 72 Cysx 28
Kurap o7 Tumm 24

®DocPOopHUHT acocHil KUCMU CYSIK TYKAMajlapuaa TyIuianrad. by onam
opranuzmMuaru 6apua pochopuunr 85 % unu tamkui 3taan. Docdop TUIHUHT
karTuk Tykumanapuaa Cas(PO,4)sX makmna vuninaaun (X=F,Cl,OH). Kancuii
acocaH CysK Ba TUII TYKMMaJIapuJa WANUIIA]IH.

Harpuii Ba xJy10p acocal Talmku Xy>kaupaBuil CyIOKIMKIA WATUIAIN.
dTopuiap XoaaTHaa HATPUN Ba KAJIUK CysIK Ba TUII TYKAMaJapy TapKuOura
kupaau. Marnuii oca ¢ocdar xoJaTuaa TUITHUHT KaTTUK TYKHUMaJlapy TapKUOuUTa
KUPHIIHA AaHUKJIAHTaH.

Tupuk opranusm yuyH 3apyp Oynran 10 ta metan “ xaét metamiapu’” 1e0 HOM
onrad. Maccacu 70 kr Oyiran onamjia XaéT MeTAITAPUHUHT MUKAOPHU
kyhnnarnda:1700g-Ca, 250 g-K, 70 g-Na, 42 g-Mg, 5 g-Fe, 3 g-Zn, 0,2 g-Cu, 0,1
g sakua Mn, Mo, Ba Co 6ynaau. Katta ogam Tanacuaa 3 Kr SKMH MUHEpAJ Ty3J1ap
OYynuO yHUHT 2,5 KT CysIK TYKMMajapura Typu KeJaaau.

bab3u makpoenementiap(Mg, Ca) Ba KYMMUUIMK MUKPOEIEMEHTIAP
OopraHu3MJaru OMOJIUraHjap- aMUHOKHCIIOTANIAp, OKCUIIAP, HYKJIEUH
KHCJIOTaJIap, TOPMOHJIAP, BUTAMUHIAp OMJIaH KOMILIEKC OUpUKMaliap XOCHJI
kitagn. Macanan, Fe”* koMIieke Xocu KnayB4u cudartia
reMora06us Tapkubuga, Co’* Buramun By, TapxuGuma, Mg®* xmopodun
tapkubuaa 6ynaau. bormka enementinapaunr (Cu, Zn, Mo Ba Gomikasiap) xam
OMOKOMILIEKCIIApH OPTaHU3M/Ia MyXHM POJIb YIHANTH.

Typau xun KacaluTuKIIap KUMEBHM 3JIEMEHTIAPHUHT OpraHUu3MAaru
MUKIOpHUTa TahCUP KypcaTaau. Macanan, paxut kacaimuruaa pochop-kancuit
aJIMAIlIMHULI Kapa€Hu O0y3ysu0, opraHu3M/1a KAJICMAHUHT MUKIOPH KaMasiJIu.
Hedput kacammuruaa 6yica sJIeKTPOIUT AIMAIIMHYB >kapaéHu 0y3yiud
OpraHu3M/Jia KaJICUid, HaTpU Ba XJJIOPHUHT MUKJIOpH KaMainO, Maruuii Ba
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KaJUIIapHUHT MUKJIOpY OpTHO Ketaau. Opranu3maa Makpo- Ba
MUKpOEJIEMEHTIIAPHUHT MUKJIOPUHHA MablyM MebEp/a yuuiad Typuiiaa
TOPMOHJIAP XaM KaTHaIIaIH.

13.4. Opranu3mMaaru KUMEBHUI 3JIeMEHTIAPHUHT OHOJIOTHK YPHH

Opranuzma MaKpoeJeMeTIapHUHT aCOCUH Ba3u(acu TYKUMaJapHU XOCHII
KWIUII, ITYHUHTIEK OCMOTUK OOCUMHU, MOH Ba KUCJIOTa-acOC TAPKUOUHU MeEpuria
yuuiad Typuuiamp.

MukpoenemeHTIap 3ca GepMeHTIIap, TOPMOHIIApP, BUTAMHUHIIAP, OMOJIOTHK
daon Moanap TapkuOUra KOMIUIEKC XOCHIT KUITYBYHM €KY (haoIalliTUPYBYU
cudaTuia KUpud MOAIa AIMAITMHUII, TYKUMaHUHT Hadac OJHILIY, 3aXapiau
MO/JTaJIAPHUHT 3apapCU3IaHTUPUILN KaOH KapaéHiap1a KaTHAIIA K.
MukpoenemMeHTIap KOH XOCH OY NI, OKCUAJIaHUII-Kal TapUIIMIIL, ab30 Ba
TYKAUMaJIApHUHT OKCHUJIJITAHYBYAHIIUTH Kabu skapaéninapra (paosi tabcup Kypcarau.
Kancuit, hocdop, prop, €, anromunuit, KpeMHUNH KaOu Makpo Ba
MHUKPOEJIEMEHTIIAP CYSAK TYKUMATAPUHUHT AKUIAHUIIUHU TAbMUHIIANIN.

OpnaMm opranu3zmuia KUMEBUM 3J1EMEHTIIAP MUKIOPUHUHT €M1 YTUIIUTA
Kapab y3rapuiny aHukiaaHrad. Macanas, Oyipakia KaJMuid MUKIOPH, KUTapaa
MOJIMOJIEH MUKJIOPH €111 ylaluiy Ouiian optap skaH. Opranusmaa pyxXHUHT
MUKIOPHY )KUHCUI KaMOJIOTIa 3THUILHII IaBpHUIa MaKCUMaJl KUAMAaTra 3Ta/iu,
cyHrpa ém ynaitumy 6unad kamaitu6 6opamu. B ynaituinm 6unan opranusmaaru
XpOM, BaHHaIMi KaOW MUKpPOEIEMEHTIIAP MUKIOPH XaM KaMaluIIN Ky3aTUIaaq.

Opranusmaa MUKpPOEJIEMEHTIAPHUHT ITUIIMACIIUTY EKH OPTHKYA
TYIUTAHMILN XMCOOUTa BY)KYAra KeJIauraH TypJId XU KacaJJIUKIIap aHUKJIAHTaH.
DTOPHUHT 3TUILIMACIUTH TULI Kapuicura, EMHUHT 3TUILIMACIUTH SHIEMUK OVKOK
KACAJUTUTUTra, MOJIMOACHHUHT OPTUKYAINTY SHAEMUK Majarpa Kacajulurura ojimo
Kenaau. byHnail KOHYHUAT oflaM OpraHu3Mua Xa€T yUyH 3apyp Oyiran MuHepat
MoJanap KOHCEHTPATCUSICH OLITaHAa 3apapiiv TabCUpP KypcaTaiH.

bup kanuda snemeHTIap(KyMyIil, CHMOO, KaAMUil Ba OOIIKaIap) 3axapiu
XucoOJaHa M, YyHKU yJIAPHUHT OPTaHU3MIa 03 MUKJIOp/la KUPHUIITK XaM OUp
KacaJUIMKJIapra 010 Kejaau.

boureH sneMeHTIap KUIUIOK XYKAIUTUAA XaM KEHT KYyJUTaHWIaIu.
Tymnpoxkka 03 MuKI0pa 60p, MUC, MapraHec, pyX, Ko0anT, MoiubieH kabu
MUKpOEJIEMEHTIIap KYIINIICA KYNITMHA YCUMIIMKJIAPHUHT XOCUJIIOPJIUTY KECKUH
OpTaju.

MukpoenemMeHTIap yCUMIIMKIapAar GepMeHTIapHUHT (PAOJUTUTUHU OIIUPHUO,
OKCHJIIap, BATAMUHIIAP, HYKJIEUH KUCJIOTAJIap, YIIEBOAJIap CUHTE3UHU
tabMuHIa . KuMEpuit aneMeHTIapHUHT Oab3uiiapu (POTOCUHTE3 KapaCHUTa
MKOOUU TabCUpP KUIHO, YCUMIIMKJIAPHUHT YCHUILW Ba PUBOXKJIAHUIIUHH,
YpYJAAPHUHT €TUJIUMIINHYU Te3NATHPaad. MUKpoeleMeHTIap XaiBOHJIAp OBKaTUTa
XaM KyIIUJIaIu.

Typnu xun KuMEBUI dJIEMEHTIAPHUHT OUPUKMaapy T0pu MojIa cudaTuia
KEHT KyJutanuiaau. KuMEpuii anieMeHTIapHUHAT OMOJIOTUK POJIMHM YPTaHUIII,
yJIapHUHT OMOJIOTHK (paosr mMomnanap- epMeHTIap, TOPMOHIIAP, BUTAMUHIIAP
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OWJIaH TabCUPJIAHUILMHU aHUKJIALL - SIHTU JOPY MOJJIajiapy sIpaTrLl
UMKOHUSATIAPUHU KEHIauTUpaiu.

14 600. MeTa/LsIApHMHT YMYMHI X0CcaJlapu

Meramiap yuyH yMyMuid XycycusiTiaap/iad OupH yJIapHUHT TallK{ JIEKTPOH
nooHanapuaa 1tagan 3 Tarauya aJekTpoH Oynummanp. Mertaiapra 6apua S-
JIIEMEHTIIap KUpaau(BOAOPO Ba Tenuiinan Tamkapu). Mertamiapra 6apya d- Ba f-
aeMeHTIIap XaMm MaHcyO. |Y A rypyxmaru 6apya m-eneMeHTiap xaM (6opaan
Tanrkapu) metayuap xucoobnananu. 1Y A Ba S rypyxnaru m-enementiap - Ge, Sn,
Pb, As, Sb Ba Bi xam meTtajutap Ba yJTapHUHT TalllK{ BAJICHT JICKTPOHJIAPH 4 Ta
€KU 5 TalaH SKAHJIMTMHU MHOOATra OJIUII KEPAK.

MeTtanap yuyH Xoc Oyiaran ymMmymuil Gu3HK Xoccajgapra: y3ura Xoc
SITUPOKIIUK, DJIEKTP TOKUHU YTKA3YBUAHINK, CUM XOCHJI KWJIUIIH, OCOH
MapUYMHIIAHUIIN Ba METAUIMK KPHUIIAJUT TAaHKapaJld Ty3WJIUIIra ra OYIUIIAIUD.

Merasiap yuyH 3HT MyXHM XOccaiapJaH Oupy MeTasuira Xoc
SIATUPOKIIMK Ba KaTTUKIUK. CHMOO1aH Tanikapu 6apya MeTajiap KaTTUK X0Jiaa
yupaiu. Metaiap opacuia SHT KaTTUU XpoM. by MeTasr XaTTo oifHaHU Kecau.
OHTI 3HTUJ METaJIap KyMJlacura Kaiauii, pyOuuii Ba Tce3uit
kupaau.by MetaiapHu €ra yXmaTtud nu4oK OujiaH KeCUIl MyMKHH.

MertamiapHuHT OOJaIaHUIIY XaM MyXUM KypcaTKAuiapJaH Oupuaup.
bonananui gerania oup Hapcanap OWIaH ypuiraHaa MaKJIWHA Y3rapyil, 01Ka
KaTjlaM XOCHJI KMJIMIIM Ba CUMTa ailJTaHWIIN Ha3apAa TyTuiaau. bonananuin
naiTHaa METAJUTHUHT KPHUITAJUT TaHXapacu ONPH HKKHHYHUCHTA
HucOaTaH cypyiaau . MetamiapHUHT OOJATaHUIIN KyWHIard KaTopaa Kamasiau:
AU,Ag,Cu,Sn,Pb,Zn,Fe. Metamnap nuuaa OJTHH Ky IOIKa 3ap KOO3 XOCHI
KWJIa OJIau. YHH XKyJa MHTUYKA CUM KWJIHO YY3UIl MyMKHH.

Meramtap sXIIu 3JIEKTP Ba UCCUK YTKa3yBUYaHIIMKKa 3ra.by xoccanap
METaJUTAPHUHT JIEKTPOH TY3WIUIIN OWIaH OoJlaHTaH. JJIEKTp Ba UCCUK
YTKa3yBUaHIWK cab0abu MeTAIapHUHT y3Ura XOC KPUIall aHXkapacu Ba
YJIAPHUHT TapKUOUIAaru SpKUH dJeKTportapaup. Onataa MeTaIapHUHT dJICKTP
YTKa3yBUAHIIUTH TEMIIEpaTypa OPTHUILN OWIaH kamasiu. AOCOIIOT HOJI
XapopaTt/ia MeTAJUIAPHUHT KapUIWINTH KaMauo, SIeKTp YTKa3yBUYAHIIMK XKyIa
opTuUO KeTaau.

Mertannap 3u4aury Omwiad xam ¢apkiaHaad. DHT SHTUI METaJLT JIMTUI
xucobaanamu ((8=0,53 r/em® ). DHr onp meramn ocmuii ((§=22,6r/cm®). Arap
METaUIAPHUHT 3UWIMrd 5 r/cM’ Tada Gyiica SHIUI METaap, SUWINTH 5 r/cM3
JIaH OPTUK OYJIraH MeTajuiap 3ca Oup MeTajiap XUCOOIaHa Iu.

Meramiap acocunaru OMOreH dJ1eMeHTaap. bupuHun, NKKUHYH Ba YIUHYH
TrypyX S-3JIEMEHTIIAp MakpoeIeMEeHTIap (HaTpHil, Marauii, Kajui, KaJITCHil)
Kymilacura Kupajau. Metaiap/iad JIUTHIA, IOPHTCHI Ba AIFOMUHUHN (DU3HOJIOTHUK
aKTHUB MeTaJljap KyMJIACUTaH XUCOOJaHaIM.

d-anemenTnap opacuia Xa€Tii MyXuM 3JIEMEHTIIATAAH: MapraHec, TeMuUp,
pyX, MHC, KOOaIT xrucoOmaHaau. OXupru nanTiapja TMTaH, XpOM Ba
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BaHHAIMWHUHT (PU3UOJIOTUK POJIM KATTAIUTH aHUKIIaHIU. MoIuOAeH KynruHa
OKCHJTAHUII-KAUTapuiInil (pepMeHTIapu TapKUOUTa KUPUIIN AaHUKJIAHTaH.

bab3u f- aneMeHTIapHUHT OpraHU3MIa Kyda XaM 03 OOPJIUTY aHUKJIAHTaH.
JlexuH ynapHUHT OMOKUMEBUM KapaéHIapaaru TYpJiIu peaKkCUsIIapHH
y3rapTUpHUIIY Iryoxacus.

14.1. MeTaJJIapHUHT KUMEBHI X0cCcaJapu

MeTaniapHUHT KUMEBHI XOCCIIapy YJIAPHUHT 3JIEKTPOH OEpUIIM Ba METAILI
MOHJIapUTa aiyaHuIura oonukaup. Mertamiap opacu/ia UITKOPHA MeTajiap
KyWIM KauTapyBuwjiapaup. JlaBpaa kauTapyBUYMIMK XOCCACH YHIJIAH 4Yarra
Kapab, Typyx/1a IOKOpUIaH maira kapad opraiu.

1. MetaimapHUHr MeTajuMaciap Ouiiad OupukManapu.yiaap BOJIOPO.
OwItaH TUAPUIAp XOCHI OYIHo0:

2Na+H,=2NaH Ca+H,=CaH, 2AIl+3H,=2AIH;

Kucnopon 6unan okcuyiap, NepoKCHAIap OIMHUO:

4Li+0,=2Li,0 2Ca+0,=2Ca0 4Al+30,=2Al,0;
["anorennap O6unan ¢ropuiap, XJopuaiap, OpoMuaIap XOCHI KIIICA,
OJITUHTYTYPT Omiad cynduiap, bocdhop 6unan pocumiap, a3oT Ounax
HUTPUAJIAD, yIiiepo 1 Ounad kapouiap, KpeMHUM OWJlaH CHUIMTCUJITIAP XOCHIT
KHJIAIH.

2 . MeramiapHuHT Kuciaopo Ounad Oupukmanapu. Wmkopuit metamiap
daxat nuTHN OMIaH OKCUJ XOCwJI Kuiaau. boika uikopuii Metajuiap ouinaH
(xaTpuii) mepoKcuIIap XOCHJ KWJIca, KAl Ba pyOu vl Ba Tce3miiiap OMIaH
CYNEepOKCHJIap XOCHII OYnaau. KoJIraH Kyl MeTajuiap
OKCHJJTap XOCHJI KUJIaIH.

Arap MeTa ¥3rapyB4yaH BAJICHTIMKKA dTa 0YJica METaJUTHUHT SHT KUYHK
BaJICHTJINTY aCOCJIM X0ccara, yprada BaJICHTIUTH am(oTep Xoccara, SHT IOKOpU
BaJICHTJIMTY 3Ca KUCIOTAJIM X0ccara 3ra 0ynaau.

CrO acocau okcun yura acoc Cr(OH),; Cr,Oz-amdoTtep okcua, yHra xam
acoc Cr(OH); Ba xam kuciora (HCrO, -meraxpomut Ba H3CrO; - opTroxpoMuT
kucnota); CrOsz-kucnotanu okcun 6ynu6 yuunr kucinoranapu H,CrO, xpomar
Ba H,Cr,0; auxpomMar KuciaoTaaup.

ynra yxmam xoccanap MnO Ba Mn,03; 6omm6, Oy okcuaiap acociu
( Mn(OH), va Mn(OH)3); MnO, - amdporep okcun (Mn(OH),; H,MnOs;
HsMnO4) MnO; Ba Mn,0O; xucioramu okcumiap (H,MnO, Ba HMNOy).

3.MeTtannapHuHT KUclIoTanap owian tabcupu. Fe, Al, Zn, Mg kabu akTuB
metaiap H,SO, cyront. , HCI, HsPO,4, CH3;COOH yxmram kucnoTanap OuiaH
TabCUP 3TUO 1Ty METAJUTHUHT Ty3WHHU XOCHJI KAJIAN Ba peaKcHUsaa BOJTOPO/T
aXpanaiu.

Xynnu mry kucnoranap ounan  Cu, Ag, Hg, Au, Pt xabu maccuB mertasuiap
SpUTMaNia TabCcup dTMaNIK .byHaa Ty3 X0ocun OyIMaiinu Ba BOJOPO asKpaaMaian.

Komc. cyadar kucnora (96%) Fe, Al, Cr, Au, Pt kabu mertamnap Owiax
SpUTMAaZIa TabCUpPJIalIMAcaH yiapHu maccuBmainau. Cu, Hg, Ag ra yxmarn
MeTajuiap KOHC. KUCI0Ta TAbCUPH/IA 1Ty METAJUTHUHT TY3UHH XOCHII KHJIUO
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ontuaryrypt(1Y) okcuauan xocun kuinanu (SO,). Zn, Mg, Ca kabu daoin
MeTasuiap KOHC. cyidar KKCIOTa TAbCUpUIA 1y METAJUTHUHT TY3UHH Ba
SO, (éxu S Ba H,S) xocun kumaau.

Komnc. nutpat kuciora xam(63%mm) Fe, Al, Cr, Au, Pt xabu metasuiap
ownad Tapcupiammaiian Cu, Hg, Ag ra yxmam naccuB MeTauiap OusiiaH
TabCUPJIAIINO, 1Ty METAJUTHUHT Ty3uHHU Ba a30T(lY) OKCHAMHU XOCHII
kunagu(NO,). Arap nry Metamiap CyrOITHPUITaH HUPTAT KUCIIOTa OMiiaH
tabcupianca(3-50%au) , Oy Xo1a MEeTaLTHUHT Ty3H Ba a30THUHT (1)
okcuau xocui 0ynaau. Zn, Mg, Ca ra yxmamr akTuB METaJUIAPHUHT KOHC. HUTPAT
KHCIIOTacH OWJIaH TabCUPHJIA, IITy METAJUTAPHUHT TY3HW Ba a30THUHT TYpPJIU
okcutapu, xarto a3zot xocwi Oymumu (NO,, N,O Ba N,) ky3aTunaau. Arap mry
metautap Ba Al, Fe cyrontupuiran kucnoranap OniaH TabcupIaiica,
METaJJIAPHUHT Ty3U OHIaH OUpra a30T OKCHJIJIapU Ba XaTTO aMMHAK Ty3Japu
xocun 6ymaau( NO, N, Ba NH;NO3).

4 MeTanmapHUHT CyB OuiiaH Tabcupu. Wkopuit Ba uIkopuit ep
MeTaJulapu CyB OWJIaH MIUAIATIN TabcUp 3Taau. byHaa MeTamt ruipoKcuiu Ba
BoZopo1 xocui 6ynaau. Fe,Mg, Zn ra yximam mMerasuiap sca cyB OuiaH IOKOpU
Xapopar/ia TabCup Taju.

5.MertamnapHuHr umkopiap Ouian Tabcupu. Uikopnap ounan dakat
amdoTep MeTayuIap TabcHup 3Taau. byHait Metaiap katopura Be, Zn, Al, Ge,
Sn, Pb kabu metaimnap kupaau. by Metaymiap XxaMm KuciioTajiap XaMm acociiap OuiaH
peakcusra KUpUIIaIm.

Be+2HCI=BeCl, +H, Be+2NaOH=Na,BeO,+H,
Be+2NaOH+2H20=Na2[BE(OH)4]+H2
Zn+H2804=2nSO4+H2 Zn+2NaOH+2Hzo:Naz[Zn(OH)4]+H2

Pb+2NaOH+2H,0=Na,[Pb(OH),]+H,; Pb+4NaOH+2H,0=Na,[Pb(OH)c]+H

Ge,Sn, Al kabu Mmerasuiap XaMm KHACJIOTallap Ba XaM UIIKOpJiap OuiiaH
TabCHUPJIALIAN.
6. Merasutap y3napuiaH akTUBJIMTH KaM OYJIraH MeTayulapHu Ty3J1apuaH
CUKHO YMKapaau:

CuSO,tFe=FeSO,4+Cu Hg(NO3),+Cu=Cu(NOs),+2Hg
2K[AQ(CN),]+Zn=K;,[Zn(CN)4]+2Ag ; FeSO,+Mg=MgSO,+Fe

14.2. MeTaJJIapHUHT HAHAAPT 3JIE€KTPOJ MOTEHCUSIIJIAPU KAaTOPH

Arap MeTa Y3UHHT Ty3W dPHUTMAcUra TyIIHpWIraH Oyica, KaTTUK MOJIa
OuJlaH CYIOKJIMK Yerapacuaa yd Xl XoJar Ky3aTtujiaan. MeTamn spuTMara HoH
XoJatuaa YTuo, TuianmaKa MaH(UA 3apsIIfIaHUIg, CYIOKJIHMK 3ca MycOaT
3apsIaHUIIN aMmaira omaan. byrnait xonat dhaon Metaniap OunaH Ky3aTHUIaaH.
MerTann Ba CyrOKJIMK Yerapacuja KyIl 3JIeKTp KaBaT XOCHJI Oy I
MYMKHUH.YMyMaH Oy >kapaéHiiap MyBO3aHaTAa coaup Oymanu.

AKCHHYA arap MeTaJlJl MaccuB OyJica, METAITHUHT CUPTUTA KaTHOHJIAP
yyKaJau Ba METAJUIJAH YKEKTPOHIJIAP OJIMIIN XHUCOOUTa KaTTUK (ha3a mycOar
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3apsIaHan. AHHOHIIAp XUCOOUTa CYFOKIIMK MaH(pUH 3apsTaHUIIIA MyMKHH.
bab3an MeTaiut nHepT 6YIMO MeTaJT OMjIaH CYIOKJIMK Yerapacuaa Ky JICKTp
KaBaT r03ara KeJIMacJIMI¥ 3XTUMOJUTUTH XaM O0op. Arap mry taptudja
y3rapuiira yuparal UKKd METaJJTHA Oup-Oupura 0oaHca Ba yjIapHU
CYIOKJIMKJIAPU XaM MaxcCycC KaJlui XJOpU/IM Haijaap OWiiaH TyTalTupuica
AIICKTPOHJIAPHUHT TapTUOJIN XapaKaTh Ky3aTUIaId Ba 3aHKUPA JICKTP TOKU
naio 6ynanu. KumEésnii peakcus acocujia 3aHKUpAa JICKTP TOKH XOCHII
KWIAAUTaH THU3UMJIAP TAJIBAHUK DJIEMEHTIIAP ICUUIaIu.

AHa 1IyH/1aif raTBaHUK 3JIEMEHT IIeMacu Ba KYpUHUIIM 28- pacMa

KeJITI/IpI/IJIFaH .
+ —
Cu | CuSO4|KCI[ZnS0,Zn E=0cy - 0y
QPcu Pcu

Arap xapaéH kaitap 0yica, UKKATa 3J1€KTPO]l MOTEHCHAITITAPUHUHT
(bapku 3aHKUPHUHT 3JIEKTP IOPUTYBYM KyuHra TeHr Oymnanu. by spaia muc Ba pyx
AJIEKTpOATIapUIaH HOOpaT TaJIBaHUC 3aHXXUP Ty3WIraH. by 3leMEeHTHUHT 3JIeKTp
IOPUTYBYM Ky4YH aJ0XOAA JIEKTPOIIAP MOTEHCUAJUIAPUHUHT alMpMACcHra TEHT .

30-)KaIIBaﬂ. MGTaJIJIapHI/IHF QJICKTPOA ITIOTCHCHUAJIUIAPUHUHI KUWMaTHu

Li Cs K Ca Na | Mg Al Mn Zn Cr

Li* |Cs" |K' Ca™ |[Na* |[Mg®™ |APF* [Mn** |zn* |Cr

-3,04 |(-301 |-292 |-287 |-2,71|-237 |-1,68 (-1,18 |-0,76 |-0,74
<— KaWTapyBUMIUK OKCHUUIOBYMJINK —>

Fe Ni Sn Pb H, Cu Ag Hg Au

Fe”* | Ni* Sn®* | Pp** H* |[cuv® [Ag" |Hg™ |AU*

-0,44|-0,25 |-0,14|-0,13 |0,00 |+0,34 |+0,80|+0,85 |+1,50

By spnaru snekrpomsiap moreHcuamuiapu Gapku aiiHU rajaBaHUK
AJIIEMEHTHUHT JJIEKTP IOPUTYBYM KyYHMHHU AaHMKJIAIITa UMKOH Oepaau. X03Upru
naiTaa Kyn METAJUIQPHUHT Y3WHU TY3JIapy dPUTMACHTa OOTUPHUIITAH]IA AIEKTPO/T
INOTEHCUAJIIapU KUMMAaTH aHWKJIAHTaH.

KauTap 3JEKTPOIIAP YUYH METAJ JJIEKTPOIJIAPUHUHT IOTECHCUAIIIApU
YJIApHUHT KOHCEHTpaTcusuiapu acocuna Hepui dopmynacu épaamua
XUCOOJAHUIITN MYMKHH:

o= -RTIn[Me"]

(- METAJUTHUHT 3JIEKTPOJ oTeHcHanu; R-ra3 noumuticu; T- abcomtoT xapopar;
[MeHK]- MeTa/u1 MOHUHT KOHCEHTPATCSICH.

Taxpubanapa MeTayulapHUHT oTeHcuanu (30-xaaBan) HaHaapT, SHA
MOTEHCUAJIA MabJIyM 3JIEKTpoiapra(Boa0opo/I, KajioMes) HucOaTaH aHUKJIaHA U,
Cranmapt s7eKTpojyiap/iad Oupy HopMasl BOAOPO/ AJIEKTpoiu (29-pacm)
xucobmanaan. by anexkTpoaa naTuHamaHTaH TUIaTHHA BOIOPO
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MOHJIapU KOHCeHTpaTcusicu oupra teHr 6ynran Ba 101,3 kIla 6ocumaa Bogopon
rasu 1000pu0 TypuiIaAurat 1eKTpoian noopat. byHnaaii anekTpoaHuHT
NOTEHCHAJIN HOJITa TEHT. By a5iekpo/ Ba cuHaNaurad 3J1eKTpOoUIapAaH 3aHXUp
Ty3WIu0, TakprOaaa aBBaj IMEMEHTHHUHT 3JIEKTP I0PUTYBUN

Ky4d Ba CYHIPa AJIEKPOJHHUHT MOTEHCUANN aHUKIAHUII MyMKHH.

28-pacMm. Muc Ba pyxJilaH nOOpaT TraJIBAHUK 3aHXKUP/ia MOHJIAPHUHT
XapaKaTIaHUIIIH.
29. pacM. Boiopo 31€KTpOOUHUHT KYPUHHUILIN.

o
' B

ll,l [FEFER

I
lll
¥
~
'Oa
oy
!

30-pacM. HoMabitym a5ekTpo/ijiap NOTEHCHAIMHHI YT4alll yuyH WIUIaTUIaIurad
AIEKTPOUIAP 3aHKUPUHU KYPUHHUIIIN.

30- pacMa mOTEHCHAIM aHUKJIAHUIIN Kepak Oyiran anektpos(1l) Ba
BOZIOpPOJ enekTpoaaan(3) 3amKup Ty3WIHO aBBasl YIAPHUHT JJICKTP IOPUTYBUU
Ky4H Ba COHBI'PA 3JEKTPOJI MOTEHCUAIHN aHUKJIAHUIII [IEMACH KypCaTHIIraH. X OCHII
OYnraH 3aH>XUpJArd TOK 2 BOJITMETP OWIIaH YITYaHUIIU MYMKHUH.

MeramiapHUHT KOTUIIMaIapu. MeTalmapHUHT OMp HEeUTACUHU E€KU yiapra
03 MUKJIOpJla MeTajuIMaciiap Kymubd KOTUIIMAaiap OJIUII MyMKHH. KOTUIIMAsap
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xoccanapy KeHr yerapaja y3rapaau. Ogataa KOTUIIMAJIAPHUHT CYIOKIaHUIIT
Xapopatiiapy Jaiiadku MeTaJUIapHUKUAAH KYpa KaMaiuiy aHukianrad. Jlekus,
KOTUIIMAJIApHUHT KaTTUKJIUTU IOKOPU OYIaau. DHT MyXUM KOTHIIMaJIapra cysH
Ba IyJIaT KUPAIH.

[Iynat reMupHuHT KaM Mukaopaaru yraepos( 1,7 % raya) Ounan xocus
KHJITaH KOTHIIMAacH. KoTuimMaiapaa Mn, Si, S, P Ba Oomika 10 gan opTuk
kymmmuanap oop. [1ynaT remupra HucOaTaH KaTTUK OViaau.

Y¥sin TemupHUHT yraepoA (2% nan kyn) OuiiaH XOCHJI KHJITaH KOTUIIMACH.
Y¥ysn tapkubuga Si, Mn, P Ba S 6ymaan. Xo3upru naiitna rexaukana S000 nan
OPTHK Xap XWJ KOTUIIMaJap UIUIaTUIaaAd. Yiapra OpoH3a, JaTyH, HUXPOM,
JIOpAIyMHH Ba OOIIKaIap KUPaIH.

14.3. MeTaJsIapHUHT OJIMHHMII YCYJJIAPH
MertautapHUHT OJTMHUII YCYJUIApU TYPUCHIATH coXa Ba (haH METauTyprus
JeruIaan. aJuyprus Kopa Ba paHTJid MeTajulyprusara OyJInHaaIu. Kopa
METaJUTyprus acocaH TeMUp, UysiH Ba MyJaT ojuil ounau myyimanaau. Cu, Ag,
Au, Cr, Ni, Mn Ba 6orika MeTajiap OJIUII COXacH PAHTIIM METaJTyprusra
TErHILUTUIUD.

Tabuatna Metamiap SpkuH XoJjjaa xaMm yupaiau. Onariaa OyHaan
MeTaJUTapHUHT aKTUBIUTH KaM. bymapra Au Ba Pt kupaau. Cu, Ag, Hg, Sn Ba
Oomka Metajuiap 0yJica xaMm 3pKHUH X0JIJja Ba XaM OMpUKMa XO0JI1a yuypanau.

bab3u meTaitapHuHr TabuatAa (pakat OupukManapu yupaiau. bynmaii
OupuKMaliapra oJicujap, kapooHatiap, cyiaduaiap Ba Mypakkad MUHEpaiap
KupuO, MUHEpAITpAa OUp MaTHU Y3uja OMp HeUa MeTauiap OYJIWIIM MyMKUH.

MeTtaniapHu OJIMHUIL yCyJUIapyu ydura OYIuHaau: MUPOMETaTyprus,
TUAPOMETAILTYPIrUs Ba AEKTPOMETAILTYPrusiiap XucoOJaHaau.

[TupomeTanmyprus xapaéHuia okcuyiap, cyiaduaiap, kapooHaTiap Ba
OolKanapaan IKOPH XapopaTaa KauTtapud MeTautapHu aXpaTrO OJIHIII
TyHIyHUJIaAH. KaiitapyBumiap cudaruna kymup, CO, daon meraniap, BOAOPOI,
MeTaH Ba Oomikanapaan ¢osaananunaan. 3HC TyTra pya Kuciopoaaa EKuiuo,
okcujara annantupwiany, ke CO €xu kyMup Ouiian KanTapuiauo
MeTalIra ainantupuinand. Fe, yaunar kotummanapu, Cu, Zn, Cd, Sn, Ge, Pb Ba
Oolka MeTauIap MMPOMETAILTYPIrHs yCyJUlapuaa OJTUHAIN.

Arap MeTaJIapHU KalTapuIl )kapa€HUAa aTFOMUHHAN UILIATHJICA,
aNfoMUHaTepMus Aeiniaau. Macanas, ury ycys OMJIaH MarHeTUTAaH TEMUP
OJIMHA[IU:

3 F8304+8A|=9Fe+4A|203
Cr203+2A|=A|203+2CI‘

Mn, Cr, Ti, Mo, W napHu onuiiia yrieposa HiiaTiica Kapouiap XOCHII
O0Y110 KoNraHu y4yH yiap gakaT METaJUIOTEPMUK yCyJutapa OJIHHA M.
KailTapuIla BOJAOPO/I HIIIATUIICAa BoJopoaTepMust nenwinanu. by ycynma Mo, W
KaOW MeTaurap ONMHAIH.

MoO;+3H,=Mo+3H,0
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[MuapomeTamtyprus MeTaJUTapHU pyJaiap/iaH dpUTMara YTKa3HIIl OpKajau
aXpaTud oNuIanp.
EpurManan Metajuiap Typiu ycyiiap OwiaH axpatu6 onunaaau. Macasas, muc(l1)
OKCHJIJTaH MHC OJIUII/IA , aBBAJ MUC OMPUKMACH dpUTMara yTKa3mino, CyHTrpa
AIIEKTPOJIN3 YCYIIM OMJIaH a)XpaTuO OJMHHIIN MyMKHH. DpUTMaZad OupopTta
(dhaonapok MeTtas1 OuilaH KalTapusica Xxam Oyasy.

Elektr.
2 CuSO4+2H,0 = 2Cu+0,+2H,S0O, CuSQO,+Fe=FeSO,+Cu
CuO+H,S0O4= CuSO4+H,0

[Munpometammyprus xapaé¢an Cu, Au, Ag onumiia xxyaa Kyi kemaan. MacanaH,
Ay éKM KyMyIII OJIMIIAA PyJa TApKHOWIard MeTaJll aBBaJl SpUTMara KOMILICKC
OMpUKMa XOCHJT KHJIAIIT OPKaJIH YTKA3UINO, COHrpa OMpopTa ap30HpPOK MeTal (3H)
OpKaJIi 3pUTMaJIaH a)KTaTHO OJIMHATH.

4Ag+0,+8KCN+2H,0=4K|Ag(CN), | +4KOH

2 KIAG(CN), | +Zn=K;|Zn(CN),| +2Ag

Ag, Au, Cu, Zn, Cd, U, Mo ana 11y ycyiap épaaMuia OJHHAIH.

OKEKTPOMETAILTYPIrusl YCyJIHIa METAJUTAPHU aXKTaTUO OJUIIIIA
aneKTpoau3aan doigananunagu. by ycyn umikopuii, Mkopuii-ep MeTawiapu,
QIFOMWHUM OJIMIIJA KYJI KEJIAIH.
bynna unepr (rpadur, Kymup, UpUIniA, TaHTa) KaOU SpUMaiAUran 31eKTpojap
Ba spuiiguran (Cu, Ni, Zn) snextpo yrap unniatuiaan. bab3an anekTpons3
MeTaJlJIapHu To3ajall (paguHaTcus) y4yH Xam Kepak Oymaau.

15-600. S-djemeHTIAP
15.1.Boxopon

Bonopoa(Xynporenuym). XB1 acpHuHT OUpUHYM sIpMEIa HEMUC
mdokopu [Tapacenc Tomonuaan kaid sTrirad. 1776 Wunna UHIIH3 OJIMMU
I".KaBenmem yHUHT XOoccajgapuHu Ba OomIKpa rasnapaan ¢dapkunu yprauau. 1783
nunna A..JlaByase BOAOpOaHM OMPUHYM MapTa CyBJaH OJJIM Ba CYB XaM BOJOPOJ
Ba KHUCJIOpPOIJaH TallKWJ TOMUIINHU KYpCaT/Iu.

Bopoponnu kaiiH. xapopatu -2520 C, cyrokil. xapopatu - 259,2 oC . Bogopoaau
3 ta uzoronu 6op: 11X- mporuii. 21X - geittepuii, Ba 31X - TpUTHI.

Tabuatna 99,985 % mnpotuii Ba 0,015 % nevrepuit 6ynaau. 31X - TputHii
Ta0uaT/a HUXOSATJA KaM yupaiu, pakat arMocpepaHUHT I0KOpU KaTiaamiapuia,
KOUHOT HYpJIapu TabCUPHUJIA Ba SAPO peakcusiapuaa Xocui oynanu. TpuTUuHHUHT
SPUM SMUPWINILI JaBpu 12,42 Winn,painy0akTUB U30TOIL. XO3UPI'y NanTaa
JEUTEPH TypJid JOPUBOP MOJJATAPHUHT (hapMaKOKUHETUKACUHU

TEKIIUPHUIIIA PAAUOAKTUB HUIIOH cuaTtuna kymianwmianu. [y makcanna y3umnan
a- 3appavajiap TapKaTaJIurad TPUTUNA Xam uuatuiaan. Tputuid opranusMaara
CYBHUHT YMyMHUI MUKJIOPHHH aHHUKJIAIIIA Kepak OVinanu. AWHUKCa (QepMeHTIIap
MEXaHHUMUWHU TEKIIUPHUILIJIA, TYPJIU KaCaJUTMKIAHU TaXJIWJ KWW
doitnananunaan. X aTOMH sAPOCH OUPTHHA MPOTOHIaH NOOpAT, aTOM MacCacH
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1,00797 Bomopoa aromu MycOat Ba MaH(Ui 3apsAJIaHTaH HOHJIAP XOCHIT KUITUIIIN
MYMKHH.
H° -1e = H" -1305kJ H° +le = H +76,1kJ
Xk Oy, s1Apo, S’bHU 3PKUH MPOTOH. X- MHEPT ra3 FeJIMMHUHT JIEKTPOH KaBaTura
yxmramr. X- aHuaruHa oexkapop.
Mounexynsp Bogopoxa merauiapaa (Fe, Ni, Pt sa Pd) sxmm spuiigu. bup aurp
nayaauii 900 1 BOJOPOAHU SPUTHUILNA MabiayM. by jkapa¢Haa najinaauiiHa XaKMu
KaTTaJalaam.
Tabuatna yupamm.Bomoposn Tabuatna KeHr TapKajiraH KUMEBHM d1eMeHT. Ep
mapuaa yauHr Mukaopu 1 %( atmocdepa, murocdepa Ba rumpocdepa). Y Toprd
Ba KYHUP KYMUp TapKkuOura, HeT, CyB, TYIPOK Ba OolIkamapHu Tapkubduaa 6op.
OpKHH X0JI1a BOJAOPOJI XKy/1a KaM yupaiau. Bogopon sHT Kyn TapKairad KUMEBUI
AJEMEHT. Y KYEIIHUHT SPMUHHU, FOJIAY3TapHUHT ACOCUI KUCMUHU TAIlIKWII 3Ta]IH.
VY k¥ ma"etanap armocdepacujia, komeraiap/a, ra3 Ba Tymaniapaa 0op.
Ky€II cuiieMacua BoJI0pOJ] acoCcuia KyHuiaru TepMOSIpO peakcuiicu 6opaau:
4'H —,"He +2 %

JlaGapaopusina onuuuiid. Jlaboparopusga BoIOpoJ KyWHaard ycyiiap OunaH
OJIMHAJIU:
1. Hatpuit runpoxcun éku KOH Hu(34%) s3puT™MacuHu 3JIEKTPOIU3 KUK OpKaIu
OJIMHAJIU:
2Hzo:2 H2+02
NaOH ¢éxu KOH cyBHM 37eKTp YTKa3yBUAHIUTHHU SXIIWIAII YUYYH KEpak.
2. AKTUB MeTaJuiapra CyB TabCUp STTUPHUII Ty(Daisii XaM BOJAOPO]I OJIUII MyMKHH:
2Na+2H,0=2NaOH+H,
3. Cyrontupuiran kucioTanapra ¢haos MeTtauiap TabCUp STTUPHIIL:
2HCI + Zn = ZnCl, + H;
bynunr yuyn Kunn kypunmacura(31-pacM) CyrouTUpHITaH XJIOpUJ EKU
cyndar KkucioTa KyWuiaad. YHUHT YpTagaru mapura Maxcyc noJimMep MoJi1ajiaH
sCAJITaH TYCUK YLIMIa JOHAJO0p PyX COJMHAIW. Arap ypTa mapra ypHaTUiIraH
KaJIUT OYMJIca HallaH BOIOPOJ aXpanud ynkaau. KanutHu kaTTapok Eku
KHYUKPOK 0YMO BOJOPOA aKpairld YUKHUILIKMHU OOIKapuO Typuaau.

31-pacm. Bomopon onum yuyn Kumnmn kypunmacu.
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4. AmdoTtep MeTannapra UIIKOPJIAp TAbCUP STTUPHUILL
Zn + 2NaOH = Na,ZnO, . H,
2Al1 + 2H,0 + 2NaOH = 2NaAlO, + 3 H;
2Al +6NaOH + 6H,0 = 2Nas[ AI(OH)s]+3H;
Xynnu myHaka peakcusiap be, 116, Co,I'a 6unan xam 6opaau.
Canoatna onunuimy. CaHoara Kyduard ycyjiapaa OJdHuHaIN:
1. 800°C na Tabumii ra3 HMKEJ KaTaln3aTOPIaH YTKa3HIaIu:
CH4 + H20 = CO + 3H2
CO + Hzo = C02 + H2
2. Kyuwnn coBytui ycynu . BonopoiHu KOKC Ba CyB ra3uJiaH rasiap
apaJlaliiMacHHU COBYTHII yCYJIM OWJIaH TaIl TeMIepaTypaaa OJuHAIH.
3. Kymup xonBepcusicu ycymu.
c+ HO = CO + H;
CO+H, apanamma cys rasu aeiinnanu. Peakrcus 500 °C ga 25 atmocdepa
6ocumpa karanuzarop Fe,0;Eku Cr,O; umTupokuma aMmanra OuMpuiIaIm.
4. Temup Oy ycynu (Mapkasuii XxaMIyIUIMK MamiIakaTiapua) KEHT TapKaJiraH
ycyi. by yeymna 600-700 oC 4y xonumard TEeMHUPHHU CyB Oyu OmiaH
TabCUPJIAHUIIIUTA acochaHTad. byHa TemMup Oup Heya MaxcynoTiap XOCHII
kuiaau. CyB Oyru KauTtapuianbd BOJOPO XOCHIT KHIIA U,
Fe + H,O = FeO + H,
2FeO + H,O =Fe,0; + H,
Fe,O; . FeO = Fe30,

Kuménit xoccanapu. TapkuOua OUTTa 3JEKTPOH OYJIraH BOJOPO] UKKHA aTOMJIH.
H, - npotuii, D,-neiitepuii, To-tputuit, HD, HT, DT mMonexynanapunu xocun
KHJIAJH.

H, =2H - 435 kj/mol..
Bonopoa Monekynacu KH4MK yiiyamra Ba Maccara ara, KyTOJaHUIITHN 03, JIEKUH
MosiekyJa xyna 6apkapop.llly cababau cyBia Ba OpraHuk 3puTyBUHIIapAa 03
SPUIIU. KATTUK BOJOPOJ T€KCAroHaj Kpulall MaHxapara sra.MoJieKyJTaHuHT
aTomulapra napyaiaHuiu okopu xapopataa 20000Cna ce3unapiu Te3NUKAA
6opaau.Bomopo xam OKCHITIOBYH, XaM KaUTapyBUMWIIMK XOCCaJapUHU HAMOEH
kuiaau. Omarnaru xapopataa dakat GTop OuiiaH peakcuara KUpUIIaan:

H2 + F2 = 2HF

KU3IUPUIITaHA XJI0p, OpOM, KUCIOPOJ OMIIaH peakcusra KUpuIaiam.
EnemeHTIIapHUHT BOJIOPOJ OMIIaH XOCUJT KUJITaH OUpUKMalIapu TUIpUAJIAp
nevinnanu. l uapunnap Kyiuaara rypyxJjapra OyJIuHaIu:

- MOH TY3WJIMILTa 3Ta Oynran ruapuaiap.bynaail Oupukmanap karopura
UIIKOPUI Ba UILIKOpUI- ep MeTamiapu ruapuiapu(JInX koBaneHT Tabuatim)
KUPUTWINAIIA MyMKUH. [ uapuanap ok KaTTuk Moanaiap. YJiap IKopu
CYIOKJIAHHMII Xapopartura 3ra.byHaai ruipumiap ClOKJIaHMacu
€JIEKTPOJIM3K/Ia BOJOPO axpanaau. ['uapuasiap OCOH ruIpoyin3ra yupanau:

MeH+H,0=MeOH+H,

- KOBaJIeHT OoJTaHuII XOCHI Kuaaurad ruapumiap. CH,, SiHs, NH3, H,0,

H.S, HF, HCI Ba Gomkanap. Bynaait Oupukmanap BoAOpoa Ba MeTauiMaciapra
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ternuuin.Ogataa Oynaai ruapuiap ra3 moanaiapaup. H,O sBa HF Bogopon
OOJaHUIII MaBXYTUTH cadalu CYIOKIUKIIAp;

- mosiuMep TabuaTim ruapumaap. Be, Mg, Al, In, Tl kabu snementiapra
TETUIILIH.

VYnapuunr popmynacu (beX2)n €xu (TnX2)u. 'mapunnap ¥3apo mosekynapapo
BOZOPO]1 00JIapu XOCUII KUJITaH;

- BOJIOPOJTHUHT METAJII TAOUATIU OMpUKMAaIapu. J- Ba (- dJIeMEHTAIPHUHT
BOJIOPOIA OMpPUKMaapu METaUTMK Tabuatra sra.Yap MeTara yXmam Kopa
KYHUP PaHIJIH, MyPT,ACCUK Ba 3JIEKTP YTKa3yBUAHIMK MeTaJIapra yxmao
KeTaJu. Y TapHUHT (popMyJanapu y3rapyBuaH TapKUOIH
MeH (VH, NbH, TaH), MeH, (TiH,, ZrH,, HfH,, ScH,), va MeH;3 (UH3, PdH5).
BoaopoaHUHT KalTapyBYMIIMK XOCCacHIaH 0ab3u OJIMN MOIJIaIapHH YIAPHUHT
OKCHJJIapY Ba TalWAJIapUIaH KaWTapuil yuyH (oigananuianu:

CuO +H,;=Cu+H,0
OxcuuioBun cudarra BOJOPO aKTUB MeTajlap OMJIaH peakcusira KUpuiiau:
2Na + H, = 2NaH

Bonopon kumé canoatua aMMUaK, METaHOJ, XJIOPHUL KUCTI0Ta KaOu
MOJIJAJIapHU OJIMILA IIYHUHTACK €JIapHHU, CYIOK EIapHU THApOreHaa
unuiatTwiagu. Bogopon kenaxak éxkunncu xucobnanaau. OXupru nantiapaa
KyWId TOBYII TYJIKWHJIApHU CYBHU BOJOPO/I Ba KUCIOPO/Ira napyasaiiy Ba
akKpaJiraH BOJIOPO/T Ba KUCJOPOJHU KalTajgaH EKMO ABUTATEINIAPHU FOPTa3ulll
TOPUCUAATY MHKEHEPIIMK YMMIIApH MaTOYOT/Aa YBJIOH KUJIMHTaH.

15.2. CyB Ba yHHHI X0ccaJlapu

CyB.Bonopoa Ba KuciaopoAHUHT KUMEBUM Oupukmacu. Ep mapunusr 3/4 kucmu
cyB Ounan koruianrad. Muknopu 2.1018 1. Ky mognanapaunar 90% mukaopu cyB
Ooynaau. XaiiBoH Ba YCUMITUK opranu3muaa 75-86% cyB O0ynaau.
@usuk xoccanapu. CyB paHrcus cyrokiuk. 180C 1a To3a CyBHUHT 3JIEKTP
yTkazyBuannuru 4,4.10-8 om-1 cm-1. To3a cyB 37€KTp TOKHUHU AESPIIH
yTrazmaiau. Arap 1 atm 6ocum, 00C xapopatna y mysra aitnanaau. 1000C nan
1oKopua cyB Oyra aitnanaau. 40C 1a CyB 9HT KaTTa 3UWIMKKa 3ra 0ynmo, pk 1
r/cm3 ra TeHr. My3 - panrcus, pk 0,9168 r/cm3. CyBnan enruin. bocum 2000 nan
6500 atm rauya 6opca, Mmy3 xap xuia dhopmanapra yraau. 21700 atm 6ocumaa
MY3HUHT 7 XUl MOau(UKaTCUsCH O0p. YHUHT 3uwinry k1,5 ; CyloKi. XxapopaTu
Tcylk.xkk760C y UCCUK MY3 IeuIaau.
Kuménnit xoccanapu: CyB MOJICKYJIACUHUHT AUTIOJI MOMEHTH M k1,74.10-18
cn3 rubpuIIaHTaH, JEKUH THOpU] OpOUTAINIAPHUHT UKKUTAacKu1a OoaHnMaras 4
ANEKTPOH kypTHu ainananu. CyBHUHT IUEIICKTPUK TOUMUIMCH 81 ra TeHT.
OrtanonHUKY 27, 3GUPHUKHY 2. KATTUK Ba CYIOK X0jaTaa cyB Mosiekynacu (X20)H.
40Cna uK2, OoCna Hk3. MonekynaaapHUHT acCOCUATCUSTIAaHUIIIN BOIOPO] Oonapu
xucobura coaup Oymanu.

H---O. . .H---0O.. .H---O

| | |
H H H
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1000°C na cyB map4aaaHaiu:

2H,0 = 2H, + O,—490,4 Kj
by peaxcus kaittap 6ynmu6 50000C na cyB BOJIOpOJ Ba KUCIOPOATa TYIia
napyananagu. CyB Ky4cH3 JIEKTPOIUT. 555 MITH MoJieKyagaH OUTTacu HOHJIapra
akpayiran 6yasu.

H,O=H"+OH  K,=1,8.10"
OxcuanmaHuml -KalTapuiiMil peakcusiiapyua CyB oJlaTia MyXuT BasudacuHu
Oaxxapanu.Kyunu kaiitapyBumiap TabCupu/a OJaTAard Ba IOKOpU Xapopariapia
CYB OKCHUIOBYH OYynaau. MacanaH: UITKOpU Ba UIIKOPUI-ep MeTalIapy OuiiaH
coByk xonmaa, Fe, C Ba Gomkanap 10Kopy XapopaTaa TabCUupJialiaim.

2H,0 + 2Na =2NaOH + H,

2H,0 + 2e— H, + 20H" 1

Na-le -— Na' 2

Ky4mu okcuiioBuniap TabCHpUIa CYB KalTapyBUMIIMK XOCCAJIApUHNA HAMOEH
kunaan. F, + H,O =2HF + O  (énaam)

F, +2e > 2F 1
H,O0-2e 50 +2H" 1

Boiiika MoiaapHUHT MOJICKYJIaJIapira CyBHU OUPUKHITUHUHT 3 XU TypH
MabiayM: 1) HOH, 2) KOOPJIUHATCUOH, 3) aICOPOTCHOH.
- MIIKOPH Ba UIKOPUH-Ep METalIapy, YIIAPHUHT OKCHJIAPH Ba KUCIOTAIIH
OKCHTap OWJIaH CYB MOH THITHArd PEaKCUsTra KHPHIIA/IH.

CaO + H,0 = Ca(OH)g P,Os + 3H,0 = 2H;PO,

Na,O + H,0 = 2NaOH N,Os + H,O = 2HNO;
- aKBaKOMIUIEKCIIap/ia U0 XapakTepra 3ra OyiaraH CyB MoJIeKyJaiapu Mmycoar
3apsiIJIaHTaH KOMIUIEKC XOCWIT KMJTYBYHM MOHTa TOPTHIIMII XYCYyCHATUTA 3Ta 0YIHo0,
Oy KOOpJIMHATCUOH OUPUKHUIL OYIIaIu.

COC|2 + 6H,0 — [CO(Hzo)G]CIZ

CUSO4' 5H20 —> [CU(H20)4]SO4 ‘HZO

AKBaKOMITJIEKCIAPHUHT MapyajaHUIIN Ty3 PAHTUHUHT Y3rapuiiny Ouiad Oopaiu.

- MOJIEKyJIajJapapo Kywiap TabCUpHU Typaiin xap KaHaai MoJiIa XaM MabllyM
MUKIOpP/a CYBHHU ¥3 CUPTHUTa afcopOCHsi KIIIMII Xoccacura ara. Ajcopocust
TUTIKJA MoJIIara OUPUKKaAH CyB TUTPOCKOMUK cyB nevmnanu. Y 1000C na
Ku3aupuicaruia cyB ynku6 keraau. H,SO,, CaCly, P,Os cyBHHU afcopOcHoH
totanu. Oup cyB. 12]1 uzoromnu kucnopos 6unan J[20 6upuxma xocwt 0yaaau.
by 6upuxma oup cyB aevnnanu. Tabuarna xap 5500-8000 mosekyna onauii cyBra
1 Ta Monekysna oup cyB Typu kenaau. Oup cyB OJIUN CYBHU AJIEKTPOIU3 KUITHO
onmHaau. bynaa J120 y3rapuiira yupamacaaH €I€KTPOJIUTHUHT KOJIAUUIA
vnmnaau. Jlrouc 20 i cysnan 0,3 mut oup cyB 120 onau.
J20 panrcus, CHpONICUMOH CYIOKJIUK , 3uwinru 1 k1,10421 r/cm3 , cyrokiaHuii
xapopartu Teyrop k 3,80C, kaiiHam xapopatu TpaiiH k k 101,40C. 120 sapo
TEXHUKACHJIa KaTTa axaMusTra sra. ¥ siipo peakTopuaa HeHTPOHIapHU

188



CEeKMHJIAIITUPYBYHN MOAAa cudaTuaa, AeUTepuil ouil yuyH xoM amé€ cudarua Ba
TEPMOSIIPO peakcusiiapuaa unuiatuiaaan.OnamM opranu3mMuaa BoJIOpo yriiepo,
a30T, OJNTUHTYTYPT OMJIaH KOBaJIeHT OonaHTrad.Bonopo o1iko30H mupacuaa
ruApoKcoHui nonu xonaruaa. llly noH xam MukpoOapra Kapiim Tabcupra ara,
XaM OKCHJLIap, Mojaucaxapuyiap Ba 6oiika OMOJI0TUK OUpPUKMaIapHUHT
TUIPOJIU3IIAHUIIIYTA TACUP ITA/IH.

15.3.Boxopoa nepokcuau Ba YHHHI X0cCcaJIapu

Bonopon nepokcuan. H,O, panrcus, cuponra yxuiaran CylOKIHK. 3UUIUTH
JK 1,4633 r/cm3, Cyrokmanum xapopati Ty, = 0,43°C, 26 MM cuMo0 yiryHu
OocrMmIa KaitHan Xapopath T, =68°C, 65 MM cum. yirynuaa 85°C, armocdepa
oocumuna Ty = 150,2°C.
+1 -1 -1+
H - O - O — H Bonoposa mosnekyiacMHUHT LPYKTypa popmynacu 32 -pacmaa
kentupwirad. H-O- opacununr y3ywnuru 0,095 uam, O-O opacunaru macoda
0,148 uMm ra renr. H-O-O Gonapu opacunaru Oypuak 95 oC HU TalIKWJ 3TA/IH.

e \
\

H \
! 0,095 am
i \K/ “

] i
E\—--O 0,14811110____!\ 120
. N\

\ 95° H \
\ \
\ \

\“----“*--—_-\

32-pacm. Bonopos nepokcu MOIEKyJIaCUHUHT TY3UJTHIIIN.

Bonopon nepokcua 0ekapop oupukma. OCoH mapyajiaHaiu.

2H,0, = 2H,0 + O, + 195,15 kJ
151°S na Bomopon nepokcua nopriaaiau. CyBiy spuTMajiapaa BOJOPO
MIEPOKCHUI KyUCH3 KHUCJI0Ta Ba 2 60CpUYIa JUCCOTCHATCHSIITAHA Y.

H202 A H+ + HOZ_

HO, «» H" + [0,
H,O, Hopaou Ba acociu ty3nap xocui kunaau. NaHO,, Na,O,, BaO,.
H,0, okcuioBUMINK Ba KalTapyBUMIMK XoccalapuHu HaMo€H kunaau. Hy0,
KHUCIIOPOIaH KyYJTUPOK OKCHIJIOBYH.
Bonopon nepokcuau oxcuioBun H,O, okcunmoBun Oynranja:
1. Kucnoramu myxutaa H,O, H' monnapu 6unan 6upuku6 cyB MOJNEKyIaCHHH
XOCHJT KUJIaIH.
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H,O, + 2H +2e=2 H,O
2HJ + H202 = JZ + 2 HZO

2 -2e—> ) 1
H202 + 2H+ +2e > 2 Hzo 1

2KJ + H,0O, + H,SO, = J, + 2 H,0 + K,SO,4
2 +2e—> ), 1
H202 + 2H+ +2e—>=2 Hzo 1

2. Heittpain Ba umkopuit Myxutaa okcuuiopun H,O, 2T1a snektpoH OupukTupud
OH’" voHnapuHM XOCUII KWJIA]IH.

H,O, + 2e = 20H

KN02 + H202 = Hzo + KN03

NO, +H,0 - 2e—~ NOj3 +2H" 1

H,O, + 2e —» 20H" 1

ZKCFOZ + 3H202 + 2KOH = 2K2Cf04 + 4H20
CrO, + 40H - 3e - CrO,* + 2H,0 2
H,0, +2e — 20H ‘
CrO, + 80H" + 3H,0,= 2CrO,* + 4H,0 + 60H"

PbS + H202 = PbSO4 + HQO
H,O, + 2e — 20H" 4
PbS + 4H,0 - 8¢ —> PbSO, + 8H" ‘
PbS + 4H202 + 4H20 = PbSO4 + 8H+ + 80H"

PbS + 4H202 - PbSO4 + 4H20

Bonopon nepokcuan karirapyBun. OxcupoBurmiap KMnQO,, Ag,0, CrO; Ba 0.

UIIITHPOKHUIA BOJOPO/I MIEPOKCH]T KA TapyBUMITMK XOCCACHHA HAMOEH KUJIAJIH.

1. Kucnoranu Ba HeMTpan MyXyTJa BOJAOPO]I IEPOKCH 2Ta IIIEKTPOH O6epuo,

BOJIOPO/T MOHJIAPH Ba KHCJIOPOJI MOJICKYJITACHHU XOCHJI KT IH.
H202-2922H++02

Mucoi: 5H,0, + 2KMnO, + 3H,S0O, =50, + 2 MnSO, + K,SO, + 8H,0

H,0p -2 & — 2H' + O, \5
MnO, +8H" + 5e — Mn*" + 4H,0 2
5H,0, + 2MnO, + 16H" = 10H" + 50, + 2Mn*" + 8H,0

K,Cr,0O; + 3H,0, + 4H,S0, = 30, + Crg(SO4)3 + 7H,0 + K,SO,

1
3

Cr,0;% + 14H" + 6e —2 Cr** + 7H,0
H202-2922H++07_j_
CrO,> + 14H" + 3H,0, =2Cr** + 7TH,0 + 6H" + 30,
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AggO + H,0, > 2Ag + 0O, + H,O
H202-26—> 2H++02

Agy0 + H,0 + 2¢ = 2Ag + 20H"

H,O, + Agzo + H,0O = 2Ag +2H,0 + O,

2. Heiitpan Ba umkopuit myxutaa OX- noHIapuHA OUPUKTHPUO CYB Ba KHCIOPO.I
XOCHJI KWJIAJU.

H,O, + 20H -2e =2H,0 + O,

2K3[F€(CN)G] + H,O, + 2KOH = 2K4[F€(CN)6] + O, + 2H,0
[Fe(CN)s]* +1e — [Fe(CN)¢]* |2

H,0, + 20H -2e »2H,0+0, |1

2[Fe(CN)]* + H,0, + 20H =2H,0 + O, + 2 [Fe(CN)¢]*

Onunumm. Bomoposa nepokcut HaTpuil €ku 6apuii mepoKcuiapra Kuciaora
TabCUP ITTUPUO OJTUHAIMU.

Na,O, + H,SO, = Na,SO, + H,0,

BaO, + H,SO, = BaSO, + H,0,
Jynéna unuiad ynkapuiaaurad Bogopo 1 nepokcumiapauur 30%wu 50%mu cyndat
KHUCJIOTAHH 3JIEKTPOJIN3 KWIUII OPKAJIU OJIMHA/IN.

2H2804 = 2H+ + 2HSO4

karoqna 2H" +2e > H,
anomma 2 HSO, -2e—»=H,S5,0g mnepokcoaucyndar kucmora

H28208 + 2H20 - H202 + 2H2804
Nunatununm. 30% 11 BOJOPOI TEpOKCH T SpuT™Macu (mepruapodt) Ba 73-90%iu
spuTManapu cotwiaau. Bonopoa nepokcua kyn 6yEéxnapuu okaptupanau. Ly
xoccacu Tydaiinu 6% Bo10po1 MEPOKCUAN UIIAK, COY, Map Ba OOLIKaTapHU
OKapTUPUII YUYH UILTaTHUIaAu. Y XapOuil Ba pakeTa TexHukacuaa, 3%
spuTMacu THOOMETAA e3MHPEKTCUIIOBYN Moi1a cudaTraa KyIaHUIaIu.
X202 HUHT WIUIATUINIIN YHUHT OKCUJIOBUMIIMK XOCCalapyura Ba KauTapuHIll
MaxCyJOTJIApUHUHT MYTJIaKo Oe3apapiurura acocjianrad. Spamsapra uIuioB
Oepunrania axxpaiaurad Kucjaopo/l: MUKpoOapra,Tepu paHTHra Kapiiny Ba spaHu
TO3a1all, KYyIUK XOCHJI KWK XaM/1a TEPU TYKUMaJapUHU Mapyaiall
xoccanapura sra. 30% Ji1 BoIopo/i MEPOKCUAMN SPUTMACH KOCMETHKA 1A
ocMHupIapa Xocu Oynaauran xadcrus ycMa Ba FOHTJIAPHU OJTMO TalIamiia xam
UITaTUIAIN.

15.4. | A rypyx 3jieMeHT/IapH

By rypyx snemeHTiiapura JWTUNA, HATPUM, KaJIuid, pyOuauii, ce3uit Ba
bpancuit kupaau. bapua rypyx ab30JapUHUAT TAIlIKH 3JIEKTPOH KaBaTHAa
OuTTazaH ¢ AEKTpoHIap Oop. YIIapHUHT acOocuil KaTTamkiapu 31- xkanBanga
OepwuuIraH.
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EneMeHnT TapTn® HOMEpH OpTUIIM OMJIaH aTOM Ba MOHJIAPHUHT PaguyCU
opranu.llly MeTaiiapHUHT CYIOKIaHUII XapopaTy Kamasau. MeTallapHUHT SHT

OHI'MJIM JIPITPIﬁI[PIp.

31- xanBai. 1 A Typyx MeTajsIapuHUH SHT MyXUM KaTTaJuKIapH

Acocwii KaTTaJuKIap Li Na K Rb Cs Fr
AToM Macca DIIeKTpOH 6,94 2299 | 39,1 85,47 132,9 [223
dopmynacu AToM pamycu,nm 2s' 3s' 4s' 5s' 6s’ 7s!
Cyroxk. harorati,’S 0,155 0,189 | 0,236 | 0,248 | 0,268 | 0,280
Suwmry,g/sm’ 0,066 0,095 | 0,133 | 0,148 | 0,268 -
Honnanum sHeprusicu 179 98 63 39 29 -
M—Me" 0,53 0,97 | 0,85 1,5 1,9 -
Ep myctnoruna 5,39 5,14 4,34 4,18 3,89 3,98
TapKaJINIIH, MOJI KHCM 0,02 2,4 1,4 7.10° | 9,5.10° -

dakaT JIUTUINHUHT TalIKApHUIaH UKKUHYM KaBaTUJA UKKWATA Ta SJIEKTPOH
Oynca, OoIIKa UIIKOPUM METAJUIAPHUHT TalllKapuaaH 2-KaBaTuja § TajiaH
anexTponuap 0op. LIlyHUHT ydyyH XaM JUTHHHUHT XOccallapu OOIIKa UIIKOPUH
MeTaliapaaH KUMEBUM Xoccanapy kxuxaTaad dapk Oyiaummra oaub kenaau.by
METaJUIAPHUHT MILKOPUN MeTauiap AWM, apadyajad UIIKop “eMUupyBUd’
JeraH MabHO Oepaau. bapua umikopuit Mmeramiap HCl BaJIGHT 3JIEKTPOHTA 9ra,
JIEKUH Oy AJIEKTPOH s7po OuiiaH Oy OonaHraH. Yiap oupukmanapia k1l
OKCHJIJIAHUII JAapaKaCUHU HAMOEH 3TaJin. JInTuiian ce3niiraya MeTaJIuK
xoccanapu Kydaanu.@paHcuil Oapya HIIKOpUNA MeTajulapAaH 3Hr (aoiau Ba OUpHU
xucoOaHaau. PainoakTuB .yHU SSPUM €MUPHIIUIIT JaBpU 22 MUHYT.

Tabuatna yupamm. Wmkopuit metamiap KuMEBUMA (DAOJUIUTH IOKOPUITUTH
cababnu akat OupukManap xonuaa yupaiiau. Tabuataa yupaiuran n30ToIUIapH:
s'Li (92,5%), 5°Li (7,3%).

JlutuitnuHTr OUpUKMaapu HuXosatna kKym. Yuu 150 nan opTuk MuHepaiapu
oop. Texuuk axamusrtra cogymer LIAI(SiOz), Ba muTHii cMosacu E€ku
aenugomut KLi,Al(SigOqo)(F,OH),, meramut (Li,Na)AlSi,Oq

Hatpuii Oupukmanapu kenr tapkairad. Om ty3u NaCl; I'mayGep Ty3u
Na,S04+10 H,0,, xuna cenmurpacu KNO3, Hatpuii cenutpacu, kpuoaut Nas[AlFg];
6ypa Na,B,07+«10 H,0.

Kammit oupuxkmanapunan cuiaBuaut KCI-NaCl ; xaprammt
KCI-MgCl«6H,0 ; ep mapuaunr acocuit mytyion- optokiaz K,O«Al,036S10,
PyOunumii Ba ce3uit HaTpuii Ba Kaiuil OunaH Oupra JIEKMH KaMpOK yupanau.
Onuuuiu. Hatpuii, TMTUN Ba Kaaui acoCaH 3JEKTPOIN3 YCYIH EpaamMuaa
onuHaau. Enexkrponmsra Ty3nap €ku THAPOKCUIAp yupaTuinaau. Pyouamii Ba
Ce3Uil YHYHT XJIOpUJIIApHJIaH KaJICUH MeTajau OWJIaH KauTapuIll OpKaJIA OJIMHA]IH.

Xoccanapu. Umkopuit meTaimap Ky0 Kpuciaam naHxapara sra. SIHTu Kecuiran
MeTaJuIap KyPUHHUILH OJaTAAru MeTajuiapra yxmanan. MeTaumk suITHPOKIINKKA
sra. bapua umkopuii Mmetamiap KkepocuH(TCE3Hil XaBoaa MOPTAANIN) oluaa KU
WHEPT ra3 MyXuTHJa cakiaHaau. Mimkopuil Meramiap SHTAI MEeTajliap
XUC00JIaHNO, MMYOK OWJIaH OCOH Kecuiaau. JInTuil kepocuHaH
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SHTHI, ITYHUHT Y4yH mapadud onuaa 6epk uaniira iinaay. Y JapHyd Wauaa SHT
KAaTTHUK XOJaT/a yYpaluranu KaJuid y FOKOPU UCCUK Ba dJIEKTP YTKAa3yBCAHIUKKA
sra. Jlutuit.Onpatnaru mapouTaa Ok, SIITHPOK , FOMIIOK Ba SHTHI MeTasul. JInCn
Ba KCl apanammacunu cyrokiaHMaiaH 3JIeKTPOJIN3 KUIHO OJTMHATH.
XoHa Xxapopartujia KUcIopo ] OUIad TabCUpaacuO JTUTHI OKCUAUMHHU XOCHI
KUJIAJIH.
4Li+0,=2Li,0
JIuTnii OKCUIM KyJI paHIJIM, CyBJa XU Spuian. Jlutui ogataaru mapoutaa
a30T OWJIaH TAhCUPJIANTNO OK PAHTIIA JTUTHI HUTPUIUHU XOCHIT KIJIUTITH
Ky3aTUJIa/Iu:
6Li+N2:2Li3N
ku3nupuiranaa ranorernap Cly, Bry Ba |, Owmnan kywnu ananra 6ep0 €Hanu Ba
LiCl, LiBr Ba Lil uu xocwn xunangu.
bupuxmanapunan LiF, Li,CO3; Ba LizPO, xam spuiiau. [lepoxcumnapu LiO,,,
nepcyabumnapu Li,S,, nepkapoumiapu Li,C, mabaym.
LiIOH #wu onumn yuyn LICI Hu cyBaaru spuTMacu 31eKTpoIu3 KAITHHAIM:
2LiCI+2H,0=2LiOH+H,+Cl,
JIuTuit MOHM SHT KUYMK Yiryamra 3ra 0yiu0, SHT I0KOpHY T'YTOJIaHYBUYAHIIUTH OUJIaH
Oolrka ukopuil Mmetasmapaan papxinananu. HyHUHT y4yH y KOOPAMHACUOH COHU
4 6ynran [Li(H,0),]" axBakommiekcnap XocHi KMIaIu.
JIutuit Bomopo 1 aTMocdepacuaa Ku3IupuiIranja JUTUA TUAPUTAHN XOCHIT
KUJIQ/IN:
2Li+H,=2LiH
Jlutuii rugpuan ok kpunayt moaaa, 6800C cyrokinaHagurad MOH OOJaHUIILITU
Ooupukma. bomika uikopuit Mmeramiap. TaOuatna yupailauran HaTpuit
M30TONUHUHT Macca conu 23. Kanuit yu Xxun aTom maccany U30TOIl X0IaThuaa
yupaiiau: 39, 40 Ba 41.bapua umkopuii MeTaJiap Kywid KaiTapyBuuiap. Yiap
XKyna ocoH k1 3apsiiimu nonnapra yraau. MoHIaHUIT SHTAIMUSCUHUHT KHYUKITUTH,
WOHJIAPHUHT IIAPCUMOHJIUTH, KaM KyTOJaHYBUAHJIUTH YIAPHUHT KUMEBUN
xoccanapuau Oenruiaiau. KoBaseHT 60 XOCHIT KWW KOOWIHATH JTUTHHA DHT
1okopu. Metannapaunr Oynapuaa JIu2,Ha2 xocun 0ynuiuga 60 KOBaJeHT.
bomka 6onapaa non 60 xuccacu opTud Gopaau.
Kucnoponna éaaupunranga Gakat JUTANR OKCHI XOCHJI KUJINO OOIIKa UITKOPUIA
MeTaliap MepoKCHUIap Ba CyNepoKCHATIapra aijlaHUIIN Ky3aTUIa/Iu:
2Na+0,=Na,0,
K+Og =KOZ
Rb+02=RbOZ
Cs+0,=Cs0O,

[lepokcummapuu cyB OmsIaH TaAbCUPHUIAH BOJOPO MEPOKCUIN EKU KHUCIOPO]T XOCHIT
oynanu.
Na,O, + 2H,0 = 2NaOH +H,0, 2K0O,+2H,0=2KOH+H,0,+0,
[lepokcumtap €nuk cuiiemanapaa Kuciaopo 1 Manobacu cudatraa UIuiaTuIaam:
2Na,0,+2C0,=2Na,CO3+0,
[Tepoxcumapan OKCUJIApHU METaJIap KYIIHO OJIUIIT MyMKHH:
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Na,O,+2Na= 2Na,O K>,0,+2K= 2K,0
Hatpwuii Ba kanuii OKCHJIapy OK PaHIJIN, pyOu Uil Ba Ce3Uid OKCUIJIapU CapuK
pauriu. Mkopuil MmeTaiap OKCUAJIapy CyB OWjIaH IIHUIIATIN TabCUpIIalliau.
Oxcumnapuunr ¢aommuru Li;O man Cs,0 kapab optud 6opamau. Mikopwii
MaTaJUIApHUHT TUAPOKCUIJIAPU OK KaTTUK Mojdanap. Yiap
TabuaTaa yupamaau. ¥Yiap UIIKOpUil MeTaiiap XJIOPUUTAPUHUHT SpUTMATIapUHU
AIEKTPOIIN3 KUJIUII OPKAJIA OJIMHAIH.

2M€C|+2H2022MGOH+H2+C|2
EHr Ky KyJuaHwIaguraH HaTpUi TUAPOKCHUIN OJIMII YUYYH OXaKKa coja KyIuo
OJIMHAIU(IIIYHUHT YYyH KaylMK COJIa):

Na,CO; +Ca(OH),= 2NaOH+CaCOs{
Copa onum ycyiapy KeHMHYAIUK YTiepo] MaB3yCcu/ia aloxuaa Kypuo YMKuiIaau.
Nikopwuil MeTaiap rajgoreHiap OWiaH MUAAAIIN Ba UICCUKIMK YAKUIINA OuIaH
TabCHUpJIAIIATIN:
2Me+ Fo= 2MeF
Kyna ocoH HIIKOpHI MaTaUIApHUHT CyadUaIapu XOCHII OYIaIu:
2Me+S = Me,S
Me,S mapHU ONTHHTYTYPT OMIaH KYIIHO CYFOKIAaHTHPHUIICA TepCyIumaiap XOCul
oynau.
Na,S, Na,S,, Na,S;, Na,S, n=1-:-6;
Nukopuil meTasap BoJopoA OuiiaH 0OCOH Tabcupiamaan. bynaa meramn
TUAPUIIApU XOCUJl OYiaan. Y TapHUHT OOJIAHUIITY MOH TaOUaTIIH.
Cytok amMmmuak OujaH MIIKOPUN METaJUIApPHUHT PeaKCHUsICHIa aMUJIIap, UMUIap
Ba HUTPUJIAp XOCUI OVIaiu.
2Na+2NH3;=2NaNH,+H, 2Na+NH;3;=Na, NH+H,

6Na+2NH;=2NasN+3H,

Hatpuii Ba Goiika umkopuii Metaiap cuMo0/1a Ui/ Ba UHTEPMETAIUK
OupuKMaap- amaiaraMmanapra aiaaHaiau.

JIuTtuii - ananranu Ku3uia-OuHadia panrra 0ysiiau. Hatpuit umrupokuaa anaHra
capuK-uIIT paHrra 0ysuiaau. Kanuit ananranu ouHagma-cuéx pairra , myouaui
K3, ce3uil 3ca Ounada tycra 6ysiiau. Ly ycyn 6unan 0y meraniap Oopauru
aHUKJIAHAH.

Nukopuit MmetainapHUHT Ty3napu. [espnu 6apua kucnoTtanap Ouinan
Ty3Japu MabiyM. By Ty3nap cyBia sSXIIM 3pUiAUTraH, MOHJIA KpULIAJ aHXapara
ara OUpHUKMaIapaup.

AHQIUTUK KUMENA JTUTUN Ba HATPUUHUHT Ty3napuaad 4,4b-
JTUMETUIaMUHOIU(EHIIT METAaHHUHT METAHOJIJIaTH dPUTMACH XOJaTuaa
YYKTUPUIIM MyYMKHH. HaTpuii Ba pyXHUHT apajail ypaHWIACETaTIapy Xam

[ NaZn(UO,)3(CH3CO0)q-6H,0] cyrontupuiaran cupka KUCI0TacHaaH
uyktupmwianu. Kamuit tysmapugan KHC4,H,Og (ruapoTaprapatiap) Ba
K3[Co(NO,)s] cyBna émon spuitnn. Yiaap HIIKOPHi MeTalIapHUHT cudar Ba
MUKIOPUI TaXJIH/IHM/1a UILIATHIA M.

Kancunupnanran comga (Na,COgz), kpumasmt coga Na,COs3.10H,0), nurmiuk
cogacu (NaHCO;) xym uiiiad ynka3uiaim.
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Hatpnii rugpokcuiy coByH Tan€piamia, TYKUMAadWIMK Ba KYHUHKUIA
OpraHuK MOJiajiap OJMIIIa Ba OolIKa Makcaaiapaa nuuiatunaay. Hatpuii
rugpokcuan 3280C cyroknanaau. 200C ga cysaa 109 r HaTpuii rTUAPOKCUI SPUNIN
.Y Ky4JIu UIIKOp, IIYHUHT YYyH YVIOBUM HaTpuil 1e0 atanaau. Mkop Tepura
tymica Tepunu kyhaupaan NaOH nan aliHukca Ky3ra caupaiiyaaH dXTUET Oy U
KEpaK, KO3ra TylIca Ky3HU Kyp KWIAIH.

Omr Ty3u NaCl - matpwuit Metanu, Xj0p, HATPUI TUIAPOKCU]I, XJIOPUI KHCIOTa
UIUIa0 YUKapHUILIa XOM amié.

Hatpuii cyndat rnay6ep Ty3u €ku mupadunut xonatuna Ha2C0O4*10X20
xonuaa yupaiau. TubOuérna Ba mmuiia uiuiad YuKapuIiia uiiaTUIaau.

Kamuit ryznapunan KCI, KNOs, K,SO, xanuitm yutnapaup. Kamuit aurpat
kopa nopoxHuHr tapkubura kupaau: KNO3-68%; C-17%;S-15%. Tce3uii Ba
pyOuuii hoToeneMenTaap Taépnamaa unuiatuiaay. Hyp tabcupuna P6 Ba Ce
HUHT BAJICHT 3JIEKTPOHJIAPUHU OCOH aKPAJIUIIN €PYJIMK SHEPTUSICUHH IIEKTP
DHEPrUscUra anIaHTUTUPUIIT UMKOHUATUHU Oepajiu.

Nikopuil MmeTasiapHUHT THOOMETIA Ba (DapMaTCHsia UITUIATUITUIIIN.
XO03upru nanTaa JUTU HOHUHHT OpraHU3Mard OpHU aH4a SXIIW YPraHWITaH.
JIuTrii HOHJIApU MHCOH NICUXUKACUAArU Y3rapullljiapAa aCKOTUILIN TOMUJITaH.

