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Ymoby ykyB kymwianmana 110 kuMEBHil SIeMEHT Xoccajapu Xakuja
6aradcui MabIyMOT Oepuiaau. YHAa KUMEBUH JIEMEHTIIAPHUHT Kalld STUITUIIH,
MUHEPAIAPH, XAIK XYKJIUTUAd UIUTATUIUIIN, KUMEBUH 3J1€MEHTIApIaH TApKUO
TOPraH KOTUIIMaIapy Ba &KpaTtruO OJIMII TEXHOJOTUACH KUCKAYa KeJITUPUIITaH.

Nnmuii-ommabon xaHpaa €3uiarad ymly pucoiia KeHI KUTOOXOHIap OMMa-
cura MyJDKayiaurad OynmO, xap Oup Owmiama wW30XJau  JIyFaT cudaruaa
¢doitmananum TaBcus dTunanu. LIyHUHTAEK, METLTyprusi, KUME Ba KOHUYMIMK
WyHanumapu Oyiuya Taxcuia OnaéTran Ttajgadbanap, kacO-xyHap KOJJIEXKH Ba
aKaJeMHUK JIMIEH YKyBUWIApU Ba YOy coxara sKWH OyiraH €m myraxaccuciuap,
3aBOJ Ba KOPXOHAQAA HIUIAETraH HMIIYM Ba MyTaXaccuciaap Y4YyH KUMEBHU
AJIEMEHT, METAJLIAP TACHU(PMHU YpraHUIIra MyJHKaJlJIaHTaH.

OnMmanuk maxpuja >KoWialrad TOF-MeTaJuTyprusi KOMOUHATUIA MUC, PYX,
OJITUH, KyMyll Ba OOIIKa KUMEBUU SJIEMEHTIAPHUHT cOd XOnaa axparud
OJIMHUIIK ?YbTHOOPra OJMHMO, ymly MeTauiap Xakuaa KEeHTrPOK MabiIyMOT
oepuIiIu.

Macsya myxappup: V3P ®A akageMuru, TexHuKa (GaHIapH JOKTOPH,
npodeccop Baxod PaxumoBuu Paxumon

Takpuzuunaap:
Kumé pannapu noxropu, npodeccop baxonup @axpuaanaoBuyd MyXuTIuHOB,
Kumé dannapu noxropu, npodeccop Xacan Typanosuu Ilapunos

Characteristics of chemical elements

In this slate gives a complete description of the 110 chemical elements.
Here, given the invention of chemical elements, minerals, their use of national
economy, which is an alloy, composed of chemical elements and the technology of
extraction.

This book is written in the genre of popular science is for most readers and
recommended as an explanatory dictionary and also is written for the metallurgy,
chemistry, mining, for students of academic lyceums and professsional colleges,
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elements and metals.
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K1PHUII

V36eKrcTOH MyCTAKMILUIMKKA dpHILNrad, 6apua xabxamapaa ¥3 ypHy,
Y3 MaBkeura sra Oymmu. Bmmapumus yuyn sHaB6araaru Basuda YKuG-
ypranuii, 3aMOHABHM TEXHUKA Ba TEXHOJNOTHUsUIAP OWNIAH MyKaMMal
TQHUIIUII, [IYHUHTACK, Y3Japyu SHrWIUKIap, kamduérnap sparud, Oy
SHTWIMKJIAPHA CAHOATra KEHI TATOWK 3TUII, SIHTH, AYHE CTaHAApTIIapura
&aB00 Oepa onmaauran, myHE 6030puaa pakoOardap oI, KOpH chbaTIn
XoMmali€ Ba Taiép Maxcyaomiap eTUITUPUO OepuIanp.

Eiiapau Ky1pOK OFMp CAHOATHUHT, XyCycaH, KOHUMINK, METaILTyp-
rusi, KUMErapjivK, aBTOMATHK ycyjuiap Owian axo0pOT TeXHOIOTHs-
JAPUHUHT SHI CYHITH aBJIOJAMHM YpraHWll, KyJulall, YHUHT Kepak Oyica
“ITupm ycracu” OYIMO €TUIIUI JTaBPU XaM sIKMHJIAIMOKAa. TYFpH, xKyaa
Kyl TEXHUK TEPMUHIAP, KUMEBUM DIEMEHTIAPHUHI HOMHU JEApIIU
TapKUMa KUJIUHMaWIu. BUpOK Y30€K KOHYMIUTH, MabIaHUYWINTH HKKU
MHUHI WHJI OJIIMH XaM MaBxXyJ OYiuO, KaauMHl TYpKUH XK ‘‘TOFHU
TAITKOH’ KWiInO, Maigamad, 3puTuO, cOd MeTaymm Oiau0, yHTA HWIILIOB
O0epud, Typsiu 3e0-3uiiHaTIap sparrad. OauHraH T03a METLIAP TyHEHUHT
TYypJIM MAMJIAKATIAPUTA TAPKAITaH.

V36ek THIMZA KOHYMIMK BA MabJAHUIINK COXACHAA JApCIHK,
MOHOrpPadus, YKyB KYJJIAHMAJIAPUHUHT KAMJIUTH, Kyaa KaM HycXaaa 4dorl
STUJINIIK ca0a0iIu, MWUIATUMHU3 EHUIapu YypTacuaa, alHuKca, MakTad
VKyBUmIapu opacuaa Oy coxara MHTWIMII, OONUIMKIAH KU3WKUII CYCT.
KuméBuii sneMeHTNIap xXakuja MakTad Emuaard YKyBuwiapra Kumé
dbaHugaH aHyaruHa cadbok Oepwnaau. UMKOHuUAT napaxkacuaa Maktad Ba
KacO-XyHap KOuIexsapuaa TaxpuOa Ba aMauiuil WIUap Oakapuiiajiu.
MycTakui KymuMya MalFyJjaoTiap eTapid OYJIMaraniura yuyH roxo xap
KYHU MeTaap OmiaaH OEBOCHTA TYKHAII Kelcakad €Ku OMpOpP METaIHU
owcakaa, yura ybTuoop 6epmaiimus, 6edapk oynamus.

Xo3upru kyHaa danaa mykamman Ypraauiarad Ba kaig stuiarad 110
kuméBmit anementaan 80 Tacu cod x0naa onmmHMO, yaap acocuaa 5000 gan
OpTUK TypJid KOTUIIMajap UHUIA0 YMKApUIMO, X&IK XYyKaIUruaa
KyJUIaHuaMOKaa. Anoarra, ynapaad 9 ra sSKUHU JKyJaa KaM MHUKIOpAa
@xpaTud OJIMHAAW BA aTOM >HEPreTUKACH, KOMHOT, JIEKTPOTEXHHUKA KAOU
TapMOKJIapIaruHa unuiaTuiano kenmaMOokaa. Konran 71 tacu xap TOMOH-
JaMa KeHT TApKITaHJIMTU Ba KYJJIAHWINIIH, YIAPHUHT (PU3HK-KUMEBUU
XyCYCHUSITIApU OauMIIap TOMOHUIAH YyKYppOK YPraHWITaHIUTH YUYH XaM
ymoy KyananMaaa 6aradcun cy3 woputuinaad. TepMUHIAPHUHT TETUIILIN



y30eKuya SKBUBAICHTIAPH, JIO3UM OYJITaH >KOUIapaa dca KUCKada nu30XJjap
Xam OepuIIIu.

KumEBMiA 2IeMEHTHHUHT Ka4OH BA KUM TOMOHHUAAH Kali( STUIUIIIH,
¢u3uKaBuil, KUMEBUN XOccajlapy, MAKOHIAPH XaKUJa KUCKauya MablIyMOT
Oepunau. Kymumnuk KuTOOCEBApiaPHU KUSUKTHPUIL YUyH ODIIEMEHT-
JAPHUHT XaTK XY KUIUTHIQ WHOUIATHIMINN, KUCKada aKparud OJIHII
TEXHONOrusick Xakuaa (uxkp roputwianud. bapuya xkumEBui seMeHTIAP
TapTUO paKaMu Oyitnya KeITUPHUIITaH.

Yoy mabaymoTiapra 00 KMMEBUM dJIEMEHTIAP XaKuJaard U30XJId
JyFaT Y30€K TUIUAA METALIyprusra Ouj AacTiadku KagamiapaaH
Oupunup. by ayrar mMykaMMaul WIUIaHTaH, JIEMEHTIAP Xakujaa TYIIUK
MabJIyMOT Oepuirad, ae0 Oynmaiau, amMm0 Oy H30XJIM JIyFaTJIaH
KOHUMJIMK Ba METALIYyprus coxacuaa TabiuM OJaérraH KacO-XyHap
KOJUISXKJIApH, OJMH YKYB opTiiapu Taadanapu, €nr MyTaxaccuciaap ydyH
Kymmm4ia YKyB Kysuianma cudaruaa goitnananca 6ynaau, aed yilnaimus,

Myanmud
INTRODUCTION

For years, independence of Uzbekistan have gained its priority and its
state language. The next task of youth is to study and to improve of the
modern technology and technologies, introducing the inventions and
scientific opening in industry, issue and realization qualitative and
competitive cheese and finished products, answering world standard.

The period of heavy industry such as mountain deal, metallurgy,
chemical technology, to study of information technology by modern
method is close to youth We known that many technical terms and names
chemical element periodic system of the Mendeleyev save its initial name
I.e. are not translated on to other languages.

But the mines of our republic, our region exist over two thousand
years and our ancestors knew how to gain the rare metals melted down and
made precious embellishment of them. From ancient time in native
language educational allowance, the monograph and methodical books on
mountain deal and mineralogy are published much less and present youth
little is interested less by them. Everyday we face hundreds once with
different mountain sort, metal, jewels, but so, as beside it is not enough
know ledges on mountain profession, we do not notice them or simply go

by.



In modern world us known beside 110 chemical system elements of
the Mendeleyev; them 80 of meets in natural or in clean type and are used
in agricultures in the manner of join and over 5000 miscellaneous alloy. 9
from these element are extracted in very small amount and are used in
atomic energy, cosmos, electrical engineer and others Rest elements are
attentively studied scientist on place of their location, prevalence, physical
and chemical composition, about than is told in this allowance. In
allowance is briefly stated opening and location chemical element, their
physical and chemical characteristic, using in public facilities and their
reception, as well as technological schemes of the reception some elements
All elements are located on serial number.