Vpraua onam Basuura(70 Kr) HucGaTaH opraHu3Ma Kanuii 250 r, HaTpuii -
70 T Hu Tamkui 3Taaud. Hatpuit Oupukmanapu opraHu3mMjia acocaH Xysxaipa
aTpoduaary CyrokJIukiIapaa MaBxya (KkoHaa,iuMda Ba OBKAT Xa3M KUJIUIIL
mmpanapuna). NaCl xucobura opranusmuara KoH 00CHMHU OOTIKapUITHO
Typaau.Kanuii noHu opraau3zmMia xyxaipa Hanjard HoH XxucoOnaHaau.y KyNnruHa
OOMKUMEBUI Ba (PU3MOJIOTHK kapaCHlIapAa, MacajlaH HEPB UMITYJICTAPUHUHT
XapakaTua UITUPOK 3Taau. Kalnil MOHMHUHT KOHIa MYTaJauil MUKIOpAA
OYIUIIM FOpAKHU HOpMaJ MIUIAIIM YYyH Kepak. bup cytkaga 2-3 r kaiauil kepak
oynamu.Harpuii rugpokapoonar (NaHCO3) nunan antatcua moaa cudaruia
Oyropunaau, IyHUHTIEK UHTAJSICUS, YalUIIL, YBUII YYYH TaBCHsI dTUJIA]IH.
Tub6uérna amanuéTuaa HATPURHUHT (XJIOPUAN, OPOMUIU, HOAUHU, CyDaTH,
THOCYN(aTh, HUTPUTH Ba 0.) XamJla KATMWHUHT (XJIOpUIU, OPOMHIU, MOJUIN Ba
0.) kenr kymranuinaau. Hatpuit xnopuaauar (NaCl ) cysaaru 0,9%uu spurmacu
M30TOHUK APUTMA ACHUIaAU. Y OpraHu3M KYII CYIOKIMK MyKOTranga Kyiunaau. 3-
5-10%u spuTManapu rUNEPTOHUK dPUTMA ACHIIIAIN Ba Apajapra HUPUHT
TOpTyBUM BocuTa cudaruia kymnnaamn.2-5% mu NaCl AgNO; Onsan 3axapiiaHui
coaup Oynranaa oyropmitany,myraa AgCl aykmacu Xxocui Oymumm xucooura
3axapiaHuil okubaTiapu te3na cynaau.Harpuit 6pomun (NaBr ) Ba xanuit
opomuz (KBr ) tTu66uérna TMHUIaHTUPYBYM BOCUTA cU(aThAa ULIIaTHIIA U, Y 1ap
Oo111 MUsI KOOMUJATU KY3aJIMIIl Ba THHWIAHTUPHUII JKapaéHJIapUHA MEbEPUTa
kentupaau.Harpuit €aun (Nal ) 0Ykok Ba SHIOKPUH KacaJUIMKIAPUHU JABOJIAIA
TaBCUS STUJIAN.

15.5. 1l A rypyx 3siemeHTIapH

By rypyx meramiapu karopura OepusiInil, MarHui, KaJICUi, IPOHCHUH,
Oapuii Ba paauii Kupaau. Yiaap SpKUH XoJaTAa UIKOPUN MeTTanapra Hucoaran
KaTTUKPOK. YJIap 3HTWJI MeTauiap, aMMO UIIKOPUU METalapAaH CYOKIaHUX
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xapopatu 6anaHapok. Xoccanapu KUxaTHIaH OepuilInil allfOMUHUNTA YX111a0

KeTau. YiapJa AMaroHan YXImanuikk Ky3atuiaau.. by rypyx eneMeHTaapuHuHT

9HT acOCUM KypcaTKkuwiapu 32-)KaaBaijia KeJITUPUITaH.

32-xansai. || A rypyX sjaeMeHTIIapUHUHT aCOCUM KaTTaJuIapH

Acocuii KaTTajuKiap Be Mg Ca Sr Ba Ra
ATom Macca 9,01 12,31 | 40,08 | 87,62 | 137,34 | [226]
OnexTpoH GopMynacu 2s° 3s° 4s° 5s’ 6s° 75°
ATom pamycu,nm 0,113 0,160 | 0,197 | 0,215 0,221 0,235

Me?*ion paguycu,nm 0,034 0,074 | 0,104 | 0,120 0,193 0,194
Cyroku. harorati,’S 1283 650 847 720 718 -
3I/It1J1HrI/I,glsm3 1,85 1,74 1,54 2,63 3,76 -
WounnaHuIi SHEePTrHsCH, 9,323 7,645 | 6,133 | 5,695 5,212 5,28

v M—Me'
Ep mycriornaa 1,2:10° | 2,0 20 | 1.10? | 57.10° | 1.10™

tapkaauamy, mol kucm

By rypyx 3jieMEHTIapUHUHT OKCUJIJIAHUII Aapakacu +2. YIIApHUHT CUPTKHU
KaBaTHAa HC2 XOJaT/Aa 2 TaJaH 3JIeKTpoH 0op. by rypyx MerasmuiapuHuHTr
Xoccajlapy MIIKOPUI METaJUIapHUKHra Kaparasja Kydcus. ATOM paauycu
KaTTaJallraH capy KalTapyBuu Xoccanapu Kydyaiuod opaiu.

Be?*, Mg®* Ca?*, Sr**, Ba**, Ra®* kaTopia HOHIApHUHT pafiyCH OPTHO 11y
MeTajulap THAPOKCUUIAPUHUHT aCOCIUK Xoccallapu Kydasau.bapuii, npoHTCcuid
Ba Oapuil KaJuM/IaH UIIKOPUH ep MeTaJljlapd HOMH OMJIaH Malixyp.

Bynnail HOM MeTaJJIapHUHT THAPOKCUUIAPUHA MIIKOPHUI XOccara SrajluruaH
kenu6 unkkaH. bepummii. bepunnuitnun 1827 fiwnna Bennep Oepuutuii Xiopuaau
KaJInil Onian kaitapu0 oyirad. Op mapuja Kam TapkairaH. AcocaH Oepuut
MuHepanu xonatuaa yapaiiam [BesAly(Si0s)e], yaunr tapkuouma 14% BeO
MaBKyaA. AJIEKCAHAPUT (XpU300epUiLI) MUHEpPAIH KyHHaaru Tapkuora sra

BeO-Al,O; (Denakut) muHepaiu xam 0op 6yimb yHuHT popmynacu 2BeO-SiO,.
Mertann xonataaru Oepruil YHUHT OUpUKMaTApUHU JIEKTPOIIN3 KUITHO
OJIMHAIN. DJICKTPOJIM3 YIyH oJiHTaH cyrokianma 50% beCn2 Ba 50% NaCl
(macc. %) Oynma apanamManuHT cyrokinanu xapopaTtu 3000C ra kamasu(BeCl,
Huku 4400C). Tabuarna yupaiiqurad Oepriuinii MU30TOMMHUHT Macca COHU 9 ra
TeHr.Xoccanapu. bepuiunii Ky padr TyClIu SHTWII METAJUL. KATTUK Ba MypT
Moaa. MeTalsTHUHT CUPTH OKCHUJ TTapaa OMiIaH KOTJIaHTaHU YIyH KUMEBHIMA
daomnury KaM. Ku3Iupuirania KUCIopo Ba XaBoAa OSpHUIHA OKCUIMHHA XOCHIT
KWJIAJH:
2Be+0,=2BeO

bup 03 ucutuiaranga rajnoressaap, OJITUHTYTYPT Ba a30T OMJIaH TabCUPIIALINO
aH4a O0apkapop OMpHKMasap XOCHI KIJIA IH:

Be+F,=BeF,

Be+C|2:BeC|2

Be+S=BeS

3Be+N2=Be;3N2

196




Cytontupwiras cynadar Ba XJI0pUI KUCI0Taaa spuiian. Viccuk HUTpaT KUCIoTana
DPUNIH, IEKWH COBUK HUTPAT KUCIOTA/Ia MACCUBIIAIIAIHN.
Be+H,S0O,=BeSO,+H,
bepwiuii nimkopiapaa Spuiiau Ba ruApoKcoOepuIiaTiIap XOCHI KUJIaIH:
Be+2NaOH+2H,0 = Na,[Be(OH)4]+ H,
BeO (t 4,uq 2560 °S) va Be(OH), xam amdorepiuk xoccacura sra.
BeF, umkopuii Mmetamnap dbropumiapu 6unan GrTop 6epuiaTiap XOCUI KHIIN.
BeF, cyBna sxim spuiiam.

BeF, +2 KF= K;,[BeF,]
BeO+2NaOH = Na,[Be(OH),]
Be(OH),+2NaOH = Na,[Be(OH),]

Bepwunii Ty3mapy OCOH MMIPOJIM3Ta YUpaiam, Oy Ty3iap 3axapii, JCKUH IUPUH
TabpMid 6ynann. Kucnoramn myxutaa [Be(H,0),]*" akBa KOMILIEKC XOCHI
6ymamu. Nukopuit myxytaa 6yinca [Be(OH)4]* rimpokco koMIuiekcnap 6apkapop
OVmamau. bepuwunii Ba yHYHT OMpUKMaIapH 4aHTr XoJyataa atMocdepana
TapkaJiranu xyna xasdau. BeH, momumep npykTypanu kaTTuk Moaaa. Y
OepwUTHI XJIOPUIHUHT 3PHUPAArd SPUTMACHUTA JINTHH THIPUINA TabCUP KHIUO

OJIMHA/IU:
BeCl,+2LiH =BeH,+2LiCl

Bbepwuit kapOuiapu y3rapysdan tapkuora sra (Be,C va BeC,).

2Be+C=Be,C

KOxopu xapopatia 6epriuiniira aceTusIeH TabCUPUJIaH OJTUHAIN:
Be+C,H,=BeC,+H,

BeC, runponusuna acerusnen xocun 0ynanu.Arap Be,C ra cyB Tascup srTupmica:
Be,C+4H,0=2Be(OH),+CH,

BeCl, cyBna sxmm spuiiaurad. Y3ura cyB TOPTYBUM PaHTCH3 MOJIIA.
bepumnmii kY MeTaymuiap OMIaH KOTHIIMAIAp XOCHII Kuiiaau. bepusmii acocuaa
MHTEp MeTall1 OupuKManap oepuuanap onunarad. by kotumimManap okopu
Xapopat/aa cyrokIaHaad. byHaai koTummanap caMoIETCO3JIMKIA HITaTHIIa 1
(TiBelz, MOBlz, Nb8612 Ba 6OHJKHap).

bepunnuii OvupukManapu yCUMIIMKIAP YYYH XaBPCU3, JEKUH TUPUK OPTaHU3M
yuyH 3axapiuu. Opranu3mMja oepusuinii apyBuan gocdatiiap XOCuia KUITaHU YIyH
XaM CyIHakHH OY111 Ba MOPT Kuiuo kysiau. bepunnuii Oupukmanapu Tepura TabCUp
staau. Marnuii. Marnuii Tabuatia keHr Tapkairad. YHu 1808 iwina [{eBu
MarHui cynpaTuHy eJIeKTPOJIN3 KUIUO oirad. ACOCUi MUHEpaJlJIapy MarHe3uT

MgCOg;; momomutr MgCO; -CaCOj3; kapuammmur KCIl-MgCl,-6H,0. Jlenrus
cyBuga MgCl, aunr mukmopu 0,38 % ra 6opaau, ICKUH
0ab3u Kymmapaa yHUHT MUKI0pH 30% ra xam staau. MarHuiHUHT ep

nyigionaaru Mukaopu 2 % arpoduaa. Tabuataa MarHUHHUHAT y4Ta U30TOMHU OOpP:
12>'Mg (78,6%), 1,°°Mg (10,11%), 1,°°Mg (11,29%).YHHHT yuTa CyHBHIi H30TOIH
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xam onrHTaH. Onuauim. Maranii MgCl, €ku cyBcu3naHTUpHIITaH KapHAJUTUTHH
AIEKTPOIN3 KUIIUO OJTMHAIY.
Marnuii OKCHIU I0OKOPH XapopaTaa KyMUp OMIaH KauTapuJIUIINA OpKaId
XaM OJIMHUIIN MYMKHH:
MgO+C=Mg+CO

Marnwuit onum yayH 1okopu xapopataa (1200-13000C) snexTp neusnap/ia Ba

BaKyyMJia JOJIOMUTHH Mapyanad yHra KpeMHHUU TabCUp ITTUPUIIAIN:
2Ca0-MgO+Si= Ca,Si04+2Mg

Xoccanmapu. Marauii ok, KyMYIICUMOH, SHTWJI METaJI. XaBOJa KaM y3rapau,
YHYHT YUHUHH OKCUJ| MapAacH KOIJIaras.

Marnuit kucnotanapaad OCOH BOJIOAOPOIHU cUKUO unkapaau. CyB Ouinan
KalHaTWIITaHAa OCOH Tacup ATaau. XaBoja kuaupuwiranaa MgO Ba o3runa
MgsN, xocu kuaaau.

Marnuit rugpuan MgH, xkymymn panr kattuk moana. ¥ 175 oC na Mmaraui
JTUMETWIHUHT TMapyalaHUIIUIaH X0CHI OViaau:

Mg(CHs),=MgH,+C;H,

Marnuiira BoJOpOJ TaAhCUP ATHWITAH/IA XaM arap Katajiu3aTop cudaruia
MarHuii MOJWJ UIIUIaTHUiIca MarHui TUAPUIN XOCUIT OYJIau.
MgO MgCO; nan onmuHamy . Y KyWIUPUITaH MarHe3uid Jaeinnann. Maraui
okcuan 2800°C 1a cyroKJlaHaqurad Kpuiaual Moaaa. YHIAH yTra 4uaaMiiu
Oyromutap, uaunuiap Ba tyren sicanaan Mg(OH), cyBna kam spuiinuran ,ypracaxa

kutn drekTporut. EK=1,2-10™.Mg(OH), Maruuii Ty3mapura HIIKOPIAp TABCHP
TTUPUIMO OoNMHAAU. MarHuii Ty3napura coja KyCuiraaa TuIpoKCHKapOoHaTIap
xocui1 0ynaau. by Ty3 ok MarHe3uit HoMmu Ounan THOOMETAA

untatiiaay. Tabuatnaru cunukariaapaad Taak 3MgO-4Si0,-H,O 6omanap
ymacu Tapkuoura kupaau. Acoerr Ca0-3MgO-4SiO;, uccuk cakIoBYM MaTepHral
cudaruaa unuiatmiagn. MgCl,-6H,O nenrus cyBuman onuHagu. YHU acocuia

MarHesuai ceMeHT Taiiépnanaau.Marumii cyndar- MgSO,-7H,O remnra ruapar,
Taxup Ty3 Aehmnanu.Maruuit kapoug MgC, aceTunenuanap xymiacura
Kupaau. MarHuiiHUHT cyBaa éMOH dpuiiaura Ty3napu katopura Mgs(PO,),,
MgCO3, MgF; kupuTtuin MymkuH. MarHuiHUHT KOMITJIEKC OMpUKMamapu
YCUMJIIMKIJIAp Ba XalBOHIAp Xa€THIa MyXUM YPUH TyTaau. Marauil ycumiamkiapaa
SLIWIT paHr OepyBUU XJIOPOPUIIIark aCOCUI KOMILJIEKC XOCHJ KWITYyBYH HOH
xucobnanaau (33 -pacm). by kommiiekcia Mr2k Mapkasuii HOH yHYHT
KOOpPAMHATCUOH COHU 4 ra TeHr. Jlurang cudaruna Typiau rypyxiiap Ousan
OonaHTaH MUppoJ Xankanapu Typaau. |l A rypyxaaru 6apya kKaTHOHIIAp HYU/IA
Mr2k noHH1a 30T aTOMH TyTTaH OupUKMasap OujaH KOOPIAUHATCUOH 00 XOCHIT
KUJTUIITa MOWMJIIMK Ky4sn OyJica, Oy TypyHUHT KOJITaH 3JeMeHTiapua oyica
KHUCIJIOPOJ OUJIaH KOOPIMHATCUSIIAHUIITA MOMUIUIUK IOKOPUIUD.
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33-pacM. MarHuitHUHT KOMIUIEKC OMPUKMACH XJIOPO(YUIHUHT Ty3UJIHIIIH.
Ri -ruapodun pagukan; R;-ruapodob pagukai;

Kancuii rypyxuacu. By rypyxuara kancui, iipoHcuid, 6apuii Ba paauitHu
kupuTuil MyMKuH. Ep nyipiona kancuit muknopu 3 %. Tabuatna oxaxroril,

mapMmap- CaCOgz, runic  CaSQO,4-2H,0 , hochoputiap - Caz(PO,), Mabiym.
Kascuit dropuasiap Ba anaTuTiap Xoauaa XaMm KeHr Tapkairad. Kacuit
ruapokapoonar Ca(HCOs3),, maruumii rugpokapoonat Mg(HCO3), Ba

kampok Fe(HCO3), Ttabumii cyB TapkuOumard MyBaKKaT KaTTUKIUKHH
xocun kwinaau.Ep koOumpa KanCUWHUHT OJITUTA, LPOHCUMHUHT TYpTTa Ba
GapUItHUHT STTUTA TyPYH M30TOMM GOp. DHT Ky TapKalaraH M30TOIUIAPTra: 5o Ca
(96,97%), 35°°Sr (82,56%) va 55> Ba (71,66%).
Nimkopwuii ep MeTayuIapuHUHT TaOTeHUIapy, HUTpATJIapu Ba OOIIKa Ty3JIapu
Jespau TuaApoau3ianMaiian.bapuii Tabuarna oup mmart BaSO, xonmaa, BUTEPUT
xomuaa BaCO; yupaiinu. CTpoOHCUITHUHT MyXuM MuHepauiapu npoHcuanut SrCO;
Ba cenennH SrSO, xucobianaau.l'ajoreHuayiap aMMuak TabCUPUJIa aMMHUaKaTiIap
XOCHJT KIJIa . AMMUaKatiapaa HIMKOPUi-ep MEeTaJUTApUHUHT K.C. 8 Ta TCHT.
[Ca(NH3)e]Cly; [Sr(NH3)e]Cl, va [Ba(NH3)g]Clo.
AMMMaKaTIapHUHT OapKapopJIMIy KaJicuiiian Oapuiira kapab 3audiamaiy.
Ca-Sr-Ba katopuja MeTaJUIapHUHT CYB OWJIaH TabCUpUIATH (PAOJITUTH OPTHO
oopanu.Onuuuiu. Kancul, ipoHcuit Ba 6apuit acocaH cyikiaHmamiap
AJIEKTPOIU3U OpKaIH oJduHaAu. by MeTamiap spkuH X0Jia allFOMUHOTEPMUS
yCyJuJa XaM 3JIEKTp Mmedsiap/ia BaKyyM/la OJIMHUIINA MyMKHH:
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3MeO+2AI=Al,05;+3Me
Mertannapuunr Qaosumru okopu. LIlyHuHr yuyH Oy MeTamiap UIIKOpUn
MeTajuIapra yxIiaii CakjaHaJu. Xoccalapu. JPKUH X0JI/1a KAJICHH, IIPOHCHU,
Oapuii OK KyMyIICUMOH MeTajliapiup. XaBo/ia YIapHUHT CUPTHU T€3]/1a OKCHU/T
napnaa Ounan korutanaau. Kancuit anHuaruna kattuk. CTpoHcuii Ba Oapuit
KaTTUKJIMTY KypromuHara yxiab keraau.Meramiapaunr ¢aouuru Ca-Sr —Ba-Ra
karopuaa optud 6opaau.Kancuit Ba yHuHr ananornapu nepokcuiap (MeO2) Ba
cynepokcuiap (MeO4) xocun kunagu. Kancuii. XaBoaa Kajacuid CUpTA OKCHJL
napjaa OuiaH KoTutaHaau. byHaa YHUHT OKCUIM XOCHi OYiaam:
2Ca+0,=2Ca0
CaO ok kaTTuK MOJa CcyBAa Kam 3puiian. CaHoaTa OXaKTOIIHY Hapyaiad
OJIMHAJIN:
CaC0O3;=Ca0+CO,
Kancuii okcuau kyHaupuiral oxak €Ki CYHIMpUIMaral 0Xak HOMH OujiaH
MabiayM. Kancuii okcuiu cyB OuiiaH TabCUPIIAIINO CYHIUPUITAH OXaKHU XOCHUIT
KWJIAJIN.
CaO+H,0=Ca(OH),
KU3UPUITaH/Ia KAJICUM OKCUIA TahCUPHIA KAJICUI KapOuIu XOCUIl Oymaau:
Ca0O+3C=CaC,+CO
Kancuii kapOuau ruipofu3iaHraHia aCeTUIICH aXXpaud YUKaIu:
CaC2+2H20=Ca(OH)2+C2H2
By pekcusiian TexHUKaAa aCETUJICH OJIUII YUYH UILIATUIAIH.
Bonopon armocdepacuga xkuzgupuica KajaCuid TUAPUANHU XOCHIT KUJIaau:
Cat+H,=CaH,
Kancuii ruipuin OCOH rHApOIM3Tra yupauam xaM/1a KaJCuil THAPOKCUIA Ba
BOJIOPOJI XOCHJI KUJIaIu:
CaH2+2HQO:C3(OH)2+2H2
Kancuii kucnoTtanap Ba CyB OWJIaH MIUAATIN TabCUpIaIiaau, Ba Oy kapaéuiapaa
BOJIOPO/ aXKpaslain:
Ca+2HCI=CaCl,+H,
Ca+2H,0=Ca(OH),+H,
Kasncwuit runpokcuan Kyunu acoc. bup nutp cysaa 1,56 r kancuii ruspokcuan
Spuin. by aCOCHUHI TYMMHIaH 3pUTMACH OXaKJIM CYyB JI€MUJIaM Ba Kypyaullaa
unuiaTuiaau. Arap oxakiu cyBaal kapoonat anruapug CO, yTkazuica ok yykma
xocui OVnaau:
Ca(OH),+C0,=CaCOs4+H,0
Arap CO; yTKa3uIll 1aBOM STTUPHIICA YyKMa pHO, KaJICH THI0KAapOOHAT XOCHIT
oynanu:
CaCO3d+CO,+H,0=Ca(HCO,),

Kancuii cunukar Ba Kajacuil allOMUHATIIAp aCOCUAA CEMEHT XOCHUJI
00:110,0y1apaH MOPTIaHACEMEHT Kyinaaru Tapkuobra sra: Ca 58-66%; SiO, 18-
26%; SO;3 0,5-2,5 %; MgO 1-5%, Fe,03 2-5%, Na va K 2% raua.

KancuiiHuHT 3HT MyXUM Ty3Japu karopura kaicuii kapoonat CaCO3 kupasu.
Kancuiinunr cyndunnapu, Gocharmapu EMOH spuiiam.
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Il A rypyx snemeHTIapuHUHT THOOUETIArN axamusiTH. OpraHu3M/1a MarHuii HOHH
eTUIIMaca IpaK- KOH ToMupaap paonusty Oy3uino, KacauIMKKa YaTUHUIIL
AXTUMOJUTUTH opTaau. TapkuOuaa Maruuid TyTrad KYIjaaH-Kyn Mojiianap
THOOMETIa Mopu cudaTua niaTuiIaau. Maraui cyndaru

(MgSO,4-7H,0)THHUIaHTHPYBYH Ba OPUK KOJIUPYBYH XaMmja Cypru cudaruia
oyiupunaan. Marauii okcuan (MgO) Ba maraumii kapoonat u (MgCO3) meaa-nyak
KacaJUIMKJIapuaa Jopu cudartuaa KyuiaHwiaan. Marauii alHukca YCUMIIUKIIap
xa€Tuaa MyXuM poJl yitHai i, Maraui YCuMIIMKIapaary S MoJia XJI0pogui
TapkuOura kupaau. Xjaopopua EpaaMuaa yeuMIMkiIapaa (oToCUHTE3 KapabEHH
pyit 6epaau.KaacuitHUHT TUPUK Opranu3M yuyH VpHu Oekuéc. Oxam opranuzMuia
1,4 % raua kancuii 6ynaau. (70 xr ra 1400 r.). OpranuzMaaru KaicuiitHuHT 99%
CysK TykuManapuzaa sxkoiutamrad. Cyroakna kancuit acocan Caz(PO,4), Ba CaCOs
xonaTtunaa 6ynaau.OgaM OpraHu3MUHU KaJcHiira 6yiaran sXTuéxu KyHura 1 T Hu
tamkwi 3taau.Kancuit Tykuma MmeMOpaHagapu Ba MylIaKJIApHUHT HOpMaJ
UIUIAIIM YYYH 3apyp, Y KOHHUT UBUIIUTA Tabcup 3Taau. KoHgaru kancuii
MUKIOPUHHM TOpMOHJIap TapTuora conud typaau.Tapkubuna kaicuii 6yiran Kyn

nopu mojanapu 6op. Kacnii ximopuy (CaCly-6H,0) amnepruk, paxwur,
[IaMoJIIalll Ba TEPU Kacayulukiiapuaa oyropwiaau. byHaan Tamkapu, Kajacuit
TJIYKOHAT, KaJICUW JIaKTaT, Kajacui riaucepodocdar Ba Oomrkanap TMOOUETAA 10pH
Moaa cudaruaa keHr KyuranuiMokaa. bapuii cyndarun BaSO, peHTreH KoHTpary
mona cudaruaa uiniatmwiaan. MgO va (MgOH),COz; onrko30HHHUT KACIOTAIUTH
optub kerranuaa nuni yuyH oyropuinanu.MgSO,+7H,0 - acuk Ty3 €ku uHTIM3IAp
Ty31 HOMU OWJIaH Maryp. by Moia THHYWIAaHTHPYBYH, KaKIIacra KapIiim,
CIa3MOJIOTHK Tabcupra sra 6ynuo, cypru cudartuia xaM TaBcus stunaau.Kancuii
Ba [[POHCUIHHUHT X0CCallapy KyAa SIKUHIUTH Ty()ailsii CysiK TYyKUMalapuaara
IMAIIIMHUII PeaKCUsIapyuaa KaJlcuil YpHUra poHcuii konaau. by 6opana
alfHUKCA POHCUIMHUHT PaJMOaKTHB U30TOIUIAPH KyAa XaBduu 0ynuo, ynap siapo
peakcusiapuaa XOCHI1 0yaau.

15.6. CyBHUHI KATTHKJIUTY BA YHM HYKOTHII YCyJIapH

Tabuatnaru cyB TapkuOHia KaJICUK Ba MAarHUM TY3JTApUHUHT MaBXKyIJIUTH
CYBHM KaTTUKIIUTUHU to3ara Keatupaau. CYBHUHT KaTTUKIUTH UKKUTA OYITUHAIM:
BAaKTUHYAJIMK KaTTUKIMK Ba JJOMMUN KATTUKJIMK. BaKTHHYAIUK KAaTTUKIUK
cababu cyBjaa ruApoKkapOOHATIAPHUHT Oopauruaup. JlonMuii KaTTUKIMKKa cabab
KaJICU{ Ba MarHui cyidariapu Ba XJIOpUTIAPUHUHT CYB TapKuOuaa OYiuiim
xucobnanaan. CyBHUHT KaTTUKIUTU OUp JaUTp cyBaaru spurad Ca2k Ba Mr2x
VOHJIAPUHUHT MTI-€KB.

(MMJUTMTpaMM 3KBUBAJICHT) MUKIOpH OniaH YmuaHaau. CyBHUHT KaTTUKIIUTH
Kylujaruya
XHUCOOIaHaIu:
m(Ca’)  m(Mg™)
[Qattiglik]= ---------- + e .
20,04*V  12,16*V
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m(Ca**)-xancunii nomnapuauar Maccacy, Mr; M(Mg?")- Maruuit HOHIApPHHIHT
maccacu; V- CyBHUHT STUTMaJIard XaxXMu.Arap CyBHUHT KaTTHKJIUATH 4-7 mg*exV/I
OyJica IOMIIIOK CyB Aeiunanu. byHnai cyB UIIEBMOJT KWJIUIT YUYH SPOKIUIUD.
Arap kattukiuk 7-14 mg*exv/l opacuna Oyica OyHIail CyB HUMII yYyH XaM
TEXHOJIOTHK >KapaéH yuyH XaMm sipokcu3 0ynaau. CyBHUHT BaKTUHYAIHK
KaTTUKJIMTY KailHATUII opKaiu MykoTuiaau.by skapaéuaa ruapokapOoHaTiIap
spuMalurad kapOoHartaapra yTuo uyykMara TyIIaau:

Ca(HCO3),=CaCOzl+C0O,T+H,0
Mg(HCO;),=Mg(OH),\ +2C0O,T

KATTUKJIMK KUMEBUI UIILUIOB OEPHUIL OpKAJIA XaM UYKOTHIIaau. ByHUHT y4yH
KATTHUK CyBra CYHAMPUJITaH OXakK €KH cofa Kymmiaaad. OXak acocaH CyBHUHT
BAKTUHYAJIWK KaTTUKIUTUHU NYKOTaIu:

Ca(HCO;),+Ca(OH),=2CaCOz +2H,0
Mg(HCO3),+2Ca(OH),=Mg(OH),4+2CaCOz+2H,0

Arap 1ouMui KaTTUKJIMKKA 3ra OYJraH cyBra coja Kyluuica Kyiuaara pekcus
conup O6ynmaau:

CaS0O,+Na,C0O3;=CaC0O3;+Na,SO,
MgS0,+Na,CO3;=MgCO54+Na,SO,

2 2 - .
Ca”" pa Mg”" monnapunu ifykotuin yayH Gypa, oTai Ba HaTpHil pocaTu xam
UIUTATUIAAU. XO3UPry MAaUTAa CYBHU KaTTUKIMTMHU MYKOTHIL y4yH TaOWUN Ba
CYHBUI MOHUTIAP KEHT KyJUIaHWIMOKIA. oHUTIap antoMocuiImKaTiap
touacura kupuo, Kyingaru gpopmynara sra Na,[Al,Si,Og]-nH,0..

+ 2+ . 2+
Amomocunukariap tapkuounaru Na™ monnapu Ca”~ €éxu MQ®™  wuonnapura
aJyIMarllau.

Na,R+Ca(HCO;),= CaR+2NaHCO;
Na,R+ CaSO, = CaR+ Na,SO,

CyBHM IOMIIATHII YIYH IOKOPH MOJIEKYSIp HOHHUTIIAP XaM HIUIATUINO, yaap HOH
aJIMalIMHyBYW cMoJjianap aevwianu. bynnait monutnap tapkuouaa —SOzH, -
SO3Na,- COOH,-OH, -COONa rypyxnapu 6ynu0 ynap ¥3 Tapkuougaru
KaTHOHJIAPHH aIMaIlITHpaad. AHHOHHUTIIAp TapKUOUIa XapakaTdaH acoc TypyxJap
OynuO, ynap aHMOHJIApHU anMaiThupaau. by nonutnapaa daon rypyxmap ——NH,; -
N(CHs),, -NH3Cl xuco6nananu.lllyHait nOHUTIapAaH CyBHU YTKa3HO XxKyia

TO3a CyB, XaTTO JUUWJUIAHTaH CyB OJHII MyMKUH. MOHUTIAp KYIiaml KaM Xapax,
ap30H Ba camMapajy yCyJ XUCOOJaHa/IH.
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16- 6006. 111 -Y b rypyx 3jieMeHT/1apH Ba yJIapHUHT X0ccaJapu

HaBpuii sxxanBanjgary |l b kymumua rypyxna ckaHauid, UTTUPUN Ba
yJapJaH KeluH Oy rypyx/ia JaHTaH Ba akTUHUU Kelaau. by aiemeHTIap Tamku
KaBaTHAa 2 TaJaH 3JEKTPOHra sra. TankapugaH UKKMHYA KaBataa O6yiaca 9 tagan
anexTpoH 6op. Kanpanna nantannan(57140J1a) kelivH stHa 14 Ta 37€MEHT Kenuo,
yJIapHUHT TapTuO HOMepu 58-71 opacuaaru kuitmarra sra. by anemeHTIapHUHT
KYTI XOCcajapy JIJAaHTaHTa YXIIall, IIYHUHT YYyH XaM yjap JJaTaHOUJIap E€Ku
CUUPAK -€p EJIEMEHTIapU XaM JeUrIaau.

33- xkanBai. Il b rypyx aneMeHTIapuHUHT 3HT aCOCHI KaTTaIHKIapy
Acocuil KATTAJIMKJIAp Ckananii Urrupuii | JIantan | ACTUHMH
AToM Macca DJeKTpOoH 44,956 88,905 138,91 227
dbopmynacu ATom 3d"4s® 4d'5s* 5d'6s? 6d'7s°
pamycu,nm(E>) 0,164 0,181 0,187 0,203
Cyrox. harorati,’S 0,083 0,097 0,104 0,111
3UWIMru ,glsm3 1539 1525 920 1040
WNounanuii sHeprusicu 3,0 4.47 6,16 10,1
M—Me" 6,56 6,21 5,57 5,10
Ep nycnimounna
Tapkamm,mol kuem % 3.10™ 2,6:10" | 2,5.10" | 5.0

JlanTanmaH KEHUHTH BJIEMEHT aKTUHUN Xucobmanu6b (Ac89227 ), yHra xam
xoccanapu yxmiam 6ynran 14 ta sanementiap 6op. by aneMenTnapHuHT TapTHO
Homepu 90-103 opacuna 6ynu6, ynap aktuHoujap ne6 aranaau. by rymyx
AJIEMEHTIAPUHUHT JHT aCOCHM KaTTalUKIapu 33-KaaBajija KeITUPUITaH.
CkaHJuii Ba YHUHT aHAJIOTJIapH AKTUBJIMTY KUXATH/IAH UILIKOPHUI Ba UIIKOPUI -€p
MeTaiapuaan 3audpok xosoc. CkaHauiIaH acCTUHUITA OOpraH capu
AIIEMEHTJIApHUHT Qaosuru opTud 6opaau. by MeTannap akTUBIUK KaTopuaa
BOJIOPOJIJIaH aHya oJiauHa Typaau. CkaHAui maccuB XoJlataa OYJIraHu yayH CyB
OuJiaH TabCUPJIIIMaANIU. AMMO JJaHTaH OJIaTJary MapouTIaEK CyB OuaH
TabCUPJIAIIAIN:

2L a+6H,0=2La(0H)s+3H,

Mertamnap cyront. HNO; 6unan ¢gaon metamiapra yximai TabCUT 3TUO,
aanoaHn NH;NO; raua kaiitapagu.
Me,O3 - kuitiH CyrOKJIaHyBYaH OK PaHTJIM MOJIaiap. Y JIapHUHT aCOCTUK
xoccanapu SC 1an Ac ra kapad optu6 6opaau. Me(OH); mapauHT acocauk
xoccanapu xam AC(OH); nma sur kyunmuaup. SC(OH); ma amdorepauk xocca
ky3aTuica, La(OH); anua kyunu acoc. SCClz-YCls-LaCls-AcCl; kaTopuna
acoCJIMK xoccaiap opTud 6opaiu.
Opatnaru xonataa Oy MeTayap CyroKJIaHMaIap dJIEKTPOIN3U EKU MeTaiap
OWJIaH KalTapHuIll PEaKCUSICH OPKaTH OJTMHAIH.
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16.1 Cxananii OupuKmMagIapu

Tabuatna yupamu. By anemeHTIap TapKOK X0J1a yupaau. YJIapHUHT
y3ura xoc MuHepasuiapu uyk. By anmemeHTnap TaOuatia kamail, Topuid, radhHUM,
ypaH, CHpKOHUH Ba JaHTaHou j1ap Ouinan Oupra yupaiiau.Ckanauitnu y3u 6yica
Sc,Si,07 ToptBerituT SCPO4+2H,0 1epeTTuT X0IaTuaa yapaiim.

@uzuk xoccanapu. CKaHAWI OKUII KyJ paHT MeTal. by rypyxaa cCkanauil 3HT
IOKOPH CYIOKJIaHMII Xapopartura ara. JXKyaa mypt metan. CyroKJIaHUII XapopaTu
15390C. Kumésnii xoccanapu. CkaHIui Kyl MeTajuiMaciap OuiaH
tabcupiamann. CyWITHUpUITal XJIOpHI, Cy(dar Ba HUTPAT KUCIOTAAA SXITH
spuiimu. YHUHT okeumu SC,03 dopmysiara sra. 'mapokcumu 6yiica SC(OH);
tapkuOau. CKaHIUN OKCHUIU Ba THAPOKCUIN aM(pOTEp Xoccara ara:
Sc,05+2NaOH=2NaScO,+H,0

NaScO, Hatpuit MeTackaHaTiaap XOCHI Oyaau.
SCF3; xoMIUIeKC aHMOH XOCHJT KWJIMII KOJWIMSTUTA 3ra 0Yiu0, OyHaai
KOMILIEKCIIap pTopcKanaatTiap JAeHuIaam:

ScF3;+3NaF=Nas[ScFg]

EpurMaza sKyna 0COH IMIPOJIN3Ta YIpaiiurad akBa -HOH XOCHII OYITHIIN MabayM:
3+
[Sc(H20)6]™".

Ckannuit Tugpunu SCH, dbopmymara sra 6y, Kopa KyKyH, METaNICUMOH
Tapkubmu ruapun . SCF; cyBaa spumaiinu. CkaHTUHHUHT XJIOPOATIapH,
OpomuIapu O6yica cyBaa axum 3puidau. CyBaaru aputMaiapiad
KpUIaioruapatiap xomuaa axpanaaa SC(SOy)3+5H,0 Ckanauit 0COH Ky
Ty3J1ap XOCHI Kujiaau, MacanaH, SCy(S504)3+K,SOy .

Xoccanapy )uxaTuJaH CKaHIuH ¢ dlIeMeHTIapra yxiad KeTtaau, - Ba C-
eJIeMeHTIap opacuaaru xouatHu srajmiaiau. Unutatunumum. CkaH I MeTIapHu
cu(aTUHU AXIIUIAN YIYH UIIATHIAO, SIpOo TEXHUKACKA HEUTPOHIap
XapaKaTUHU CEKUHJIAITUPYBYU Moja cudaruaa kyuianuiaau. CKaHaui rypyxu
AIIEMEHTJIAPUHUHT aMaJIuid axaMUATH Xaiau 0aTtadcuil ypraHuiMaras.

16.2.JlanTaHONJIap Ba AKTHHOM/LJIAP

Jlaranoumiap ownacura 14 ta f anemenT kupuo, yinap JlaHTaHIaH KSHHH
KeJIaJIUTraH eJIeMeHTaapaup. by aneMeHTap sapo 3apsiAMHUHT OPTULLN OWIIaH
OXMPTH ICKTPOH TallIKapuaH yYUHYM KaBaTHUHT f-iooHauacwra sxoiamaim,
TalIKW Ba TAIIKAPUJIAH UKKUHYM KaBAT Y3rapyIlCU3 KOJIAIW. Y TAPHUHT TallIKU
KaBaTUJa UKKUTAJaH 3JIeKTpoHU O00p. LIIyHUHT ydyH Xam JlaTaHOu1ap KUMEBUI
Xoccanapy )KuxXaTUaaH oup-oupura yxiai xoccaiapra sra.JlaHTaHOUJTapHUHT
xoccanapu La Ba Y ra oxmab ketaau. YJIapHUHT OKCHJIJIAHMII gapaxacu +3. La,
Gd Ba Lu y3rapyBuan BasneHtiukka 3ra. Ce 0yica y4 Ba TypT
BaJICHJIMKHU HaMOEH 3Taau. bab3u JanTaHOMANIAp MKKU BAJICHTIMKIIM XO0JIaTra Xam
sra.Jlanaranounnapna siapo 3apsaau optranu 6unad Ce nan LU ra kapab von
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paanycu KamanuO(JIaHTAHOWIJIap CUKUITUIIN ) OOpUIN Ky3aTuiaau. Ou3nk
xoccanapu. Yiap ofaTaard mapouTAa OK KyMmylll paHr Mmetamiapaup. Kumépuit
xoccanapu. DaoJTUry )KUXaTUaH JIAHTaHOUJIAp UIIKOPUM ep MeTallapura siKkuH
Typaau. Ynap kucinoTtanapzaa spuiiau. CyB 6umiian tabcupiamann. Onaraaru
IapOUTAA OCOH OKCHJIAp XOCKJI KUJIaau. Y iap I0KOpH XapopaT/a rajorexsiap
OwiaH Tabcupiamaan. JJanTaHouATapHUHT OKcuIapu, propuanapu, cyiabuiapu
CYBJ/Ia KUUH 3pUNAIMTaH Ba KUMHUH CYIOKJIAaHAIUTaH OMpUKMAaTapup.

by metannap xoccanapu 6up-Oupura xyaa ssIKiH OYJITaHu YIyH YJIapHH TO3a
X0JIJa aXpaTud oaum aHya Mywkyia.Mnurarunumm. By metannap panriu
MeTaJlIap OJIMIIA, JIEKTPOH acOo0ap sApaTuilia, myjaaT uuuiad YnKapuil Ba
aKKyMyJISITOpJiap Tal€paiiia KyJUTaHWINAIIKA MabliyM. AJTIOMUHUNA Ba MarHuira
JaHTAHOWJIAP KYIIWIKIIN YIapHU IOKOPH Xapopataa YuaaMiId Oyauimra ojauo
kenamu. AKTHHOMIap. By aneMeHTnap akTHHUNaH KeWnH Kenaaurad Ve Typrra f
- anemMeHTAapaup. by anemenTinapaa xam TamikapugaH Y4yHUU JIEKTPOH
KOOWKBUHH eJIeKTpoHIapra Tyauim Ky3atuiaaau(5T). by anementinap kumépuii
Xoccanap/aryd OXIIAINUIMK YIApHUHT TalllKy KaBaTHAAary 3JIEKTPOH TY3UIHII Oup
XWITUTHIaH KeIUO YrKaau. AKTUHOUIJIAP JIAHTAaHOUIApaH OKCHUIJIAHHUIIT
Japakacu xap XWUIUTK OuiaH hapk Kuiaau. AKTUHOUIJIApHUHT Oapuanapu +3
OKCHJJIAHHUII Japa)kacura ara. by kuxatjan ynap JaHTaHOUAJIapra yxiiad
keraau.Th, Pa, U, Np (I11) xonatna anya Ky4win kaiitapyBumiapaup. Yiap
spuTMaza ocod okcunanaan. Akronouanapuuur(l11) ruapokconnapu acociauk
Xoccara ora, JeKMH CyBJa KaM 3puiian. Yiap KucioTanap OuiaH OCOH TabCHP
stamu. AktunHouyiap yuyH (1Y) oupukmanap xam keomn yupaidau. Th, Pu, Pa, U,
Np, Am Ba Cm (Kypuii) yuyH aHa mryHaail Oupukmainap kyn. by anemeHTIapHUHT
OKCHJIApH KMIWH CYIOKJIAHYBYAH Ba CYyBJla SpUMaWINTaH MoAaanapaup. Yiap
XaTTO KUCJIOTanap OWiIaH xaM Tabcupiammanan. MikopiaapHuHr
cyrokinanmanapuiaa xam spumaiinu. Me(OH), Ouprukmanapu Kydcu3s acociu
xoccanapra sra. AKTUHOWJIAp Ty3JapH Tapkuouaa 4-12 mosnekysa CyB yIIUIaiIu.
MeF, cyBaa KuiinH SpuiiIurad KUMWH CYIOKJIIAaHYBUM OMpPHUKMasapra KUpaju.
ThCl,, UCly, PaCl,, NpCl, oupuxmanap onunran. UBr, Ba Ul, xam mabiaym.
AxTtuHouanap uuuza +5 oupukmanap Pa, Np Ba Pu na yupaiinu. by
oupukmanapaa acocnuk xoccanap kywi. U, Np, Pu Ba Am ga + 6 Gupukmanap
yupab, 6yHIaii GUpUKMaTap XpoM Xocrianapura yxina6 keragn. UO,”" ypaumu,
NpO,?* -uenrrynmn, PaO,”" mparaxranmn geitrnamm. Macaas, UO,(NO,),+6H,0
ypaHWJ HUTpAT YPaHHUHT HT KbOI Tapkanrad oupukmacuaup. Na,UO, ypanar Ba
Na,U,0O; nuypanat Ty31apu MabiyM. by Ty3map/ian paHriu muiina oauiaa
doitnanannnaan. k6 oupukmanap yayH UO,(OH), ra yxmiar acoc Typaaru
Oupukmanap MabiayM. byHnail Oupukmanap KucioTanap OWIaH TabCUpIIalliay.
Macainan, UO,Cl, - ypanun xmopua. U-Np-Pu-Am karopuaa +6 OupHKMaIapHUHT
Oapkapopyuru kamasinu. Y panHuHr Oapkapop okcuau UO; onmnran. UFg man
UCl¢ 6apkapop xucobmanaau. Np, PU Ba AM 1a OKCHIJIaHMII gapaxxacu +7
oupuxkmanapu xam yupaiiin. MesNpOs Ba MesPuOs Oupukmanapu Mabiiym
oymm6, NpO,(OH); - kopa KYHIHp THAPOKCH/T OJTUHTaH.
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16.3. I'Y b rypyx 3jieMmeHT/1apHu

by rypyx snementnapura Ti, Zr, Hf va Rf ( Pesepdopauii) kupagu. Tutan
TYpYyXH €JIeMEHTIApUHUHT TalllKu KaBaTuaa 2 TajaH 3J1eKTpoH 6op. Tamkapuaan
WKKUHYM KaBaT/aa Oyiica siHa HKKUTaAaH dJIeKTpoHIap 6op(n2).

Turan , Zr, Hf xwmiiun cylikianyBuan Metauiap. by rypyx MerajaiapuHHHT
9HT aCOCUM KaTTanukiapu 34-xaaBaija KeITUPUITaH.

34-xanBan. TuTaH Typyxu 2JIEMEHTIAPUHUHT SHT aCOCUMA KaTTAIMKIIApU

Acocui Turan | Cupkonuii | I'apuuii | Peseppopamii*
KATTAJTUKJIAP
AToM Macca 47,88 91,224 178,49 [261]
D7eKTpoH GopMyiacu 3d%4s* 4d,5s* 5d%6s? 6d°7s?
Cyroki1. xapoparu,’S 1668 1855 2220 2100
Suwnru,g/sm’ 4,50 6,45 13,1 18

**TaxMUHUI MabIyMOTIIap

by metanmnap xopposwusra ynnamiau. Mertamnap yiryau MeO, Tapkubiu okcun
napaacu korutarad. by meramnap konc. HNO3 na maccusnamagu. Cyndatiap,
XJIOpUAJIApP, IEHTU3 CYBU TabCUPHUra YMAAMIIA. KU3IUPHITaHaa XJI0pU KUCI0Taaa
spuiiny. byHa TATAHHUHT aKkBa KOMILJIEKCIIApU XOCUII OYnaau:
2Ti+6HCI+12H,0= 2[Ti(H,0)s]Cl3+3H,
Ti, Zr Ba Gf HMHT ruapuaIapy KyJ paHT KA KOpa PaHTJIU METAJIra yxImaiaurad
KyKyHiapaup. lly MetaniapHUHT THApUIapUIAaH KYKYH XO0JIaTAaru MeTauiap
onuHaau. T10, xoBanent oupukma, jgekud TigO Ba Tis0 - MeTammk OupukMa
xucobnanaau.by rypyx MeTaimapuHUHT KapOuiapy Ba HUTPUIJIAPH KyJa IOKOpU
xapopata (3000-4000°C) cyrokaanaaurad OupukManapra kupaau. Kapoumap,
HUTPUAJIAP, CUIIMTCUJIAP y3rapyByaH TapKuOra sra.
Tabuatna yupamu. Ep mapuia TuTaH aH4a KEHT TapKaJiraH. Y HUHT TaOuui
muHepaiutapura Ti0; - pytwr, CaTiO; - nepoBckut, FeTiO3 -uaMuHAT Kabuiap
kupaau. 'apunil cupkonuii GuprkManapu OuiaH OUprajvkaa yupauiu.
CupkonuitHuHT Tabuuit oupukmanapunan ZrSO, - cupkos, ZrO, - Geaneneut
xucoOnanaan.OnMuHUIIM. By MeTalTapHUHT OJIMHUIIKA acocaH (aoJi MeTajuiap
OWIaH KalTapuilira acoCjIaHTaH:
TiCl4;+2Mg=2MgCl,+Ti
Ko[ZrFs]+4Na=4NaF+2KF+Zr
Kyna To3a meTauiap MOAUAJIAPHU MMapyajianl OpKaau OJMHUIIA MYMKUH:
Til,=Ti+2l,
Nuutatunumu. Tutad MeTauTyprusia KOTUIIMAIAP XOIUJal KEHI KyJUTaHUIaIu.
®deppoTuTad Ba Gpeppocupkoruit Tapkuoduna (50% raya TuTaH EKU CUPKOHUI)
Oynaau. TuTaH UCCUKKA YMAAMIIAIIUTH, KOppo3usira OapAOUUIMIY Typaiiu xxyaa
KEepaKJId MeTajl XUcoOnmanaau. Y KkeManap, y4oKJIap Ba €p OlM KOHLIPYKCUsTIapH
taépnania Kyuianuiaaa. CHpKOHUN aTOM TEXHUKACHUIA UIIUTATUIIA U,
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Turanauar OupukMmanapu. Turtan (1Y) oupukmanapu keHr tapkaiaras. TiCly,
TiO,, TiS,, Ti(SOy), Gupukmanapu mabiyMm. TiO, ok panriu 1870°C na
CYIOKJIaHQJIUTaH KykyH Moja. by okcun xyna uaept. CyBna, KucioTaiapaa,
uikopiapaa spuMaian. TiCl, kaTTHK Xosaa MOJIEKYJIAp KpUIAJUT MaHKapa XOCHII
Kuaan. TUTAaHHWT TaJoTeHIM OMpUKMallapy YHUHT OKCUANIaH omuHaau. Okcuara,
YIIIEPO/I Ba XJIOP TabCUP dTTHPUIIA]IH:
TiO,+2C+CI,=TiCl,+2CO
Turan ruapokcuiapu y3rapysuas tapkubiau Ba TiO,«nNH,O dopmynara moc
Kenaau. Y HUHT THIPOKCHIM KUCIOoTajIap TaAbCUPUAAH OKCOXJIOPHUAIAp Ba
okcocyndariap XOCHI KIJIAIH:
Ti(OH)4+2HCI=TIiOCl,+3H,0
TiO, mmaBuK KUCIOTacKa OCOH IPHIIU Ba aHUOH KOMILIEKCIIAP XOCHI KHJIA/IH:
T|02+6HF:H2[T|FG]+2H20
Turanuusr (1Y) oupukmanapu katopura K, TiOz, K4TiO, kabu Ty3napHu xam
kupurca 6ymamm. Ti(lY) BajenTin OupukManapuHu rokopu xapoparaa (650 °C)
karitapuriga Ti (111) Gupukmanapura ainanau.
2TiClytH, = 2TiCl;+2HCI
TiO, siHa xam rokopu xapopatna(1200 oC) kaitapunaau:
2Ti02+H2 = Ti203+H20

Ti,03 cuéx panrm oupukma; TiCls xam myHnait panrra sra. Opurmaja

N 3+ . o -3+
[Ti(H,0)¢]™ axBa mon maexyn. Ti,O3 cyBna Ba uimkopiiapaa spuManiau. Ti
OMpUKMajapy aHAIUTUK KMMETA KSHT MIILTATHIa/IH.

16.4. Y b rypyx ajieMeHT/IapH

Y B rypyx snemeHT/Iapura BaHHa Ui, HIOOUI Ba TaHTaj KUPUO, YIApHUHT
nurga Vasa Nb 1a Tamku kaBaTaa uKkuTagad snekrponaap, Nb ga 6yica
TalTKy KaBaTAa OUpruHa 3JeKTpoHu 60p. by rypyX sineMeHTIIapUHUHT YHT aCOCUI
KaTTaIMKIapu 35-KajBajija KeITUPUJITaH.

35-xkanBan. Y B rypyx sjaeMeHTIaApUHUHT YHT aCOCUH KaTTaJTUKIaApH

Acocuii KaTTaJIuKJIap Bannaguii HuoOuit Tanrtan
ATOM Maccacu 50,942 92,906 180,947
DneKTpoH GhopMyiacu 3d%4s? 4d*5st 5d%6s?
AToM pamycu,nm 0,134 0,146 0,146
Won paguycu,nm(E>") 0,059 0,066 0,066
HNonnanum sHeprusicu
,E—>E+EV 6,74 6,88 7,89
Cyroki1. xapoparu,’S 1900 2470 3015
Suwmry ,g/sm’ 5,96 8,57 16,6
Ep nycrinoruaa
Tapkasimm ,mol % 6.107 2.10™ 1,810

Acocuii rypyx anemMeHTaapuaaH GapKku dJIEMEHTIIAPHUHT aTOM Paguycu
KHYMKJIMTH Ba 3JIEMEHTJIADHUHT aTOM Ba HOH PaINyCAaru Y3Ura XOCIuK
xucobOmanaan. Huobuii Ba TaHTAJIHUHT aTOM paguycCliapu Aesapiau Oup Xui 0yiuo
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KoJraH. BanHaguitHUHT oKcuIaHuI qapaxacu +2,+3+4 Ba +5. Huobwii Ba
TaHTAJIHUHT OMpUKManapaa + 5 OKCHUIaHHUII JAapa)kacu Oapkapop XHCOOIaHAIH.

Bannanuii.Bannanuii ep mapuaa kam tapkanrad. [lonmumerann pyganapaan
BanHaaui anruapua (V,0s)omrmHaau. Toza metan V,05 nan kancuii Ounax
KalTapuill OpKaJid OJIMHA[IN:

V,05+5Ca=5Ca0+2V

VCl; nan Marauii MeTa/uM OWMJIaH KaWTapuIll OpKaJIy XaM BaHHAIUN

OJIMHUIIT MyMKHH:
2V Cl3+3Mg=2V+3MgCl,

dTopun, cyndar, HUTpaT KuciaoTanapaa 3puiiau.Cys, UITKOpJIap TAbCUPUTA
yuaamiau xucobnananu. [1ynat rapkubura 1-3% kymunranga yHU DHIIAKIATH
OpTHO, TUTpALITa YUAAMIIMIIUTH OPTaJAH. YHIAH aBTOMOOUJUTAPHUHT YKIIapH
taniépmananu. Barranuii muokcuau (VO,) amdorep xoccara sra. VO Ba V,0;
aCOCIIMK XOccalapHu HaMOEH 3Tca, B2O5 kucnoranu xoccacu roxkopu. Bannaauii
anrunpuan V,0s 3apKanoK-KU3WI PaHTIIM KaTTUK MOJIIa (CYIOKI. XapopaTu
670°C). V uikopiapia sxIim Spuiian Ba MetaBanHaauii kuciaoracuauar (HVO;3)
Ty3JapuHH €KW BaHaJaTIapHU Xocul kuiaau.Bannaguitnu (Y) gTopuan Mabiiym
-B®5(cyroki. xapopatu 19,5°C) Kyrok CyIOKIHK. By GHpHKMa 0COH aHHOH

KOMILJIEKCIIAp XOCKIT KHJIaIH:
KF+VFs=K[VFg]

VOCI; cyrok moza (cyroki. xapoparu -77 °C). By 6upukma ocoH
TUJIPOJIU3TA YUPaUIN:
VOClI;3+3H,0=V,05+6HCI
Nmmmatumumm. V,0s - cyndaT KucioTa oJuiga KaTanu3aTop cudaruga
UIUIATUINO, IMIa oaunaa, Gpororpadus Ba THOOMETAA KYIITTAaHUIA/IH.
HuoObwit Ba TanTan. by aneMeHTiap xoccaiapu BaHHauira yximad KeTaiu.
VYnapuausr 3uunukiapu katta (8,57 Ba 16,6 r/cm3) xamaa Oy MeTaiiap IOKOpH
cyroknanumn xapoparura sra (2500 Ba 30000S). by metannap xmopun, cyidar,
HUTpAT, MEPXJIOpAT KUCIOTaIap Ba 3ap CyBU TabCUPHUTa YUIaMIIU Ba Oy
KHCIIOTasIap OWIaH TabCcUpJalManau. AitHruKca Oy xocca TaHTajaa
SAKKOJ KypuHaau. by meramnap cuptunu okcua napaacu(Ta,0s) komnaras. by
okcuj mapaacu ¢Top, BOAOpo GTOPHI Ba UIIKOPIAPHUHT
cyrokianmanapuaaruaa spumu MyMkud. Nb,Os (cyrokir. xapoparu 1490°C) Ba
Ta,05 (1870°S) ok KaTTHK KHWKH CyHKITaHyBYaH KpHIAT Moaaazapaup. Huoowit
Ba TanTai (1) okcruIapy KUMEBNMI XKUXaTIaH HHEPT 6YIu6, CYB, KMCIOTAIAp
OuaH TabCUp dTMACAAH (DaKaT UITKOpIIAp CyIOKIaHMaIapu Ouan
TabCUpIIAIIaIH:
Me,05+2KOH=2KMeO;+H,0
KoNbO; Ba K,TaO; HrobOar Ba TaHTalaT KMCIOTAaHUHT Ty3Japy HHOOATIap Ba
BanHagariaap ackimiaanu. NbFs (cyroki. xapoparu 80° S) Ba TaFs (cyroki.
xapopartu 95 ° S) kpucCramur moamaizapaup. HO Ba Ta GpropuaiapiuHUHT Kyaa Ky
anroH koMmrutekcinapu onunarad: K[MeFs], K;[MeF;], K;[MeF¢], K[MeClg].
Numatvnumm. TaHTal 3J€KTPOHMKAJa Ba MAIIMHACO3JIMKIA KEHT KyJiamaa
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unuiatuiaan. TanTan TUPUK OpraHu3M TYKUMaiapyu OWiiaH TabCUpPIAIMaraHIuru
YUyH YHJIaH KappOoXJIMKJa CUHTaH CysKJIapHH yiamjaa doiaananunaan. bynnai
TaHTaJ CUMJIAp Y30K BaKT OpraHU3Mra Xeu KaHjau 3apap oepmaiau.

HuoOuii 6yica nccukka yugaMiInd KOTUIIMAJIap OoJiMIa Kynanuiaaau. [1ynaTt
Tapkubura 4 % raya HUOOM KyIIKIiica yHAaH Oy KO30HIapu Tanépaca Oynaau.

17-6006. VI B rypyx asniemeHT/IapH
17.1. VI B rypyx 3;1eMeHTJIapUHUHT YMYMUI TacCHU (U

Xpowm, monubaeH Ba Wondpam VI TypyXHHHT KyIIUMYa TYPYXUHU TaIIKHII
sTanu.by rypyx aneMeHTIapuHUHT yMyMuii TacHUuU 36- KagBaiga
kentupwirad.llly katop 00i1ad HOHIAHUII YHEPTUACH Ba CYIOKII. XapopaTH
optu6 Oopanu. MonmbaeH Ba XpoM YXIIall Xxoccanapra sra. Xpom yuyH +3 Ba
+6 OKCHIJIAaHUII Japa)kKacu XapaKTepiu, YyHKHA +2 OKCHJJIaHUIII
napakacura sra oupukmainap oekapop. Monubiex Ba Boiadpamaa K6 OKCHIIAHUIIT
Japakacura sra OyiraH Oupukmanap Kym yupaiiaun. YMyman Oy rypyxua
anemeHTaapu yuyH 0,+1,+2,4+3,+4,+5,+6 okcuaIaHMII Tapa)kacura sra
OMpUKMaIapy ydpaiii Ky3aTuiaaau.

Opnuit Mmoganap xonaTuaa Xpom, MOJIHOIeH Ba BoJidpaM OK KyMYIIpaHT
SITUPOK METAIIApAUp. Y JIAPHUHT opacuaa woldpaM SHT FOKOPH CIOKJIAHHUIIT
xXapopaTura sra.YJIapHUHT Xoccajlapura KyliuMuasap TabCup 3Taau TeXHUK Xpom
9HT KaTTUK MOJJajiap/iad Oupu Oyiran xojja To3a XpoMm OyHAail xoccara sra
smac.VIB rypyx aneMeHTIapuHUHT MyXUM Xoccallapu 36-kaiBasiia KeITHPHIITAH.

36- s)xanBai. Y| B rypyx aieMeHTIapUHUHT SHT aCOCHIA KaTTAIMKIIApU

AcocHil KaTTaluKiap Xpom Momubnen Bondpam
Cyroki1. xapopartu, S 1890 2620 3380
Suwuru,g/sm’ 7,2 10,2 19,3
ATom macca 52,01 95,95 183,92
DeKTpoH GopMyiacu 3d°4s 4d°5s 5d*6s”
AToM pagycu,nm 0,127 0,137 0,14
HNounanui sHeprusicu

M—Me" 6,77 7,10 7,98
Ep nycrinoruga

Tapkanumi,mol gism 8.10° 6-107 1.10°

H,CrO, Ba H,Cr,0O; Ba ynapHUHT Ty3J1apu Ky4Jd OKCUIJIOBUMUIIAPAUD.
Cr*®-Mo*®-W*® karopua yannas yHrra GuprUKManapHEHT GapKapOPIIHTH OPTAH,
JIEKUH OKCHJIOBYMIMK xoccanapu 3audnamanu. H,CrO4,-H,M00O,4-H, WO,
KaTopuaa KHUCJIOTAJIAPHUHT Ky9d KECKWH Kamasan.TabuaTaa XpOMHUHT TYPTTa,
MOIMOAeHAa TTUTA, BoJIppamaa Oerrra Oapkapop U30TOIIap yupanau.
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17.2. XpoMm Ba yHMHT OMpHKMAJIapH

Tabuarna yupamu. Temupau xpomroin xouuaa yupaiiau. Cr,FeO, éxu
Fe(CrO,), xpom muknopu dousnapaa 15% nan 40 % raya 6opaau..KypOIIHHIH
k3 pyaa PbCrOy4 (kpokout xam aerinnann). Xpomiu oxpa Cr,0s;..
Momu6aen MoS; -MonuOaeHUT TapkuOuga, Bosdpam Oyica - meeaut(CaWOy,)
Ba Bosippamut [(Fe,Mn) WO,] xonatuna yupaiau.

Xpowm Tytran munepan 1766 . W.I'. neman Tomonuaan ounnran “Cubup Ku3ui
KypormmHu” 1e6 atanrad. XpoM gangad 1797 imnna BokeneH ToMmoHugaH OYEK
moana PbCrO4 Tapkubuman axpatnd oiauHraH. “Xpom™ cy3u “paHrin’
neMakaup. Xoccanapu. XpoM - OK SIITUPOK METAILI, KATTUK, MyPT. Y KaWTapyBYH,
2 Tagan 6 taraya »nekTpoH O0epanu. lIlyHUHT yuyH KUMEBHI peakcusiapaa
nrapoutra kapad +2, +3 Ba + 6 OKCHJIAHMII Japaxkacura sra Oymaau.
KuméEBuii sxuxatjan naccuB dieMeHT. ByHUHT cababu YHUHT CUPTHU KYyJa I0TKa
Ba KY3 WJIaMalJIuraH MHUIIUK OKCUJ MapJaHuHT Oopauruaup. XKyna KaTTuk
merai. (k7,2 r/em3). 1890 °S na cyrokmanamu. 2430°S na kaitHaiiaun. Xpom MeTaau
Xa)KMH MapKaszJamiral Kyo xonna kpunaiuianaau. Kpunann manxkapana
KOOPJIMHATCHUOH COH § Ta TeHr. KoHC. HUTpaT KucinoTa €Ku 3ap CyBU
(HNO3+3HCl)xpomuu maccunaiian. YHra ogaTiaard IapouTaa KUCIOPO I Ba HaM
TabCUP ITMANIN. KU3AUPUITAHIA CUPTH OCOH
OKCHJIaHA U

4Cr+0,=2Cr,04

2Cr+3Cl,= 2CrCl;

®dTop OWJIaH OCOH peaKCUsra KupuIaau. Xapopar TabCUpuia ONTUHTYTYPT,
KpeMHUM Ba Opom OWIaH Tabcupiiaiiaad. Maliananral xoJijila CyBHU Mapyaliai/iu.

2Cr + 6H,0 =2Cr(OH); + 3H,0
Cyrontupuirad HCI na Ba H,SO,4 na spu6, xpom +3 Ty3napura aitiaHaau:

2HCI + Cr = CrCl, + H,

4HCI + 4CrCl, + O, = 4CrCl; + 2H,0
HNO; , 3ap cysu (1:3 HNO; Ba HCI) onnuii xapopatia xpoMH#
naccuBnamtupaau. Jlekua HCI 1a y30k BakT KaiHaTHIICA BOJOPO aXKpasiaiu.
Keitnn Oy peakcust coBykaa xam aBoM 3Taau. [laccuBianran Xxpom Y3uHU HOJHUP
MeTayra yxmab Tyraau, XpoMHUHT oauHUIIU. Cod MeTauTHU aIFOMUHOTEPMHUS
yCyJii OUJIaH OJIUII MYMKHH.

2Al + Cr203 = Alzog + 2Cr + 456 kJ

2Cr,03 + 3Si = 2Si0O, + 4Cr

Fe(CrO,), + 4C =4CO + Fe + 2Cr
CaHoat/ia XpoM OJIUIII y4yH TeMup XpomuTtaan napiad xpom (111)- oxcun
OJINHAJIH.
ByHUHT y4yH XpOMJIM TEMUPTOII KUCIOPOJ Ba COJIa OMIIaH CYIOKIaHTUPUIIAIIH.
Kelinn natpuii
xpomatian yriepos épaamuza xpom (11)-oxcuan onuHamu.

4Cr,FeO4 + 70, + 8Na,CO3; = 8Na,CrO,4 + 2Fe,05 + 8CO,
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Fe™ —le=Fe™ 7
2Cr* —6e=2Cr"*®

0, +4e=20" 4

Xocun 6ynran Na,CrO,4 cyBaa sputiiin® KymumyaiapJaH To3ajJlaHa i Ba
KYPUTUIIO KYMUp OWJIaH KaTapuiiaan:
3C + 2Na,CrO, =3CO + 2Na,0 +Cr,03
Texnukana unuiatuwiuiy. Tapkubuaa 1-2% Cr TyTrad mynar KaTTHK Ba
mytmaxkam oynaau. [Iynataa 12% xpom O6ynranna 3anriaMaiiuras mysjaaT XOCUII
oynaau. Xpom mMeTan OyroMIapHH KOTUIAIAa UIIATUIaid, MacaiaH, dJATUpal,
auxpom, xpomait. Xpom(ll) 6upuxmanapu. Cr'? Huxostaa Gexapop GHpHKMaIIap
XOCHWJ Kujaau. Ynap Kyuinu kartappumnapaup. CrO - kopa KyKyH.
Ku3aupuiraaa cyroartupuwirad XCin ounan tabcupnamani. XpoM (1) oxkenn
KUCJIOTAJIapAa SpUNAN:
CrO+2HCI= CrCl,+H,0
Maiinananran XpoMm KUCJIOTalapiaH BOJAOPOIHH CUKUO YMKa3aIu:
Cr+2HCI=CrCl,+H,
XaBo kucropou umrupokuaa Cr’*  oxcumnanamy:
4CrCl,+O,+4HCI= 4CrCl3+2H,0
Cr(OH); - capuk panrim . Ty3mapunan OJMHAIN:
CrCl,+2NaOH=Cr(OH),y+2NaCl
XpoM(MWN) runpokcuam 6ekapop OuprKkMa, OCOH OKCHUJIJIAHA]IN:
4Cr(OH)2+02+2HZO=4CI‘(OH)3
CrCl, - paHrcu3 KpHLALI CyBa spHiiam. dputMazna xaso paurman [Cr(H,0)e]**
aKBa KOMIUICKCIIap XOoCHI Kuiaan. DHr 6apkapop ouprukmacu Cr(CH3;COO)s,.
Xpom(l1l) Gupukmanapu. Tepuumnmk caHoaTH1a XpOM Ty3JIapyIaH TUIITHK
XPOMITH TepUIap oNuiaa uuutatunand. Cr'* GupHkManapu 6apkapop.
Cr,0;3 - XxpoMin 0Xpa, ST PaHIIKA KYKYH,CYIOKJIaHHII XxapopaT 2265°S.
KUWHH CYIOKJIaHYBUYaH KUMEBUM kuxaTaan unept. CyBja, Kuciaoragapia Ba
uikopiapaa spumaiau. Kanmit mupocyndar 6minan cyrokIaHTapuica XpOMHUHT
(I11") BaneHTIM OMpUKMaTapUra yTaau:
Cr203+3K28207=Cr2(SO4)3+3KZSO4
XpoMm(lll) oxcuanm onuHUII yCyIIapu:
VYraepon OunaH KaTapwiir:
3C +(Na2CI’207 = 3CO + Na,O + Cr,03
OnTuHTYTYpT OMJIaH KaWTapuIl:
S + K,Cr,0; = K,SO,4 + Cr,03
Xapopat TabCupHia napyagaHulIl:
ZCF(OH)g = 3H,0 + Cr,04
JluxpomaTiapHu napyaiaiil OpKaJd XaM OCOH OJIMHA[H:

(NH4)2Cr207 =N, + 4H,0 + Cr,04
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Xpowm (I1) - okcunuam cona €ku MIKopaap OMIaH CYIOKIaHTUPHUIIT HATHXKACH 1A
MeTa- Ba OpTOXPOMHUTIIAP XOCUI OYyIaau.
CrCl; + 3NaOH = Cr(OH); v+ 3NaCl
Cr(OH); + 3HCI =CrCl; + 3H,0
Cr(OH); + 3NaOH =[Na3Cr(OH)¢]
HCrO,; - Mmetaxpomutiap, Ty3JI1apu MaBXy/:
Cr,03+ 2NaOH = 2NaCrO, + H,0
H3;CrO; - opToxpomutiap, akaT Ty3iap X0iu1a OJUHTaH:
Cr,0;3+ 6NaOH = 2Na;CrO; + 3H,0
Xpowm (1) runpokcuam Ky4sim OKCUITIOBYMIAD TaAbCUPUIA UIIKOPUI MyXUT/IA
Cr*® Gupukmanapura yramu.
2Cr(OH); + KCIO3+4KOH =2K,CrO, +KCI+ 5H,0
2Naz[Cr(OH)g] + 3Br, + 4NaOH = 2Na,CrO, + 6NaBr + 8H,0
[Cr(OH)e]* + 20H" - 3e = CrO,* +4H,0 2
Br, + 2e = 2Br™ 3

Naz[Cr(OH)g] ypuura Cr(OH); , CrCls, NaCrO;, Cry(SO4); HE 0JIMIIT MyMKHH.
Oxcutoscunap cudaruna 6yica Cl,, I,, NaClOz;, NaNOs, H,0, Ba Gomkanap
onuHaau. Xpom OGuprkmanapua Cr'>  katmonn kyk parrmu ( xpom (1) cyadar,
xpoMm (I11) aurpat,xpom (I11) xnopun), xpom (I11) anmon xomma 6yica (CrOy),
ST paHTIH Oynaan( HaTpuid XPOMUT, KaJTUH XPOMMUT).

Kanuii Xxpomiii aq4uKToIra 03 MUKIOpAa uikop kymicak, xpom(l11 ) rumpokcna
yyKMara Tymaad. Y amdorep OYIraHIury yU4yH KHCIOTalIap/aa XaM UIlKopiapaa

XaM OCOH JpUMIU:
2Cr(OH)3J, + 3H,S0, = Crg(SO4)3 + 6H,0

KYK paHr
Cr(OH); | + KOH = KCrO, + 2H,0
AIINJT PaHT
Xpom(Ill) Ty3napu rugponusra yupaiinu. XKapa€n kaTuoH MexaHU3M Oyiinya

oopasu:
[Cr(HQO)e]Clg + Hzo Z[CrOH(H20)5]C|2 + H30++C|-
[Cr(H,0)s]*" + H,0 =[CrOH(H,0)s]** + H;0"
[CrOH(H,0)s]Cl, + H,0=[Cr(OH),(H,0),]Cl+H;0"+CI
[CrOH(H,0)s]**+ H,0=[Cr(OH),(H,0),] *+H;0"

Cr,S;3 - Kopa KpHIaJ1 MO, CyBlIa SpUMaiiIn.
2CrCl; + 2H,S = Cr,S; + 6HCI
2Cr*" + 35 = Cr,S;¥

By Ty3 Ky4nu rugpoiu3ra yupaiiy Ba Tyia ruJipojin3 coaup Oyiaau.
Cr,S; + 6H,0 = 2Cr(OH)3 + 3H,S

Cp3kTy3napu 3puUTMaJaH KpULAJUIOTHApATIap XOJMJa aXpayaju:

CrCl3+«6H,0;
KzSO4*Cf2(SO4)3*24H20; Crz(SO4)3*18HZO; (N H4)ZSO4*CT2(SO4)3*24H20.
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Xpowm (I1') GuprukmanapuHUHT KOOPAUHATCUOH COHH 6 Ta TEHT KOMIUIEKCIIap
XOCHJT KUJTAIH:

[Cr(HQO)e]CIG [Cr(H20)5CI]C|2 [Cr(H20)4C|2]CI « H,O

KYK OuHad1IIa paHriu 04 SIIIWJI PaHTIIN TUM SIIIWJT PAHTIIN

[Cr(NH3)e]Cls ; [Cr(NH3)sCI]Cl, Ks[Cr(OH)] Ks[CrClg]
Xpom(VI) oupuxmanapu. Xpom (BU) okcuan, XxpoMat KMCIOTACUHUHT aHTHAPUIH
- TYK KU3UJI paHTIM UTHACUMOH Kpuuajuira sra. (cyroki. xapoparu 197 oC). Cysaa
OCOH »puiiii. byHaa XpoMaT KUCI0TAacH XOCHIT OYIIau.

K,Cr,0;+H,S0,=K,S0,+2CrO;+H,0

CrO;+H,0=H,CrO,
by xucnoTa 3pkuH xonaa omuaMarad. OpTrada Ky@win KUCI0Ta. XpoMar
aHTHIPUANTA XpOMAT KHCIIOTa Ba AUXPOMAT KUCIIOTA TYPHU KeJau.

2H,CrO, = H,Cr,0; + H,0
Cytontupuin optuiiii 6mian myBoszanat H,CrO, tapadura kapad cypunaam.
Xpom (BHN) okcuau 3axapau. Hatpuiinu €y Kaluiam XpoMaT TEXHUKAIa XPOMITH
TEMUPTOIIIHU COJIa, MOTAII KU OXaK OWjiaH KyHaupuO oJIMHAIH.

4Cr,FeO, + 70, + 8Na,CO; = 8Na,CrO,4 + 2Fe,0; + 8CO,

Na,Cr,0; + Na,CO; =2 Na,CrO, + CO,
Arap xpom (I11) okcuanra uikop Ba OKCHAJIOBYM KYIIIUIICA, XpoMaTiapra yTau:

Cr,03 +3 NaNO3 + 4NaOH = 2Na,CrO, + 3NaNO; + 2H,0
Arap HaTpu XpoMaTra KucjaoTa Kyluuica, MyBO3aHaT Jarra cypuwiaan. Arap
UIITKOP KYIIIWJICa, MyBO3aHAT YHITA CYPHIIA IH:

2Na,CrO, + H,SO, = Na,Cr,07; + H,O + Na,SO,

Na,Cr,0; + 2NaOH =2Na,CrO, + H,O
JluxpomaT KHACTIOTa Ty3JIapy aHIKCA KHCIOTAIA MyXHUT/Ia Ky1a KY€IH
OKCHUJIOBUUIHD:

3H,S + K,Cr,0O; + 4H,S0, =S + Cr» (804)3 + 7H,0 + K, SO,
H,S opaura KJ,Na,SO3,NaNO, onuin MyMKuH.
Xpomatnap xpomuuHr (1) Ty3mapunu umkopuii mapouTaa okcuaaad ocoH
OJIMHATH:

2CrCl; + 3H,0, + 10KOH = 2K,CrQO,4 + 6KCI + 8H,0
H,0, ypuura comka oxcumaoBuriap NaNO3, KCIlO; uraTuiin MyMKHUH. .
buxpomarnap onumt yuyn xpom (1) Ty3napura kucinoranm MyXutaa Kywid
okcuioBumiap PbO,, KMnO,, NaBiO; tabcup srtupmiam..
2Cr(NOgz); + 3NaBiO; + 6HNO;z; = H,Cr,0; + 3NaNO; + 3Bi(NO3); + 2H,0
XPOMHUHT MEPOKCH/T IIAKIMIard OMpUKMaIapyu MabiayM. Yiap
MIEPOKCUKUCIIOTANIAP ACUHUIIAIN.

4CrO3 + 2H,0, +3 H,SO, = H,Cr,0g + Crg(SO4)3 + 4H,0 + 20,
H,Cr,01,- kY panriu a¢upaa 6apkapop. HzCrOg-ku3umn paHriu.

aupaa

K2C|’207+4H202+HZSO4=2CI’O5+K2$O4+5HZO
Peakcus nmaiituaa spup KaBaTUHUHT CHEX paHTTa OYSUTUIIN Ky3aTUIIaIH.
Xpomuunr oupukmanapuaan CrO,Cl, ku3uin kyHUp paHTIH CYIOKIHK( CYIOK.
xapopatu -96,5 oC, kaitnar xapopatu 117 °S).

CrO,Cl, +2 H,0 = H,CrO, + 2HCI
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K,CrO, kamwmii xpomat cyBcu3 kpunamianaau.Cysaa sixiu spuiiau (20 °S ma 100
r cyBaa 62,9 r ty3 spuiinu). Na,CrO, kpunaymapu tapkudbuna 4, 6, 10 monekyna
CYB YIUIAWJIA. YHUHT CYyBJIa 3PYBUYAHIUTH sX1uu. HaTtpuil quxpomMarra Kanui
XJIOPH]T TABCUP ITTUPWIHMO Kallui quxpomat onuHaau.CyBaa EMOH spuiiguran
xpomariap karopura PbCrO, Ba BaCrO4 kupanu. Yinap capuk 0yék cudaruia
unuiatunagu. Crig - kam ypranuiran, 6ekapop, Capuk, JMMOHTa YXIIall paHTJId
kykyH. MoFg Ba WFg xam MabiiyM. XpoM Ba YHUHT aHAJIOTJIApU FeKcakapOOHUIUTH
HelTpan komriekceaap xocun kmiaau [E(CO)g]. 'ekcakapoorumxpom [Cr(CO)¢]
paHrcus Kpuuami Moaaa. MeTtannapHUHT KapOOHWIIapUIaH T03a MeTajliap OJUII
ycyH ¢oiigananmiagu. MoOs ok-capuir Moza (crokia.xapoparu 795°S), cysaa
KaM 3puiiau.by okcnn umkopiapaa 3pud MoaudIaTiIap XOCUIT KHJIAIH.
Monubnatinapra HUTpaT Kucioracu Tabeup 3rtupmwica H,MoO, HuHT urHaCUMOH
Kpunamutapu xocus 6ynaau. Tabuatna FeWO, Ba MnWQO,, CaWO,

BoJIhpaMar KuciIoTacuHUHT Ty3napu yupaiiau. WFg, WOz, WClg cod xomma
6apkapop mognanapaup. Kymnanwmumu. Kanuit auxpomar TepuymIvK, TEKIU,
nak 0Y€x Ba (hapMaTceBTUKA CAaHOATH/IA UIIIATUIAIMN. KYPOIIMH XPOMAT CapuK
Oyék Tait€pnamnina nnuiatuiaau. Kanuii iuxpoMatHu TYHUHTaH SpUTMacu Xamja
KOHCEHTpJIAHTaH CyJ(aT KUCIOTa TEHT XakKMJa apajallTUPUIICa, XPOMITUK
nevunanu. by apanammMa xyna Ky@wid OKCUJIJIOBYH Y OuJiaH KUMEBUHN UAUIILIAPHU
IOBWJIA/]IN.

Y| B rypyx anemeHTnapuHUHT papMaTcusiiaru axaMmusiTd. XpoM Ba
MOJIMO/ICH MyX1UM OMOJIOTHK aXaMHUATra 3ra 3JEMEHTIap KaTopura Kupau.
[TpoTenH Ba HyKJIEHH KUCIOTAIApH TApKUONAa XPOM OOpJIHNTY aHUKIAHTaH. XpoM
OpraHM3M/Ia TIIyKo3a Y3NaTHPUIHNILY YIyH 3apyp Moaaaaup. OnaM opranu3mMmuia
6 r.ra akuH Xpom 00p. KOpakHUHT HIlIEMHK KacaJUTMKIapUa, CypyHKaIu
XOJIECUIIMT/IA, )KUTAP XallaJUTuaa XpoM dTHIIMACIUTH aHUKJIaHTaH.

MomubeH YCUMITUK Ba XaliBOH OpraHU3MIIapy TapKUOUTa KUPAJIH.
Tyxumanapaa Mor0/IeH a30T aIMAIIMHYBHU *Kapa¢Hiapuaa (KCaHTUH Ba
MyPUHHUHT CYT Ba JKUTap/ia OKCUJIJIAHUIIIN) KaTalu3atop BazudacuHu Oaxkapaiu.

Muc, pyx, Mapradec Ba TeMup Ousad Oupra MoiauOJIeH xaMm “XaéTuii
Metasuiap” aeb artanaau. MonubeH opraHu3Mia Typiu KOMIUIEKCIAp XOCUIT
KIWIyBYM MoOJanap cudaruaa UIITUPOK ATaIH.

18- 606.VIl B rypyx s;iemeHT/Iapu
18.1. VII B ajieMeHTIapMHMHT yMyMUii TaBcupu

Mapraunec, Texuutcuii Ba peanid Y1l rypyx kymmmua rypyXvuHH Tk
sTaau. by rypyxua sieMeHTIapUHUHT acoui xoccanapu 37-xaaBajiaa
KEJITUpWIraH. MeTaiapHUHT aToOM paJInyCu MapraHecra kapab kaMainras.
VITapHUHT 27eKTpOH Ty3yauimn (N-1)d°NS® 2/1eKTPoH KOH(HUrypaTCHsra ora.

37-xanBan. Yl B rypyx sneMeHTIapyUHUHT SHT aCOCHUN KaTTAIMKIApH

Acocuil KaTTaJuKJIap Mapranec Texuurcui Pennii

Cyrok1. xapopatu,’S 1245 2200 3190
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Suuuru,g/sm’ 7,44 11,49 21,04
AToM Macca 54,93 [99] 186,2
D7exTpoH GhopMyacu 3d°4s* 4d°55? 5d°6s
AToM pagycu,nm 0,13 0,136 0,137
VloHIaHUIII SHEPTUACH

M—Me" ev 7,44 7,28 7,88
Ep nycmiornna
Tapkanuiiu , Mol kuem 3,2.10 Ky/a KaM 8,5.10°

PeHnit Ba TEXHUTCUMHUHT yXIIail xoccanapu kyi. [IlyHUHT yayH MapraHec
ynapaaH dapk kunaau. Mapranec yuyH +2,+4,+7 okcuJJIaHUII Japakacura ara
oynran oupukMmaiapu 6apkapopaup. Jlekun +3,+5,+6 okcuIaHUI 1apa)kacura
ara OyiraH OMpuUKManap xam yupaiiau. TexHuTcuil Ba peHuiina +7 Oupukmaiap
aH4a 6apkapop. Mn-Te-Re katopuga KuMEBHI (PaoJTMK KamMasiay.
Mapraunec 1774 innm leene tomonnaan ounirad. 1808 vuia MHIIIU3 OJIMMU
JIx0H TOMOHMIaH TO3a X0Jija oJiuHTraH. Re-1925 itwnu ounnrad HOAUP SJIEMEHT,
yHUHT Mapxyauruau 1871 wiun JI. U.MenaeneeB oyiiuH1aH(eKaMapraHec)
aiitrad. Te-1937 Wiun cynbpuid yn Ounan oauHrad, MonuOaeHHu AeiTpoHIap
Owsian 60MOapAMMOH KUJIMII HATHXKACKAa CUHTE3 KUJIMHTaH.

4298M0 + 12D —> 4399Te + Oln

Tabuatna MapraHeCHUHT 25 °Mn (100%) m3oTomu yupaiau. PEHUMHUHT SHT
1 .
Gapkapop M30TOMH 75 > Re (36,07%) HH TAILIKWI 9TCa, TeXHUTCHIHKIHT 15 Ta

M30TONH OOPITHTH MabIyM. 43 TC €HT GapKapop H30TOM(SPHM SMUPUICHX AaBPH
2*10° iimn).

18.2. Mapranec OupukmaJiapu

MapranecHuHr Tabuataa Tapkanuimu. Mapradec muponto3ut - MnO,
MHHEpaJIM XoJatuaa, opayHut- Mn,Os,, raycmanut MnzO,,, MaHTaHUT-
Mn,03-H,0, MnSOs, rayeput- MnS,, mapranec stitupou - MnS xonarnapuna
yupanau.

Xoccanapu. Mapranec KaTTuK, MypT, Temupra yxmad keraau. Cyroki.
xapopatu 1245°S. Mapranec 4 Ta aJUIOTPOITUK MK/ Y3rapuIll X0JaThaa
yupaiigu. o-Mn, 727°S raua 6apkapop. B-Mn 1101°S (6y uxkana amioTponuk
IAKJI Y3rapuiuiap XxaM allOMUHOTEPMHUS YCYJIU OujlaH OMHAIU. Y MYPTIUTHU Ba
KaTTHKJIUTY Ounan tacauduanamm). T-Mn 1137°S xapoparna masxyn. y-Mn
1137°S nan roxopu xapoparaa Xxocui 6yaaagu.Mapranec Ba YHUHT aHaJIOIIapH
YUYH O X0JiJ1a KapOOHUJUTH HEHTpa

komiutekciap [Me,(CO)y] dopmynara sra. Ogataaru mapautaa [Mny(CO)y]
CapyK KaTTHK MOJJA CYIOKI. xapoparu 155 °S, ocon xaimanamy.

Kumésnit xoccanapu. Opataaru xapopataa Oapkapop. Maligananran xosjaa
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y ocoH okcutananu. Al, Sb, Cu 6unan heppomMarHuTIM KOTHIIIMAIAP XOCHI
KWJIQJIM. KH3aupuiranaa ramorennap, S, N, P, C, Si Ounan Oupukanm:
3Mn + N, = MnsN, Mn + C|2= MnC|2
Mapranec azor, pocdop Ba kpeMHHUIt OusiaH Y3rapyBuaH TapkuOIu OUpuUKMaap
xocun kuuiu Mabsiaym: MnP, MnP3, Mn,P, Mn3P, Mn;C, MnsC,, MnysC,,
Mn-C;, MngC-, MnSi, Mn38i, Mn5Si.
Mn + 2HCI+6H,0 = [Mn(H,0)s]Cl, + H,T

DpuTMaia akBaKOMITICKCIIap XOCHIT OYJai. KU3AUpHIraHia CyBHU Tapyaiaiiiu.
Koncentpmanran H,SO4, HNO; Omman xoHa
XapopaTuaa TabCUpIaliMaiIi, KU3AUPUIranaa peakcusra KHPHIIaIx:

Mn + 2H,SO, — MnSQ, + SO, + 2H,0
kons

Mn - 2e "— Mn? 2 1

SO,.% + 4H" + 2¢"— SO, + 2H,0 ‘ 2 1

Mn + 4HNO; — Mn(NO;), + 2NO, + 2H,0
kons

Mn - 2e" — Mn?" 1

NO; + 2H"+ e — NO,+ H,0 2

3Mn + 8H|N03 — 3Mn(NO3), + 2NO + 4H,0
Syul.

Kyn meTtammapHuHT Ty351apy Ba OKCUUIAPUIAH MapraHec yJIapHU
kaitapaau. Mn + CuSO4 = MnSO,4+ Cu
OnuHui ycyjutapu: Maprasec OKCUANHM yrieposa OWIaH KalTapuIl OpKau:
MnO, + 2C =2CO + Mn

AmromunoTepmus yeyiau: 3MnO, + 4Al = 2A1,0; + 3Mn + 391 kkal
Kpemuuiitepmusi: MnO, + Si = Mn + SiO;
Maprasnec Ty3JapUHHHT CyBJArud SpUTMAIAPUHU AJIEKTPOIU3 KWIHO OJIMHAIH:
2MnC|2 +2H20 —> Mn+H2+Mn(OH)2+2C|2
MeTtann MaprasecHUHT KYJUTaHUIIY. Tapkubumna MapraHec cakjiaiauran
IyJIaTiaap TEMUP UYII LpeNIKajJapy, YK yTMaWIUTaH TAaHK KOPITYCIIapyd KypHILIa
UIUIaTUIAIN.
YHH acocua 37eKTp YTKa3yBUAHIUTY KaM MaHraHat KoTuimacu onuHaau. (12%
MH, 84% CH, 4% Hwu). DHr acocuit kotuiimMacu peppomapranec (60-90% Mn va
40-10% Fe). O3 Mukopaa MapraHec alfOMAHUHHUHT KOTUIIIMATapUra Ky IuIam.
VY 03 MUKJIOp/a TYNIPOK/Ia, MUHEPAJI CYBIapa, YCUMIIMK Ba TUPUK OpraHU3MIIapia
oynaau. TexuuTcuit Koppo3usira Yuaamiid, HEUTpOHJIap TabCcUpura dapkapop,
IIYHUHT Y4yH aTOM PEeaKTOpJIapu/ia KypUInIl MaTepuaiu cudaTuia uiiaTiaan.
PeHnil enekTpoTexHUKaa Ba KUMEBUH Kapa€HiapAa camapalii KaTalinu3aTop
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cudatuna unuiatwiagu.Mapranec 6upukmanapu. Kucnopon 6unan xKyitunaru
oupukmaiiapu Mmabiiym: MnO Ba Mn,Oz acociau, MNnO, amdotep, MNO; Ba

MnO Mn,0O3 MnO, MnO; Mn,0O,
gaytaruvchi amfoter oksidlovchi
Mn(OH)Z Mn(OH)3 Mn(OH)4 H,MnO, HMnNO,

Mapranecuunr (1) Gupuxmanapu. Mapraunec (11) okcuagu MnO- i KykyH,
cyroki.xapoparu 1780°S, cysna spumaiinn. Yarapysuan tapkuéra sra (MnO-
MnQO; 5). FOkopu okcuTapuHA BOJIOPOJT OUIAH KAUTAPHIN OPKAITK OJHHAIH:

H,+MnO,=H,0+MnO
Ty3JapHU KU3IUPHUII OPKAJIH:

MnCO; _t s MnO + CO;,

MnC,04 —t 5, MnO + CO + CO,
Mapraunec (Il ) Ty3mapu KarTuk Xoija MyUITH PAHTIIU, JEKUH dpUTMATIapU
panrcus. Yiap onarna mapranec(lY) Tysnapura Kuciaota TabCUp KUIUO OJMHAJIH.

MnO, + 4HCI = MnCl, + CI,T + 2H,0

2MnO, + 2H,S0,= 2MnSO, + O,T + 2H,0

Mn + 2HCI = MnCl,+ H,T

Mn(NOs), » MnO, + 2NO,T
MHu(Il) Ty3napura umkopiap tabcupuaan mapranec(ll) ruagpoxcuam xocun
oymau:

Mn(NO;), + 2KOH = Mn(OH),4 + 2KNO;

Oq chykma (Mn(OH),\) oksidlanib qorayib goladi:

2Mn(OH); + 2H,0 + O, = 2Mn(OH),

Mn(OH), + 2H,0 -2e" = Mn(OH),+ 2H" | 2

02 + 2H20 +4e — 40H 1

6Mn(OH)2 + O,=2Mn,MnQO, + 6H,0

Okopuaa kentupuiaran peakcusuiap MN(OH), HUHT OekapOpIMTUHH
kypcaraau. Kydn okcrmioBumiap tascupruaa Mn™ Gupukmanapu
KaWTapyBUYWIMK XOCCACUHUA HAMOEH KWJIaau. MIKOpUil MyXUTAa OKCUJIJIAHCA
MaHTaHaTJIap, arap KUCIOTAIM MyXHT/Ia OKCHIJIaHCa TIEpMaHTaHaTIapra Y THIIN
MabIyM:

3MnSO,4+2KCl03+12KOH—3K,;Mn0O,+2KCI+3K,S0O4+6H,0
Mn**+ 80H -4e" - MnO,” + 4H,0 3
ClO; + 3H,0 + 6e"— ClI'+ 60H 2
2MnSQO, + 5Pb02 + 6HNO; = 2HMnO, + 3Pb(N03)2 + 2PbSO4 + 2H,0
Mn**+ 4H,0 -5 — MnO, + 8H" | 2
PbO,+ 4H" +2¢° — Pb** +2H,0 |5
MnCI; - raznamanapuu sxurap panrra Oysin yudyH UIUTATHIAIH.
MnS koBOK paHT/I KaTTHK Moaja. Y HU onutl yayH mapradec( Il) tysmapura
cyndunaap TabCUp dTTUPUIIAIN:
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MnSO, + Na,S = Na,SO4 + MnS gora rangii
2MnS + 6H,0 + O, = 2Mn(OH), + 2H,S
MnS + 4H,0 - 2" — Mn(OH),+ H,S + 2H" | 2
O, + 2H,0 + 4e — 40H 1

MnSQO, ocon kym Ty3nap xocui kunaan: K,;SO,-MnSO,4-6H,0
Al(S04)3-MnS0O,4-24H,0 rasznamanapau 0ysmina unniatiiaad. Mapranec(l1)
HUHT KYTI Ty37apu cyBna sxum spuiian (MnS, MnF,, Mn3(PO,),, MNCO; napman
tamkapy).CyBIars spuTMaga akBa KOMIUIeKeaap xocun kutagi. [Mn(H,0)6™']
HHUHT XOCHJI OYIIMIIN KACIOTaJap UINTHPOKKAA Te3Iamand. AHHOH
koMmIutekciapaan spkuH xoiaa K4[Mn(OH)g], Ba;[Mn(OH)e] axxpatu6 onmaraH.
K4[Mn(CN)g], K4[MnFg], Ko[MnClg] xabu spyBuaH KoMILieKkcaap MabiIyM, yiaap
CYIOJITHPHIITaH dpUTMaliap/ia OCOH HapyaaaHaIu.

2Mn(OH), + O, = 2H,MnO; -metamanganat kislota

Mn?*- 2" — Mn** 2
O, +4e —20” 1
4AMnO,—2Mn,03+0,
6Mn203—)4Mn3O4+02
0] 0]
M2 M T > M
O=Mn-0-O-Mn=0 Mn,0s-qgora rangli
MnMnQO; Mn,0O3*H,0-manganit

Mapranec(l1l) 6upukmanapu. Tabuatmaa Mn,O3; OpayHUT XoJaTUAa YIpalIH.
KOpa TyCJIM KaTTHK MOJ/IA. YHHUHT CyhKIL. xapoparu 1650°S. MnO, Hu roxopu
xapoparaa (600-900 °S) kusmupub onuHamu:

4Mn0O,=2Mn,05+0, 3 MnO,=Mn30,+0,

Mapranec(l11) ruapoxcux MnNnO(OH) tapku6ra sra ge6 xam Kapaiau.
Mapranec okcunmapu nauaa 3Hr 6apkapopu Mn3;O, 6y1ub, OyHnai Tapkud
H,MnQO, xucnora ty3u Mu2ZMuO4 cudatra kapaaum MyMKUH.
Mapranec (MB) oupuxmanapu. Mn,MnOy - ampotep moana, OyHait
oupnkManap HKKH X 6omamu: |-rypyxra Mn** Gupuxmanapu. Viap 3
BAJICHTJIM MapraHec oOupukManapuaan oexkapoppok. Iur o6apkapopu Mn(H,AsO,),
Ba aucynpun MnS,-raycput. MnS,- kurap panrium kartuk mojaa. Opataaru
mapautaa Oapkapop. kuzaupuiaca MnS Ba S ra mnapuananagu. MapraHeCHUHT
KOMILIEKC OupuKMaiapu aHda o6apkapop: Me[MnFg].
MnO;-kopa KYHUp paHId, Y3rapyB4aH TapkuOra sra, aMpoTep OKCH/I.
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530°S raua kusmMpuica y3uman kucaopon axparanu. Cysaa spuMaiinm,
KU3IUPUIICA KYTT KUCIOTaNap TAbCUPHUTa YU JAMITH:

MnO,+Ca0=CaMnOs;
2-TypyXxTa opTo- Ba MeTamapranec kuciaotamapuauar HyMnO, (opTomaHranur),
H,MnO; (MeTamaHTaHUT) Ty3/1apu Kupaau. by Kkucioranap 3pKuH xXoJijia

OJIMHMaraH, JICKUH YJIApHUHI TY3JIapU MabJIyM:
Mn3;0O, - 2MnO-MnO,

Mapranec(lY) oOKCUAMHUHT KalTapUINLIN:
MnO, + 4HCI = C|2 + MnC|2 + 2H,0
Mapranec (M) OKCHAMHMHT KHCIOTATH MyXUT/[a OKCHUIAHHIIH :
2Mn0O, + 3Pb02 + 6HNO3; =2HMnO, + 3Pb(N03)2 + 2H,0

MnO, +2H,0 - 3e = MnO, + 4H" | 2
PbO, + 4H* + 2e = Pb** + 2H,0 3

Mn* 6upukmanapu. HsMnO, Gekapop Ba MaBKy SMac, Iy maifTrada
onuuMarat. by kucinoranunr ty3napu NagMnO, Ba K3sMnO, onunras.
Muk6 Oumpuxkmanapu. MNnO; Ba H,MnO, 3pkuH X012 OTMHMAraH, yiap
Oexapop. MaHranaTiap MeTall XoIuaard, €Ku Mapraiec OKCUIapH, Ty3IapuHu
KHUCTIOPO]T OMIIaH MIIKOP MINTHPOKUA CYIOKIAHTUPHO OTUHA/IH.

Mn02+ KN03 + 2KOH = K2Mn04 + KN02 + Hzo
3Mn02+ KC|03 + 6KOH = 3K2Mn04 + KCI + 3HZO
HeiiTpan Ba KucinoTanm MyxXuTAa JUCTPOTOPTCHSIAHUII PEAKCHUSICH KEeTaIH:

3K;MnO, + 2H,0 = 2KMnO,4 + MnO, + 4KOH

2K,;MnOy4 + Cly = 2KMnO,4 + 2KCl
Mn*" 6upuxmanaps. Mn,O;  epMaHraHaT KHCIIOTA Ty3JIapUra KOHCEHTpPIIAHTaH
cyndar KucioTa Tabcup dTTUpud onunHaau. Mn,O; Kopa-gimi paHrin Moaaa
6ymu6, crokn.xapopatu 5,9°S. . Oparnaru mapautaa Mn,O; KYHMD SN paHTId
MOWCUMOH CYIOKJIHK.

H,SO,+ 2KMnO, = K,SO, + H,0O + Mn,0,

Mn207 = 2Mn02 + 30

Mn207+H20=2HMnO4
Kucnora Ba yHUHT Ty3/1apu 3pUTMACH MyIITH paHriu. XKyna Ky4in Kuciora,
dakat cyBnaru sput™mana 20% racaxa masxy/, 0,1 H s3put™a yuyH ak93%.
Arap KpULIAJTUK KaJIWi nepManraHaTra 2-4 ToM4M KOHC. cyidar KuciaoTa
Kyuu0, muia Taékya OuinaH apajamrapuica Ba Oy Taékya 3Qpup €Ky CupT
OuiaH XYyJIJIaHTaH naxrara Teru3uica y JapXxod y3-y3uaan ananra 6epud EHuo
keranu. XKyna kyunn okcumamoBun. Kym &namuran moananap - K003, CHUpT, dGuUp
Oy okcujra Teruiy ouna y3-y3unan ¢HuO KeTau.
KMnO, nespnu kopa paHTaru Kpuiaia MOJJia, CyBja 3prca KU3UII MyIITH
panr xocun kunagu. 200°S xapoparna napuanananu. by peakcus maGoparopusna
KHUCIIOPOJ] OJTUII YIYH HWIUTATUIIAIN:
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ZKMnO4:K2MnO4+Mn02+OZ
TexHukana Kanui nepManraHaTHUHT ojuHuiud. Mapranec (V) okcuaura
KOH o6wran kucmopo 1 Kymub onuHa M.

4MnO, + 4KOH + 30, = 4K,;MnO, + 2H,0

3K>MnO,+ 2C0O, = 2KMnO, + 2K,CO5;+ MnO,

2K,;MnO, + Cly = 2KMnO, + 2KCl
Texuaukaga KMuO4 opranuk MojiajiapHi OKCUJIOBYM areHt cudaruia
unutatuinaay. [lyHuHTIeK )KyH, ra3iaManapHi OKapTHPHUIIAA XaM WITUTATHIIA TN,
[lepmanranatiap OniiaH OKCHIAII IIAPOUTra Kapad Xap XWil KETaIu.

H* — Mn*(rangsiz)
MnO, (pushti) ~F H,O — MnO, (qynir)
— OH — MnO,? (yashil)
Kanni MNCPMAaHIraHaTHUHI' OKCUIJIOBUHNIINK XOCCaJIapu:
2KMnO, + 5Na,S03 + 3H,S0,= 2MnSO, + 5Na,SO, + 3H,0 + K,SO,
2KMnQO, + 3Na,SO3 + H,O = 2Mn0O, + 3Na,S0O, + 2KOH
2KMnO, + Na,S0O3 + 2KOH = 2K,Mn0O, + Na,SO, + H,0

by epna natpuii cyndur Ypuura kanuid Equi, HaTpul THOCYI(AT, KaJuil HUTPUT,
H,S &xu unanran Oomka KaiTapyBUMHU OJUII MyMKHH.

18.3. Texnercuii Ba peHUl TYPUCHAA KHCKA4Ya MABJIYMOT

Penwmii 1925 #itmnna ounnran. CURES, ke3ka3raHuT MHUHEpaTH XOJIHIa
yupanau. Texnercuid 1937 iimnga pagnoakTUB XOJa OJUHTAH.
Texuutcuii Ba penunii yayH (Il ) BanenTim Oupukmanap yupamaiinu. TexHuTcuil Ba
penuiinuar MeO,, MeCl,, K;MeO;, K,MeFg 6upukmanapu Mmabiiym. TexHuTCHIA
(1Y) mapranec Ba penuit (1Y) BasieHT/IM OMpHKManapuaan 6apkapoppok. Penuit
(111" oxcuau xopa pauriau. ReO; kopa panriu. ReOz ku3ui paHrin(CyrOKIL.
xapoparu 160°S). Re,O; capux
panrmu(cyroki.xapoparu 296°S).. Dur 6apkapop okcuau penuii (V1) okcuau Ba
neppenar kucioracu (HReO,4). TexueTcuii Ky xoccaniapu OuiiaH peHHTa
yxman. TeXHuTcuid Ba peHUHHUHT HUTPAT KUCJIOTACH OMJIaH TabCUPH/IA YIIAPHUHT
KHUCJIOTaJIapy XOCHII OVIaau:

3Tc+7HNO3;=3HTcO4+7NO+2H,0
Re,0; Ba Te,0O; ymapHu oanuii MoAmaIapHU OKCHIJIAIIIA O MyMKHH.
HTcO,4 ku3un kpunan mogaa. HMnO,-HTcO4-HReO, katopuaa kucnoTanap
kyuu kamasau. MnO, mymtu-cuéx, TcO, nymtu, ReO, panrcus.
Tub6uérnarn axamusatu. Kanuii nepmanraHaT TYK MyIITH-CUEX PAHIIIN
epUTMa XOCHJI KHJIAJUTaH KPUIAJUT KaTTUK Moia. Jlasmar hapmakornesicura
kuputiarad. OaTaa Tamkapuiad CypuyIll yI9yH Ba )pUTMAIAp XOIUIa WUIUTATHII
yayH Oyropunaau. Jle3nHpeKTcrs KUTyBYH Ba Ky4JIU OKCHIOBUN MOJIJIA.
dapMaTCeBTUK aHATN3/Ia TEMUP Ty3JapH, HOAUIJIap, HUTPUTIAp Ba OONIKaIapHH
anukJam y4ayH unviatwiana. Mapranec(ll) cyndar Ba mapranec(ll) xmopun
KaMKOHJIMKHU JaBOJIAIAa TaBCHUS dTHIIa . Mapranec THPUK OpraHu3MiIap yayH
3apyp Oynran xa€tuit myxum 10 Ta GuoreH syeMeHTIap1aH Oupy XucooIaHaau.
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Kwumm tanacuga 12 mr (1,6%10-5%) wamacu mapranec 6op. Y acocan cyskaa(43%)
, KOJITaH KUCM MapraHec Mus Ba IOMIIOK TYKUManap/a Tapkairad. Opranusmaa
MapraHec OKcwiap, HykjaeuH kucnotainap, AT® Ba anoxuia aMuHOKUCTIOTANIap
OMJIaH KOMILIEKC XOCHJI KWITaH Oynaau. ApruHasa, XoJuenepasa,
dbocdoriaykomyTasza, mpuBaTKapOOKCcHUIa3a Kadu kaTop GpepMeHTIap TapKuouIa
Mapranec 6op. Marauii Ba Mmapranec HoHJIapu Hykiea3a (PepMEHTUHUHT
aKTUBIIUTUHY olIMpaau. MapraHec pyXHUHI YPHUHHU OJIUO TapKuOUIa pyx
TyTraH ()epMEHTIAPHUHT KaTAIUTHK XOCCAlapUra Ky4Iu TabCUp 3TaIH.
TexXHUCHUHUHT OPraHU3MIArd poJIM TYPUCHIa MAbIlyMOTIap UykK. TexHucuun
onodochanarnap Ounan 6upra paaro-U30TOTUIN TAXJTHIIAA UIILIATHIAIH.

19-606. VIII B rypyx s;iemeHnTiapu
19.1. VIII B rypyx 3JjieMeHTJIapUHUHI YMYMHil TaBcudu

VIl B rypyx sneMeHTIapu TapKUOUTa y4Ta YWINK JIEMEHTIApH KUPaIH.
buprHun yunuk teMup, K00anT Ba HUKEN KUPUO, UKKUHYU YUYJIUK PYTCHUMH,
poaMii Ba MaJIaANi Kupaau. YUUHYM YUIMK dJIeMeHTIapu Oyiica ¥3 Tapkubura
ocMuil, UpuMii Ba TaTHHaHU ojaau. bynapaan Fe, Co, Ni temup onnacuumy,
KOJITAaHJIapUHU TUIATMHA METaJUIapy AEWUII MyMKUH.By rypyX 3JeMeHTIIapUHHUHT
TalIKA KaBaTUa UKKUTAaH dJIeKTpoH 0op. Tamkapuaan MKKMHYY KaBaTAaa 3ca 5
tagad 10 Taraya 351eKTpOH OYIMO yJIapHHUHT adMallMHUILIA YHT Ky Ouiad 8 Ta
AJIEKPOH MINTHPOK 3Tajau. bapua snemenTiapauHr d opOuTAIIIapH TYIIMarasx,
¢akar Pd na d- opOutamiapu snexTpoHIapra TyJIrad XucoOjaHa IH.

ITx ma a5mekTpoH Kynamu coaup Oynran (5S maH anekrporiap 4d ra yrran). by
rypyxuajia TOpu30HTaJ YXIIANUIUK HUXOAT/Ia Ky4JIu.

Fe 3d°4s° Co 3d%4s? Ni 3d"4s°
Re 4d'5s! Rh 4d®5s! Pd 4d*%5s?
Os 4f*57%s? Ir 4f*5d76s? Pt 4f*5¢%s!

VIl B rypyx sneMeHTnapu uuuja TeMup, KOOalIT Ba HUKEIHUHT Xoccalapuaa
VXIIALUIMK Ky3aTWIaau. by METauIapHUHT aCOCHM KaTTAMKIIAPH JKa1BaJ1a
KEJITUPUIITaH.

By anemenTiapauHr 3d-35IeKTpOHIApH Spo OWIIaH aHYa MyIaXKam

oosanras. Iy caba0mu Oy 27I€eMEHTIIApHUHT FOKOPHU OKCHIJIAaHUII Japakacura ra
oynran oupukmaniapu 6exapopaup. by anementiap okcupiapu MeO, Me,03,
ruapokcuanapu Me(OH), sa Me(OH); dopmyinara sra. TemupHuHT +3, K0OanT Ba
HUKEJHUHT 3ca +2 OupukManapu 6apkapoppok.

38-xanBan. Temup ouacu JIEMEHTIAPUHUHT aCOCUI KaTTaJuKIapH

AcocHil KaTTaJluKJIap Temup KobGanr Huxken

Cyrokn. Xapopatu ,°S 1539 1492 1455
Suwry ,g/sm® 7,87 8,84 8,91
ATOM Macca 55,847 58,933 58,71
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DnekTpoH hopMyiacu 3d%4s? 3d"4s? 3d%s?
AToM paaycu, Nm 0,126 0,125 0,124

VoHmaHUIIT SHEPTUSICH

M—Me?* 7,893 7,87 7,635

Ep nycmiornna

TapKamuim,mol kucm 2,0 1,5.10° 3,2:10°

19.2. Temup OupuKMaapu

Tabuatna yupamm. Temup kaaumiaH MabiIyM OYIIraH 3JieMeHTIapAaH
oupuanp. by Metan Tyrpucuaa MmabiaymoTiap 3pamusaad oaguHru 2500-3000 v
WIrapy yuparad. TeMHp 5HT Ky TapKaJraH KUMEBHUI 3JIEMEHTIapiaH Oupu
XucoOsaHaau. YHUHT ep MyLJIOuAar MoJl yiayugaru Mukaopu 2% ra ra 0opaiu.
VY Tynpok, Xxap Xui1 MUHEpasiap, FTeMoTJIoOnH, XJiopoguia Tapkubuga Oynaau.
TemupHu KOMETaNapaa, cCaTypH XajKkachua Ba Ky€uaa OOpJIMIri aHUKIIaHTaH.
Temup 3pKHH X0J1]1a METEOPUTIIAP TAPKUOUIA yupanu.

TeMUpHUHT SHT MyXHUM pyJaiapu. MarHuT/Iu TEMUPTOII €KUM MarHETUT

Fe3O,, Oynaa TemupHUHT MUKAOPH 73 % ra Oopaau. KM3UJI TEMUPTOI EKU
Oorikaya rematut- Fe,03 (60%) Ba kyHHp TemupTolr €ku TuMoHUT Fe,03 *nH,0
(60%). Temup mmatu éxu FeCOj-cumeput xam MabiiyM. DHT KyTI
yupaiurad OupukMa TeMUpiu komdeaan €xu nuput FeS,Temup
reMOIJIOOMHHUHT acoCuil KucMu xucoOianaau. dusuk xoccanapu. Kumésuit Toza
TEMHUP OK KyMYIICUMOH METaJUl. Y allOMUHUKAH OUp 03 KaTTUKPOK. ONTHH Ba
KyMyIlra HucOaTaH 1oMiioK. TeMupHu TYPTTa aTIOTPONHMK IIAKI Y3rapuiliapu
MawiyM. bymapra o, B,y Ba ©- Temupiap kupaau o remup 769° S raua , f3
temup 3ca 910 °C raua , y- remup 1400 °C Ba 6 -(TYpTTHYM IIAKII Y3rapHIin)
1510 °C raua maBxya. Arap temup tapkubuma C,Si, Mn Gyiica aioTpornuk
[IaKJI y3rapunuiap apajam Xxoiauaa oynanu.To3za TeMup CYIOKJIaHUII XapopaTh
1539°C, nekun 600°C ma rommrok 6yau6 xomamu. 1000° C na cum Kuiaub
YY3WIMIIK Ba Oup-Oupura ynaHumu MyMKUH.Onunanin ycyiutapu. Jlaboparopus
HIapOUTHUA TEMUP YHUHT Ty3Japy 3pUTMaJapUHU €JIEKTPOJIN3 KUJIMO OJTMHUIIN
MyMmKkuH. bynunr yuyn temup(ll) éxu remup (I11) xsmopun eputmacu anekTponu3
KWIMHAAU. ATap 3JEKTPOIN3 OAAUN apOUTIa YTKA3UIICA, OJIMHTaH

TEMUpP TapKUOHUIA KYT1 Bogopoa dpuiiau. XKapaéHHuu rokopu xapopataa oiaub
00pub KaTO/I/Ia TEMUPHH TO3a KABATUHU XOCHJI KHJIUIIT MyMKUH. ByH7a ynapau
TapkuOuaa Bogopo oynmaiau. Temup okcuauaan BOAOPO Omiian KauTapuo:
Fe,O;+ 3H, = 2Fe + 3H,0

XaBocu3 KoHa MeHTaKapOOHUI TEMUPHH KU3IUPHUIIT OPKAIIH:

[Fe(CO)s] =Fe + 5CO
TexHukana reMup pyaanapuiaH YysH OJMHAAU. Y HUHT CYIOKJIAHHUII XapopaTu
1100°C Yysu Tapkubuna 95% temup, 1,7% OaH OPTUK yrIIepo XaMa
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ONTUHTYTYPT, pocdop, KpeMHui Ba mapranec Oynaau. JlomHa sxapaéuuia
KyHH1aru peakcusijaap coaup 0ynud uysH Xxocu Oyiaau:

3Fe,0;+CO= 2Fe;0,4 + CO,

Fe304+CO=3FeO+CO,

FeO+CO=Fe+CO,
Kuméuit xoccanapu. Hamiianran xapojia TeMup T€3 Kopaiud KoJiau.
CyBna kyiugaru peakcusi cogup Oynaau:

2Fe + 3/20, + nH,0 = Fe,03+nH,0O

3Fe + 20, + nH,0 = Fe;04nH,0O
Kucnoranapaan BOIOpOIHU CUKHO YMKApAIK:

Fe + 2HCI = FeC|2+ H2

Fe + H,SO, = FeSO, + H,
Temup cyrontupuiran Hutpat kuciora 6mian NO, NO,, N, N,O €xu xyna
cronrrupuiran ouminan NH4NO; (34-pacm) xocuit kusaau:

HNO;.%

sof

&l

44

2

Il

| ] |
eoolz 13 14
HNO3, zichligi, g/sm’

34-pacm. Temup OmiiaH KalTapUIUIIIA HUTPAT KACIOTAa KOHCEHTPATCUSICUHUHT
KaTapuiIuI MaxCyJoTIapura TabCUPH.

Fe + 4HNO;=Fe(NO3);+ NO + 2H,0
Koncentpmnanran cyndar kucnora 6wmian kaitHatuiranga CO2 XoCui KATUIIH
Ky3aTUJIaIu:

2Fe + 6H,S0O, = FEZ(SO4)3 + 35S0, + 6H,0
100 %nu koHCeHpaaHTaH cyadaT KUCI0Ta TEMUPHHU naccuBiamTupanu. KOxopu
KOHCEHTPATCUSUIM HUTPAT KUCIOTa XaM TEMUPHU NACCUBIAIITHPAIH.
Xnop nmtupokuaa reMupHuHr (111) Gupukmanapu onunagu:

2Fe + 3Cl, = 2FeCl;
OnTunryrypT Ouiian cyiaduaaap Xocui 0ynaau:

Fe + S=FeS
A3ot Ba pochop Temup Ounan Gpocuanap, HUTPUAJIAP XOCUI KUIUO, yiiap
MeTajuiapra xoc
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oupuxmanapmup: Fe;N, FeyN, FesSi,  FesP, Fe,P

Temup Bojopo OunaH ruapuaiaap xocui kuwiaau. bynap kyhinnarunap deX,

FeH, FeH,, FeH; Ba FeHs runpunnap xocun 6ynanu.

Fe® Gupukmarnapu. Arap Temup Kykyen yuuaas 150-200 xapoparaa 1.10*-2.10°

kPa 6ocumaa CO yTkazuica MeHTaKapOOHUITEMHUP XOCHIT OYIIUIIYM aHUKJIaHTaH:
Fe+5CO=[Fe(CO)s]

By GuprkMa ydyBYaH capuK PaHIId CYIOKIHUK (cyroknanul. -20°C, KaifH.
xapopatu 103 °C), opranuk spuTyBUMIAp/IA XN SPUNAINTAH, JICKUH CYBIa
epuMaiiurad Moasa. TeMUupHUHT siHa XaM Mypakka0 TapKuOJm KapOOHMILIApH
omunrad: [Fe;(CO)q], cyroki. 1000C. By 6uprkma HKKH SAPOJIA KOMILICKC
xucoomananu. Temupauar Hutpo3wniapu [Fe(NO)s] xam onuaran. [lynra
yxmam oupukmanap Ru, Os, Ni yayH xam Xoc¢ XucoOIaHaIu.

Fe* Gupukmamapn. FeO 0COH OKCHUTaHA[UraH KOPAMTHP TYCIH KyKYH. Y
TEMUPHUHT OUPUKMAJIApUHU Mapyanad OJIMHAIU:
FeCO; = FeO + CO;,
FeSiO; = FeO + SiO,

Temup (Il) rugpoxkcuanHM ONHII YUYH:

FeSO,+ 2NaOH = Fe(OH),4 + Na,SO,
Fe(OH), o4 KYKHMTHp paHTIIU KYKYH, y XaBOJa Te3 KOPasJii, Ba OXUPU KYHUP
pauriu Temup (1) runpokcuara ainananu:

4Fe(OH) 4 +2H,0+0,= 4Fe(OH)34
Temup (1) Ty3mapu ocon rumponusra yupaiinu. NaOH Ba kuswi koH Ty3u Fe”*
WOHWHU OYHII YIyH WIIIATHIIA N
FeCl,+K;[Fe(CN)g]=KFe[Fe(CN)g] | +2KCI
Xocui Oyiran Ty3 TypHOYJ KYKH eHnIaan.

2FeSO,+ 2H,0 = (FeOH)ZSO4+ H,SO,
Temup xkynopocu FeSO,4+7H,0.
Temup cyndaTHu CyBIU 3pUTMAIApH KalTapyBuH cudaTria HIUTaTHIIAIH.

6FeSO,4+ 2HNO;3 + 3H,SO,4 = 3Fe,(SO4)3 + 2NO + 4H,0

10FeSO, + 2KMnO, + 8H,SO, = 5F€2(SO4)3 + 2MnSQO, + 8H,0 + K,SO,
Jlabaropusna Mop ty3u kyn kyianmiaan: (NH4),SO4FeSO,
.Temup(ll) nespiu Gapua kucioTangap OWiIaH Ty3Jap XOCHI KUJIAIH.
Oputmanapnaan oynaruinranga FeSO4+7H,0 (temup kynopocu), Fe(NO3),+6H,0,
FeBr2*6H20 Fe(Cl04)+6H,0 xabu kpuuamioruapariap xocun 0ynanu. Ipurmana
[Fe(H,0)s**] axBa xomrutekc Gapkapop. Emon spuitauras Ty3napra FeS -xopa
paunriu, FeCOs-ok panriu kupagu. FESO,4 3axapnu raznapau ynuiad KOJuIl y4yH
uiatunagy. Temupaunr (1) BaneHTIM Ky Ty3napu MabiyM. Fe “'yuyn
KOOPIAMHATCHOH coH 6 xapaktepin. [Fe(H,0)s"*]; [FeFs]" Ba Gomka xym
KOMIUIEKCJIAp XaM MabJIyM.
Vnapuu nunna K4[®@e(CH)6]-capuk KOH Ty3u Ky UIUIATHIIA]IH.
TemMupHUHT aHHOH KOMILIEKCH-(eppaTiap 6exapop Oupukmatapaup. Yiap
KYTIPOK Ky Ty3iapra yxiraian. Macanan, Me,[FeCl,], Me,[Fe(CNS),]. Cyscus
MYXHT/a Ba KaitapyBumiap uirtupokuaa Fe(OH), Hu koHceHTpaaHraH
UIKopiapaa kaiHatuo s panriau - Nag[Fe(OH)q] Ba Bay[Fe(OH)s] onunras.
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I'uapokcudepparnap (1) cysnu myxutna te3 Oysunaau. Fe 3+ OGupuxkmanapi.
Temup (1) oxcuam - Fe,03 (kopa KM3KII paHTIaH KM3WIraya Yy3rapaiw).
Temupnu cypuk, Mymué, oxpa 0V€k cudatuia UIIATAIUIIN MabIyM. TepMUTIH
apanamma 0y amomunuii Ba remup (11, 111) okcuauauHr apanammacu, 0y
apasaiima peJiciapHu MaiBaHa KWINIIIA, aBuabomOanap taépamiia
unuiatuiaau. by apanamimMa noptiammaad Ky SHEPrusl YUKAH:

8Al +3Fe;0,=9Fe + 4A|203
Fe(OH); -km3mi-xurap panriiv, am¢oTrep xoccara 3ra, JICKHH HIITKopiiapa Kam
SPUNIN:

Fe(OH);+NaOH=NaFeO,+H,0
Temup(l1l) okcnau umkopapaa cyrokiaanTupuica Gepputiap Xocui Oymaau:

Fe,03+2NaOH=2NaFeO,+H,0
Temup (11l) ra terunum 6ynran HzFeOs (oprodeppur) Ba HFeO, (Metadeppur)
kuciotanapunuHr Ty3napu (KsFeOs, KFeO,) onmnran.
Temup (111) Ky Ty37ap XOCHIT KUTAITH.
K>SO, Fey(S0,)324H,0  ayumk Torn  aerniaim.
FeCl; Ty3napu ocon ruaponusra yupaian. Cojaa HIITHPOKKIA TYIIA THAPOIIN3
coaup Oymanu:

2FeCl; + 3Na,CO; + 3H,0 = 2Fe(OH); L+ 6NaCl + 3CO,T
Fe®* OMpUKMaJIapy OKCHUJIJIOBYM XOCCACMHU HAMOEH 3Taju:

FeCl; + 6KI = 2Fel, + 1, +6KCI

Mg + Fez(SO4)3 = MgSO4+ 2FeS0O,

2FeCls + 3Na,S = 2FeS{ + S 1+ 6NaCl
Tub6uérna FeCl; xoH TyXxTaTyBuM MOJ/Ia cCH(aTHIa HIUIATHIUIINA MablIyM. By
Ty3 UIIKOPHUI MeTauiap XJopuajIapu OMiiaH KYII Ty3/1ap XOCHIT KUJIAIH.
Na[FeCl,], Naz[FeClg]. [Fe(NH3)s]Cl; Fe(ll amar ammmakatnapuman Kypa
oexapop.Suru onuaran Fe(OH); KoHCEHTpIIaHTaH UIIKOpIIapa SPUNAIN Ba KH3HI
PaHTIIM TUAPOKCH KOMIUIEKCIIAp XOCHI KA Iu:

FE(OH)3+3KOH=K3[FQ(OH)G]

Myxum oupukmanapaan DPeC2 nuput xucobnanaau. [luput xam OKCHIOBUM Ba
XaM KalTapyBYHU.

FeS, + FeS, = 2FeS + 2S

by peakcust onTuHryrypr onuiia unuiatuiagy. [Iuput gucrponopcruaianum
PEaKCHUSICUTa KUPHUILIAIN:

6FeS; + 12KOH = 6FeS + 2K,S0O, + 4K,S + 6 H,0

906°C ma Temup xapGumiap xocwn knaanu ( FesC).
TeMUpHUHT OKCUJIAHUII Jlapakacu K6 Ba k8 Oyiran oupukmanapu. Geppar
kuciaoranunr(H,FeO,) Ty3napu mabaym. bymapra Gapuii dheppat (BaFeO,)
KHpaju, Oy OKCUIJIOBYH.

Fe,O;+ 4KOH + 3KNO3 = 2K,FeO,4 + 3KNO, + 2H,0

2Fe™ -6e = 2Fe™ | 1

N™ +2e = N” 3
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K,FeO, -kpunann Mmoaaa, KM3uI panrra sra .EpyBuaHiuru skuxaTuian Xxpomariap
Ba AuXpoMatiapra yxmanr. Mikopuii MeTalUTapHUHT Ty3J1apy pyBYaH,0apuii Ba
LPOHCUU TYy3JIapH 3Ca SPUMANIH.
Temupra Terunnu nepokcodeppar kucioracuHuHr(H,FeOs)xam Ty3napu Mabiiym
(KZFeO5):
Fe,O3+ 5KNO; + 4KOH = K;FeOs + 5KNO, + 2H,0
3Fe,05;+ 5KCIO; + 12KOH = 6K;FeOs+ 5KCI + 6H,0
Temup(l1l) Oupukmanapura capuk KOH Ty3u TabCHp dTTUpHIIca bepina
3aHTOpHCH IyKMacH(KYK 0YEK) xocun OYmaau:
2Fe,(S04)s+3K4[Fe(CN)s]=Fes[Fe(CN)s]sd+6K,SO,
Fe(lll) Oupukmanapura Kajauii poJaHuI TabCUP dTTHPUIICA XaM, TOK KH3HII 4yKMa
XOCHJI KHJIMO Yy KOHTa YXIIIalll paHITa ra:
FeCl;+3KCNS=Fe(CNS);4+3KCl

IOxopomarn ukku peakcust Fe®* nomnapy yuays cudar peakcust XHcobIaHaIi.
TeMupHUHT Kyaa Kyl KOMIUIEKC OUpUKMalIapy MabIyM.

Bbynapra kanuii recacuanodeppar(ll) Ky[Fe(CN)g] , capuk xoH Ty3u, Ekn Kaauii
rekcacuanodeppat(lll ) K;[Fe(CN)g - xu3un xon ty3u, [Fe(NH3)e]Cls
rexkcaammunaTemup (1) xmopunmap mucon 6ynanu.

deppocen (35 pacm) 171 °C na cyroknananurad, 249°C na xaiHaiauran

CapuK PaHTJIU Kpullayl Moaaa. YHuHr ¢popmyracu [Fe(C,Hs),] , metan atomu
yprana, ukku yekkacunaa ukkurta C,Hs pagukanu sxovnamrad. @eppoceH
MOJIEKYJIACHHUHT JJIEKTpOHJIapu coHU 18 Tara stajau. YiapHUHT § Tacu TEMUpra,
10 Tacu C,Hs paaukanura terunuin. by KoMIuiekcinap CeHIBUY HPYKTypain
KOMIUIEKCIIap KaTOpUra KUPa/H.

35-pacm. deppoceH MOJIEKYTACUHUHAT TY3WJIHIIIN.

226



buonoruk sxapaéunapaa TapkuOuaa TeMup TyTraH OKCUJUIAp KaTTa axaMUsITra ara.
Bynapra remorino6uH, MHOTJI00MH, CUTOXpOMJIAp, KaTana3a Ba NEPOKCHAa3a
Kupaau. ['eMorinoOouH 3puTpOTCUTIAPHUHT aCOCHIM KUCMU XucoOIaHaau. Y
Vrkagaru TyKuMajaapra Kucjaopoj 3Tkazuo 6epud, KUcIopo TairyBuu 0Viauo, sHa
TalIKd Haac ONMIIHA XaM TabMUHIaiau. MuornoOuH, CHTOXpOM Ba KaTajasa ica
Xyx)alpanapHuUHT Hadac OJIMIIMHU TabMUHIAWIK. FOKopHaru OKCUIIApHUHT Xap
OMpU OKCUJT KUCM/JIaH Ba y OMJiaH OOJIaHTaH aKTUB MapKaszjiap/aH TallKWJI TONraH.
AKTHUB MapKasyiap MaKpOTCHKJIHK KOMILIEKC Oupukma rem(36- pacm)
Xucobnananu(rem rpekya “remMa’” KoH jaeranu). by kommiekcnapia MaKpOCHKIUK
auranj cudaruaa TeTpajeHTaHT OupruKMa nopGUpHH UINTHPOK 3Taau. Kommieke
MapKasujia TeMUp Koiacrad 0ynu0, KBaJpaH y€wiapuaa JOHOP aTOM a30T
JKoMmamrad. Y MyMaH KOMIUIEKC OKTaeIpuK KOHPUTypaTCcHsTa ora XUCOOIaHa IH.
bemmaun opO6uTai 3ca a30T aTOMHU OpKaJld aMHUHKUIIOTA (THUIUAKH) OnjiaH
O6onanrad. OnTUHYM OpOUTAI OYIIl Ba y Mall MOJIEKYJIAJIX JUTaHIapHu Ooalim
mymkuH(Macanat, O,, H,0,, CO, CN™ Ba Oomikanap).

['emornoOurH Ba yHra yximani MeTaJUIOKOMIUIEKCIIApHUHT XOoccalapu 0ab3u
3axapau Mojganap, macanas, CO (uMc ra3u) Ba CHaHUJJIap TaAbCUPHUIA KECKUH
y3rapumu MymMkuH. LIlyHuHr yuyH Xam xaBo Tapku6ura apanamrad CO
reMorjao0uH OMIaH KapOOHMITEMOTTIOONH XOCHJI KWJIUIIK Tyhalan oprasiapra
KHUCTIOpOoJI ATUO OopHIlM KeCKUH Kamasu. bynunr ynura CO HUHT KOMILIEKC
XOCHJI KOOWJIMSITH KUCIOPOIJIaH Kypa yiaad MapTa I0KOpH.

%
HC N CH
= E =~
N — Fe’t+—
Faay ' s

36-pacM. ['eMOTrJIOOMHHUHT TY3WIIAIIH.

AHa mry Tydaiau xaBojia xKyaa 03 Kuciopos 6yiica xam U runokcusra, sHu
KHUCTIOPOJI dTUIIMAcurura o6 kenaau. CO OunaH 3aXapiIaHUITHU OJIMHU OJTUTI
ydyH OEMOpHHU Te3/1a To3a XaBora om0 ynkuin kepak. lllyHnna myBo3anat
OKCUTEMOTJIO0OMH XocuJl Oymumm Tapadura kapad Cypuiaim.
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19.3. KobGaaT Ba yHMHI OMpPUKMAJIApH

Tabuatna yupamu. Tabuatna ko6ant satupou - COAS,S, cMoJIaTUT
MuHepanu xonuja Ba COAS -MuiuiepuT XoJjaTujaa yupaiau. byHpad tamkapu
NIASS -uuken surtupou xoauaa Ba NiS- - mumteput xam yupaiigu. CoO,Co0,0; Ba
Co030,4 mapuu yriepogn, yraepoa(ll) okcuau, antoMuHUN, KPEMHHI XaTTO BOJIOPO/T
OwnaH katapubd koOanT onuHaau. Kobant Tabuarna OupruHa u30TOI XOJIaThaa
yupaiinu: o7 C0 (100%). KoGaaTHHHT pagHakTHB H30TOIMH o7 CO THOOHET A
capaToH KacaJTUTUTa KapIiy Kypaiijaa UIUIaTAIaad. Y HUHT SPAM €MUPHITATIT
naBpu 5,24 vinnra TeHr. Talky KYpUHUIIY )KUXaTUAaH TEMUPra yxXmani, saTUPOK,
Kyn panr MeTtaut. Kobant sxmm ay3unaay Ba 6ojanananyd. Y TemMupra Kaparasia
KaTTUK Ba MypT. Bonopoanu y3ura ocon totagu. CoOH, xocun kunaau.
KU3JIMPUJITaHia OCOH OKCH/IJIaHUO 1000° C ma xobanr (1) Ba (111) okcrmuam
XOCHJT KUJIAIH.

2Co + O,=2Co0

4Co + 30,=2C0,04

CoO + C0,03=C0304
Hawm umrtupokuga S, Cl, cenen, pochdop, MHUIIISIK peakcHsra KHPHIIMAKIH.

Co+S=CoS Co + Cl, = CoCl,

FOxkopu xapopatrna AS(C0AS,) Ba Si 6mian (Co,Si nan CoSi raua) C Ounan
(Co3C) kapOumiiap XOCHI KWJIaIu.

KoOanTt Munepan kucinoranapaa éMoH 3puiian. Kodant rokopyu KOHCEHTpacHUsIIu
COBYK HUTPAT KHUCJIOTa OmiaH nmaccuiamann. KoHceHTpmaHran HUTpaT Ba cyiadar
KHUCJIOTa, 3ap CyBH K0OanT Ba HUKeHM (I ) BameHTau xonartra yTKazaau.

KobGant uc razu 6unan tTabcupiamnd NeHTakapOOHUIKOOANT XOCHII KWIIAJIH:

Co +4CO =[C 0o(CO),]

KobGant acocan uccukka 4niaMiiy Ba MUIIMK MaTepraiap OJUIIIa UIUTATHII N,
Ko6Gant(Il) ruapokcunu yHUHT Ty3Japura UIkopiap TabCUp STTUPHITAHIA XOCUIT
oymaau:

CoCl,+ 2NaOH = Co(OH),4 + 2NaCl

KYK IIyIITH PAHTIIN
KU3IMPUIITaH/1a TUIPOKCUITIAaH KOOAJIT OKCUIU XOCHJ OYau:

CO(OH)2= CoO+ H,0O
Co(OH), xaBonma kuitnnurnuk Ounan oxkcumranagn. NaClO okcuamaHumiHu
Te3NAlITUPAIH.

2Co(OH), + NaClO + H,0 = 2Co(OH)34 + NaCl
Co(OH); kopa tyciu acoc xoccanu mozaa. Co(OH); ra kuciaopos cakioBuu
kucnoTanap kyumirasga kooant (1) tyznapu xocun 6ynmaiinu, 6anku
koOanTHuHT (I1) BaseHTIM Ty3aapu XOCHI OYIaau.

4Co(OH);3 + 4H,SO, = 4C0S0O, + O, + 10H,0

2Co(OH)3 + 6HCI = 2CoCl, + 6H,0 + Cl;
Epurmazna [Co(H,0)e]*" kusrum panrmu. Komrreke Guprukmanap acocuna dumep
PEaKTUBHU MabIIyM:

3C0(NO3)2+ 4CH3;COOH + 18NaNQO, =

= 3Naz[Co(NO,)s] + NO + 4CH;COONa + 5NaNO; + 2H,0

228



19.4. HukeJs1 Ba YHMHT OMPUKMAJIapH

Tabuatna yaparm. Huken rabuatna kyndeparken NIAS Ba MHUIISK HAKEI

situpon xoJatua yupaiian NiAsSS. Huken sxyna suITHPOK OK KyMYIICUMOH
MeTasll, KyJla KAaTTUK, MarHUTTa TOPTUIIAHN.
KobGanrtra yxmam onuHaau. Y xyna Kopposusra ungamin. Atmocdepasa, cyBia,
KHCTIOTajap/a Ba UIkopiaapaa 6apkapop. HukenHuHr kucnoTanapra MyHnocabaru
TeMup Ba Kobanrtra yxmam. Huken koTuiManapu xyaa Kyn uumatuiaad. Huxpom
70% Ni Ba 20% Cr. Huken KOHIIAaHTUH TepMOTIapaiap/ia UILTaTHIA I,

NiO, Ni,O3 Ni(OH),va Ni(OH); ma’lum.

NiSO, + 2NaOH = Ni(OH), J + Na,SO,

Oku1 A 9yKkma
Ni(OH), Ba Co(OH), temup oupukmanapuaad Gapk KAimb XaBo KHCIOPOIH
OwtaH ¥3-y3uaaH OKCHIJIaHMAaIu:
2Ni(OH), ¥+ Br, + 2NaOH = 2Ni(OH),4 + 2NaBr
KOpa TyCJIU acoc
Apurmana [Ni(H,0)e]**- TV st panrin von xocwn kumagn. NiCl, capuk
panrin. TeMup ousiacu JIeMEeHTIIApUHUHT THOOUETAaru axaMuaTu. Temup Ba
KOOQJITHUHT TabHaTAaru poju xxyaa MmyxuMmaup. Temup 6apua YCUMIIMK Ba XailBOH
OpraHu3MJIapy Y4yH 3apyp diaeMeHTaup. Ogam opraHu3Muia TEMUP
reMOrJI00uH, )KUTap, TAJIOK,0pKa Musi, Oyipak,KOH IJ1a3Mallapu TapKUOu1a
yupaiiym. Typiau TykuManapaa TeMUPHHHT MEKIOpH 4-5 T ra Taan. Y cuMiHKIapaa
TeMUp Hadac OJUIIHU TABMHUHIIOBYU (PEPMEHTIIAP TAPKUOUTA KUPUO, XJITOpOdU
CUHTE3U/Ia UIITHPOK dTaau. Temup OupukManapy THPUK OpraHu3MIa TYKuMajapra
KHCIIOPOJ] €TKa310 OepHIll, OKCUTAHUII-KaTapUITUII sKkapaéHiapura
KaTaJIM3aTOPJIMK KWJIMIIL, SJIEKTPOH TallUIl Kabu MyXuM BazudanapHu Oaxapaiu.
['eMorino0uH Ba MUOTJIOOMH TYKHUMAIAPHUHT Hapac OJMIIMHU TAbMHUHIAWIU. Y 1ap
tapkuouga temup (I1') Gupukmanapu 6ynaau.l'eMorioOnH UKKU BazudaHu
Oaxkapaau: y KUCJIOPOIHU yrKagaH Tykumaiapra tammiinu, CO, Hu Gyiica
TYKAMaJIap/IaH yrkara Tamuian. TEeMUpHUHT KOJITaH OMpUKMaiapyu OpraHu3MIaru
TYpIU XU OKCUJTAaHUIII-KaUTapUIIUII KaOu OMOKUMEBUH xKapaHiiapaa UIITUPOK
staau. OpraHu3Mra TeMUp €TUIIMaca, KAMKOHJIMK KacaJUTUry OolIaHaIH,
OJIaMHUHT MaJIoOpu KypuO, ¥3uHu Oexyin ce3anu, kKadusatu Oy3unaau. bynna
opraHu3Mra kKarapwiran teMup oepunaau. Macanan depamua. @epamuy Oy
TEMHUpP XaMm/1a HUKOTUH KUCJIOTACH aMUJMHUHT KOMIUIEKC Ouprkmacu 6yanb Oy
Mopsa TomkeHT ¢papmaTceBTUKA MHIIMTYTUAA pod. M.A.A3130B paxbapiuruaa
WHIUTYTHUHT MapKa3ui WIMHUI TeKIIMpHUIL JabopaTopuiicuga uuuiao
yuKapuiraH Ba THOOuETTa »kopuii truirad. bynnan tamkapu tuoouérna deCn3
KOH TYXTaTyB4YM Mojaa cudpatuaa xam unuiarunagu. FeSO.7/H,O Ba Temup
JAKTaTH Ba TEMUP TJIMCEPATUHUHT XaM UIUIATHIUIIHN MabllyM. OpTHKYa TEeMUP
I0OpaK-KOH TOMHUpJapH, >KUrap Ba ymka ¢haonusTHHUA Oy3uiauinura cadbad oynamau.
broTtusumiapaa kobant oupukmanapuHuHr aiaukca, b12sutamuauauar (Cez Hog
N4 P Co )axamustu karra. By, komriutekc 6upukma 0010, yHUHT TapKHOUa
kobant(lll) 6ynamu. By, BuTaMuH opranu3mMiaa ycuiil, KOH aiIaHUIIIN,
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APUTPOCUTIIAPHUHT ITHINIITN, KOHHUHT UBHIIH, YTIEBOJ Ba JIUITHJIAP
alMalIMHyBUHU Ootkapaau.OnaM opraHu3Muaa Oy BATAMUH €TUIIMAaca, XypyxX
KWJIYBYM KAMKOHJIMK 3Ypasi/id, OpraHU3MHUHT TYpJIU IOKYMJIM KacaJlJTUKIIapra
Oapaomu cycasan. XailBOH Ba 0JlaM OpraHM3MH H4ak jaeBopaiapu By
BUTAaMMHUHM UILIa0 ynkapaau.Huken xam OMokuMEBUM xkapaéHnapaa KaTHaIuoO,
dbepmenTiap dhaonusTUra TabCcup Kuiaaau. TapkuOuga ONTUHTYTYPT TyTraH
aMUHOKHCIO0TaNap cuTHe3uHu (aomnamrupaau.koiarad VI B rypyx
3JIEMEHTJIApU MUK/a TJIATHHAHUHT KOMIUIEKC OMpUKManapu opraHu3Miaa
OKCHIJIAaHUIII )KapaéHIapuHu OOIIKapUIIa KaTHAIIUIINA aHUKIaHTaH. Tcuc
xousaraaro ro3unuiira sra oynran minatuHa(ll) Ba (1Y) mapHuHr Komruieke
oupukmanapu xaBhiau ycMmanapra(capaToH) Kapiiyd caMapaid BOCUTAIUTH
toruirad. Tu60uéTna anemusira kapmm temup, Temup 1) cyndar, remp (111)
cyndat, remup(ll) xnopun, remup(l11) oxcun, remup (1) makrat Ba Go1IKa TEMUP
OMpUKMaTapyuHU TyTraH Mojjajap Jopu cudaTuaa KeHr KyJutaHwiaau. Macanas:
KaTapuiran TemMup, Temup riaucepudoadar, reMmorryMmyinut, GuToPepposiakTod,
dbepporuiekc, koHpepoH, pepyM-iiek, ¢peppoceH, pepamu Ba Oomkaap.
AHemuiira Kapiy camapajid BocuTajiap/ian oupu Butamut B, xucobnananu. by
BUTaMHH OOIIIKa KacaJUTMKJIap/ia XaM camapasiuaup.

20- 600. | B rypyx a1iementiapu
20.1. 1 B rypyx 3JjieMeHT/IapH, YJIAPHUHT OMPUKMAJIAPH Ba X0ccajlapu

Muc, kymyur, ontuH 1 b rypyx aneMmeHTiapura Kupaay. Y JJApHUHT TallKu
KaBaTu1a OMTTa/IaH 3IEKTPOH Oop. TamkapumaaH UKKUHYH KaBaTaa TyaraH d-
AJIEKTPOH KaBaT 0op.by aieMeHTIap HOHIaHUIIT SHEPTUSICHHUHAT KuiiMatu | A
TypyX 2JIEMEHTJIapuAaH KeCKUH (apK KUIu0, aHYarnHa IOKOPUJIMIYA KYPUHUO
TypuOu.by 351eMEeHTIapHUHT SHT aCOCUU KaTTaluKIapu 39-kanBania
KEJITUPUJITAH.
39-xanBai. 1b rypyx aieMeHTIapUHUHT SHT aCOCHI KaTTaJIUKIIapH.

Acocuil KATTAJTHKJIAP Muc Kymym Oarun
Cyroki1. xapoparu,’S 1083 960,5 1455
3uurn,g/sm’ 8,96 10,5 19,3
ATOoM Macca 63,62 107,87 196,97
DnexTpoH hopMyacu 3d'%s? 4d"5¢" 5d'%s*
AToM pagycu,nm 0,128 0,144 0,144
HNonmanum  dHeprusicu
M—>Me" 7,126 7,576 9,226

Ep nyctioruna
TaPKAJIUIIN,MOJ KUCM 3,6+107 1,6+10° 5.10°

By snemenTap kuiiH OKCHIJIAHYBYH dJIeMEHTIap xucobmanaau. by
MeTaJljiap BOJAOPO MOHJIApY Ba KHUCJIOpOJ OWJIaH OKCHJTAaHMaNIu. Y iap IIyHUHT
YUYyH SIPUM HOAMP €KW HOAUP METAJUIAp KaToOpura KUpaiu.
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Muc Ba KyMyIll KOHTCEHTpJIaHTaH HUTPAT Ba cyidart kucioTa Ounan 160oman
IOKOPU OKCH/ITAHAIH.
3Cu + 8 HNO; = 3 Cu(NOs3), + 2 NO + 4 H,0
Cytom.
Cu + 4 HNO3; = Cu(NO3), +2 NO +2 H,0
Cu + 2 H,SO,=Cu SO, + SO, + 2 H,0O
Mruc aMMUaKHUHT CyBIard SpUTMAcHIa XaM KUCJIOPO/ UIITUPOKUIA SPUNIH:
4Cu+ 8NH3+02+2HZO:4[CU(NH3)2]OH
Muc, KyMyIIl Ba OJITUH HIIKOPJIAp TAbCUPUTa YUJAMIIH , JICKHH CHaHUAJIapa
SAXIIHA SPUNIU:
4 Au+ O,+8KCN +2H,0=4K[Au(CN),] + 4KOH
OntuH HUTpAT, cyndart kucaoTajgap OUIaH OKCHIJIAHMAUIM. YHra 3ap CyBU
TabCHUP ITAIN:
Au+HNO;+3HCI =AuCl3+NO+2H,0
SIHa ONTHH celeHaT KUCIOTachAa XaM dpUNIN:
2 AU+6H28604:AU2(SGO4)3+35602+6Hzo

20.2. Muc

Tabuarna yupamm. Tabuataa 03 MUKIOpIa TyMa MHUC yupaiiau. buprukma
xonparua Cu,O Kynpurt, Cu,S MuUC anTupou, CuFeS, MUCIH KOJUYEAAHU EKU
XaJnkonupurt, CuO -TEHEpUT MUHEPAIIH, ITYHUHT AEK MadaxuT (CUOH),CO; MabiIyM.
Kymy1 cyndunap xonatuaa KyprouuvH, pyx, KaaMui O1Ian Oupra yuapanau.
Muc, kymylll Ba ONTHH TaOWaTAa S3pKUH METAJJIAp XOJIATH/IA XaM YUpaliu.

MIIC 9IeMeHTH TabHaTIa HKKH XM H30TOI XOMHIal yapaiian: - Cu (69,1%) Ba
20> CU (30,9%). 50>'CU paanoaKTHB H30TOMHUHT SPHM SMUPHIIHII JaBpH 12,8
coar.

@u3MK Xoccanapu: MyIITH KU3WI PAHTIIU, FOMIIOK, FOKOPH UCCUKIIMK Ba 3JIEKTP
yTkasyBuarinkka sra. Cyrokir. xapoparu 1083°C. Kumésnii xoccanapu: Muc
XaBOHUHT MUKAopura kapad Cu,0 Ba CuO kabu oxcuanap xocui kunaan. Cu,0 -
KU3WI paHriy. bekapop oupukma:

4Cu+0,=2Cu, 0 2 Cu+ O,=2Cu0O
Muc rajorcsiap OniaH xam oJardarv mapouTaa OKCHUJIaHaa:
Cu+ C|2 = CUC|2

FOxopu xapopatna NO muchuu Cu,0O ra NO, 6ynca CuO ra oxcuaiany.
4Cu+2NO=2Cu; O+N,
4Cu+2NO,=4CuO+N,

A30T Ba yriiepo i MUC OWJIaH TabCHUP ITMAMIH.

2Cu + 02 + HZO + COZ = (CUOH)2C03

CHUaHUT HOHJIAPY UIITUPOKHIA MUC OCOH OKCHIJIAHUO CHAHUIJIN KOMITJIEKCIIap

XOCHJT KAJIAJTH.

2Cu + O, + H,0 + 4 KCN = 2 K[Cu (CN);] + 2KOH
FOxopu Temmniepatypana wmmwc ras xongara XCn OuiaH TabCUpIaHaIH.
2Cu + 2HCI(g) = 2 CuCl + H,
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Opatgaru mapouT/ia peakcHs yanra Cypuiral I0KOpH Xxapoparja yHrra
cypuiaau. Muc Ba yHUHT OMpUKMaJIapy Ky4Jid 3axap XUCOOIaHaIu.
Onunnin ycyinapu: Janmad pynanapau €Kkub okCuasiap OJMHAIM:

2CuS + 30, =2 CuO + 2 SO,
Pynanapuu cyrokiiaHTUpHII neusiapa onb 60pminb yHra KOKC KYIIHIaIu:

C +2CuO + FeS + SiO; = Cu,S + FeSiO; + CO

Kyitgupumi:

2Cu,S + 30, = 2Cu,0 + 2S0,
KaUTapHuILL:

2 Cu,0 + Cu,S =6 Cu + SO,

ynpaii ycynna onuHrad MUCHUHT To3aiuru 95-98% ra staau. To3za muc
OJIUIII YUYyH MHC CyJI(PaTh MUCITH aHOJ 3JIEKTPOJU UIITUPOKHUIA HJIEKTPOIIN3
krrHaau. TexanKaaa unmaTimimyd. Muc acocuia KymaaH Kym ac6o0 Ba
ycKyHanap taiépnananu. TyHyka xojjgaru Muc OuiaH Kkemanap ypanaau. Mucnan
KYTI KoTUIIManap taiépiananu. Macanan, 6ponsa - muc 90%, kanai - 10% ;
natyH - muc 60 % ,pyx-40%; menxuop- muc - 68%, Ni-30%, Mn-1%, Temup-1%;
nyJn Taiépnaiinuran yakanap- Cy 95%, amoMunnii-5%.

20.3. MucHUHT OMpPUKMAJIAPH

Cu ™! 6ynran 6upukmanapu. Muc (1) okecnau Cu,O - KM3HIJI KPULIALT MOAJA.
AmMdoTep okcua, TEKUH HATPUH THAPOKCUIAA KHHUH SPUIJIN.
["anorenoBogopoapaa xaMm KA 3puiad. CyroJITUPUITaH dpUTMaIapa
PaHICU3 3pUTMANIap XOCHJI OYiaau. Arap KUCIOTa TapKuOuUIa CyB Ky Oyca ok
YyKMa XOCUJl Oyaau.

Cu,0 + 4HCI = 2H[CuCl,] + H,0O
Cu,0 + 2HCI =2 CuCI+ H,0

Muc (1) okcuay aMMHuakIa XxaMm OCOH Apuiiau. byHna aMMmuakiu
KOMITJIEKCIIap XOCHII OYIau:

Cu,0 +4NH4OH = 2[Cu(NHj3),]JOH+3H,0

Muc (1) ruapokcu(capuk panrin) 0ekapop, y napuajaHuO KU3HWI PaHTIu
muc(l) okeun xocun Kunaau:

2CuOH = Cu,0 + H,0
['anorennap ounan CuCl, CuF xocwun kunaau.by Ouprkma rokopu
KOHCEHTPACHUSUTH KHCIIOTaNlapia SPUHIH.
CuCl + HC1 =H[CuCl,]
Muc(l) yayn [Cu(NH3),]" Typaaru ammuakatnap xoc. Iy Tydaiinu kyn
muc(l ) Oupukmaniapu aMMHUaK 3pPUTMACUIA STXIITH SPHIATIH.

Cu(Il) xmopua kuzaupuiaran Cy meranu Ounad Tascup tranga CuCl

XOCHJI OYJTUIITN Ky3aTUJITaH:
CuCl,+Cu=2CuCl
Arap muc(ll) cyndarura kanuit Equn Tabeup artupuiica muc (1) Eaun onuHaIM:
2KI + 2CuSO, + 2 Kl = 2 K,SO,4 + I, + 2 Cul

Cul - ok uykma Cu,S aHu Muc onumia uiniatuiagd. Cu(l) HUHT KoMILTEKC
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OupukManapu aH4aruHa 0apkapop. YaapHUHT Oekapopiuk qouMuiinuru 40-

JKaaBajiga KCIITUPUIITaH.

40-xanBast. Muc(l)HuHT 6ab3u KOMITJIEKCIIADUHUHT 0€KapOPIIUK TOUMHIIUTH.

KoMmiieke Oupukma [CuCl,] [CuBr,] [Culy]
K Gexcapopu 2,910 1,2.10° 1,4.10°
Kommiekce 6upuxma [CUu(CN),] [Ag(CN),] [Au(CN),]
K ﬁelcapop.muc 1*10-16 8*10-22 5*10-39

Cu*? oupuxmanapu. Muc (I1) okcun, xopa panrim amopd momia. Iasnapan
azcopOcHs Kuja oJau.
Muc (1) okcuay MECHUHT KHCIIOPO OMJIaH TabCUPHUIAH OJIMHAIM.
2Cu + O,=2Cu0O
FOxopu xapopatna y napuananu0 Muc(l) OKCUIMHN XOCHUIT KWJIAJIN:
4Cu0O = 2Cu,0 + O,
Muc(ll) oxcuanau Bogopo 1 Ouinan KaiTapuiica MUcra ailiaHaju:
H, + CuO =Cu + H,0O
CuO KOHCEHTpJIaHTaH UIITKOpPJIAp/a IPUNIH, JEKUH KUCIOTaNapaa OCOH
DPUNIN:
CuO + 2NaOH = Na,CuO, + H,0
CuO + 2 HCI = CuCl, + H,0
Muc (Il) okcuaunu Kyiugara ycysiap/ia xaM OJIMII MyMKHUH:
CuCO; = CuO + CO,
Cu(OH),=CuO + H,0O
Muc(ll) ruapokcu aMmMuak SpuT™Macuia OCOH 3pud aMMHUaKaTiIap XOCUJI
KWJIaJIu:
CU(OH)2 +4 NH4OH - [CU(NH3)4](OH)2 +4 Hzo
by peakcusna kyk panriu trerpaaMmuaMuc(ll) ruapokcut onuin MyMKUH.
Muc (Il) runpoxcuau muc cyndarra UIIKOpJIap TAbCUP STTUPUO OJIMHAIN.
CuSO, + 2NaOH = Cu(OH) 4+ Na,SO;4

Muchunr (11) Oupukmanapu KynaaH Ky KOMIUIEKC OMpUKMaap XOCHII
KWJIaJIu:

CUC|2 +4 NH3 = [CU(NH3)4] C|2

Arap siHru onHrad Cu(OH), Ta KOCEHTPJIAHTaH MIIKOPJIAp KYIIUIICA KYK
PaHTIU TUAPOKCUKYIIpATIap XOCui Oymaau:

Cu(OH),+2NaOH= Na,[Cu(OH),]

Xocui 6yirad rTUAPOKCUKYpaTiaap OCOH NapyanaHaiu Ba Oekapopaup.
Muc(1l) ramorenuiapu KucjaoTaiap SpuTMagapuia rajioreH Kyrnpartiap XOCHI
KUJIA/IN:

CuCl, +HCI=H[CuCl;] CuCl,+2HCI=H,[CuCl,]

Muc(Il) HUHT cuanuaIapy Ba poJaHUIApU OEKapOp, JICKHH CHAHUIIN

KOMITJIEKCIIap aH4a GapKapop XucoOIaHaIu:
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CuSO4+2KCN=Cu(CN),4+K,SO,
2Cu(CN),=2CuCN+(CN),
Cu(CN),+2KCN=K,[Cu(CN),]

Kanuit rerpacuanokynpar an4a 6apkapop KOMIUIEKC XUCOOIaHaIu.
Muc(Il)cyndar CuSO,4cyBeu3 xonaTaa ok kKykyH. CyBnaru sputMmainap KyKui-
XaBO paHrin. Bywnait panr sput™anaru [Cu(H,0),]* 6opmurnan kypcata.
CuSO45H,0 muc kynopocu aevnnaay.
Muc(Il) autpat- CU(NO3),+3H,O MUCHUHT HUTpAT KHCI0Ta OMIIaH
TabCUPHJIAH OJIMHAIN. KU3IUPUIICA, CYBUHH MYKUTHO napyananaay Ba a3ot(1V)

OKCH I Ba KHCJIOPOO XOCHJI KUJIaI1:
2Cu(NO5),=2CuO+4NO,+0,

Muc(ll) aceratu - Cu(CH3;COO),+H,0 - MUC €KU YHU OKCHJIUHU CHUPKa
KHCJIOTaJja 3pUIINIAH XOCHIT ObJIaIH.
Muc(ll) xopun TYK KYK paHIIId Kpunaiiap Xocus Kuiiaau. CroITUpUIral
SpUTMAaap SIIIMI PaHITa, KOHCEHTPJIAHTaH SpUTMAIapH TUM KYK paHrTa ora.
MUCHUHT OKCUJJIAaHUII JapakacH K3 Oynaran oupukmanapu. Tapkuduaa Gprop
Tytran ounpukmanap omunran: Ks[CuFg].
Muc(Il) ruapoxcuanan umkopuid Myxutaa okcuiad NaCuO, 2 onum
MYMKHH:
2Cu(OH),+NaClO+2NaOH=2NaCuO,+NaCl+3H,0
VYunan wmuc (1) okcunu - Cu,O3 onuHran. YHUHT OupukMaiapu 0ekapop.
By OupukMa Ky4jau OKCHIIOBYHM:
6 HCI + CU203 = C|2 +2 CUC|2 + 3 Hgo

Peakcust natmxacuaa xjaop Ba MucHuHr (1) Ty3mapu xocun 6ynaam.
20.4. Kymyu Ba yHUHT OMPUKMAJIapH

Tabuarna yupamm. Tabuataa Kymynn )KyJla KaM TyMma XOJia yupauau.
Kyn 6upuxmanap Muisik €k cypMa Ouinan Oupra yupaiau. Macanan: Kymymn
trocypManuT AgsSbS;. AgzASS; - kymytr THoapceHuT. Kymym suitupon Ag,S Ba
AgCl, AgBr, AgC1 nap xam Tabuatia yupauiu.

KyMyI TabHaTia HKKH X H30TOI 47 Ag (51,35%) Ba 47> Ag (48,65%)
XOJIaTUa TapKaJiraH. Y HUHT pajanoakTuB uzotonu 47110Ar 6ynub sspum
EMUPHUIUII AaBpH 253 KyH.

®dusuk xoccanapu. Kymyir ok suitnpok metai. FOkopu KOBYIIKOKJIMKKA 3ra.
YHnan uarnuka cum taiiépaaca 6ynaau. KOxkopu rccuk Ba 37eKTp
YTKa3yBUYaHJIMKKA era. by rypyx nunaa KyMyIIHUHT 3JIEKTP YTKAa3yBUYAHIIUTHA DHT
rokopu. CuMo0 OmaH amajramaiap XOCH KHJIa IH.

AgsHgs, AgsHY,, AgsHg,

Kumépuit xoccanapu. Kymy1n kuciopoa, BoJI0opo/1 Ba KucioTanap OusiiaH
okcuuianMaiiin. O30H Ounan okcuananaau. Hurpart Ba koHceHTpianrau cyidar
KHCJIOTa OWJIaH I0OKOPHU Xapopatia OKCUIIAHAIH.

2Ag + 2H2804 = Ag2804 + SOz + 2H20
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['a3 xonatuaarn XCn OumnaH r0KOpU TemMIepaTypaja peakcusira KUpUIaiu.
2Ag + 2HCI(g) = 2AgClI +H;
Kymy1 ranorennap Ounan KuiinH okcuuianaan. Ham xaBoga KymyIin BOAOpO.T
CyJ(ul MIITUPOKKUIA XaBO KUCIOPOAH OWJIaH OCOH OoKcuutanaau. Kymyuiian
scalraH TAKWHYOKJIApHU KOpaluoO KOJIUIIMHU cababu aHa IIyHIaup.
4Ag + O, + 2H,S = 2AQ,S + 2H,0
Kanuit Tcuanu MIITHPOKKIa KUCIOPO Ba BOJOPO IEPOKCUIN XaM KyMYIIIHU
OCOH OKCHJJIAW]IH.
2Ag + H,0, + 4KCN = 2K|Ag(CN); [+ 2KOH
2H,0 + 4Ag + O, + 8KCN = 4K| Ag(CN), |+ 4KOH
KymymauHr onvani ycyiapu: 1. Cuanun ycymnu:
AgCl + 2KCN = K|Ag(CN),| + KCI
AQ,S + 4KCN = 2K|Ag(CN),| + K,S
Zn + 2K|Ag(CN); |+ 2Ag + K; |ZN(CN)y4|.
2.AMarnramanapHuy napyaiad oJMHaIN:
AgsHg = 3Ag + Hg
Kymym nauminap, ac6o0ap, TaKMHUIOKIIAD, )KaPPOXJIMK YCKyHAIaApU

Taiépnaniga nuatuiaan. TakuH4IoKIap Taépnaniaa tama (mpoba) Kyiuiauu.
Kymymr ramacu 800-875 opacuna 6ynaau. by 1000 tapkubuii kucmaan 800-875
KHCM KyMYII, KOJITaHJIApH KyIIUMYanap dKaHIUTMHU Kypcataau. Kyn muknopaa
KyMyIll OupukManapu gororpadus Makcaaaapu y4dyH capgiaHaai.

Ag'' Oupukmanapu. KyMyIIHUHT OKCHAIaHMII qapaxacu +k1 Oyiaran
Oupukmanapu kyn yupaiau. Jlekun k2 Ba k3 oupukmanapu xam 6op. Kymym |1 Ba
Il BanenTnuru Oupukmanapu xxyaa 6ekapop, hakaT KOMILIEKC OMpUKMaIap
XOJIMJA MaBXKY/I.