The short explanatory dictionary of chemical elements are saturated
by rich information and is a good project in metallurgy and mining work
The given allowance possible to use as educational material and
explanatory dictionaries at studying of the mining professions at
vocational colleges, in higher technical educational institutions and for
preparing young specialists

Authors

KUMEBUI DJIEMEHTJIAP XAKUIA

Ep ro3uparu Oapua >kOHJIM BA KOHCH3 HApcaiap, TOFy TOLLIAP, 4yiIy
OuEo0HMap, YCUMIIMK TyHECU-I0 YeKCHU3 OKeaHsap, Tyocu3 KOMHOT, Oapya-
Oapuacu KUMEBUU DJIEMEHT OupHKManapuaaH wuobopar. Xarr0 HHCOH
TAHACHU-10, Y MAKOH KWITAH YU-KOMW, NapPPaHAad-k0 XauBOHJIAP Xam
KUMEBUM 3JIEMEHTIIAPAAH Tamkuia TOPrad. dakar yjap Kaucu, KaHjau
OupukMa Ba MOAAAIAP TYy3WIMACHAA IIAKUIAHTAHIUTUTa Kapad CYIOK,
KATTUK €KW Ta3CUMOH X0JiaTaa oynanu. AHaH yJapPHUHT X0iaTura kKapao
Oapya KUMEBHI AJIEMEHTIIAPHU 3 XUJI TypyXra: ra3cuMOH, KATTHK Ba CYIOK
X0N4aru KUMEBUU DJIEMEHTIIAP (T:25°C;_1a) ra Oynmum MyMkuH. Cyrok
X0aaa 00p iyru (25°C;1a) 2 Ta KUMEBUH 3JEMEHT OYauO, yiaap: cum00
(Hg), 6pom (Br)aapaup.

11 Ta xUMEBHUIM »dJeMEHTIAP ra3cuMOH XO0jaraa Oynub, ynap:
BO10POn - H, a3ot - N, kucnopon - O, ¢top - F, renuii - He, neon - Ne,
apros - Ar, xpuntoH - Kr, kxceHOH - Xe, poauii - Rh, xmop — Cl mapaup.
[Mapum ynap tabuaraa KynpokK ras, CyrokK Ba KaTTUK X01aTaa 0yicana, yiap
KUMEBUMN AyieMeHT cudaruaa ra3cuMOH x0uaa yupaiau. KonrannapuHuHr
Oapyacu KaTTUK X0JaTAAIup.



Kumépuii smement tymyHuacu 1813 #Wwnmga TaHMKIA —OJUM
bepnennyc TOMOHumaH ¢anra kupuTwiarad. Amndarra, ¢anra TamOouk
STUIMII MaTuja >Kyaa Kyn Takiaud Ba TOPTULIYBIAp, Kapama-
Kapumuiukiap oyaran. Xap Oup KUMEBHM dIEMEHTIAPHUHT OO0 Xapdu
Owirad OoIIaHMINM, arap y TaKPOPJaHca, UKKUHYK XaPhu €K dJIEMEHT
HOMujaru Oomika OupOp xapd ukkuH4YM OYynubO Kymwiarad. Macanas,
xkuciaopon (Oxygenium) Oenrucu O, Oom xapdu omunrasd, ocmuii (OS),
Oapuii (Ba) éxu Oepummmii (Be), yHna nkkuHuu xapdu OWIaH OJMHIaH,
OepKIUii 2JIEMEHTHIA 3¢ca UKKHHYM XaP(] TakPOPIaHMACIUTH YIyH OOIIKa
xapd onuuraH, spHU BK Ba X0Ka30.

Kumépuii anmemeHT anoxmma &3mnraHaa HA(aKaAT KUCKAPTHUPHIITaH
XOJaAard KYpUHUIIM, O&aKkh YHUHT MHUKIOpu (kM maccacw), SbHH
AJIEMEHTHUHI OUp arOMM €KM DJIEMEHT AaTOMMHUHI Oup MOaM Jie0,
Oomkaya Tabpu@d Oeprasaa 3JIeMEHTHUHT aTOM Maccacu €0 TyIIyHUIaIH.
Macanan, wmuc(Cu)uuar Oup aromu 63,5 macca Oupiurura TEHT
neranuaup. bapya MOgmanmapHu siaeMeHTap Ba Mypakkad mopmamapra
QKPATUII MYMKHH. DJieMeHTap Moanaiap €xku KuMEBUH 3eMeHT (rox0
omauii MOama naeb aramagu) TAPKMOM JeraHga  OuTTa  KUMEBHI
AJICMEHTHUHT OHPHUKMAA >KOWJIAINTAHJIWTH TYIIyHWIaan. Macanas,
ooiimT™Ma €ku pynanmHr kuméBmii Tapkuou. Cu-18,0 % ; C-31,0 % Ba
X0Ka30map. Mypakkad momnanap aed® WKKUW Ba YHIAH OPTHUK KUMEBUU
AJICMEHTIIAPIaH TAPKUO TOPran mopmaidapra antumaam. Macaman, Cu,S,
CuO, CuFeS,, 6yHna uKKu Ba y4Ta KUMEBUU DJIEMEHTIAH MOOPAT MOIIA
€ku OMpukMa, MHUC CylabOUAN Ba OKCUAM XOCHJ OYJraH. rox0, arap ynap
MUHEPaLIapaIaH nuoopar Oynca, MUHEPAIOTHK TAPKUO Ae0 XaMm arasiajiu.
Onpnuit MOganap, SsbHU KUMEBUN AJIEMEHTIIAP UKKU Typyxra OViauHamu:
MeTasuap Ba MetauMvaciap (Meramiounaiap).

Metasiap — y3 XyCyCHUATH, TALIKU KYPUHUIIH, SbHUA SITUPOKJIUIH,
KATTUKJIUTH, CUM €KHM IONKA TEKUCIHK (JIMCT) XO0JIMra Ce3uTyBUaHJIUTH,
AJIEKTP TOKW BA MCCHUKJIMKHHA MabiyM MHUKIOPAA YTKA3yBUAHIUTH OWIIAH
axpanud typaau. Kumépuii snemeHTNIap vuuga cuM0OaaH Oolika Oapua
Metayuiap Xoua xapoparuza (25°C) karruk xonarna 6yiamm.

Mertanamacaap (meramioua) — OyHmad KHUMEBUH dIIeMEHTIAPIa
MeTamapaara  00p xycycuarnap OyiaMaiaw, SBhHHA DJeKTP TOKH Ba
WUCCUKJIMKHU JEsIPIN YTKA3MaNIH, SATUPOKIUTH, PAHTH, KATTUKJIATH Ky
nacT. YJAPHUHI KYyMUWINTH HOpMal I[MapouTaad Tra3CuMOH XO0JaTaa
oynamu. Mertaiumacnap xamu 22 ta 6yiau0, ymap: Bogopoxn - H, 6op - B,
yraepon (kapoon) - C, a3ot - N, kucinopoxn - O, ¢rop - F, kpemuwuii - Si,
dochop - P, ontunryrypr - S, xmop - Cl, maprumymr - AS, ceneH - Se,
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opowm - Br, tennyp - Te, tiox - |, acrar - At Ba 6 ta uHept raznap, reauu -
He, neon — Ne, apron - Ar, kpuntOH - Kr, kceHOH — Xe Ba pagoH — Pn
Japaup.

Mypakkab MOxganap OpraHuk Ba aHOPraHuk (HOOPTaHMK)
Monaapra OymmHamu. Opranwmk mopgamapra  yriaepon Ba yHHHT
oupuxmanapu kupamu. (Macaman, CH,;, C,Hg Ba xOkaszonap). Komran
Oapya KMMEBHI dJIeMEHTIAP XaM/a yJIapPHUHT OMpPUKMA BA MUHEPAIIAPU
aHOPTAHUK MOAAAIAPIHD.

AHOpranuk MOmjgamap V3 HaBOaruga TapkuOura Ba KUMEBHUU
xoccanapura kapao, cuadaapra oynuaaau. TapkuOura HucOaTaH:

- OnHAPIM €KW MKKH BAJICHTIIH,

- OMpUKMA Ba KYTI 3JIEMEHTIU OUPUKME;

- KUCIIOPO 1K, a30TJIH, OJITUHTYTYPTJIH OMpHrKMa Ba X0Ka3O0.

KuméBuit  xoccacu  spTHOOpra  OJMHHUO: OKCHJIAHYBYM-
KaUTapuiIyBUYH, KUCIOTIN-aCOCUM Ba X0Ka3O0.

ABOUT CHEMICAL ELEMENT

All essence on the land: alive and dead, flora, fauna, steppe,
surrounding us mountains, oceans, endless cosmos - all this join chemical
element. Even human body, all that is created human hand, animal world
consist of chemical element. Only they differ on structure and are divided
on three groups: gaseous, hard, fluid. The quicksilver pertain To fluid
element (Hg) and bromine (Br).

11 Elements pertain to gaseous: hydrogen - H, nitrogen - N, oxygen-
O, fluorine- F, helium - He, neon - Ne, argon - Ar; krypton- Kr, xenon -
Xe, rhodium - Rh, chlorine - Cl. Though these elements in nature meet in
gaseous, hard and fluid conditions, but as chemical element they gases.
The other elements are found in hard type.

The Chemical elements were carried in subject by known scientist
Berceliusom. When introducing in science chemical element were
appeared much disputes, discord and were contributed offers sort of Each
element was marked with the main of the letter of its name. For instance,
oxygen is marked by letter o (Oxygenium), osmium - Os, barium - Ba. In
free condition is indicated its atomic mass. All material are divided on
elementary and complex. In composition elemental y material can be only
one chemical element. For instance, chemical composition of are: Cu -18,0
%; S - 31,0 % and etc. The Complex material consist of two or more
chemical. Join:Cus CUO, CuFeS and etc.
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The Simple material, or chemical elements are divided: on metals
and metalloids. The Metals differ the brilliant colour, hardness, plane,
strechability, conduction and heat conductibility. All metals, except
quicksilvers, at the temperature 25 os are found in hard type. Beside
metalloid such characteristic, as beside metal nearly does not exist. In most
cases many of them be in gaseous condition, their whole 22: hydrogen -H,
boron - B, carbon - With (kap6o#), nitrogen - N, oxygen - About, fluorine
- F, silicon - Si, phosphorus —P, sulphur — S, chlorine - ClI, arsenic - As,
selenium - Se, bromine — Br, tellurium — Te, iodine - I, actar - At, and 6
inert gases such as, helium — He, neon - Ne, argon - Ar, krypton - Kr,
xenon —Xe and radon - Rn.

The Complex material are divided on organic and inorganic. The
Organic material consist of carbon and hydrogen join. The Rest chemical
elements, their join and minerals form the inorganic material.