Ag,0  KOpa KYHHpP PAHTIU KpULALI MOJIA
2Ag.0 =4 Ag + O,
H, + AggO =H,0 + ZAg
H,O, + Ag20 =0,+2 Ag + H,0
By peakcusuiapaa kymyin okcuan okcupioBun. Kymyr(M) okcuan ammuakia
XU SPUNIN:
Ag,0+4NH,OH=2[Ag(NH;),]OH+3H,0
By peakcusiapna KOMIUIEKC acociap XOCHI OYaau.
AgOH 6ekapop Oupukma 0y, KyMyIl HUTpATra UIIKOpJap TabCUp KUIUO
OJIMHAU:
2AgNO; + 2NaOH = 2AgOH 4+ 2NaNO;
2 AgOH! = Ag,0 + H,0
KymymmauHT ramanapu kymyin dTopuaaas 601kac EMOH SPUNAIN:
HF + AgF = H[AgF,]
3HF+AgF= H;3[AgF4]

Kymym okenn X® na spuidam Ba spyBuaH Ty3 Ard HM XOCHI KWIIAIH:
AQ,0 + 2HF = 2 AgF + H,0
AgF uu AgCOj3; ra HF Tabcup 3THO XaM OJIMIL MyMKHH:
Ag,COz+2HF=2AgF+H,0+CO,
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AgF*2H,0 éxu AgF*4H,0 panrcus kpunamiap XOCUI KUIHUILIN
ky3aTiwiran. AgCl ammuak OuitaH 0COH KOMIUTIEKCIap XOCHIT KUJIA M.
[Ag(NH3)] Cl, Nas[Ag(S:0s)] Na[Ag(CN),]
ATK MOHU Ky4CH3 KHCIIOTaJIM MyXUT/Aa KYy4IH OKCUIJIOBYH.
Zn + 2AgNO; = 2Ag + Zn(NOs),
Kymym xnopuau ArHO3 ra xjmopuj kucinoTa Ty3aapu TabCUPUIAH OJUHAIN:
AgNO; + NaCl = AgCl {+ NaNO;
Kymym xnopua goToosnapia uiaTHIAIM.
2AgCl = 2Ag + Cl,
Kymy 6pomua pororuieHkaa UiaaTUiIa
2AgBr =2 Ag + Br,

Kymym ranumiapu ¢pukcax Tabcupuaa SpUiIUrad rajoreHuaj1ap XoCuil Kuiuo
IJICHKA Ba KOO3JIaH HYp TabCUPHJIA Y3rapuilra yuypamaral rajiujjap KaBaTUHU
UYKOTaIu:

AgG+2N&28203:Na3[Ag(8203)2]+NaG

AgJ OGupukmacu KOMIUIEKC XOCHJI KUJIMan/IH.
AQ,S KYMYLIHHHT 3HT EMOH DPUMANTAH Ty3U. Y KyWHIarnda OJMHAIM:
2AgNO; + H,S = Ag,SY + 2HNO;
KyMy1 HUTpaT cyBaa sIXIU 3pUiId Ba TUAPOJIM3Ta YUpaMaiiu.
3Ag + 4HNO;3; = 3AgNO; + NO + 2 H,0O
Kymy 6upukmanapu ¢oToko3, poTorsieHKanap Tai€paniia, THOOUnTIa
ne3uH(EeKCHs KUIYyBYM MOJIa cudaThIa HIIaTUIaau. Ag+ HoHIapu THOOHETIA
OaKTepHsUIap YCUIIMHU TYXTATULI YYYH KYJUTAHUTIAAH.
bup oupmuk xucca AgNO; 6mnan ukku oupauk xucca KNO3zsputmacu
jsmnuc ge0 atajgagy Ba THOOMETHA UIILIATUIAIU.
Ag*? 6upukmamapy. KyMyIIHIHT OKCHUTAHUII fapaskacu +2 Gyaradn 6up Heda
oupukmacu 6op. bymapra AgO Ba AgF, mucon 6ymamu. AgO kymytr (1)
OKCUIMIAH 030H TabCUPUJA OJIMHAIY.
AggO +03=2 AgO + 0O,
Ag +F, = Ag F,
Ag™® 6upuxmanapu.OKcUUIaHUII gapaxkacy +3 GYiran Gpakar 6MpruHa OUpUKMa
MabJIyM, y XaM Oyiica capuk panriu K[AgF,] OJUHTaH.

20.5. OaTuH Ba yHUHT OMPUKMAJIapH

Tabuatna yupamu. Hogup metamn Tabuaraa Tyma xoiaa yupaiiau. Temnyp
ownan oupuxmacu 6op. AUAGTe,- cuniBanuT Aeinnaau. KnaBepurt tapkudbu
Au,Te nan nbopar. ®uU3MK XOccajlapu:CapuK paHTIIU sUITUPOK MeTaul. ONTHH
NALUKIIMTY 3HT I0Kopu Oynran metawt. YHaad kanuaiaura 0,0002 mm 6yiaran
3apK003 Tanépnail, €k 1 T ONITUHJAH y3yHJIUTU 3 KM OYIraH um taiépaii
MyMKHUH. TabuaTaa ONTUHHUHT U30TOIH (haKat 2o Au (100%) xomatuma
yupaiian. ONTHHHEHT PagHaKTHB H30TOMH 7g- AU YHUHT SIPHM SMUPHIIHII JaBPH
2,7 xyH. by ©30TON pagioakTUB UHANKATOP cudaThaa UIIUTaTHIIA TN,
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Kumésnii xoccanapu. OATUH CyB, KHUCIOTaIap, KUCIOPOI, HUTPAT KUCIIOTA,
cyndar KUCIOTa TabCUpUIA OKCUTaHMaiau. ONTUH Tajlorenap OuiiaH oaTaaru
IIAPOUT/IA XKyJa 03 Tabcupiaamanu, JekuH ¢grop omrad 300-400°C tabcupiamaiy.
XJIOpHUHT CYBJIary YPUTMACH YHU OCOH OKCHUJIJIaiIu:
2Au + 3Cl, = 2AuCl;

By peakcust XJI0p HOHU MIITHPOKHUIA Te3namiaau. byrna cysna spysuan H[AUCI,]
KOMILJIEKCH XOCHJI OYJaju.
ONTHH CHaHW]I MOHJIAPY UIITUPOKU]IA T€3 OKCHUJITIAHAIN:

4AuU + O, + BKCN+2H,0 = 4K [Au(CN),] + 4KOH
OntuH 3ap cyBUIa SPUILIH.

3HCI + HN03 + Au = AUC|3 + NO + 2H20
Onuauii. ONTHH  pyIajapHH IOBUII OPKAlU ONUHAAN. Exn yHUHT cuMo6 Gunan
aMajraMacUHM mapyajjail OpKajau OJUHUIIN MyMKUH. XO3UPI'y KyHa OJITUH
OJIMIITHUHT CUaHUJITH ycyu 0op. By ycynra kypa pyna kanuil cuanuj €Ku HaTpuid

CHUAaHU ] 6I/IHaH HOBUWJIaAN.
0, + 8KCN + 4Au + 2H,0 = 4K[AU(CN), ]+ 4KOH

Epurmanan ontun 6omika 6upop mertan(3u,de) Ounian axxpaTud ONMHAIN:
2K[AU(CN), ]+Zn=K;[Zn(CN),]+2Au

Nuumatununm. JlyHéna unuiad ynkazuiaagurad OJITHHHUHT KYTT MUKJIOPH JaBjiat
oMmOopJiapya BalroTa 3axupacu cudaruaa cakinanaad. OATHUH acocaH
TaKMHYOKIIAp Tai€pmam yayH ketaau.1000 kucm koTummMara HucOaTan
OJITUHHUHT Maccacu kypcatwiaau. by epaa tama 6op.750, 583, 500 Ba 375 Tama
KYWWIaIA. KypCaTWITaH! OJNITHH KoJranu Kymummuanap. [y naitraya ronuiran
TyMma OJTUHHUHT 3HT KarTa MUKAOpH 112 kr 0ynu0, Kanyouit Adprka
pecniyonrkacuaa kapnad onudrad. 1800 iunga ayné 6yiinua 18 1, 1900 iinnna
400 1, 1970 #iunaa 1500 T ontun (cooux CCCP xucobra onuHMaras) uiiao
YUKa3WJITaH.

Au*' 6upukmanapy. OITHHHEHT XaMMa OUPHKMAanapy TEPMHUK OeKapop.
Au,0, Au,S spumaiiuran Guprkmanap Au™® Guprkmanapu aHda Gapkapop.
OnruraUHT X510p Ounan peakcusicul50-3000C opanuuaa xkeraau. [lampoxk
xapopataa(1500C) AuCls, roxopu xapoparaa (3000C) AuCl xocun Gymuim
Ky3aTUJITaH.

AuCl o4 capuk paHIIM KyKYH MOJJIa OCOH MapyasiaHa/Iu:
2AUCl — 2Au + Cl,

AuCl + KCI = K[AuCl,]

Kanuii mubpomoaypatra Ky4uau UIIKOpiap Tabeup dTriranga ontuH(M)
THAPOKCUIU XOCHI OYIaan:
2K[Au(Br),]+ 2KOH = 2AuOHY + 4KBr

AUOH Gexkapop Oupukma, y OCOH napyaiaHaau:
2AUOH = Au,0O + H,0
Au,0 xuznupuica napyaiaHaau:
2AuU,0 = 4Au + O,
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VHra BOJOPO/I TabCUP ITTHPHUIICA OJITHH XOCHIT OYIau:
Hg + AUzo = Hzo + 2AU

Au,O qucrponopcHantaHyil PeakCHICUra yupaiim:
ZAUZO + AUZO = AU203 + 4Au.

AuBr, AuJ, Au,S - xopa mosa. AUCN - sxurap panr moja.

Au+3 oupukmanapu. OntuaauHr (1) BanenTin Oupukmanapuman Au,Og3
-KOpa KYHHUP KpUIam1 Moaa OYinu0 KU3AUpUIraHaa OJdTHH Ba KACIOPOAra
napyagaHajIu:

2AuU,0; — 4Au + 30,

OutuH OupUKManapuaaH Hr Kyn unuiatuiaaurand AUCl; vy onmuir yuyH

KykyH xonataaru oiruara 200°C xapopataa My XJIOp TabCHP STTUPHIIAIN:
2Au+3CIl,=2AuCl;

Xocun Oynran Mmoaza ku3ui panrin.AyCn3 HU CyB OujiaH TabCUpPUIAH

KOMITJICKC aHHOH XOCHJI 6SI’J_II/IHIH MabJIyM:
H20+AUC|3:H2[OAUCI3]

By spaa Ku3ui Kurap paHIiv aKkBa KHCiIoTaigap Xxocui 0ynaan. OATHH KUCIOTacH
(H[AUCl,] ) onTurHHM XJI0p OWIIaH TYHUHTUPHITAH XJIOPHUJI KACIOTA A SPUIIUIAH

xocui1 Oyiaran OMpUKMacHu XUCOOIaHAH:
2AU+3Cl,+2HCI=2H[AuCly]

by 6upukma sputma Oynarunranga H{AuCl,]-4H,0 xonmnait axxpanu6

gukanu. Iy kucmoTa Ty3mapuaad capuk paHTIIM HATPHH TeTpaxyiopoaypar
“onTuH Ty3” HOMH OujaH Mamnyp. by Ty3 xaM Kpunayuioruapar xojaTuaa
yupaitan- Na[AuCl,]-2H,0

AUBr;-kopa KYHHp paHriIm Moaa, Au,Ss-Kopa paHTIu MOIa XUCOOIaHaTH.
AuU(OH); -ku3mI-kurap paHriv Kpuianl OUpUKMa. YHUHT KHCJIOTAU X0CcanapH
Kywinpok amdotep ruapokcua. Au(OH); uikopiapaa spub ruapokcuaypatiap
XOCHJI KHJIAJTH:

Au(OH);+NaOH=Na[Au(OH),]

Niikopuii metaiiap Ty3napu umtupokoaa Na[Au(NOz)4], Na[Au(SOy),],
Na[Au(CN)4], Na[AuS,] kabu kaTop KOMIUIEKC OMpUKMAajap OJUHTaH.

| B rypyx anementnapununr tTuobouéraaru ypuu. depmeHTIIap, rapMoHIIap,
BUTAMMHJIAp OWUJIaH OOJaHTaH OYJIraHu yu4yH MUC Xa€THIl MyXuM Kapa€Hiapra
aH4YarvHa TabCcup 3Taau: Oy xapa¢Hiap Kynaiuil, KOHHUHT KYIOJIMIIH,
MUTMEHTATCUS, OPTaHU3MHUHT YCHUIITM Ba PUBOKIIAHUIIN, OKCH/IJIAIII-
KaWTapuIMIIK KapaHaapy Ba alMalluHUIIIUP. Muc eTuimarasa reMoriaabux
XocuJ Oynuimm kamaino, anemus Ky3atuiaan. Muc Tytran pepmeHTiap
MeTaIO(EepMEHTIIAPHUHT aCOCUN KUCMUHU TAIIKUI 3TaIH.

Tu66uér amanuéruga CuSO, * 5H,0 ummammrwimmyg MabiayM. by monna
aHTHCeNTUK xoccara ara. Kymymnunr kosutaproi (70% raua kymyin 60p) Ba
npoTtaproiu (8,3% raya KymyIl) JIerad JOpUBOp Typiapu MabiayM. Kymyin Hutpar
KyJa 3axapiau 0Ynub Tarkapuaad 3po3us, sipa, Tpaxoma Ba 0OIIKa TepH
KacaJUTMKIIapu1a Oyropuiau.
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Opnam opranu3Mmuia KyMmyInra SHT 00 Mus xucobnanaau. bup cytkana omam
opranusmura 0,1 Mr arpoduaa Kymym kupaau. Kymymn KyTipok TyxXym capumia
kyrury anukiaanrad (100r ga 0,2 Mr kymyi).

OntuH OMpUKMallapy OpraHU3MHH YHIAMJIMUIMTHHN OIIUPHUIIHN MabliyM. MH
BUTPO TAXKpHUOAIapUAa ONTHH OMPUKMAIAPUHUHT CHJI KacaJlIUTH
JaKApyBUHJIApUTa (Paouturu MabiayM Oyiarad. OJITHHHHHT KOMITICKC OMpPHKMacH
AuNaS,0; Bomuanka kacayuryaa unuiatwiaan. OJITUHHUHT KPU30JTaH,
TpudTaa IeraH OpraHuK OMpUKMaIapy XaM Iy Makcaaaa unuiatiiaau. Kpuzanon
[ Au-S-CH,-CH,-OH-CH,S03],Ca Bosuanka, crjl Ba MOXOB KacaJlJIUTH1a
camapaid JOpy BocuTacu cudaruaa uuaTuinimm MabiayMm. [IlyHuar ek
KpU3aHOJ PEeBMATOHIII apTPUTAA AHTHOUOTUKIIAP Ba KOPTHKOIICPOUTapAaH
aHYa camapajy YKaHJIUTA aHUKJIAHTaH.

21- 600. |1 B rypyx ajiementiapu
Il B rypyx ssiemenT/iapura pyx, KaiMuid Ba CHM0O0 KUPAIU.

By sneMeHT/IapHUHT TalllKK KaBaTHAa UKKUTA/IaH 3JIEKTPOH Oop,
TalIKapyuJaH UKKUHYM KaBaTHAa YHTaJaH 3JeKTpoH O6op. by anemenTnapHuHr a-
opOUTaUIapy 3JIEKTPOHJIapra TYIraH. KalTapyBYaHIUK XOCCACU PyXJlaH
cumoOra kapab kamasanu. Kumésuit dhaomuk xxuxatuga |1 B rypyx
AIIEMEHTIIapU UIIKOPUN €p MeTaJlapuaaH OupmyHua 3aud. Acocuil rypyx
AJeMEeHTIIapuAaH Gpapk KUJIMO aTOM Macca OpPTHUILY OMIIaH (PAoJUTMK OPTULIN
OpHHIa TeCKapuCura , baHu Kamasiiu. AWHHM Katopaa aToM paauycu opTud 6opca
xaM (¢aoymuk cumo0Oaa kam. 41-xanBanga || B rypyx snemMeHTIapUHHUHT SHT
acocuil PU3MK KaTTaNMKIapyu OepuIIraH.

41-xansan. Il B rypyx sneMeHTIapuUHUHT SHT aCOCUN KaTTaJIMKIIAPH.

AcocHil KaTTalmKiap Pyx Kagmuii Cumo0
AToMm Macca 65,37 112,40 200,69
DnekTpoH  ¢dopMysiacu 3d"%4s? 4d"55° 5d°6s”
Cyroki1. xapoparu ,°S 419 321 -39
3uwinru ,glsm3 7,1 8,7 13,55
AToM pamycu,nm 0,139 0,156 0,160
HMoHnanui sHeprusicu

M—Me*" 17,96 16,90 18,75

Ep nyctioruna

TapKaJUIIHN, MOJ KUCM 1,5.10° 7,6+10° 7.107

Pyx Ba kagmuii MmeTaiuiapy (HaojuITMK KaTopuaa BOJAOPOAAAH OJIIUHIA
JKomacraH 6yica, cuMo0 (aouIMK KaTupuaa BOAOPOAAaH KEHUH >KOMIIAIITaH.
Opataru mapouTaa pyx Ba KaJMU METaJUIapy CUPTH KYJla FOIIKA OKCHU/T
napjacy OuiaH KorjiaHraH 0ynu0, Oy map/ia KeHUHTY OKCHUJIJIAHUILIAH CaKyIaiIu.

Xapopar TabCUpHUIa pyX Ba KaJMUI OKCHJIApra aiaHau:
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2Zn+0,=27n0 2Cd+0,=2CdO

CyB OmtaH pyx Ba KaMHid yITapHUHT yIUAa OKCHJ Hapja OOpJUru
Tyaiinu Tabcupnammaniay . CyronTupuirad cysadar Ba XJIOPHUI KUCIOTalIap pyx
Ba KaJIMUU Tabcupiamaau, OyHua BoJopo axxpananu. by peakcus kagmuii OunaH
CYL[pOK OOpay Ba 0/1aTAa KU3AUPHII Kepak:
Zn+H,S0,=ZnS0O,+H, Cd+HQSO4=CdSO4+H2
KoHcenTpnanras . cysidar KuciaoTa TabCUpUAa PyX OKCUAIaHuO cyndar
normapunn SO,,S exu HyS xocun kunmaam:

Zn+2H,50,=2nS0,+S0,+2H,0
CyronTupuirad HUTpaT KUCJIOTa TAbCUPHUJIA PYX OKCHAJIAHUO HUTpAT
nonnapuau NH4NO; raua xaiitapamu:
4Zn+10HNO3=4Zn(NO3),+NH4NO3+3H,0
CuMO00 CyronTUpWIITaH HUTPAT KUCIOTaAa dpuraHuaa Xr22k rada

OKCHJIJIaHCA, KOHCEHTpJIaHTaH HUTPAT KUCJIO0Ta Tabcupuia Xr2K rada
OKCHUJIJIAaHUILIY aHUKJIAHTaH:

6Hg+8HNO3;=3Hg,(NO3),+2NO+4H,0

Cyrom.
Hg+4HNO3;=Hg(NO3),+2N0O,+2H,0

Komnc.
Pyx MeTa/im KOHCEHTpJIaHaraH UIIKOpJap SpUTMacua Ku3AUpuiIraiia

3pI/I6 TUAPOKCOKOMIUICKCIIApP XOCUJI KWJIaau:
Zn+2NaOH+2H,0=Na,[Zn(OH)4] +H,

Kanmuii Ba cumo0 nnikopiiapaa MyTiaako spumaiiin. CumoOra CyroaTUpUIral
KHCIIOTaJIap XaM Tabcup 3TMaiiau. Pyx, kaamuii Ba cumo0 Oup-Oupu Ouiian Ba
OolIKa MeTajuiap OMJIaH Ky/a OCOH KOTHIIMAJIAp XOCKI Kuiaau. AWHUKCA CUMOO
OCOH amMaJiramMayiap XOCWJI Kjiaau. AMainraMasnap KypUHULINTa Kypa CyIOK EKH
XaMHPCUMOH OYIUIIN MyMKUH. AMaliramanap XOCHJI KWJIUII yU4yH MeTajliap
cumoOra kKyimiaay €Ki XxaBoH4aaa apanamrupuiaau. Kymyn Ba kanai
amaJiramasiapy lIaMOTOJIOTUsAa TULIIapTra KyHui(riaomM0a) yuyH UILIaTHILITa
TaBcus dTUirad. OJITUHHUHT amMaliraMa XOCHUJI KWJIMILY 5Ky/a OCOH OOpTraHu y4yH,
OJITUH OrOMJIap CUMOOTa TerMaciauru kepak. Temup cuMo06 Ouitan amanramanap
XOCHJI KWJIMaWIy, IIYHUHT YIYH XaM CUMOO MyJaT cUllepHaiapAa TalluInIIu
MYMKUH.

Tabuataa yupamm. DHT MyXuM pyXHUHT MHHEepaiapu ZNS -angama pyx,
CdS - kagmuii roantupon €xku rpuHOKUT, HQS -xuHOBap, ZNCOj; -ranmeit €xu
pyx mmnatu. by rypyx Metaimapu nojaumeTaiap pyaajiap TapKuoura Kupajiu.
Cumo06 Tabuatna Tyma Xoijaa yapanau.

PyXHHUHT GapKapop H30TOIIIAPH KATPOPHIA 30° ZN(48,87%), 30°Zn(27,81%),
50"°ZN(4,11%), 30°°Zn(15,685%), 30''Zn(0,62%) KypcaTHII MyMKHH.

21.1. Pyx Oupukmanapu

Onunanm ycynnapu. Umkopuit -ep Mmetaiutapuaan dhapkiu pasumiaa |1 B
TrypyX 3JIEMEHTJIApU MUPOMETILTYPrus yCyJulapyura Kypa yJIapHUHT OKCUIJIApH,

240



cynduaIapu xaMmaa JIEKTPOIN3 YCYIHMHH KYJUIAI OPKaJd XaM oJuHaau. Pyxuu
OJIMHUIIY OOCKUYJIAPH:
Pyx kapOoHaTu acocuia maxrajiapjia amalira OlupuiIaIu:
ZnCO3=2n0 + CO
Pyx cynduaunu éxurn opkanu:
22nS+30,=2Zn0+2S0,
Xocuii 6yirad pyx OKCHANTa yIiIepo KYIInaau:
C+Zn0O=CO+Zn
Koxkc 6unan kaitapui:
C + Zn,Si0, = 2C0O + 2Zn + SiO;
[IMuapomeTammyprus ycyutapuaan ¢hoigaranud, pyxX OKCHIWMHHA SPUTHO CYHTpa
XocuJ1 OYJIraH epUTMaHH 3JICKTPOJIM3Ta yUpaTHII OPKAJIH:
Zn0O + H,SO, = ZnSO,4 + H,0 2ZnS0O4+ 2H,0 = 2Zn + O, + 2H,S0O,

Kanmuii ot yayH yHUHT Ty3Japuiad pyX OuiaH KauTapHill MyMKHH.

Xoccanapu. Kykum-kyMmyncuMoH Metain. Onataary mapourtaa MypT. Axmm
OyKyJIyBYaH METAJLI, YHA OCOH IOIIKa Imap/ara ainantupum MyMkud. 419,5° C na
CylKIaHaau. Arap KU3IMpuica XaBoja OK s ananra 6epub €Haau Ba myx
okcuaura yraau. Mumatuwiuiug. Pyximanrad TyHyKka oIl aHda pyx capd oymamu.
TemupHUHT OyH/Iail KOTUIIIMACH 3aHTJIaMaiu. ["aTBaHUK 3JIeMeHTIap
Taii€praniga xam anda pyx 3apyp 0yiaau. Pyx kotummanapuaas jatyH - 60% muc
Ba 40% pyx. Jlaboparopusiza BOJOPO OJIUII YUYH Kepak . Panriu
METAJTyprys/ia OJITHUH Ba KyMYIIl aKpaTUO OJIMII YUYH PyX KyJa KYTI
capduanagun. Pyxaunr oupukmanapu. ZnO - ok pauriau 1950 °C na mapuanaHaiy.
Pyx okcunu amdotep xoccara sra. Ok 6y€xnap Tai€piiaill yayH UliaTuaagu. Y
OoJlanap ymnacu TapkuOura xam kupajau. Pyx okcuay xaM KucjioTanapia, Xxam
WILKOPJIApIa SpUNIN.

Zn0O+H,S0,=2nS0O,+H,0
Zn0O+2KOH=K;Zn0,+H,0
Zn0O+H,0+2KOH=K;,[Zn(OH)4]
Zn(OH), -amdoTtep xoccara 3ra THIAPOKCH]I XHCOOIaHUO, KMCIOTa Ba UIKOpJIapaa
OCOH JPUNIU:
Zn(OH) 4 +H,50,=ZnS0O,+2H,0
Zn(OH)4+2KOH=K,[Zn(OH).]

Pyx rHAPOKCHIN aMMHaK dpUTMACH/Ia XaM OCOH 3pH0 aMMHaKaTIap XOCHII
oynaau:

Zn(OH),4+4NH,0H=[Zn(NH5),](OH),+4H,0
EputMazga pyx GHpHKMaIapH aKBa KOMILIEKCIap Xocut Kamamn- [Zn(H,0).]*"
XOCHJT KAJIaIH.
Pyx KOMITJICKCIIapUIaH CHAHHIAP axaMHsTIra dra:

Zn(CN),+2KCN=K,[Zn(CN)4]

Pyx KOMILICKCTapH/iaH aHHOH KOMILIEKCIap XaM MaBKy/I:

ZnCl,+2KCl=K,[ZnCl,] Znl,+2KI=K,[Znl,]
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ZNS MabIyM IIapOUT/A IIyJIajJaHHIl XOCCAaCUHU HaMOEH 3Taau. by xocca yHra
OHMp METAJUIAPHUHT CyAPUIapy apasiallind KOJTaHIUTHIaH KeJIn0 YMKaIu.
ZnCl, cyBcu3 xoJat/aa OJHII XKy1a KHHKH OYIran Mojaia. Y y4 MOJIeKyJa CyB
Owan oupranukaa kpunamianaad. CyBaa X1y Spuiiau:

2KCI-ZnCl, 6ekapop koMmIuieke aeb Kapamr MyMKUH. Pyx xiopua roudu
YUPHUILJAH Cakjall MaKcaauaa, MeTajiap CHPTUHY To3aJlaliia Ba KUMEBHMA
peakcusuiapia CyB TOPTYBUM MOJ1a cudaTuia MIuIaTuiIaau

ZNn(NOg3), pyxHH HUTpAT KHCIOTaa SPUTHUII Uy OWIIaH ONMHHAAH. Y OJITH
MOJIEKYyJIa CyB OUJIaH KpUIlaJUTaHaH.

ZnSO, -pyx cyadaT. DHT Ky UIUIATUIAAUTaH PyXHUHT Ty3/1apuiaH
xucoOmanaau. Y anekTponuT cudaruaa, THOOMETA Ba KYIaH Ky pyX
OWpUKMaTapyuHU OJHIIAA OOTUTaHIY MoIaaup. Pyxau cyrontupunran cyndar
KHUCTI0Taza 3puUTHO pyX cyndaru onuHagu. Y HUHT TapKkuOuaa 7 MoyeKysa

cyB 0ynaau. By Ty3 spuTmMacu MeTaniapHU NEKTPOJIUTUK yCYiia pyx Ousan
KOIUTalAa, THOOMETAA, TYKMMAaUMIIMK CaHOATH/a Ba OOIlIKa MaKcaaaap/a
unuiaTuiaagu. PyXHUHT aHYarHa MUKJIOPU TE€PH TAIlITH KaBaTUAa(EMUIEePMUC),
coysa, MycKyJulapa, >KMrap Ba CysK TyKumanapuaa 6opiuru tonwirad. Cou
TOKWJIUIIH, OUTMalIUTaH sipajlapHy JIaBojaliia pyx cyiadatu nyaaH HUUIl yIyH
KYJUTAaHWIWIIN MabiiyM. Pyx cyndatu oprodopar kuciora ounas (2,5 mr:20 mr)
HPUTMA XOJIATHA KY3HUHT KOHIOKTUBUT KacaJUIMTUAA aHTUCETITHK

Moj1a cudaruia TaBCUsl STUIITAH.

ZnO -pyx okcunu. Pyx cypTmacu TapkuOuaa pyX OKCUAN KUPUTUIATH, Y
Oomanap ydyH XUMOS KAJIYBUYH Ba JIaBOJIOBUM Tabcupra sra. Tepura
a7IcopOCHUSsIIIOBYH, KypPUTYBUHM Ba TEPU XOJATUHU SXIIUIIOBUU TabCUPH 0OP.
Tepunaru mamosani, Ku3apuii Ba O0IIKa TabCUPIIAPHU JaBOJIAII X0CCacura
ara.AcocaH cypTManapia TalulkapuaaH Cypull YUyH OyIOpHIain.

Pyx sHr MyXuMm MUKpoesieMeHT/Iap KaTopura kupaau. Karra onam yuyH
pyXHU cyTKanuk jgo3acu 10-15 Mr Hu Tamkwi staau. Pyx metamnodepmentiap
KaTopura Kupajau. YJapHUHT Huuga KapOOHruapasa Ba KapOOKCUIIENITHAA3a
KYTIpok Ypranwirad. KapooHrugapasa KU3uiI KOH TaHadajgapu TapkuOura Kupuo,
runpararcusi Ba CO, HUHT AeruapaTaTcus )apa€Hiapura TabCUup 3TaHu.
KapOokcunenrtumasa OImKO30H Oy 031 TapKuOHUTa Kupaau. Y NenTUTapHIHT
T'UJIPOJIU3IaHUILMHY Te3namThpaau. by sxapaén UHCYnUH cUHTe3U OulaH
OonanraH. AHa 11y XoJjat quabeTH! AaBoJalllja HIIaTHiIaan. X03Upry naiTaa oy
MakcaJa pyX CakJIOBYH Mpernapatiap TaBCOS STHIIATU. Y TAPHUHT TACUP KU
MyJAJIaTy y30K OY1n0, ynapra pyx UHCYJIUH, IPOTAMUH -3UHK UHCYJIUH,
WHCYJTUHKPHUIE3 KUPATIH.

21.2. Kagmui

Tabuatna yupamm. Kagmuiinu 1817 iiunga @.1lItpomeep pyx kapOboHaTu
TapkuOuaaH onrad. Kaamuit xamma BakT pyx pyJanapy TapkuOuga KaamMui
kKapOoHat xonuaa yupaiian. KaaMuitHuHT 6apkapop M30TOTUIapu TapKUOU
Kyfugarmga: 45 Cd(1,25%), 45" °Cd(0,875%), 45" °Cd(12,39%), 45" Cd(12,75%),
15 2CA(24,07%), 45'Cd(28,87%), Ba 45 °Cd(7,58%).
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Xoccanapu. Kaagmuii  1oMIlok, sntupok, ok, metami KOxkopu xapopatia
Kyla aKTUB METaJlJI, rajoreHnap OuiaH OMpUKUO rajuioreHujiapra aijgaHau.
To3a kagMu OKCHJI )KUTAp paHT, OVIMO XaBo/ia CEKHH alla okapaau. byHaa y
KaJMUH kKapOoHaTra aijaHau.

Numnatrmmmu. Ty3napu pyx Ty3napura yxmanm. MeTtain KaaMuu mait
xapopart/ja CyloKJIaHaIuTraH KoTUIIMaliap Tail€piiaiiia, Beron Hopmai 31eMeHTH
XOCWJT KWJIUIIIA UIUIaTUIaad. TeMUPHUHT CUPTU KaMUK OWJIaH KOIUIaHCca TEMUP
3aHIJIaMaiIu.

Kanmuit Oupukmanapu. Kucnopos Ouinan UKKU XUl OUPUKMa XOCHIT
kuiagu. CdO Ba CdO,. bynapaan CdO vu amanuit axamustu 6op. CdO - kyHuUp
Kurap panrim, JekuH xaBona CO, uu 10Tud okapud komagu. CdO cysna 03
SPUUJIUTAH acoCiap )KymJlacura Kupaiu.

Arap Bogopon armocdepacua kuzaupmwica CdO gan MeTamut KaaMuil XoCuI
oymaau:
CdO+H,=Cd+H,0
Cd(OH), -xkaamuii THAPOKCHI, OK KPHUIIAJLT MOAIa, KU3AUPHIICA CYBUHU HYKOTHO
CdO ra aitnanaan. Pyx rugpokcu/ara yXmair aMMHAaK SPUTMACH1a SPUIIH:
Cd(OH),+ 4NH,OH=[Cd(NHs3)4](OH),+4H,0

Arap kagmuii rugpokcuara kucioranap (HF, HCI, HBr, HI) tascup
srrupuiica, CdF,, CdCl,, CdBr, Ba Cdl, oaunanu. Yinap cyBaa Xy dpHiiaurad
Mo Ianap.

CdS- ¢ororpadusaa uoutaTuIam.

CdS - kagmuii cyndu. Emon spuiiauran Ty3 xucobiaanamu. CdS capuk 0yEk Ba
PaHIIM [IMIIAJIAp Tak€pramaa Ky UIaHWIAIH.

KagmuliHUHT cyBla Ba KUCJIOTajdapaa Spuiiurad OupuKkMaiapu 3axapiauaup.
AMHUKCa XaBOJIa YaHT X0JIaT/la KaJMHUN OKCUJIA OVIHIIM KyJa XaB(uin.

21.3. Cumo00 Ba yHUHT OMPUKMAJIAPH

Tabuatna yupamm. Cyrok xonmaru cumMo0 xyJa kam yupaiinu. Tabuatna
kuHoBap HQS -kunoBap, HY,C1l, kanomen xonuna yupaiau. CuMo0 XjIopu
cynema aerinnamu ( HgCl,). HgS+2Sb,S; -nuBHHTIOHUT MUHEpaIN XaM MabIyM.

Tabunit cumo0 TapkuOujga YHUHT €TTUTa OapKapop H30TONMU Oop:
g0 °Hg(10,02%),  '°Hg(16,84%),  °°Hg(23,13%),  g° *Hg(13,22%),
50" "?Hg(29,80%), 5°**Hg 6,85%).

Onuuumy. TexHukaaa acocaH MUPOMETALTyprus ycyiau ounan HgS nan
onuHaau. byHuHr yuyn cuMmo0 pynacu 700-800 °C xaBo UIITUPOKHUIA
KH3IUPHIIAITH.

HgS+0,=Hg+SO0,
by xonmma Xocusi KMJIMHTaH CUMOO Maxcyc WAHILIapra HHuaaau

Fe + HgS = Hg + FeS
JlabopaTopusna cuMo6 OKCHIUIAH OJIMHAH:

2HgO =2Hg + O,
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Nnumatunummm: To3a cumo0 6apoMeTpiap Ba MOHOMETpJap Taképiamiaa
unutatuiagn. CuMo0 KBapCIH JlaMITajiap, aMajiramManap Ba OJITHH Ba KyMYIII
aXpaTruO oJuIIaa Ky MUKIopy capdiaadaan. Hatpuii Ba XJ1op onMImga KaTo
cudatruaa UIUIATHINIIA MabIIyM.

KuméBuii  xoccamapu. Cumo0 Oynapu sxyaa 3axapim. CuMoO MeTalapHu y3uaa
spuTnO amanramanap xocua kunaau. bynna K,Na, Ag(45%) Au (16,7%),Zn,Cd,Pb
amairamanap xocui kuaaau. Fe,Ni, Mn Ba Sn Ouan amanramanap XOCHI
oynIMaiiu.

CuMo0  KOHCEHTpJIAaHTaH  Ba CYIOJITHUPHITAH HUTPAT KUCIOTaAa SPUNIN:
Hg+4HN03(k0nS.) :Hg(N03)2+2N02+2H20
3Hg+8HNO;(suyul.)=3Hg(NO3),+2NO+4H,0
Hg+2H,S0,4(kons.) =HgS0,+S0O,+2H,0
6Hg+8HNO;(suyul.) =3Hg,(NO3),+2NO+4H,0

Hg*™' 6upuxmanapu. Hg,O kopa panriu. Bapua (I ) Bazentin
oupukmanapuu oaumiaa Hgx(NO3),+2H,O unmnarunany.
Hg(NOs),+2NaOH=Hq,0{ +H,0+2NaNO,
Hg,™ Il BameHTIn cHMOG Ty3TapHAaH KailTapuo OMII MyMKHH:
HY(NO3)2+Hg=Hg2(NO3),
Hg,’+ KxaM OKCHIUIOBUM Ba XaM KAaTapyBUM XOCCACHIa dra:
H92C|2+C|2:2HgC|2 Hg2C|2+SnC|2:2Hg+SnCI4
Hg,?* wmonmmarn Hg-Hg Gomapu 6upy GHitaH KOBAICHT GHPUKKAH HKKHTA CHMOO
nonnapuaan noopar. Kanmait anvon 6yrianranura kapad Hg-Hg 6onapu
opacugaru Mmacoda y3rapaau. JHT Kam KOBaJICHT 00 XOCHJI KUJIUIIN MyMKUH
oynran HO3- nonnapuaa Oy 6omap opacunaru macoda 3HT KUCKa dKaH.
Hg.Cl; - cumo6(l) xopua Exu Oomikada Homu kajgomen. CyBia EMOH 3puiiiuran
KaTTHK OK MOJIJIa, JICKMH OPTaHUK SpUTyBUMIapaa sxiiu spuian. Y cumo0o(ll)
XJOPUAHM CYI(PUT aHTUIPHU] OWJIaH KalTapuIll peakCUsicuaa XOCui Oyiaau:
2HgC|2+SOQ=Hg2C|2+SOZC|2
Kanomen onum yuyn XrCn2 ra cumo0 Kymuiaau:
HgC|2+Hg=ngC|2
Hgo(NO3),-  Tapkubupa HMKKH MOJIEKyJa CyB OWJIaH KpHIIa/UTaHAIH.
Hg,(NO3),+2H,0.
Hg2(CN), - spyBuannuru 8 ra Tenr. Huxostaa 03 spuiiau Ba 3axapiu
XucoOIaHaIu.
HQg,SO, - cyBna éMoH 3puiiIurad paHTCU3 KpUIauT MOJA.
Hg™ 6upuxmanapu. HgO - cumo6(l1) oxcuau caprk, KM3WiI paHTIH MOJIAA,
400°C na mapuanaHaau.
HgO umkopnapaa spumaiinu. Kucnoranapaa spu6 Ty3nap XOCui KAJIaau.
HgO+2HC|:HgC|2+H20
By peakcusna cyigema xocui 6ynaau.
Te + HJO=TeO+Hg
bynna XrO okcumnoBun 0Vnaaun. HJO HUHT OJWHUIIN:
2Hg(NO3),=2HgO+0,+4N0O,
HgCl, +Ba(OH), =HgO+BaCl,+H,0
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Hg(OH), =HgO+H,0
Opnatnaru mapoutia ciMo0 KUCIopo ] OviIad oKcuIaHMan . JIekuu
KU3aupujiraiaia OCOH OKCHUJIaHaIn:

t
2Hg +0,=2Hg0
2HgO=2Hg+O,
Hg+C|2=HgC|2

peakcusijap OCOH coaup Oynaau. Hg®* monn KyJa Ky4JId OKCHJIJIOBYH.
Hg(N03)2+Zn: Zn(N03)2+Hg

HgCl, 3axapau Moj1a, CyFONTHPHITAH SPUTMACH Ie3UH(PEKCHs MaKcaiapuia
unutatwiaan. 20°C ga 100 r cysna 7,4 r cyiema spuiiau. 0,2 v HYCl, omam yuyn
Yynaupuin no3zacu xucodnanaau. Crimpt, 3¢up Ba OeHzonna sxmm spuiian. Cyaema
KYIIAJIOK KOMILICKCIIAp XOCHI KHJIa IH:

K2[HgCl,], K4[HgClg], K[HgClz]. Bab3u cumMo6 KOMILIEKCIapUHUHT
OakapopauruHu 42-KaaBaliaH Kypuin MyMKuH. JKaaBanra Kypa sHr 0apkapop
KOMIUIEKC POJIaHUTA OMpPUKMAap XiUcoOIaHaIu.

42-xansain. Typiu cuMo6 KOMIUIEKC OMpHKMaIapuMHUHT Oekapopiauk goumuiicu (20°C)

brpukma [H9C|4]2- [HQBU]Z- [H9|4]2- [Hg(CN)4]2'

Ksexapopm | 8,5+107° | 2,107 1,8.10°% 4,10

2XrCn2xX20 k Xr20Cn2x2XCi;
CyB TabcHupHIa OCOH THAPOIU3IIaHA N
2HgCl,+H,0 = Hg,OCl,+2HCI

HgJ, mnpemapatuB xuména Hecnep peakTHBU ONMIN YYyH WIUIATHIAIN:

K.[HgJ;] By Ty3HMHT criupTiaaru 3puTMacu aMMHAKHU aHUKJIAIIA KYJT KEJTaIH.

2 Ko[Hgls] +3NH,OH— [Hg,ONH,]I 4 +4KI +2NH,4l +2H,0+HI

Peakcusina sxurap panr uykMa XoCwuJ OYmau.

HgSO, - opranuk kuMéna aceTHJICHIaH CUPKa ajACTHI OJIHUIIIa KaTalu3aTup
XHUCOOIaHaIH.
Hg(NO3), - cumobra My1 MUKIOpAa KHCIOTa TaAhCHP STTUPHIIIA XOCHI 0YIHO,
KPUIAJJIOTUAPATIIAP XOCUIT KHJIAIH.

Hg(CN), -350-4500C na napyananu® cuMo0 Ba JMCHAH XOCHJ KHJIAIH.

Il B rypyx sneMeHnTnapuHuHr THOOMETAArM axamustu. Pyx sHr acocuii
MUKpoeneMeHTIapaan oupu. 1 cytka 3apyp Mukaop 10-15 Mr HM TamKuiI 3Tagu.
Tapkubuaa Zn>" 6ynran Metamtobepmentiap conr 20 JaH OPTHK.
bynapuu nuugan vkkutacu Oatadcun ypranwirad. Yiapaad kapOaHruapasa Ba
kapOokcunentuaasza. Kapbanruapasza Ku3uil KOH TaHAYaJlapu TapKUOUTa Kupuo
SO, HUHT ruApaTacus Ba Jerujparacus xKapaSHIapuHU Te3MaUTHPAIH.
KapO6oxkcurmenTraasza onrko30H oy 0e3uHUHAT (HepMeHTH 0YIn0, MenTH I
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OOJApHUHT THAPOJIU3UAA MYyXUM POJ YiiHaiau. PyX TyTran npenapatiiapra CHHK -
WHCYJIUH KUPAJIM, Ba y KaHJUIM TMa0ETHU JaBoJlallia UIIIaTHIIA U,

Cynema ogataa 1:1000 €éxu 1:2000 Hucbatna ne3uHGEKCUTIOBYN dIPUTMA
cudarua nnuiatuiaau. bouika sputmanapaan dapkiam yuyH oAaT/ia YHU KA3UI
€KU KYK panrra 0ys6 kyimnanu. Cumo0 OupukManapu Typiau Maixamiiap Ba
cypTMaiap Tauépriaiiaa XaM KEeHI KYJUIaHUIaIu.

I1l. KHCM. MertanjiMacJaapHMHI YMYMHIi X0ccaaapu

Merammacnap .M. MenaeneeB naBpuii )kaaBajiv/ia aCOCUM rypyxdanap/a
Ba JABPJIAPHUHT YHT Tapaduaa koinamrad. MeTtaiMacaapHUHT XOccaaapy
MeTaJJIApHUKHIaH KeckuH (apk kunaan. Oparna MetajuiMaciap JIeKTP TOKUHH
Ba UCCUKHU EMOH YTKa3aau. Yap oJIuil mapouTaa panrcus (KU paHrin), CyBaa
spuUManIv €K1 EMOH >puilan. MeTtammacnap OpraHuk 3puTyBUMIIapAa SpUIn EKU
apanaliaim.

MertannMaciapHUHT TallKW KaBaTUAATH 3JIEKTPOHJIAPU COHU yJIap KOWIallran
rypyX HOMepHra TeHT(reuiiIan Taimkapy). Metaimaciap y3IapyuHUHT TalllKu
KaBaT/Jary eJeKTPOHJIAPUHU TYIAUPHUIL YUYH dJEKTPOH OUPUKTUPHUIITA
Mommupiap. bynaait xonna MetamiMaciap OKCUIOBUMIIap Xucobaanaau. Xap
Oup JaBpja yanjaH yHrra kapad MEeTaJUIMacIapHUHT 3JIEKTPOH OUPUKTHPUO
OJIMII XOCCAaCH, IEMAK METalIMac Xxoccacu opTuO Oopaau. bup rypyxHuHr y3una
METaJUIMACIIAPHUHT 3JIEKTPOH OMPUKTUPHUII XOCCACH TYpyXJa NalaH I0OKOPUra
Kapab opTaau.

V3ura s1eKTpoH GUPUKTHPHII XOCCACHTA Kypa (hTOP METaIIMAacap HUMa SHT
OJIIUHAA TYpaJd. KOJTraH METANIMACIAPHUHT JIEKTPOH OMPHUKTUPHIL XOCCACH
YIIAPHUHT 3JIEKTpOMaH(UIIUK KaTopura Moc Kennaau. MeTtamiMaciap KaTopura
oJlaT/Aa oAU MoJAallapy OKCUVIOBYMIIMK X0CCacura ara OyiraH sjneMeHTap
KUPUTHIA/IN.

Bonopon o3una xam MeTaiapra Ba XxaM MeTaJJIMacliapra XOoc¢ XOoccalapHH
y3uaa OupiamTuprad. Y HUHT TallKA KaBaTUIa XyAI1 UITKOPUI MeTaliapra
yxmam OUTTa 3IEKTPOH MaBxKy . Bogopon metamiapaaH O3MHUHT KHYUK MOH
pajrycura 3rajJurd Ba MeTaJlyiMaciapra yxyari xoccajiapra sra Oyiaumm Ouian
¢dapk kwinagu. LyHUHT y4yH XaM BOAOPO/I JaBpUil CUIIEMAaHUHT XaM OMPUHYH Ba
XaM 3TTUHYHU rypyxdacura KyHuJraH.

Kumépuit anementnapaan dgakat 22 Tacu MeTaJULIMacaup. Yjap opacuja
ojaTaary mapoutaa kaTrtuk xonaraa (B, C, Si, P, As, S, Se, Te, I, At), rasmap (H,,
Ny, F2, Oy, Cly), dakar Opomruna cyrokmmkaup. MetaaiMaciapHUHT PaHTH XaM
KyJla KECKUH (DapK KWIaJau Ba Typiauda y3rapaim.

bapua meTtanmmMacnap Metaiap Ouiad Tabcup 3Taau. MeTamiapHuHT
Bojtopox ounan Oupukmanapu ruapuiap (NaH, CaH,, AlH3) dropumna r(NaF,
CaF,, AlF;), xmopummap (NaCl, CaCl,, AICIl3) , opomumiap (Nal, Cal,, Alls),
noauanap (Na,O, Ca0, Al,Os3), okeummap (NayS, CaS, Al,S;), cyndbummap (NagN,
CasNy, AIN), cenennanap, Temnypumiap, aurpumiaap (NazP,CasP,, AlP),
dochumap (Nas,C, CaC,, Al4Cs), appenumnap, antumanumiap, kapoumtap (NasC,
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CaC,, AlLCs3), cummarcnmrap (NaySi, Ca,Si, AlySis), 6opumiap Ba xoka3ouap
nevunanu . bapua mertannmaciap Bogopos OuiiaH OMpUKManap XoCuil KUiuo, yiap
yayBuaH oupukmanapra kupaau (H,O Ba HF nan Tamkapu). UHept raznapHusr
BOJOPOJIJIM OMpUKMaIapy OJIMHMarad. Bojgopoanu OupukMasapHUHT Xoccalapu
xkyna xap xuia. CHy, SiH, cyBma éMon spuiinura uaept mogaanap. NHz, PH3
KHCJIOTaJlap/a 3pUHINTrad acoc xoccajgapura ara 6ynran oupukmanap. H,O, H,S,
H,Se, H,Te karopuma Bojgopoasivu OMpUKMaTapHUHT KUCIOTAIMK X0ccacaapu
optud 6opamau. HF, HCI, HBr Ba HI xaropuna xam sHr kywiu kuciaora Hl
XHCOOIaHaIH.

MeTtannmacnap kuciaopoa Ouinad ocoH Oupukanu. MeramimMaciapaan
raJioreHyIap Kuciopo Ouian TypuaaH Typu ouprukmaiian. MacanaH, a30THUHT
OKCHJIApH KyJa KYTI, yTapHUHT HUKja TYpUIaH TYpH Tabcup opkanu dakar NO
OJIMHA/IM. KOJITAaH OKCHJJIap 3ca OmiIBocuTa ycyiap épaamuaa onuHanu. Oxaraa
MeTaJUIMACIApPHUHT OKCHUJITIAPHU KUCIIOTaIN Tabuatra 3ra. A30T OKCHIapUIaH
N,O, NO wunept okcumiapra kupca, NO,, N,O3, N,Os kucioranu okcumiapaup.
MeTaniMacHUHT OKCUJTAHUII Japaskacu KaH4ya IOKOpH OYiica YHUHT KUCIOTalu
X0ccacu I0KopH OViaau.

Wuept rasnap (Hoaup rasiap) xam MeTajuiMaciiap Karopura Kuputuiaau. by
eJIEMEHTJIap aTOMUHUHT TallIKA KaBaTH AJIEKTPOHIapu Tyrajuianrad. ['enui
ATOMHHMHT TalllKd KaBaTUa UKKUTA SJIEKTPOH, KOJITaH MHEPT razjapaa sca
CaKKHM3TaJIaH AJICKTPOH O0p. SIKMH BakTiapraya XxaM HHEPT Ta3jap IEKTPOH
Oepmaiiu Ba onmaiau 1e6 kapanap 3au. JIeKuH X03upru naitaa WHEPT raziap
KAMECH JKy/a PUBOMIIAHHO KET/IH.

Merannmaciap acocujaru OMOreH daeMeHTiap. MeTramimMaciapHUHT acoCUi
(bU3UKO-KUMEBHH XOccanapy, GU3HOJOTHK, TATOJIOTHK POJI YIAPHUHT TaBpUN
YaJBajjia Koinamrad ypHura OouK. DJIeMEHTIApHUHT TYPYXUJa YIapHUHT aTOM
SJIPO 3apsiid OPTUILK OMIIaH 3axapiu OYia 0opaau Ba OpraHu3Maaru MUKIOPU
KaMmasiau. ATOM Ba MOHJIAPHUHT PAIUnyCUHU KECKUH OPTHUIIH, AaTOMHUHT MypakKkKao
AJIEKTPOH KOH(pUryparcusira era OV yHU SPULITUHU EMOHIIAIUPUO, OPTaHU3M
TOMOHHJIaH 3aud y3manupuiummra cabad oyica kepax.

bupvHum c-, UKKUHYM Ba YYWHYU JABP IM-€JIEMEHTIapu BOJOPOI, YTIAEPO/I,
a30T, Kuciaopo, hochop, ONTHUHTYTPT, XIJIOP MAKpOEIEMEHTIIAp KATOPUTa KUPAJIH.
VYnap xaéruit 3apyp anemeHtTinapaup. bop, prop, munisik, cenen Ba 6pom
(U3HOJIOTHK aKTUB eJIEMEHTIap KaTOPUAAH YPUH OJITaH.

IV A rypyx sneMeHTIapu Xap Xuj dJIeMeHTIap OuiiaH OoaHTaH XoJiaa
OuomoJieKyJanap TapKkuOura Kupaau. Y riaepo/1 nojauMep OupukMaiapia BoJopo/I,
KHUCJIOPOJ, a30T, OJTUHTYTYPT, CEJICH , €11 OuaH OOJIaHTaH.

V A TypyX aieMEeHTIIapy OMOMOJICKYJTajlap/ia a30THHHT BOJAOPO/I, YIIIEPO/I Ba
Ool1ika 3y1eMeHTIap OusiaH 00JIaHTaH XoJaTAa MaBxXy/Il.

VI A typyx ayieMEeHTIIapuHUHT OuMOMOJIeKyJanap/a y3napu oup-ovupu ounaxn
oonanunuiapu mMawiayM. Kucnopogaunr O-H, O-C, O-Me, O-P, O-O
Oonanunuiapu yupaiau. Kuciopos oATHHTYTYPT Ba CelieHIaH (pU3NKO-KUMEBUN
Xoccallapy KUXaTuJaH KeCKUH GapK KUiau.

VIl A rypyx snemeHTIapuaH OpoM Ba XJIOp OpraHu3M/a TUapaTiaHraH
MOHJIap XoJjaTuaa yupaiau. @rop ounan €1 ca pakat GojJaHTaH X0JIaTIa MaBXKY/I.
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En opraamsmpa C-l Typraru GomaHMmIIap Xocun Kunaau. GTOpHUHT
metamnap(Ca, Mg Ba Fe) Ounan Gosnanunuiapu kyn. @U3nko-KuMEBUHN Xoccaiapu
Ba KOOPJAMHATCUSITa MOMUIIIATH XKUXaTUaH (TOp XJIOp, OpoM Ba €/1/1aH KECKUH
dapk kuinaau. JIekuH xjop, OpoM Ba €] Xoccanapy yXIaml, IyHUHT Y9yH Xam
yJiap OpraHu3MJlard MOH aJIMalIMHYB/A UILITUPOK ITHO, OMp-OUPIapUHUHT YPHUHU
OCOH PrajuIaiu.

MeramiMacinapHUHT PU3UKO-KUMEBUN X0ccallapy Ba OMOJIOTUK TabCUPHU
KOHYHUSITIIAPUHA YPTaHUII STHTH TOPHU MOJTAJIapH SPATHII Ba YIIAPHUHT
OpraHU3M/Iary XOCCATMPHUHU OOMIKAPHINIA KaTTa aMajiil axaMHsITTa dra OYIJIiIm
MYMKHH.

22- 6006. lll A rypyx snemeHTIapu

Il A rypyx sanementinapura b, An, I'a, Un Ba Tn xupagu. by
AJIIEMEHTJIApHUHT TAIlIKU KaBaTuja 3 TajaH 3yekTpoH 6op. bynap 2S Ba 2p Oy epaa
OOp TUMHUK METaJuIMac. KOJTaHJIApUHUHT METAIITUK XOCcallapu KyucH3
udoaananrad. AJIOMUHUNIAH TaJUTMATa Kapab MeTaJTuK xoccanap (43-
*KajBaj)opTud Gopasu.
43-xansan. Il A rypyx sjneMeHTIapUHUHT aCOCHM KaTTaJIUKIapu

Acocuii KaTTaJuKJIap bop | Amomunnii | lNaumit | Uanni | Tannmi
Atom macca Dnektpon | 10,81 26,98 69,72 114,82 | 204,37
dbopmymacu 2s?2p' | 3s%3p! 4s*4pt | 5s’5pt | 6s%6p’
AToOM paaycu ,nMm 0,091 0,143 0,139 0,166 0,171

Me** maprim  won
paguycu, Nm 0,02 0,057 0,062 0,092 0,105
Cyrokun . harorati,’S 2075 660 29,8 156,4 304
Suwur, g/sm’ 2,34 2,70 5,90 7,31 11,85
HNoHnanui sHepruscy,
E—E" 8,30 5,99 6,00 5,79 6,11
E* >E? 25,15 |18,8 20,5 18,9 20,4
E%* SE®* 3790 |284 30,7 28,0 29,8
Ep nyctioruna
TapKanmzm,Mon iHCM 6.10* |6,6 410" |1,5.10° |3.10°

By sneMeHTIapHUHT SHT MyXHM XOCCAJIapy *KaJBaJl[la KeITUpWIraH. by
IrypyX S3JEMEHTIIApUHHUHT MeTaiuuk xoccanapu | A Ba |l A rypyx anemeHTiapura
Kaparanjaa 3audpok. by anementnap Oupukmanapaa K 3 OKCUIJIAaHUII JTapakacHHU
HaMO€H 3Tanu. PakaT Tajumiiaa + 1 oKCuIaHuI 1apaxacu Ky3atunaau. ['ypyx
Oyiinua I0OKOpHUIaH naira kapad MeTauIuK Xoccanap Ky4asau. bop okcuau
KHUCJIOTAJIH, aJlOMUHUH, rajtuii Ba uHaui amdotep, Taumii (11 ) okenau acocnu
XapakTepra ara.
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22.1. bop Ba yHMHI Xoccajlapu

Tabuunarna yapamu. 1808 tinnaa I'eit-JIroccak TOMOHUIAH OYMIITaH.
Tabuatna oupukmanap xonuaa yupaiau. by oupukmanapaan HsBO3 -6opat
kuciora Eku caccoaut, Na,B40,+10H,0 -6ypa, natonut - CaHBSIOs, Gopacur -
2Mg3BgO15-MgCl, ymyman 6opHu 87 Ta MuUHEpaau 60p.

Tabuarna 5 B(18,45%) va 5" 'B(81,55%) HKKHTA H30TOIIAH HOOPAT.

®du3uk xoccanapu. bop 2 xuit: amopd Ba KpUIaLT aJUTOTPOIIHK IITAKI Y3TapHIIl
xoJatuaa yupaan. AMopd 60p XuIcu3 FOKOPH CYIOKIaHHUIIT Ba KaiHAII
Xapopartura sra, KyHup Moaia. Y HCCHUK Ba DJIEKTPHU EMOH yTKa3aIu.

Kpumami 6op kopa panriu (cyroki. xapoparu 2300°C, kaiin. 2550°C atpodua)
KpHUIIAJUT TAHKapacu TeTParoHasl Ty3WJIUINTa dTa. IpuM YTKa3rud Xoccacura ara.
BopHuHT TabuaTaa KaM TapKaJITaHJIWTH YHUHT SAPOCUHU HEUTpOHIIap OuiIaH 0COH

TabCUPJIAHUIIN OPKAIU TYITYHTUPHIA]IH.

Vvt In=4%He *Lj
5 0 2 3

Onunuium. bop okcuanaan Maruuii épaamMuia KanTapuill OpKaJld OJHMHAIN:

B,O;+ 3Mg = 3MgO + 2B
Kanuii rerpadTopbopataan ¢aos Merawiap, MacaiaH , HaTpUil OulaH KalTapuii
OpKaJIU:

KBF,;+ 3Na = 3NaF + KF + B
To3a 60p yHU PTOpUIUHM IIEKTPOIU3 KUIUO onnHaau. byHaa Bogopoa xam
xocun 0ynaau. Peakcusina 6opau To3anuru 99,5 % Tamkui sTajau.
EHr To3a 60p yHUHT OpOMHIMHU TEPMUK Napyanad onuHaau. byHna peakcus
BOJIOPO/I UIITUPOKKIA OOpaIn:

2BBr;+ 3H,=2B + 6HBr

peakcust 1000-20000C taHTanm cCUMU KaTaau3aTopiuruga oaud Oopumaiu.
Kpunan xonatnaru 60p onuin yayH OOpHUHT BOAOPOIIU OMpUKMATaApUHU
napyanani XxaM MyMKHH:
BZHG =2B + 3H2

Nnmatunummm. bop GuprkManapu HEUTPOHJIAPHU yIIIIA0 KOJUIIHU PO
TEXHUKACHJIa KaTTa axaMusTra ara. YjapiaH sapo skapaéHIapuHu
CEeKUHJIAIITUPYBYU MoJ1a cudaTuaa KyJUTaHUIIau.
Kuménit xoccanapu. Onataaru xapopatiaa 00p XaBo KHUCJIOPOAHN TabCUPUTa
yuaami, JJekud 700 OCJ:[a éHaIu:

4B + 30,=2B,05;+ 1171,1 kJ/mol
Opatnaru mapoutna dakat GTop OunaH OKCUIIaHATH:

2B + 3F, = 2BF;
Xapopar (400°C)rabcupuia Xj0p, 6poM Ba OJITHHTYTYPT OMJIaH TabCHPJIAIIa IH:

2B + 3C|2 = ZBC|3

Aot 6unan 12000C xapopatna Tabcup 3TUO O0p HUTPUIIAPUHUA XOCHIT KU IH:
N,+ 2B = 2BN
bop ammuak Ounan Tabcup 3THO XxaM OOp HUTpUIUTA ailslaHaIu:
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2B + 2NH;3; = 3H, + 2BN
Kyunu kuzaupuinranaa 6op aktusiaura 0apkapop okcumiap (SiO,, P,Os) nucdaran
KalTapyBYU XOCCAIAPUHU HAMOEH dTaIH.

3SiO, + 4B = 2B,0;3 + 3Si
FOxopyu xapopar Tabcupuaa CyB OuaH TabCUPIIAIIHO:

2B + 3HZO = 8203 + 3H2
bop umkopnap OuiiaH XaMm TabCUPIAMNO MeTadopaTiiapra ailiaHau:

2B+2NaOH+2H,0= 2NaBO,+3H,
bopra koncentpnanran Ba uccuk HNOj3, H,SO, Ba 3ap cyBu Tabcup Kuiranuaa
OpTOOOpAT KUCIIOTA XOCUJI OYIIaIu.

B + 3HNO; = H;BO5; + 3NO,

2B + 3H,S0,=2H;B0O; + 35S0,
bopaunr Metamnap 6unan Oupukmacu. bopHUHT MeTaap OuilaH XOCHUJT KUJITaH
oupukmanapu 6opuyiap ae6 aranaau. bopuiap Tapkubu Ba xoccagapu Kyia
XHJIMA XU XUCOOIaHau:

M4B, M,B, MB, M3B,, MB,, MBs.
d-s1eMeHTIap GOpHIUTAPH Ky/Ia KATTHK Ba MCCHKKA draamiy Moaganap (200°-
3000°) Ba kuméBnii Gapkapop: cupkonwuii (Zr,B, ZrB, ZrB,); xpom (Cr,B, Cr,B,
CrB, Cr3B,, CrB,), Tutan, HHoOMii Ba TaHTal OMJIaH OOPHHUHT KOTHIIIMAIapu
peaKkTHUB JABUTATEIULIApU Tal€pialiia uiulaTuiaay, yjaap/iad ra3 TpyouHaizapu
Taiiépnananu. ZrB,-3040°S na cyroknaHamy.
['unpoGopatnap. Mikopuii Ba HIIKOPU-Ep METAJIAPUHUHT
TeTparuapoOopaTiIapy MOH TY3WIUIILUIA OMpUKMaap, yaap Ty3JIapHHU dCIaTaIu.
Na[BH,] - ok kpuniann moana 6Yim6 cyBaa sxmu spuiiau. by Ouprkma GopHHHT
TpuMeTHUIeGUpPH OnIaH HATPUHA THAPUIN OPACHUIATH PEAKCHIaH OJTMHAIH:

B(OCHj3);+4NaH = Na[BH4]+ 3CH3;ONa
Nimkopwuii meTannmapan 0oiiika, MacajiaH ,allOMUHUAN TeTparuapoooparu
[Al(BH,);] xoBaneHT TabuaTauaup.
Bopuunr ramionum GuprkManapu. BFz-ras (cyroki. xapopatu-127°C), BCl;
(xaitn. xapopatu-12,5°C), Ba BBr; cyrokmuk(kaiin. xapoparu 90°C) Ba BlskarTuk
moaa (cyroki. xapopatu 43°C). BF; 6op okcuam Ba kucioranu mapoutaa CaF,
TabCUPHUIAH OJTUHAIN:

B,0O5;+ 3CaF, + 3H,50, = 2BF; +3CaS0O, +3 H,O
FOxopu xapopatmaa 60p okcuauTa KYyMHUP TabCUP STTUPHUIIAIN:

8203 +3C+ 3C|2 = ZBC|3 + 3CO
BF; Ba BCl; opranuk kuména katanuzatop cudaruaa uiniatuiaga. bopHuHT
TAIOWIJTA OMpUKMaTapy THAPOJIH3Ta YIPaAI:

BCl; + 3H,0 = H;BO; + 3HCI
bop dbropuauHUHT THAPOIU3IAHUIIMAAH BOAOPO TeTpadTopOOpaT XOCHUI
Ooynanu:

4BF3 + 3H20 = HgBO3 + 3H[BF4]
Bopuunr anvon komiuiekcaapu. Na[BF,] - marpuii Terpadropbopar, K[BF;OH]
-roprumpokcodopat, K[BH,] xanuii rerparuapodropbopar, K[BF3H]- kamuii
TpudTOopruapodOopaT Ba Oomkanap. Ty3uaumm KuxaTaaH nepxjaopaTiapra
VXIIanuIu.
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bopuunr autpuanapu BN . Ok panrau rekcaronan mogudukacus. Ty3umaumum
rpadurra yxmam Ba ok panriu. lllynunr yuyn ok rpadur neitmnanu. Ontu
XaJIKaJIM CUKJIJIa O0p Ba a30T KeTMa-KeT Kenaau. SIpuM YTKa3ruy Xxoccacura ara.
KOpa paHrIi KpUIAJLT MIaKI Y3rapuiil, 6opazoH €ku 3100p aevinnaau. bopason
TeTparoHa MakKJ y3rapuiira 3ra. bopa3zoH kyja KaTTUK Ba KaTTUKIIUTH OJIMOCAH
KOJIMIIIMAMIA. XaBoJla KU3Iupuirasga 6opa3oH 2000°C na okcugranaau. OimMoc
oyica 900°C ma éunb keraau. Bopa3oH qUEIEKTPUK XUCOOIAHAIM.
Bbopuunr ruapuaiapu. OJuHUILY Ba XOccajaapura Kypa cuianiapra yxmaau. bop
XJIOPUANTA BOJAOPO TabCUPHUAAH OOpeTaH Xxocub Oyiica:

ZBCI3 + 6H2 = BzHG + 6HCI

Oop 3TaH - ra3

bop xnopuaura HaTpuii THAPUAN TabCUpPUIA XaM OOpeTaH Xocui 0yiuo:

ZBC|3+ 6NaH = B,H¢ + NaCl
®daon 60puIIapHUHT KUCIOoTanap OusiaH Tabcupuaan O6yica OopaHiap
apaJialiMacy Ba KYIpok 00pOyTaH OJIMHAJIN:

6Mng+ 12HCI = H,+ B,Hqo + 6MgC|2 + 8B

6opOyTaH

B,H ukku saponu 6upukma, ras mojza (KaiiH. xapoparu -92,5°C,37-pacm),:

H H
H\B/ ~N B (BH;-—-BHj)

BsHyo (BHs----BH3---B,H,4) Tapkubmau Oupukma aenauimm MyMKuH. BopOyTaH
18°C na kaiinaiiuran ras:

H——0,177Tnm ——#l

37-pacMm. boperan MoieKyTaCUHUHT TY3WJIHAIIN
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BopoBomopommap kuméBuii haosn 66 xaBoja y3-y3uaaH OKCHAJIAHAIN Ba KYTI
UCCHUKJIMK YnKa3aau (Macanan, BoHg-2025 kd/mol uccuknuk axpanca, CoHg
¢uranga-1425 kJ/mol ).
BopHuHT ruapuinapu cyB TabCUpHIA MapyaiaHuO BOAOPO/I XOCHIT KU IH:

BZHG + 6H20 = 2H3BOg + 6H2
Ky 6opoBomopoiiap KynaHca XU/ra 3ra Ba *y/1a 3aXxapiau OupukMaiapaup.

3Na[BH,] + 4BF; = 2B,H¢ + 3Na[BF,]
bop aHruapuaM MKKY XU AJUIOTPOIHK IIAKIT Y3rapuil XOJaTUaa yIpaniu.
Vnapaan oupu kpuiaut 6op anruapuau(cyrokir.xapopatu 450°C). bopauHr
KHUCIIOPOJ] OnJiaH TabCUPHUJIAH EKM OPTOOOPAT KUCIOTAHU CYBCU3JIAHTUPHII OPKATH
onmuuaay. JKyna uccukka ynaamin moana. Cysaa 3pub oprodopaT KUCIOTaHU
XOCHUT KHJIAJTH:

BQO3+3HZO:2H3803
Bopuunr kucnotanapu. Oprodopar kuciota (H;BOs3) ok kpumamt Mojia.
Optobopar KuclIoTa CyB/la KaM 3pUHIU, XapopaT OPTUIIU OUIIaH SPYBUAHIIUTH
optu6 6opanu. Kyma kyucus kuciaora xucobnmanaau. Onataaru KuciaoTaiapiad
dapkiau paBuIia, yHIaH NPOTOH axpanuiy OH™ nonnapunu GupUKUIIU
xucoobura Oyiaau:

B(OH);+ H,0=H" +[B(OH),]

XKyna xyucus kucnora 20°C ga JUCCOCHIAHUII KOHIAHTACH K1:6*10'10; K,=2+10

13. K3:2*1O'14. by xucnora H,CO3; Ba H,S man xam xydcus.
km3nupuiaragaa H3BO; cyB axpaTub merabopar kucnorara (HBO, ) ra aiinanamu:

H;BO; - HBO, + H,0 — B,0;+ H,O
Arap uccuk Oypara cyndaT KACI0oTa KYIuiaca opTodopaT KUCI0Ta XOCHIT OYIaau.

Na,B,0;+5H,0 + H,SO, = 4H;BO; \L+ Na,SO,
H3BO3 ar My Mukaopaa umkop ounan Heltpaanuma -B-O-B- 6omapu xocun
Oynanu Ba Oypa XocuJl OYaau:

4H;BO5; + 2NaOH + 3H,0 = Na,B,0,+10H,0
Bypanunr kucnotanap Ounan tabcupuaan asBan H,B,0;-Tetpabopat kucnora
XOCHJI OYITNO, YHUHT TUPOJIM3JIAaHUIIHN Tyailiiu opTodopat KucioTara yTaau:

Na,B,0,+H,S0,=Na,S0,+H,B,0-

HZB407+5H20:4H3803
Bbopat kuciaotaHuHr Ty3/napu Merabopatiap Ba oprodopatiap mojguMep
TY3WJIUIITa 3ra:
CaO0 + B,03=Ca(BO,), xancwuit MeTabopat

Na,B,0O,+ Ca0 = 2N&BOz*Ca(BOQ)2
MeTtan okcuIapuHu S3PUTHIL X0ccacuaad (oigananubd OypagaH MeTamiapHu
naBaH Kuiuii yayH unatuiaaaa. Y temup(lll ) okcunuau metabopatiapra
alJIaHTUPAIU:

3Na,B,0; + Fe,O; = 6NaBO, + 2Fe(BOZ)3
BypaHuHUT TUAPONHM3IAHUIIM UKKA OOCKWYIa amalira OIaIu:

Na.zB407 + 3H20 = 2NaBOZ + 2HgBO3
NaBO, + 2H,0 = NaOH + H;BO;

Optobopar kucioTa ciupTiaap OunaH KOHCEHTPJIaHTaH CcyidaT KUCIoTa
UIITUPOKHIA
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KU3AUPUITaH1a Mypakkao aupiap Xocus1 KUiaub, oMMHran Ouprukma(OopHUHT
TpUeTus 3(pupu) OCOH EHAH:

H3BO; + 3C,HsOH = B(OC;,Hs); + 3H,0
bop opranuk 6upukmanap. Arap MUHIMYKa y3yH Hail OpKaiu €MUK UAUIIIAH
0op aTunedupu Ku3aupud ynKapuica y xxyaa sxumu énagu. Oxupru naitiapaa
OopopraHuk OMpUKManap KaTTa axaMusTra ara OyIMoKaa.

B-O-B, -B-N-B-, B-R-B, B-S-B. Macanan, B3sN3;Hg-60pazon, xxyna kuzupap:iu,
paHrcu3 CyrKIUK(CyroKI. Xxapoparu-58°C, kaitn.xapoparu 55°C). Tapkubu Ba
HpykTypacu 6enzonra yxmaiau. [llyHunr yau “anopranuk 0enzon” ned
IOpUTUIaAn. XyAI4 IyHaKa OupukManap 1udeHni Ba HaTaauHra yXIiarana xam
onuHraH. by Mognanap pakera épunncu cudaTiaa UILIATUIA TN,

BopHUHT a30T OunaH OupuKManapu yrieBoAopoAjiapra yXIiauu:

CH;-CHj; CH,=CH, CH=CH
H3B-NH; H,B=NH, BH=NH
O0opazan O0opazeH O0opas3uH

B-N maru T¥praHan 60 SP° rubpumianui Tydaiinm ro3ara keiras. Byra
A30THUHT GOJTAHMAraH IEKTPOHIAp Ky TH Ba Gopaa SP° ruépu opOHTaT XOCHI
KWJIMIIJIA UIITAPOK dTaau. Tuoouérna unuarmwmin. Tuoouéraa 6op
OupuKkManapuaaH opTodopaT KUCIoTa Ba Oypa Talrkapuaad UIIaTUIT YIYH
aHTUCENTHK Moja cudaTuaa TaBcus 3Tuirad. OprodopaT KUCIOTAHUHT
JUNUIapAa sIXIIW SPUILA JTUMHI MeMOpaHatapu OpKaiu XyKaipanapra Te3
kupub 6opummra cabad Oymanu. Ana nry cababiv OKCUJITAPHUHT
JIeHaTypaTcuscu pyi 6epud MUKpoopraHu3miap Xajlok OViaau.

BypaHuHT aHHCENTHK X0CCACH XaM YHHHT THAPOJIM3IAHHUIINIAH OpTOOOpaT
KHCIIOTa XOCHJI OyIHIuTa acocianrad. bop xaéTuit MyxuM MHUKpoOeIeMeHTIapaH
xucoOmanaau. Y ycuMIuKiIapaa yriieBoAsiap Ba OKCHIUIAP alIMAlIMHYBUTA TaAbCUD
staau. [1axTa, kaHad, MmeBa Ba cab3aBOTJIap alHUKCA OOpPra MyXTOX XHCOOIaHAIH.
bop sTriIMaciiru aHa my yCUMIIMKIAPHUHT ypyra 3apap 3TKa3alu.

22.2. AIIOMUHUIT BAa YHHHT OMPUKMAJIapu
Tabuatna yaparm. ATIOMUHUN €p MIapyIa SHT KYT TapKaJiral

MeTauiapaaH oupuaup. Y TyNpoOKHH, Jajia MITaTH, CII0/Ia Ba XKyaa Kyl
MUHEpAJIJIAPHU TapKUOWUTa KHUPAJIH.
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Al,Os-kopyHn, pyoun, candup, oproknas, K,O«Al,03:6H,0, Nas[AlFg] -
kpuosut, Al,03:2S10,*2H,0 -kaonun, Al,03.nH,0- 6okcut, Na,0+Al,03-2S10,
HedennH, KySO4+Al(SO4)3+2A1,036H,0 anynuT Ba xKyna Ky
ATIOMOCWJIMKATIIAP MabJIyM. AJTIOMUHUMHUHT (DakaT OUTTa U30TONMHU OapKapop
6ymu6 y 13 2 Al (100%).

dusukaBmii xoccagapu. Ok Kymynr panr Metan(cyroki. xapopatu 660°C),
WCCHUKIIMK Ba DJICKTPHU AXIIM YTKa3aau. YHJIaH WHTHYKa CUM Taiiépraca Oyiaau.
FOnka nmapna Ba KyKyHra OCOH YTKa3WIHMIIA MYMKHH.
Onunuin ycymnapu. Amomunuii 1887 iimnaa Buénnep ToMoHUAaH aJtOMUHHI
XJIOPUJHU KaJui MeTanu OuiaH KaiTapuO ojiras:

AICl; + K = 3KCI + Al
Texunkana amoMuauiHuHT oymHUIIH 950°C ma Al,03(8%) cyrokmanmMacuHu
9JIEKTPOJIN3 KHIIMIITa acocianran. byrna sputyBun cudarugaa Naz[AlFg] (92%) -
KPUOJIUT UIUTATUIIATU. DIEKTPOIU3EP KaTo ] Ka3udacuuu, aHo ] cudatuaa KyMup
UIUTaTUIAIN.
ATIOMUHUHUHT 3UWIUTH KAYUK OYIITaHW YYyH Y WM TyOuaa Huumaau:
ALO3>AF +AIO;> 2A1,0;=4 Al+30;,
K(-) APF* +3e—Al°
A(+) 4AI0;> -12e—2Al,05+30,

Enextponus naiitTuaa aHuaruHa MUKI0p yriaepos capd Oymaau.
Arap Ookcutnap rokopu xapopataa remup (11 ) okcuan Ounan
apamamrupuiragga xam, aseai Al,O3sputmara yraam :

A|203+ BHZO + 6NaOH = 2Na3[A|(OH)6]
Temup okcuau Ba OoIIIKa apajiammMaiap 4yKkMajaa Koixaau, d)puT™Maiad
kapOonat anruapua yrkasud Al(OH); onmuHamu:

2Naz[Al(OH)g] +6CO, = 2AI(OH)3d + 3CO, + 3Na,CO3+3H,0
OnuHraH TUAPOKCU KYPUTHINO CYBIAH aXXpaTUIIaIN:

2Al(OH); = Al,03 + 3H,0
To3anaHran okcHJl BAHHAra COJIMHAIU Ba TO3a AIIOMUHUN OJIMHAIUA. KYPYK YCYI :

A|203 + 2Cr(OH)3 + 2N3.2C03 =2Al + 2Na2CrO4 + 3HZO + 2C02
Nunatununm. ATIOMUHUN 3ap KOCH O3UK- OBKaT Ba (papMaTCEBTHKA CAHOATH
y4yH YpoB MeTpuaiu cudaTuia *yaa KaTTa aMaliuid axaMusiTra ara.
To3a antoMuHMIAAH yTKa3ruuiaap Tau€piiaaay. YHIAH 3HTWI Ba MUK
KOTHIIIMaJIap OJMHAAN. KOTUIIManapura aropatromununii 94%-Al,4%Cu,05% nan
Mg Mn, Fe va Si ),cunymun (85-90% Al, 10-14% Si, 0,1% Na) xupasu.
AmomuHMN acocuaa 6yéxmap onunanu. KuméBuit xoccanapu. XaBo KHCIOPOIU
Ownan okcuianaau Ba yau cuptuaa 0,101*10 “#sm ronka okcun napjia KorjaraH
OVmaau, Oy yHU KeHMHTH OKcuaiaHuaan cakiaau. Al,O3 Oup Hewa ammoTponuK
LIAKJI y3rapuuuiapra ara. YJapHUHI HYHA1a KOPYHJ yTra Yu1aMid Ba IOKOpU
CyrOKJIaHuIn xapoparura sra ( cyroki. xapopatu 2050°C). KaTTHKIINTH )KUXaTHIaH
onmocra sikunnamanu. Kpunamn Al,O3 kumEBuii sxuxatian aH4ya 6apkapop CyB Ba
KHCIIOTaIap OWJIaH TabCUP 3TMANIU.ATap alFOMUHUI CUPTU KYWIH
okcumoBumnap (kouc. HNOjz, K,Cr,0O7) 6unan Tabcup 3TTUpPUIICA METAJLTHUHT
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KOppO3UAra YuJaMJIUIUTH STHAJla OpTaan. AJTIIOMUHUN UAMIILIAPA HATPAT KUCIIOTa
cakJjall Ba TalllUIll MyMKHH.
ATIOMUHUI CYIOITUPWITAH XJIOPHUI KUCJIOTa OWIIaH TabCUpPJIaluo:

2Al + 6HCI = 2AICl;3+H,
KoHceHTpiianran HUTpaT KUCIO0Ta 0/1aT/Ia ATFOMUHUMHU MTaCCUBIIAIITUPA/IH.
Cyndat xucnora OuiaH alfOMUHUIN acOCIu Ty3J1ap XOCUIT KUJaau. AJIIOMUHUN
UIIKOpJIap/ia dSpUTraHua:

2Al + 6H20 + 6KOH = 3H2 + 2K3[A|(OH)6]
ATIOMUHUIHHUHT KUCJIOPO]T OMIIaH TahCUPJIAHUIIN KYy/1a T3 00paIu:

2Al + 1,50, = Al,0;+ 1653,1 kJ/mol.
Bynma xapopat 300°-3500°C raua xytapunanu Ba atpodra yiarpadusabma
HypJiap Tapkanann. 1859 i. H.H.bexkeToB anmroMrUHUITHN METAIIIapHU yJIapHU
OKCHJUIapUAAaH KaUTapyIl Y4yH UIUIATIA. by yCyi amoMUHOTEPMUS TEUHIIAIH.
Arap 1g-atoM kuciopojara Typu Keinaaural kuciopoa mupaopu 551,2 kK/monnan
KaMm OyiranjariHa OKCHAJIapJaH MeTaUIapHU KalTapuill MyMKUH.
Amomunnii ounan CaO, BaO Ba MgO Hu kaittapu0 6ynmaiiau, yyHkd 1T- atom
KHUCIIOPOJIra TYpH KeJlauran 3Heprust Mukaopu 636,5 608,9 Ba 599,7 kXK/mon.
AMainia TepMHTIIM ITalBaH 1Al KaTTa axamusitra sra. Fe,03; éxu Fe;O4 Ounan
ATIOMUHUN METaJIu apajaniMacy EHaupuica TeMUp KalTapuiaay Ba OyH/a xKy/a
KaTTa dHEPrUs YUKAJIH.
AJIOMUHUIHY TaJIOreHIap OUilaH OKCUIJIAHUIIN KYTT MUPAOPIA SHEPTUS YU KUIIIH
Ownan 6opaau.

Al + 3/2F, = AlF; + 1304,2 kd/mol; Al + 3/2Cl, = AICl; + 695.9 kJ/mol

Al + 3/21, = All; +323,0 kJ/mol; Al + 3S = Al,S;+575,9 kJ/mol
IOxkopu Temnieparypana anrOMUHUIA:

Al +1/2N, = AIN + 240,2 kJ/mol, 4Al + 3C = AlLC;
ATIOMUHUI KapOUJl THAPOJIU3IAHTaHIa METaH aXpaau:

Al,C3+ 12H,0 = 4AIl(OH); + 3CH,4
ATIOMUHUUHUHT OUpUKManapy. ATIOMUHUN OKCUIM TabuaTaa yupaad. Y Ku3ui-
KyOuH panriu. by okcun amdorep okcuanap karopura kupaau. CyBaa spuManiu.

4Al + 302 = 2A|203

Al,O3+ 3H,0 + 6NaOH = 2Na3[Al(OH)¢]
CyIOKIaHTUPUIITAH UIIKOpJIapAa AIFOMUHAN OKCUIU SPUIIN:

Al,0O3+ 2NaOH = 2NaAlO, + H,O
AJFOMUHHN OKCUIHU ACOCIU XOCCACU KUCIOTAIN XOCCACUIAH KyYJIN:

A|203 + Ca0O = Ca(AIOZ)Q
AOMUHUN TUIpoKcuid amGoTep TUIPOKCU]T Y TIOJIUMEP OUPUKMa, Y acociiap
OwIaH Xxam, KucjoTanap OujiaH XxaM TabCUpaliaam:

Al(OH); + 3HCI = AICI; + 3H,0 ; AI(OH);+ 3KOH = K;3[Al(OH)¢]
Arap Al(OH); cyecusmantupuica Al,Ozaiinanaam, Ba CyBCU3IaTUPHIITA
THAPOKCHU]] ATFOMOTeN Aeimianu. by Ouprukma TexHukama aacopOeHT cudaruaa
UTTUTATUTIAIH.
AJIOMUHUN Ty3J1apy OCOH TUApoau3ra yupaiiau. CyBaarv s3puTMaliapJiad Kypyk
Ty3ra yTuica kpunaautoruapariap xocui 6ymaau. AlCl;6H,0, Aly(SO,)3+18H,0
AJIOMUHUMHUHT KYII Ty3JIapy KBAclap JeHuIaau.

255



Al,S; amomunii cyndua(cyrokaanum xapopatil 100 °C) o3runa cyB Tabcupuaa
XaM Te3/la THAPOJIN3Ta yupailiural KpuIiaul MOAIa XUCOOIaHa/IH.
AmroMuHuAHUHT Tayutonm oupukmanapu. Al,Os éku Al Hu cyBcus HF n1a
DpUIINTa acociaHraH. by Oupukma KuMEBMI MHEPT, KUHUH CYIOKJIIaHYBYaH, CyB/Ia
SpUMaNIN:

2Al + 6HF = 2AlF; + 3H,
CyBcu3 aTFOMUHUI XJIOPHJT XaBOJa TYTalau, YyHKH THAPOIIN3Ta YIpanIu:

AICI; + 3KOH = AI(OH); + 3KCI
AICI;,AlBr; All;  mkkuTa Mojekya oupiaamran xoiaa 6ymuo  Al,Galg
dopMynara sra.ATIOMUHUAHUHT Bogopoum oupukmacu (AlH3) mommmep
Tyswuinra ara. Ok KykyH anad aeimnann. 105 °C ga Bogopos akpartuii Guiian
napyananany. Jlutuii rerparuapoamomunarra AlCl; v a3¢upnm mapoutaa
TabCUP ATUIL OPKATU OJTMHAIH:

3Li[AIH]+AICI;=4AlH;+3LiCl
AIOMHUHMI Ba a30T acocua XyJia KU3UK OupuKManap MaBxy. Tapkuou
XKuxaTaan 0y OMpukManap yrieBoopojiapra yxmab KeTaau:

CH;.CH; CH,=CH, CH=CH CeHs
NH;-AlH; NH,=AlH, NH=AIH N3AlsHg
Ano3zan aJI03€H aJI03UH anas3on

ATIOMUHUIHUHT KOMILUIEKC OUpUKMalIapu. DpUTMaaa allOMUHHUI HOHU aKBa
xommiekcmap xocun kmaamu (Al(H,0)s>") |, kuitnn spuiiguran dropumnu
komruiekcnap kenr tapkairaH: Nas[AlFg], Nay[AlFs], NaJAlF;]. Tapkubuna
XJIOp,0pOM Ba MOJl MOHJIApU TYTraH KOMIUIEKCIAPHUHI SPYBYAHIUIH SAXIIU:
K[AICL,], K[AIBr4], K[All4].
AlH; HE acocnu ruapuIIap TabCUPUAAH TETPArUAPUAUATIOMIHATIAP XOCHIT
oynau:
bynpaii Oupukmanap Kpuuaml Ty3WIUIIra 3ra, OK paHTJId MOAAamap, yiap
OpraHuK KUMENa KaTanuzaTopiap cudaruia uuiaTuiIaIu.
Tu66uérna unaTuiIMIM. AJTFOMUHUN OMpUKMaiapyd THOOMET A UITLTaTHIIAIH.
ATIOMUHHI TUIPOKCUIN aJIcCOPOCHs KITYyBYM Ba YpOBUYU MaTepHall. Y HU
cypT™Maliap Tai€pianiga, yTKup Ba CypyHKalIu OLIKO30H spajapyuHu AaBojalijia,
IIYHUHTJEK OIIKO30HHU KUCIOTAIUTH OPTHO KETTaH/1a TaBCUs dTUIaau. Y
ajyiMaren mpernapaTy Tapkuoura kupaau.Kanuii aaroMUHUATN KBaC -
KAI(SO,),*12H,0 TamkapujaH KOH TYXTaTHII YUyH UILTATHIAIH.
AOMUHUMHUHT (hapMaKoJIOTUK TabCUPU AJI3K HOHUHT OKCHIUIAp (TPOTEUHIIAp)
OWJIaH rest XOCHIT KWIIMO 4yKaJuraH KOMIUIEKCIap XOCHII KWJIMILIKUTA aCOCIaHTaH.
By Mukpo0 TYKMManapuHUHT YYKUILIWATA Ba SUUIAJIAHUII )KapaEHUHT KaMaluIIura
o6 kenamu. AI(CH3COO); oupukmacu 8% nu sputma xonartuaa bypos
CYIOKJIUTHU JIeWHJIaid Ba THOOUET 1A UIIIATUIIA TN,
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22.3. I'ajuinii rypyx4acu 3JieMeHTJIapu

["anmnwmii rypygacu snementiaapura Ga, In, Tl kupamu. Arap Al Ga yruica
AIIEMEHTIIAPHUHT aTOM paJnyciapyu KUCKapuO, MOHJIAHUII IOTEHCUATN OPTaIH.

In man Tl xapab Gopuiranma 0ysica aToM paarycu OPTHO, HOHJIAHMII TOTEHCHAIH
xaM OupMyH4a Kynasaud. by rypyx anemeHTaapuaa rajiuii Ba uHaAMMAA +3
OKCHUTaHUIII AapakacH, 1| ydyH +1 OKCHUTaHUII Japakacu KYIPOK
yupaitnu. Tabuatna yupamm. by rypyx snementnapu A, [16 Ba 3u pyaanapu
TapKUOUIa TYpJId MUHEPAJUIAP XOIaTUaa YIpann.

[asmtuit H30TOMmIapuIaH 31 Ga(60,2%) Ba 3" *Ga (39,8%) tapkanran. CyHbuii
M30TOMIAPAAH 3, °Ga OYIH0, YHHHT SpUM eMHUPUITHII 1aBpu 14,2 coar Ba
pazvoakTUB UHAMKATOP cudaTuaa UILIaTHIaIH.

TabuaTia MHAHI H30TOILIAPH 491N (4,33%) Ba 49" IN (95,67%) yupaiign.
TaTHiiHUHT W30TON TAapKHOHM dca Kyiimmarmda: g Tl (29,50%) Ba g Tl
(70,5%). Onuuummu. [ammii Ba YHHUHT aHANOTJIapu MOJIMMETAIT pyaanapiaH
Mypakka0 KUMEBMU KailTa WIIIANIl HATWXKACHUIA OKCUUIap €EKH  XJIOpHUIUIap
xoJnatura yTkasuinaau.Keitun onarnaru metayap OuiiaH KaTapuiil €K SJIETPOIIU3
yCyJUIapy UIUIaTHIIA N,

®uzuk  xoccanmapu. OpaTmard mMApoUTIa TaUIMA  TypyxdacH

AJIIEMEHTJIApU OK, KyMYIIl PaHT OCOH CYIOKJIaHyBYaH MeTayuiapAup. [ammmii >HT
KUYUK CYIOKJIaHUII Xapoparura sra (29,8°C)

Xoccanapu. ['annuii Ba MHAMMHUHT CUPTH OKCHUJL ITapAacy OujiaH
koruianrad. Jlekun Ti ocon okcuananaau. by Metannap oCoH Kucaopoj ouinan
KU3IMPUIITaHIa TabCUP 3TAIU, alHUKCA TAJUTUN. XJjop, OpoM Oy MeTasiapra XxoHa
HIAPOUTH/IA, €1 Ica KU3AUPUITaHa TabCUpPIIAIIaIu.

lMannuit nmkopnapaa 3puiay Ba TAJUIMUHUHT TUAPOKCOKOMILICKCIAPUHU
XOCHJI KHJIAJTH:
2Ga+6H,0+6NaOH= 3H,+2Na3[Ga(OH)g]
Nuauit Ba Ta/uMi MILKOPJIAP TABCUPUTa YUIAMIIU.

Bbupukmanapu. Ga,03- ok kpunan moamia. In,0Os - capuk panrra sra. T1,03
JKUTap paHriv oupuxkma. by anemenTnap okcuanapu cysaa spumaiian. Ga, In sa
Tl ra terunum ruapokcumaiap cysaa spumaiau Ba AI(OH); ra yxmab keraau. Ga
—In - Tl katopuaa ruaPOKCUAIAPHUHT aCOCIIMK XOCCalapy Ky4aiind copaiu.
Oxcuiap Ba THAPOKCUVIADHUHAT KUCIOTaNapa dpUIIuIa aKBa KOMILIEKCIap
xocun 6y kysatinann: [Me(H,0]** . Bynnait kommrexcaap Ga sa In (111)
yuyH panrcus, jekuH T1 (I11) yayn ou-capuk panrimu. Munuii Ba raumiina
TUAPOKCOKOMITIIEKCIIAp XOCUI OVIuIy coaup Oyiaau:

In(OH);+3KOH=Kj3[In(OH)¢]

by oupuxmanapaa xam amomunuiira yxmam KInO, sa KGaO, unnatnap
rajutaTiiap Mawiym. Tammii (1) Oupukmanapu acocnu xapaktepra sra. 11,0
(cyrokit. xapoparu 300°C) xopa panraa, cysna sxiu spuiian. TIOH xydnum acoc,
100°C napna cyBuHH HYKOTaIM.

Iajorennu oupukmaiap. Ga, In Ba Tl HuHT rajoreHsn OupukMamapu
(alftHMKCA XJIOPHUIJIN) OCOH yUyBYaH, YJIAPHUHT OyJapy UKKU MOJIEKYyJIajian Ba Mail
CYIOKJIAaHUIII XapopaTura Jra.
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INCl;3 -09 Ky paHT, SIITHPOK KpUIal Moja. [ ammuii, nHaui Ba
TAUTMHHUHT QTOPUATIAPY KUWKH CYIOKJIaHYBYaH Ba CyBJa 3pUNAIUTaH MO anap.
2Ga+3Cl,=2GaCl;
["annuii, MHIUIM Ba TaJUIMN OMpUKMaJIapy 3aXapiiu.
Il A rypyx anieMeHTIapuHUHT THOOUNTAaru axamusatu. Ogam
opraHm3Muga GOPHUHT MUKIOPH Xyaa 03 (10°7).Acocan 6op ymxama (0,34 mr),
KaJikoHCUMOH 6e311a (0,30 mr ) Tanokzaa (0,26 mr) sxurap Ba musiaa (0,22 mr)
Oyiipak Ba opak Mmyckysuapuzaa (0,21 mr) tymnanaau. bopHUHT opraHu3Maaru
poJin Xauu Tyia ypranuiamarad.Opranuszmjia opTukda 0op OOpJaury 3apapauamp.
BopHUHT Kynaiuiuy agpeHaIMHHA aKTUBJIUTHHA KaMauTUpUO, aMuiiaza Ba
npoTea3a GaoauATUHY 3audIalTupaau. XailBoHaapra opTiukda 0op 6epuirasga y
YIIEBOJIap Ba OKCUJUIAP aJIMAIIMHYBHUIa TAbCUP KUIUO, SHAEMUK NYaK
KacaJTUKIIapH SHTEPUTIIAp Naio0 Oynumura cabab 6ynaran. AOMIHI acOcaH KOH
3apao0una, yrkajaa, Kurap, Cyskiapaa, Oylpakia, THPHOKA Ba coujia TYTIIaHUIIIH
aHUKJIaHTaH. bup cyTtkana amoMuHuii 47 Mr MUIEbMOJI KWIMHUIIN Kepak. Y
00J0BUM TYKUMAJIap, CYsIK TOKUMaiapu Ba pocdop aimamMHyBUra TabCup dTajau.
["annuit Ba UHAMHUHT OMOJIOTHK TAhCUPH Xaju YpraHuiIMaraH.
Tannuii 6ynca aH4a 3axapiu dJIeMEeHTIapaAan oOupuanp. Tk noHn ATK HOHUTA
YXIIamn OATUHTYTYPT TYTraH JIMTaH jiap OWiIaH OCOH Tabcupiamaad. Arap
OpraHM3Mra yJia 03 MUKJIOp/a TAUIMA KUPUTUIICA XaM y COUJIapHU TYKUJIUIINTa
cabab Oymaau.
23- 600. 1V A rypyx sjiemMeHT/Iapu

IV a rypyx acocuii rypyxuacura 5 Ta 3JIeMEHT KUpau. YTJIepo, KpEMHHUM,
repMaHuii, Kauail Ba KypoluH Oy 3JIEeMEHTIIap YUyH SHT YEeTKH KaBarna 4 tajaH
ANEKTPOH O0p. YIIapHUHT OKCUJIAHUII Aapaxacu -4, +2 Ba + 4 OYIuIld MyMKHH.
KalTapyBYM XOCCACH aTOM PaAUyCH OpTHUILM OMiaH Kydasau. OKCUIJIOBUA
X0CCacH yriepoijiaH KypoluHra kapad kamasiau. 44-xanBaiia rypyx
AJIEMEHTIAPUHUHT SHT MYXHUM XOCCaJlapu KEeJITUPUJIITaH.

44-xansan. |Y A rypyx aJIeMEHTIIApUHUHT SHT aCOCHI XOccallapu

Xoccanap DneMeHTIap

RS S Ge - %sn 2PD
EnexTpoH 2s°2p® | 3s°3p° 4s%4p° 5s°5p° 6s°6p°
dbopmymnacu
Wonmanu 11,26 8.15 7,90 7,34 7,42
SHEPIUSICU
AToMm 0,077 0,117 0,139 0,158 0,175
paguycu
Enextpo 2,5 1,75 2,0 1,70 1,55
MaH(pUUTUTH
3uwMru |.3,54 2,33 5,35 7,28 11,34

Gr.2,25

Cyroki 1.3540 1413 958 232 327
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Xapoparu Gr.3800

KaiiH. 4347 2630 2730 2350 1750
XxapopaTu

23.1. Yraepon

Tabuarna Tapkanumy. Yiepoa KeHI TapKajraH KUMEBHM 3JIEMEHTIap
KyMJTacuTa KAPau, Y KYIl aHOPTaHUK Ba OPTaHUK MOJIIanap TapKUOUTa KUPAIH.
Yriepon MUHEpaIH KYIpoK KapOOHATIAp XOMUAa YIpaUIu:

Na,COj3 - 10H,0 - cona, Na,CO; - CaCOs3 - 2H,0 - mupeonur. MgCOs; -
marue3ut, MgCQO;- CaCOj; - nomomut, CaCOj; - Bunepur Ba TeMup IINaTH -
FeCO..

MnCQOj3;, ZnCO; - Mapranec Ba pyX ImnaTy xojdaTuaa yupaiau. [IlyHuHT1eK CyBHU
TapKkuOua KajJcuil Ba MarHuil ruipokapOaHaTiapy XoJaTua yuapaniam.
OpraHuk nyHEna yriiepo/ SHT aCOCHUM dJIEMEHT XUCOOIaHaIu. Y HUHT MUKIOpU
XxamMMma KUMEBHH 2rieMenTiap Mukaopuaan 10 mapra kyn. by okcus, ButamuHiap,
¢, HePT, KYyMHUp acocuaa Ka3uiMa OOMIIMKIIAp, aHTPACEH KYHUP KYMUP ClIaHeC Ba
oomkanap. TabuaTaa yriiepoJHUHT UKKUTa 6apkapop u3oTonu MabiayMm: 612 C
(98,892%) Ba 613C (1,108%). Yrinepoauuur atoM Maccacu 10 nan 16 raya 6ynaran
pPaZNOaKTUB U30TOIIAPH OJMHTaH. ATMoc(epaia HEUTPOHIIap TabCUpUAA
YIJIEPOIHUHT paanoakTuB nzoronu 6C14 n3oronu Xxocun
6ymamy. YCHUMIMKIAD Ba THPHK OPraHU3MIIAP KOJJIMHTa Kapal TOMMIMATAPHUHT
&M 11y W30TOIT MUKJIOPHUIaH aHUKJIaHAIH:

N+ oin o= J4C o+ H
®u3uk xoccanapu. Yriepo Tabuataa rpaguT Ba 0JIMOC XOJIUAA YUpAUIu.
CHHTETHUK yCyJiJla OJIMHTaH KapOWH Ba MOJUKYMYJICH aJZIOTPOTIMK IITaKIT
y3rapumnmap xaM MabiyM.OaMoc. KaTTUK paHTCU3 KPUIall Mojia. ¢l
ruOpuUTaHuII Typaiin xap Oup yriaepoj aToMu OoIKa TYPTTa YIJIepoa aTOMHU
Owan curma 60 €pnamuia 6osaHraH. AToMH KyO KpUIIaill MaHkapa XOCHJl
kuiaau(38-pacm). Yrmepon arommnapu opacuaaru macoda 0,154 nm.OamocHUHT
KaTTUKJIUTU cababu xap Oup yriaepoj aToMu OOIIKacH OWJIaH MKKHU AJIEKTPOHIIN
00 xocus Kuarauuaup. OJMMOCHHUHT 34Ty 3,5 r/cm3.

38-pacm. OnMoC KpHUITaUT TAaHXAPACHHUHT TY3UJTHIIIN.
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Onmoc Ba Oo1Ika HOAUP METaJJIap OUPJNTY Kapatiapaa oenrunanaau (1 kapar
0,2 ). Xo3upraua Tonujral oJiMociiap nuuja 3HT karracu Kanyouit AdpTtkana
tonuiaral “KymuHom” onmocu. YHuHT oupauru 3020 xapat éku 604 r. Onmoc
PaHIJIM, paHTcu3 Ba Kopa oiamociapra 0ynuHaau. OnMocaan MeTalliapHu
TelmIia, Oypuiaiijaa, aHuK yCKyHanap Tanépiaiiia UiiaTUIa .

39-pacm. ['padut kpuram naHKapaCUHUHT TY3WIHIIIH.

['padur. ['excaronan Ty3wimiira sra Oyiarad Kopa KYHUP MOJJIA, Y KaBaTIH
Ty3uiuira era. bynna yrinepos atomiapu Sp° ruOpunanrad sra. bynna xap oup
aTOM y4Ta KOBAJIEHT 00 XOCWJI KWJIAJU. 4 Ta 3JIEKTPOHIaH UKKUTACH 00 XOCHII
KWIKIIAA UIITUPOK 3TMaiiau. Yriepoa aromiapu opacuaara macoga 0,142 nm,
yTJIepo aToMyIapu KaTiaamiaapu 0yiaca oup-oupunan 0,689 HM y30KIHKIa
xoinamrad. ['pagutHuHT 3uwnuru 2,1-2,5 r/cM3.
['paduT snexrpomiap Taiépnaniga, €nail MaTepuajiapy Taiépianiaa Ba sjapo
peakTopiiapua HEMTPOHJIAPHU CEKMHJIAIITUPYBYM MO cudaTuia KeHr Kyaamaa
Kyutanunaau. bytyn aynéna unuial ynkapuiaaurad rpa@UTHUHT MabIyM KUCMU
KajamJiap Tau€piiamra KeTaau.
I'padpurma 100000 atm 6ocumaa 3000 - 3500°C na cyHBUIA 0IMOC OJTMHA/IH.
1000°C kuzaupmiica onmoc rpadutra ananaau. 1750°C Oy sxapaéH Te3namaim.
KapOun. YriaepoqHuHT yYrMHYH MAKI Y3rapuily KapouH aerunaau. Y Yu3ukiu
nosimmep. Kapounaa yrinepo aromnapu y3apo ya 6o ounan 6ynanrad. Kapoun
SApUM YTKa3rud, EPyJUK TabCUP 3TraH/la YHYHT YTKa3yBUAHIIUTY aHYarmHa
OLLIAMN.

-C=C-C =C-C=C-C=C-

Xyaau mryHra yxmiamn OupukMa TOJUKYMYJICH XaM MabiIyM OYiu0 yriaepoIHuHT
siHa OWp IIAKJI Y3rapyiiy XaMm JeHiIau:

=C=C=C=C=C=C=C=C=
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Kelinnyanuk kapOuH Tabuataa G0OpiIUru aHUKIaHTaH.

X03Upru nanTaa HAHOTEXHOJIOTUS yCyJulapu €pAaMuaa yrilepOIHUHT YH3UKIH
noyiuMepu rpader onuHra. by Tosa Xocui1 KMITyBYM HOJUMEDP. Y HUHT KJIUHIIUTH
cou tonacuaan 150000 mapTa KHYUK, JTIEKUH MUIMITAKIUTH ITYJIaTJaH MUHTIIa0
MapTa oKopHu. byHaii Tonaian TYKUITraH napja u4aujiard Hapcanap Kys3ra
KypuHMaiiau. ['padeHHUHT amanuii axaMUSITH HUXOST/Aa KaTTaaup.

Amopd xkymup(yraepon €ku caxa). AMopd KYMUPHHHT XamMMma Typy CYHBUI
ycynna onuHaau.Caxa - KaTTUK, CYIOK Ba Fa3CMMOH KYMHUP TyTraH MOJAalapHU
TYJa €éHMACIIUTH HaTrkacuaa xocus oynaaun. Caxaman OyExmap, Ty, KaydyKKa
KYIIMIaAUrad KymumMya cudaruaa UiiaTuiaaam.

Eou xymupu. K¥MupHE KypyK Xaiialll OpKajli XaBOCH3 KO 12 OJMHAIN.
KuméBnii xoccanapu. YTIIEpOJIHUHT XaMMa aJUIOTPOIHK [IAKJ y3rapuilliapy
KUMEBHIM J)KUXaTaaH UHEPT. Macanas, 0oIMOC Kyl KUMEBUHN peakTUBIap OuiiaH
TabCHUpJANIMaNId. YHra I0KOPHU XapopaTAa Ky4IH OKCUJIOBUHIIAP TAbCUP ATAIU.
Macanan, Kuciaopoz, 3ap CyBu, HUTpaT kuciora. byuna onmoc CO;,rava
OKCHU/JIJIAHA/IH.

['padur. Kumésuii Tabcupra rpadut oamocra kaparasia ¢paoapoxaup. AMopd
KyMuUp TpaduTra Kaparasaa Te3poK peakcusra KUpuIaam.
Kyunu oxkcunnoBumiap tabcupuaa yriaepoaaunr (1) éxu (1V) Banentiu

OupuUKManIapy XOoCuil OyIaau.

2C+0,=2CO C+0,=CO0O,
IOkopu xapopatia yriaepoa BOIOpO. OMIaH peakcusra KMPHUILaIH:
C+2H2:CH4

CH, xoBasieHT 60TaHUIIUTA, MOJIEKYJIa TETPACAPUK TY3YJIUIITA Ta. Y HHHT
MoJleKynacu KyTocus Tabuatra sra. lllyHuHTIEK Xapopart Tabcupuaa
onturryrypt(1000°C), kpemunii(2000°C) Ba 6op (2000°C) Gunan TabcHpiaiiaiu:
C+2S=CS; ; Si+C= SiC; 4B+C=B,C

SiC Ba B,4C - xoBajieHT TabHaT/IM MoJUMep OMpHuKMaiap. Yiap xyaa
KAaTTHUK, KHAWH CYIOKJIaHyBYaH, KUMEBHH KUXATJaH MHEPT SKAHJIUTH OUIaH
tadpcudananu. KapOumap. MetanmnapHuHTr yriaepo, OMIaH XOCHII KHJITaH
oupukmanapuaup KapOuanap onaraa kpumaut Moaaanap. Yiaapaa KUMEBUN
OoJaHuUII TaOMaTH Xap XUIL
I, I, Il rypyx snemeHTIapUHUHT KapOUAJIapy UOH OOJIaHUIITA IKUH OOJIaHUIITa
sra. bynapra mucon kunu0 amroMUHMIA KapOWJ Ba KaJICUH KapOUAHU OJIUII
MYMKHH.

Al,Cs Al=C-Al=C-Al-C=AI

CaC, Ca/ ‘
>

Anromunnii kapOuauauer ruaposmsu naituaa Al(OH); Ba CH, xocwt 6ynanu:
Al,C; + 12H,0 = 4AI(OH)3{ + 3CH,T
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Al,C; (cyroxi. xapopatu 2800°C), Be,C(2150 °S) meTanHuanapra Kupaau,yaap
KUWWH CYIOKJIaHyBYaH Ba YIApHUHT TUAPOIM3YAAH METaH Xpann0 YHKa/IH.
S Ba d- a;meMeHTIIap KapOUIapH aceTUJICH OUpHKMaIapi XUco0IaHaau Ba
yIApHUHT THIPOIU3UIAA aCETUIICH XOCUI OYau:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H,T

bynnaii oupukmanapra Na,C,, CaC, Aly(C3), kupamu. Yiap aceTriieHuap
nennnmo6, ynapra Ag,C, Ba Cu,C, Oupukmanapu xam KUpaJu.

I - dJeMeHTIap Kapouaapu xkyma xuiama xuia. MeC (TiC, ZrC, HfC, VC),
Me,C (MOZC, WZC), Me;C (Mn3C, TesC, CO3C).

KapOuanap y3rapyBuyan tapkuOiu oupukManapra kupaau, Macanan TiC0Og.1o €xn

VCy s8-10-bBymapHUHT K¥TIM METaNIMK XOCCAIAPUHU HAMOEH 3Ta/Id. Y JapHUHT

SIIEKTP YTKA3yBUAHJIUTH FOKOPH, METAJUTHK SITUPOKIIUTH 00p. d - 37eMeHTIap

KapOuJIapu KaTTUK, UCCUKKA YUAaMIIH, FOKOPH CYIOKJIAHMIII XapopaTura Jra.
TiC — 3140°S, Zr,C — 3530°S, HfC - 3890°S.

MeC - kapOummap KyJaa MCCHKAKA Ba Xxapoparra dyugamid, macanad: TI1C,
VC, NbC, Mo,C, W,C.

YraepoaHuHT rajorenan xocuinanapu. Onarnaru mapoutna CF4-ra3, CCly-
cytokuk, CBr, Ba Cl, map xarTuk momnanapaup. Hoara yrrau capu
OupukManapHUHT Oapkapopsiuru kamasau. ['padut gakar Grop Ounan
km3aupuiranaaruia CF, raya okcuananaau. by Oupukma panrcus, THHUK ra3
KUMEBUI HHEPT MoAIaaup(CyroKI. Xapoparu -184 °C).

CCl, omum yuyn CS, xnopnanaau, CCl, €nmaiimuran sputyBun cudaTuia
UTTUTaTAJIA N

C82+3C|2=CC|4+82C|2
Yraepoa kym okeua. Kyn mukaopna CO, ByJIKOHI Ta3u YMKAAUTaH EpyKIIap/iad
YUKaaW. YHAaH MUHEPAJ CyBJap Talu€pliaHaau.

CaCO; + 3HCI = CaCl, + CO,T + H,0

Canoata kajacuii kKapOoHaTIaH OJUHAIN:
CaCO; =CaO + CO;,
Kap6onat anruapun xaBoaas 1,5 mapra oup ra3. Y OpJapHUHT Taruma,
maxTtanapaa vuunaau. CO, coByTHIrania My3 xocui 6ynanu. bup nutp cysaa
15°C pma 6up ;mutp CO;
spuiiau. Y cypaa 3pub kapOOHAT KUCIOTa XOCUJT KHJIA/IH.
COZ + H20 = HgCOg
Arap CaCO3; CO, Owran TYHUHTHUPHUIICA KAJIICUI THAPOKAPOOHATH XOCHII OYIau:
CaCO; + H,O0 + CO, = Ca(HCO3)2
Arap "arpuii ruapoxcuau CO2 6wtaH TOMMHTHPHIICA:
NaOH + CO, = NaHCO;
CO, - OKCHIUIOBYH XOCCACUHU HAMOEH DTaIU:
2Mg + CO, = MgO + CO
C+C0O,=2CO
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H,COj; - 6exapop kuciora, yuunr yays K;=1,31.10", K, =4,84.10"" ynra
Kyhugaru opto kuciota Typu kenaau: HyCO,4 OynapHuHr Ty3mapu 6apkapop.
Texunkana nunmiank cogacu - NaHCO;, cona - Na,COj; Ba motamr - K,CO3 Ba
oxakro1i, mapmap, 6yp CaCO; axamusiTra sra.
Copna. Kyunu snexkrponut. Coja Kajucui, IpOHTCUM, Oapuii Ba MarHuii HOHJIApU
OwiaH ’puUMaiiiuran KapOOHATIAP XOCUI KUIA/IU:

Ba(NO3)2 + Na,CO; = BaCO3Jr + 2NaNQO;
Bbomika kaTuonnap 6uiaH MarHuid, BUCMYT, TEMHP Ba aTIOMHUHHUIA HOHJIAPH OJIMHCA,
yJapJaH KapOoHatTiaap Ba rupokapOOHaTIap XOCUIT KUJIAIH.

Al,(SO,); + 3Na,CO; + 3H,0 = 2AI(OH); v+ CO, T+ 3Na,SO,

Xo3upru KyHaa cojia OJUITHUHT Y4 XU ycymu 6op: Jlebman, ConBeit Ba
AIIEKTPOJIUTHUK yCyJuIap.

1.Jle6nan ycynu.1781 it. ®pancusnuk onuM Jlebnan siparrad. ByHuHr yayH
OIll Ty3UI'a KOHCEHTPJIAHTaH cyla(aT KUCI0Ta KYIIUIAIH:

2NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2HCI
Hatpwuii cyndatHu oxak Ba KyMup OujiaH apanamTupuO neyaa Kyuaupuiaim.

2C + Na,SO, =Na,S + 2CO,

Na,S + CaCO; = Na,CO3 + CaS

Osunaran HCI xnmopun kucnoTa onurmra ketaau. CaS - ONTHHTYTYPT OJIHII
y4yH capdiaHaau.

Kamunnuknapu:Onunaguran Mmojianap kummat. ColaHuHT cudaTu SXIIu
smac. Coneit ycynu. CyBlia KaMm 3pudurad ruipokapOoHaTiap Xocuia OViauimra
acocianrad. bynga NaCl xamna NH,;HCOj; opacunaru peakcusia
dornananunaau. JKapaén kyiumarunda amanra omupuianu. Kancuit Ba Maramii
MOHJIApUIaH TO3aJaHTaH Ol Ty3UHU aMMUak OunaH TyunHtupud CO, robopunaiu.
[lIyana NaHCO3; uykMacu Tyiasu.
bynu ¢punrpiad NH,Cl axparu6d onvnanu:

NaCl + NH,CO3 = NaHCOs} + NH,CI
€K1 peaKcus:

NaCl + NH; + CO, + H,O = NaHCO3J + NH,CI

Arap rugpokapOoHaT KyWaupuica:

2NaHCO3; = Na,CO; + H,0O + CO,

CO, kancuit kapOOHATIAH OJTMHAIH.

CaCO; =CaO + CO,

CaO aMMUaKHM pereHepaTChs KWIIMIIIA UIIaTUIIaIx.

CaO + H,0O = Ca(OH),

Ca(OH); + 2NH,CI = CaCl, + 2NH; + 2H,0

Congeit ycynu 6wmnan onunran coga 98,5% narpuit kap6onar, 0,75% o
Ty3u, 0,03% natpuii cyndar tyranu. By yeyina xosupru maiitaa Y36ekucronaa
co/a UIUIA0 YHKa3WIMOK/IA.

3.EnexrponuTtuk ycyi. ByHUHT yayH nargad ol Ty3HHHHT CYBJIM 3pUTMAacH
DIIEKTPOJIN3
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KUIUHUO, onuHTraH HaTpuii ruapokcun CO, 6unan TYHHHTHPUTIAIH.

NaOH + CO, = NaHCO;

Cona xyza MyXuM MaxcyJioT. Y IIWIIa OJUIIA, COBYH HIILIA0 YHKAPHIIIA,
TYKHUMAUUJIMK CAHOATH/Ia Ba CYBHUHT KATTUKJIUTHMHA UYKOTUIIAA KEpaK Oymaau.
Nunmnuk comacu NaHCO3 100 g cyBna xoHa xapopaTtuja 7 § IUMIIMK COAacH
spuiinu. TubOuETna Ba 03MK-OBKAT CAHOATH/A UIIUIATUIIAIH.

Myxum yutnapaan Oupu kapOaMmua XucoOaaHau:

C02 + 2NH3 = (NH2)2CO + Hzo
CyBJa AXIIH SPHIANTaH KpHIALT MoIa(CcytokiL. xapopartu 132,7°C). Vur
cudaTuia, noJuMepiap oaua Ba papMaTceBTUK Mpenapatiap(BepoHal,
JTrOMEHAN) onuraa unuatmiaan. Oxkopuna xypcatunrannapaan tamkapua COCI,
CCly, COS, CS; Ba H,CS; mabiym. Yrirepon(ll )okcun. Panrcus ras, xumu uyk,
CyrokJIanuI xapopatu - 205°C, kaiinam xapopatu - 191,5°C.Y 3axapnu uc razu
xam nevinnaau. CO ga yasnamuu 60 60p, BajeHT 00 ycynura Kypa UKKUTa
XKy(QTiIammaraH 3JIeKTpoHIap xucobura 2 Ta KoBasieHT 60 xocui 6ynaau. CO C
= O. Xapopar Ba 6ocum ounraa CO YroBYM HaTpuil OuiIaH TabCcUpJalliay Ba
dbopmuatiap XOCUJI KWIAIH:

NaOH + CO = HCOONa
CO - aHYa Ky4u KauTapyB4M, ATHUKCA IOKOPH XapopaTaa OKCUIJIAHAIHN.
CO ra Oy, Cl, meramt okcuiap, CyB Oyu Ba OKCHIJIOBUMIIAP TAHCHP ITA/IH:
2CO + O, =2C0O;,
CO Hyp umTupokuaa 3axapiu Mojaaa GocreHra aiaaHaIu:
CO + Cl, = COCl,
CO MeTtanmnapHi OKCHUJITIApUJIaH KallTapau:
CO + NiO =CO; + Ni
CO ra cyB Oyu Tacup dTraHja BOJOPOJ XOCHII OYiau:
CO + Hzo = C02 + H2
CO meTaymapHy Ty3JIapHUIaH XaM KalTapulld MyMKHUH:
CO + PdCI; + H,O0 = CO, + Pd + 2HCI
Kydcus okcHII0BUMINK XOCCACUHY HAMOEH KHJIAIH:

3H, + CO =CH,; + H,O

2H, + CO = CH3;0OH (300 - 600°S, p — 500 atm.)

Hucnponoprcusinanuu: CO + CO =C + CO,

CO - meuTpan xonaTaaru MeTauiapra HucOaTaH JUraH] Oyaumm MyMKuH. byHna
MeTaJIapHUHT KapboHumutapu xocun Oynamu: [Fe(CO)s], [Ni(CO)4).

40- pacm. Temup Ba HUKEN KapOOHWIIAPUHUHT TY3UJTUIIIH.
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CO - 6y€x moananap OuinaH OUpUKAAW: IIYHUHT Y9yH KOHAAard reMOrjIo0uH
TapKUOUJaru KHUCIOPOJHU SPUTHUII XOCCACUHU MyKkoTaau, opranu3m CO Ounan
Hadac osica 3axapiaHaau.JlabopaTopusia uc ra3u YyMOJIH KUCIOTacura
koHceHTpsianran H,SO,4 Tabcup 31Trpud
omnHagu. HCOOH = CO + H,0
K4[Fe(CN)g] + 6H,SO,4+ 6H,0 = 2K,SO,4 + FeSO4 + 3(NH,4),SO,+ 6CO
Canoatna CO renepatop rasu, CyB ra3u Ba apajaill razjiapiaH OJMHAIN:
1.T'eneparop rasu. Tomkymup yana EHranjaa xocui Oyiaaau.
25% CO, 70% N,, 4% CO, xonrannapu CHy4, H,, 0,.Q= 3347 — 4602, kJ/m?®
2.CyB raszu. ku3ub TypraH 4y KYMUp ylHJIaH CyB Oyu YTKa3uO ONMHAIN:
C+H,0=CO+H,
CO + HZO = C02 + H2
3.Apanam ra3. bup naTHUHT ¥3uaa 4y XOJard KYMAPHUHT YIUAAH XaBO
Ba CyB Oy yTKa3uO ONMHAIN:
Tapkuou: 30 % CO, 15 % H,, 5 % CO,, 50 % N,. Q=5440 kJ/mol
CO acocuaa 4yMoJu KUCJIOTacH, (POCTeH, METaHOJI, CYyHbUN OCH3UH
OJIMHA[IH.
Cuan Ba yHunr oupukmanap €ku aucuan: C=N-N=C

Jucuan. J{ucuan panrcus ra3( cyrokia.xapoparu -34,4°C), auank 6010M XHIUTa
yxuraiinu, 3axapiu. Y omatmaru 6ocumaa -20,5°C na cyiikiukka yragu. Cysna,
adupaa, cnupTiapaa sxiu spuiiau. FOkopu xapopatia yriaepo/1 Ba a30THUHT
¥3apo TabCUpUAaH OJUHAIN:
2C+N2:(CN)2

350-450°C na cuMO0 cHMaHUIHU MapyaJaHraHga XaM XoCHi 0yaanu:

Hg(CN).=Hg+(CN)
Jlucuan TepMHK KUXaTaaH aHda 0apkapop. Jlucuan ruipoiu3ianraiia CHaHH I Ba
CHaHaT KUCJIoTajap XOCUII OYyiaau:

(CN),+H,0=HCN+HCNO

Jucuan ruipoIM3IaHUITMHUHT OXUPTH MaXCyJI0TH aMMOHHUM OKcaiaT
XUcoOaHaau:

(CN)2+4H,0=(NH,),C,0,4
Arap aucuaHra Uikopsap TabCUp TTUPUIICA CUAHUIJIAp CUAHATIIap XOCHUI
oynau:

(CN),+2NaOH=NaCN+NaCNO
KuméBnit )kuxaTnad y KantapyBuu:

(CN), + Cl, = 2CNCI eku KMnOQOy, Br;
Ba okcuioBun H, + (CN), = 2HCN
2Na + (CN), = 2NaCN
Cuannn kucnora. Cuanun kucnotacu - HCN panrcus  (cyroki.xapopatu
-13,3 °C), ocoH xapakaTiaHyBYaH, a44dK OOJOM XHIHIa 3Ta, PAHICH3 CYIOKIIHK,
KyWIH 3axap.
Monekyna YM3UKCMMOH TY3WIHIIITA ATa Ba YHTa UKKUTA TAyTOMEP U30Mep TYpu
KeJIaJIu:
H-C= N « H-N=C
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ABOTHUHT 3EKTPOMaH(PUILIUTH IOKOPH OYITaHU yuyH, KOBaJICHT 00 YHU
Tapadura Cypuiras.
HCN « H' + CN" kyucwu3 snexrponut. K=7,9.107 ..
HCN cyB Ouan peakcusra KUpUIubd, aMMOHUI (hOpMHUAT XOCHI KUJIAITH:
HCN + 2H,0 = HCOONH,
HCN Ba yHUHT Ty371apu KalTapyB4H:
KCN + Cl; + 2KOH = KCNO + 2KCI + H,0
KCN + S = KCNS
Cuanuap vuua HaTpUid CHaHU] Ky MIUIATUIaAN. Y HUA OJIMII YYyH KaJCUui
CHaHAMMJIUATa KYMUP Ba cojla KYIMUO CyHKIaHTUPUIIAIHU:
CaCN,+C+Na,CO3=2NaCN+CaCO;
JlaGoparopusga cUaHW] KUCJIOTa OJHII YYyH 3ca Oapuil OKCUIura KyMup Ba a3oT
KYIIMO KU3IUPUIA]IN:
3C + N, + BaO = CO + Ba(CN),
Xocun Oynran 6apuii CHaHU/Ira Ky4JId KUCIOTa KYIIUIaIH:
Ba(CN), + H,SO, = 2HCN+BaSO4
TexHukana CHaHHU] KUCJIOTA HC ra3ura aMMHUaK TabCUP STTHPHUII OPKaIH
OJIMHAJIU:

CO + NH3 =HCN + HQO

KCN Ba NaCN spyBuyan Ty3nap OYnu0 yimap, KyMyII Ba OJITHH OJUIIIIA
unuiatwiagd. CN - HMOHM KOMIUIEKC OMpUKMamnap OJMILA JIMraHa XucoOjJaHaau
Ba yauHr komruieke oupuxkmanapu: K[AG(CN),], Ks[Fe(CN)¢], KijFe(CN)g].

Cuanar kucnora. CuaHat KMCIIOTa €KU KaJIJIUPOK KACIOTa HOMU OWJIaH
mamryp. HCNO  Gupukmanapu cuanatmap (k=1,2.10"") neitunamn. YHUHT HKKHTA
TayTOMEP M30MEPH MaBXKY/I:

H-O-C=N <  H-N=C=0

Cuanar kuciota ty3napuaad Hg(CNO), netonaTop cudatiia UILIaTHIATIHA.
CuanaTiiap 3axapiy Mojiajiap KAMUIOK XY KaJIUTHIA 3apapKyHaHqaiapra Kapimm
doitnananunaan. Poganun kuciaoracu.Poganua kucimoracu (HCNS) — H- S-C=N,
ECHMOH, CyB OWMIIaH SIXIIIK apajamanuran, Kywm kuciota (K=0,14). Panrcus
MOMCHMOH CYIOKIHMK (cyrokia.xapopatu 5 °C) dakart spuTMaia MaBxKy 1 OYaIm.
Arap ammuakka yriepoa(lY) cyndun tabcup 3TTUpHIICa pOIaHU]T KUCIOTAHUHT
aMMOHUIUTH Ty3JIapu XOCHUII OYIau:
2NH3+CS,=NH,CNS+H,S
Ponanun tyzmapu: KCNS, NaCNS, NH,CNS. Ponanunnap onwim yayH
CHaHUJIapra OJITHHTYTYPT KYIIHO CYIOKJIaHTUPHUIIAIN:

KCN + S = KCNS
Ananmutuk kuména ®e3k HOHWHM OYHMII YUyH MILIATHIaAN OyHAA TYK KUK
gyKMa XOCUJI Oyaau:
Fe™ + 3CNS "= Fe(CNS); 4

266



Cumo6 ponanuam - HG(CNS), Cumo6 pogaruay cuMo0 HUTpaTUra poAaHUAIIAD
KYIIMO OJMHAAM Ba YJIapHU TO3ajall y4yH 3(dupia rOBUIAIN:

Hg(NO3), + 2KCNS = Hg(CNS)4 + 2KNO;
Hg(CNS),- dbupabBH uinonu Aciinnaau. by Momia éHranuma rasnap XoCHI 0Yauo
KEHTalluIl OKMOATH/1a UIIOH XOCUJT OBJIMIIN Ky3aTHIIA]IU:

2Hg(CNS),+90,= 2HgO+4CO,+2N,+4S0,

2N -6e —>N, } 4 2
2% -12¢  —2s™
O, + 4e —207 18 9
Cuanamuj kuciorta.Arap KaJcuil KapOuaura a3oT TabCUp ITTUPHUIICA
KJICH CHaHaMMJT XOCHJI Oy iau:
CaC2 + N2 = CaCN2 +C

By GupukmMaHUHT KHCIOTacH cuaHnaMul kuciaota- X2CH2 panrcus kpuiasmi
MOJ1a, CYBJA SIXIIH 3PUKIN Ba KyHUJAru XojJaTiaapaa yuypaniau:

H-N=C=N-H < H;N-C=N
by 6upukma cyB Ousian TabCUpIammo :
H2CN2+3H20: 2NH3+H2CO3
YriepoaHOHT THOOMETIArY aXaMUATH. Y TJIEPOTHUHT KyJla KYIT OupUKMasap
XOCHJI KUJIA OJIUII KOOUNUATH Ty(ailin Typiu TyMaH XalBOHOT Ba YCUMIIUK
TyHECU MaBXyJIIUp. YTIEPOAHUHT, BOJOPOI, KUCIOPOJ, a30T, pochop Ba
OJITUHTYTYPT OWJIAH XOCHJI KIJITaH OMpUKMAaTapyu TUPUK OUOJIOTUK
TYKMMaJapHUHT aCOCUHU TAIIKWII 3Tad. ¥YJap TUPUK TAHAHWHT aCOCHMU
MaccacuHU Tamkwi kuinaau. Kuim tanacununr 16 kr yriepoaaan uoboparaup (70
Kr). XaBo Tapkuouaaru yriepoaauar Mukaopu 0,03 % mgan ubopat 6ynmud y 10%
JlaH OpTca , MHCOH Xanok Oymanu.Kuim 3axapnanrania , Hagac oJvi MapKaszu
HIMKalJIaHTaH/1a Ba Oexyiln xojgaTuaa OyiraHuga kapOOHAT aHTHIPUAHUHT
KHUCJIOpo/ OusiaH apanammacu(kapOoreH) uHraiasTcus cudartuia uiiaTuIagm.
VYrnepon (I1') okeup - uc rasu, Kywin 3axap 6ynu6, Hadac onranaa KOHIaru
reMorjo0uH OuiIaH OUpHUKaIN Ba KapOOKCOreMOTIOONH XOCHI Kuiaau. byHuHr
HATIKACHa TeMOTJIOOMHHUHT KUCIIOPO/I TAITUII XYCYCHUATH MyKoIaau. XaBoja
1% CO 6¥1nca, y ynumra onub kenaau.CuaHu KHCIIOTa XaM Ky4Jiu 3axap 0yiuo,
yHUHT 0,05 T MUKIOpY MHCOHHU VIAUPAIA. Y HUHT Ty3JIapy XaM 3axapiauaup. Y
TYKAUMaHUHT OKCUJIOBUU (hepMeHTIapu OunaH OUpUKaIW, YyHKH TYKUMa
dbepMeHTH TapKUOKIa y4 BaJICHTIIN TeMUp OYiu0, y CHaHU]l MOHU OUJlaH
KaTaJMTUK Paos OYImaran KoMIiekc Oupukma xocui kunaau. by aca
TYKAMaJIApHUHT V3 HaBOATH 1A UIIITAH YUKUIIIATA Ba 3aXapJIaHUIIINATA OJTNO KeJIaa.
Cuanunap 03 MUKAOpAa Oab3UIaHAKIAPHUHT Ma3HJla XaM yupailau, MacalaH,
a4ukK 0070M, OJIXYpH, 0Jiua Ba MIA(TOJIH JaHAKIAPUHUHT Mau3uga Oop.
NaHCO; 6exapOoH TabiieTKaCUHUHT TapKUOUTra KUpuo Cria3MOJIUTUK, OPUK
KOJITMPYBYH Ba OLIKO30HIArH 3PKUH KUCIOTAJIapHUHT HEHTpaJUIaIll XyCyCUsATUTa
ra.
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23.2. Kpemuuii

Tabwuartaa yupamm. Ep mycionna sHr kyn Tapkairad 3aement. Kpemuwuii (1Y)
okcuu éku cuimkat anruapua SiO, xonaruaa yupaiau. byHnan tanikapu
CHIIMKaTiap xaM xyaa keHnr tapkaiaran. NaAlSi,Og - anbar, KAISI;Og -
oprokias, NaAISIO, - nedemun, Al,03-2S10,-2H,0— kaomun, Mg;Si,O;-2H,0 -
acoerr, N SiO, - kBapc Ba OomIKajap.
Tabuaria KpeMHHMHMHT yd4Ta GapKapop H30TOIUIAPH YUPaimd: 14>
(92,27%), 14°°S | (4,68%) va 1.°°Si (3,5%).
®u3uk xoccanapu. KpeMHUl MKKATA QJUIOTPOIUK MIAKJ Y3rapuil XoJaaTuaa
ydpaiau: Kpuuami Ba amopd. Kpumamn kpeMHUI TYK KyJIpaHr sUITUPOK MOJJIa
OKTaeJIpuK Kpuiamuiap xocui kunaau(cytoki. xapopatu 1423°C), snekTp TOKUHU
yTKazagu. AMOp( KpeMHUN KYHUP KYKYH, KUMEBUH jKUXaTAaH (HaospoK.
Onunauimm. Arap KyM Mariuii OusiaH CyWKJIaHTUpUIIca KYHUP aMopd KyKyH
OJIMHATU:
Si0,+2Mg=2MgO+Si
Arap SiCl, pyx Ouian Ku3aupuiraiia XxaM KpeMHUAN XOCH 00JIa Iu:
SiCl4+2Zn=2ZnCl,+Si
To3a kpeMHHI OJIUII YYYH KPEMHHUITA XJIOp Tabcup STTUpuind aBeaji SiCly
OJIMHUO Ba YHJIaH BOJOPO/ OuJiaH KaWTapud KpeMHUNTa aillaHTUPUIIA]IU:
SiCly+2H,=Si+4HCI
Kumésnii xoccanmapu: Kydjau OKCHIOBYUH, Tasorennap, O,, S omnan
KPEMHHI KalTapyBYH, JICKUH MeTajiap OniiaH OKCHTIOBUHTUD.
KpeMmuwuii Ba kucimopoz opacuaaru y3apo tascup 600-700°C xapoparaa
coaup 0yuo kuciopoa Mukaopura kapad SiO €éxu SiO, xocui 6ynaau:
2Si+0,=2Si0 Si+0,=SI0,
Amopd kpeMHuii prop OusiaH XOHA MIAPOUTHIA TAbCUPIIAIIAIN Ba
kpemauii (1Y) GTOpuIHM XOCHIT KUIaIu:
Si+ 2F2 = S|F4
Oununran kpemuauii (1Y) dropua YTKUp XUUTH paHTCH3 ra3 XUCoOIaHa M.
Kpemunii Ba xj10p opacugaru peakcus 400 °C xapoparia amaira omrajin Ba
oynna kpemuuit (1Y) xnopua (panrcus, THHUK CYIOKJIUK ) XOCHJT OOJIau:
Si+ 2C|2 = S|C|4
Anuaruna tokopu xapoparna (10000C) kpemuuii a3ot Ounan
TabCUPJIAIITaH a KPEMHUI HUTPU] OJTMHATH:
3Si + 2N2 = Si3N4
KpeMuuitHuHr 60p OMIIaH TabCUPH XaM FOKOPH XapopaTia amaiira omuo,
TypJyin TapkuOsim Oupukmanap : : SiB; SiB ¢ onunamgu. Kpemuwuit Omian
yriepoz (2000°C) y3apo Tascupnamm6 SiC ( kopGopysx) xocun kunaan. SiC
d=3,17 KaTTHKIWIH KUXaTHIAH OJIMOCTa SIKWH, YHUHT CYIOKJI. xapopaTtu 1830°C.
KpeMHnmii UIIKOpIapHUHT CYIOJITUPUIITAH dSpUTMaIapy OWIaH TabCUPIIAIInG
CHWJIMKATJIap XOCWJI Kujiaau 6a Oy peakcusia BOJOPO aKpasiain:
Si + 2NaOH + H,0 = Na,SiO; + 2H,T
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Kpemuuit daxat propua kucnoracuaa s3pud, 601ka Kucaoraiapaa
SpUMaNIN:
3Si+4HNO;+18HF=3H,[SiF¢]+4NOT+8H,0
bynna H;[SiFg Bogopox rekcad TOpoCHIMKAT KACIOTACH XOCHIT OyIaan y pakaT
ApUTMaJia MaB:xKyJl Oynaau.

Cunurcuiap. MeTaymtapHUHT KpeMHHN OWIaH XOCHJT KAJITaH
Oupukmanapu yiap kapoumiapaad Tyoaan papk kunaau. Cunurcuaiap OOTaHMIIT
MOHJIN-KOBAJIEHTJAH MeTajurada y3rapaau. KpeMHUIHUHT MeTauiap OniIan
TabCUPHUIA KPEMHHUIN OKCUIJIOBYH OVYI1aiu:

2Mg + Si = Mg,Si

lynra yxmaim cunurcumiap Ca, Fe, Cu, Bi ounan oauaran. Cunurcumpiap
KHCIIOTaJIap Ba IOKOPU XapopaTra Yuaamiid, IIYHUHT YYyH yJap aHa Iy
Makcaajiap/ia uiuiatuiaay. bab3u Oup cuuTcuiap y3rapyBuaH TapkuoOra sra:
MosSi, MoSi, MoSi, 0y buprkmaiapaaH BaJlCHTINKHA OHUIHO OViIMaiu.
AWHHKCA J-eTIeMeHTIap KapOuuiapy KUHUUH CYIOKIaHyBYaH MOJaiapra
KApaJIu:
WSi,(2165°S), M0Si,(2050°S), VsSis (2150°S), TisSi3(2120°S).

AHYAarvHa IOKOpHU Xapoparaa KpEeMHHUNIIa CyB TabCUP ITAJIU:

Si+3H,0=H,SiOz+2H,T

KpeMHUHHUHT BO1opo ik OupukManapu. Cunaniap Tapkuou SigHone, Yiap
CWJIAHJIap JeWHUIIa U Ba TApKUOM KUXATJaH YIJIeBOA0pojIapra yxmad KeTaau.
Arap C-C oonuHr 6onanui eneprusicu 347,69 kXK/mMout v Tarkui 3tca, Si-Si
OouHuHT O607anu sHeprusicu 174,56 kKXXK/mon
HU Tamkui1 3tagy. [IlyHUHT yayH Xam cuianiap 6eKapoppok.

Arap cuuTcuIapra CyB €K1 KHCIOTalIap TabCHP dTTUPHIICA yJIapAaH CHIIaH
XOCHJT OYJTUIITN Ky3aTHIIa/IH:

Ca,Si+4HCI=2CaCl+SiH,T

SiH4 6an0Vyii xummm ra3 moaaa 0YiImo . HCCHK TabCHUPUTa YHIaAMCH3:
SiH4:Si+2H2
Cunannunr Eaummuaan SiO, Ba cyB XOoCHJI 00JIaIu:
S|H4 + 202 - S|02 + 2H20
By peaxcus y3-y3unan énum ounan - 191°C 6opaau. Cunanra cyB TabcHp 3THO:
S|H4 + 2H20 - S|02 + 4H2
Cwian xjop OujaH mopTJiail OujaH OKCUIJIAHAIN:
SiH,4 + 4Cl, = SiCl, + 4HCI
Arap cujaHra OKCUJIJIOBYMIIAP TabCUP ITTUPHUJIICA Y CUIIMKAT KUCIOoTarada
OKCHJIJTAHA]TH:
SiH,; + 8AgNO; + 4H,0 = H,SiO4 + 8Ag + 8HNO;
Kpemuuiinuar ragorennn xocunanapu. SiO, ra HF tabscup atn6 SiF, (ras
moja) oauil MyMkuH:  SiO,+4HF=SiF,+2H,0
Cypnaru sputmanapaa SiF4 0COH Tuapoin3ra yupayiu:
SiF4+4Hzo: H4S|O4+4HF
KpeMmunitHuHT rekcadTop CHiIMKaTIIapra TETUIIUIA KOMILIEKC
OMpUKManapy OJIMHTaH:
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CaF,+Si0,+4HF=Ca|[SiF¢]+2H,0
Kpemuuii(1Y) okcuaura kymup Ba Xj0p Tabcup dtuin opkaau CuCid
OJIUIIT MyMKHH:
Si0,+2C+2Cl,=SiCl4+2CO
Kpemuuii(lY) Xja0pua XxaM OCOH THIPOJIA3Ta YIpaiuran
panrcus(kaiin,xapopatu 57,6°C) CyIOKIIHK:
SiCl4+4H,0=H,SiO4+4HCI

SiBr, (cyroxi.xapoparu 5,2 °C) Ba Sil 4 (cyroxi. xapoparu 120,5°C)
KaTTUK Moanapaup. KpeMHUIHUHT raJloreHan XOCWIAIApy THAPOIN3Tra OCOH
ydparaHu y4yH TyTad TypaJu.

Kpemuuitnunar kucnopoaiu oupukmanapu. Kucnopoxa 6unan Cu kpeMHui
(1) oxcumu SiO Ba kpemuwmii ky1r okcuan SiO; xocw kumaan. SiO, (1710 °C na
CYIOKJIaHaJ1) TabuaT/a KBapc, KpULAJUIOO0IUT, KU3EJITyp HOMJIapy OuiiaH
MabiayM. SIO, KUcioTanap TabCHPHUra YUIaMIII:
2NaOH + SiO, = Na,SiO; + H,0
Na,CO; + S|02 = N&zSiOg + CO,

Na,Si0O; Ba K,SiO; spyBuan mmma aeitnnaan. SiO, cemeHT , muiia, pocdop
UIUTa0 YMKapUIIJIa Ba SpYBUaH MIUIIIA OJUIIIA UIUTATHIIAIH.
H,SiO; - Metakpemuwuii kucnoracu. TabuaTaa CHIIMKAT KUCIIOTA Ty3JIapy XOJIHIa
yupaiau. CUIMKaT KUCIIOTa CYBIA SpUMAaNIH.

Na;SiO; + HOH = H,SiO3d + 2NaOH

H,Si0; + 4HF = 3H,0 + SiF,

2HF + SiF, = H,[SiFg]
Cunukar KUCJIOTaCu OKCHJTAHUII-KAaUTapUITUII peaKCUsIapyura KUpUIIMaiIn.

SiCly + 4H,0 = Si(OH), + 4HCI
Cuukat KMCJIoTa 30JIMHU Bakyymaa ku3aupub kypyk HpSiO3 onunamu, 6y moana
cunukaren aeiunanud. Cunukaren aacopocust kuauim xoccara sra. Hedr Ba
MOWMIapHH TO3aJIAIIIa UIIIATUIIA TN,
H,SiO3; 30mmHM raznamara, €04 Ba KOO3ra CHHTIMPHIN YIYH HIILTATHIA]TH.
Kpemnuit kucnoracu Ba yHUHT Ty3JIapU:
2H,Si03 = H,Si,05 + H,0O H,O - 2Si0, aumeTakpeMHUN KHCIOTACH
3H,Si03 = H,Si;0; + H,0O H,O - 3Si0, TpuMeTakpeMHUI KUCIOTACH
2H,Si0, = HgSi,0, + H,O 3H,0-2Si0, IHOPTOKPEMHHMI KHCIOTACH
OpTOKpEMHHUM KUCTOTACUHUHT CYyBJla SPUNIUTaH Ty3/1apy 3pUTMaaa UIIKOPUI
MYXUTHH KypcaTaau, OyHUHT cabaOu yHUHT TUAPOJIUTUK MapyalaHUIIY Ba
MOJIMKPEMHHM KUCIOTACUHUHT TY3JIAPUHU XOCHJI KHJIUIIN XUCOOTaHAIN:

2N&28i03+HOH: N&25i205+2NaOH
[luma. Kpemuwuit (1Y) okcuan Ba MeTalJIapHUHMI CHITHKATIIAPH
apalalMaCUHUHT XOCHJI KWJITaH aMop( paHTCU3 KOTHUIIMAlapy IIHIIA
nevunany. [lumia onmvmaga oK KyMm, COJla Ba OXaKTOLI aCOCHUM XOMAIIEIUP:
Na,CO3+ CaCOs + 6Si0, = Na,0-Ca0-6Si0, + 2CO,T

Opatna mumma cyBna spumaiian. Jlekun mumanu maiiganad cyBaa
apanamTupuiica Ba peHondTarenH HHANKATOPU TAhCUP ITTUPUIICA UITKOPUI
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MYXUT OOPJIUTHHU KYPHILI MyMKUH. By y3rapui mumagaru HaTpuid CUIIMKAT
xucobwura ro3ara kenaau.Arap mcuiia numupuin xapaéauaa Na,CO; ypHura
NOTall UIJIaTUIICA, KUMHMH CYIOKJIaHYBYaH IIMIIA XOCHII OYIaiu.
SiO; ra kanwuii kapoonat Ba kyporuH (I1) okcuan kyiirica Ba CylOKJIaHTHPHIICA
OnJuTyp mmIa xocui onuHaau. KBapce mumna xam KaTTa aMalnuil axaMusTra ara.
SiO, TabmaTna KpUIAJUIMK MUHEPAJ KBapC Xojatuaa yupaiau. KsapcHuHr
paHrcu3 Kpuuaiapy OXUpUAA OJITU KUppaIu MUpamMuaara sra OyiaraH oiaTH
KUppaiu npu3Ma 0ynuo, y To Ousutypu aeinnaan. AHa 11y KBapCHU IIEKTP
newiapuaa KA3IUpUiINIIKIaH KBapce muma xocui 0ynaau. KBape muma ogataaru
HIMIIA YTKa3Malaurad yirpa OuHaguia HypJIapyuHy YTKa3aau. Y HUHT TEPMUK
KeHrainm koedducueHTH xXyna kuuuk. KBapcaan sicainran Oyromiaap KaTTUK
KU3AUpUINO, cyHTpa OMpAaHura COBUK CyBra COBUTHIICA XaM CHUHUO KEeTMaiIu.
Kpemuuii opranuk Oupukmainap. 1936 iiwnm pyc onumu akajgemuk K. A.
AHJpUaHOB KPEMHHMM OpraHUK OMpUKMaliap CUHTE3 KWW YCYJIUHU TOIIH.
ByHUHT yuyH OpTOKpEMHHI KUCIIOTACUHUHT OPTaHUK Mypakkad 3dupnapu
OJIMHIU. ByH/1a y THIPOKCUI TypyXUHU YIJIEBOJOPO/ PaAUKaILUIapUra
aJIMalITUPIIN:

OCHj3

|

CH30 - Si — OCHj,

|
OCH;

OPTOKPEMHUH KUCIOTACUHUHT TeTpameTuiepupu by MoaaanapHu ruiposnsinad
TapKuOua TUIAPOKCUI TypyXJIapy TyTraH OMpHUKMaiap OJUII MyMKHH:

OCH; O CH; OCH;  OCH;
| | | |
HO-Si—-OH + HO-Si—OH —» HO-Si- O -Si—OH +H,0

| | | |
OCHj OCH; OCH;  OCH,

KonpaeHcarcusianui gapaxacura kapao, -Si-O-Si- 0oylapy KHYUK COHJIAp
OynraHja CyroKIHK, Oy 0oap Ky TaKpopJIaHTaH/Ia 3ca CUJIMKOH KaydyKjap
onuaaau. Kpemuwuii opranuk oupukmanap -Si-O-Si- GomapuHUHT
TaKpopJIaHUIIUTa Kapad MOMCUMOH, KaldyKka yXmamn €Ky KaTTUK HOJUMEp
Moaanapanp. byHnai kaydykiap opranu3M yayH MyTiaako 6e3apap OynraHu
YUyH YHJAH OlaM OpraHU3MH yUyH Kepakiii HWYKU MpoTe3ap TanépiaaHaau.

23.3. 'epmaHuii, kajiail Ba KYpOIINH

I'epmanuii (I'epmanuym). 'epmannii 1886 itmnna Hemuc kumérapu Bunkiep
TOMOHM/IaH o4MIrad. by ajneMeHTIapHUHT MeTauTuK Xoccanapu Ge, Sn, Pb
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KYpOIIMHTa YTrad capu optud 6opaau. ['epMaHUWHUHT acOCHil MUHEpaIu

aprupoaut 4Ag,S -GeS, éxu AggGeSg. I'epManuT MuHepaiu xam 0op -

Cus(Fe,Ge)S, tapkubuma 10% ra xagap repmanuii Oynaim.

['epManuii onuil yayH 11y pyAara Xjaop TabCUp STTUPUINO, XJIOpHUATra

YTKa3Wiaau, CyB TabCUpHUAA OKCUAra, CYHIpa KYyMHUp OWJIaH KaWTapuiiau.
Ce+2Cl,=GeCl,  CeCly+2H,0=GeO,+4HCIl GeO,+2C=Ge+2CO
['epMaHMifHUHT MeTan Xoccanapu Kydcus udojananrad, y MypT

KyYMYLICHMOH OK METajul, KpMIAJUI TY3WIHILIH OJIMOCTa yXImanau. SApum

YyTKazruuigap Touacura KUpaiu.

Opatmaru mapoutna 6apkapop, km3aupuwiranaa GeO ra yranu. ['epmanuiira
cytonrupwiran HCl Ba H,SO, onmatnaru mapoutna Tabeup STMaiIu.
Koncentpnanran. HNO3; repmanuiinu kucnoracuradya OKCUAIANIN:

Ge+4HNO3= H,GeO3+4NO,+H,0

I'epmanuii coByknaék H,SO, Ounan tabcupiaiiaay Ba repmanuii (1Y)
OMpUKMaJIapUHU XOCUJT KHJIAIH:

Ge+4H2804:Ge(804)2+2802T+4H20

I'epmanmii uikopiaap OuinaH TabCUp 3TMANIH, JEKUH BOJOPO/ MEPOKCUIU
UIITUPOKH]IA OCOH TAhCUP ITAJIH:
Ge+2NaOH+2H,0,=Na,[Ge(OH)]
I'epmanuitnunar ruapuan GeH, repman aeiinnaau. Y paHrcus ras.
['epmanuiinuHr rajoreniap ouinan tabcupunan GeCly, GeBr,,Gel, onunras.
Ge(OH), - amdortep xoccara sra. Kucnortaiuk xoccaiapu KydiH.
H,GeO3, MeGeO; kabu KucnoTalapHUHT Ty3Jaapu 00p.

GeS; capuk Tycnu Mojzda y cyiadunnap sputmanapuaa spuiiau. ['e acocan
paNoOTEeXHUKA/IA IpUM YTKa3rud cudatuaa uuuiatuiagy. ['e Ba yHUHT OKCUIU
Karanu3aTtop cudaTua HIIaTHIA]IH.

kamai(CranayMm). MHCOHMSITra KaJuM/IaH MabJIyM 3JEMEHT. DHT KyTI
yupaiiaurad Oupukmacu - kanaitom (SnO;). SN0, man kyMup OuIaH KauTapuimuo
KaJIall OJIMHAIN.

Sn0O,+2C=5Sn+2CO

kanaii 231°C cyroknananu. OnaTaary mapouTia XaBo Ba KHCIOPOIU OHIIaH
okcumanMain. CyB OuiaH TabCUpIAIMAiIN. Kajlaiira KUCIoTalap CEeKUH
tabeup dtanu.kaitHok HCl kanaiinu sputamy.

Sn+2HCI= SnCl,+H,

Sn(OH), ok Tycnu cyBaa kam spuiiaurad mozaaa. Na,SnO, Ty3mapu 1aHHUTIAp
MabJIyM.

Sn+4HN03: H28n03+4N02+H20

HlyHna ok KyKyH XoJlaTAaru [3-kanai KUCI0Tacu XOCuI OYaau. KaiHOK
KOHCEHTPJIAHTaH KHCJIOTaap Tabcupuaa Kanaitauar (11) Tysnapu xocmn
oynau.

Sn+4HzSO4:SH(SO4)2+2802+4HZO
VY amdorep xoccara sranuru Tydaian HImKopaapa Spud MaHHATIApra YTaIu.
Sn+4HzSO4:SH(SO4)2+2802+4HZO
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Kanaii ruapus SNH, (11laHHaH) OCOH MapyaiauraH, Ky/1a 3axapiu ras
MOJI1a. KaJlalHUHT UKKUTa okcuau 0op SnO (kopa panrim) Ba SNO, (ok
panran). SNCl, ukku xungarn komiuiekciap xocui kunaan: K[SnClg], K,SnCly).

SnO Ba Sn(OH), amdorep Tabuatiu , yiap 0COH TUAPOKCUIIAHHATIIAD
XOCHJT KHJIAJIH:

Nag[Sn(OH)4].

SnCl, yoki Na,[Sn(OH),4] kyunu kaiirapyBuniaap XUCOOJIaHAIH:

3 Na,[Sn(OH),]+2Bi(NO;);+6NaOH=2Bi{+3Na,[Sn(OH)s] +6NaNO,

Kajai cyadpua - KopamTup xxurap panrm kartik moaaa (CHC) aMmoHui
nepcyapuau omnan CHC2( capuk Tyclid, KaTTUK MOJIIA) XOCHJT KUJIMIIH Ba
THUOIIAHHATIIApTa alJIaHUIIIA MyMKHH:

SnS'l'(NH4)282=8n82+(NH4)28 ; Sn82+(NH4)28=(N H4)28n83
MaHa myHja capuk TyCau “OJITHH XaJI” OJTHH paHT OVEK Xocui Oyau.

SnO, - cysna spumaitau. Umkopnap 6mnan cyroxnantupunranaa K,SnOs,
K4SnO,4 Oupukmaniapunu xocui kunaau. by Tysnap cyBaa spuiiiu, J€KUH OCOH
TUAPOTU3IaHA/IH.

SnO, umkopmapaa 3puiaIu Ba THAPOKCOIAHHATIAP XOCHIT KAJIAH:

Sn0O,+2NaOH+2H,0=Na,[Sn(OH)¢]; Sn(OH),+2NaOH=Na,[Sn(OH)s]

Sn(OH), -amdoTtep Moa, JICKUH acOC XOCCaIapH YIIYH TypaIu.

Arap SnCl, ra NH,OH tancup stTupmica a-kanaid KUCIOTaCH XOCHIT OYITau:

SnC|4+4NH4OH:H28n03+4NH4CI+H20

oL -KaJjail KMCIIoTa XaM KHUCJoTajlap/ia Ba XaM HIIKopJap/ia d)pyBUaH:
H,SnO3+2NaOH=Na,SnO3;+2H,0
H28n03+4HC|:SHCI4+3H20

SnCl, - xaBoaa TyTaiauran cyrokiuk(kaiH. xapopatu 1120C). kamaiira Xjaop
Tabcup eTTUpwn6O onmuHaan. SNCl, 0coH rumponusra yapaiu:
SnC|4+3Hzo: H28n03+4HC|
SnCl, xnopun kucnora 6mnan Ho[SnClg] rexcaximopiianHaT KUCI0TaHU XOCHIT
KUJIQJIH:
SnCl+2HCI=H,[SnCl¢]
by kucnoranunr Nay[SnClg] va (NH,4)2[SnClg] xabu Ty3mapu Mabiym.

kypomnH([ImymMOym). DHT KyT TapKajiraH rajJeHuT €KU KYPOIIUH SITUPOU-
PbS Vuunr anraesur - PbSO,, kpokout - PbCrO,4, Tcepyccut - PbCO;
MUHepasiapu 00p.

Canoarna acocan PbS nan onvuamu.

2PbS+30,= 2Pb0O+2S0,
PbO+C= Pb+CO

Kyx panr tycan mertan, 327 °C aa cyroKIaHaay. KYPOILIMH rajorexiap,
OJITHHTYTYPT, BOJIOPO]I OMJIaH XOCWII KWJIraH OMpUKMasap KOBAJICHT XapakTepra
ora.

CyronTupuirad KucjioTajiarajap KyprouuHra TabCup dTManu. by
KOPOIIIHMH XJIOPH]JTAPH Ba CYJI(PaTIapUHUHT 3PyBUAHIUTH EMOHIUTHTA OOJHK.
KoHceHnTpnanran cyndar kuciorara KypormH TabCUp dTTUPUIICA

spuiiauran ty3u PD(HSO,4), xocun 6¥miim Ouman 6opaan. KYpoIrHra
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CYIOJITHPWJITAaH HUTpAT Kucjota Takcup artupuica NO , arap koHCEeHTpIaHTaH
HUTpAT kuciora Tabeup drtupuiica NO, xocun 6ynaam:
3Pb+8HNO;3;=3Pb(NO3),+2NO+4H,0
KYPOIIMH aceTaTiap/a sSXIId dPUHAN Ba KYPOIIIUH aceTaTUHU XOCHIT KHJIAIH:
2Pb+4CH3;COOH+0,= 2Pb(CH;CO0),+2H,0
KaliHOK WIIKOpJIapa KYPOIIWH SXIIU 3PUHIN Ba THAPOKCUTLUTYMOATIAPHN XOCHIT
KUJIQ TN
Pb+2NaOH+2H,0=Na,[Pb(OH)4]+H,
PbO- capuk Tycnu Mojaa. KYpOIIMHHYU XaBO1a KU3UPHII OPKAIIU OJHHAIH.
Pb(OH),- ok Tycim momna. kypomuH rajgoreauiapu: PbF,, PbCl,, PbBr,, Pbl,
03 apuitan. PO(CH3COO), - mupuH Ma33ainu, KYpoIIrH IIakapy ACHHIIAIH.
Pb(OH), amdorep Momaa yHHHT WIIKOpIApIa SpUIIUAAAH THIPOKCUTLTYMOUTIIAD
OJIUHA/IH:
Pb(OH),+4NaOH=Na,;[Pb(OH)s]
Arap y uIKopJap/ia CyloKJIaHTUpUJICa TUTyOUTIIap XOCHJ OOJIMIIN Ky3aTHIIa Iu:
Pb(OH),+2NaOH= Na,PbO,+2H,0
Pb(Il) oupuxmanapu. PbCl,, Pbl,, PbSQO,4, PbS va Pb(CH3;COO)s.
Pbl, - capuk paHriy. KalHOK CyBJIa SIXIIHM SPUKAIM. KaliTa KpUllaJJIaHCa
OJITMHCUMOH KpHUIAJIap XOCHJI KUJIa/IH.
PbSO,- xypomun (1) cyndaru. CyBna spumaiiiu, IeKUH UITKOPIAPHHUHT
KOHCEHTpJIaHTaH dpUTMAacHIa IyMOatTiap XOCHJI KWiIKO spuidau. YHaaH OyExiap
Ta€praHaay.
Pb(CH3COQ),- xypommn (ll) aceTatn. KypOUTMHHUHT CyB/Ia SXIIH
epUiiIUraH Ty3J1apuJaH Oupu. “KypoluH makapyu’” nevnnaau. Tudbouérna y3ok
OuTMalIMraH spajapHu AaBoJjaliaa KYUTaHWIaIu.
Pb (1Y) oupuxmanapu. PbO,- kopa kyHup panriu 0ekapop oupukma. PO, xam
am(poTep OKCHUJT YHUHT KHCJIOTAIHMK Xoccanapu Kywinpok. [16X4(turym6ban)
amaiia axpaTub oauMHMaras, oekapop oupukma. PbO, wumkopnap 6unan
CYIOKJIAaHTUPHIICA ITyMOaTiaap XOCui Oyinaau:
Nazo+Pb02:N3.2Pb03
kypomnH(lY) OKCHIMHUHAT acOCIIUK XOccanapu Oekapop OUpHUKMaIap XOCHII
Oynrannuru Tydainv yHua KypuHManu:

PbO,+4HCI=PbCl,+Cl,+2H,0

Pb(1Y) ranorenumiapuman I16D4(cyroxi. xapopatu 600°C) runa 6apkapop
Oupukma xucobnanaau. by OMpUKMaHUHT KOMIUIEKCIapU XaM MabJIyM:
PbF,+2KF=K;[PbFs]
Pb(lY) ramorenuayiapy CyBis SpuT™Maiapia OCOH THAPOJIM3IIaHAIM.
PbO; kyunu okcuioBYH 0YIIMO, KUCIOTAIH MYXHUT/Aa Mn* mz MnO, raua
OKCHJUIaN TN
5Pb0O,+2MnS0O,+3H,S0,=5PbS0O,+2HMnO,+2H,0
Cypuk Pbz0O; ( 3apanmok-kusuin panriau) y HiPbO, HUHT KYpOMIUHIN TY3UIUP
(Pb,Pb0O,). Cypuk HUXOATAA Ky4IH OKCUAJIOBUM XUCOOJaHAIN:
2K1+Pb30,4+8CH3;COOH=2CH3;COOK+J,+3Pb(CH;COO0),+4H,0
Pb(Il) au Pb(1Y) aiinantupunuimm yays kypomuH(MN) acetaTura KaitHOK HIIKOP
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SPUTMACHTA XJIOP TAbCUP ITTUPUIIAIN
Pb(CH3CO0),+Cl,+4KOH=PbO,+2KCI|+2CH3;COOK+2H,0

PbO - 6umnyp mmma taiépnamaa uiutatuiaaa. PbCrO,4 - capuk munepan

OYEKIap TapKuOUTa KUPaJIH.

Terpaetmikypourrs —[Pb(C,Hs)s] 200 °S na kaiinaiinuran 3axapiiu cyloKImK. Y

THJIPOTIN3Ta yupaMaiiii Ba OKCUJIOBYH dMac. TeTpaeTUIKYpOIIMH OCH3WHTa

KYIIMIIca YHUHT CU(aTHHU SXIITUIAWIU. KOPOIINHIA aKKyMYJISITOpJIap

Tal€pianmga HIUIaTWIAIN.

24- 600. B A rypyx ajieMeHTI1apH

V A rypyx sneMeHTaapu Katopura a3ot, Gocop, MUIISK, CypMa Ba BUCMYT
Kupaau. by rypyx ajieMeHTiIapy aTOMUHUHT TalllKU KaBaThaa S TaJlaH AJIeKTPOH
oop. Ynap 3 Ta 37eKTpOH OMPUKTHUPHUIIY Ba 5 Ta 3JIEKTPOH HYKOTUIIIN MYMKHUH.
[yxunr yuyH Oy sneMeHtiap +5,+3 Ba -3 OKCHIJIAHUII TapaKaCUHU HAMOEH
staau. by rypyx anemeHTiiapu meTtaMaciaapaup. MeTtaiiMaciank Xoccacu a3oT
Ba (ochopra xoc. As, Sb Ba Bi meTayuMaciuk xoccaiapu OuiiaH Oupraiukia
MeTaJll XOCCaJIapuHU XaM HaMOEH 3TUO, METaJlJI X0cca BUCMYTra kapad ky4asaun V
A TypyX 2JIeMEHTJIApUHUHT 3HT aCOCHM KaTTaIMKIapu Kyiunaru 45-xanpaiia
KEeNTUPHUJIITaH.

45-xkanBai. Y A rypyx sJ€MEHTIApUHUHT SHT aCOCUM KaTTaJMKIapu

AcocHil KaTTaJIMKJIap A3sot ®ochop | Mumsak | Cypma | Bucmyr
Atom maccacu Dnektpod | 14,006 30,97 74,82 121,75 | 208,98
dbopmynacu Atom 2s°2p° | 3s°3p® | 4s”4p® | 5s°%5p° | 6s°6p°
pazycu,nm 0,071 | 0,13 0,148 | 0,161 | 0,182
Cyroxi. Xapopatu ,°S 210 | 44.1* ok 630,5 | 271,3
Kaitn. xapoparu,’S -195,8 | 257 ok 1634 | 1550
Suwuru,g/sm’ 0817 | 1,83* | 5727 | 6,68 9,80
Ep myCrioruaaru 0,25 005 | 15.0* | 5.10° | 1,7.10°
mukopu , mol %

* ok pocdop; **615 oC cybnumacusuianaau; *** cyrok azorra TEruIuiy;
RAXE Ky paHT MUILSK YUYH.

By rypyx siaeMeHTIapUHUHT aTOM paJuyCu BUCMYTra Kapald opTaau,
VOHJIAHUII SHEPTUSICH KaMasiy.