The Inorganic material on composition and chemical characteristic
are divided on classes:

- bivalent;
- a join and main valency of the join;
- 0Xygen, nitric, sulfuric join and t. d.

METAIJIJTAP

Metamnap ep 03uaad 3Hr Kyl TApKAITraH am€ Ba MarepuauiapaaH
oupunup. MHCOHMAT O0P sKaH, Xap Oup cOHMsIIA METAuIaPra ay4d Keaaau
XaMJa Metaiuiapra »XTuéxu xamuina Optud oopamu. XXI acpra kenuo,
01aM30T KUMEBUM, CHHTETUK MOJIATAPHU KYTNPOK MILIad YyuKapMoKaa Ba
MeTauiap YPHUHU OO0CHO, XAIK XY>KQJIUTHHUHT alpuM TapMOKJIAPUIAH
yIapPHU CUKUO YMKapMoKaa. by Meraiuapra Oyiran sxTUéx KaMalMoKa
JeraHu »Mmac, Oalku ep r3acujard apum METAUIAPHUHT KamMainb
Oopuiy, yiaapHU Ka3uO OJUIl aH4Ya MKTUCOAUNA KUMMHYUIUKIIAP
TyFIUpAETTanu cadbadsu metauiap YPHUHA O0CYBUH, 3KOJIOTUK TO3a, ap30H
B 3QHIIAMAWAUTAH MaTepraiuiap sPaTuiIMOKAa.

Ty¥pHu, UHCOHUAT METAUIAPCU3 LIYHAAN KYJAWIMKKA, MAIAHUAT Ba
TAPAKKUETHUHT OyHJIA YYKKUCUTa spuinMarad oynap sau. UyHku Typiu
aBTOMOOWIIIAP, MAIIMHA MEXaHU3MJAPH, SJCKTPOTEXHUKA, aTOM SIAPO
SHEPTruscH, KOMHOTHUHT 3a0T 3TWIMIIK MeTauiap Oowian 00rimuKkaup. Tomr
acpuaaH Oapya KypOosuiap, Kepakiy aHxomiiap, KypwWIHIl MaTepruasiiapu-10
UII AACTTOXJIApH, XaAMMAacH TOII €KW JaPaXTOaH scayap 3ad. YHUHT
YPHUTA CEeKHMH-ACTA METUIHUHT KYJUITAHWIWIIW Y3-Y3ujaH OYJIraHu Hyk.
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Munrnad uanap kepak OYnau-kKu, WHCOHUAT OMPUHYM METATHH KYJTa
KUPUTHO, XaéTuil Gaonmusat MOOAMHUIA UIIIATHO KEJIH.

bupunuu metamt 0y Muc 3u. MTHCOHUSTHUHT TOFY TOLLIAP Opacuja
Oomika MeTayuiapra Kaparasaa MHCHH @KPaTHO OJWINN YHUYAIUK KUWHH
keumarad. Uynku mabiym Oynran Oapua KUMEBHM 3JIeMEHTIAP H4YMjIa
dakar 2 Ta MeTaL1 PaHIIM — MHC KW3WJI, OJTUH 3Ca CapHK,
KOJTAHJAPUHUHT Oapuacu naespnu Owp Xujl, SbHU PaHrcu3, OK. AMHaH
KU3WI PaHraa OYJraHjurd, Toml OwmiIaH ypuO 3rca, 4y3mITHpPCa, HIIOB
Oepwica MIAKI-IIAMOWMIMHN Y3rapTUPraHIurd y4yH Xam Y3ura xaio
Kwirad Oynca axad smac. MHUCHUHT TONMWIWINHM, YHHHT KEHT Kyiaamaa
WIJIATWIMIIN, CYHT TYypJIM KOTUIIMaIap apajiamimMacy HaTuxkacuaa bponsa
naiio Oynumu, OyryH aynéma “Tom acpu” ngaH keiuH “bponza acpu”
HUHT OomnutaHumura 0au6 kemaw. UyHku bpOH3aHmHT Kamid STUIUIm
01aM30T MAJAHUATHHHM, SIIall TAP3MHU OWp He4Yad NOoFOHA KYyTapuoO
00opau.  ApxeosiOrnapHUHr  O0nMuO  OOpPraH  TAaAKUKOTIAApU  IIyHU
kypcarauku, muioamad OmamarH  6500-5700-timmmapaa mmc >puTnd
OnmHTaH. AlpuM apxeonor OnumiIap Ba TAPUXUWIAPUMHU3 YHAAH XaMm
OJIIUH MUC SPUTUO OJIMHTAHIUTY XaKuaa GUKp IOpUTMOKIA.

Keitnarn tomunran mMetaumap — Oy OATHH Ba Kymymiaup. Mmucra
Kaparanaa sHagd SATHPOK, YMpOMIN, OCOH MEXaHWK MIIIOB Oepuica, y3
MAKJIMHU Y3rapTupa O0jaaurad Oy WKKajga METUIHUHT OCOH Karid
ATUIMIIWTa cadad yIapPHUHT Taduaraa couma X018 yUpaluaup.

TypruHun Mmetasn Oy Temupaup. MHCOHUAT TAPUXUHUHT MablIyM
oockumu “Temup acpu” 1e0 HOMJIAHUIIUA O€XW3 dMAC. YHUHT Kaiid
st muwiommad  onauarH - 2500-2000-fimmmap med, TaXmuH
KWIMHMOK A, Anbarra, OyHra TofJapaard TEMUPHUHT cOd MAarHeTut
X0JIMJIa yUpaliy Ba YHUHT KeHI TAPKAJITAHIUTH cabad OyraH.

bupunun KUMEBMI deMeHT— Oy Kanad. AndarTa, yHUHT Tabuaraa
APTAPOK KA} KWIMHULIK cO¢ X018 yUpally Ba YHUHT OpOH3a TapKuOuUra
KYIIUINO, Typiid KOTHIIMajaap XoCwi Kuiuiu Tydaimuaup. KyproiiuH,
CUMO00O, KEWMMHYAIMK CypbMa KaOW KUMEBUN SIEMEHTIAPHUHT Kamid
STHIMIIM, yMyMaH Onrasaa (8 Ta KuMEBMI 3JIEMEHT), X&IK XYKAIWTH,
KOHYUJIMK, METALTYprus Ba KUME CAHOATMHUHT Maijgo Oyiuimura O0aud
KEJIJIH.

110 xuméBuit seMeHT Xakujaa (GUKp IOpUTHIAp dKaH, yaapaaH 85
TACH METaILI, KOJran 25 tacu MeTauiona (MeTauiMac)aapaup.

AlipuMm  MeTaiap  Y3UHUHT  TypJid  XyCycUATIapu  Owiiad
OomikanapaaH aKPaTud Typaad, MacaiaaH, SHI KUWWH SPUNUINATAH, DJICKTP
TOKMHU SIXITU YTKA3aUraH, 3UWINTH SHT KaM, DHT OFMp Ba XOKazosap.
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[lynmaii skxaH, 0ab3u KU3MKYBUM KUMETApJAP yYyH apuMm MeTainiap
XxaKujaa GUKp IOpUTAMHU3. JHT FOKOPHU DJIEKTP TOKMHHM YTKA3yBUM METAII
Oy xkymyuaup. KeiimHru ypunaa muc, OJTHH, &JIIOMUHUN Ba TeMUpap
Typanu. MertamiapHuHTr acoCuit (UMK XoccalapuJiaH OUpH yIAPHUHT
SUYJIUTUANDP. ODHT C€HTHWI, MAcT 3UWIMKKA 3rd MeTaul Oy JUTHUMIUD
(p=0,53r/cm’), 9Hr oFup MeTawt sca ocMuii (p=22,5r/cM’). 3UUIKrK Kam
Oynran meTayuiap eHruwi, OFUpJapu 3cd OFup MeTawiap aed aranaiu.
MeTtamapHUHT CYIOKJIAHUIT XAPOPaTu Typiuyad, MacaiaH, Le3ud OuaH
rajuliii 3JeMEHTIAPUHU MHCOH Y3 XapopaTtu OpKaiM KadTuaa >pUTUIIN
MYMKHH. OHI' IOKOPH XapopaTraa JpUNIWraH, KMHUUH SPYyBUaH METAII
BOJIB(DPaMIUp (tap: 34100C). [IIyHUHTIEK, METAIAPHUHT KATTUKJIWTUATa
Kapad xam XyCyCUATHHHU Ousica Oynaau. DHr KATTUK METALT XPOMIUp, Y
OpKaUIM OMHAHU Kecca Oynaau. DHT IOMILIOK METalIap Kajiui, pyouauii Ba
ne3uit. by Metammapam ogauii Om mumoFrw OMIaH XaMm Kecca, Oypaanzaca
oynamu. MetauapHUHr (QU3MK Ba KUMEBUM XOoccalapu yJIAPHUHT
aTOMJIApUIIATH DJEKTPOH KOOWKJIAPUHUHT TY3WIMIIUTA OOFIHUK OYiaiu.
Meramnap metasmacnap OuiaH peakuusra Kupuimud, oupukma cyabhu
Ba cynb(dariapuHu, rajoreHnap OuiaH OMpUKUO ragOreHuIapHu, a30T
Oounan »ca HuTpumIapuu, ¢dochop Ounan Oupukud docChunmapHu,
yriaepoa OunaH Oupuku® KapOWIapHU, KpeMHUN OwiaHn Oupukud
CUJIMTCUIAPHHM, OOP OuiaH sca OOpumaIapHU, BOAOPOA OujaaH OUPUKUO
TUAPUITIAPHU XOCHIT KHJTIH.

METAJUIAP TACHU®HU

bapua merannapuu caHoar tacHuUra Kypa MKKU rypyxra: KOpa Ba
PaHrIM MeTauIapPra Oyauin MyMKHUH.

Kopa meramiaap. by rypyxra acoCaH TEMUp 3JIEMEHTH KHPAJU.
Canoarna sca HapakaT TeMup, OATKA YHUHT KOTHIIMaJIapyu OYJIraH myJat
Ba YYSHHU acociu PaBulgd Oy rypyxra KHUPUTHUII MYMKHUH. TeMHpiu
KOTUIIMA TapKUOUIa XPOM Ba MapraHel 3JIEMEHTIAPUHUHT JeApiau
A0ouMuM Oynuiiy, Oy Typyxra UKKasia KUMEBUM 3JIEeMEHTHU KYy1ca 0ynanu,
aerad pukp xam Uyk sMac.