24.1.A30T

Azor(Hutrenuym). 1772 itun Pesepdopa Tomonuman ouwira, yau 1774
mun A. JlaByase “A301” ne6 araran. Kyn Tapkanran KuMEBHil 37eMeHT. A30T ep
mapu aTMOc(epacCuHUHT aCOCUN KUCMUHU TAallIKWJ KUJIaau. Y XaBoAa XaxM
x)uxatnan 75,6 % nan 78,2 % raua 6opanu. XaBoaaru a30THUHT xuccacu 75,53 %
HU TAIIKWI 3TCa, €p MYLUIOUIAru
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Muknopu (ruapocdepa Ba atmochepann xam kymuiaranaa) 0,04 % raga 6opanu.
A3oTHUHT 3HT MyxuM Oupukmanapugad NaNO; unnu cenutpacuaup. byHman
tamkapu KNOj; - xunz cenutpacu xaM yupaiu. A30T KYNITMHA MyXUM OpPTaHUK
GupuKMaiap Tapkubura kupaaun. TabuaTaa a30THHHT HKKHTA H30TOIH 60p: 7 N
(99,635%) Ba ;N (0,365%).Pu3nk xoccanapi. A30T paHICH3 a3, XHIH Ba
Ma3zacu iyk. bup mutp cyBaa 23,3 Ml a30T 3puiiiv. YHUHT KailHAI XapopaTH -
198°C. Asot mosekynacu xyaa 6apkapop xarro 3000 °C 1a xam nmapyanaHMaiiu
(1% arpoduna napuananaan).Onuaumm. CaHoat MUKECHIA XaBOJaH GPaKCUOH
xaiaab onuuamu. Xainam maituaa aBeai a3ot (-195 °C), cyHrpa Kuciopo
xarmanamu (-183°C). OnuHran a3oTt TapkuOHIa 03 MUKIOPAA KUCIOPOT
apanamrat 0ynu0, yHH To3ajalll yuyH ra3jap apajaliMacd KU3AUPUITaH MUC
KUpUHIUIapuIaH yTrasuiaau.Jlaboparopusaa a30T OHIIT YIyH aMMOHUN HUTPHT
napyanaaHaju:

NH4N02:N2+2H20

Arap ammuak kuzaupuiarad Muc(l) okcuau yruaas yTkasuiaca XaM a30T XOCHIT
oymaau:

{0

2NH; + 3CuO =N, + 3Cu + 3H,0
EHr To3a a30T MeTajuIapHUHT HUTPUJIAPUHU TTapyaliaiil OpKaad OJMHUIINA
MYMKHH:
2Nas;N=6Na+N,

['uapa3suHHUAT KU3IUpUITaH A TapYaIaHUIIK XaM JlabopaTopusiia a30T OJIMIITa
MMKOH
oepanu: t°

NH2'NH2 e 2H2+ N2

Kumésuit xoccanapu. A3oT mosiekynacu ukku atomsid (:N=N:) Monekynanuur
aroMyapra napuananui suepruscu 940 kJ/mos. 3000 °C ma dakar 0,1%
napyajaHagu. Y KUMEBUN pakcHsra KUpUIIMACIUKIA HHEPT razjiapra yxiad
keraau. JIekuH 0ab3u MUKPOOPraHU3MIIAP a30THU Y3JIAIITUPHIL XOCCACHUTA T4,
OyHJa Mypakkad opraHuk yTut xocus 0ynanu.Oparnaru xapoparaa a3or akat
JUTUN OUJIaH TabCUpJIAIIaJAd Ba YHUHT HUTPUIUHU XOCHUJT KUJIAIH:

N2 + 6Li = 2L|3N
KU3IUPUITaHIa OCOH OOLIKA METAIUIAPHUHT HUTPUATIAPU XOCHI OV u:
6Na+N,=2NazN 3Ca+N,=CaszN,

Nmkopuii Ba MIIKOPUM - €p METAIUIapy HUTPUJIAPU KPULIAIUT MOAAanap CyBaa
OCOH T'MJIPOJIM3JIAHA/IN:
NazN+3H,0=3NaOH+NHj;3

Mertannapaan Tamkapyu HUTpUAJIAp MeTaiMaciap OuiaH XxaM XOCu Oynaau:

SizNy4, PsNs, BN, GezNy
2000-3000 °C na cyrokimaHaamrad TMOJIAMEP MOIIapaup. d-ereMeHTIapHUHT
HUTPUAJIApU y3rapyBuaH TapkuOra sra Oynu0, yjgap METaUIMK Xoccajapra ara.
bynnail Hutpumiap Kyaa KaTTUK, KUWWH CYIOKJIAHAAU. YJap CyB, KHCIJIOTa Ba
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UIIKOpJap XaMmJla OKCHIJIOBUMJIAP TabCHUpUTa YUAAMIM XucobOnanaau.MacamaH,
TiN (3220 °S), HfN (2982°S), TaN (3090°S).
A30T Ba KUCJIOPOIHHHT ¥3apo TabCUpH Kaiitap peakcus 0yau6 1500°C naruHa
ce3uapiu Te3nukaa kertaau Ba a3oT (1) okcuau xocun OYmamu:
N,+0,<>2NO + AH
A3otra, XJop, 030H Ba PTOp TabCUp ITMANAN. A3OTHUHI BOJOPOJ OWjIaH y3apo
TabCUPH IOKOPH Xapopatja Ba KaiTap Tap3naa conup 0ynmo, OyH/1a aMMHUaK XOCHII
oynanu:
N2+3 H 2(—)2 NH 3

Arap anekTpoa kymup 0yica, a30T arMmochepacua Boaopo1 umtupokuaa 33 %
HCN xocun 6ymann.

Kancwuit kapOuau Ba a30T UIITHPOKKUIA KaJICHH CHAaHAMMIU XOCUII OYIaau:

CaC,+ N, =CaCN, +C

Nunatunumm. AZOTHUHT UIUIATAIIMIIN aMMHaK, HUTPAT KUCJIUTA Ba a30TIU
YUTIap onvuaa XoM ame cudaruaa KyJIaHWTHILTATUD.

24.2. AZ0THHHT BOJOPOIJIH OMPHUKMATIAPH

ABOTHHUHT BOAOpO OMIIaH TYPTTa acOCUi OMpUKMacHu Oop:

NH; - ammuax, HyN-NH, - rugpasun, NH,OH -rugpokcunamun, H[Ns] -
a30TOBOJIOPO/I KUCJIOTacH (TpUA3UI).
Ammuak. NH; - Tabuarna Ky MuKaIopaa OKCHUI MOJIalIap TapkuOua, aMMOHHUI
Ty3napu xonuaa yapaiian. NHs - panrcus ras, yeura xoc Xxuau 00p. KaiHaIl
xapopartn -33,4°C, d=0,77 d/I. | mutp ammuaxk 0.7709 gr.

>t°
2NH3 g N2 + 3H2 '46,19 k\J

Iz
I

/ N 107,5°S

H H

NH3; mosiekynacuaa a3oT aToMu CIi3 THOpUIJIaHTaH, THOpUT opOUTaIIapaaH
Ooupuga Oup Kyt 37eKTpoH xoinamrad. Monekyna kytonu mk1,46 1.
Mouiekyia y4d €Ki TMpamMuIa Ty3WIUIITA 3ra.

AMMMaK KaiiTapyBUM Ba y KHCIOPOJ aTMoc(epacuia OKCUIaHaIH:

4NH3 + 302= 6H20 + 2N2

Arap ammuakuu (800°C) okcuianuiny karanusatop uirrapokuaa (Pt-Rh)
amajira omuica:

4NH3 + 502 = GHZO + 4NO

NO nan, NO, Ba yugan HNO; onunaam.
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AMMuakgas Hox tabcup 3tuil opkasm Hoxa Hurpuae (Nls) onunaam:
NH;3+ 3J;=3HJ + Nl3

Von HUTpuM aMMHUaK GHIIaH TABCHP dTaI:

NJ3 + NH3 = NH3NJ3

3NH;3 + 3HJ = 3NH,4J

AMMBak XJI0p KU 6pOM aTMOC(i)epaCI/II(a OKCHJIaHCa.
2NH3 + 3C|2 = N2 + 6HCI
2NH; + 3Br,= N, +6HBr

Ammuax 300°C ku3aupmirad KClO; yiuman NaOH mmntupokuga
Vyrkazuica, NOz™ raga okcujiaHau.
3NH; + 4KCIO; + 3NaOH = 3NaNO; + 4KClI + 6H,0
AMMMAK KOMIUICKC OMpHKMAajap XOCHI KHJIUIITH MyMKHH, YYHKH YHIa 2 Ta
OyIMHMAaraH 3JeKTPOHIIAp Ky(PTH MaBXKy/I.
[NH3]-HCl  ammonwmit Ty3mapu
[Ag(NH3),]CI, [Cu(NH3),]SO, koMIutekc aMmMHuakatiap XOCHJ OYIaIu.
NH; + H,0= [NH,]" + OH" kyucus umkop
AMMMaKHUHT OJIUHUIIH. JlabapaTopusiga aMMOHMIIIN Ty3J1apra 0XaK TabCH
STTUPUIIAIN:
(NH4)2804 + Ca(OH)Z =2H,0 + 2NH3T+ CaSO,
2NH,CI + CaO = 2NH;T + CaCl, + H,0

Hutpunnap rugponausuaa xaM aMMHaK XOCHII Oyaau:
Mg;N, + 6H,0 = 3Mg(OH), + 2NH; T
CaHoaTaa aMMHaK TOIIKYMUPHU KOKCTa alJTaHTUPTraHa XOCHJl OyIaau.
A30T Ba BOJOPOIaH aMMHAaK CUHTE3 KWK Tabep yCcynu xam JAedniaau:
3H, + N, <> < 2NHj3 + 46.19 kJ./mol

46-xanBasl. AMMUAK XOCHJI OYJIMIIMHUHT OOCHUHTa OOJMKIUTH

{0 1latm 100 atm 1000 atm
200 15,30 80,6 98,3

600 0,049 45 31,4
1000 0,0044 0,44 <129

Opnatna Oy kapaéuaa xapopat 500-600°S , 6ocum 1000 at™, kKaTaIM3aTOP-TEMUP
Ba npomotopiap cudaruga K,O+Al,Oz kymmmianu (46-xansain). BocuMHUHT
OPTHUILIY Ba XapOPATHUHT MAaCalMIIIK MYBO3aHATHU aMMHUAK XOCHJI OYJIHIII
tTapadura kapad cypaau. Peakcusira KupuiMarat a3oT Ba BOJOPO/ silHa peaKCHOH
culieMara KupuTUiIaIu.

®panko Ba Kapno ycynu kajacuii cuanamujra cyB Oyru Tabcupura
aCOCJIaHTaH:

CaCN, + 3H,0 = CaCOj; 4+ 2NH;
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CaCN; - y3anu gedonuantu (OapruHu TYKyBUH) cudaTuaa
WIUTATUIAAU. YHU OJIMII YUYH OXAKTOIITa KYMUP TabCUP STTUPUIIA/IN:
CaCO; +4C = CaC, + 3CO
Xocui 6ynran kapOuaiapra 3JeKTp MM UIITUPOKKIA a30T TahCUP
STTUPUIITAH/IA KAJICU CHaHAMMIA XOCHJI OYaau:
CaC, + N, =CaCN, +C
Hutpuanapaan antoMUHUN HUTPUJIUHA THAPOIU3IAHUIINA XaM TEXHUK
axamusaTra sra 6ynub Oy ycynma( Ipiiek ycynn) xaM aMMHAaK OJTUHAIH:
AIN + 3H20 - AI(OH)3 + NH3
Hutpuanap - a30MHUHT Xap X1 3JeMeHTIap Onnan oupukmacu. d -
3JIEMEHTIAPHUHT HUTPUJJIAPU IOKOPH KATTUKIIMKKA 3ra. YJap Xapopar TabCUpUTra
YHIaMJTH Ba IOKOPU MYIIaXKaMITUKKa
sra: VN — Tc =2300°S, ZnN — Tc = 2588°S, TaN — Tc = 3087°S
Nnumatunumm: AMMuak Kyn OMMKManap OJIMII yU4yH 3apypuid XOM aii€, MacajaH:
HNO3, (NH4),SO,4, NH;NO; omuimn yuyH capduianaan. byHnan tamkapyu aMmMuak
cona (Comnseii ycynn), moueuHa CO(NH,), Ba namarup criuptu (10% u
NH,OH ) onum yuyn xam capdnanaam).
Hatpuit amug - NaNH, , panrcus kpuniasin. Cyroknanuin xapopatu 2107C.
HaTtpuitHuHr cyrok aMMuak OuiiaH TabCUPU OPKaJIN OJTUHAIM:
2Na+ 2NH3;=2NaNH, + H, T
2NaNH, + 2Na = 2Na,HN + H, T
2Na,NH +2Na= 2NazN + H,
NaNH, -natpuit amuau, NaoNH - natpuii umunu, NasN -Hatpuii HUTpUI XOoCHi
Oynaau. AMMOHUMHHMHT XaMMa Ty3JIapy UCCUKIIMKKA YMAaMIIA SMac. AMMOHUI
Ty3JIapu TEPMUK MapyaIaHUIINd MyMKHH.
1. AMmMoHUI T0y3nap1/1 y4yBYaH OMpUKManap XOCHJ KWJINO napyaiaHUIIN:
t
(NH4)2C03 —)3NH3T + HZO + COZT
NH,Cl = NH3; T + HCIT

2.KucmaH TepMuK apyagaHuIIm:
{0
(NH4)ZSO4 —> NH3 + [NH4]HSO4
tO
(NH4)3PO4 —> 3NH3 + H3PO4

[Tupo- Ba MeTa- KHCIIOTaNAp XOCUI OYIUIIK OWJIaH mapyaiaHUIIL:
{0
2Mg[NH,]PO, — Mg,P,0; + 2NH; + H,0
{0
NaNH,HPO, — NaPO3; + NH; + H,0O
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3. JIMCIIPONOPTCUOHANIAHUII PEAKCHSCH:
tO
NH4NO, —N,+ H,0O NH4NOs; = N,O + H,0
(NH4)2Cf207 —N, + 4H,0 + Cr,04
2(NH4)2Cf204 —N, + 2NH; + 5H,0 + Cr,04

NH4Cl komc. sputmacu ranorennap owian pH myxuTra kapad aMMHAKHHUHT Xap

XU OMpUKMaJIapy XOCHII OYaiu.
pH>8.5 NH,4CI + Cl,= NH,CI + 2HCI
xloramin
pH = (4,5-5,0) NH,CI + 2Cl,= NH,CI + 3HCI
pH < (4.5-5.0) NH,4CI + 3Cl,= NCl; + 4HCI
xlor nitridi
Xocun O0ynran MmoananapHu Oup Heya mapta rdupaa skipakrcus kumaca NHyJ
apupaa spud, uykmana NJ; komanu. NJ; MexaHuk Kyd Tabcupua NOpTIANIN.
2NJ3 :N2 + 3J2
AMMI/IaKaTJ'Iap [Ag(N H3)4]C|, [CU(N H3)4]SO4, [Zn(N H3)6](OH)2, [CO(N H3)6]Br3,
[Ni(NHz)6](NOs)..
AMMOHUI HOHUTA cudaT peakcusi: AMMOHUHN Ty3JIApUHUHT UIIKOPIIAp
TabCUpHUIaH napyananuiny Ba NH;z axkpanuim aMmmuak aHuKiIamaara cudar
peakcusiapaaH Oupu XxucoOIaHaIu:
NH,CI+NaOH=NH;T +NaCl+H,0
AMMmoHMM Ty3napura Hecnep peakTrBu TabCUpP STTUPHIL XaM yiap YUyH
cudat peakcusiapjiaH Oupu xucoOJiaHa N

Hg
NH,Cl+4KOH+2K,[Hgl,] = [O >\IH2]I¢+7KI+KCI+3H20
“\Hg

Awmmonnit xiopun - NH,Cl cumo6in nemo6 xaiigoBumiiap TabCUPUHA
Ky4dalTupuill, 6ajlaM KY4YupyBUM Ba IOpaK TOMHUpJapUard y3rapuuuiapaa
UILTATHIIAIH.

AmmMonwnii kapoonat - (NH,4),CO3 03uK -oBKaT caHoaTHia, TOPT,
NUIIAPUKIIAp Tal€praniia, XxaMupra Kepakii OBaKJIMK OSpHUIll YUyH,
kyinaannand. (NH,),CO; uiniatuirania yHUHT napyaiaHUIIg pyi oepaiu:

NH4HCO3:NH3 +C02+H20

I'mapaszun. HN-NH,- panrcus, xaBoja Tytaliiuran CyroKJIHK (CYyOKII.
xapoparu -52°C, kaitnarn xapopatu 119°C). A30THHUHT OKCHIJIAHHUIII JapaXkac -2,
BAJICHTJIUTH 3.

N

H/ \H
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CyBJa Ba MIIIKOP/a SIXIIH SPUIIH.
H,N-NH, + HCI - N,H;,HCl —NyHsCl ruapasun rugpoxiopuan aHua
Oapkapop Oupukma..

[NoH4] - 2HCI - nuxnopruapasun; [NoH4] -H,SO4 - ruapasun cyndatu
N,H,- xyunu xaitapyBun, O,, J, Ba Oormikanap OuinaH OKCHUTaHATH:
N2H4 + 02 = N2 + 2H20
N2H4 + 2J2 = N2 + 4HJ
I'mapasun kynwm okcupioBumnap (AuCls) mmrupoknaa xam asorraya
OKCHIJIaHA I
NoH;+ 4AuCl; = 3N, + 12HCI + 4Au
Arap runpaszuara KMnO4 tabcup 3TTHpHIIca y a30Traya OKCHIJIaHa Iu:
4KMnO4+6H,S0O4+5N,H,= 2MnSO4+5N,+2K,S04+16H,0
['uapa3suHHUHT HUTpAT KuciaoTacu Oumnal Tabecupuaal tpuasug X[H3] xocun

oonanu:
N2H4 + HNOzz HN3 + 2H20
azotvodorod Kislotasi
H,N-NH,  Hu onuHII yuyH aMMHaKkKa HATpUN TUTIOXJIOPUTH TabCUP
STTUPUIIAH:

NH; + NaClO= NH,CI + NaOH
kons. kons
Xocuit Oyiran xjaopaMuIura sHa aMMUaKk TabCUp dTTUPUIICA TUPA3UH XOCUIT
oynanu:
NH,CI + NH3 = H,N-NH, + HCI
HCI + NaOH= NaCl + H,0
I'mapokcunamuH. 33,1 oC na cyroknaHagural paHrcu3 Kpucpayl. AZOTHHHT
BaJICHTJINTHY 3, OKCUJIJIAHUII Jlapaxacu -1.

il

HutpaT KHCIOTaHUHT AEKTPOIN3 KapaCHUIa KauTapuiviy Tydaitin
OJINHUILIA MYMKHH:
HNO3z;+6H= NH,OH+2H,0
['mapoKcuinaMuH Ky4cH3 acoC XOCCAJIApUHUA HAMOEH 3TaJU Ba y AMMHUAKIAH
Kypa Ky4CU3aup:
NH,OH+HCI = [NH;OH]CI

['mapokcriiaMuH Ty3J1apu KaTTUK MOJIAJIAP , YJIap CYBIA SIXIIU SPUNIH.
['mapokcuiaMuH KalTapyBYM Ba OKCHJIOBUM XUCOOJIAHAIH. En TabCUpUIA
WILIKOPUN MYXUTAA OKCUJJIAHAN
NH,OH+I,+NaOH= N,+2Nal+4H,0
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Arap TUAPOKCUIAMUHTa KUCJIOTAIM MyXUT/Aa KalTapyBUWIap TaAbCUpP
TTUPUCA Y OKCUJIOBYM :
2NHQOH+4FeSO4+3HQSO4=2F92(SO4)3+(N H4)2804+2H20
NH,0H - ocon mapuananaad Ba aMMHak, CyB Xamja a30T XOCHJI KUJIa/Iu:
3NH,OH= NH3+N,+3H,0
['uapokcunaMuH OpraHUK CUHTE3/1a UIIATUIIAIH Ba Y KOMILIEKC OupUKManap
OJIMII YYYH JIUTaHja Basudacunu Oaxkapaau:
[Co(NH,0OH)¢]Cl;  -rexcarmapoxcmmamvuakobant (1) ximopu
YHHUHT OapKapop KOMILIEKCIapuIaH Oupu XxucoOaaHaIu.

Tpuazup €xku a30ToBOAOPOI KUcIoTacH. Tpuaszun kuciota -800C ga KoTaauran
Ba 36 °C ma KaHAWAWTaH YTKUP XU CYFOKIUKAND. A3HI KACIOTA KydJIn
3axap. Tpuaszua KUCIOTACUHUHT Ty3Japu aMajaui axaMmusTra sra. Tpuazua HUTPUT
KUCJIOTACUHUHT TUJIPA3UH OWJIaH TabCUPHU OPKAIU OJIMHAJIN:

N2H4+HN02: H[N3]+ 2H20
[N" === T === N] a3ua noH a30TOBOIOPOA KUCIIOTACHHUHT
KOJIMUAND. MOJEKyIagary YeTKH aToMIap SP> THOPHIUIAHTaH XOJIaTIa,
MapKa3uil aToM 3ca SP -TUOpHITIaHTaH.
Tpuazug Kydcu3s KUCIOTa, YHUHT 3PYBUAHIIUTH XJIOPUJI KACTIOTara yxiao
KeTaau. Arap TpHasuJra MUC TabCHUp ITTHpUIICA OyHJa a30T aKpasaau:
CU+3HN3:CU(N3)2+N2+NH3
Azujiap feToHaTopiap/a mopTioBUMd Mojaiap cudaruia uuviatuiaau. by
oopana Pb(N3), k¥ kymianmnaan. NaN; Ba KNzcyBna sapuiiquran KaTTUK
MOJIIaliap , yJiap nopTiiaManin.
DOputMmaja Tpuasu JUCCOCUIaHaIU. Y HUHT JUCCOTCUIAHUII KOHIIAHTACH
Kx3*10-3 ra teHr.
H[Ng] (—)H+ + Ng-
Tpuasua kucnora rokopu xapoparra yngamcus, y 3000C ga noprnaiau:
2HN; =3Ny+H, + 590 kj/mol
Kamuit €mupa a3ua KMCIIOTaHU a30Trada OKCHIAalIn:
HN3+2K|+2Hzo:|2+2KOH+N2+NH3

24.3. A30THHHT KHCJIOPOJIM OMPUKMAJIapU

AzotauHT kucnopomm oupukmanapu N,O, NO, N,O3, NO,, N,O4 Ba N,Os
xucobmaanaau.A3ort (1) okcuan. Panrcus, Kydcus XUy, IIMPUH Ma3ajiu ras.
CyBna Kam 3puiiau, XoHa xapoparuzaa 6apkapop. A3ot () okcuaun Mosekynacu
YU3HUKIIHM TY3WIWIITA dra;

e ee e Te e e e e N
1126 nm 118,6 nm

Mapkasuii a30T aTOMU UKKUTA ¢l ruOpu opoutamiapra sra. N,O monekymnacu
03poK OVyIica XaM JUMOJ MOMEHTHUTA 3Ta, IIYHUHT YIYH CYBJa 03POK SPUIIH.

A3o01(M1) okcauam aMMOHUM HUTPATUHU KU3TUPUO OJIMHAJIN:
NH;NO3; = N,O + 2H,0
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N,O akTuBnIHMry Kam, JIEKWH KU3IUPUIICA MEeTaJlIap OuIaH TabCUpP ITAIH:
Cu+N,0= CuO+N,
IOKOpI/I XapoparJa OJTHHI'YT'YPT Ba YIJICPOOHU XaM OKCHJIJIal]Iu:
C+ 2N,O = CO,+2N,
S+ 2N20 = SOZ+N2

FOxopu xapoparaa(700°C) H20 mapuananamu:
ZNZO: 2N2+02
N,O ra terunum runoHUTpUT Kuciotacu(X2H202) mawsiaym. by okcun Oerapad
OKCHJ Ba y CyB OwmiaH TabcupiamManu. [IlyHUHT y9yH THIOHATPUT KACITOTA
OwnBocuTa ycysuiap OWiiaH OnuHa U, | MMOHUTPUT KUCTOTa Kyln1arnya
TY3WJIUINTA JTa;

H O N — N O H

FI/IHOHI/ITpI/IT KHCJIOTACH THAPOKCHUIIAMHWHI'd HUTPUT KUCJIOTACHHU TabCUP STHO

OJIMHA/IU.
NH20H+HN02: H2N202+ Hgo

Arap KyMylI TUIOHUTPUTHUTA XaM KyWIH KUCIOTalnap TabCUP dTraHia
TUITIOHUTPUT KHUCJIOTA OJIMII MYMKHH:

A92N202+2HC|: H,N,O,+ 2AgC|\L

H,N,O, spkun xonma yupamaid. Y UKKHA acOCIU KUCIIOTA : K,=10% K,=10™"
JlekuH yHUHT Ty3mapu Mabiiym - AgaN,O,. PON,O,

N,O Tn66uérna napkos cudaruaa unuiatuiaagn. Y “KyJaupyByu ra3”’ xam
nerunanay, 9YyHKu y Ounad Hadac ojlMHCca Mall KWJIa Iy Ba KHUIIU XypcaHy 0YViuo
KyJa oonuaiau. Katrapok qo3aja uniatuica KUIIA OKPUKHU ce3Maiau. AHa
1y Ty(Qaiim kappoxjuK aMaJuéTuaa HapKo3 cudaTuaa KUCIOpo OuIaH
apanamTupuO KYJJIaHWUIAIU. Y HUHT 3HT SIXIIU Tapadu opraHu3M yuyyH
Oe3apapauruaup.

A3ot (1) okcun. Panrcus, 3axapau ra3. Y 6edapk okcu XucoOaaHaIu.
bonanui Taptubu 2,5. YHIa y4 27eKTpoHIu OorjlaHuil MaBxy. by raz xapopar
tabcupura ungamin. Jlexun 100°C na mapuananaiu:

3N0=N20+N02

NO a30T Ba KMCJIOPOJHUHT ¥3ap0 TabCUPUJIAH XOCHII OYIIauTaH SroHa
okcuauanp. Peakcust anekTp €iu Tabcupua amaira ommuob, Kaitap Tap3aa Coaup
oymaau. 3000 °C ma mapxoJ MyBO3aHAT f03ara Kejau.

N2 + 02 <~ 2NO
HO ammuaknu IIT Ba Px apanammacu kataam3aTopJiMruia OKCHIJIAII
xapa€Huaa xaM Xocui Oyianu:
4NH3 + 502 <~ 4NO + 6H20
HO nabaropusiga xyitmaaru ycysuiapa oJIMHAIH:
2KJ + 2KNO, + 2H,S0, = 2K,SO,4 + 2NO + J, + 2H,0
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3Cu + 8HNO3= 3Cu(NO), + 2NO + 4H,0
NO xam kyunu okcuioBun Ba kaitapyBun. CO2 Hu okcuanad CO3 ra
AWJIAHTUPAIN:

SO; + 2NO= SO3+ N,O
NO ra rajorennap TabCUp dTUO HUTPO3UJ TAIOTCHUIAp XOCHI OYIau:
2NO + Cl,=2NOCI

HUTPO3UIXJIOpU Xocs1 0yiub (y capuk panrin). [lynara yxmam NOF sa NOBr
OMpUKMaJIap XaM MablIyM.

Kyna xywmm okcumnouniap (K,Cr,07 va K,Cr,0;) Tabcupuma NO
HUTpPAT KUCJIOTara4a OKCHIJIaHaIH:

10NO+6KMnO4+9H,S0,=6MnSO,+10HNO;+3K,SO,4+4H,0

NO xaBo kucimopoau OuiiaH 0COH OKCHTaHuO KyHup Tychu ra3 HO2 Hu xocun
KWJIaJIu:

2NO+0,=2 NO,
NO typau koMIutekciaapaa aurana cudaruaa katHamanu. [Fe(NO),],
[Fe(NO)4l,], [Co(NO),]. IMarr xapoparaa HO kartuk xonarra yTub aumep - NyOq
XOCHJT KUJIAIH.
NO HuTpaT KUCIOTA OJMINA UILIATUTIAIH.

Aot (1) okcuau. Kyna 6ekapop OKCHJI, y 3aHTOPY PAHTIIU Ba KATTUK XOJ/1a
nar xapopataa 6apkapop. 3,5 °C na nmapuanaHaiu.

Azot(l1l ) okcuau MonexkyinacHHUHT Ty3uauin(41-pacm) Kyiiuja KeITUPUIITaH.
O-N-O o6omapu opacugaru Banent Oypuakiap 120°C. N=O GOMHHUHT y3yHJIMIH
0,121 am, N-N Goununr y3ynnuru 6ynca 0,186 um Hu Tamkui stca, N-O
OoruHuHT y3ynuru 3ca 0,114 HM HU TalIKWJ 3TA/IH.

m/ N N
I‘\’I 0,186nmN 4 }120# / \ é/
0 -

41-pacm. Azot (Il ) oxcuau MosIeKyJTaCUHUHT TY3WINLIN.

NO, ra NO Ttabcupu >Tunmb kaiiTap mapouTaa OJTUHAIH:
NO,+NO= N,O3
JlabopaTopusna kanuii HUTpUTUTa Cyadat KucioTa dputMacu Tabeup 3Tud N,Oj
oJica Oymaau:
2KNO,+H,S0,=K,S0O,+N,05+H,0
HNO, kucnoranunr okcuan H2O3(autput anrunpu) xucoodmanamu. N,Os
HUHT HIIKOpJIap
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OWJIaH TAbCUPHUIAH HUTPUTIAP XOCHII OYIaau:
N,O3;+2KOH=2KNO,+H,0
Opatna HUTPUTIIAP OJIMIL YYYH HUTpATIap Ku3aupuiaau. by peakcusiga
KHUCIIOPOJ] XaM XOCHJI Oy aau:
NaNO3;=2NaNO,+0,
Jla6opoTtopusiga N,Oz munsak(l1l ) okcuaura HUTpaT KUCI0Ta TaAbCUPHUIA

OJIMHaAWu:
A8203 + 2HN03 + 2H20= 2H3ASO4 + N203

Hutput kucnoraaa Mapkasuii a30t aromu cn2 rudpuyianran(42 pacm), O-N-O
oypuaru 120 °S. N-O- Goununr ysyrmru 0,117 am 6ynca, H-O 6orauar
y3yrsmru 0,096 Hm ra TeHr.

*4

0,096 nm** 5. .

Dy N\ a
-4’93 N z

. = H—
. 01117nm0 = H Ny

H

i
L]

e

42-pacM. HUTpUT KKCIOTA MOJIEKYTACHHUHT TY3UJIHIIIH.

Hurtpur kucnota Ty3napura cyndart KUCI0Ta 3PUTMACUHU TAhCUP ITTUPHUIIL
OpKaJIu HUTPUT KUCIIOTACUHU OJTUII MyMKHH:
NaNO, + H,SO,= NaHSO, + HNO,
Hutput kucnoracu ¢dakat spuT™Maa MaBxy/l JEKUH YHUHT Ty3JIapyd MablIyM.
Hutput KucI0Ta Kydcus snektponut K=7-107,
Y XaM OKCHJIJIOBYH, XaM KauTapyBud. KHciopoa HIITUPOKKHAA OKCHUJIAHAN:
2HNO; + O,= 2HNO;
VY nucnponopcuanaHull peakCHsIapura KUpUIaam:
2HNO,= NO + NO; + H,0
KJ, H,S umkopuit MmetaiiapHUHT amairaMacu OuiiaH HUTPUT KUCIOTacH
OKCHUJIJIOBYM XOCCACUHU HAMOEH ATaju:
st + 2HN02= 2H20 +S+2NO
2KJ + 2KNO; + 2H,S04 = J; + 2NO + 2K,SO, + 2H,0

Kyunu oxcuyioBuniap TabCcupuia HUTPUTIAP KaUTapyBUYMIIMK XOCCACUHU HAMOEH
ATaJ¥ Ba HUTpATIapradya OKCUIaHaIu:
5NaNQO, + 2KMnQO, + 3H,SO, = 5NaNO; + 2MnSQO, + K,SO, + 3H,0O

Fe?* womu KaifrapyBuu GYIraHM y4yH HUTPHTIAP OKCHUIOBYH 0ym6 HO raga
KauTapuiaJIu:
2FeS0O, + 2KNO, + 2H,S0O, = Fez(SO4)3 + K,SO, + 2NO + H,0

Hutput xucnora ty3napu 3axapau moanaitapaup. NaNO, nenokapausiga
TOMUPJIAPHU
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KEHTalTUPYBYH MO1a cudaTria TaBCHsl STUITAH.

A3zot (IV) okcuau. NO, kyuup Tycnu 3axapyu raz moanaa. NO, -
COBYTUJITaH/Ia KU3UII-KYHUP CYIOKJIHMKKa ailnananu. CyloKIaHuIl XapopaTH
22,45°S coByTtmiica OOpraH capu Capuill OK, KEHHUH paHrcu3 Oyiaau.

-11,2°S panrcus Kpunama Xocu Kuiaau. MicuTuiaranaa yHUHT paHTH y3rapuo
Tykiamany, 140°S na xyHUp paHriu 0ymaam.
NO, Hu apanam aHruIpua 1eHUI MyMKUH, YyHKH Y CyBJa 3pUTUIITaH 1A
HNO, Ba HNO;3; xocun 6ynamu:
2N02 + Hzo: HN03 + HN02
NO, umkopnapra TabCcup STTUPUITAH/IA XaM HUTPUTIIAP Ba HUTPATIAp XOCHII
oynanu:
2NO, + 2NaOH= NaNO; + NaNO; + H,0
HNO, Gekapop kuciaoTa XucobIaHuO, YHUHT apyallaHUIINIaH HUTPAT KUCIOTa
Ba NO xocwi 6omanu:
3HNO,= HNO; + 2NO + H,0
NO, uccuk cyB OwiaH TabCUpJIALTaHIA:
3NO, + H,0=2HNO; + NO
Arap NO, ra kucnopoa HIITUPOKKIA CyB Tabcupiamica y Tyiaa HNO; ra
alllaHau.
4ANO; + O, + 2H,0=4HNO;
NO, Ky4in OKCHUJUIOBYM Ba KaTapyBuH. Y yriepo, a30T, ONTHUHTYTYPT,
BOJOPO/I Ba METAJIAPHHU OKCHIJIANIN:
7H2 + 2N02 = 4H20 + 2NH3
Kyunu okcunnoBumiiap bp2, @2 Ounan y kaTapyBUu:
2N02 + F2 + 2H20= 2HN03 + 2HF
NO Huar onmuaum ycymiapu: HO HUHT KUCIOPO UINITHPOKHIA
OKCH/IJTAHUIIIH:
2NO + O,= 2NO,
Hurpartnapuuur napuananuimu (Pb(NO3z),, Ba(NO3),, Cu(NOs),):
2Pb(NO3),= 2Pb0O + 4NO, + O,
Muc MeTtanura CyroaTUpHIrad cyidar KIUCJI0Ta TabCHP ITHO:
Cu + 4HNO3z= Cu(NO3),; + 2NO, + 2H,0

NO, -11,2°S nan , To 140°C raua NO, Ba ynunr gumepu (N,O4) apanamran
xomnma 6ynaan. NO, mapamarHuT xoccara 3ra Ba YHUHT MOJIEKYyJIacu Oypuakiin
Ty3WJITaH.

Cyrok N,O4 ra 5 mPa 6ocumaa 75°C ma cyB KUCIIOPOJ TabCUP DTTUPUIICA
KOHC. HUTPAT KUCIIOTa XOCHJI OYyaan:

2N204+2H20+02= 4H NO3
Arap peakcusi HIIIKOpUN MyXUTAa YTKa3wica HUTpaTIap Xocui Oyiaau:
2N204+4Na0H+02=4NaN03+2H20

A30T (B) oxcunu- HUTpAT aHTUAPU, PAHTCU3 KPULIAJIIT MOJIJIa, TUTPOCKOTHK.
N,Os omum yuyH Hutpat kuciorara P,Os Tabcup 3TTUpUiIaam:

2HN03 + P205 = ZHP03 + N205
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N,Os HUTpAT KUCIOTAaHUHT aHTUAPUIN XUCOOIaHAAN. Y HUHT CyBAa

APUILKAH HUTPAT KUCIIOTA XOCUJI OYnaau:
2HN03 + P205= 2HP03 + N205

N,Os 6exapop Moaia y XoHa xapoparuja napuaianaau sa HO2 sa O2

XOCHJI KUJIaIH:
2N205 =4 N02 + 02
HaTpuit HuTpat xonatuaa 03 MUKI0pa aTMocdepasaru JIeKTp pa3psaau

nanTHhIa XxaM Xxocui Oyiaau.

24.4.HutpaTt KHCJIOTa Ba YHHHT TY3JIapH

Hutpat xucnora. HNO3- xywiu kuciiota 0ynu0, 09 capuk TyCIIH,

OynaHaJUraH CYHOKJIUK.
V 84 °C pa kaiina0, -42°C nga karTuk xonarra yraau. KoHceHTpianran HUTpaT
kuciota 63 % nu 6ynub, canoat mukécuna 96%mu (ax1,45 r/cm3) HUTpaT
KHCIIOTa SPUTMACH XaM yupaiau.
Jlabaparopusiaa onuHuIM. HUTpaT KUCTOTAaHUHT Ty3Japura OKOpU
KOHCEHTPACHSUIN KUCI0Ta TAhCUP ITTUPUO OITHHAIN:
2NaNO;+H,S0,=Na,S0O,+2HNO;
Canoatna onuaumy. CaHoaT MUKECHIA HUTPAT KUCJIOTA OJIMII YUYYH aCOCUNA XOM
amé aMMHaK Ba XaBO XMCOOJIaHA M.
4ANH3+50,=4NO+6H,0 2NO+0,=2NO0O,
Oxcunanui xxapaéau 9000C na [11-Px katanuzaropu umTupokuga oo
oopunaay.

Bbomikava ycynma azot Ba kucinopoyian a3ot(ll) okeumu, cyarpa yau NO,
rava OKCHJJIaHUIIU XaM MyMKHH. Xocui 6ynaran a3oT(1V) okcuau kucnopon
UIITUPOKH]IA CYyBJa €PUTHIIAIN:

ANO,+0,+2H,0 = 4HNO;
Arap azot(lY ) okcuau cyBaa SpuTUiica, HUTPUT Ba HUTPAT KUCJIOTa apayialiMacu
xocun OVaau:
2NO,+H,0=HNO,+HNO;
Hutput kucinoracu axpatuivb yH/IaH a30THUHT OKCHUJIapU Ba OOIIIKa
MaxcyJIOTJIap OJIMHUIIN MYKUH. HuTpar kucnora €pynuk Ba XxapopaT TabCUpHUa
napyajgaHaiu:
4HN03:2H20 + 4N02 + 02
By kucnora cyB Ouiian xap KaHaa HucOaT/Aa apasialiajy.

KoHceHTpraHraH HUTpaT KUCI0Ta KaUTapUITUIIT MaxCyJIOTH Xap XU
oy mymkuH. Yuara Fe, Al, Cr, Au Ba Pt Ttabcup st™maiinu. Cu, Ag Ba Ag HuU
aputuo, ¥3u NO, ra kagap kattapwianu. Sn,AS, P, B kucnoranapuraya
OKCHJIJTAHA]TH:

Sn + 4HNO; = H,SnO; + 4NO, + H,0
CytonTupwirad HUTPAT KUCIOTAHUHT OKCUIJIOBYMIIMK XOCCACH KYJa KyWIH , 03U
sca NO, NH;NO; Ba Gomika maxcynoTtiaprada KauTapuiaan:

3Cu + 8HNO3; = 3Cu(NO3), + 2NO + 4H,0

4Mg + 10HNO; = 4Mg(NO3), + NH4;NO; + 5H,0
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PbS + 8HNO; = 3PbSO, + 4H,0 + 8NO

3HCI + HNO3 = 2H,0 + 2Cl, + NOCI

Platina ham zar suvida (3HCI-HNQO:3) eriydi.
3Pt + 4HNO; + 12HCI= 3PtCl, + 4NO + 8H,0

OHT MyXHIMH HUTpAT KUCIOTAHUHT MeTaJutap OUlaH peakcuschia BOJOPO.T
aXpanMaiau. Arap HUTpaT KHCIOTara MeTajuiMaciap TabCUp dTTUPUIICA
MeTaJlJIMaciiap KucioTanaprada OKCHU/IaHa u:

S+6HNOg(konS)zH2804+6N02+2H20
Cyrontupuirad HUTpaT kucioTa pochopuu oprodocdar kucmoraraua
OKCHUTAN TN
3P+5HN03+2H2023H3PO4+5NO
Yrnepon Hutpat kuciora Tabcupuaa CO2 raya oKCUJIaHAIH:
3C+4HNO3=3C0O,+2H,0+4NO
HuTtpar kucnora Ty3napu cyBJa sIXIITH SpUHIATaH OK KaTTUK Mojianap. Yap
cenutpanap aeirnaan. NaNO; -natpuitnm cenutpa, KNO3- kamuiinun, Ca(NOs3),-
kancuiinu, NH;NOs-  ammonwuiinu cenutpanup.
Kanuit HuTpaTra oMMTHHTYTYPT Ba yIiIepo/I KYITHiIca, Kopa MopoX XOCHI
Oynaau .Kopa MOPOXHUHT TOPTJIAll PEaKCHUSICH:
2KNO; + S+ C=K,S + N, + 3CO, +707 kJ
By peakcusma Ky MUKIOpAa UCCUKIIMK YMKA U, ITYHUHT YIYH ITOPTJIAIT
coaup Oymanu.
OHT aKTHB METAIAPHUHT (MarHUKAaH Jarja TypraH) HUTpaTiapu

Inap4dajaHnca HUTpUTJIAp Ba KHUCIOPOJ XOCHUII 65".]'[&2[1/1:
2KN03 = 2KN02 + 02

Arap METaJJTHUHT aKTUBJIUTHA KaMpok Ba metasut Mg Ba Cu opacuna
)oiaimrad 0yica Oy MeTANITaApHUHT HUTpATJIapy NTapyaJaHUIINIa MeTal OKCUIH,
NO, Ba kucioOpoa Xocua 6yaaan.

2ZNn(NO3),= 2Zn0 + 4NO; + O;
Arap MeTalyap akKTHUBJIUTH KaM Oyiica, HUTPATIApHUHT NTapyaJaHUIINIa
mMeTtautHUHT Y31, NO, Ba KUCIOPOI XOCHUIT KUJIAIH:
2AgNO3;= Ag + 2NO;, + O,
Hg(N03)2= Hg +2NO, + O,

Nuumatunumu. Hutpat kucinora HuTpatiap, MUHEpaAI OUTIAp, CEIUTpaIap
OJIMII YYYH XOM aié€ cudartuia uiiaTuiaay.

AHOpPraHuK Ba OpraHMK HUTPUTIIAP KOH TOMUPUHU KEHTAUTUPUII YUYH
VIJIATWIAAU. YJapra HaTpud HUTPUT, SPUHUAT, HUTPUIVIMCEPUH Kupaau. Hatpui
HUTPUT OOIIKa OMpUKMaap OWIaH apanaiiMa xojiatujaa Hadac oJvIn
WNYJUTApUHHUHT MYILIAKIAPUHU KEHTAUTUPHILIA KYJTAHUIIA N,

AMMOHUI XJIOPHUI Ty3U SPUTMACHIAH MEMI00 Xal0BYM Ba 6aiaM Ky4upyBUd
omu cudaruna dorgananunaau. bab3an HUTpAT KUCIOTAlaH CyTaIapHA
KyHaupyBun BocuTa cudartuaa xam Qoiigananmwiaad. A30TiIH YuTiap. ?HTnaTnap
cudaruaa xajcuid HuTpat - Ca(NOjz), nnutatmnaaun. OXakHH HUTPAT KUCIOTa
OwsiaH HeUTpasIall HaTHXKACUIA OJTUHAIH.
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Hatpuii Hutpar - NaNO3 unmnm cenutpacu nevinnanu. TaGuuit xonga gakar
Unnuaa Kyaa KaTTa 3axypa XoJifa yapanmau.

Kanuiinu cenurpa - KNO3 xunj cenutpacu aevinnanu. CyHuil paBuiia
KaJuil XJIOpH/ Ba HATPUW HUTPAT TAbCUPHUIAH OJIMHAIHM.

Amvmonuiinu cenutpa - NH;NO3z xam kyn unuiaruiaiy.

24.5. ®ocdop

dochop(IIxocnxopyc). Docdop KeHT TapkanraH 31eMeHT, ep mapunu 0,04
% Hu Tamkua Kuiaau. OCoH OKCHJIJIaHTaHU YUyH TaOuaTia SpKUH X0J1a
yupamaiiin. Tabuatia ammatut muaepamn 3Caz(PO,),-CaF, ¢xu CaCl, Ba
dochoputiap Caz(PO,), Ba xap xwi kymmmuanap oynaan. 3Cas(PO,4),-CaCl,-
xyopsm anatut.@ocdoputiap Ba amatutiaap Gochopan MUHEPAT YUTIAP OJTUIIIA
YuT cudartuaa UIUaTUiIaau. ANMaTuTIApHUHT KaTTa MUKIopaa Kona spum
oponuja, Ypai, Mapkasuii Ocuéna kopa toga 6op.@ochop TUpUK OpranusM yuyH
KEpaKJIU JIeMEHT: KOH, MU, HEpB CUIleMacH TYyKumanapuaa 6ynaau. Kyn
mukaopaa pochop Caz(POy), xonmma xaitBonmiap cysaruaa 6ynaan. Cysk ékuica
YHHMHT TapKHOUIard XxaMmma opranuk moaganap €éuaau, koarad Mmoaaa Caz(POy,),
oynaau. Onam opranuzmuaa Gochopuunr ymymuit mukaopu 4,0 % ra
6opaau.bupunun mapta 3pkuH docdop 1669 innga raMOyprivuk aaskuMerap
bpann Tomonunan onuHran.@ocdop pakar OutTa M30TONTA 3ra OYJIraH SJIEMEHT;
153111. YHUHT cyHBUI U30TOIIAPH XaM OJIMHTaH. OnuHuImA. XO3UPTy ManTaa
kasicuil pocaraan onmuHaau. byHUHT yuyH Kasicuid pocdar kym, Kymup Ounan
XaBO KMpManJuraH >Kou1a- dJeKTp neunapuaa kusgupuinaan.Keraérran sxapa€HHu
TacaBBYp KUJIUII yuyH Kajicuil pocharman ¢pocdopra yrunaau:

3Ca0-P,05-3S10, = 3CaSI03 + P,05

P,O5+ 5C = 2P + 5CO

Cag(PO4)2 + 3S|02 +5C = 3C&S|03 +5CO + ZPT

P®+5¢ »P° | 2

C’ -2e>C?| 5
Asxpanmu0 ynkaérran ¢ocdop Oynapu cyB OuiaH yIUIaHAIH.
®usuk xoccanapu: Pocdop IMEKTPOHIIAP COHUTA KYpa a30THUHT aHAJTIOTH
XUCOOIaHUIIAIH.

P 35%3p°3d’ N 2s%2p®
Jlexun docdop 3-naBp saeMeHTH, 371 opOUTAIIIIAPH BAJICHT AJIEKTPOH POJIUHU
yitraiiqn.®ocdop yayn sp°d®, sp’d’, sp® ruGpuananmm xapakrepim.
dochopHH MAKCHMAaI KOOPMHATCHOH COHH 6 T'a TEHT. YH GMpTa aJTOTPOITHK
maky y3rapumu Oopauru anukiaanrad.®ocdop aromiaapu Ukku atomnu Py, TYpT
atomiu P4 €xu momumep P, 6ynumm mymkuH. P, 2 monekynacu 1000°C nan
I0Kopua MaBxKya. Monekynanaru P, Gonmanun 3Heprusicu xysa karra (450
kK/mon), yaunr atomnapuHuHT napyananumu 2000°C coqup 6ymanu.
Ox dochop. Cyrok spuran xonna, xamaa 1000°C nan namga [14 monexynanapu
Oapkapop, y Terpaenp koHpuryparcusicura sra. Dochop Oynapunu
KoHJeHcaTcusicuaa ok docdop xocun 6ynaau (nkl,8 r/cm3). Y Monexysip
KpHIIaJUT TaHKapara sra, Kpuiaul namxapa yanapuaa P, Typanu.
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Ox docdop - ok amopd momma. YV ocon cyroknanaan. Cyrok XoJia XaMm KaTTUK
xoJia xam P, xonaa 6ynanu. Cyrokinanuin xapopatu 44°S, kailHall xapopaTu
275°S, yuyBuaH, CS, Ba 0oiika opranuk sputyBumiapa spuiiad. Ok gpocdop
Kyna 3axapiau (ogam yuyH Ynaupuin noszacu 0,1r).CyB onuna cakinaHca capaidu®
KoJjiaau. ®ochOPHUHT XMW CApUMCOK MUE3 Xuaura yxmaiau. 114 monexkynacuaa
6omap ocoH y3mwiaau (200 kXX/mon). lyauHr yayH ok ¢pochop KUMEBUN aKTHUB, Y
TypaBepu0 nosmmMep Imaki y3rapumira yraau.[loaumep maki y3rapunuiap uauaa
9HT Oapkapopu Ku3uil Ba Kopa (ocdop. Tamrku KyprUHUIIHT KUXaTHAAH KOpa
docdop (nx2,7r/cm3) rpadutra yxmaiinu, yuu ok pocopaan
200°S Ba 1200 aTm. 6ocMMIa OJIHII MyMKHH.
Pog— Pgora  +16,7 kd/mol
ku3u pocdop. Ox dpocpopuu 4000C ga KU3AUPUIIIAH OMHATHN. KU3UI Pochop
coBuTmica ok ochopra ainmanud xomaau. kKu3uia GochopHr OMp KaHIA MAKIT
Y3rapuinuiapu 00p. YIapHUHT Ty3WIHIIN Xadu TYa aHUKJIaHMaraH. Yap
MoJIMMEp MoJJIanap, y3apo nupaMmuaan Oonanrad. OJMUHUII yCyJura Kapad Ku3ui
dbocdop xap xun xoccara sra. Macana, yHUHT 3uwinru 2,0-2,4 1/cM3, CYIOKIL.
xapopat 585-600°C opacuia paHr# TYK SKHrapAaH KH3wi, OuHAdIIara
y3rapaau.ku3ua Gocdop spuTMara YTKa3UIUIIN YIYH MOJTUMED MaKII
y3rapuiigara 0onapHu y3uiil kepak. LIlyHuHT yuyH nmoaumep maki y3rapuiiap
Xe4 KaHaKa dpPUTYyBUMIIAp/Ia YPUMAiIM Ba FOKOPH CYIOKJIAHUII XapopaTura ara.
[yxuHT yuyH pocdop OynapuHu KOHIEHCATCHUS KUJITaH1a KU3UJI 3Mac, OK
dbochop xocun 6ynanu.kopa dpocdop. Ok hochopHu r0KOpHU Xapopatia bocum
olyAa Y30K KU3aupuuaan xocuwi 0yinaau. kopa ¢pochop CC2 na spumaiinu. Jlekun
AIIEKTP TOKWHHM YTKA3au.KU3UI Ba Kopa pochop KUMEBUH KUXATAaH aHYA
Gapkapop.Arap ok hochop xaBoga y3-y3uman 50°C ananramanca, kusui Gocdop
250°C, xopa docdop 400°C amanramanam.
Ox dochopman Gapkiu moaumep MaKI y3rapuiriap 3axapiu 3Mac.
Kumésuit xoccanapu. Kykyn xomnarnaru ok ¢ocdop omaraara xapoparia
éHn0 KeTaau:
4P+50,=2P,05+ 2985 kJ
Kopa Ba ku3mi pochoprapuunr aktuBaurd kaMm. [lochop 6000C na cys 6ou 6uiian
TabCUPJIAIINO:
2P+8H,0=2H3PO4+5H,
®docdop xyop Ounan ogaTaaru MapouTAAEK TaAbCUPIIAIIAIN:
2P+3C|2:2PC|3
2P+5Cl,=2PCls

dochopHUHT BOOPO OWITaH TypuIaH Typu Tabcup dMaian. ®ochun (PH3)

dochumiapaunr rugponnsu Eku yaapra HCl tabeup sTTrpud onmuHamu:
C3.3P2+3H20=3C3.C|2+2PH3
Cyrontupmiran HNO; Tascupuna dhochop HsPO, raua okcunnanam:
3P+5HN03+2HQO:3H3PO4+5NO

dochopuuHT umkopaap Ounan Tabcupuaad pochun Ba hochur

KUCIIOTAaHUHT Ty3JIapHu XOCHUII OYIau:

P+2KOH+H202 PH3+K2HPO3
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dochunap: okopu xapoparaa pocop xamma MeTaIIIApHU OKCHAA0, Y3u
dbochunnaprava karapuinaad. MarauiHuHT Gocdop OulaH TabCUPHUJIAH:
3Mg+2P=Mg;P,
Marnuit pochuan xocun Oynanu. Yiaap Ty3CMMOH OMpUKMaap, HOH-KOBAJICHT
ty3unuiira sra. NasP, KsP Ba Na,P cyB Ba kucioranap TabCupuaaH OCOH
napyangaHagu. a-eJeMeHTiIap Gochumiapu y3rapyBuan tapkuoiu MeP, Me,P,
MesP tapkub6ra sra pocdummap xocun kuaaay. Yaapaa 00daHUII METaIICUMOH
tabuatra sra. by Mopmanap KUMEBHII )KUXaTAaH UHEPT, AICKTP TOKHHH
yTKazaau €xu sipuM yTrazruanapaup.ochopHUHT Bogopon dupukmanapu. PH3
-pocdun ras momma. Yaunr kaiinam xapoparu -85°C,-133°C na cyrokinaHaauras,
CapUMCOK NHUE3 XU KeJIaurad ra3. Mosjekyia Ty3WINIIN MpaMuaall, aMMHAKKa
yxwman. bekapop Ouprkma 0yim0, Ku3aupuiIrasa napyajiaHaiu:
2PH3:2P+3H2
FOxopu xapopatna PH; énu P,Os xocui kunnaau:
2PH3+402:P205+3H20

Kyunu okcunnoBuniap xam PH3 Hu opTrodocdar kucmoracuraya
OKCHJUTaN I

5 PH3+8KMnO,4+12H,S0,=5H3P0O,+8MnS0O,+4K,SO,+12H,0

dochunaa acoc xoccagapu aMmMHuakaaH 3aupok. JIekuH Kywin Kucioraiap
owian pochoHU HOHU XOCUI KUJTA/IN:

PH3+HI=PH,J
Hlynra yxmam PH,CIO,, PH,Cl OGupuxmanapu xam mabiaym.

bynnan Tamkapu audochuH xaM oHraH. by Mojiia paHrcus CyroKIHK.
65°C na xaitnaiinn, -99°C na kpunaaiaHaa. Y30K BaKT CakJIaHIaHIa CapuK
panriu P,Hg (kartuk Mmomna) ra aitanu6, PH; axkparamu.

Cyndunnapu. Tapkuodu P,Sy tapkubmu (x=3,4 Ba y=3,5,7,10) 6ynran katop
cyndumiap MmabiyM. Macanan P4S; (kaitHamn xapoparu 408 °C, KOTHII XapopaTH
174 oC) capuk tycnu Oupukma. bynnan tamkapu P,Ss, P4S7, P4S1o Oupuxmanap
xaM oJiHraH.by cynduaiap ryrypt uynu taépiaiiga UiuiaTuIaam.

dochopuuHr ranorewan oupukmanapu. PCly - yTkup xuamu panrcus
cyrokiuk, 74,1 °C na xaitnaiinu, -111,8 °C ga koragu. Cysua TYIuK
ruaposnsnanub dochut kucnoracu xamaa HCI xocun kunamu:

POCI;3+3H,0=H3PO;+3HCI
PCls -xaTTiK Moa1a, TPUTOHAT OUIMpaMKIa Ty3wnIira sra. by Ouprkma xam
CyB OWJIaH TabCUpJIAIIaIN:
PCI5+H20=POCI3+3HCI
Arap peakcusiia MyJI MUKJIOp/1a CYB UIITUPOK dTraHujia oprodocdar

kucinota Ba HCl xocun 6onanu:

PC|5+4H20=H3PO4+5HCI
PFs Ba PF3 raz monnanap. PBr;cyrok moana, nekud PBrs capuk panriu KaTTuk
oupukmanap. PCl; Ba PCls opranuk cuHTe31a KeHT KyaaM/ia HIUIaTHIAIM.
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24.6. ®oCcPOPHUHT OKCHIJIAPH BAa KUCJIOTAJIAPH

®dochopuaunr (1) oupuxkmanapu. @ochupnusr (1 ) Oupukmanapu katopura
H3PO, uu onmumt mymkud. by 6upukma runodochut kucimora- HsPO, Exu
[PO,H,]" ne6 xapam kepak. HsPO, panrcus kpunann (cyiiki. xapopatu 26,5 °S),
p=1,49 g/sm®, cyBma sxim Spuiian. AHYA KYHIH SICKTPOIINUT Ba Y GUP acoCiIH
kuciora (K=7,9-10%) T'unodocdur kucnora tysmapu (KH,PO3) xyamn
KauTapyBUUAMD.
Arap dhocdop umkopaap HIITUPOKUAA KU3AUPHITania rurnodochur
KUCIIOTAaHUHT Ty3JIapy XOCUII OYIaau:
4P+3KOH+3H,0= 3KH,PO,+PH;
I'unodocduT kucaoTa KU3AUPUITaHaa TUCIPONOPCUATAHUIIT PEAKCUSICUTa
yupauau:
2H3P02: PH3+H3PO4
['unodocdut kucnoTara Kyuau OKCUJIOBUMIAP TABCUP ITTUPWITAHIA Y
KaTapyBuM OYIMO OKCHITTAaHAIM:
H,HPO, +4AgNO;+2H,0=H3;PO,+4Ag+4HNO;
KallTapyBUIJIap UIITUPOKUJIA TUTIO(HOCHUT KUCIIOTAa OKCUITIOBYM BazudacuHu
Oakapanu:
27n +H,HPO, +2H,S0O, = 2Z2nS0O,4+PH3;+2H,0

dochop (I11') oupuxmanapu. ochut anruapun: P,Oz - ok kpurawn Moaaa
nk2,13; cytoki. xapoparu 23,8°C kaiinam xapoparu 173°C . P,0; -3axapiu
Mojaa xucooaanaau. P,O3 - yayBuan moaaa. YHUHT Moiisip Maccacu P4Og TYpu
KeJIaJIUTaH MOJIEKYJISIp KpHIlal anxapa xocui kuiaau. O-P-O Oypuaknapu
99°C,xap 6up pochop KHCIOPOI aTOMIAPH OPKAIIK OOJIaHTaH:

0,165 mn

43-pacm. Docdop (111') oxcna MosIeKyTaCHHUHT TY3WIIHIIIH.

200°S C rokopuga TEpMUK MapyaIaHaIn:
4P406 = P4 + 6P204
P,O; - xaiitapyBun moia. ¥ O, S, Cl,, MnO,, PbO,, Na,O, Ba Gormika

OKCHJIOBUYHJIIAPD OMJIaH OCOH OKCHJIaHaaN:
P406 + 202 = 2P205
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CyBna spuranuga GocGuT KUCIOTaCHHU Xocwa Kuiaau. dochut kucimota
HsPO; cyBaa sixmm  spuitnuran kpunamn moaaa (p=1,65 cyrokaaHHII XapopaTH
73,6°S):

3H20 + P203 = 2H3P03
VYHra ukkuta TayroMep Ghopmysia MOC Kellau:

H—O H—O H
Np_o0-Ho \P<
H—O/ H—0" \"O

Vpraua Ky4iId 3JeKTPONINT XUCOOIaHAIN:

H;HPO; <> 2H" + HPO3”

®ocour kucnorannsr (K,=1,6+10; K,=6,3+10") ukku xut Ty3mapu 60p:
outta Bomopox metauira anMamral - NaHHPO;z. Mkkana Bogopox Mmetaiira
aaMamran —Na,HPO;.
docUT KUCIOTAaHUHT y4yasa BOJIOPOJ METaJlira ajiMallirad Ty31 MablyM 3Mac.
®docdut KucI0Ta XaM KakTapyBuH, XaM OKCHJIOBUU. Kydsu okcuioBuniap
KHUCIIOPOJI, TajJoreHiap, METATHUHT MOHJIApH, HOJUP MeTall noniapu gochur
KHUCJI0TaHu opTodocdar KucaoTacuraya OKCUIaiam:

H,HPO3; + 2AgNO; + H,0 = H3PO, + 2Ag + 2HNO;
Kyunu kaiiTapyBumiiap MIIKOPUN €p METAJUIapH, pyX Ba MarHuid TAbCUPHJIA,

dbochut kucnota hochuHrava KaTapuIaIu:
H,HPO3+ 3Zn + 3H,SO,=3ZnS0O, + PH;+ 3H,0

®dochopuunr (V) oupuxkmanapu. P,O - ok kpuaya Mojaaa. Y oCoH OyiaHau
(6ymanum xapopatu 359 °C), Ba P,O1q Tapkubim MOJIEKYIISp KPHIA ITaHKapa
xocw1 kunagu. P=0 OGonapununr y3yuiauru 0,162 nm 6ynca, P=0O 6onapu
kuckapok Ba 0,139 nm ra Tenr:

o P
7 Na

/] O
: 0
\()""-P——O/ G139

.

44-pacm. Dochop (Y) okcu1 MOJIEKYJTACUHUHT TY3WIHILIH.

nn
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bynnan Tamkapu nomumep moauduxacusiiin P,Os xam MabiayM. Y aH4a FOKOpH
CYIOKJIAHHUII XapopaTura 3ra(Cyroki. xapopatu TaxMuHaH 5800C) Ba KuMEBMi
dbaomuru kaMmpok. P,Os cyB OmnaH mmanatin Tabeup 3THO docdar Kuciaora
xocun kunaau. LIlyHuHT yayH yHAaH ra3iapHu Kyputuiaa $hoigananmiaam. Arap
docdop (V) okcua coByk cyB OmMiaH Tabcup 3Tca MetadochaT KUCIOTa XOCHIT
KUJIQ TN

P40y +2 H,O = (HPO3),
P,Os HUHT nccuk cyB Omuiian Tabcupua nupodocdar KuciaoTa XoCusI Oymaau:
P4010 + 4H20 - 2H4P207

Arap P,0s5 kaifHOK KucioTa Ouinan Tabcupiaiica oprodocdar kuciorara

alllaHau.;
P4010 + 6H20 = 4H3PO4

P,Os - acocnap Ba acociu okcuaiap ousnan ¢pocdart KUCIoTa Ty3JIapUHU XOCHIT
KUJIAJIH.

6 NaOH + P,Os = 2NasPO, + 3H,0
3Ba0O + P205 = Bag(PO4)2

P,Os - pocdopuu xaBoma TYma EHAIIN HATHKACHIA XOCHIT OYIIau.
P4 + 502 = 2P205
Opro-, MmeTa-, mupodocdaT KUCIOTaTaPHUHT OUp-Onpura YTUII IEeMaCH:

H20 -H20

2 HiPO, = H4P,0; —2 HPO;

H3PO, - xkam Muknopnaa cyB OWIaH apaialiTHPUITaHa CUPOIICUMOH CYHOKIIUK
xocui kOynanau. Mera-, nmupo-, oprodocdar KucaoTaTapHUHT aHUOHJIAPUHU
dapknam yayn AgNO; Ounan peakcuscunan dpoinananunaan. Meradocdar
KucioTacu Ark Owial ok uykma xocus kunagu. Meradocdar xucnoracu (HPOg)X
X=2,3,6 .... Typaaru noauMmep Moaanapaup. Opto- Ba nupodocdar
Kuciotacuaad gapk kuaud metadocdar KUCIOTpa OKCUIT MOAAAIAPUHA
YYKTUPAIK, Oy YUHT MOJIUMEP XapakTepuHu kypcaraau. [Tupodocdar kucnoracu
aHnoHu ok uykma Ag,P,0; Hu xocui kunaau. JIKHH y TyXyM OKCHJIMHU YYKTHpa
omvaiigu. Oprodocdar kucnora HzPO, AgNO; Ounan capuk 9ykma XOCHi
kntagn. Oprodocdar KucaoTa yprada Kywmm snektporiut (Ki=7,52+107,
K,=6,31710°, K3=1,26+10"%) xocnn kumaan. YHUHT TYpiy Ty3IapH MabIyM:
NaH,PO,; Na,HPO,; NazPO,Optodochar kucioTaHUHT MOJEKYITACHHUHT
Tyswnim (45- pacm) Kypcaruiaran. Mapkasuit atom gocgop Sp° rHOpHmTaHTaH
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P-O 6oununr y3yanuru 0,157 am, [1kO 6ou 6ynca 0,152 um ra tenr, O-P-O
BasienT Oypuakiap 106 °C HH TAIIKWI dTaM.

O

111“('13 qu
x
H\OA\ D"”H

O.._,__H

0,152 nin

106

45-pacm. OprodocdaT KuciioTa MOJIEKYTACUHUHT TY3WJIHIIIN.

Texuukana oprodocdar kucnoTa kajncud pocdatuu cyndar kuciaora Ouian
napyanan opkanu oquHaau. bynna 85% nu cuponicuMoH gocdat Kuciaora XoCHI
oynuo:

Cag(PO4)2 + 3H,S0, = 3CaS0O, + 2H;PO,

by ycyn sknpakcuon ycyn neimnaan. Xocui 6ynran kuciaora CaSO,4 nan cyBia
sputHO axparuinaau. Guntpiain opkaid SpUMaiurad Ty3 yiuuiad KOJIUHAIH.
Tepmuk docdar kucnoTa onum yayH kaicuit pocdarnan apBan pocdop, cyurpa
docdop(Y) okcuna yuaan sca H3PO, onunanm.

Jlaboparopusna HsPO, pochoprn 30% u HUTpaT KucaoTa OUIaH OKCHJIaraH ia

xocui OVnaau:
3P+5HNO3;+2H,0=3H3;P0O,+5NO

Metadochar kuciora (HPOs3), mnomumep Ty3mnumiira sra. by kuciora
HIMIIIACUMOH MOAAAIMP. DPUTMaJa MOJIUMEPIIAp X0NIaTHAa MaBxKy . YJap 3axapiiu
oupukManapra kupaad. YHuHT Ty3aapu NazP3Og, NasP401,,Caz(Ps0g), Mabiym.
IMupodocdar kucaora(éxku qudocdar kuciora) oprodocdar kuciaoranu 260°C
rada KU3JJUpHILIa XOCu OYiaau:
2H3PO4:H4P207+H20

By xucnoTa Tamky KYpUHHAIIMIAH IOMIIOK IITUIIACKMOH Moj1a 0Y1n0 cyB/aa OCOH
epunau. KucioraHuHr ypra Ba HOpJIOH Ty3Jlapy MabilyM. byHnan Tysnapra
Na,P,07, NaH3P,07, Na,H,P,07, NagHP,0; xupamau. Ty3nap cyBna sximum spuiiau
Ba KHCJIOTaIM Tabuatra sra.bapya oprodocdar KucioracHHUHT Ty3/Mapu
TapKuOua HATPUid, KJIMK Ba UIIKOPUN METajlap Ba aMMOHUI HOHIapu Oyiica
yiap cysza spuiinu. By Ty3napHuHT TapkuGHna Gouka meramtap (Ca®t, Mg,
Ba’* Ba Goukanap) Gyica , yiaap cysaa éMoH spuiian. OprodocdaTnapHuar
¥3ura xoc Tapadu Ty3JapUHUHT KU3IUPHUIITa MyHOocabatuaup. byHna
nuruapoopTodocdariap kuzaupuiaragaa metadocdatiapra yraau:

NaH2PO4 = N&POg + HZO

295



['unpodocharmap xku3aupunranaa sca audocdatrinapra éxku nupodocdarmapra
alylaHau:

2Na,HPO, = Na,P,0; + H,0O

ZMgHPO4 = Mg2P207 + H,0
Vpra ty3nap éxu oprodocdariap KH3AUPUraHIa aMMUAK Ba KMCIIOTAra
napyanaHaju:

(NH4)3PO4 = 3NH3 + H3PO4
Kumésnii To3a optodocdar kucinora TuOOHETIA, O3UK-OBKAT CAHOATH 1A, CYHBUI
QUATKUIAp(XaMUPTYPYII) Ba CAIKUH WIUMITHKIIAp Taképamiaa UIuiaTuIaam.
Optodocdar KUCTOTACUHUHT Ty3Japy KaTTUK CyBJIapHU TO3ajalllfa KeHT
KymaHmIaan. Yurnap umnab ankapunr. docdaT KUCI0Ta Ty3Iapy KHILIOK
XYKaJUTH YIyH KaTTa axaMmusTra sra. @ocdop OKCHUIl MO IapHUHT TapKUOUTa
kupau. Yenmnukiap Gocdoprn Tynpokaas, Gocdar KMCIOTa Ty3H XOJIHIa
oJiau. JIGKMH YHUHT MUKJIOPH TYIpOKAa KaM Oynaau. EpHUHT XOCUIIOPIMTUHI
omupuil yuyH pochopmu yrurnap conunaaun. Taduuii hpochoputiap Ba anaTutiap
kaM spuitnuran Caz(POy), xomuna 6ymaau. lyHnait
XOJIaT/Aa yJiap MaifjlajgaHca CysK TAIKOHH JeHWIIaau Ba yjaap XxaM YUT cudaTtuia
UIUTATUIIAAU. Y TApHUHT SPYBUAHIUTH EMOHIUTH cababnu ocdoputiap spyBuaH
HOPJIOH Ty3napra yTkasuwiaau.Cynepdocdar onuin yuyH maiigananrad ¢pochopur
H,SO, apanamtupuica:

Ca3(PO4)2 + 2H,S0, = 2CaS0O, + Ca(H2P04)2
OyHIa rurc Ba Kajacuil nuruapodocdar xocust 0yauo y AxXiu 3puidau. Xocui
oynran Ty3 oaauii cynepdocdar aerinnaau. [lynra yximam 6omika yutiaap xam
OJIUHA/IH:
4H;PO, + Cag(PO4)2 = 3C&(H2PO4)2 KS”H_I CyHep(l)OC(l)aT
H;PO4+ Ca(OH), = CaHPO4+ 2H,0 npecumnurar

Kyn muknopna ammonwuit pocdaru(tpuammodoc) (HX4)3I104
nutatunag. Ha6ues M.H.(1915-1995) V36eknnon MA akagemuru, KUME
dannapu noxropu, mpodeccop. Kancuit ocarra HUTpaT KucioTa OUIaH UIIUIOB
oepumn ycynuau Takiaud stran.Cynepdocdarnapau cudaTuHu sxImmIanmga
MIITHPOK STraH. Y30eKUIoHIa (pOCPOPIIH, a30T/IH, KOMIUIEKC YUTIAp HILIa0
YUKApUIITa acoC CONTaH. XO3Upru mantna YupuuK 2IeKTPOKUMHUE KOMOMHATHIA
aMMHAaKJIHM CeTTUTPa, BOJOPOJI, aMMHAK, a30T, HUTPAT KUCJIOTa, KapOaMu UIILTad
qMKApUII Hyara Kyimaran. Yutiaap O30eKHIOHHAT TYpIH 3aBOIAPH/IA NI
yukasuiaau. HaBouit ” HaBouszot” oupmnammacu, Camapkany cynepdocdar
3aBoau, Onmanuk KuME€ 3aBOJM XO3UPTH naTiapaa (pocdopiu Ba a30TIM YUTIIAp
unuiad yukapuira acocyianrad. @ocop Ba yHUHT OMpUKMalapyuHu THOOUET AT
axamusTi. Dochop opranuk OupukmManap K yjaa MyxuMm OMOKUMEBUI
x)apacniapaa umtupok dtaan. Pocdopcus Must TYKuMagapuia Mojaanap
aNIMaIIUHYBU coaup Oynmac sau. Musimaru dochopuaza pepMeHTH
MOJICAXAPUTIAPHUHT THAPOTH3IAHUII KapaéH! Ba CHHTE3WHU OOMIKapuO Typasiu.
VYrieBoamapHUHT MUS TYKUMallapuaa okcuaianuimmaa Gochopomnupu
HYKJICOTHU]ITIAp HEOPTaHUK (ocdaTiap Kyaa MyXuM YPUH TYTUIITN aHUKIIAHTaH.
RNK Ba DNK mononykieotuiapu y3apo docdar kucnora
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KOJIIMKJIapy OMiiaH OOJaHTaHJIMTUHY 3cra oJcak, Oy gochop OupuxkmanapuHu
axaMUATUHM siHA Oup O60p Hamomuin staau.Hatpuit nuruapodocdar tuo6méTna
OIITKO30HHHWHT KUCJIOTAIMINTH OPTUO KeTraH/a IaTiiIaan. Y ypoJaaH
MPETIOPATUHUHT TAPKUOUTA KUPAJIH.

24.7. Musik, CypmMa Ba BUCMYT

Munisik, cypMa Ba BACMYT 3pKHH MeTaJljlapra yXiani, yjiap a3oT Ba
docdopra yxmamaiinu. JIekun Oy 31eMEHTIAPHUHT MyXHUM OUpUKMaNapH,
dbopMynacu, XxapakTepu, Ty3WIUIIH, HOHJIAHUII, SJEKTPOH, OKCH/TaHUIII-
KalTapuiInIl JkapaéHiapa UIITHPOK STUIIH Oyiinda Oy eleMeHTIapra YXIanu.
Muisik(Apcenucym) - 5-10-4 % muknopaa yupaiau. 1690 itun Hlpenep
TOMOHHIaH oururaH. Tabuatna As,S, . peanrep, As,S3 - cypunurmart, FEASS -
MUIISIK KOJYEAAHU X0auaa yupaiinu. Tabuataa MUK XaM OUTTa U30TOI
XOJATHAA yUpaiian: 33~ AS . MUIISKHUHT GHp HEeua PaJHoaKTHB H30TOILIAPH XaM
OJTHHTAH. 33 > AS (IpUM eMHpPHIHII TaBpH 26,8 KyH). Y HUIIOHIH aToM cubaTuia
unuiaTiia . OJUHUILIN: SPKUH X0JIJa MUILSK YHUHT METaJUTUK OMpUKMaiapyuial
CYIOKJIAHTUPHIL OPKaJIW OJuHAAU. byH/1a MUK eyja xaianaay, inruyaa
aXpaTuiIaam:.

FeAsS = As + FeS
€xku MeTasul €k cyadu I OUpUKMaIapuHu Kuciiopoaa €Kud, KenH Kaitapud
OJIMHA[IH.
2FeAs + 30, = Fe,0O5 + As,03
As,03+ 3C = 2As + 3CO

docdopra ¥xiad Oup KaH4Ya AJITOTPOIHUK Ak y3rapunuiapra sra. Oaauii
XapopaTt/ia MeTAJUIMK MUIISK Ba KyJI paHT MHIISK 6apkapop. XKyzaa Te3 coByTuica
capuk munisik As, d=2,0 g/ m® xocun oynmamu. Onauit Xonaa y cyoauMarcusira
yupaian. INeKTp TOKUHU yTKazaau. CyBaa spuManiu.

4As + 30, =2As,0;

2As + 5Cl, + 8H,0 = 2H;As0O,4 + 10HCI
MHUILISK Ba YHHHT OUPHKMAIapH Kywin 3axap. AS 6upuxmanapuna As®, As™, As™
OupUKManIapu XoJlaTuaa y4Ipauiu.
Bonopoanu 6upuxmanapu. Munsik rugpunu, apcud AsHs, panrcus xyia 3axapiu
ra3, KyJjulanca Xujaud 0op, CyB/Ja KaM dpUIJIH.

AsCl; + 6H = AsH3z + 3HCI
ApCUH MUIISKHA XaMMa OUpUKMaJIapHU aKTUB BOJOPO OMJIaH KaWTapuIlia
xocui Oyaau.

6Zn + 6H,SO, = 6ZnS0O,4 + 12H;

12H + As,05; = 2AsH; + 3H,0

Pyx Ba AS,03 apanammacura cyndar KHCIoTa TabCUp dTTUpWITaHAa A3

XOCHJI OYaau:
6Zn + 6H,SO, + As,0;=6ZnS0O, + 2AsH; + 3H,0
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AsH; cyiiknanum xapopatu -113,5°S, kaitnam xapopatu -55°S, 1Im® xaBoza
AsH; 10°gr 6yuica omam yayH Yuaupuin go3acy XucobIaHam. ApCHH Gexapop,
KU3UPUIITaH/Ia OCOH MapyaiaHa/Iu.
2AsH; = 2As + 3H,
By xoccacunan Munisikau ounina(46-pacm) doriganaHanm, aHa Iy peakcusl 4ex
ankumérapu Mapin (1836 i#1.) TOMOHUIaH MUIISIKHU OYHII YUyH TaKJIU( dTHITaH:
200-300°S
As,03 + 12HCI + 6Zn = 2AsH; + 6an|2+ 3H,0
2AsH; = 2As + 3H,

ApcuH napyanaHaau, XOCHI OyJIraH MUIISIK COBUTTUYHH COBYK KOMJIapuaa
HuuIaan, XapakTepiim Kopa Macca OMIaH KOIUIaHUII XOCHII a0 0yiuo, Oy
«MUTISK ofHach» xam Aevinnany ( ycymuau anukmmra 10-8rp Ac).

b

(]
q

46-pacM. O3 MUKIOpJard MUIISIK OMPUKMaTapUHN TaXJTWJI KHJIUIT YIYH KAJTHII
YUYH HIUIATAJIAIUTaH KypUiIMa.

AsH; tyla yonsa: 2AsH3+ 30, = As,0; + 3H,0O
JlamraOku Kucka EHMIIA dca. 4AsH; + 30,=4As + 6H,0

Apenuiap (apceHuIap) MUMISIKHA MeTaJlIap OujlaH XOCHJI KUJITaH
oupuxkmanapu. by oupukmanap Meraymapra yxiiaimn TabuaTra sra:
CusAs, CazAs; .

Kucnopoamu oupukmanapu: As,O3, AS,Os
AS,0O3- MUTIISK aHTHAPUIN MUTISKHA XaBoAa CHUIN €KW MUIISIKHU PydaTapuHA
KU3IMPHUII OPKAIU OJIMHAIH.

2FeAsS + 50, = Fe,035 + As,05 + 250,
Munsik(l11 ) okcnau cyBna spuiiin Ba apCeHUT KMJIOTACUHU XOCUJIT KUJIAIH.
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As,03 + 3H,0 = 2AS(OH)3 = 2H3As0O; = H,0 + HAsSO,
Mumsk(l11 ) oxkcunu amdoTep xoccara ara:

As,0;+ 6HCI = 2AsCl; + 3H,0

As,;03 + 6NaOH = 2NazAsO;z + 3H,0

As;03+2KOH+3H,0=2K[As(OH),]

H3AsOj; -(opToapceHUT KUCIOTACH)- SPKHMH X0JIa OJIMHMaraH, (hakaT cyBaaru
IPUTMAIa MaBXKYJI, SpUTMaJa KyHuaaru MyBo3aHatia 0yiaau:
H3AsO; <> H,0 + HASO»¢> H™ + AsO,; k=6-107"

As (1) oupukmanapu kartapyBumiap, ynap As(V) raua okcuananaau. HzAsO, -
MHUIIISK KHCJIOTacH (OpToapceHaT KMCI0Ta) OJIaT/Aark MapouTaa KaTTUK MOJIIA,
CyBJIa SIXIIIHA SPUHIHN:

2H3As0, = As,O5 + 3H,0

OpTO&pCGHaT KHUCJIOTA MUIITAK 6I/IJ'IaH HI/ITpaT KHUCJI0Ta Ta’bCI/IpI/II[aH OJIMHAAWN:
3As + 5HNO; + 2H,0 = 3H3AsO, + 5NO
3As,S; + 28HNO; + 4H,0 = 6H;AsO, + 9H,SO, + 28NO
H3;AsO, <> H* + H,AsO,
H,AsO, <> H" + HAsO,* k=510
HAsO,> <> H" + AsO,*

By xwucnoraHuHr Typiauua anmamrad Tysjdapu MabiayM: NasAsSOy,
Na,HAsO,, NaH,AsO, .
HASOj; - metamumsik kuciaotacu (K=6+10"°), HyAs,0; - mupoMumisik
kuciioracu. KzAsO, - OKCHIJTOBYH:
K3AsO, + 2KJ + H,SO, = K;AsO; + J, + K,SO,4 + H,0O
Arap peakcusiaa |, umtupok 3tca 'y okcumioBun, KzAsOj; - kaliTapyBUnAMp:
K3A303 + ‘]2 + 2KOH = KgASO4 + 2KJ + HZO
Munisik cynduanapu:
2As + 3S = As,S; (qora rangli) 2AS + 5S = As,Ss;
2AsCl; + 3H,S = As,S;3 L+ 6HCI; 2AsCls + 5H,S = 10HCI + As,S; |

Mumsik cyapumanapuan Na,S, K,S yoki (NH,4),S 6unan tabcupu opkaiu cyBaa
spyBYaH THoMHIISIK (HzASS;3 - THOapceHuT KucioTacu) Ba HsASS, - (Tmoapcenat
KHCJI0Ta) XOCHJI OYIa/Iu.

AS,S3 + 3Na,S = 2NazAsS;  HaTpuil THOAPCEHUT

As,Ss + 3Na,S = 2NazAsS,  HaTpuii THOapceHaT

Muisik 6upkMaiiapyu THOOMETIA, KUIIUIOK XV KaTUTHIa HHCEKTUTCU cudaruaa

unratuiaand. As;Oz cuukoHIapHu (KEMUPYBUMIAPHH) YIAUPYBUYH TOPH

cudaruaa kymnanuaaan. AsFs ras (cyroxi. xapoparu -800C). Arap KF ra PFs

KYIIniIca KoMIieKe Onpukma(kanuii rekcagropoapceHar) XoCH OYiaau:
AsFs+KF=K[AsF¢]
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24.8. Cypma

Cypma(Ctubuym). Kymymr panr ok MeTai, KaTTUK, MYPT, CYIOKJIaHUII
xapopatu 630?C, kaitHam xapopaTu 1640°C, 3JIEKTP Ba UCCUKIUKHU YTKa3aIU.
JlekuH kpunayutapu Mypt. Tabuataa yupamu. CypMma suitupou, Sh,Ss -
aHTUMaHUT. SD - kamum 3aMoHIaH MabiayM. TaOuuii cypMa HKKUTa GapKapop
M30TOIIaH HO0PAT 5,'2-Sh (57,25%), 5,'2°Sb (42,75%). VHuur Gup Heua
pasioakTUB U30TOIJIAPU OJIMHTAH.

CypmMa cyndummapaan OKCUIapra, Ba CYHIpa OKCUATIapHUIaH KauTapuO ONMHAIH:
28b283 + 902 = 28b203 + 6802 ; Sb203 +3C =2Sb +3CO

Sb (capuk) ; Sb (xopa, d=5.3); Sb (xyx panr, d=5.8) Sb xorummanapra ynapra

KaTTUKIIUK OepuIl yayH Kymmmiaan. Sb, Pd, SN xymmiran koTummanap

tTunorpaduk MeTat Aeimnanu Eku rapT Ba TUnorpaduk mpudTiap Tanépuammga

MiUaTHIam. Y3 Gupukmanapuna As, Sb ra yxmaiiag, yHaaH MeTaIIHK

Xoccanapy Kywiminra Omian Gapk Kuaaau:

2Sb + 6HCI = 2SbCl; + 3H,

2Sb + 3H,S0,4 = 2H3Sbh0O; + 3S0O,

Sb + 3HNO;z; = H3SbO; + 3NO,

SbH; (1mbuH) - cypma ruapun 3axapiu ra3, xuam H,S ra yxmmaiiau. bekapopnuru
AsH; nan kypa rokopu.

ZSng =2Sb + 3H2
Sb HuHTr MeTamap OunaH XOCWIT KMITaH OMpHUKMalapyd aHTUMaHUJIap AeHUITaIH:
AlSb, GeSb, ZnSb - spum yTrazruunap cudaruma IEKTPOHUKAIA UILTATHIIAIH.

Sb30; - cypma (111 )okcuau €k cypmanut aHruapuad, aMmporep oKcus,
aCOCIIM X0CCACH KYWINPOK:

Sb203 + 6HCI = 28bC|3 + 3H20

Sb203 + 3H2804 = Sb2(804)3 + 3H20

Sb,03+ 2NaOH = 2NaSbO,+ H,O  Harpwmit MmeTacypMaHuT
Sb,03;+ 6NaOH = 2Na3ShO3; + 3H,O Hatpwuit oprocypMaHUT

Cypmanurt kuciota ok uykMma Sh(OH);.CypmaHHHT Ty31apura UImkop
KYIIiO OJMHAIH:

SbCl; + 3NaOH = Sb(OH); + 3NaCl

by uykma kuciora Ba acocnapaa sxmu 3puiian.Cypma (1) xmopua cysaa
OCOH TMAPOJIA3ra yUpanau:
SbCl;+ H,0 = Sb(OH),CI + 2HCI
Sb(OH),CI = SbOCI + H,0

SbOCI - anTumanun xaopua ki CypMa OKCUXJIOPHUIH.
Cypma (V) okcnau. Kucnoranu xoccara sra. Capuk paHriu CyBa sSIXIIU
SPUMIUTAH MOJJIA.
Sh,05 + 3H,0 = 2H;Sb0O, OpPTOCYpPMaHaT KUCIIOTaCH
HSbO; - metacypmanat kuciora; H;Sb,O5 - mupocypmanat kuciora; H3SbO,-
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oprocypmaHart kuciora. Cypma(Y) oKCUIu UIIKOpIapia 3puod Kamui
reKCcarupoKconuoaT XoCuil
KWJIaJu:

Sb,0s5 + 2KOH + 5H,0 = 2K[Sb(OH)s]

CypMma(lll ) okcuam HUTpAT KKCIO0Ta TAbCUPHUAA OPTOCYpMaHAT KHCJIOTara
yraau:

3Sh,03 + 4HNO;3; + 7H,0 = 6H3SbO, + 4NO

Cypma(Y) okcuanra XJIOpHJI KUCIIOTa KYIIMJITaHAa Y OCOH KalTapuiauo
cypma(lll) Ty3napura aiinananu:

Sb,05+10HCI=2ShCl;+2Cl,+5H,0
SbFs - (cyrokin.xapoparu 8°C, kaiin. xapoparu 142 °C) cyrok
Moaaaup.yY 0CoH HuOatTiaap XOCHJI KWIIAIu:
KF+SbFs=K[SbFs]

24.9.BucmyTt

bucmyTt(bucmyTtym). Metamnuk xoccanapu 1y rypyxjaru 0omnka
3JIeMEHTIapAaH KyWwIniaura ouian ¢apk kuinaau. TaOuataa spkuH Xoaa Ba
OMpuKMazap Xoiauaa Kyl TapKaJira.
bucmyt cumBonu 1819 i1. na bepcunnyc TOMOHHIAH KHPUTUIITAH.

OK SUITHPOK METal O3TMHA KU3MII -MYIITH paHrTa ora (cyroki. xapopartu 271 °C).
by metan MmypT 0ya10, OCOH MaiiianaHaau. DJIEKTP TOKUHH YTKa3aaH.
Tabuatna yupamm.Bucmytim oxpa - Bi,O3 Bucmyt smtupon - Bi,S3
632 Bi MOHOM30TOI XOCHJI KHJIAIN.

Cynduanapaan okcuaiapra Ba OKCHUAJIApAaH KalTapull yuyH KyMUp
WIUTATUIIAIN:
28i283+902:28i203+6802 B|203+3CZZB|+3CO

Bucmyt nymtu panriu sntupok metai. Cyroknanuin xapoparu 271°S. .FOkopu
XapopaT/aa OKCUAra ailiaHaiau:

4Bi + 02: ZB|203
Capuk panriu BucmyT (I11) okcuan HUTpaAT KUCTOTana SPUIIN:

Bi,03 + 6HNO;z; = 2Bi(NO3); + 3H,0

Bi(NO3); + 2H,0 = Bi(OH);NO; + 2HNO;

Bl(OH)2N03 = BION03 + Hzo
Xocuia Oynrad Ty3 BACMYTHJIHUTPAT Aeduinaau. BUCMyTHUHT HUTpaT Ba cyidar
kucnorana spumuaa Bucmyt (H1) Tyznapu xocun 6ynaau:

Bi + 4HNO;z; = Bi(NO3); + NO + 2H,0

2Bi + 6H2804= B|2(SO4)3 + 3802 + 6H20

Bucmytun (BiH3) kyma 6exapop XoCHII OViIraH 3aX0TH AapX0Jl IapvaaaHau.
BucmyTHUHT Marauii OuiiaH KOTUIIIMACUHU XJIOPUJT KUCIIOTaIa SPUTHII OpKaIu
BUCMYTHH OJIMHA]IH.
MggB|2+6HC|:3MgC|2+ZB|H3
by 6upukma xoHa mapoutuaaék nmapyananany. Ty3mapra UIKopiaap TabCup
>TTUpUO OK panriau uykma BucMyT(l1l ) ruapoxkcunu onunanu:
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Bi(NO3); + 3NaOH = Bi(OH); 4+ 3NaNO;
BiCl; - Kywin rurpocKonuK Mojia, THAPOJIU3ra yapauiu:
BiCl; + H,O = BiOCI + 2HCI
bynna BucMyTHII Xmmopuau xocui 0yimanu. Bi,S; - kopa KyHUD paHTIH 9yKMa.
BiCl;+ 3H,S = Bi,Ssl + 6HCI
By uykma wumkopuit Metaaiap Ba aMMOHUM CyldUI TabCUpHUIA SPUMANIH,
aHa 1y xocca ownan Bi,S; Murisik Ba cypmanan Gpapk KuIaiam.
Bucmyt (111') GupuxManapuHu Ky4ad HITKOPUA MYXUTa OKCHJIJIAI OpKaIu
BucMyT (Y) OUpHKMAaIapu OJUHAIH:
BiCl;+Cl,+#6KOH=KBiO3;+5KCI+3H,0

Bi,05. ku3mi kopa panriu KykyH moana. BiFs- kaTTuk Mmoana (Cyikil. xapopatu
151 °C, xaiin. xapopatu 230 °C), HBIO3 - kucioTaHUHT Ty3/1apu MabiIyM
(NaBiO3 Ba KBiOj3). By Ty3 Ky4in OKCHUIOBYH:

2MnS0O4+5NaBiO3+16HNO;= 2HMNO4+5Bi(NO3)3+2Na,SO4+NaNOz+7H,0
Bucwmyrt (1) bupuxmanapu Tu66méTaa nnuiatwiaan. To3a BUCMYT PO
peakcusIapuaa UCCUKIUK YTKa3yBUH MO 1a cudaThaa KyJIaHUIa Iu.
Bucmyt - 50%, xyprommun - 25%, kanait - 12,5% Ba kagmuii - 12,5% xotumma
707C na cyroksanuO, YT yuuprud rnpoOka cudaTuaa UIIaTHIIH MabIyM.
Mursik, cypMa Ba BACMYTHUHT TUOOMETAArK YpHU. MUIISK Ba YHUHT

OMpUKMaIapy *KyJla 3axapiiv MoJialiap, IiyHTra KapamacjaaH yiap Thoouérna
unuiatunagu. KAsO;xyna xaMm 0COH OJTMHAIN:

K,CO3; + As,05; = 2KAsSO, + CO,

Xocun Oyiran Ty3 HEpB CUIIEMAcCH XKyJia OyIamraniaa, aHeMusi KacaJuTUrua
unutatanagn. Na,HAsO,4 0,5% Ba 1,0 % spurmanap cudatuga KaMKOHIIMK/IA Ba
HEBpO3 Kacaynkiapuaa oyroprmiann. As;Oz; HEBpO3 Ba HEBpallaHUsIAa Ba TEPU
KacaJTuKIapuaa nuutatuiaay. [IyHIHTIeK oMaToIOTHsIa XaM KEHT
KYJUTaHWIa 1. BUCMYyTHUHT HUTPAT/IN Ty3JIapy OWp Heda XUJI XOoJIaT/aa aHTHCETITUK
Moia cudaTuia OMKO30H HUaK SULTHIAHUIIIN/IA UITUTATHIIUIITN MabliyM. BucMmyT
KyJla Kyl OpraHuK OMpUKMaliap Tapkuoura xam kupaau (kcepodopm, 1epmMaTolt
Ba Oorkanap).

25 - 0600. VI A rypyx 3j1eMeHT/IapU

VI A rypyx sneMeHTIIapuHU KUCIOPO, OJITUHTYTYPT, CEJIEH, TeJLTyp Ba
NOJJTIOHUM TalKwiI 3Taau. Kucinopos, onTUHIyrypT,CeNeH, TeJuLyp MeTajlaimaciap
Ba [TOJUIOHUI MaTaJll. by 351leMeHTaap Tallky KaBaTH/a IEKTPOHJIAp COHU OJITUTA.
VYapHUHT 5HT MyXUM KaTTaaukiapu 47-xaaBainga KeATUPUJITaH.

Kucnopoanan nosuionuiira kapad MOHJIAHUII SHEPTUICH KaMasiId, aTOMJIap
YadyamMu Ba METaJlI Xoccallapu optaau. Bomopoanu Gupukmanapia xamma
AIIEMEHTJIAPHUHT OKCUJIAHUII 1apa)acu -2.

47-xanBan. Y| I A rypyx 3JIeMEHTIIApUHUHT SHT aCOCUM KaTTaIUKIapy

Acocuit Kucaopon | Onrunryrypr | Cenen | Teaumyp | Iossionni
KAaTTAJMKJIAP
AToM Maccacu 15,9994 32,064 78,96 | 127,60 [210]
Anextpon hopmymacu | 25°2p° 3s°3p* 4s*4p® | 5s°5p* 6s°6p"
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AToM panyCH,Ez'nm 0,136 0,182 0,0,193 | 0,211 -
CyrOKIL. xapopati,’S -218,8 119,3* 217* | 449,87 -
Kaiin.xapopatu,’S -183,0 444 6 685 990 -
HMonnanuim

sHeprusicu ,eV 13,618 10,360 9,752 9,01 8,43
E—>E" 58,0 0,03 1,5.10° | 1,3.107 | 2.10™
Ep nyctioruaaru

mMukopu,mol %

By anemenTnap nunia KUCIOPOJ HT TapKajiraH 3JeMeHT xucoonanaau. Kucnopos
-2 Ba +2 OKCHJUTaHMIII JapaKaCUHU HAMOEH 3Tca, ONTHUHTYTYPT Y3rapyBuaH
OKCHJUTAHMIII JJapa’kacura ora.

25.1. Kucsiopoa Ba yHHHI X0ccaJlapu

Kucnopoa(Oxciirennym). Ep nyisioruia KeHr Tapkairad. Y CyBHH,

MUHEpAJLJIAp, TO KUHCIAPH, YCUMIIMK Ba TUPUK OPTaHU3M TapKUOUTa KUPAJIH.

XaBoHUHT Tapkubu xaxwm skuxatuaad 20,9% (macca xuxatugan 23,2%)
KHCJIOPOJ/IaH TAIIKWJI TONIaH.XaBo TapkuOuga Xaxkm kuxataad 78,2% (Macca
xuxatnan 75,5%) a3zor, xamjma kosraH 1% XaxxkMm WHEpPT rasiap Ba Oolika
raznapaan (CO,,H,0) Tamkuin tonran. Kuciopon eneMeHTH Tabuataa yd Xuil
W30TOIIAaH TAIIKWJI TOITaH: 8160 (99,769%), e (0,037%), 20 (0,204%).
Onuuuiny. Kuciaopogaunr kaitnam xapoparu (-183°C), aszoraukuman (-195°C)
IOKOpHY OYJITaHW YYyH KUCJIOPOJI OCOH CYIOKJIMKKA ailjlaHa iy Ba OMpUHYM Talia
a30T xaiganaau. by xkapa€naa xam KAcIopol xaM a3ot oiauHaau.CaHoat
MHKECHIA KUCIOPOJI aHa 11y ycyiaa onuHaau.bupuaun mapra kucinopon K.Illeene
ToMOHMaH, cyHrpa uHrau3 K. [puim 1774 iinnga cumoO OKCUIUIAH OJITaH.
XaBo Tapkubuaa Kyuciaopo opiaurunau A. JlaByaze aHukiarad Ba 0y
razHu kuciopo aed Homnarad.Jlabaporopusiza Ba caHOaTIa KUCIOPOA
UIIKOPJIAPHUHT 3PUTMATAPUHU AJIEKTPOIU3 KUIHO OJIMHAIH.
To3a kucIopoA OJUII yUyH JabopaTopusia Kajaui NepMaHraHaT KU3Qupuiiaau:

2KMnO,=K,;MnO,+Mn0O,+0O,
beprone Ty3uHH Ku3aMpUIraHAa NapyaIaHUIINAA XaM KACIOPOJ OJIMHAJIN:

2KCIO3=2KCI+30,
HuTpatnapuuHr xapopat TabCcupu/ia apyaaHUIIUIa XaM KUCIOPO XOCHIT
oynanu:

2NaNO3;=2NaNO,+0,
Jlabopatopusna MuO2 HI KU3AUPUIIT TAUTHIA XaM KHHCIIOPO] OJTMHAIH:
4AMnO,__t 3 2Mn,053+ O, T

Kucnoranu mapouta Kajiuii nepMaHraHarra BOJAOPO MEPOKCUIU TAbCUP

STTUPUIITAH/IA XaM KUCIOPO XOCUI OYIau:
5H202 + 2KMn04 + 3HZSO4= 2MnSO4+ KZSO4 + SOZT + 8Hgo dusuk

xoccanapu. Onaraar mapouTia KUCJIOpOJ paHICU3, Ma3acu3 Ba XUJICU3 ra3
Moiaaup. Kaitnam xapoparu -183 °C.100 vt cyBaa 31 Ml KHCIIOPOI SPHIAIM.
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Kumésnii xoccanapu. Kucnopoa ontuH, 1iaTuHa, TAJIOTCHIIAp Ba MHEPT rasiap
Ownan OupukMaiin. XamMmMma KoJIraH 3JeMeHTIIap OuaH TabCUupJiauo, yIapHU
OKCHUIJIaNIH.

K+ 0,=KO0O, 2Sr + 0,=2SrO

2Na + O, = Na,0, P,+50,=2P,0¢

2NO + O, =2N0, SiH;+ 20, =Si0, + 2H,0
C+ 02= C02 2H2 + ng 2H20

CH;+ 20,=CO,+ 2H,0 2ZnS + 30,=2Zn0 + 250,

Kucnopon dakar ¢prop Omnan TabCcupiaHUIIAa KaWTapyBUH, KOJITaH XaMMa
xonatnaapaa y okcuanosunaup. Kyn Mopianap kucnopoana éamu. Exum atpod
MYXUTra EpyJUK Ba HICCHKIMK YMKHIIN OunaH 6opaau. Toza kuciaopos
UIITUPOKHUIA EHUII SIHAJA MUAAATIN OOpau.

Kucnopoa ukku aTomiid MoJIeKyJia Xocuil Kuiiaau. Kuciopoa MosieKynacuHu
TY3JIUIIN KyWuaarunya TyIIyHTUPUIIaIN:

:0++0: exu :.0=0.:

Kucnopon monexynanapu opacugaru 6onap kappanu 6ynaranu yund O-O
opacugaru 00 O,1207 um. LllyHUHT y4yH MOJEKy/Ia aH4aruHa 0apkapop. Y HUHT
nuccotcwiianuin 3Heprusicu 494 kXK/mon. Kucinopon MonexkyiacHHUHT
aromiapra napuananuim 2000 °C ma cesmmapiu 6opaim.

Kucnoponuunr -2 o.1. bupukmanapu. bynnaii 6upuxkmanap H,O , okcugmap
xucoOiaanaau. OKCUAJIAPHUHT TypJIapH, YIApHUHT XOccallapyd aHOPTaHUK
MOJIJIaJTApHUHT CUH(IaHUIUAA KYpUO YMKUIITaH d/TU.

Kucnoponuuur -1 o.1. Gupuxmanapu. H,0,, Na,0, kabu 6upuxmanapga O
0.d raosra. KO, (K,Na,Cs) ra yximam mnepokcuaiapaa O, mumr o.no. -1
XucoOIaHaIu.

Kucnopoguunr k2 o.71. Oupukmanapu. bynnait 6upukmanap karopura OF,
kupaau. OF, monekynacu Oypuakiu Ty3unuiira sra. JKyjaa Kyd4in OKCHUJIOBYH, 04
CapyK paHTiu ra3 Moana. Y (propHu umkopiap OuiiaH TabCUPHUIAH OJMHAIN:
2F2+2NaOH:OF2+2NaF+H20

O,F; muoxcudTopua. KU3WUI paHTIN OCOH yuyBYaH CYOKIHK. CylOK XaBoa
OJLIVI MOJTaJIApPHUHT AJIEKTP pa3pasiiv OlK/a TabCUPIIAHUIIHIAH XOCKI OYIaan.
O,F; auar ty3mumm H,0, ra yxmad keraay.

Kucnopoguunr +4 0.d Oupukmanapu. bynmaii OupukManap cudaruaa yHUHT
AUTOTPONUK IAKJ Y3rapuilid 030H OJUHUIIK MyYMKUH. O30HTa arap Kyiumaruya
kapaica 00,2

O30H. O30uHu 1785 #1. Ban-Mapywm ky3atran. 1840 ii. )KenOelt ynu siHru
aneMeHT ne6 xucobmarad. To3a o30H 1922 it. Hemuc xumuru Paszendoin Ba XKBad
TOMOHH/IaH OTMHTaH.O30H XaBO PAHTJIM, Y3Ura X0C Xuau 00p raz 0ynmd 3axapiu
mojia. Cyrokir. xapopats - 251,5°C. kaiinam xapopatu -112°C Ba 3uuimuru
6=1,62

0,128 nm @) 0,128 nm
: 0416,5‘k Ok
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Mapxkasuii atom Sp° THOPHANAHTaH , XaMAa 4ar 8ku yHT TapadgaH 6 Ba T 60
OuiaH OoJlaHTaH.
ATmocdepa mapouTia EKTP pa3psuIap Tabcupuaa Xocui oomaan. Ep
aTpoduIa 030H KaTIIAMAHU XOCHIT KHJIAIH:
30,=203+ 92,0 k] »HIOTEPMHK MMapyaTaHUIIL
[0,%0] + 2¢ "= O, + O*

Opatna atomap KHUCIOpPOA XOCWUJN OynaguraH »kapa€Hiiapja O30H XOCHII
oynamu. CyBra QTOpHHHT TabCUP STHUIIH, ISPOKCHUTAPHUHT TTapUaIaHHIIHI, CyBra
paamacus TabCUp ATTHpPWITaHAa xamaa (GOTOKMMEBHA kapa&Hiapaa 030H XOCHI
oynanu.O30HaTOpIApAa KUCIOPOATa DJIEKTP pas3psad TabCUpP ATTHPHITAHAA XaM
030H onuHaau. Omaraard MapouTaa KUCIOPOa TabCHpIAIMAiINTaH MeTauIapHH
okcumnaiiaun (Hg, AQ):

Hg +0O;= HgO +0,
2Ag + 05= Ag,O + O,

KyproumuH cyipun xam O3 Tabcupuaa ocoH okcuanaHaan. O30H Maxcyc

acOo00Jsiap 030HaTOp €pJaMujia OJTMHAIH.

PbS + 403 = PbSO4 + 402
Kanmuii €nun xam 030H MINTHPOKUJA KUCIOTAJIM MYXHUTAA OCOH OKCHJIJIAHAIN:

2Kl + O3+ H,SO,= 1, + K,SO,+ O, + H,0
Kanwuiira 030H Tabcup 3pTTUPWITAHIA OJATAA KHU3WUJI PAHTIIA KaJIMil O30HU XOCHIT
oymaau:

K+ 03 = K03

O30H k¥ koHCeHTparcusaa 10-4 Mr/n ogam opraHu3Mura EMOH TabCUP KUJIATH.
VYH1aH CyBHU IepWIIall Y9yH UIIUIATUIIAIN, YYHKUA Y OaKTepUsIapHu YITUpaIu.

25.2. OaTuHryrypt

Ontunryrypt(Cyndyp). Tabuatna spkuH Xojaa yupaniu.
Ontunaryryptaunr Uranusa, Ak, Anonus, Poccusiga karra koHnaapu 0op.
FeS - remup komuenanu; ZnS — pyx angamacu; PbS - kypommn sirtupou; BipS; -
BucMyT stntupon; CaSO, ¢ 2H,0 — gips; BaSO4; MgSO, e« 7H,0;
Na,SO4 ¢ 10H,0 rnayOep Ty3u KypHHHUIINAIA OMpUKMAaIap XOJIUaa yapaiam.
ONTUHTYTYPT HEPT, TOMIKYMUP, YCUMIIMK Ba XaBOHJIAp TapKuOUIa
oynaau. ONTUHTYTYPTHUHT OMp KaHYa aJUIOTPOIHK IIAKJ Y3TapuIliapu
0op.OmaTaary mapouTaa MYpPT CapyuK PaHTIIM KpHUIaaiap Xxocui kuiaub, 112,8°C
na cyrokmananu, 8=2,07 g/sm®.Cysza spumaiian, nexkun CS,, GeH30/11a SPHITIHL.
PomOuK ontuHryrypr. 95,6°C mau mai xapoparia 6apkapop. Y oKraeapuk pomMo
XOJIMa KpHiaianaan. MOHOKIMHUK KU IPU3MATHK OJNTHHIYTYpT. 95,6°C nan
IOKOPH Xapopar/a y3yH UTHACUMOH KpHIIaJuIap Xonujaa oymaau.
119°C ma onrunryrypr cyrokinanagu. 160°Cua sxurappanrra kupaau, 250°C nan
OIlraH/a YHUHT KOBYIIKOKIHrY kamasan. 400°C ma xapakardan, 446,60C na
KalHAaTIU.Arap ONTHHTYTYPT Ky4Iu KU3AUpuO, KeWUH OUpIaH COBYTHIICA,
UUITHAHT TyOu 1a )KUTrap-CapyuK IOMIIIOK OJITUHTYTYPT XOCHII Oynaau, y KaydyKka
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yxmab uysunagu. Llynaail oTTUHTYTYPT IIIAMUK ONTUHTYTYPT Aeitnnanu. [Inammk
OJITUHTYTYPTHUHT amop® maki y3rapuiinu xucooiaanaan. ONTUHTYTYPT Haiy
xapopatna Sg xonuaa 0ynaau. XapopaT OlIUPUIICa YHUHT MOJIEKYJISIp

Maccacu kamasgu. OnTusryrypt 6ynapuaa Sg, Sg,(500°S), 1000°S da S, Ba
2000°C na S xonuja Oymaau. Sg MOJIEKyIacH “TOX’ IIaKIWTa YXImamt
KYpUHHUIIIA OY1a/Iu:

Tabuuii n3otonaa macca corsapu: 1632C (95,02%), 1633C (0,75%), 1634C
(0,02%).Onunuin ycynnapu. AMepukana @pank ycynu kymuianunaau. 1700C
KU3JIMPUJITaH CyBHU TPyOa OpKaJIk ONTUHTYTypTra 0epunaau. ONTUHTYTypTra
TEKKaH UCCUK CYB YHH CYIOKJIAHTHPAJIU Ba CUKWJITAH XaBO OUJIaH €p ro3acura
yukazuwiaau. ONTUHTYTYPT pyaaiapuaa €kud, kuzaupub axpatuwiaan. OJIMHTaH
OJITUHTYTYPT Xaljaiaiu.

FeAsS,+ ——» FeS+S + As
OntunryryptHu raznapaas onuil yayH H2C Ba CO2 Hu 1okopu XapopaTaa
KaTaJIN3aTop UIITUPOKUAA YTKAZWIA/IN.

2H,S + SO, _xam_ 35 + 2H,0
OntuHryrypT cyidatiapra yriepos TabCup dTTUTHITaHAA XaM XOCHIT OYaau:

CaSO,+4C =4CO0O + CaS
Arap cynduiap ruapoausinanca, yaapaad X2C onuHuO, CYHTpa yiaapHU
ESHUIIUJAH OJITUHTYTYPT OJIMHAU:

CaS + H,0 + CO,=H,S + CaCOg4

2H,S + O,=2S + 2H,0
Tub6ueéT Makcayiapy yuyH Kepak Oyaaaural OJITHHTYTYPT HaTpuid Tuocyndatian
OJINHAJIN:

Na,S,03; + H,SO, = H,S,05+ Na,SO,

H,S,03=H,0 + SO, + S{
Ontunryryptaan CS,, kopa nopox, ryrypT, OATHHTYTYPTJIH OVEKIap, UMPUT,
cysdar kucioTa Ba OonIkaiap OJIMHAIN.
Kumésuit xoccanapu. Kyunu okcuasioBumiap 6uiias, Y3MHUHT 3JIEKTPOHIAPUHA
0epub kalTapyBYaAHIUK XOCCACUHU HAMOEH KHJIQIH.

S+0,=30, S+ 3F,=Skg

S + 6HNO;3; = H,SO, + 6NO, + 2HOH

KalTapyBYWIaAp OMIIAH ONTHHTYTYPT OKCHIIJIOBYH OYIJIaIu:
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Zn+S=2nS 3S + 6KOH = K,S03 + 2K,S + 3HOH

H,+S =H,S Na,SO; + S = Na,S,03
OnTUHTYTYPT a30T OuiaH Oup Hewa Xuil oupukmanap xocus kunagu: S4Ng, SisNo,
S16N, ONTHHTYTYPT TeTpaHUTPHUI- capuK Kpuiamt Moana,k1780C na crokiaHaau.
Y ku3aupuirasia nopTiaanau:

S4N4= 4S+2N2
VY cylok xolatjard OJATHHTYTYPT Ba aMMHUAK TabCUPUIAH XOCUIT O0JIaIu:
10S+16 NH3:S4N4+6(NH4)28

Ontuaryrypt Bogopommm oupukmanapu. H2C Ba X2C2 spkuH xoiija xxyaa
oexapop, Ty3napu mabiym MeS Ba MeS,
H,S -panrcus, 3axapmiu ras, Xuau EKMMCH3, Iajajga TyXyM XUIU KeJlaau. KaiHaI
xapopartu-60,30C, cyroki. xapopartu -85,50C.
FOxopu xapopatna mapyamananu: H,S = Hy + S
CyBna sixim spuiian. 3 xaxxm cyBaa 1 xaxm Bogopos cyiadun spuitnu. Kydacus
ukka acociu kuciota (K;=6.10"%; K,=10™).

H,S <> H"+ HS

HS <> H +S*
Cyndua xuciaoranusr Ty3napu cyndunnap nevinnaau. Tapkuoduna Hax, Kk, HX4k
WOHJIapH TyTraH cyiadunnap cysaa spuiind. Oup MeTaIapHUHT cylduaiapu
cyBna spuMai . Cyndua KUCIOTaHUHT Ty3J1apu-Cylduaiap cyBia spuMaiim.
Nikopuit meTaimap Ty3iapu Ba aMMoHui cyndu spuiiau. CynduaniapHuHT
XapaKTepiu Xoccaaapuiad OupH yIapHUHT PAHTIU OYIUIIUIND.
Nikopuii Ba MIIKOpUNA-€p METAIITIApH Ty3JIapy PaHICU3, OUP METaJUT Ty3JapH Xap
xwi panrra Oysuran. FeS, CoS, NiS, Ag,S, PbS, Bi,S; Ty3mapu kyHup-xopa
panriu, ZnS Ba CaS ok panrim, CdS, SnS, As,S; capuk panriu, MHC Tepu
panriu, Sb,S;kurap panriu Oyiaau.
bynnan aHanuTHK KUMENA KYJUTAaHUIIAH, STbHU KaTUOHJIAp 11y acocaa oup-
oupuaan axparwianu. Mccukka HucOaran cynaduaiap 6ekapop, Ku3Aupuiiraijia
yJIap 3pKUH OJTHHTYTYPT XOCHI KWnO napyananaau. CuS (kopa paHrim) cyBna
XaM CIOJITHPHIITaH KUCIoTalap/aa xaMm spumMaiaun. FeS (kopa panriun) cysnaa
SpUMaiiu, IeKuH KucioTagapaa spuiian. HQS (kopa) -koHC. HUTpAT
KHCIIOTaaa xaM spumMaiian. Kyn cynduanap KkoHC. XJI0pU KUCTOTAa SPUMIIH.
PbS, ZnS, CuS 6yca nutpar kuciaoraaa spuitnu. HgS 3ap cyBuaa spuiu
anukianrad. Cyndunnap opacuaa y3rapyBuad TapkuOIu OMpUKManap xam
yupaiiau. Macanan, FeS; o; nan 6omnuiad FeS; 14 raua.
Na,S,CaS Ba BaS Tepunan TykiaapHu HYKOTUII YUYH UIUIATHIAaIU. ZNS-
momuHopop 6VExnap onumaa unuiatuiaanu.Cynduaiap 0COH TUIpoIn3ra
yupaiiau.byHaa Hop/loH Ty3aap XOcui1 OYiaau:

NaOH + H,S = NaHS + HOH

NaHS + NaOH = Na,S + HOH
Amromunuii Ba xpoM (I11) cyndumiapu cyBia ocoH kaliTMac TUAPOIIA3Ta YUpauIu:

Al,S3+ 6HOH = 2AI(OH); + 3H,S

Cr,S3+ 6HOH = 2Cr(OH); + 3H,S
XammMma cyndumiap , iyHUHT ek X2C-Kydiau KalTapyBUH:

st + C12: 2HCI + S 2HZS + 02 = 2H20 + 2S
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2KMnO, + 5H,S + 3H,S0,=2MnSO, + 5S + K,SO, + 8H,0

Kypyk H,S énranna ontunryrypt (IV) Ba cyB xocui 6ynaau:
ZHZS + 302 = 2H20 + 2802
4NIS + 70, = 2Ni,03 + 4S50,
Kyna kyunau oKCUJIOBUMIIAp UINTUPOKUAA cylnduaiap cyiadariapraya
OKCHJJTAHA]TH:
NiS + 202: NlSO4
3CuS + 14HNO3z; = 3Cu(NOg), + 3H,SO, + 8NO + 4H,0
CuS +4H,0 - 8e — > Cu”" + SO,” "+ 8H"
NOz +4H"+ 3¢~ NO + 2H,0
Kucnoramm myxutaa KMnQO,, K;Cr,07, HNO; cyndbumnapau S% éxu SO, raga
OKCHJITAaNIu:
2KMnQO, + 5Na,S + 8H,S0O, = 2MnSO, + 5S + K,SO, + 5Na,S0O, + 5H20
3PbS + 8HNO; = 3PbSO, + 4H,0 + 8NO
CoS + H,0,+ 2CH3;COOH = Co(CH3;COO0), + S + 2H20
Tysnapra H,S €xu yHUHT Ty31apuHU TabCUP STTUPHUII OpKaiu cyaduiap
OJIMHAIU:
CuSO, + H,S = CuS{ + H,S0,
FeCly+(NH,),S = FeSy+ 2NH,CI
Na,SO,+ 4C = Na,S + 4CO
[Mepcyndbunnap. bynap H,S, kucnoranunr Tysnapu, ymymuii popmyiacu (H,S)p,
Oy epna n=2,3,4,...9. Me,S,. =2 naun 23 raya OYJIUIIIN MyMKUH.
Nuikopuii Ba MIIKOPUI €p METAIIAPUHUHT Nepcyiduiaapy, aMMOHUIIIN Ty3J1apH,
MUPUTIIAp KaTTa axaMHUsITra ara.
[lepcyndunnap - xam OKCHIJIOBUMIIAP Ba XaM KaWTapyBUMIAPAUD..
(NHy),S; Il BanmeHTIM cypma Ba MHUIISKHH Y BaJCHTIIM OMpUKMajiaprava
OKCHJJTAWIN Ba YIIADHUHT TY3JIAPUHU XOCHJI KUJIQ/IH:
SnS + (NH4)282 - (NH4)2 SﬂSg
[lepcyndbunnap AUCTIPONIOPTCHUIIAHUII PEAKCUSICUTA KUPHUITIAIH:
FeS,=FeS+S
VYnap umkopiap TabCUpUIa XaM OKCHJIOBYHM Ba XaM KaWTapyBuu Oya oyaau:
3Na,S; + 6NaOH = Na,SO; + 5Na,S + 3H,0
Nikopuit MmeTasmapHUHT niepcyaduaiapu cyiaduaiapHu, TMIPOKCHIIapHU Ba
KapOOHATIApUHU KU3AUPUO OJIMHATIH:
Na,S + S = Na,S,
(NH4),S + nS = (NHy), S,
S?* - Gupukmanapn. 1928 itwn Famt SO OKCHAMHE THOHIT XiIopua 6y Mg éku
Ag yuuaan yTka3zu6 80% yHym OuinaH axxpaTuO oJiras.
2Ag + SOCI,=2AgCl + SO
SO - panrcus ras. Ty, = - 120°C.
SO + 2KOH = K,S0; + H,O
H-O-S-0O-H cyndanun kuciaora IeHnIaand Ba y Ky4ad KaiTapyBUH.
ONTUHTYTYPTHUHT TAJIOTEHIN OMpUKMaiapu Oexapop Oupukmanapaup.
28C|2 —> SgClg + C|2
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SCl; - TYK KH3WI paHTIIH CYFOKIIHK.
S** Gupukmanapu. SO, - paHrcus, y3ura Xo¢ YTKAP XHAra ra OYIraH ra3 Moja.
VY -10°C na xoHzeHcaTcusIaHaau, OyHIa PaHICU3 CYIOKIMK XOCHII OYIaau.
SO, + HOH = H,S0, <> H* + HSO; < H* + 502
SO,- xaM OKCH/IOBYH, XaM KalTapyBUHU:
kaurapyBuu SO, +Cl, +2H,0=H,SO, +2HCI
okcuginoBuu 2H,S+S0O, =2H,0+3S
pucrponopreusiianuin 450, +8KOH =3K,SO, +H,S+4H,0
Onuanimy. OATUHTYTYPTHU KUCIIOPOAAa EHUIIKIA Ba CyA(UTIApTra KyWIn
KHUCIIOTaJIap TAbCUPUJIAH XOCUIT OYIIaau:
S+0, =S50,
Na,SO, + H,SO, = Na,SO, + H,0 + SO,
TexHuKaga XaBo HINTUPOKHUAA OJATHUHTYTYPTIH pynajapHU EKUO OJIMHAM:
FeS,, ZnS, PbS, Cu,S

FeS,+ 110, = 2Fe,05+ 8S0,
SO, - opranuk OYEKIapHU PaHTCU3IAHTHPHIN YIYH MIUTATHIA . MeaucuHana
Ne3uHPEKTCUIIOBYN MoIa cudaTuia, cyndar KACiaoTa OJIMII yIyH UILIATHIIAIH.
H,SO3 - apkuH X051/1a MaBXKy/l 3Mac, CyIOJITUPUITAH 3pUTMaapia MaBxKy/I.
H,SO3 « H,0 + SO,
2 Ta TayTOMep XO0Jja MaBKy/I:

H— H 0

O\ S=0« \s/
Heo Hooo No
Na_Q S=0 <—>H\ s/o
Hoo Na- 07 N\o

H,SO; < H"+HSO;~  NaHSOj; - ruapocynduriap
HSO; < H'+S0;* Na,SO; cyndarap

H,SO; Ba yHUHT Ty371apu XaM OKCHUTOBUYMJIMK, XaM KalTapyBUUIIUK XOCCACUTa
ara.

H2503 + Jz + Hzo = HzSO4 + 2HJ

3H,S03 + H,Cr,0;=4H,0 + Cr2(804)3

4FeCl, + H,SO; + 4HCI = FeCl; + 3H,0 + S

2Zn + H,SO3 + 4HCIl = 2ZnCl, + 3H,O0 + S

2H,S + H,S0O; + 4HCI = 3S + 3H,0
Nikopuii Metasiap cyiaduriaapuaan 6oika cyapuTiap CyBaa SpuMai.
Cyndurnap rugpoamusra yupaiiu:
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Na,SO; + HOH < NaHSO; + NaOH
Cyndutnapra Kywin kucioTanap tabcupuaa CO2 xocui 0yaaau:

Na,SO; + H,S0, <> Na,SO, + H,0 + SO,T
Kucnoranap TabcupuaaH HOPAOH Ty3Jap OJMHAIH:

CaS0O; + H,SO; «~ Ca(H803)2

Cyndurnap xyaa ocoH Komruieke Oupukmanap xocwn kuinaau[Me(SOs),];
Nas[Me(SOs)4]; Naz[Me(SO3)4]; Naz[Me(SOs).]; Nas[Me(SO3)4].

Cyndutnap umkopiapra SO, TabCUpP STTUPUIL OPKATH:
NaOH + SO, = NaHSO;
NaHSO; + NaOH = Na,SO; + H,0
VYnap kabonarnapra SO, ra3uHu TabCUP STTUPUII OPKATH XaM OJIMHUIINA MyMKHH:
Na,CO; + SO, = Na,SO;3 + CO,T
ATMaIIMHUTI PeaKCHICH OPKAJIH:
Na,SO; + CdCl, = 2NaCl + CdSO;
[TupocynpuT KUCIOTACUHUHT Ty3JapH. Arap cyia(puUT KHUCIOTAaCUAAH CYB TOPTUO
OJIMHCA MTUPOCYIPUTIAT XOCHIT OY1aau:
2HZSO3:HZSZO5+HZO
H,S,;05 Tapkubnu kucnoTa 3pKUH X0JIJ1a MaBXKYy 1 SMac, JEKUH YHUHT Ty3Jaapu 00p.
[Tupocyndatpiap rugpocynpuTiapad CyBHU TOPTHO OJIMII OPKATH OJTUHAIN:

K-O-S-O-H+H-0-S-0-K<K-0-S-0-S-0-K

I | I I
O @ O O
K,S,05

K28205 + HZSO4 = H28205 + K2804

Tuon xucnoranap- H,S,0,.. Cyndanun Ba cyndut KucioTamsapuHUHT Y3apo
TabCUPHUJIAH TUOH KUCTOTAJIapH, MacallaH, JUTHOH KUCJIOTACH XOCUJ OYaan:

H—O—S—O—H+H—O—i—O—HHH—O—S—O—S"—O—H+HZO
O O

Hutron (H,S;0,) kucnoTa xaM SpKHH X0Ji[a OJTMHMAraH, JSKAH Ty3J1ap XOJIuaai
yupaiau: Na,S,0, -HaTpuil IUTHOHAT.

Ck6 oupukmanapu. bynmaii 0.1 ra ara 6yiaran oupukmanap SOs, SFg, SO,CI, Ba
cyndatiap kupaiau.

SO; Oynapu WuuMITaHJa CyrOK XOJJIard yuyB4aH MOJIIa OJIMHAU(KaiH.
xapopatu 44,8°C).by 6uprukma tpumepnapaad tamkua tornrad (SOs)s.

Arap cyroxnuk coutuica 16,8 oC napaa KOTHO THHUK Macca XOCHUJT Kuiaau. Y
My3ra yXImani Ba acOeICHMOH TOJIMMEP TY3WIHINNTA 3ra 0yaraH OupuKMa XOCHI
KHJIAJIH.
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47-pacm. SO3 MoJiekynajlapu MOHOMEp, IUMEP Ba TPUMEP XOJIaTHAATH TY3WIIIIH.

Cy.)'l(i)aT AHTHJIPHU] CyBJa SOpUranmaa Cy.TI(i)aT KHCJIOTa XOCUJI O0JIaau:
SO3+H202H2804

SFe -panrcwus ras, y 6ocum onuza -50,5 °C na cyrokinukka aiaanaam. Y
KHCIIOPOJIa XaM BOJOPO/I/Ia XaM EHMaiI Ba YHTa CyB Tabcup dTMaiian. SFg
KMUMEBUH )KUXATIaH KyJa uHepT. ByHUHr cababu Mapka3uii aTOMHUHT
KOOPJIMHATCUOH TYWHHTAHJINTH Ba SFg HUHT MOHJIAHWII YHEPTUSACH KHHMaTH
KyJla FOKOPWIUTH OuiiaH TylyHTUpuiaau. ONTUHTYTypTHH OeBocuTa (Top
OwiaH TabCUPUAAH XOCHII OYIaIu:
S+3F2:SF6
Cyndua anruapuara Kataau3aTop UIITHPOKUIA TYPUAAH TYPH XJIOpP TahCUP
TTUPUITAHAA Y CYIAGYpUIT XJIOpU/Ira aillaHau:
SOQ+C|2:SOZC|2
Cyndypun XI0opagHuHT CyB OniIaH TabCUpUIaH CyadaT KUCIOTa XOCUI Oyaau:
SOZCI2+2HZO: HZSO4+2HCI
ONTUHTYTYPTHUHT rajoreHian oupukmanapu. OnTuHryrypt auxiopus - C2Cn2
KU3UIT PAHTIIH CYIOKIHK (Cyroki1. xapopatu -80°C, kaitH. xapopatu +59 °C).k0BOK
panrm €kumcn3 xuara sra. S;Cl, ¥3umaa onTHHTYTypTHH SpUTAIU Ba Y KayYyKHH
ByJIKaHJIAMI1a uiuiaTmiagd. ONTHHTYTYPT YIHIAH KYPYK XJIOp YTKA3UII OpKaIH
OJTUHA/IH:
28+C|2= SZCIZ

Bynnan Tamkapu onTHHTYTYpT TeTpaxiopua xam 6op (SCly). Cyrok moana,
YHUHT cytoki. Xxapopatu -30 °C rart 3Hr.

OnTHHTYTypTHHHT (propsin OupukManapuaan S,F, panrcus raz moia. -35 °C
Jla CYIOKIUKKa aimanaau. OaTuHryrypT Tetpa propun - Sk, panrcus ras 6ymumo, -
40,4 °C na cyroxiukka yraau. SCl, ra Hatpuii GTOpUaN TABCHPHIAH OJMHATH:

3SCl,+4NaF= SF,+S,Cl,+4NaCl

OnTtuHryrypTHUHT OpoM OunaH ¢akaT OupruHa OUPUKMACH OJATHHTYTYPT
MoHoOpomum (S;Br,) maskyn. S;Br, kyuup panrimum cyrokmuk -46 °C ma KoTam.
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25.3. Cyadar KucJI0TacH Ba YHMHI X0CCAJIapH

Xoccanapu. Cyscus H,SO, panrcus moiicumon cyrokiuk, 10,3 °C na
Kpuuamuiap xocun kunaau.Konc. kucnora tapkudbuaa 98 % xuciora 6op. by
KHCIIOTa Y3 TapKUOUTa CyBHU IIMIJAT OUJIAaH TOPTAIH, IIIYHUHT YUYH Y KYpYTYBUH
cudaruaa ker kyuanunaan. Onuauimuy. CyndaTt KucaoTa UKKA XU yCyJiaa
HUTPO3a Ba KOTAKT ycyiaa oauHaau.Cyndar Kuciora oJuiiga acocuid XoM amé
nuput (FeS), Metai cyiaduuiapu, ONITHHTYTYPT XucoOnanaau. by MomnanapHuHT
¢numm HaTwkacuga SO, xocun 6ynaau. Arap SO, uu SOj ra aitnantTupuiga
azot okcuiapu (NO,)unmnaruica cyadar KHCI0Ta OMUITHAHT Oy YCYJId HUTPO3a
YOy JEUWIIA/IN:

SOz'l‘NOz'l‘Hzo = H2804+NO
Xocwuit 6yaran OKCUIHUHT KUCIOpoA OminaH Tabcupuaan sHa NO, xocun 6omaau.
SO; cyndar kuciaora spurMacura TTHpUINO, namiad oneyM (H,S04+SO03) keiiun
KEepaKJId KOHCEHTpacusIu cyidat kucioTa onuHaau. Onataa HUTpo3a ycyiaa
OJIMHTaH cyidaT Kucnorta koHceHTpacusicu 80 % rada 6yaubd acocaH MuUHepan
YyuTnap onuun yuyH capdaanaau. Xo3upru nautiaa Kynmpok KOHTaKT yCyIH
unuiatuiaau. by ycynna karanuszatop cudaruna V,0s éku Pt kynnanunaau.by
yCyJijla peakCHoH apanammaaan pochop, MulIsgk Ouprukmanapy Ba Ooika
KaTaJnu3aTOPHU 3axapiiaiiurad MoaiapJad To3alall MapT XUCoOIaHaIH.
Apananmana Kuciaopo, MEKIOPUHUHT OPTUPHIMIIHK Ba xapaéuuu 450 °S na onm6
Ooopul opkainu peakcust yayMu 95-97 % ra stkazunanu. by ycynna xam xocui
oynran SO; oneymra roTTupriiaau. Xoccanapu. KoHe. cyndar kucioTa xyaa
KY4WIH OKCHJUJIOBYUAUD.Y Ky KaUTapyBUYWJIAPHUA OCOH OKCHJIAaNIu. AWHUKCA
MeTaJIJIMacIapHu FOKOPY OKCHAJIapurava, €Ki KUCJIoTalapurada OKCHATIAIu:

C+2H2804=2802+C02+2H20

S+2H,50,=3S0,+2H,0

2P+5H,S0,=2H3P0,+5S0,+2H,0

2B+3H,50,=2H3B0;+3S0,

Cyndat KucIoTaHUHT MeTajutap OWJIaH TAbCUPHUIAH Xap XUJ MaxcyyoTiap
xocun 0ynamu.Cyrontupuirad cyiadar Kuciora aktuB metasap (Zn, Mg, Fe, Al)
OuJiaH BOJOPO/I Ta3MHH XOCHJT KHJIA U

Zn+stO4:ZHSO4+H2
AKTHBIIMK KaTOpHJ1a BOJOPOIaH KeinH Typaaurad metaiap (Cu, Hg, Ag Au, Pt)
CYIOJNTUPHWITAH Ccyl(aT KUCIoTa OUIaH TabCUPIAIIMai/IH.

Koncenrpianran cyidat kucinota(98% Ba ynman okopu) Fe, Cr, Al, Au Ba
Pt 6mnan tabcupiacmaiinu. AkTuBIUMTH Kam Oyiran metayiap (Cu, Hg, Ag)
ownan Tabcupiamrasaa SO, xocun 6ynaau:

Cu+2H,S0,=CuSQ4+S0O,+2H,0
Koncenrpnanrad cyndar KACIOTaHUHT akTuB MeTautap (Mr, 31, Ca) Ounan
TabcupuaaH kaiitapuui mMaxcynotiapu CO2, C Ba X2C OYauIyu MyMKHUH.
Mg+2HZSO4:MgSO4+SOZ+HZO
3Mg+4H,50,=3MgSQO,+S+4H,0
4Mg+5H,50,=4MgSO,+H,S+4H,0
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Cyndat KkucnoTa MKKHM XU Ty3Jap: YpTa Ba HOPJIOH Ty3JIap XOCHJI KUJIaau
(K1=1*10% K,=1,2+10"%). Cyndar KucIOTaHHHT SpuMaiinuras Tysaapura BaSO,,
PbSQ,, SrSO,4 xupaau. CaSO4 éMOH spuiiuran Ty3aapaaH XHCOOIaHaI .

Cyndar kucnora KUMEBUIM CAaHOATHUHT TYPJI MaXCYJIOTIIAPUHU OJIMIIIA
KyJna Kepak. YHaaH ¢oiigananrad xonga oomka kuciotanap (HNOz, HaPOy,
CH3COOH Ba 6omikanap),ty3nap, yutiaap, 0VEkiap onuHaIu.

Cyndart kucnoraHuHr 3HT MyXuM Ty3iapu. Hatpuit cyndaru- Na,SO;,.
CyBnaru sputmanapaan Na,SO4+10H,0 xocun kunmmb kpunamnananu. [lysanai
Ty3 ['may6ep Ty3u nerimnanu. [umma tait€pnarnina, coja oiauIga UIUTATUIAIH.
Tub6uérna cypru cudaruaa TaBcust STHITaH.

Maruutii cyndatu - MgSO, [lenrus cyBuaa yupaiau .KOH O0OCUMUHU
TYIIypyBud Mojia cudaruaa THOONET A NITUTATHIIA N,

Kancuii cyndaru - CaSO,. Tabuarna kyn muknopaa CaSO4+2H,0 - runc
xonaruzaa yupaian.150-170 °C raua kusgupuiragaa 1,5 Mojekyia CyBUHH
nykoruo, anedamp- CaS04+0,5-H20 xocun kunaau. CyB OuiaH Kopuiarasia Te3a
sHa CaS0O4+2H,0 xocui kuanbd KoTaau.

AHa 11y xoccacuaas (oiianaHud Kypuiuiia KyiMa OyroMiap Tai€piaaHaam.
Kappoxnukaa yHIaH CUHTaH KOWIapHU yIILIa0 TYpHUI YUYH JJOKa OuiiaH Oupra
60mab xyimnanu.Muc kynopocu- CuSO4+5H,0. Kyk kpuiani moaaa cysia
spuiiad. Muc Ba yHUHT OMpUKMaJapyuHU OJIMILIA, MUHEpasl OYExap Tar€pnaiiia
UIUIATUIaAM. KAIUJIOK XYKaIUTUaa YCUMITUKIIApHU 3aMOypyiIu KacaJUTUKIapuaaH
XUMosUTanaa KeHr kyanunaan. BaSO4-amanma cyBaa sapuMaiinrad Moiia.
PenTren-xonTpam Moaaa cudartumaa HIuIaTHiIaIu.

Ksacnap. Cyndar kucaoTaHUHT KV Ty371apu XKUcoOaHaIu, MacallaH, Kajaui
amfoMHUHHIITN aunKTOII- KySO4+Al(SO4)3+ 12H,0 Eku KHMCKapTUTHPHIITaH
xonatna KAn(CO4)2*12X20. by Ty3 TuOOMETAA KOH TYXTaTyBUMd MOJ1a
cudartuaa TaBCUs dTUIITaH.

25.4.0THHTYTYPTHHHT MYPaKKa0 KUCJI0TAJIapu

Tuocyndar kucnota. H,S,03 - Tocyndar kucnora 1e6 ropuTUiIaIn.
Bynaait Tapku6iin KUCIIoTa 3pKHUH X0JI/1a MaBXKy dMac. JIEKMH YHUHT Ty3JapH -
tuocyndariap 6apkapop Moaanapaup.

Hatpwii Tnocyndar - Na,S,0; Trocyndar kucnmoraHuHr Ty3ugup. Arap -
780C nma Bonmopon cyndun Ba cyiadar auruapua tabeup drtupuiica H,S,03 xocun
oynaau:

HZS+SOS=H28203

Tuocyndar kucnora onataary MapouTaa Te3 napyajaHaau y 0ekapop Moaja:
H,S,05=H,0+S0,T+S{
Opatna Tuocyndarnap HaTpuid CylIpUTUTra ONTUHTYTYPT KYIIUO

CYIOKJIAHTHUPHUII OPKaJIX OJIMHAOAHN:
Na,SO;+S=Na,S,03
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S,05” HOHKA ONTHHTYIYPT/IapIaH OUPHHUHT OKCHUIAHHII Japakact -2 Ta TEHT.
Hatpuii TnocyndaruHuHr Xja0p Ouiad Tabcupuaa cyiadatiap Xocui 0yiany,
LIYHUHT YYyH Yy “@HTHUXJIOP” HOMHHH OJTaH XJOP TAbCUPUHU WYKOTUII YUYH
WLUIaTUIAaN !

N3.28203+C|2+ Hzo:Nast4+S+2HC|

Xocui OYnran OJITUHTYTYPT XJIOP Tabcupuaa cyidar KucioTtarada €Ki yHUHT
Ty3Japurada OKCHIJIaHAIIH:
S+3Cl,+4H,0=H,S0,+6HCI
Oxupru MaxcyJjoT TapkuOu Kyiuaaruda Oyiaau:
Na,S,03+4Cl,+5H,0= 2NaHSO4+8HCI

Arap tuocyndatiiapra Opomiid CyB TabCUP ITTUPHUIICA, OJITUHTYTYPT YYKMacu

XOCHJI OYIUIIM Ky3aTHIIa]Iu:
N3.28203+Br2+Hzo:NaZSO4+S\L+2HBr

Tuocyndar KHCIOTAaHUHT Ty3JapH HOJ TAbCUPHU/IA TETPAaTHOHATIApTa

anaHaIu:
Jo+2Na,S,03;=2Nal+Na,S,04

Hatpuit Tnocyndar dotorpadusiga bukcax cudaruna nuuiatuiagm. Y Hiaad
aHATUTHUK KUMENA EMOMETPUKTaXJIMIAa KeHT Kyanuwiaau. Na,S,03 - ramorennap,
cuaHMjIap OWIaH 3axapiaHranza, mynunraek As, Pb, Hg oupukmanapuausr
TabCUPUHU MYKOTUII YUyH MIIATAIIaId. byH1aH
tamrkapu Na,S,03 ayueprus Ba acab KacayuIMKIapy/Ia XaM TaBCHUS
stinanu. TuocyndariapHu CUaHUTIAP TAbCUPUHU MYKOTHIIN YIAPHUHT
TabCUPHIA CHAHUIJIAPHUHT Oe3apa poJaHuIapTra aljIaHUTITHIND:

KCN+Na,S,03;= KCNS+Na,SO;3

Tuocyndatnap *Kyma 0COH KOMIUIEKC OMpUKMaIap XOCHI KHJIUII XOCcacura

ara:
AgCH +Na,S,05;= Na[AgS,05]+NaCl

Tuon xucnoranap. KOxopunaru HaTpuii TETpaTUOHAT TUOH KUCITOTAHUHT TY3UIUD.
Ymymuit popmynacu Hy,S,Og OYiiran kucnoranap mOJUTHOH KUCTOTAIAp
(n=3,4,5,6,7,20 raua) neitmnanu. H,S,0q, mutnon, H,S,04- TeTpaTron, HySsOg
MIEHTAaTHOH Ba X0OKAa30:

O
0 0 0 I
H-O\!} s S\ ||S/O-H H-O\ s“/ S\ s/ S"—O-H
| | | 0
0 0 0
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Xnopeyndon kucnora HSO;-Cl cyndar kucnoranuHr gana XJIopaHTUAPUAHA
0ymu0, SO ra HCI Tabcup 31THpHO oNMHAIM:
SO;+HCI= HSOCI
Xnopcyn@oH KUCI0Ta OCOH THAPOJIM3Ta YUpaid Ba cyidaT Kucjaorara
allaHaau.
HSO;Cl+H,0=H,SO4+HCI

[Tupocyndar kucnora —H,S,07; cyndart kuciaoraman cyB axpanuod
YUKUTITHIAH XOCHIT OYJITaH MaxCyJIOTIUP:

0 0
2H,50,=H,S,07+H,0 HO\! N |:|3/ O-H

| |

0 0

Momnonepoxkcucyndat kuciora - HOOSO3;H Bogopoa nepokcupiaru
BOJIOPOJTHUHT OMp KUCMU CyN(orypyxra ajJMaildHraHaa XOCwi Oyiran
MaxcyJnoTaup.yY Kyiugaruda Ty3yauin popMmyracura sra:

0
|

/S\
H-O-0 || O-H H,SO5
(@)

H,SOs ontunryrypt(Y1) okcuanaunr cyBeus H,O, na spummmnan xocun 6ynaan Ba
Kapo kucnoracu xam j1€0 FOpUTHIIAIN:
H202+503:HZSO5
H,SOs kpuran moana (cyrokit. xapoparu 45°C). OKCHIIOBUOJIMK XOCCAIAPH SKKOJ
udoaananral Ky4wid KUciaoTajgap/iaH:
2 K|+HZSO5: KZSO4+|2+H20

bunepoxcucyndar kuciora - HSO3-O-0O-SO3H. Bogopoa nepokcupnaru
WKKaja BOJIOPOJHUHT CyI(POTypyxra alTMalIuHUIINIaH XOCHI OYIraHn
Maxcynotaup. Omnupuk opmyrnacu H,S,0g 6ynran kpunamn moana. Cysna
spuraHuaa cyjadar KucioTa Ba BOJIOPO]I MEPOKCUANHU XOCHIT KUJTa/IH:

H28208+2H20= 2H2804+H202
bunepoxkcucyndar KuciaoTa xxyJaa Ky4Id OKCUIJIOBYU XHUCOOJIaHAIN:
2KI1+H,S,0g= 2KHSO,4+1,

Canoar mukécuga X2C208 Ba yHuHr ty3napu X2CO4 wunr 50 % mu

SpUTMAJIApUHU EKU TUIPOCYI(aTIapHU TUIPOIN3Ia0 OJMHAIN:
H2504(—)H+ +HSO4-

K(-) 2H+ +2€—)H20 A(+) 2HSO, -2e— H,S,0q
X2C208 nan BOAOPO/ MEPOKCUINA OJUII YIYH UIUIATUIIA]IN.
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25.5. Cenen, Tes1yp Ba NOJIJIOHUH

Se, Te Ba PO HUHT 3JI€KTPOH TY3WJIUIIN Oup-Oupura yxmaan. by rypyxau
CEJICH rypyXxuacu Je0 IopuTwiaau. by rypyxuda sJieMEeHTIapUHUHT aTOM TY3WJIUIIN
OJITUHTYTYypTra yxmab -2,+2,+4 Ba k6 ra Tenr. by rypyxnaaru Po meran
Xoccajapura 3ra Ba METaJI KpHIlaJl MaHXkapa XOCHIJ KIJIA U,

Cenen 6yica KyJ paHT CeJieH XOCHUJT KMJIJU Ba YHU KpULIAJJIApH MOJTUMED
TY3WIHIITA 3Ta. KU3WI CeJIeH 0yIica Seg CHKIUK TY3JIUIIT MOCTHP.

TenmypHUHT onuMep MoAo(UKacHsICHIa CEJIEH aTOMIIapU y3apo
3Ur3arcUMOH OoJaHraH. [ 'ekcaroHasn xonataa oK, KyMyIICUMOH MeTajlira YXIarl
Kpua Ty3unuiira 3ra. CesieH Ba TEIUTyp sSpuM YTKazruuiaap 6ynuo, Epynux
TYIITAHUJA CEJICHHUHT AJICKTP YTKa3yBUAHINTH MUHTIIA0 MapTa OPTaJIH.
[TonnoHu# TalIku KYpUHHUILIKTA KYpa KYpOIIWHTa YX11ad KeTau.

CeNeHHHHT OJITUTA H30TOIH MabiIyM. YIapHaH SHT KYII TAPKAITaHH 3> Se
(79°9%). TeIuTypHUHT TabHATIa CAKKU3TA H30TOIH ydpaiian. YiapaaH s, Te
(34,5%) axamwusrra sra.

Kucnopoanan noyuionuiira kapad OKCHITOBYMIIMK XOCCACH KaMauo,
KalTapyBYaHJIMK XOCCacu OpTUO Oopaau.

Cenen cyB OunaH Tabcupiammaiiau, sekun teuryp 1600C napna TeO, ra
alylaHaju:

Te+2HzO=Te02+2H2
Cenen Ba Temuryp kucnoranap tabcupuaa H,EO, dopmynanu kucmoramap

XOCHJI KWJICA, TEJUTYp Ty3JapHU XOCHII KUJIaau:
Po+8HNO;=P0o(NO3)4,+4NO,+4H,0

H,S, H,Se, H,Te, H,PO kaTopuma mosekyna OGapkapopiiuru Kamainuo,
KHUCIIOTaIapHUT Kyun opTd 6opaau.llly kaTop/a kaTapyBUMIMK XOccaiap
optaau. H,PO onunran 3axotu 03-03ujan napuaiaHaau. by OupuxmamapHUHT
xoccanapu 48-xaaBanaa KeITUPUITaH.

48-xanBan.CeseH rypyxdacu dJIeMEHTIAPUHUHT BOJIOPOIIIN OUPUKMATApUHUHT

xoccangapu
bupurkmanap H,O H,S H,Se H,Te
Kaiin.xapopatu,’S 100 -60,4 41,4 -2
E-H Goununr 0,096 0,133 0,146 0,169
Y3YHJIUTH,NM

K1 cyBmaru 1,810 1.107 1,710 1,0.10°
ApUTMAajIa

Cenen(CenennyM). OATUHTYTYPT OMpUKMaiapy OuiaH Oupra ydapaam.
Xasoza éurannga SeO, xocuin 6ynamu. SeO, (Oyi. xapoparu 315 °C).
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CeneH XJIOpHI Ba CYIONTUPIIITAH Cya(daT KUCI0Taaa
spumMaiiau. KoHcenTpianran cyiadar KucioTa Tabcupuaa i padrin SeSO,
Xocw1 OVnaau:
Se+2H,5S0,=SeS0,4+S0,+2H,0
Bonopon Ounan ceneHHUHT Tabcupiamysuaa X2Ce xocun 0ynaau:
H,+Se=H,Se
VYHuHr kucnoranuk xoccanapu €0, Ba P0O, nan xyunupok. CyBja sxmiu

spuiiau. byHaa ceneHuT KucioTacu Xxocuia Oymaau:
SeO,+H,0=H,Se0;

H,SeO; spxun xonma axxpatud onuHran. H,SeO3 kaTTuk Mojaa, JIEKUH OCOH

CYBUHHU UYKOTAJIH.

SeCl, - kartuk Mogmanapaup(cyroki.xapoparu 100-350°C). Cys tabcupuia
OCOH THPOJIM3JIAHAIN Ba CEJICHUT KHCIOTACHHU XOCHJI KHJIA TH:

SeCl4+3H,0=H,SeO;+4HCI

SeFg (ras mogma Oyrii. xapoparu -46,6 °C).

CeneH ONTHHTYTYpTra YXIIaml JUCTIPOTIOPTCHATIAHUIIT PEAKCUSCUTA KUPHUIIIA TN :

3Se+6KOH=K,Se03;+2K,Se+3H,0

SeO3 0K paHIIM MUITACKMOH KaTTHK Moa(cyroki. xapoparu 118,5°C). Cys

OuJiaH OCOH TabCUPJIAIIAIN Ba CEICHAT KUCIOTAaHH XOCHI KUJIaIHU:
SeO;+H,0=H,Se0O,

CeneHar KHCIOTaHUHT Ty3JIapy CEJICHUIapIapra Ky€wid KHUCIoTajgap TabCup
TUO OJMHA/IN:

K,Se+4NaNO;= K,SeO,+4NaNO,

CeneHat KMCIIOTa OK paHTIIM KpUIau1 Moaa(cytoki. xapopatu 62,4 oC).
VuuHr cysiu eputMacy Kywin kuciota (Ki=1,2+10 %, K,=1,2.107?). Cenenar
KUCIIOTAaHUHT OapHuilid Ba KYPOIIMHIINA Ty3JIapy SpUManIn.

CerneH yuyH Ky#iugara aHuoH koMiuiekcnap ypunmn: K[SeFs], K;[SeF].

Temnyp (Temnypuym). Tennyp, KyninH4Ya, OJTUHTYTYPT Ba CEJICH
OupuKMaapura apajaiiran XoJja yapauu.

Kymym renmypun (reccut) - Agp Te , ontun temunypu (kiasepur)- AuTe
cwiBaHUT- AQAUTE, TeIUTYpHUHT TaOWUN OMpUKMaIapu XUcoOIaHau.

Tabuatna TypyH pailuoakTUB HM30TOIUIapu atoM maccacu 210-218 opanunna
6ymaan. YIapHUHT H9HAA SHT TYPYHH g4” PO (SPHM SMHEpHIAII gaBpy 138,8
CyTKa).

Opnnwmii XoyaTaa TYK KyJI paHT KyKyH XO0JIaT/ia Ba KyMYIIICHMOH OK
KpULJuIap XOoCuJl Kuiaau. Temnyp Kyaa MypT MOIIAIUD.
AsBasio pynanapaad 1e0; ra yTka3zunu0, yHra uikopiap cyarpa SO,
TabCUP ITTUPHUIIAIN:
TeO,+2NaOH=Na,TeO3+H,0
2Na,TeO3;+S0,= Te +2Na,SO,

Tennmyp éuranga TeO, ra aitnmanaau. Temtyp UmKopiapaa OCOH pUNIN Ba
TEJUTypUTIap Ba
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TEJUTYpUJITIap XOCUIT KUIIAJIU:
3Te+6KOH= K, TeO3+2K,Te+3H,0
H,Te pyx Temnypuaura Kywid Kucioraiap, MacainaH, XCi TabCUp STTUPHIILL

OpKaJI OJIMHAIH:
ZnTe+2HCIl= ZnCl,+H,Te

H,Te xymmanca xumm ra3 moja ( KaiiH. xapopatu -1,8 °C). Temtypumiap
SApUM YTKa3THuBiIap Xucobnanaau Bi, Te; Tepmobarapesiap Taiépaniia
UITUTATATIAIH.

TeO2 panrcus kpumai Mojaa, cysaa o3 spuiiau. H, TeO; 6exapop Ba Kydcus
kucnoTa. H,TeO; Tapkubdbnna 2H,0 tyTtran xomnma oproresutypat kuciiota HgTeOg
HU Xocun kunaau. by kucnotanunr tyznapu AgsTeOg Tapkubra sra.

TeCl, Ba Tel, anga 6apkapop. . Tel, aHHOHJIM KOMIUTIEKCIIap XOCHJI KUJIa IH:

Tel+2KI=K;[Telg]
HsTeOg kucnoTasan cyB akpairaHuaa TeJUTypaT KUCIOTa XOCUJ Oyiaau
H,TeO,.

TeO3; cyBaa spumaiu, JEKUH HWIIKOpJapAa spuiiau. Temrypar kucioTa
KY4CH3 KHCIIOTa (K1:2*10'8,K2:5*10'11).

Tennyp KoTHIIMaNapra KyImuiaan. Y HIaH SpuM yTKa3rudjiap Tau€prrasaiu.

[Momnmonuii(ITommonnym).Ok kymy1n panr Metan (cyroki. xapopatu 254 oC).
Mertamiap omnan noutoHuap xocua 0yim6: Na,Po, PbPo, HgPo Oupukmanapu
MabITyM.

PoCl, xoccamapu 6yinua Ty3napra yxmaiau. Po(IV) Oupukmanapu xam Ty3napra
YXIIanau:
PO(SO4)2, PO(N03)4.
PoO, na kucnoramuk xoccamap kyucu3. P00, kucioranap OuiaaH acociu
OKCH/Ira yXiad TabCUpJIallain:

P002+2H2804:PO(SO4)2+2H20

PoCl, xyma ocOH aHMOH KOMIUIEKCIIAp XOCHIT KUJIa Iu:
2KCI+PoCl4=K;[PoCl,]
Cenen y3rapyByaH TOKHH y3rapMac TOKKa aiJlaHTUPYBUU acOoOmapaa
UIUIATUIAAN. Y 1WA UIUIa0 YuKapHInIa KeHr Kyuianuinaan. Temtyp KypoumH
TapKUOUTA KYIIWITaH1a KYpOITMHHUHT MEXaHUK X0ccalapyu Ba KOPpo3usira
YUJAMITAIIUTH opTaau. PO o - 3appavanap OJIUIIHUHT ap30H MaHOau
XucoOIaHaIu.

25.6. Y1 A rypyx 3JieMeHTJIapPUHUHT THOOUETAArY aXaMUSTH

Kucnopogaunr OM0IOTHK axaMUsSTH HUXOATa KarTaaup. Kuciopon Tupuk
opraHu3MJIapaard OMOKUMEBUIA KUXATAAH MyXUM OYITaH MoJaaiap TapKuoura
Kupaau (oOKcwuiap, &nap,yriieBoaiap, CyB, HyKJIE€HH KUCIOTalIap Ba OomIkaiap).

bapua ycumiuk Ba xaliBOHJIap KUCJIOpOa OusiaH Hadac oyaau. Tupuk
OpraHM3MJIaH KUCIIOPO]I YIIIeBOIap, ynap Ba OOIIKa OPraHUK MOJIaapHU
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okcuuIanu. bynaa axxpanu0d yuKkaH sHeprus Oapua xa€Tuil )kapaéHIapHU
TabMUHIANAN(OMOKUMEBUIN CUHTE3, MYCKYJIJITAPHUHT UIIHU, Xapakat Ba OolIKasiap.

Kucnopos opranusm tapkubuit KUCMUHUHT 64,4 % WHU TalIKui
staau. TuHY XonaTaa ogam opranu3Mu xap gakukana 0,264 1 KUcCIopo UIEbMOJ
KUJIAJIH.

Opranu3maa KUCIOpOi €TUIIMACIUTY OuilaH 0oJuK OYiran Oup kaH4ya
KacaJUTMKJIap/ia JaBOJIOBYM BocuTa cudaTtuaa unatwiaau. Hadac onum
MNYJUIapy, IOpaK KOH -TOMUP TU3MMH KaCAIMKIApUAa XamJaa UC ra3u, CHaHuJIap
OwiaH 3axapiaHrasja kuciopon uumatuiaad. Ogataa 95% kuciopon Ba 5%
yriepon (1Y) okcuaum 6ynran apanamimMa- KapOOreH KyITaHUIIa Iu.

KHCIIOpOJHUHT aJIOTPONMK IAKI Y3rapuiiy OYiIrad 030H Kywin
OKCHJJIOBUM OYJITraHINru cabany CyBHU, XaBOHU JC3UH(EKCHUS KUIUIIIA
UIUIATHIAIU Ba OyHa y CyBAaru MUKpoOiapHu ynaupaau. ONTUHTYTYpTHUHT
KUIIW TaHacuaaru ymymuit mukaopu 140 r arpoduna 6yiuob, yuna
OpPraHU3MHMHT KYHJAIUK 3XTUEXKHU | T HU Tamkui 3tagu. ONTUHTYTPT KYNITHHA
OpraHK MOJJIaJIAPHUHT, KYMJIaJaH OKCUJI, aMUHKUCTIOTaIap(CUIIEHH, CUIIHH,
METHOHHH) TOpMOHJIap(MHCYIJINH), BUTaMuH (B) TapkuOura Kupaim.

Tapkubuga ONTUHTYTYPT TyTraH 0ab3M aMUHOKUJIOTAJIAp TUPHUK
OpraHu3M/Jia BOJAOPOIHU TAIIUII Ba3u(pacuHUH Oaxkapaiu.

Cuiiens, culivH Ba Tapkubuna —SH, -S-S- rypyxunu tytran Goika
MO1ajiap OPTaHU3MHU PaIMaTCUOH HypIaHUIIIaH XxuMos kuinaau. [IlyHusr yaya
yliap Hyp KaCaJUTUTUHU JaBOJAIIa TABCHS STUIIA]IH.

ONTUHTYTYPT KaAUMIaH JOPH MOAAacH cudaThaa NIUIATUINO KeJTMHTaH.
ONTHHTYTYPTHUHT TepUTa TabCUPHU HATIKAcHIa CyI(uaIap Ba IEHTAaTHOH
kuciora (H,S506) xocwm kunmaau. Yiap MUKPOOIApHH YITUPHII XYCYCHSITHTA 3Ta.
Ontunryrypt numiraanaa 10-40% arpoduna Bogopon cynduara Ba
cynduanapra aiaHaau. Yiaap W9HU oMIIaTaau. by Makcasuiapaa To3anaHraH Ba
YYKTUPWITAH ONTUHTYTYPT UIIATUIaau. TapkuOuaa OnTUHTYTYPT OYTran
KYTITUHA Ty3J1ap JOpU Mojjacu cudartuaa KyJulaHuIaau.

Na,S,0; - HaTpuii THOCYIdAT TaoTeHIap, CHaHU AP OWJIaH 3axXapJiaHraH/a,
mwryHuaraek, As, Pb, Hg Oupukmanapu OnaH 3axapiiaHMIIIa HILUIATHIA N,
Na,S,03 ranoranmap 3axapcus Ty3japra, CHaHUJIap dca poJAaHHIapra
alylaHaJu:

KCN+Na,S,0;=KCNS+Na,SO;

As, Pb, Hg 3axapcus cundumiap Xocua KWIMO OpraHu3MIaH YUKAO KETaIH.
bynnan tamkapu, Na,S,0;3 anneprus, acad kKacauTMKIapuia XaM KYJIJTaHUIIaIH.
Na,SO4+10H,0 natpuii cyndatu KpuauIoruapaT cypru cudaruaa xamaa
KYpOILIKH Ba Oapuil OupukMaiiapu OWIIaH 3axapiaHraH/a UIUIaTUIaau.

Tapkubuma OATHHTYTYPT TYTraH OpraHuK OMpHKMaIapIaH
cyndanunamuiap (3Ta3zon, Hopcyidaszon Ba Oomkanap) THOOUET A KEHT
KYJUTAaHWJIAH.

Cenen- karta OMOJIOTUK axaMusITra sra. CEeJICHHHHT OpTraHu3MHHU
XUMOSUTAHHII KOOOJIUATHTA XamIa (EPMEHTATHB peaKkcusijapra KaTTa TabCUp
KWWY aHukIanTrad. OfiaM, XailBOH Ba KYIUIAPHUHT KY3 TIapaacuia 03 MUKIOpa
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ceneH O6ynanu. Kypuin KoOOWIUATHHUHT YTKUPJIUTH OWJIaH aXKpanud TypyBUH
OypryTJIapHUHT K¥3 MapAacuaa CeIEHHUHT MUKIIOPH
OJJaMHUKHIaH 103 MapTa Ky1. LIlyHuHT yayH ceneH “Kypui sjeMeHTH’ 1e0

aTaJlaau.

Xo3upru mataa THOOUETIA TapKMOKUAa CEJIeH TyTraH OpraHuK MoJiaasap
Jopu Mojijia cudaTua KeHT KYIJJTaHUIMOK/IA.

26-000. V11 A rypyx 3jieMeHTJIapUHUHT YMYMUii TaBcu(pH

®dTop, xJ10p, OpoM, €11 Ba alaT rajorexnapra Teruuuid. ['anoren cysu “ry3
TyIUpPYBYM  J€TraH MabHOHM Oepaau. by anemeHTnap - 3jieMeHTaapra Kupuo
ylap Ty3 XOCWJI KWJINIITa MOMIIL. By sneMeHTnap Talku KaBatuja STTUTAIaH
sneKkTpoH 60p. [anorenmap NS'NP° enekTpoH hopMyIara sra 6ymmb, Tamkn
KaBaTJaru 3TTH IEKTPOHHUHI HKKUTACH S- Ba Oemiracu
p - opOuTannapaa xoinamrad. ['anorennap y4yH TETHIIUIM SHT aCOCH
KaTTanukiap 49- xaaBaijga KeATUPUITaH.

49-xansan. Y1l A rypyx aieMeHTIapUHUHT SHT aCOCUN KaTTAJIMKIIapU

Acocuil KaTTaJIuKJIap dTop Xiop bpom En Anar
ATom Maccacu 18,998 35,453 79,904 |126,904 | 209,98
Anextpon hopmymtacu | 25°2p° 3s%3p° 4s’4p® | 5s’5p® | 6s°6p°
AToM pamycu, Nm 0,071 0,099 0,114 0,133 -
E" von paamycu,nm 0,133 0,181 0,196 0,220 0,23
Cyroki.. xapopatu ,'S | -219,6 -101,0 -7,3 113,6 227
KaliH. xapoparu,’S -188,1 -34,1 59,2 185,5 317
Opatnaru mapoutaa Oy ssmn | Awmmn- Kusun Kopa Kopa —
Woun. sneprusicy, ras Capuk ra3 | KOHp cuéx kyk
eV E-E’ CYIOKJIUK | KpUcTaia | KpucTamn
Ep myctnorunaru 17,42 12,97 11,84 10,45 9,2
mukopu,mol %

2,8.10° |2,6.10? 8,5-10° |4*10° | M3zu Gop

["anmorensap Tamiku KaBatuja OUTTaJaH dJIeKTpoHap 0yiub, Oup 3apsanu
aHUOHJIAap XOocui Kuiaan. dropaan Tankapu 6apya rajorasiap ¥3
aNeKTpoHIapuau 0epud + 1 gan +7 raya OKCHAJIAHUII TapakaCHU HAMOEH
kunaau. dropaan amarra kapad aToM pajnyCcy OpTau, HOHJIAHUII SHEPTHUSICU
Kamaitnb, MeTasut xoccayap Ky4anbd 6opaau. @Top- xoccanapu SKKOJ
udogamanran MeTauiMac, alHu anT/a araTaa MeTaJuThK Xoccaiap 6op. dTopaan
anarraya OJJui MOJJAJapHUHT arperaT XoJjaTiapy ra3fgaH KaTTUK X0JaTra
y3rapaau. Opauii MojAa X0aThia rajloreHsiap MKKM aTOMITM MOJIEKYJIa XOCHJIT
Kuiaau. Monekynazna aromiap opacu propaa €ara yTraH capy y30KJIalTaH! Y4yH

MOJIEKYJIAHUHT KyTOJIAaHYBYAHJIUTYA OpTUO OOpaau.
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26.1. ®Top

Otop(PTopym). TabuaTaa yupaiu. JHT MyXUM MUHEpaUiapuaaH GIyopur
- CaF,,xpuosut Nag[AlFs . dropanatur 3Caz(PO,),~CaF, . ®rop Tui sManu
TapkuOua Ba Cyskiap/ia OOpIUru aHUKJIAHTaH.

Onunaunim. bupunun mapta 1886 itmnna Myaccon Tomonunan KF vu
CYBCH3 BOA0pOo GTOpHIA SIASKTPOIU3 KUIUO axpatuiira myBaddak OyiraH.

Xosupru naittaa ¢prop onum yauyH HF Ba KF apanammacu éxku KHF, Ty3u
70°C ma syeKTpOsIN3 KWITMHAIH. DICKTPONIN3EP HUKENIaH sCalraH Ba y aHO/
xucobmanagu. Kymup Oy >kapa€nia kato cudaTiaa uiuiaTUIaau. JIeKTpoIn3aa
aXpanagurad BOAOPO Ba PTOp MOpTiaad KETMACTUTH YUyH KaTOJ] Ba aHOA
oymumn nuadparma Ounan axparuinrad. Tabuatna ¢Top OupruHa U30TOM
xomnatuaa 919d xonatuaa yupaiian. OTOPHUHT CyHBUI YT OHIAH ONMHTAH o 'F,
o'°F, ¢®° F m3oTOIUIapy onuHras. Y IapHUHT CaKJIaHHII MyJIaTH JKyJa 03.