Panrau meraaaap. “Panrnm’ cys3u, andarra, ry€ acoccus Oyica-na,
IOKOpuJa TacHUGIA0 YTraHuMM3IeK, MUC Ba ONTHHAAH OoIlKa Oapua
KUMEBUM BJEMEHTIAP PaHrcus3, KyJApaHr KYpuUHUIIAE, OUpOK Xap
OMPUHUHT Yy3raua sUITUPOK Ba HYPHH KaWTApUIN XyCyCUSITH OOP. YHAAH
TaKapyu Oy 3jieMeHT/Iap TA0MaTAd KaM ydpalaum Ba XK XY KaUIMTuaa
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MyxuM axamusTra sra. lllyaunr yayn xam ynap panriu metamnap naed
HOMJIAHA/TH.

Ynap typiu GpU3MK-KUMEBUIM Ba MEXAHUK XyCyCUSATIApUra, TaduaTaa
YKOMJIAIIUIIINTA, KPUCTAILI TY3WJIHUILINTA, XaK XY KUTUTUIA
WIJIATWIMIINTE, Y3JIapUHUHT KATTUKJIUTH, SPYBUAHIUTH, Y3rapyBYaHIUTH
Ba OOIIIKa Xxoccaapura Kapao S rypyxra OVinHaau:

1. Acocuii o2up , panenu memannap. by rypyxra Muc, HUKEID,
KypromuH, pyX Ba kamaii kupamu (Cu, Ni, Pb, Zn, Sn). By rypyxra
KUPYBYM KUMEBUMN dJIEMEHTIAPHUHT OyHJAi aranuiura cadad, canoara
Ky WNUIad YWKAPWIWINHN, XauK XyXKamuruaa OoImKa 3JeMeHTIapra
Kaparanaa KeHT KYJUTaHUITaHIUTH, COTUIITHPMA OFUPIUTH OOIIIKA PaHTIN
MeTtaiapra Kaparasaa rokopwiMruaanaup. by wmeramnmapuu cod Exu
KOTHIIIMA XOJKJid KYHJIUIMK XaETUMM3Ja KYII y4paTraHMMU3 y4yH XaMm
“acocul’ caHAIIAIN.

2. Kuuuk o2up pamenu memannap. BUCMYT, MapTUMYyIl, CypbMa,
kagMui, cuMm00 Ba ko6ameT (Bi, As, Shb, Cd, Hg, Co). “Kuuunk”
JNCHUIIAIIATA acoCHUi cabad — ONTUTA DJIEMEHTHHHT KaMIIMTH, OOIIKa
KUMEBUM 3JIEMEHTIAPHU OJIUIIAA Uyna0m OYiau0d ydpaiiy Ba MKKWIAMYU
Metan cudaruaa axparnd ommHUMUAUAp. Lllyaunraek, Oy meraimap
caHoaraa KaM MHUKAOpJAa OJWHAAM Ba XaIK XYKUINTHAA YHYAIHK KYII
UIIIaTHIMAUIHN.

3. Hooup (kummamoaxo) memannap. OnTuH, KyMyIlI Ba TUIATHHA
TYPYXd METAUIApU: IUIATUHA, NAJUIAAWNW, POAWN, PYTEHUW, OCMHUH Ba
upunuii (Au, Ag, Pt, Pd, Ph, Pu, Os, Ir).

Ymlby kaing stmiaran 8 Ta dJAEeMEHT JaBpHii JKamBaigara Oapda
KUMEBUM dJieMeHTNIap nuuaa Hadakar KuMmarOaxOauru OusiaH, Oasku
y3ura xoc, Oomika metayiapaa OynmaraH, Y3UHUHT aBBAITH SITUPOK
XOJIMHU Y3rapTUPMACIUTH, IOKOPH Aapakaaa 3aHryiaMaciurd, 0apkapop-
JIUTH, alHHUKCa, aTpOd-MyXHUT, XaBO Ba HAMHHUHI Tabcupura Oapaomi-
JUIUTH YYyH XaM HOaupaup. Hewa MuHr Humnapku, Oy merannap 3eo-
3UMHAT Tal€pnamga SHr KUMMAT MeTaul cudaruaa KyuiaHuo
KEJIMHMOK,1a.

4. Eneun panenu memannapP. by rypyxra aliOMHHUN, Marbum,
HaTpui, Kanui, Oapuii, kaneimid Ba crpornui (Al, Mg, Na, K, Ba, Ca, Sr)
aap xupagu. Conmmurupma orupiaurd (3uwinrd) OoIlKa MeTauiapra
Kaparanaa nmact OYATAHIWUTH YYyH XaM yJap eHrwi1 metamnapaup. Exrun
HOEO MeTayuapaaH yiaapHUHr ¢Gapku KyNruHa MaHOamapnia “eHrui
MeTaap” aed aTaauiuaup.
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5. Hoéo pamenu memannap. by rypyx moKopuaa KaWa STHITaH
rypyxjapra (xkamu 26 ta mMetayun) kaparanaa SHr Hupuruaup. YyHku Oy
rypyxra 41 Ta xumEBMMl dJieMeHT Kkupagu. Arap OyryHrm KyHJa
anukanrad 110 xkumEBmii snmeMmeHTHapAaH /1 Tacu Xank XY KaTUTHIA
KYJIIaHuO KeMMHAETTaHIMTHHA YBTHOOpTa 0sicak, Aesapiau 58% merawiap
HOEO, KamME&O Mertamnapaup. by MeTamnapHu rapyu mapTid Oyicaga S
rypyxra oynamus:

5.1.Enrun H0E06 Metasuiap: auTHi, Oeprininii, nesuii Ba pyoummii (Li,
Be, Cs, Rb).

5.2. KuiluH »spyBuM HOEO wMetauap: BOab(pam, MOIUOACH,
UPKOHUH, radHui, HUOOUM, THTAH, BaHaaui, Tantan (W, Mo, Zr, Hf,
Nb, Ti, V, Ta)

5.3. TapkOox HOEO MeTayiap: TaUIMM, WHIWW, TAUIAH, TePMaHUH,
ceneH, Temnyp, peauit (Ga, In, Tl, Ge, Se, Te, Re).

5.4. Cuiipak ep HOEO MeTauap: CKaHIWW, UTTPUH, JIAHTAH BA JIAHTO-
nouanap (Sc, Y, La Ba 14 ta snemMeHT).

5.5. Pagnodaon HoE6 meramnap. Panmii, ypaH, Topuid, akTUHHI Ba
akruaounanap (Ra, U, Th, Ac Ba 12 ta snemeHT).

MUHEPAJIJIAP TACHU®H

Munepanorus ¢anu ypranaauran Oapua Tabuuil  KUHCIAP,
IIYHUHTACK, KUMEAATY CYHbUN MOJIAIaP UKKU Iypyxra Oy inmHaIu:

1. Amopranuk mMuHepPasaap. byHra kyaa kaMm yuypailaurad cOod
TyFMa 3JeMeHTIap OwiaH Oup KATOpAa XamMma 3JIEMEHTIIAPHUHT TaOuui
oupukmaniapu (OPraHukK OMpUKMAIAPIAH TAIKAPH) KHPATH.

2. Opramuk MmuHepasiap. bynap  yrnepomHuHr — TypiH
OMpuKMaIApUAAH TaIIKWI TOPrad (OPraHuk OupukManapaan kapooHaTiap
Ba KapOuap OyHIaH MyCTaCHOIUD).

MabnyMku, OPraHuk mMOaaaiap aHOPTaHUK MOIIATAPAAH Y3WHHUHT
KUMEBHUM XycycusaTiapu OunaHrvHa (apk xkwiaau. by mMuHepan rypyxu
OWp TeKUCcIa TEKIIUPWITaH 5Mac. XO03Wpru AHOPTaHWK MUHEPAIap
XaKuaaru OMIMMUMU3 aH4a OJIFd KeTraH Oup maitaa, OPranuk momaaaap
MUHEPAIOTHACH Xaiu (pakar OonUIaHFuY TAPAKKUET MaBPUHU OOIIHMIAH
KeUMpMOKA. AHOPraHuK MuHepPauiap TacHudHW Kyhuaarda Koujgamapra
acocnaHuO Ty3unaradH. Mwunepauiap acoCaH KUMEBUN peakUUsIIaPHUHT
KPUCTUIAHTAH MAXCyJOTAapu OYITAHIWTH Cca0a0iu, yJaapHU KUMEBHUHN
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TAPKUOM BA KPUCTALI CTPyKTypajapura kKapad cuctemara cOoJuIl Ou3
Y4yH Makcaara MyBOQUK OYIUIIN KepPak.

MuHepasTapPHUHT YHT MyXUM (PU3UK Ba KUMEBUI Xoccalapu XyayIu
ana mry oenrmiapura Kapad aHuKIaHAIH.

AHOpranuk Ttabuargarum Oapya MHUHEPAIAP HHT aBBAJT KHUMEBHI
TApKUOra, KUMEBUN OMPUKMA Typura Ba TY3WIUII OUPJIUKIApU OPACHUIATH
OOFaHuII Typura Kapad, KUMEBHMM KUXATAAH Karra-Karra Typyxjapra
KPATUIAH.

[lly Ounan Owupra arOmyidpu Opacujgad Yy3ura XoC METATUIUK
OOFIAHUIIIA BA acoCaH, MeTaiapaaH moopar cOod TyrMa 3JIEeMEHTIAp
aJoXy/1a YPUH TYTAJIH.

Ty3cumMOH TAOMATAM HWHTEPMETAUT OUPUKMAIAP XaM XyAAu 11y
rypyXxra KUpUTHINIINA KEPAK.

ONTUHTYTYPTJIM Ba UIyHra yXmaim Oupukmaniap Oorika oup OViauMHH
TAIIKWI 3Taau. by OVnuMm mMuHepasiapu Oup KaTOp XycycusiTiapura Kypa
TUPUK MeTIap OwiaH HOHIM OOfjaHuIIra s3ra OyJraH OupuKMaap
ypracugan ko Ongu. CTpyKTypa TY3WIHMIIM XKAXATHIAH XO03Upud Tyia
ypranunmarad cyiadocomiap aed aranyBYd OMPUKMATAPHU  MIAPTIH
paBuIa 1y Oyaumra KUpuTamMus.

Tupuk wOHAM OOFNAHUINTA 3Td OYATaH TaLIOWA Ty3iap, SbHH
MeTUIAPHUAT (GTOP, XJIOp, OpOM, iomnap Ounan OePraH OUpUKMACH
y3ura XoC TUMAAru KUMEBUM OMpUKMaIaPaup.

byHnman  kediuHrm  Oynumra  OKCHUIJIAP BA  TUIPOKCHIIAP
(MeTa/UTAPHUHT KKCIIOPO KU THAPOKCU TypyXH OmiiaH 00praH cOjia Ba
Mypakkad OupruKMaTapy) KHPUTHIIHIIN KEePaK.