Xoccanapu. PTop YTKUP XUJIA CapUK-SIIIUI TyCJIM ra3 Moaaa. ['a3
xonataaru grop cytok HF na sxmm spuiinu. Cyrok xonataaru GTop Cyrok
KHUCIIOpOJ] Ba o30H 1 »puiian. XKyma mai xapopataa (-188 oC) ¢prop ky6 makimu
KpHIIAJUT MMaHKapa XOCUJI KUJIaIH.

@TOpHHU cakJIalll Ba TALIXII YYyH 3aHIVIAMaWIUTaH Iyj1aT, MUC, AIFOMUHUN,
HUKEJIJIaH sicajirad OaJuToHIap UIUIATUIaau. Arap MeTan cuptura GTopuiapaaH
KaTjiaM XocuJl 0yica Oy MeTaiap o3rapuiira yupamaiim.

Kumépuit xoccanapu. @TOPHUHT IOKOPH KUMEBUM AKTUBJIUTH YHUHT
MOJIEKYJIACHHUHT JUCCOTCUIIAHUII SHEprusicu Knuukiuru (159 k’K/moi) ounan
TymyHTupuianu. Gtop cyBaa spuTuica, SpUII YpHUTA MUAJATIA TAbCUPIAIIYB

ro3ara Kejaaau:
2F2+2 H20= 4H F+02

by »apaéuna atomap kuciopona xocuin 0ynu6 yaman O, Oz, OF,, H,0O, xocun
Oomumm XaMm Ky3atuinaad. Dtop arMocdepacuga XarTo IIUIIA XaMm EHaIu:
SiOy+2F,=SiF,+0, ®Top Oapua omauii Moajganap OWIaH XaTTO COBYKIA XaM
ocoH Tabcupnamanu. Pochop Ba ontuHryrypt ¢rop Oumman -190 oC na
TabCUpJIaAHAIHU:
S+3F,=SFg 2 P+5F,=2PF;

KpemHuuii ogatnaru mapoutaa€k Grop OuaH MHUIIATIA peaKkCcHsra

KUPUIIIAIH:
Si+2F2=SiF4

@dTop unkopsap OuiiaH Xxam Tabcupaamuo, yuaa GTop OKCUIMHUA XOCHIT

oynaau:
2 F,+2NaOH=2NaF+OF,+H,0

®20- kucnopon dhropun Hadac Wyapura Kywin TabCUp 3TYBUU Ta3 MOJIA
(cyrokir. xapoparu-223,8°C, kaitn. xapoparu -145 °C).
®dTOp Ba KUCIOPOJ apajaliMacura dJIeKTp pa3psau TabCUp STTUPUO

KHCIIOPOJ TU(PTOPHU OJTMHIAH:
F,+0,=0,F;
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O,F; - dakar mary xapopataa OGapkapop MoaAa. Y KU3HII PAHTIIN KaTTHK
Moza, -163 °C na koramu, -57 °C 1a KaiiHaiiay Ba OUp 03 FOKOPUPOK XapopaT
TabCUPHJIA MApYATAHUO KETaIH.

Kucnopon Ba azot gprop 6unan typunan ypu oupukmaiian. drop Bogopos
OWIJIaH XaTToO KOPOHHU 1A Ky/a mar temreparypaza (-250 °C) xaMm TabcupJianiaim:

H2+ F2=2HF
OntuH Ba MaTHHA 4y XoJiaTra KeNTHpUJraHia Ba OoIlka MeTajiap OJaTaaru

xapopataa (rop OmnaH peakcus KUpPUIIAIHU:

2 AU+3F2:2AUF3 Pt+2F2 :PtF4 2Fe+3F2:2FeF3

Huxken, xypomnn Ba muc cuptu prop atmocdepacuaa dropumiap
KaTJlaMy OWJIaH KOTUIAHTaHU YUYyH METAJUTHUHT HUKH KUCMHU (DTOp TabcupuaaH
CakJIaHaJIu.

®dTOop TabCHpHU/IA XaTTO UHEPT rasiap XaMm OKCHUJITIaHAIN:
Xe+2F,=XeF,

Kcenonunr dropnu 6upuxmanapu tapkudu typiauda: Xek,, XeF,, XekFg
Kcenon dropunnapu acocuna XeOF,, XeOF, va XeO,F, Oupukmanapu oJIMHTaH.
2°UFs Ba **UFg mapun muddysuon yeyiana axparuuia GTop Kepak 0yiraHu
y4yH Xam ¢ropra Oyiaran KU3MKHII Kyaa opTuO ketau. Oup MeTaiapHUHT
¢ropuanapu , macanan, UFg 56,7°S na xasuaiigu. [llynuaraek Top COBUTYBUH
areHTiIap Ba GTOpoIUIAIyIap OJHIIIA XaM KaTTa aMalluii axaMUATra ora.

@ -1 dupuxmanapu. @TopuIap IOKOPU CYIOKIIAHUII XapOpaTHUra 3ra
OYynraH MOH Ty3WIHILIM Oupukmanap. @ropuiap GTopu KUCIOTAHUHT METall
OKCHAJIApH, TUAPOKCUTApU Ba KapOoXaTiapura TabCUPU OPKaJU OJTUHHUIIN
MyMmKkuH. Nkopuit metamnapHuHr gropuaniapu (JIn gan tamkapu) , HIyHUHTACK
AgF, HgF,, SnF, apyBuan xucoOimaHaIy.
MertannmacnapHuHT QTOpUIIapu yaapra GTop TabCUpUIaH OJUHAIY.
dTopuiap Typanda peakcusiapaa KaTHaIaauiap:
NaF+A|F3:Nag[AIF5]
2NaF+SiF,; = Nay[SiF]
2KF+BeF,=K;[BeF,]

®topup kucnora. HF xytomu monekyna. Onataaru mapoutaa GTopu
KHCIIOTa PAHICH3 CYIOKIHUK. ( CyroKiI. Xxapoparu -83 °C, kaitnam xapoparu 19,5 °C).
dTOpH KUCIOTA XaBOAa TyTalIn, YTKAP XUAra 3ra.

®dTtopua kuciaotaHuHr 40% Ji 3pUTMACH TUIABUK KUCIIOTA XaM JICHUIaIu.
by kucnoTanu muina uauingiapaa cakinad 6ynamaiau. JIeKuH uaniapHl HUYKU Ba
TaIllKW KaBaTUHU napaduniad cakiam MymMmkuH. DTopua kuciora Maxcyc
riaMacca uamiapaa KM KyporruMId UaMIuiapaa cakjaaHaau.

H,F, oH+HF  yayn K;=7,2.10
HF+F < HF; ; K2=5.

by kucnora HCl nan an4a kydcu3 1 M spuTMa ydyH TUCCOTCHIIAHHII TapaskacH
7% atpoduna. [InaBuk KUCIOTa IIUIIAHN 3pUTHO, ra3cMMoH Oupukma SiF,
XOCHJI KHJIaJIH:

SiO,+4HF=SiF,T+2H,0
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CaF;, ra koHCeHTpaHraH KucioTa Tabcupuaad XD xocun 6ynanu:
CaF,+H,S0,=CaS0O,+2HF

Bonopon Ba ¢pTOpHM MIMANATIN TAbCUPU HATHXKAcKa XaM BO0pod PTopua

OJIUIII MyMKUH:
H2+F2=2HF

dropoBonopos Oynapu xyna 3axapiu. Tepura arap KOHCEHTpJIaHTaH
¢dTopua KUCIIOTa TYKWICa KyHIUpaau Ba EMOH acopaT KOJAUPAIH.

[TnaBuK KHCIOTa OPraHUK CUHTE3/1a, KA CHPTHUra UIILIOB OepHIla Ba
dbTopuaTap ONMII YIYH UIUIATHIA M.

26.2. Xy10p Ba YHMHT OMpPUKMAJIAPH

Xmop (Ynmopym). Xsop 6upuaum mapta 1772 vinnaa [lleene Tomonugan
onuurat. 1810 iunna xnopuu X.JleBu ssHTH 3eMeHT cudartuga KupuTrad. XJop
CY3H IOHOHYA/IaH “XJIOPOC” - CApHIII SIIWJI IeTaH MabHOHU Oepaiu.

AKTHB 3JIeMeHT Oyiranu yuyH dakaTt OupukMaiap xojaTuaa yuapaiau. Hatpuit,
KaJIM{ Ba MarHUIM Ty3Jap AEHTU3, IIyp KYJUlap, XaTTo Kypurad KyJuiapJa xam
yupanau.

Tabuartaa yapamm. Tom Ty3 éku ranmut- NaCl, , cunsunut - KCIlNaCl,
kapHauT - KCL-MgCl«6H,0, cunsun- KCI, kayaut- MgSO4+KCI-3H,0 kabwu
OMpUKMaTapyu MabIyM.

Omuaunmm. XmopHuHr caHoaT Mukécuaa onuHuin KCn éku HaCn HuHT
CYBJIard €pUTMACUHU >3JIEKTPOJIM3UTa acociaHrad. by xapa€nnua sHr acocuit
MaxcCyJIOT FOBUM HaTpuil xucobmanaau. Jlaboparopusiia XJIOPHUHT OJMMHUILIH
TYpJIM OKCUJIOBUMJIApTa XJIOPUJ KUCIOTA TAbCUP ITTUPUIMILINUTA ACOCTAHTaH.
Oxcumtosurnap cudaruaa MnO,, KMnOy, PbO,, K,Cr,07, KCIO;

Ba OoIIIKaiap OJMHUIIN MYMKHH.

MnO,+4HCI=MnCl,+Cl,T+2H,0

KAaTTHK XOJIaTAaru oIl Ty3ura KOHCEHTpJIaHraH cyidar kuciora Ba MHO2

TabCUP ATTUPWIITAH/IA XaM XJIOp XOCHII OyiIaau:

2NaCl+2H,S0,+Mn0,=MnS0,+Cl,T+Na,;S04+2H,0

TabuaTia XIOPHUHT MKKHTA U30TOMH yupaiinu: 17> Cl(75,53%) Ba
17°'CI(24,47%). LLlyHHHT y4yH YHEHT ypTada aToM Maccach 35,45 y.6. onuHaIH.
ByH/aH TallKapy XJOPHHHT 5 Ta CyHbHiT n30Tommapu omunran: > Cl, **Cl, *Cl,
¥Cl Xoccanapu. X710p capHII SIIHT TCIIH Ta3, YHEHT KaifHar xapopartn -34°C,
kotuir xapopartu -101°C. Xnop cysna, CCly, SCl, Ba TiCly na spuiinn. bup xaxm
cyBaa 2,5 xaxwm xyop apuiian. O,6 MPa 6ocumaa xoHa xapopartujia Xjaop xKyaa
OCOH CYIOKJIMKKA aiJIaHa]IH.

Kumésuii xoccanapu. Xinop gropra HucOaTaH akTUBIIUTY KaM, JEKUH
aHyaruHa (aoJj 2JIeMeHT. XJI0p TYpUaaH TYpU KUCIOPO, a30T Ba MHEPT rasiiap
OuJiaH TabCUpJIAlIMaNIH.

X7op Metasuiap OwiaH MOpTIaIl OUIaH peaKcusra KUPUIHIO XJIOpHUaIap
XOCHJI KHJIAJTH:

2Na+Cl,=2NaCl
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Ca+Cl,=CaCl,
2AI1+3CI,=2AICl;

Bonopon xmop atmocdepacuaa €pyauk Hypu Tabcupua EHUO BOJTOPO/T
XJIOPHJT XOCHUJT KUJIAJIH:
H2+C|2=2HC|
Kymunnuk MeramimMaciap xam XJop TabCUPUJAH OCOH OKCUJTaHaIu, OyHIa
Y OKCHIJIOBYUIHP:
2 P+5Cl,= 2PCls 2P+3Cl,=2PCl;
Si+2Cl, = SiCl, 2Sb+3Cl,=2SbCl;
XJIOpHUHT CyB OWJIaH TahCUPJIAHUIITUIAAH BOJTOPO] XJIOPH]T Ba TUHTIOXJIOPUT
KHUCJIOTa XOCHJI Oyaau:
C|2+H202HCI+HCIO
XJopHUHT yriepos Ounan xocu kurad oupukmaiapu (CCly, CHCI;,
CH,Cl,, CH3Cl) mMeTaHHUHT XJIOpJIaHUII KapaCHHIa OJTMHAIN. XJIOp O0ab3u
Mypakkad MOJJIallapHU XaM OKCHJIIaiIu:
2K,;MnO4+Cly= 2KMnO,4+2KCl
2F€C|2+CI2:2FECI3

Xnopaan xnopun kuciora, KClO3, opranuk moananap, 6yéxnap, KHIILIOK
XYKAJIUTHU 3apaKyHaHJalapura KapIiiy rmpernapaTiap OJUIaa Ky ITaHIIIH.
XJ0pAaH ra3iaMaiapHi OKapTHPHUIIA, MIUMIINK CYBUHU JAe3WH(EKCHUS KIIUIIA
UILTATHIIAIH.

XJI0pHUa KUCIIOTa Ba YHUHT Ty3JapHd. XJIOPHHUHT BOJIOPOJ OMIIaH XOCHI
kunran GupukMacu Bogopos xiuopun(HCI ). Yrkup xumum panrcus ras moana
(cyroki1. xapoparu -114,2 °C, kaiinamt xapopatu -84,9 °C). CyBaa sixim spuiian. 1
xakm cyB 450 xaxxm HCIl uu sputagu. Bogopon
XJIOPUIHH CYBJIary DQUTMACH XJIOPUJ] KUCTIOTA JIeHnIaau. XIOpUl KUCIOTa Ky4Iu
KHCJIOTallapAaH OUpHIHD.

Canoat Mukécuaa dpyJauK HypH UIITUPOKKA BOJOPOJTa XJIOp TAHCUP
STTUPHUILl OPKAJIM OJIMHAIIH:

H2+C|2:2HCI
Om ty3ura cyndar KuciaoTa TabCUpP STTUPHITAHA XaM BOJOPOJ XJIOPHU/T
OJTUHA/IH:
NaC|+HQSO4=NaHSO4+HCI

KoncenTtpnanran xjmopua kuciaoTa Tapkuouaa 37% XCn 6Yaub Kywiu
AIEKTPOJIUT XUCOOIaHAIH.
by kucnoragan HCl axxpamu6 typranu yuyH yHM TyTOBYM KucioTa neimnaam. O,1
H HCl| eputMacuHUHT AUCCOTCHITAHUIN aapakacu 92 % nuaup.

Xnopun kucinora aktuB metaiap(Mg, Ca, Zn, Fe, Al Ba Gomikanap) Ounan
TabCUP KUJITAHUJIA BOJAOPO]I AXPATHO XJIOPHI KUCIOTAHUHT TY3JIapPUHU XOCHJIT
KWJIAJu:

Fe+2HC|:FeC|2+H2
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AxtuBnuru kam metauiap(Cu, Ag, Hg, Au, Pt ) xmopun kucnora Ounan
TabcupiammManan. AktuBiura kam Metayuiap (Cu, Ag ) XaBo KHCIOPOIH
UIITUPOKKA KOHCEHTpJIAHTaH KKCIOTara TabCup Talu:

Cu+4HCI+0,=2CuCl,+2H,0

XJIOpHJ KUCIIOTAHUHT TY3J1apy XJIOpHIap 1ed aTanaau. XJIOpuiap CyBia
sxim puiiau. Kymymn xmopun (AgCl) , muc xiaopun (CuCl) , cumo6(l) xmopun
(Hg,Cl,) , xypomun (1) xnopux (PbCl,) cysna o3 spuiiam.

KoHcenTpnanran xjaopuy Kuciiota yara okcuiosumiap (MnO,, PbO,,
KMnO, Ba Gomikanap) TabCUp dTraHaa KanTapyBud XHUCOOIaHAIH:

Mn02+4HC|:MnC|2+C|2+2H20

CuCl, karanu3aTopiaurujia Ku3AupHIraHia BOJAOPO. XJIOPUI KUCIOPOJ

UIITAPOKHKIA XaM OKCH/IJIaHAH:
4HC|+02:2H20+2C|2

AKTUBIMTH KaM OYJIraH METaJUIAPHUHT XJIOPUIUIApH CYBJArd SpUTMaiapia

ocon ruaposmsra yupaitau (AlCI;, CrCls, HgCl,, CuCly).

26.3. XJIOpHUHT KHCJOPOAJIN OMPUKMAJIapH
XJop kucnopoj ounian 6eBocuTa OUPUKMANIN, TEKUH YHUHT KaTOp
oKcuIapu 60p:
Clzo, CIOz, C|O3 va C|207
Xmop(H) okcuaun- Cl,O, capumn xyuup ras (kaitn. xapopatu +3,8°C, koTui
xapoparu -116°C). Caknanca noptiaiiau, 6ekapop moaza. Cl,O - kyr6nm
MOJIEKYJIa.KH3AUPUITaHIa, CYIOK X0JaT/Aa KyHaupuiragaa nopTiauiu:
2C|20 = 2C|2 + 02
Cl,O wuHr cyBaa SpHIIMIa TUITOXJIOPUT KUCIIOTA XOCHIT OYITa Iu:
C|20+H20: 2HCIO
[ MIIOXJIOPHT KHCIIOTa Kyaa Kydcns kucaora (K=5+10"). Kucora 6exapop
OYnraHu y4yH napyajaHu0 aToMap KHCIOPOJ aKpaTaju:
HCIO= HCI+O
['umoxopuTiIap X0Ha XapopaTHia UIIKOpJIap SUATMACHIAH XJIOP YTKA3HII
OpKaJIi OJINHAJIH:
2NaOH+Cl,= NaCl + NaCIO+H,0
Cl,0 Kyunn OKCHATOBYH:
S+ 2C|20 = 2C|2 + SOZ
JluciponopCcHsIaHUII peaKkCUsICUTa KUPUIIIaIu:
3CI,0 + 6NaOH = 4NaCl + 2NaClO; + 3H,0
HCIO Ba yHuHT Ty3/apuu OKCHUIOBYHIIAP XHCOOTaHAIM. YIIap UITKOPHit
mrapoutaa PbO Ba MNO, Ouiian 0COH TabCUpJIAIIaIu:

- Cl on™

PbO + CaOCl = PbO, + CaCl,
 ClI

2HCI+CaOCl = ClIl,+CaCl, +H,0

Arap ynap okcujioBUMIap OUiaH TabCUpaIica KauTapyByH:
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3KCIO + 4KMnO4 + 2H,0 = 4MnO, + 3KCIO; + 4KOH
['unoxnopuTiap Karaau3aTopcu3 napyajaHuod XJjopartiapra aiaaHaau:
3KCIO = KCIO; + 2KClI
1792 #. na ITapux sikuauaaru JKasen aeran xoijga beprone ra3z xonataaru
XJIOPHH KaJIUi TUIPOKCUIM Ba KalIUil KapOOHAT SpUTMACH]IaH YTKa3u0, Kyluaaru
MOJJIaJIapHU OJIJIN:
2KOH + Cl,= KCI + KCIO + H,0
C|2+ 2K2C03+ Hzo = KCIO + KCI + 2KHCOg
by apanamma >xaBeJ CyBU JEHHIIA/IN.
Ca(OH), dan ClI, yTka3mica Xjopiu 0XaK XOCHII OYJIa IH.
Ca(OH)g + Clz = CaCIOCI + H,O
CaCIlOCI nunar napyanaHui MexaHU3MU:
CaCIOCI + CO, = CaCOs! +Cl,
Xocui Oyiran xJiop OakTepusiapHu YIAUpaIu.
2CaClOCl + H,0 + CO, = CaCl, + CaCO3d+ 2HCIO
HCIO HuHT mapYanaHUIIHIAH aTOMap KKCIOPOI XOCHI ObJIa Iu:
HCIO — HCI + O
Cl,O uu onum yayn cumo06(ll) okcuanra XJiop TabCUp STTUPHIAIN:
2Cl, + HgO = HgCl, + ClL,O Xiop (1V) oxcua. Xnop(1Y) oxcunu - ClO,. . YTkup
XUJIJTA, CApUILI- SIIIWJI PAHTIIM, CakJiaHca ¥3-Y3uaaH nopTiiaiurad ra3 (KanH.
xapopatu 11 oC, xotur xapopath -59 0C). ClO, Typu Kenaauran KHcaoTa nyk.
Arap ClO, cyBna spuTHiica XJIOpOT Ba XJIOpaT KUCIOTAIap
apaJialmMacy Xocui Oyiaau:
2CIO,+H,0= HCIO,+HCIO;
Nmkopnap nmrupokuaa CinO2 HU SpUIIMAAH XJTIOPUTIIAP Ba XJIOPATIIAP XOCUI
oynau:
2Cl0,+2NaOH= NaClO,+NaClO;+H,0
ClO; Hu onwm y4yH HaTpHii XjiopaTra cyyidar KACI0Ta UIITHPOKHUIA
ontuHryrypt(l'Y) okcunu tTabcup STTUpUIaN:
2NaClO;+S0,+H,S0,= 2NaHSO, +2CIO,
ClO, ky4au oKCHAIOBUM OYIITaHU YUYYH Ta3jlaMallapHA OKapTUPHUIIIA
unuiatuiaaau. Xmopart kucinorta napuananragaa CinO2 xocun 0ynaau:
3HCIO;=2CIO, + H,0 + HCIO,
ClO; - xxyna kyuin OKCHIJI0BYH, MacasiaH pochopHu opTodocdar kucioTaraua
OKCHUUTANIH :
P+ C|02 + 2H20 = H3PO4+ HCI
NaClO; - okaprapysun Moia cudaruaa unuiaTiiaan. Kup 1oBUII KyKyHIIapura
Kymmiaan.Oup MeTAIapHUHT XJIOPUTIIAPU YpWiIranjga €Ku KU3JAUpUIITaHaa
nopTiaaian. XJopuT kuciorara typu kenagaurad anruapuaa  Cl,03 MaBxyn smac.
HCIO, daxkar cyBmaru sputMaiapia MaBxyj .By kuciora Oekapop Ba Kydcus
kucrotammp ( K=5+10").
Xgop tpuokeuau - CnO3- XJIOpTPUOKCHII XOHA IIAPOUTHIA KOPAMTHP
KU3WJI paHTIn Cyrokauk ( Kaita. xapopatu 203 °C, kotumn xapopatu 3,5 °C). Xiop
TprOKCUAHUHT Oy xonataa tapkuou ClO;mury, cyrok xonataa 6yica Cl,Og
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OKAHJIMTH aHUKJIAHTaH. XJIOp TPUOKcH onnil yayH narg xapoparaa ClO, ra o3on
ro0opuiaau:
ZCIOZ + 203 = 2C|03 + 202
XJ0p TPUOKCUIHUHT CYBJIa SPHUIIHJIAH XJIOpaT Ba MEPXJIOpaT KUCIOTA XOCHI
oynaau:
C|206+H20=HC|O4+HC|03
ClOz; nmoptnaiigu: 4ClO;= 2ClO, + Cl, + 40,

Xnop(Y) okcua onmuaMaraH. by okcujra TYpu KenaauraH KAcioTa XJopar
KHUCJIOTA XaM JPKHUH XOJiJla OJMHMAaraH. JIeKuH XJiopat KUcaoTa CyBard SpuTMajia
40 % rauyBa KOHCEHTpacHsiga MaBXKyAAup. XJIOopaT KUCIOTa Ky4Iu KUCIOTaIap
KAaTOpUIa KUpaau. YHUHT | H 3pUTMAcH y4yH AUCCOTCHIIAHUII napaxacy 79%
xucoomanamu. 50% nan optuk koHceHTpacusuin  HCIO3 ¥3-y3unan mopriaiiam.

XJIopat KUCJIOTa YHUHT Ty3JIapHUra KyWwId KACIOTalIap TabCUpP STTHPUO

OJIMHaAWu:
Ba(C|03)2 + H,S0O, = BaSO, + 2HC|O3

XJopaT KUCIIOTa Ty3Japy paHIrcHu3, KaTTHK MOJallap, XOHa XapopaTuaa dapkapop
Ba CyBJia XU puiiau. YHuHr ty3napugad KCnO3- 6eproiie Ty3u KaTaauzaTtop
umntrpokuaa (MnO,) KUCIOpOa XOCHI KIITHO TapyaiaHaiu:
4KCIO;z = 2KCI + 30,

Arap OepToJie Ty3H KaTaau3aTopcu3 KU3AUPUITaHia napyajlanca nepxaopar
KHCJIOTA Ty3JIapu Ba KAJIMU XJIOPHUJI XOCHII KW IH:

4KCIlO3= 3KCIO,4+KCI
Xnopatnapau ot yayH 60-70°C na umkopiap s3puTMacura ra3 Xouataaru XJjiop
r00opuIaIu :

3Cl, + 6KOH = KCIO3 + 5KCI + 3H,0

KCIO; marr xapoparia cyBia EMOH 3pUTraHd Y9yH SPUTMaHU COBUTHII
opkanu ocor KCl man axkpaTumaau.

KCIO; panrcus surthpok Ty3, YHUHT cyroki1. xapopatu 258 °C rar sur. O °C
na 100 r cysaa 3,3 r KCIO3 apyiiau, 100 °C ga 6yiica 100 r cysua 56,2 ¢
KCIOzspuitan.I'yrypt unuiad ynkapuii, beHran oJ0BH Ba MOPTIOBYH MOJIaIap
Taiépaniga unuiatuiaan. beprosie Ty3ura ONTUHTYTYPT apalaliTUPUING YUHHU
XaBOHYAJIa apajalTUpUIca KydcHu3 MopTiiail pyit oepaau:

3S + 2KClO3 __kuchsiz_potiash_ - 2K C| + 35O,
Kymicus noptnam 6eproiie Ty3ura gocdop Ba KyMUp KyIIMIraHaa Xam
p¥yi 6epaau:
6P + 5KCIO; = 3P,05 + 3KClI
3C + 2KCIO3=3C0, + 2KClI
[ITakapuu )Xyaa ceKUH OepToJie Ty3u OWIIaH apanamTupud Ba Oup ToMun
KOHCEHTpJIaHTaH cyidaT KUCI0Ta Kymuica Epy ananra 6epud EHaau:
C1oH,,0q1 + 8KC|O3 =12C0O,+ 6KCI + 11H,0
Ana myHaa xocui Oynran onoB benran onoBu aeinnanu.
Xmop (V) oxcuanm - Cl,07 T03a X012 MOMCHMOH PaHICH3 CYFOKIUK( KaiHaIII
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xapopatu 83°C). katTuk yaiikatuica €ku 120 oC rava kusaupusica nopTiaaiam.
Cl,0; cyBaa spuranuga nepxJiopaT KMCIOTa XOCHIT OVIIau:
C|207+ HZO = 2HC|O4
[lepxsopat KUCIIOTa paHICU3 CYIOKIIHK (CYIOKJ. XapopaTu -102 oC) 03-03ugan
MOPT/IALT X0Ccacura ora. DHr Kywin kuciotamapnan (K=10° ) 6upumup. KCIO,
ra KOHCEHTpJIaHTaH Ccya(aT KUCI0Ta TAbCUP ITTUPUINO ONMHAIN:
KCIO4+H,S0O,=KHSO,+HCIO,
Xnop (V) oxcunuamM onum yayH nepxiopar kuciotara gochop(Y) okcuau
TabCUP ATTUPHIIAIIH:
P205 + 6HC|O4 = 2H3PO4 + 3C|207
[lepxopatnap mOpTIOBUM MOJJANIap OJNHILA UIIUTATUIAAN Ba alHUKCA paKeTa
TEXHUKACUJA KEHT KYJJIAHWIAIN.
XJIOpHHUHT KUCTIOPOJUTH KUCIOTAIapyu KaTOpH/Ia YaraH YHITa KUCI0Ta Ky4H,
OapKapopJIMK Ba XJIOP aTOMJIAPUHUHT OKCHJIJIAHUII 1apaxacu optaau. by
GUPHKMAaNapHUHT Gapyaciia MapKasoil aToM SP° THOpPUIIAHTaH:

f 5 ) 0] [0, 0]
O . | O ./0} N7 ‘ \ N
i ] cr el || el
| J [ | | 0 @@ o

VHrnan vanra kapa6 6y71ca OKCHIOBUMINK XOCCANApH OPTHO GOpai.
['unoxnoputiap xap KaHaai MyXuTAa OKCUIJIOBYM:
NaClO + 2KJ + H,0 = J, + NaCl + 2KOH
XnopaTaapHUHT OKCUJJIOBUMIIUK XOCCACH KYTPOK KAaTTHK XOJAa Ky4JIUPOK
KYpUHAIN:
KCIO;3 + 3MnO, + 6KOH = KCI + 3K,MnQO,4 + 3H,0
Nuuatunummm. beprosie Ty3u ryrypT HIILIA0 YUKapHINIA, MyIaKO03JIUK
aHKOMITApH Tal€pamiaa, XalK Xy>KaJUTHHUHT TypJIu MaKcaJjlapyu yU9yH Kepak
oynanu.
Ca(Cl0O3), ¥y3a GapruHu TYKHII Y9yH nedOMaHT cudaTHIa KSHT
KYJUTAaHUJIAIU.
26.4. bpom
Bbpom(bpomym). Tabuatna yupamm. bpomuu oupunun mapra 1826 iinnga
K.Banap nenrus cyBu Ty3napu TapkuOuUIaH axkpatud onraH. J[eHru3 cyBugaru
Ty3nap tapkuduna 0,01 % O6pomumnap yupaiiau. Kanuiinu munepainap Tapkuouaa
nouMo Opom Oy nasu.
Bpom Oupukmanapu tabuataa Oopom-apruput - AgBr, smoomut- Ag(Cl,Br)
X0JIaTH/Ia MaBXKY/I.
Onuuuim. Acocan OpoMuIapra XJjiop TabCUp STTUPUO ONMHATU. XJII0p
Opomra HUcCOaTaH aKTUB OYIraHu y4yH y OpOMHU OMpUKMaIapuIaH CUKUO
YHKapaIu:
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2KBr+Cl,=2KCI+Br,
BpomuiapHu aeKTpoIu3 KNI OpKaJId XaM OpoM OJIMII MUMKHH.
JlabopaTopusna 6poM onui yuyH OpoMuasiapra KOHCEHTpJIaHTaH cyndar
kucioTta Ba mapradec(lV) okcuau KyKyHH TabCUP STTUPUIIAIIH:
2NaBr+Mn0O,+2H,S0,=MnSO,+Br,+Na,SO,+ 2H,0
Xoccanapu. bpom onatnaru mapoutia KU3Ul KYHUP PAHTIIN CYIOKIIUK
(cyroki. xapoparu -7,3 °C, kaitnam xapopatu 58,8 °C) 6y1u6, yTKup Ba 3axapiiu
xuara sra. bpom Oynapu muuMK napaanapra Ky4id TabCUp Kypcatuo
synanau. bpom tepura terca €MOH Ba Ty3alIMAWIUTAH sIpaJIap XOCWII KUJIAIH.
Bbpom cyBna kam 3puiinu( OpoMiIH CyB), JIEKUH OPraHUK SPUTYBUMIIApIA SAXIIH
SPUNJIN.
Kumépnit xoccanapu. KuméBnii pexcusiyiapra xjiopra HucoaraH cyil
kupuiaau. Merannap Ounan 6pom Tabcuplamrasga OpoMuiap Xocui 0ymaam:
Ca+Br,=CaBr,
bpom Bomopos 6unian akaT IOKOPU Xapopatia TabCUp dTaAu, OyHUHT yIura
peakcus KaTap XucoOJiaHau:
H,+Br, <>2HBr

BpoMHUHT KUMEBHIA X0ccaiapu Xjopra yxmab keraau. bpom Ba cys
TabCUPHUIAH TUITOPOMUJ] KUCIOTA XOCHII OYIaau:
Br,+ H,O=HBrO+HBr
BpomHMHT nikopnap OunaH peakcusicuia OAaTAary MapouTiaa
TUIIOOPOMUTIIAP OJIMHAIU:
Br,+2NaOH=NaBr+NaBrO
Arap 6pom HILIKOpiapAa KaiiHaTusaca OpoMaT KUCIOTaHUHT Ty3JIapy XOCHII
oymaau:
3Br,+6NaOH= 5NaBr+NaBrO;+ 3H,0
Koncentpnanran nutpat kucinora 6pomuu XbpO3 raya okcuanaiam, y3u sca
azotr(ll) okcuauraua xarapunaiu:
38r2+1OHN03:6 HBr03+1ONO +2H20
Bbpomup kuciora Ba yHUHT Ty3napu. Bomopon Opomus YTKUp XUUTH PAHTCHU3
ra3 (cytoki. xapopatu -88 oC, kaitHam xapopatu -66,7 oC) monna . CyBaa sxiu
spuiiau. bup autp cysaa 600 1utp Boa0Opo OpOMUI SPUNAIH.
Bonopoa 6pomua onui yuyH PBr; HUHT ruapofu3iaHui peakcusicuaH
dbornananuIagu:
PBr3;+3H,0=H;PO;+3HBr
Nikopuit Ba UIIKOpHIA -ep MeTaJIapy OPOMUIJIAPH HOH OOJIAHUIILIH
tabuarra sra. AgBr, PbBr, xabu HBr Ty3napu spyBuanmuru xyza o3.
Bonopon 6pomun xaBo KMCIOPOIX TabCUPUAA OCOH OKCHAJIAHAIN Ba SPKHUH
OpOM XOCHJI KHAJIAJIH:
4HBr+0,=2Br,+2H,0
Boaopon OpoMuaHUHT KalTapyBYaHJIMK XOCcajapyd aHya Kywin
xucobnanaau. HBr xoncenTpnanran cyndar kucinora OuiaH TabcUpJaIIraiia
SO, raszu xocun O0ynaau:
2HBr+H,S0,=S0,+Br,+2H,0
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Bpomuusr kuciaopoaiu 6upukmanapu. bpomuunr okcunnapunan Br,O, BrO,,
BrO; mabsnym. Br,O3 Ba Br,O; onuamaran. HBrO rumnoxyioput kuciorara yxiiai
OJIMHATIH.

Bpom(l) okcumu Ku3mit ->Kurap panriu Cyrkink( cyroki. xapopatu -17 °C).
Bekapop ouprukma xatto - 40°C naék mapuananaan. by okCHIHUHT CyBIa
SPUILKJAH TUIMOOPOMUT KHCIIOTa Xocuia Oynanu. ['uno6pomutinap Ba Opomatiap
Opomra HIKopaap TabCUpP STTUPUO OJTUHAIH.

['umo6pomuTiap napuanaxrasga OpoMaTIapHU XOCHIT KUIIAIH:

3KBrO=2 KBr+KBrO,

BbpomaTnap onuin yuyH (xj0pra yxiai) OpOMHUHT HILIKOpAIapard KaliHOK
APUTMACH E€JIEKTPOJIN3Ta YUPATUIIAIH.

Bbpomra xnopau cyB tascup srtupuiarasga XbpO3 onuHanu:

Br2+6H20+5C|2:2HBr03+10 HCI

HBrO; sputmazna anua 6apkapop KucioTa, yHUHT KoHceHTpacusicu 50% ra
ATKA3WINIIM MyMKHUH. BpomaTiap KucioTaiu mapouTia Kywin
OKCHJIJIOBUMIIAPAUP:

6FeSO,+KBrO;+3H,50, = 3F€2(SO4)3+KBr+3H20
Arap Opomuasiapra KUCIOTAIM MyXHUT/Aa OpoMatiiap TabCUp dTTUPUCA, IPKUH
Opom xocun 6Ynanu. by peakcus aHaTUTHK KUMENA KaWTapyBUMIIap MUKIOPUHU

aHuKJanaa (OpoMaToMeTpusi) UIUTATHIIAIN:
KBrOz;+5KBr+HCI=3Br,+6KCI+3H,0

bpomaTnapHuHr uikopuii mwapoutda Grop OUiaH OKCUTAHUILINIAH

nepOpomaTiiap OJIMHIaH:
NaBrO;+F,+2NaOH=NaBrO,+2NaF+H,0

[TepOpomar kucnoTa akar cyBaaru 3puTMaja MaBxy 1 0y, spkuH
XOJIJIa OJTMHMAraH.

26.5. Hon

Non(Moaym). JleHru3 YCUMINKIAPHHHI KyTHHI TEKIIUPHII naiitraa 1811
finnna dpanrcyc omumu Kyprya énuu ouran. MoaH# MYLAKmI dleMeHT
sxkanyuruau 1815 unpa I'eit-Jlyccak ncOOT Kwiiran Ba oj 1e6 aTaraH.

Ta6uarna yupanm. Moy GupukManapy xaM Kaluii Ba HATpHii Ky3JIapn GunaH
6upra yupaiimu. Fon y3ok BakTiapraya Ynim ceIUTPAcHAaH oJduHran.By Ty3map
tapkuouaa nepuonatriap - KIO, Ba €natnap- KIOz xonatuna yupaiiam.

Jlenrus cyBuaa noa kaM yupanau. JleHrus kapamu - JaMuHapus y3uaa uoja
Ty3JapUHU TYIUIAII XOCCACUTa 3ra. by YTIapHUHT KyJIUIaH WO Ty3J1apy Ba
cyHrpa on onunaau. HedtHuHr Oypuuiami cyBiapu TapKuOHUIa XaM 03 MUKIOpAA
Hon 6ynanu.

Osmuuumy. Vo oI yayH YHHHT Ty3/Iapura XJIop TabCHpP STTHPHING
HOMHM CUKUO YMKApUIIl peKCUsicuaan Ghoiaaianuiagm:

2K|+C|2 = 2KCI+ |2
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Jenrus Ba He()THUHT Oypuiiaill CyBiIapu TapKuOUgaru HoauIap Kyjara
annantupuiaragaad cyHr MnQO, Ba cyndar kuciaora OusiiaH UILIOB OEpHIIaIN:
2Nal+Mn0O,+3H,S0O,= 1, +2NaHSO,4+MnSO,+2H,0
Xoccanapu. Moy aToMIapn MKKU aTOMITH MOJIEKyJIaliap XOCHII Kiaau. Mo
KPUIIAJUT Ty3JIUIITa 3ra OVIraH KYHTUp-CUEX TYCIIHM KaTTUK MoAAa (CYHKIT
xapoparu 113,5 oC, kaitn. xapopatu 184 °C). Mon cysnaa sxyna 03 3pHiimm.
Xnopodopm, 3up, ciupTaa XU SPUNRIH.

VonuuHT KaifHaII XapopaTi I0KOpHU OYINIINTa KapaMacaaH y oJaTaar
mapouTaaéK yua Gommaiiam Mo KpuIamapy Ku3aupuiica, CyloKIaHMAaciaH
GynaHa b Oy¥ COBHTHIICA KATTUK XOJIaTra yTamu. MogauHT Gymapy 3axapiu
OJIaMHUHT MIWJIJIUK MapAajiapura Ky4jau TabCHP TaJIH.

Wonauar spysdannuru Kl spurMacuna oconnamanu. Byrma koMiieke
Oupukma xocui Oyianu:

Ki+1,=K][l5 ] KI+21,=K]ls] KI+3l,=K[J;] Kl+ 41,=K]lg]
By bupukmanapaa € THUHT KOOpAMHATCUOH COHU 9 rada 6opanu.
Kumépmit xoccanapy. 1 'aoreHnap MYmia SHI' aKTHBIIHTH KaM 3JIeMeHT. HMox
MeTasiap GHIIaH OCOH TabCHP 3Taiy. Mommmiap XocH O3 IMIINIA aHYarnHA
VCCUKIIMK a)Kpasaau:

2 Na+l,= 2Nal Catl,=Cal, 2 Al+3l,= 2All; Woauunr
MeTajmMaciap Omiad OMpuKManapy KOBaJICHT TabuaTra ara:
2 P+51,= 2PI;g Si+21, =Sil,
Womauuar CyBAa 3puIiaad runoéaut kuciora(XMO) xocun 0ynaau:
I,+H,0=HI+HIO

Hon kaifTapyBum Xoccanapy aHda Ky4THIIHTH yayH cyadat kuciaotann CO2
raya KamuTapaju:
|2+5HZSO4 - 2H|03+5802+4H20

Monra KOHCEHTpIAHraH HUTPAT KMCIOTa TABCUP KUITAH/a XaM HoaT
kuciota (HIO3) xocun 6ymanu:

31,+10 HNO3=6H103;+10NO+2H,0

Nurnaruaumm. Mo acocnia Typiiu OpraHiK Ba aHOPTaHUK MOJUIANAp
OJIMHATU. YHUHT CIIUPTAArU dpUTMAcH THOOMET A AaHTUCETITUK
(3apapnanTupyBun) MoaJia cudaTuaa UIUIaTUIaAn. Y Tepuaaru OaKkTepusiiapHu
yaupu6, STHA GUTHIIMHE OCOHJIAIITHPaN. MOIHHHT pajoaKTHB H30TOIIAPH
xaB(au ycmanap, KaTKOHCUMOH 0€3M Ba apTepUOCKIIEPO3 KaCAIITMKIapUHU
JaBOJIAII/Ia aXaMHSITTa 3ra XUCOOIaHa/IH.

Monumiap Ba yIapHUHT Ty31apu. Bomzopon éamy paHrcus, HaM XaBoja
TyTaWuraH , CyBJa sSXIIM dpuiiuran raz Mmojaa(cyroki.xapopatu -50,8 oC,
kaitnam xapoparu -35,8 °C). bup nutp cysaa 400 i arpoduaa HI spuiinu. HI
HUHT CyBJaru dpuTMacu hoauj kuciota Aeiunaau. Hl kydaim kucnortanap
karopura kupaau. by kucnoranusr 0,1 H 3pUuTMacH yayH JUCCOTCHIIAHUII
napaxacu 95% ra TeHraup.

Bonopon iion 6unan akaT 10kopu xapopartaa OupuKaan, peakcus Kanrap
xucoOIaHaIu:

H2+ |2 <> 2HI
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Omnatna HI vu onmum yayn docdop(l11) fogumuHuHT THAPOTU3N KEHT
KYJUIAaHWIAIW:
2 P+31,=2PI;
Pl3+3H,0=H3;PO3+3HI

MerTain énuapura KOHCEHTpJIaHraH CyadaT KUCI0Ta TabCUp
STTHPUIITaHAa BOJOPOJ HOIUI OJIUII MMYKHH dMac, YyHKH XOocHI 0yiaran XU
Te€34a OKCUAIaHUO KOJIagu:

2KI1+H,S0,=K,S0O,+2HI
2 HI+H,SO, = I,+ 2H,0 +SO,

Nonunnap Nal, KI, NH;l  cyBaa sixmm spuiiaurad panrcus Kpunaii
Moaaanapaup. Agl cyBna éMoH spuiinuran capuk kpunau moaaa. Agl
kpunayuiapu xatto HNO3 m1a xam spumaiinm.

MoHUHT KUCIOpOUIH GHpHKMAanapy. VIOMHUHT yuTa OKCHIN MabIyM.
bynapra 1,0, 10, Ba 1,05 xupanu. bynapausr numnga sur 6apkapopu 1,05
XUCOOJIaHAIN.

Mo IHUHT KUCITOPOJITH KUCIOTAIAPUTa : THIIONOAHT kuciora - HIO, fionat
kucnota- HIO3; Ba nmepénar kucnora - HIO, kupaau. By kucnoranapian Tankapu
TapkuOuja CyB TyTaJHWraH KHCIIOTalIap XaM MabliyM. bynapra meszamnepuojar
kuciora - H3lOs(HIO,«H,0), opronepénat kuciora - HslOg (HIO4+2H,0) Hu
KYpCaTHILI MyMKHH.

['unoénun xucnora XMO xyaa 0ekapop 0Yanb, spuTMagaruia MaBxya
Oymaam, X0JI0C. YHHHT Ty3JIapy COBYK/IA UITKOPJIAp 3pUTMacura &1 TabCHP
TTUPUO OJIMHAIN:

I, + 2KOH = KIO + KI + H,0

KJO coBykaa nucnponopTcusiiIaHaIu:

3KIO = KIO; + 2KI

['unmo€aua kucmoTa CHMOO OKCHUIHHU €11 OMjIaH apanamTHpuO OTMHATH:

HgO + 21, + H,O = 2HIO + Hgl,

['unoénua kucaoTa runoOPOMUT Ba TUIIOXJIOPUT KUCIOTara HucbaTtan
KYUCU3POKIUD.

Honat kucnora HIO; THIIOXJIOPHT Ba THIIOGPOMHUT KHCIIOTaNapra HUCOaTaH
aHya O6apkapop.

Honat kncnota MOIeKy Isip KOMILIEKCIAP XOCHI KHIa N

3H|03 = H\]308+H20 (HJ03J205)

1710)1 (V) okcuau ok KykyH moia. OCoH napyaiaHau.

V okcumiosun  5HI + HIO; = 31, +3 H,0O

Honarnapra cyndar KUCIOTa TAbCUPUIA ONHHAIN:

NalO3 + H,SO, = NaHSO, + HIO;

Mouu x1op TabcupUIa OKCHUTALA XaM HOAATIap XOCKI 6y Iaau:

I, + 5CI, + 6H,0 = 2HI0; + 10HCI

KI1O; Ty3u 6apkapo:

Kl + 6KMnO, + 6KOH = KIO; + 6K,MnQO, + 3H,0

31, + 6KOH = KIO3; + 5KI + 3H,0
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[Tep€nat xkucnoracu - HIO, . Yara 1ypu kennuran aarunpun J,0;
OJIMHMAaraH.

HIO42H,0 (Hs10¢) opTomepén kucaoTacu AeHuIaIM.

by kucnoTtagaru xamma BOAOPO/I aTOMJIAPU METaJlIra ajiMallliHUIIN
MYMKHH.

AgslO¢ Ty3u mabym HslOg rurpockonuk moaa. bapuit oproénatinapra
cyndar KUCIOTa TabCUP ITTUPUO OJIMHAIU:

Ba5(J06)2 + 5H,S0, = BaS0O, + 2H5JO¢

OpTtonepénatiap €naTaapHu XJIOP UIITUPOKUIA OKCUJITIAHTAH/IA XaM XOCHII

Oonaau:
KJO; + Cl, + 6KOH = K;5JOg + 2KCI + 3H,0

KJ HH HIOKOpHUIl MyXUTAA 3JIEKTPOJIU3 KHUIUO XaM OpTONEPHOIaTIap OJHILI
mymkuH.[lepénaTmapra Terunum TapkuOuIa CyB CAaKJIOBYH KUCIOTaIapIaH

HJO,4-4H,0 omunran (HglOg ). Illynra yxmarr kommieke H,O-HJO4
(Hs104) Oumpuxma xam 6op.

24.6.Auar
Amar (Anatune). Auar tabuarnaa aesapiau yapamaiian. Anat 1940 imimna
CYHUM iy OusiaH OJIMHTaH. Arap BUCMYT aTOMJIapura a - HypJjiap TabCUp
ATTUpPUIICA allaT XOCHJI OYIau:
832098i + 24He - 85211At +201n
g5 " At HEHT SpUM SMHUPWIII AaBpH 7,2 coaT. Anar cy3m xam rpekda

“Oexapop” AeraH MabHOHU Oepaju.

Anat/ia MeTayuIMK Xoccanap yiyH Typaaud. AIQTHUHT SIPUM €MUPUITUII
JABpH KyJla KUYUK , YHUHT XOCCAJIApUHU YPraHUIII JKy/1a KUHUH.

Anat GupuKManapu 3JIEKTPOJIU3 KUJIMHTaH/Ia KaToj1a alat axpaiau.
YHUHT Ky XOccajapy rajoraHIapHUHUKAra yXimad keraau. Anat xam 0eH3omaa
sxiu spuiiau. Kymymn anatug —AgAt cyBaa spumMaiiiv. ATaTHUHT Ky4JIu
KucIoTanmu sputManapura H,S tabcup sartupuica y At,S xonga uykanu. Auart 3
oupukMaiiapua -1,+1 Ba +5 okcuasianuin gapaxacura sra Oyiaau.

VYHUHT K7 OKCUJIAHUIII Iapa)kacura sra Oyiaran OMpuKMacu XxaHy3rada
OJINHMAaraH.

26.7.I'anoreHnapHUHT ¥3apo XOCUJI KWJITaH OupuKManapu
["anorenyiapHUHT ¥3apo XOCUII KWJITaH OMpUKMaJapH KyAa XUiaMa-Xui
9KAHJIMTMHU TabKuyian 3apyp. bymapaan xmnop (1) dpropun CIF; cyrok
moia( cyroki. xapoparu -83 °C, kaitn. xapoparu k12 °C). CIF; - canoarma ¢rop
ownan xopuunar (250 °C ma) y3apo TabcupHIaH
OJIMHAIH:
C|2+3F2: 2C|F3
Arap xapaénia xyop My onunca xsopmonodpTopun - CIF xocun 6ymanu.
Cn®- razcumon Moia ( Cyroki. xapopatu -154 °C, kaitn. xapoparu -100,8 °C).
Arap 6pomra 6eBocuta ¢prop Tabcup drtupuica opom(lll) propun bpd3
xocui OYaau:
Br2+ 3F2= ZBng
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Bpom(I11) dropun ku3un panriau cyrokimuk (Cyroki. xapoparu 9 °C,kaiHari
xapopatu 126 °C). TaorennapHuHr oKopugard Gpropiu OupuKMaiapy CyB Ba
OpraHMK MOJUIANap TAbCUPUIA OCOH MOpTIaI Xoccacura sra. bpom(M) dropun —
BrFs Ba IFs panrcus mommanap. IFs (cyroki. xapoparu 9,6 °C) KaTTuk Moza
XUCOOJIaHAIN.

Xmop Ba €naa ¢rop Ounan +7 OKCHTAHUII Tapa)kacura sra OyiaraH
OupHUKMaliap XaM KeMuHru nantiapaa onunrad. |F7, 10sF | BrF; oupukmanapu
peaKkCHOH KOOWIMSITH JKyaa FOKOpH OYiran oupukManapaup. Macanas, €x
renTad TOPUIHUHT CYB OWJIaH TabCUPUIAH ETHUHT KUCIOPOTH
xkucnoraigapu (HslOg) omunamm:

IF;46H,0=HslIO¢+7HF

26.8. I'asiorensiap OUPUKMAJIAPUHUHT THOOMETIATY AXaMUSATH

["anorennap Mmyxum OMOKUMEBUI axamusTra sra. dTop cysk Ba THILI
HIMAJIMHUHT TapkuoOura kupaau. Oxam opranuzmua 2,6 r raua prop Oymanu.
Opranusmra QpTop acocaH MYUMIIMK CyBU OuiaH kupaau. Wuumiiuk cyBuga
¢TopHUHT Muknopu 1-1,5 Mr/ Ma Hu Tamkui eTuiny kepak. Opranusmaa
(TOPHUHT ATUILIMACIUTY €KW OPTUKYAINTH THUIL Kacajurura cadbad
oymasu.

Xiop 6ynca opranusmaa xiopua nonn (Cl-) makmaa 6ymanu. Xmnopua
VMOHU TYKHMa XyXKanpajapuaa 3JIEKTp YTKa3yBUYaHJIMKHU TabMUHIJIAWIH. Mebna
HIMpACH TapKUOUJa XJIOpUJ KUcIoTa OYIu0, y OBKATHU Xa3M KUIULI, PepMeHTIIap
baonmusaTHHE Me€puia cakiall yuyH 3apyp. Hatpuil Xsopu1 KOHHUHT OCMOTHK
OOCHMHHH TOMMUHN OYIUIIMHKA XaMJla SpUTPOCUTIIAp GAOUATHHN MEbEpUAa
CakJiaill yayH 3apyp. OpraHu3sMHUHT XJIOpUJ HOHUTA OYJTaH SXTUENKHU OIIl TY3H
xucobura kouaupuinaau. Omxam opranuzmuia 29 T ra SKUH XJI0p OyIaau.

bpomMHUHT OMOKUMEBUI aXaMUSTH TYJa YpraHWIraH sMac.

Enx Moaia anMarmiHyBUHH GOIIKApaau Ba OPraHU3MHUHT TYPH
PUBOKJIAHMILIUTA TabcUp KypcaTaau. OpraHu3Maa €IHUHT STUIIMACITUTH OYKOK
KacaJuIUrura oauo Kenajau. DieMeHTap €1 MUKpOOIapHH YIIIMPHIL XOCCacHra ara,
spajapra CypTUll Y4yH YHUHT CIMPTIM 3PUTMACH UIUIATAIIAIHN.

Tabuataa rajoreHJIapHUHT OMPUKMAaJIapy JJOPH MojjIack crdarruaa KeHT
kynnanunagu. Hatpuit xnopugsausr 0,9% i spuTMacu M30TOHUK 3pUTMA
JNEWNIIa i Ba OPraHU3M KYII CYIOKJIMK WYKOTTaH1a KOHra Kyuunaau. Kancui
XJIOPUJ KOH TYXTaTyBuM MojJia cudaruia xamaa
ayuieprus, mamoJuianira kapmu unuiatuiaan. CaCly marauii Ty3napu ounan
3axapJjaHraHja Xxam KyJjulaHuiaaau. AMMOHUM, Kanuil, HaTpuil OpoMusiap acad
KaCAJUTMKIIApH1a THHWIAHTUPYBYM BOCUTA cU(aTUIa UILLJIATUIA]IH.

Kasncuii émun xy3 kacammukiapuaa (TyiaykoMa, Karapakra) Ba CHMOO Ty3Japu
OuJaH 3axapiaHraHia TaBCUs STHIITaH.

["anoreHapHUHT XWJIMa-XUJ OPTaHUK OMPHUKMANapyu TYpJu KacaJTUKIapHU
JaBoJialiia J0pU MOAJACU cudaTuia HIUIATUIIAIH.
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27-600.Y1ll A rypyx sjiemenTapu TaBcupu

By rypyx snementnapu Y| rypyXHUHT acOCU# TYpyXHHHU TAIIKHII ATaad. Yapra
Telnuii, HEOH, aproH , KPUIITOH, KCEHOH Ba PaJioH KUPHO, yaap HOAUP Trasznap EKu
uHepT ra3nap ae6 aranaam. Ly maiitrada renuii, HEOH Ba aproH OMpUKMaapu
OoNMHMaraH. by rypyx ajiieMeHTIapu ras3iiap KaTopura Kupca xaM yJIapHUHT
MoJIeKyJanapy Tapkuouaa akaT OUTTazaH aToM Oop.

['enuiinan Tamkapu Oy TYpyX 2JICMEHTJIAPUHUHT TAIlIKU KaBaTHIaru
AJIEKTPOHJIAP COHU 8 Tara TeHT. byHait aTomiap TalKky KaBaTu XKyja oapkapop
XHCOOIaHaIN.

WHuepT raznap 1okopu MOHIAHMII TOTeHcHanura sra. Lllynuarauex atom
paanycy Ba OAaTAary MapouTAard 3UdINTH HeoHaaH pagonra(50-xaasan) kapad
optu6 6opanu.

50-xanBan. Homaup rasnmapHUHT 3HT MyXUM KaTTaJIAKIAPH

Acocuid I'ennii | Heon | Apron | Kpunrton | KceHon Panon

KATTAJTUKJIAp

AtoMm Macca 4,002 2098 |3994 83,80 131,30 | [222]

Banent

3IEKTPOIIAp 15? 25°2p® | 3s%3p°® | 4s%4p° 5s’5p° | 6s%6p°

AToM panuycu

["a3auHT 0,122 (0,160 |0,192 0,198 0,218 0,22

spuymry, g/

HNownnaaui 0,18 1,90 1,78 3,71 5,85 9,73

sHepruscu,eV

E°>E" 2459 | 21,57 |15,76 |14,00 12,13 10,78

CyHKIMKKa

aiinmannm xap .°S

KOTHII Xap.’S -268,9 | -246,0 | -185,9 |-153,2 -108,1 -61,9

XaBojgaru

mukgopu,xaxm.% |-271,4 | -248,6 |-189,3 |-157,4 -111,85 |-71
0,0005 | 0,0016 |0,93 | 10™ 10° 10

WNHuept raznap nuuja 3HT nal| CYHOKJIHUKKA ailJTaHUII Ba KOTUIII XapopaTH
reauiIa Ky3aTuiaad. XaxXMud skuxataad apros xaroja 0,93 % Hu Tamkun
ATaJU. KOJTaH UHEPT ra3iap OUp MyHYa KaMm TapKajraH.

27.1. I'esinii, HEOH Ba aproH
['enuii(Xenuym). 1868 innina arnpononomiap I1.2Kancon Ba /.JIokep
TOMOHU/JIaH KYy€Ill CIIEKTPUHU YPTraHuIl kapaéHuaa ounirad. CriekTpiaparu ssHru
YU3HK (TYK CapUK) SHTM KUMEBUH dJIEMEHT J1e0 KaOyn kuinHraH. KelnHuanuk
Pam3zaii mrynait cnektpra sra Oyiaran MoAIanu dpaa OOpJIUTHHU TOTIIN Ba y TN
ne6 aranau( rpekya “remyoc” -Kyé€r).
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Xoccanapu JXuxaTHiaH MOJIEKyasip BoJIopoara yxiad keraau. ['enmii raz
Mo1a (Cyroki. xapoparu -269 °C, kaiimam xapopartu -272 °C - 2,5*%103 kPa). bup
a cyBaa 10 mut arpoduaa renuit 3puiiam.

Opatnary mapouTaa MHEPT a3, JJEKUH Ky Ky3aTuica MOJEKYJISIp Teauid
vornan (He?") xocnn kunanm.

KOnny3napna, ky€mina, koMmeranapaa revii OOpJuru aHUKJIaHTaH. Ky€EI Ba
I0JITy3J1ap/ia BOJAOPOIHUHT TeJIMiTa aillaHUIll TEPMOSIPO PEAKCHUSICH COJUP
oynau:

4'H—,"He +2.p+2y

Cytok renuit puzmkaja xKyja nai Xxapoparia MyXUT XOCHI KHIIUII y4yH
unuiatuiagy. ['a3cuMoH renuii MeTajuTapHy NMalBaHl KWIMIIIA UHEPT MyXUT
cudaruaa, 03MK OBKAT CaHOATUa KOHCEPBAHT cudaThaa UILIaTHIIA]IH.

Heon Ba apron(aeonym, aprouym). Heon xam »yna naii CyroKII. XapopaTura
(-248,6 °C ) Ba kaiin. xapoparura -245,9 °C sra 6yiran sinement. Heonnn
APYBUYAHJIUTH aHYa IOKOPH.

Heon xam monekyssip HeoH noHuHu (He2k) kyunu Ky3aTuiarasja XOCHI
kunaan.Heon goroenementnap taiépnamina, HEOH EpUTTAWIAP sicaliaa
UILTATHIIAIH.

Tabuaria HEOHHHHT ydTa Gapkapop m3otomn Maexkyn: 'Ne, “Ne va “Ne
Opauit Mogia XoIaTUaa aprOHHUHT CYIOoKI. XapopaTu (-189,3 oC) Ba kaiiHari
xapopatu (-185,9 0C) anua rokopu. AProHHUHT aJCOPOCHS KUITUIIT XOCCACH XaM
KYWIHPOK.

AproH 6ab3u MOIaJTapHUHT Ma3Ura CUHTUO KeTuO OUpuKMaliap XOCHi
kuiaau. CyB, ¢eHou,

TOJIyOJI TApKUOUA aHa MIyHAal OupuKMaiap Xocuia Oyaumm Ky3aTtuirat. -42,8 oC
na napuananaaurad Ar-6H,0 TtapkuGiau aproHn ruipatv MabiIyM.

Apros Metayutyprusi Ba KUMEBHI jkapaéHiap/ia MIUIaTuiaan. Aprosiu
MarBaH/JIall AHHUKCA AIFOMUHUN KOTUIIIMAJIApUHU YJIallla, 3JIEKTPOTEXHUKAA,
PO PHEPreTUKACH 1A KeHT KYJUTAHWUJIAIH.

ApPrOHHHHT XaM ydTa Gapkapop H3oTommapu: 15 Ar (99,600%), 15°° Ar
(0,063%) Ba 15°Ar (0,037%) Mabaym.

Onuaumm. Hogup raznapHu Uil y4yH CYHOK XaBO (DpakCHOH xaiijanaay.
KalfHaII XxapopaTtura kapad XaBo XaWjanraHjaa yd KucMmra OyinHaau:

- reamii(-269 °C), neon (-246 °C) Ba asor(-196 °C);
- apron(-186 °C), kucmnopox (-183 °C);
- kuciopon, kpunron(-153 °C) Ba kcenon (-108,1 °C).

['enuii Ba HEOH KyMUpAA aacopOCus Ba JecOpOCHs KIIIHII yCyauaa Oup-
OMpHIaH aXXpaTHIIAIH.

AproH ukkuH4YM Gpakcusiad peKTU(HUKATCUS WYIIU OMTaH aKpaTUIIa Iu.
Kpurniton Ba kceHOH yunHYHM (paKCUsIaH aKpaTUIAIH.

27.2. KpunToH rypyx4acu 3JieMeHTJIap1

Kpunron panrcus, xucacus ras. bup nutp cyBaa 110 mi 0 oC) apron
spuiiau. Aproura yxmaii cyBaa, GeHOJ, TOMyoJI, aCeTOH/a CHHTHUII (KJIaTpar)
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OupukManapu xocwi kunaau.  bynmait 6upuxkmanapra Kr«5,75H,0; 2,14Kr-12
CsHs-CHg; 2,14Kr-12CsHsOH xupanu.

KpunTon Ba atomap ¢bTop 37eKTp paspsau Tabcupuaa kputoH(MI) dropua
xocul kunaau. by Mogaa yTkup xuanu panrcu3 kpunai, -30 oC na
cyonumarcusinanaan. Kp®2 cysaa spuranuaa napyaiaHaiu:

KrF,;+2H,0=2Kr+4HF+0O,
DOpKHH X0J1/1a KPUIITOH 3JIEKTP JaMIaIapHU TYJIIUPUII YUYH WIUTATHIIA]IH.
Kpunton (I1) pTopua sca propnoBun areHT cudaruga amanuéTaa KyIaHUIaIu.

Kcenon. Kcenon monekynacHHUHT KyTOJIaHyBYAHIIUTH reuiira Hucoatan 20
Maprta okopu. Kcenon -112 oC na cyroknanyBuu ra3z Mojjaa. KCeHOHHUHT
APYBYAHIIUTH, afcOPOCHs KIIUII XyCYCUSATH aH4ya rokopu. Kcenon ¢propuanapu
KCEHOHTa (hTOp TabCUP KUIUO OTUHA/IH.

Kcenou(ll) ¢Topun (XeF, ) kpuramn moana ( cyroki. xapopatu 140 oC),
XeF,; ( cyroki. xapopatu 114 oC), XeFg (cyroki. xapopatu 46 oC).
Kcenon(MN) okcuan (XeO3) - 0K KaTTHK MOJUIA, OCOH mopTinaiinu. XeFe
TUIPOJIU3IIAHUIIINIA XOCKI OV Iaau:
XeFg+H,0=XeOF,+2HF
XeOF;+2H,0=XeO3+4HF
6XeF,+12H,0=2Xe0;+4Xe+30,+24HF
Kcenon (Yl okcunu - XeO, , onatnaru mapoutna ra3z mojaaa. CyBcus
cyidart kucinorara 0apuil KCEHAT TabCUP STTUPUO OJIMHAIN:
Ba,XeOg+2H,50,=2BaS0,+Xe0,+2H,0
NayXeOg-6H,0, Ba,XeOq4+1,5H,0 ty3mapu OGapkapop , JIEKHUH CyBAa
spuMann. KceHOH OKkcnmapu KaTTHK KOJAUK KOJIUPMANAUTaH NOPTIOBYN
Moaanap Taépiacaa, aToM TeXHUKACHAA, ITYHUHTIEK (PTOPIOBUM Ba OKCHIJIOBUU
areHTiap cudaTuia KeHT KYJTaHUIMOKA.
Kumé panu Ba CaHOATHHHUHT MIMKOO0JLIApH
V36exuionaa kuMé GaHu skaga cypaTiap OUIaH PHBOXKIAHMOK/IA.
MamanakatuMu3aa Y36exunon haHnap akageMuscu Tacapydyna 6yiaran Kumeé
coxacura Teruiuii 6 Ta WIMHM TeKIIUPUIIT HHIUTYTIApH (aosuaT KYpcaTMOKIA.
Bynapra ymymuii Ba HOOpraHuK KUME , YCUMITUK MOJaIapyi KUMECH , OMOOPTaHHUK
KUME, TonuMepnap GU3MKACH Ba KUMECH, Y30eKHIIOH GapMaTCeBTHKA HIIMHIL
TaJKUKOT UHIIUTYTH Ba OOIIKAIapHU OJIUII MyMKHH. ByHan Tanikapu
YHUBEPCUTETIIAPHUHT KUME (DaKkynTeTIapuaa, KUME TEXHOJIOTUS UHITUTYTH,
IIyHUHTIEK TOMKEeHT (hapMaTCeBTHKA HHIIMTYTHHHUHT KaTop Kadempanapuia
KUME (paHUTA TETUIILIM SHT J10J13ap0 MacajalapHy Xaji dTULI HyIua KaTTa WIMHMA
W3JIaHUIIIAp 0O OOopuIaau.

MamanakatumMu3 KUME CAaHOATH yUyH 3apyp OynraH xom aménap - Tabuni
ra3, He)T, TOIUKYMUP, MUHEPAJT pyJanap KYIJIUTH UMUK W3JIaHUIUIAp 0JIU0
OOpHII YUYH SHTUAH SHTY KUMEBHUIM MOJIAIAPHU SPATHINTa Ba KEPaKIIU
MaxaJuiiid XoM aménap 3axupacuaad GoiiaJaHuI UMKOHUSTIAPUHA Oepaiu.
Kumérap onumitap yecumimkiap Ba XaiBOHOT AyHECUHUHT 3axXupanapuiaH
HKOJIOTHK TO3a, FOKOPY CaMapaiiy Ba Kepakiu KUMEBUI MoJIIanap Ba JOpHU-
JAPMOHJIAP SPATHUIN YIIUJIA U3JIaHUIIIAp 00 OOpMOKIaap.
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Kenaxaxna kumé€ panu Ba caHOATH OJAKIA OJIAMIITYMYJT SHTHIIMKIIAp SPaTHIL
TypuOu. SIHrM yuuBop €HanMILIapiad OMpU HAHOTEXHOJIOTUS yCYyJUIapUIaH
doiinanaHuI OpKalld SIHTH MaTepuaiap spatuiiaup. by skapaénna anoxuaa
aTomJiap OWJIaH UIUIAII TEXHOJIOTUsIapy Hazapaa Tytuwiaau. Hanomerp (HM)
METPHUHT MUJITHApIaH Oup Oynaru xucoOianaau. ATOMIIAPHUHT YI4amMu Oup
HeYa HAaHOMETPHM Tackui 3tanau. [Tomumep okcuiap sca 50-900 HM,
pubocomManap Ba 6ab3u Tpansumopaap 20 HM yiuamra sra.

ATomiiapHu anoxujaa ‘“umriap”’ 1ed kapad, HAHOTEXHOJIOTHUS yCYyJIIapu
épaamMuia OJITUHIAH XOCCalapu MablyM OYNraH xap KaHJal MaTepuaiapHu
scall MyMKHUH Oynaan. X03upru NalTaa HAHOTEXHOJIOTHS yCyJuIapu OusiaH
APATHITaH MaTepHalIap MIIIA6 YHKHIMOKIA. Y CHMITHK XOM aménapuaas 6udaon
MOJJANapHU aKpaTHO ONUIIIA XaM Oy TEXHOJIOTHsI MIIUTaTUIaETaHINIY Ba
camapaiu JOpU TypJiapy OJUTAHJIMTU TYpUCKa MabllymMoTiap 6op. TubOuér Ba
dbapmaTcusira XxaM IIyH1ail YIIUBOP TEXHOJOTUsIIapAaH QoiilaJaHuIl KapINKHU
OJIAMHU oJIiLI, Xaduiu ycMmanapHu OOLIUTAHKUCB JaBpHia AaBoJalll, TOKUManapaaru
Xyxanpanapuu HaoausITUHN OOIIKAPUIIL, SHTY JOPU JapMOHJIap SpaTUIl Ba OOIIka
SHTWIMKIIAPHY F03ara KeJITUPA/IH.

Keitnaru fiunnapna Y30eKuIoH1a KUME CAaHOATH KaJIall
PUBOXIIAHAETTAHIUTH KUME KOPXOHAIAPY YMKWHINCH3 TEXHOJIOTUSIIApIaH
¢oiianaHaéTraHIMIY JKy1a aXaMUSTIUAUP. XO3UPI MaiTaa pecnyonukamusaa
KyHuJaru KopxoHajuap Gpaoyivar KypcaTMOK/Ia:

-Uupuuk 371eKTPOKUME KOMOMHATH. KUIUIOK XY>KaJIUTH YUyH MyXUM Oyiran
aMMUaK, CeuTpa, KapOaMu/l, OKOPU KOHTCEHTPACHSIIM HUTPAT KUCIO0Ta, BOAOPO/I,
KapOOHAT aHTUAPHUJI, HATPU, KM METaIapu, MUC-PYX-ATFOMUHUI
KaTaau3aTopiiapy Ba OollKanap unuiad
yukazaau. KomOuHaTHUHT acocuii XoM amécu xaBoAaH (a30T Ba KUCIOPO.)
oJuHaaAu. MeTaHHU napuaiall OpKajiy aTCeTUJIEH Ba BOJAOPO] OJUHUO ylapaaH
KyZa Kyl MaxcyJjaoTiap Tau€piaHaau. XyAaau WyHaan MuHepan yuriaap Hasoun
a30T Ba PapoHa a30T OupJamManapuIa XaM aMmaira OlpUIaIu.

- OnmManuk “Ammodoc” unuiad ynkapui oupnammacu, Camapkany KuMeé
3aBosi, HaBouit a30T unuiab unkapuin Oupiammacu, KYKoH cynepdocdat 3aBoau
xam acocaH (ocdopiu , a30TaM Ba OOITKA YTUTIAP UIILTA0 YUKApUIITa
MOCJIAIITUPHUIITAH.

-lIypran HedT-KMME caHOATH OMplIalIMacK 3aBOJIapUa XaM KUME
CAaHOATHMHHMHI KAaTOP MYXMM MaxcCyJoTJapHu UIUIa0 ynkapuiagu. by kopxoHanapaa
He(THUHT UYIIIO0II ra3japy KaiTa UIUIaHUO I0OKOpU OOCUMIIY MOJIUETUIICH
OJIMHA[IH.

- Kaynwk coza 3aBou Y30EKHIIOHAa aMaiira ONMIMPHIITaH KaTTa HIIapAaH
Ooupuaup. MamanakatumMuzaa 10Kopy cudatiu cojia OJIUIIHU COJIBEH yCynu
acocHsia amaira OIMpUIMOKIA. by ycyiaa sHT acocuii XOM alé ol Ty3H,
KapOOHapaHTUAPHUI, aMMHUAK Ba CyB XucobiaaHaau. by xom aménapHuHr
3axypanapyu MaMIaKaTUMH3/a dTapiIud MUKIOP/Ia MaBXKY/I.

-Hedrhu KaiiTa HILTAII KOPXOHATApHU. Y36EKUIIOH1a HUPUK 5 Ta He(THH
Kaifta unuiam 3aBoanapu (dapona, byxopo, Myb6opak, ®y3op, Ontuapuk) 60p.
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VYnapaa kuméE Ba 1opu-AapMOH CaHOATH YUyH 3apyp OYiraH KaTop XOM aiié
MaxcCyJIOTJIapu UILIA0 YMKAPUIA]IH.

FOxopunarunapaan 6oika pecry0vkaaa KaTop KypyIdil MaTepraiapu
KOpXOHasapu, €-Moil 3aBOJJIapH, O3UK -OBKAT Ba €HIUJI CAHOATH KOpXOHalIapu
OOpkH ylapja XxaMm KUME CaHOATH YUyH 3apypHUil MaxcysoTiap 3Tapjid MUKAOpAA
ofmHaau. AifHUKca Kopakymja Karta (ochopHuTiap KOHUHT OYHIITAaHIUTH
dbochopau outiap uniad YNKAPUITHUA KEHIAaUTUPHIITa UMKOH Oepai.

Wucon Ba 6nocdepa, kuménaru sKo0oruk Myammostap. buocdepa dakar
MYXUTIMHA OYJIMacIaH MHCOH siaiigurad MakoHiup. MHCOH 1y MaKoH/Ia siiiap
9KaH y MJIAHETAMU3/Iard SKOCUIIEMaIapHUHT OUPU XUCOOIaHA N,

Xaét daonusaTu 1aBOMUIA SIMEHTIAPHUHT aillaHUIIM coaup OYnaauran
XaKUKUM OWOJIOTHUK uerapa sKocuileMa JAeHumaau.

Wucon ¥3 xaét (haonuatu JaBOMUa aHOPTaHUK MOJAANapaH OpraHuK
MoJ1ajiap sipata oJIMaii/ii y TabuaTiaH OpraHuK MojajaiapHu gakart tainép xosnua
Yeumink €k XxaBoHIapaH oyiaau. MIHCOH y4yH kepak OyiaauraH xaBo To3a
OYIUIIM Kepak.

WNHconnu y3u xa€T Gaonusatu qaBpuaa TaOMaTHUHT OMOTEeH aillaHUuIInTa
MyTYp 3TKA3UIIA MyMKHH. ATpO() MyXUTHU CaHOAT, KUME KOPXOHAIAPH,
WHCOHHUHT XaéT GhaonusIThaa XoCH1 Oynaaurad yukuHauiap oysanu.Onataa
XaBOJIa KyJla KNYMK KaTTHK 3appavaiap Ba 3axapiu raznuap 6op.

Xapora MeTal OKCUJIApUHUA KYWIMPUIIard YNKUHIUIap, MacajaaH
cyaduaiaap EHraHaaru rasiap:

22nS+30,= 2Zn0+2S0;

XaBora Tapkanran ra3iap tapkuouga SO,, NO, Ba OGomika razmap 6yauo0,
yJap cyB OWJIaH TabCUP/la KMCIOTANIAP XOCUJI KAJIAAW Ba epra siHa KUCIOTallu
émupiap xonuaai kaitubd kenanu. Opataa émup cyBuaa nX 5,6 ra TeHT OYiIuIIg
kepak. Jlekun 0ab3an arMocdepara YUKUHIU Fa3JapHUHT OTHIMIIN OKMOATHaA
caHOAT KOpXOHaJapH sikuHuja EMup cyBUHUHT PH kuiimatu 4,3, Ba xatTo 1,5 raya
KaMaWraHJIuIry Ky3aTWIrad. byHaan kucioranu émupiap yCUMIIMKIAp XaéTh Ba
YpMmonnap yuyH 3apapyu. Kucinoranu émupiiap XoBy3nap Ba CyB XaB3ajJapuHU
TYJNIMPTaHIIMTH YYYH yiap Oanukiiap Ba CyB XalBOHJIapuUra aHva 3apap
KEJITHPA/]IH.

AWHMKCAa MUKW WyHap ABuraremapaan ynkagurad CO, a30T okcuaiapy, 030H
atMochepanu UQIOCIaHTUPAIN. ANHUKCA EKIIIUTa KYIIIUIQIUraH KYPOITMHHUHT
OpraHuK OupHKManIapu(TeTpacTHil KYpOILIWH) aTMocdepara KypourH
raJIoreHuajapy xonaruaa tapkaiaau. Karra mapnapaa KypoumH MUKIOpU pyxcat
ATWITAH XOJaTAaH MUHTIIa0 MapTa omu0 KeTaIu.

Canoat mukécuga cuMo0, KaaMUM KaOu 3axapiii MeTAJIAPHUHT UIUTATHIIUIIH
Ba yJIapJlaH OKaBa CyB OpKaJId aTMOC(hepaHUHT Oy3UTUIIH KYT COTUp OYiau.

ATtMochepanuHr Ba aTpod MyXUTHUHT 3apapiaaHUIIAIaH TYPJIH KacaUTUKIap
KENMO YMKUIINIAH Talkapyu y €k Oy reorpaduk *KoiIaHumra 00Uk
KacaJUIMKJIap XaM MaBXyAaup. AHA Iy KacaJUIUKIap SHJIEMHUK KacaIHKJIap
JIenuniIaau.
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KuMEBnii 35IEMEHTIIADHUHT TypJId Xyay[iapAa KOHCEHTAPTCHUICH Xap
XUJUIMTHY 1Ty TYMaHIap/ia Y3ura Xxoc OMOKUMEBUIN peakcusiap KeTUIIMHA
Kypcaraau. Macaias,

Bomkupaumonaa Muc Ky Tapkajirad, ApMaHHUIIOH1a MOJIUO/IEH, S"pTa Ocuéna én
CTHIIIMACIINTH, V36eKuIoHHNT KaHyOu# BUstosTIapuaa aTpod MyXuTHu Ghrop

OWJIaH 3apajJaHUIIM TYpJIK Y3Ura XOC SHAEMHUK KacAJUTMKIApHU Kynauimmra oiuo
KeJaju.
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AHHOTaCHUA

Maskyp papcinukna — ¢gapmaTceBTMKA ~ MHUUTYTH — Tajabanapu y4dyH
aHOpraHWK KUMEHUHT Ha3apuil acociaapu OepuiiraH.

Tanabamapra xymnaii OYauIIM Makcaauaa aBBajdl KUMEHUHT KOHYHIIApH,
PEaKCUSJIApHUHT  €HEPreTUKAacH, TE3JIMTH, SPUTMANIAp TYPUCUAATH TabJIUMOT,
aTOM Ba MOJIEKyJla TY3WIHIIA XaMJa eJeMeHTIap KuMécu Eputuind, Oy
MaTepuaiap Tajabanapra YKuwiIaJuraH Mabpy3ajapra MoC KeJIuIlM, MaB3yra
TErUIUIA CaBOJUIAP Ba MacalajlapHU MYLIAKWI HIUIALl Y9yH KepaKJId Ha3apHid
acocjiap XaM KeJITUPUJITaH.

Hapciuk, acocaH (apmaTceBTHKa Ba THOOMET HMHIUTYTJIIAPUHUHT
Tajabamapura MypKamlaHTaH Oynam0” yHIaH MaruijpaHTiap, aclUpaHTiap Ba
THOOMET Xamaa (apMaTEeBTHKA KOJUICKIAPUHUHT WKTHAOPIHA YKYBUHIIAPU XaM
doiinanaHunIapu MyMKHH.

AHHOTAIUA

B ydeOHuke naeTcsi TEOpEeTHMUECKHE OCHOBBI HEOPraHMYECKOW XUMHUHU B
pamMKe nporpaMMsbl (papManeBTUYECKUX HHCTUTYTOB.

Jnsa ynobctBa B ydyeOHMKE NPUBOAMUTCS OCHOBHBIE 3aKOHBl XHMMH,
DHEPreTUKA XUMHUYECKUX PEAKLHM, CKOPOCTb, YUYEHHMS O pPacTBOpax, CTPOEHHUE
aToMa M MOJIEKYJIbl, @ TAK)KE€ XMMHS DJIEMEHTOB TaK, YTO MHOPANOK H3JI0KECHHS
MaTepUaJioB  COBIIAJAIOT 4YWTeaMOW UM Jekuuen. Ilpm 3TOM TEeopernueckune
OCHOBBI MOTYT OBITh HMCIOJIB30BaHbI JUIsl CAMOCTOSITEJILHOTO PEIICHUs 3aJad U
TECTOB.

JlanHpie  y4yeOHMKAa  MOTYyT  OBITb  MOJE3HBIMU  JJIi  CTYJEHTOB
(bapManeBTUYECKUX U MEAUIIMHCKUX WHCTUTYTOB, MarUCTPAHTOB, AacCHUPAHTOB U
JUISL OJAPEHHBIX YYEHUKOB METMIUHCKUX U (hapMalleBTHUECKUX KOJIJIEKOB.

Anorganik kimyo: Farmatsevtika instituti talabalari uchun darslik
Mualliflar: H.R.Tyxtaev,R.Aristanbekov,K.A.Chylponov,S.N.Aminov,

(prof. S.N.Aminov tahriri ostida).-Toshkent.: 2008. 321 b.
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uHCTUTYTOB. ABTOpbI: X.P.Tyxtraes, P.Apucranéexos, K.A.UyinoHos,
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