Hux0st, KUCIOPOAIM KHUCJIOTAIAPHUHT TYy3JIapu, SBHU METALT
KaTHOHJIapy OWiaH TapkuOujaa KHUCIOPOau Oyiaran xap Xuia KOMIUIEKC
AHUOHJIAP OWPUKMACH XANJaH TAIIKAPH KYI MHUHEPAT TypyXJIapuHU
TaAITKWIT KWJTJIH.

FOxopuaa kentupunrad OYIMMIIAPHUHT KYMYWINTH TapKUOUIAru
aHUOHNAP TUnUra Kapad, sHAAAd KWYMKPOK cuH@uapra Ba KUYMK
cundnapra 6ynmunanu. by cuHd Ba Kuuuk cuHdIAP MabliyM TapTUOMA,
MUHEPIAPHUAT TapKUOWra KUpraH KaTUOHJapra OOFIMK OyiaraH
KpUCTLIAP CTPYKTypacH Ba KUMEBHI Xoccallapu OPacujard YXIanuiuK
Oenrunapura Kapao rypyxJjapra axpaTuiaim.

Myngait Kuiaub, aHOPraHWK MHUHEPAUIAPHUHT YMyMUM TacHU(H
Ty3WIUIIHHE (TypyXxJjapra OyiMacnaHn) KyHujaruda TAcaBBYp KHIIHII
MYMKHH:
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I. Cod TyrMma sneMeHTIap BA HHTEpPMETAILIT OupuKMaap.

I1. Kap6unnap, autpugiap Ba gochummap.

I1.Cynbdunnap, cyadoCommap Ba myHra yximam oOupukmMasap.

1- curd. OnTUHTYTYpT/IM COAA BA KYIIATIOK OupuKMasiap.

2- cun@. Cyndocomiap.

IV. T'anoun oupukmanap (raaorenuiap).

1- cund. dTopunnap.

2- cuad. Xnopuiap, Opomumiap.

B. Okcuamap.

1- cund. Cogna Ba Mmypakkad Oxcuaap.

2- cuad. ['mapookcuaap.

V1. Kuciaopoaau Ty3nap.

1-cund. Honarnap.

2-cund. Hutparnap.

3-cund. Kapbonarnap.

4-cund. Cynsdatnap.

5-cund. Xpomarap.

6-cund. Monubaarnap Ba Bosabhpamatiap.

[-cund. docdarnap, apcenariap Ba BaHamataap.

8-cund. Apcenutiap.

9-cund. bopatnap.

10-cund. Cunuxarnap.

A. SiO; annOHM TeTpa’aapra &Xpairad CHINKaTIap.

b. SiO4 aHnOH TeTpa’miapyu TypyxJjaapra &xpaiarad CHINKaTIap.
B. SiO, annoOH TeTpasayiapu y3iIyKcHu3 3aHKAp OVIraH cuaukartiap.
I'. SiO4 annOH TeTparayiapy y3IyKcu3 KaBaT-KaBar OYaraH cHiIuKariap.
. SiO4 Ba AlO,4 TeTpasiapu y3JIyKCH3 yd Yia4amiId TYKUMA IHAKIUIa
Oynran cunukaraap.

Munepan Xunrapu IeWWNITaHaa KPUCTALI TY3WJIUIIA OuUp Xwin EKu
Oup-Oupura xynaa xaMm sKuH, pakar Kyiuaaru Oenrwiapu OuinaH KUCMaH
dapk Kunaauran OupuKMauiap TyuryHUIau:

1. KuméBuili Tapkubura kapad 1mry MUHEPAT TApPKUOWHU
Oenrunaiaurad KUMEBUM KOMMOHEHTJIApJAAH OupU KHUCMAH OollKa
KMMEBUM KOMIIOHEHT OWJIaH M30MOpd YpuH anmMamraH Oyica; macaiad,
koOaneT-upuT (Fe,C0)S,—muputHUHT Oup Xwinu OYnIuO, NHPUTIAAH
KUMEBUI peakIUsIapcu3 axpaTud OynamManu;

2. Ousuk Oenrunapra kapad TapkuOu Ba CTPYKTypacu OUp Xui
Oynca-ro, JekuH (U3MK XycycusTiapu OunaH ¢dapk Kujica: Macasal,
aMeTHCT PaHrcu3 KBapiyiaH OuHadma panru OwraH (Qapk Kuiaaau EKu
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nupoao3uT (MnOj,) HUHT KypyM IIaKIMAard XWwid KpHCTALIAHTaH
UHAUBUIApUAAH  (OJMAHUTAAH)  AMCPEICIAHHUIN  Japakacu  Ba
KATTUKJIUTH 03 Oynuinu Owiad ¢hapk KUiaau;

3. bup BakTma xam Tapkubura, xaMm (U3NK XyCcycHsATIapura kapao;
macaiad, chareputHuHr (ZnS) tapkuOuaa aH4ya TeMup OVIraH Xuiu
KYyNMHYa 04 PaHIIM, acocuil canepuTiaaH aHda TYK-KOPaMTup, Aespiu
KOpa panriau Oynuimm Ba Oorka Oenrunapy ounan Gapk Kuaaau.

[yauaTIeK, MeTawiap TacHudura 6axo oepap sxanmus, cod Tyrma
AMEMEHTIAP  Xakujga  y30K  HWUIMK — TauKUKOTIAP  HATHXKACHIA
onumiapuMu3 Ounaupran ¢ukpiaapau kentupud yramuz. Cod Tyrma
KUMEBUH DJIEMEHTIAP ep KOOWFHIA YHYAIMK KYIT 3Mac, JICKWH HIyHJan
KUMEBUH dlieMEeHTIap OOpkH, yiaap taduaraa cod TyrMma XO0Jaa yupauau.
bynnaii kuMEBUM SIEMEHTIAPHU «acia» »dJeMeHTIap Jae0 Xam arail
MyMKHH. 6 Td WHEPT raznapHu aci saeMeHT ned aracak O6ynaau. Cabadu
yJIAPHUHT aTOMJIapu 2 €ku 8 3JEKTPOHJIM TalllKu KOOWK OwiaH YpairaH
Oynu6, KuCIOpPOA, BOAOPOn €Exku OOoIKa dJeMeHTHIap Ounan OupopTa
Oupukma xoCui Kunmaiau. Acn kartuk metamapra Ru, Rh, Pb, Ag, Os,
Y, Pt, Au kabu snemeHtinap kupub, ynap taduaraa cod TyrMma X0aaTaa
yUpauu.

-15 -



KUMEBHUHN DJIEMEHTJAPHUHIT XOCCAJIAPH,
NIIJIATAJINIIN BA OJHUHULIN

1. BOJAOPO/ - Bogopoa, Vodorod, 6enrucu - H. 1766-itm1 I'enpu
Kasengumn kucnOTanapaaH METJIHM CHUKUO YWKAPWII HATHXKACHA
“€HyBUM XaBO~ WWUFUO, YHUHT TAapKUOWHM Tekiupanu. daxkarruna 1787-
nunga A. JlaByaze “XxaBo” CyB TapKMOWTA KHUPHUIIMHU AHHUKJIA0 Oepajw.
bupok kumérap omumnapaunr duxpuya, XVI acp Oonutapuna xamid
STIIITAH BA y “gidrogenium”, spHU “CyB XOCHJI KHIIyBYH ™, “BOIOPOA” 1cO
HOMJaHaau. BOmOpOa KeHr TapKauraH ljeMeHT Oymub, ep Kyppacuaa
CyBHM xaM xucoOra omran xonga 1 % wu Tamkun kuinagud. Bomopon
roHOH4Ya “‘Hydrogenium” — “cyB TyraupyBun” cY3uqaH OJWMHTAH, TABPHI
cucteMaHuHr | Typyx KUMEBUU »3JeMEHTH, TapTuO pPakamu 1, aTtom
maccacu 1,0079. baw3u xoccanapu xkuxarunan VIl rypyx snementnapura
xaMm yXmaau. EHruia, paHrcus, Xuacu3 Ba Mazacus ras; xaBojaH 14,5
MapTa eHruj, SpKUH BOAOPO] arMoChepPaHuHT IOKOpU KHUCMIIAPUIATHHA
yupauau. kkuta TypryH M30TONM - eHrua “H €xku mpoTtuil Ba OFup H
¢ku nevitepuit D nan unbopar; Bonopoguuur paguodaon uzoronu - ypra
OFHUp *H &xu TPUTUN CYHBUW OJWHIaH. DPKUH BOAOPOA HWKKW ATOMIIA
monexynanap (H,) nan u6opar. Bogopoxuuur 3uwmru 0,0000899 r/em’,
toyo=-259,2°C; ten=-252,3°C. 0°C ma 1 xaxm cysma 0,0215 xaxm
BOJOPO SpUKNIN.

Bogopoaamn O60raanum. CyBHUHT OMp MOJIEKyJdacuaarda BOAOPO.
UKKUHYM MOJIEKYJIACUAArd KHUCI0POa OwiaH XaM MablyM Aapaxana
OOFaHUIIM MYMKUH, OyHUHT HATWKACHAAd CYBHUHI HMKKH MOJIEKYJIACH

Oup-Ooupu OusaH OOFJIaAHAIH:
H

|
O - H....O - H (cyB accommanuscu); Oy BOIOPOUIH OOFIAHMIII
‘ ne6 aranaau, OyHuHr épaamu ounax 2, 3, 4 ...
H MOJIeKyJianap y3ap0 OOFJIaHMIIM MYMKHUH, OyHAAH
OOfaHuII acocuil OOFIAHUINTA Kaparanaa andoarTa Kyucus 0ynauu.

MuHepaiapu KyWugaru MuUHePaiap TapkuOuaa yupanau:
typaHuT- Cus[VO4],[OH]s, dmopencur - CeAls[PO4],[OH]s Ba
oomkanap.

NMunaruwumm. Bogopoa ruaporeHu3anus kapa€Hua, SsbHU CYHOK
EFIIaPHY KATTUK X0JTa KeJITUPHUILIA KEHT KyJanwiaau. Bogopoaian keHr
Kynamaa GoraanaHuIaIurad canoar — KumMe canoaruaup. MeTun cuupTu
Ba aMMHUAK CAHOATHAA KEHI KYJUIaHMO KEeIMHMOKHaa. byHnaaHn Tamkapw,
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X03Uprd  BaKTAA BOJAOPON HWCCHKJIWK DJHEPrUscd MaHOam Oynu0
xucoomanaau. Bogopoa éxaupuiranaa armochepann 3axapiau TOKCHHIIAP
ownan 3apapiaamaiigu. CUHTETHK aMMHAK OJIMIIAR, a’poCTATIAPHHU
TYAAUPUINAA, aBTOTCH MaWBAHIANIAA Ba Iy KaOWIapAad HWILJIATHUIIAIH.
Bonopon koCmocmaru SHr KyI TApKAITaH 3JIEMEHT, y Iuia3Ma X0Jaua
Ky€Il Ba OJIAY3Jap MACCACHUHUHI JESAPAX SIPMUHH TaIIKWI KUIAIH.
Bogopon cyB (dHr Kym Tapkairad), TOIIKYMHp, HedT, TaOumii ras,
XaWBOHJIAP Ba VCUMIMKIAP OpraHu3Mu TapkuOwra kupagu. Bomopon
TaOuuii rasjaap, MIYHUHTJEK, CYBAAH 3JIEKTpOau3i1a0 OnuHagu. Bomopon
¢daH TEXHUKAHUHT Kyaa KYIT coXaaapuaa KyJITaHWIaIH.

Korummanapu. Koppo3usaan caknam yayH BOA0PO MUHEPILIAPU
WIIATIINO, KOTHIIIMACH OJIWHAIH.

Texnonorusicu. Canoaraa BOI0PO acoCaH Tabuuii ra3aaH OJMHAIH,
AHOpPraHvK Ba OpraHUWK MOJAIAPHU JJIEKTPOJIM3 KWIMII yCyau OuiaH
BOAOPOA OnuHanu. by rasHuHr acocu mertaH OynuO, y cyB Oyfu Ba
KUCJIOPO OmiaH apanamTupuwiaau. ['aznap apaiammMacuau 800-900°C ma
Karaau3aTopiiap Kymuod kKuzaupcak, rasiap apanammacu (CO,+H;) xocui
Oynamu Ba ynap axparwiaau. Bomgopon TO3asmaHamu Ba  KOMMAA
WIIIATAIAIA €K FOKOpH 00CHM OCTHAA OAUIOHIIApAa KEPAKIH JKOoMIapra
xyHarunaau. [lyHuHraek, canoaraa BOAOPO METaH ra3u Karaim3aTop,

XaBoO Bad CyB HIITUPOKU A TEPMHUK ycynz[a I[el"I/I3p01"eHJ'Ia6 OJIMHAU.
CH4+H20 — CO+2H2

2. TEJIUM — Tennii, Geliy, 6enrucu - He. 1868-iimmma crekrpan
ananu3 €paamu Owmad kamd sTmwiran O0ynuo, 1895-immma epma xam
TOTWIITAH, “Tenuii” cy3u rpekda “helios” cy3unan onuarad 0ynmmo, “Kyénr’”
JAeMaKIUP, HHEPT ra3jaapra Teruinim KuMEeBui anement, He (mor. Helium),
taptud pakamm 2, atom maccacu 4,00260; 3uwmmrn 0,178 F/CM3; Teyiox="
272,20C; tKaﬁH:-268,8OC, panrcu3 Ba XUACU3 OMp arOmiu ra3; I'enuitHuHT
KaifHaIl XapopaTu »Kyaa IacT (-268,93°C, svun xapopar OKra sikuu);
HOpmaust 6ocumaa 0 K xOTmaiinuran Ba ypra OFyBYAHJIMKKA 3ra OYITaH
ATOHA DJICMEHT.

Munepanaapu. [enuit ep kyppacuaa kam OViIaad, TaAPKAIHUIIH
OViinya y BOIOPOIIaH KeWHH 2 - YpuHaa Typaaud (KOMHOT MacCACHHHHT
23% WHU TaIIKWI KAIAIH).

NimaTuianmm. l'enunit  aspoCraTnapHu  TYNATHUIIAA, nacT
xapopariap XoCwj KWIHIIAA WIUIATUI M. TeXHUKana MeTauiapHu
SPUTHIN, KECHIII Ba MalBaHIAMIIA MHEPT MYXUT XOCHJ KWJIQJIWTaH ypTa
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COByKad, THOOMETHA, FABBOCIMK HNUIApH Ba OomKa coxamapaa
UIIIATATIATH.

Korummanapu. Kaméd meranmnap — peHui, HHOOWM, TaHTaLIaP
OWITaH KOTHUIIMAanap XOCHI KUIaIH.

Texnonorusicu. Avipum Tabuuii raznapaa paanodaon daeMeHTIap
KYpUHUIIMAA &xkpanuinu ounan onuHanu. lllyHunraek, canoarna acoCaH
TaOuui ra3napJaH Kywid COBYTHIN YCYyJdM OWIaH &XpaTud OJIMHAIM.
bynma sHr mact KaWHam xapoparura sra OyiaraHn renuid ras X0JaaTaa
KOJIaau, KOiaran Oapuacu wmys3iaiiau. Y cyiok xaBomgan yriepon (1V)
OKCHIM OJHUIIAA XaM OPaIMK MaxcyiaoT cudaruma cod xomma axparud
OJIMHATH.

3. JUTUM -Jluruii, Litiy, Oemrmicu - Li. Jlutuii 1817-fimnna
A.ApdBencon TOMOHMAAH  ATIOMHHOCWJIMKAT  XOJMJIArd  MHHEPa
TAPKUOUIAAH XpaTUO OJMHTaH Ba WK 00pa kamid stuiarad. Jlutuin 1818-
nun JIpBu Ba bpannmenap TOMOHMAAH AJIEKTPONM3 ycynunaa sHaga cod
Xxonna OnuHrad. Jlutuii ¢aon merann Oynranu ydyH Ttabuataa Qakar
Oupukmaniap xoauaa yupaiau. JIutuil 3pkuH X048 KyAad €HTUJ, XATTO
OCH3MHIA XaM YYKMAWIuraH KyMyHICUMOH OK Metamwl. Wmkopuit
MeTaIap Typyxura MaHcy0 kuMéBwi siemeHT, (mot.Lithium), (roHOH.
lithos - Tom), TapTu6 pakamu 3, arom maccacu 6,941; suunuru 0,536 rlem®
(MeTayIap MuKMaa SHI CHIUJIN), tcym:180,50C, tKaﬁH:137OOC. JluTuii xyna
daon merawt. 1855-imnma 3ca TaHukIn Onumuiiap buH3zeH Ba Marrecen
JUTAN XJIOPUIMHU DJICKTP TOKU EpAaMuaa JIEKTPOIu3 ycysu Owiad cod
JUTAA METAIMHU OJMIIHU CAHOAT MUKECHUJIA TATOMK KWUIUIIHU Takaud
stau. Jlutuitnuar Oyrynru kyHrada 150 nan OpTuk Typiin MuUHEpPauiapu
MabiayM. BuUpOK acocaH, caHOaTja Ba WILIA0 YMKAPHUINAA YHUHT 5-6 Ta
MUHEPAUIAPU JIUTUN KPATHO OJIUII YUYH acOCUil XoMmalé Mano6an 0ynuo
Xu3Mar Kwiaau. YJap CHHMBAJIIUT, TNETAIAT, aMOJUTrOKUT Ba
Oo1KaIapaup.

Munepasiapu. Acocudi  MUHEPAUIAPU —  ATFOMOCHIMKATIN
munepan —LIAI[SI;Oq ] (cnomymen), docdarmm munepan — LIAI(PO4)F
(aMOuroHUT). JIMTHI KYMUUIMK MHHEPAUIApAd, MHHEPAT CyBJIap.a,
XATTO THUPUK OpraHu3MiIap/a ydpajau. YHHUHT SHI MyXUM MUHePaIapu
aerma0muT Liy s[SizAlO19](FOH)..

NMuatuavmm. Aapo sHepreTukacuiiad JIMTUNM KEHT KYJUIAHWUJIAIU.
°Li msoromn — TPUTUN OJMIN Y4YyH SrOHA caHoatr ManOau. Jlutuil sApo
PEaKTOPIAPUHUHT  POCTJIOBYM  CTEPKEHJIAPUHU  Ta€piaml  y4yH
uniatunaaa.  KoTtuimmanapHu — OKCHACH3IAHTUPHIN, JIETHpJall  Ba
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MoOaU(pUKAUATAIIA UIUIATAIAIN, PAHTIIM METALTYPIrusid — METATHUHT
MEXaHUK XOCCaJlapMHU AXIIujIanaa Kyuianuiaaud. Jlutuit oupukmaniapu
Maxcyc OiHA, MCCHUKKA YUJAMJIA YUHHU, COMOJ, IIYHUHTACK, IJIACTUK
MOMJIAP OJIMIIIA WIUTATHIIAIH.

KoTtummanapu. JIuTuiiHuar Kyiiuaarn KotumManaapu mMasxya: Al-
Li-Cd; Al-Li-Be.

Texunonorusicu. Jlutuitnu pyaa rapkuouma 0,5% nan 1oKopu JIUTHN
Oymca, ymapHM KaWTa WIUIAIl HMKTUCOIMK camapa oOepamu. Tepmuk
OoMuTHI, KYJIaa capanall, cenapanus, MarHuTjad OOMUTHUII Ba (oTalius
ycyutapu OwiaaH OOWMTHIN MyMKHH. boWuTManmapHu KanTa WILUIamaa
cyabdaim yeyn (yHaa aeBanura kamuii cynbdar xymmaud, cyar 920-
1050°C ma xkymOK OnwHMO, TaHmao sputunanu), Oxakmm ycyn (yana 1150-
1200°C 7@ OXAKTOII KYymwinbO, KyMOK OJWHAQIW Ba MakaaiIaHuO TaHiao
SpUTHIIAIN), Cylbdar kuciaotanu ycyia (yHaa cyiabdaT KUcioTa EpraMuaa
KaiTa uiuanuo, oovurrnanu cyur sputuinaan). Omuaran Li,CO3 Xiopun
kuciaoranaa spurmnaau Ba LICI onmuuagu. Y KypuTwirad, XaBo KHPMAC
KyTHYAJIapra )KOUIAITHPUINO, COTYBra YNKAPYITAIH.

4. BEPUJLJIUMA - bepunnuii, Berilliy, 6enrucu - Be. 1798-iinnna
TaHukIM (paniy3 kumérapu JI.BOkieH TOMOHMIAH SPUMHOEO Oepuiul
MUHEPaIM TapkuOugaH Oepwinuid OnuHraH, opagan 30 #un yTrad,
I'epmanusga @.Bénep, Ppanumsga I.broccunap wiarapu  axparud
OJIMHTaHra HucOATaH TO3a OCPWUIMMHM KYKYH KYPUHHUIINAA MYCTAKHII
omunian. Kumésnii snement, Be (mor.Berillium), Taptu6 pakamu 4, arom
maccacu 9,01218. bepmmii edrwmi, 04 KyJpanr mMetaint, suwmrna 1,848
T/eM®, Loy =1287°C, tea= 2450°C.

Bepuiummiinam (Oepuuik3aiius) — myjaaT €Ku OOIIKa KOTHIIMAajap
(acocan, uccukbapaom)an Oepuumid OunaH AUGEGY3UOH TYHUHTUPHIIL
bepunnmuiinam Hatwxacuaa nynaTHUHr Kartukiaurd, 800-1100°C  na
UCCUKOApAO0Im  Ba  KOPPO3usOapaouuiura  Oomaaud.  bepusuitnain
KYKYHCUMOH apalammManapa €Kd raz MyxXuTuaa YTKa3uiaiu.

Munepasnapu. Ep kyppacuaa OepWUIMHHUHT YpTadya TapKUOU
6-10™ (orupnuru Oyiinya)uu Tamkuia kwaaad. 40 Tara sSKuH OepUIUIHIA
MUHepPaiapu MaBxkyd. CaHoaTr MUKECHAA aXaMUATTa 3ra MUHEPAIIapu:
Oepuit, Xpu300epuiul, (eHAKUT, TeIBUT, OCPTPAHAUT Ba JAHATUTIAPIUP.
bepummii munepanu oepumnii Tapkuouna (BesAl,(SigOqg), 14,1% BeO
KYNMHYA UITKOP MeTaUIap KyluMyacu Ouian Oynaau.

NMunarunvmm.  bepuwnii  caMOJETCO3JIMK,  AJIEKTPOTEXHUKAAA
UIUTATUIAIUTAH  aJIOMUHHUM, MarHuid, MHUC KOTHIIMAaJlapu TapKUOUTa

-19-



kupaau. bepwumi  Sapo  TEXHUKACHMA KOHCTPYKIIMOH — MaTepual
(HEeHTpOHIAPHU CyCAUTHPYBYHM BA KAWTAPYBYH) OYIMO XU3MAT KWW,
paauid, TONOHWK, akTHMHMA BAa Oomka (o = 3appaganap Owiad
OOMOApAMMOH KWJIMHTAHJIA HEUTPOHJIAPHU WHTECHCUB HYpJIATAINTAH)
HEUTPOH MaHOanapuaa KyJIaHWIaau. PEeHTreH Hypaapu YTKa3yBUYaHIUTA
IOKOpWIUTH Tyhailin OepuuIMiiidaH PeHITeH TPYOKaIapHUHT aapuaiiapu
TanEPJIIAHA TN,

Korummanapu — Oepwiiuid acocuaard KoTumManap. Acocuit
ad3ammukIapu 600-800°C Xapoparraya COJIUIITHPMA MYCTaXKaMJIWTH Ba
COJIUIITUPMA OUPJIIUTHHUHT FOKOPWIUTH Xamaad HEUTpOHJAPHU KaMpall,
KYHJIQJIAHT KECUMUHUHT KAYUKJIUTUIAP; aCOCUN KAMYIIIMKIIAPH 3ca XOHA
Ba KpHUOTeH (1200C JaH TacT) Xapopariapy MacTiaurk 0yica, 3axapIuiIuru
Oepuymnuii  KOTUIIMACHAAH  TaWépraHagurad Oymomiaap Ba  spuMm
dadbpukarnap, acocaH, KyKyH METALUTYPTHACH yCyJUlapyu OWjaH KamaH-
KaM X0Juiapaa Kywuin ycyiau OujiaH OnuHaau. bepuiuit KOTHIIMACUIaH
AIpO DHEPreTUKACH, KOCMOHABTHKA, aBUAIUs, KEMACO3JIMK Ba OOIIKa
coxanapaa GpoiaaIaHuIaIu.

Texnonorusicu. bepwuminnu pyaaap acocui MeTtaira xKynaa
kamoaran Oymmo, 0,03% nmam 2% BeO xomupma tabumarma ydpaiaw.
bepunnuii 3 Ta ycyn Opkauin OONUTUIAIN.

1. Kynna capamam. Yuaa paauodaoiurura kapad aBTOMATHUK
yCyNaa Ba PamvOMETpPUK ycCyiaa Oepuuinii HOKEePaK TOF >KUHCIApUIAH
capaiaHau.

2. Tannad wmaiganam. KadoHku, KOHAA TOF >KMHCIAPH IOMIIIOK
MUHEPaUIap  Tapkubuaa  Oynca, Oy ycynd  KarTuK  Oepuiuiuid
MUHEPAJUTAPUHY CapalIallia X1 HATHXKA OePaiu.

3. ®notanus. by ycyn Oepwumii KOHyHUIA Maiaa 3appadanap
X0JMIa yupao, Ky UIaHUIaIu.

Onuuran Ooitutma Ttapkubuna BeO 6% man 12% raua Oynamgu.
Canoarna cynsbharin Ba (GTOpwmIM  ycyuiap Opkanu  Oepuyuiui
OoiiuTMacHu KanTta umaHuo, oepwiuuii GTOpUaM Ba XIOpUAM OJIMHAIU.
Cynbdatiu ycynaa 1500-1600°C na MEeKTpau neyna Oxakromn EpaamMuaa
OoolnT™Ma SpUTUINO, IpUTMA CYBU TpaHyJIaIaHaAW, CYHr MainanaHuo,
cynbdar xkucinoracuaa osputunagud. CynbdaTinamTupuin Ba  TAHIA0
SPUTHIN, TO3IAMIaH CYHT Oepwiuid TUAPOKCUIUIA  OJIUHAIU.
Tozananran T03a BeO onum MyMmkuH, OupOK cOd OepUIUIMITHU MeTaull
xommaa onum yayH BeO acocmit xomamé manOam Oyma OJIMaNIH.
bepunnuit GrOpuan marHui €paamuna Kautapuiaaau €K JIEKTPOJIUT
XJIOpUAAAH JIEKTPOIU3 OpKaud cO( Oepuiuinii MeTaT X0JIU18 OJTMHAIH.
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5. BOP - bop, Bor, 6enrucu - B. 1808-itmnna Tanuxkiu dpanirys
kumérapnapu K.I'eit-Jlroccak Ba Jl.Tenap O0Op xkucimoTacugan OOpP
AJIEMEHTHHU Tonmumiau. JICKWH OJMHTaH MOIJIAHUHT TApKuOWma OOPHUHT
Muka0pu /0% nan ommvarad. ®dakar opaman 101 #iun yrranman keiuH
amepuka kumérapu O.Belintpayd TOmMOHMAAH 99% mu O0p kKuMEBUM
aneMeHTH cOd x0naa onuuau. Jaspuii cuctemanuur |l rypyx kuméBuii
aneMmeHntH, (apadua “bykar” cy3upmaH OJMHraH), TapTHO pakamu 5, aTom
maccacu 10,81. bopuunr kpuctamin Ba amOpd makn y3rapunuiapu 60p;
amopd 605) KYHFUP KYKYH, 3namrd 2,34 r/em’, teyrox= 2075°C-2180°C,
teain=3 /07" C; kpucTaLT 00P KATTUKJIUTH KUXATHUAAH 0JIMOCTa SIKMHJIAINO
oopanu; 37aeKTp TOKMHHM YTKA3aau, TaOMaTAd ydpauaurad OMpHKMaTapH.
oopar kuciora H3BO3; Ba 6ypa H,B40; - kynapanr kopa paHrin KpucTasa
MOa.

Munepanaapu. Cacconun -B(OH);, Epemeerut -AlBOs, Amapur -
MgHBO;. Tabuwarma acocan Oopar kwuciOTacu Ty3iapu (6opatiap)
KYPUHHINUAA YYpaiju; yJaapJaHd SHI aBBaI Mabiymu - Oypa (Ty3 -
Na,B40;-10H,0). boparmapau napyanad 60p anruapuaun B,Os; onvnamy;
B,O3 vy Marauii 6unan kautapud 60P XOCHIT KUITUHAIH.

NuaTuiaunmm. bop Xnopuau Ba 00P BOAOPOANAPHU KAUTApUO EKU
TEpMHK Napuaiad, yTa T03a 00p kymwmianau. Texaukana 60paap (OOPHUHT
MeTT OwiaH OWpWKMAcH) KEHT KyJUTaHWiIanau. bOp Xamua YHUHT
HUTpUJIM, KapOuau Ba OolmKka OUpPUKMANApPU  SIPUM  YTKA3THU4
Marepuaapaup. bop Oupumkmanapu (Macaman, 0O0par KuCI0Ta)
TUOOMETAA BA KUILIOK XYKUIUTUAA MUKPOVFUT cU(aTUIa UIUIATHIAIH.
BOpHuHT Tabuuili M3oOTOILIApUAAH OupHU B uccnxmx HEUTPOHJIIAPUHHU
KEeHT Kampar XoCcacuan Myx0dasza MaTepuaiapy, apo PeakTopiaapu Ba
HEUTPOH  CUCTYMKIAPWHUHT  POCTIOBYM  CTEPKCHJIAPWHHU  scaIlIa
b O TaTaHuIaIH.

Korummanapu. [1ynaT meramn 6unan OOPHUHT apajialliMacy KATTHK
nynatra ainanaau. Canoarna Pf-1 mapkacu 60p.

Texnonorusicu. bOpHU OoIIKa PJIEMEHTIAPAAH KpATUIl YayH O0p-
Hometua >pupunu B(OCH3), xucnoTa spurMmanapuaan xaiaam (BO3roH)
Owran onuHagu. bop Tabuarma Oupukmanap x0nauaa y4upaiau. Canoar
ycymuna B,O3; OKCHMAMHWHT KAUTAPUIIMIN pEeaKIuscH IOKOpH Xapopartma
VTKka3uiaaau, Hatuxaga amophau  O60p onuHamu. bop  Okcumnu
OMpUKMATAPUHU KAWTA HMIILIAN TEXHOJIOTHUICH OpKaau 00pP OonmHAM. T03a
oynvaran 00puu OmpuHun 0ymmo, I'efi-JIroccak Ba Tenapnap 1808-imnna
OOp aHTMAPUIMHU IOKOPH XapopaTrnaa Kamai OunaH kautapud onradsiap.
X03upra KyHja 00p acocaH METALIOTepMUs yCyau OuiaH onuHaau. bop
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canoaraa yd Okcuau 00p B,Os HM MarHuii TepMUK KaWTapuil OpKaIu
OJIMHAIM.
B,0O; + 3Mg — 3MgO +2B.

Peaknus 200°C IOKOpH xapoparaa yTkazuwiubd, amopd X0aaTuaa
omuHaAU. Kpuctamn 60p ¥3 ramoreHuiapuau BOAOPO OmiaH KanTapuo,
spkuH  axkpaiian. BCl+H,—2HCI+B. bop Okcumm OupuKMaiapuHHA
KANUTAPHUII PEaKIUICH aCOCHIA TeXHOJIOTHK KapaéH 0aud OOpuiaam.

6. YIJIEPOO — VYrumepoa, Uglerod, oemrucu - C, xyma xamgum
3aMOHJIApAAH MabiyM, MeHaeneeB naBpuil cucteMacuHuHr |V rypyx
kuméBuid anementr, C (Carbonium), noTuHYa kyMup cy3uaaH OJHMHTAH,
TapTUO paKaMI/I 6, arom maccacu 12,011; 120 atm. 6oCumaa tcy}OK—4OOOOC
KaHH—4200 C. DpkuH xonarnary yriepoa 0i1MoC Ba rpadutaup. Yriaepon
KapOuH N1e0 aramyByu sHa OUTTA LIOTPON mIakira sra 0ynud, Taduaraa
Kyaa Kam yupaiam. YTriaepPOIHUHT cOafa Owpukmanapu (kapOoHar
AHTUAPU, METaH) Ky€lml CHCTEMACHUHHUHI ACIPIM XamMMma ILIaHCTAIaApH
armoChepacuna Tomwiran (macanaH, Mapc artmocdepacuaa yriepof,
acocaH, KapOOHAT AHTHAPHUUIAH TallKWia TOPraH). bapua Vcumimk Ba
XaMBOH OpraHW3MH yriiepon OupukManapuaaH uoopar (¥praua macca
oVitnua yriepon 18% Hu Tamkwi aTanu).

Yraepommam. 1) Cyrok mnynarra eTUIIMArad — yriePOIHUHT
TapkuOuaa yriepon o6ynaran marepuauiap (KarTuk €K CYIOK YysH, KOKC,
AHTpAINUT, MHCTA KYyMUpP Ba Oomikanap) KuputuO, Mebépra eTKasuil. 2)
MapreHn mneun ImMXTacura yriepoJ] eTUIIMaraHaa YHra yriaepoaiu
Moananap kupuruil. 3) [IymaT OyroMIapPHUHT KATTUKIUTH Ba CHHITUIITNTA
YUAAMIIWUINTAHA ~ OLIUPHUIN  YYyH CHUPTKM KATJIAMUHU  yrieponara
TYWUUHTUPULIL.

Yraepoaau nyaar — tapkuouaa 0,04 — 2% yrmepon Ba a0uMMMUiA
kymmmaanap (1% raga onrmaryrypr, 0,009% raga d¢ochop) Oyaran
JerupiaHMaran nynar, Oy KymwiMmanap mnyjaaT UIuiad  4uKapPUIll
mapouTyiapy OuiiaH OOFIIUK X0J1/18 UIITUPOK ATaaU. Tapkubuaaru yriepo
muka0pura kypa, nact yriuepommu (C 0,25% raua), ypraua yrinepomau (C
0,25 - 0,6%) Ba roxopu yriepomm (C 0,6% nam OpTHK) Xwniapra
OynuHanu. Yriaepomiu myjaaT KOPa METLTyPTUSHUHT aCOCUM KUCMHUHU
TalIKUJI 3TUO, TypiAu KOHCTPYKIMsIAP Ba acO00CO3MUKIAA KEHT
KYJUIQHWJIAIU.

Munepasiapu. OnMoC KpuUCTAIMIATH XaMMa YTriaepos aroMiapu
¥3ap0 kyna MmycTtaxkaMm OOfjaHraH Ba ¢(asoma y3nyKcu3 yd HYIOBUd
Kapkac xocwsi Kuiaau. ['paduraarum yriaepon aromiapu mnapamuien
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KaTnamiapaa skounamrad, OyHIa KarjiaM WYuAard arOMIapHUHT Y3apo
OOFNaHUINM KATaaMaapapo OOFjIaHumra HUCOATAH KydIupOK OViIamgu.
VYTriepoaHUHT acocuii MUHEPAIapu — KapOoHaTaap. YTJIePOIHUHT acCOCUI
MUKI0pH KyMup, HePT, TOPP, Tabuuit EHyBun raznap Tapkuouaa oymamm,
kapoonar anruapun CO, kypunumuga ep armochepacu TapkuOUra
(0,03% yayrm) kupagu.

NmnaTuaumm. Yriaepoa MeTauTyprus coxacuaa EKuiaru cudaruia
KeHr KysutaHwiaau. OnaMoc TUANEKTPUK, TpapuT 3cad SIAEKTp TOKUHU
axmy  yTkazaau. Onmoc KUMEBHM JKUXATAAH TYpFyH, TIpadur sca
peakiuara andyarmHa woumin. Onmoc Ba TpaduT, acocad, TaOuui
xoMmamménu kKauta unuiad onuHaau. Canoarma TapkuOu Oyiimda TO3a
yTiepoara sSKMH OYJIran MaxcyJoTiaap: KOKC, KypyM, ImucTakymup, (aosn
KYMUpP MIUIA0 YMKAPUIMOKAA. YTiePOs OupuKMaiapu OpraHuk KUMENA
oaradcun YpraHuaaau.

Korummanapu. Onmoc Ba rpaguT MuHEpPauiapu caHoar ycyJuja
IOKOpH Xapopar 1500°C, 6 rp 00CHUM Ba KATAIM3ATOPJIAP TEMUP, HUKEIIAP
UINTUPOKUAA cO¢ yraepoa KpUCTAUT XOIuaad &Kpartud OJIUHAIM.
Kymnanan, cyHbuil yriaepoa Xam rokKopu Oocum, Xapoparaa CHUHTE3
kunuHagu. CO, - kapoonar auruapun, CCl, - kapoon (1V)- xnopua, CBry
- kapooH (IV)- bpomuy , Cly - kap6on (IV)- fiomuza, CF,4- -xapoon (1V) -
dropun, H;C,06 - mepkapbonaT kucmoTanap.

Texnoaorusicu. KOkc xumécupma yrnepon KymMup IIAKIUAA
UNUIATHIaA Ba Kyla cudaruaa KATTUK TalUlaHIWK XO0Jaa Oyiaaw.
HIyHuHTACK, SpKUH X048 YIJIePO ] Y4 XUl aUIOTPOIUK IAKIAA yUpaau:
oJMoc, rpadut, kapoun. OnMoc caHo0aT MUKECHA TPAPUTIAH CYHBUN WY
6unan onuHagu. By skapaéH rokopu xapopar (2000-4000°C), karta Gocum
(60-120 muar arm) Ba metaint karanuzaropiap Ni, Co, Mo, Fe na 6opanu.
bynna kOkc Ba KyMJaH Tal€piaHraH OYTKACHMMOH apajammMa 3JEKTP
neyaa 1-2 cytka 2200-2800°C 18 KU3TUPUIIA]IH.

7. ABOT - Azot, Azot, 6earucu - N. XVIII acp oxupnapuna
¢pany3 kumérapu A.JlaByaze “a30T” cy3uHu Takiaud Kuagu, ‘‘azote” -
IOHOH TWIMIAH “‘Xa€rcu3” geraH MabHOHM Owamampand, (“a” - WHKOP
KHJIMII KyImuMyacH, “Zote”-xaér); A30t 10TuHYa “nitrogenium” -“cemurpa
TyFaupyBun” gemakaup. As30t 1772-imnpa [.Pesepdopa TOMOHUIAH
kamid stunrad. Taptub pakamu /, atom maccacu 14,0067. A30T panrcus
BA XUICH3 ra3; 3uwmmrda 1,25 F/CM3; tcy}oK:-ZlOOC, tKaﬁH:-l96OC. XaBOHHHT
acocHMii TapkuOMi Kucmu (xaxm OYyitmua 78%)Hu Tamkwn 3Taav. A30T
Hadac oxumra épaam Oepmaiau (HOMH INYHJAH); THPHK TYKUMATAPHUHT

-23 -



MyXuUM MOmanapu (OKCHI BA HYKICHH KHCIOTAIAP) TApKUOWIra KUPAIW;
YCUMITUKIIAP O3UFUHUHT ACOCHM AJIEMEHTIIAPUIAH OUPH.

A30Taamm, HATpUUIAI - TUTAH Ba myjat Oyrommap cuptku (0,2 -
0,8mMMm) kaTiamMuuu a30T OwiaH quddy3u0H TYHUHTUpHII. [1ynaTHH a30T
aMMHUAK MYXUTHUA, ITYHUHT]IEK, Kag6aMI/II[ Ba IIMaHUJ acCOCUAATH Ty3iap
sputmacuaa (cyrok asor) 500-650°C xapoparma yTkaswiaad, HATHKALA
KATTUKJIUK, CHIINIITa YHJIaMIIMIAK, KOPPO3us Oapmonnivk (XaBoja Ba
CyBJ1d), TOJIMKMINTA KaApIIHIIATH OPTaJIH.

A30Tim yFuTaP — YCUMIIMKIAPHH a30T OwiaH O3MKJIAHTHPHIL
MaHOan cudarnaa GOMTUTaHNIAAUTAH MUHEPaT BA OpraHwk mopaaiap.
A3OTHUHT YCUMJIUKIAPHU a30TJAH TallKapu OOIIKa 3JIeMEHTIap OuiaH
O3uKJIaHTUpaIUrad OpraHuk (ryHr, TOPd, KOMIIOCT) caHOaraa wumuiad
YHKApUIAUrad MuHepan (aMMOHUH  cyibdaT, aMMOHHHA  XJIOpH]I,
AMMHAKJIM CEJIUTPa, HATPUUIM CeNUTpad, KapOamuja Ba OoIllKa) Ba Ky
(mopuH, cepanemia Ba Oomka) Xumrapu 00p. A30Tiu YFUTIapP, alHUKCA,
a30T MUKIOpH KaM Oyiaran VpMOH - KHp HAMIIMK XyIy[juapaa Ba
AEXKOHYWIMKIA CYFOPWIQANIaH, HOKOPATYNPOK XYIyAJIapaad, KUIILIOK
XYKQIUTH SKUHIAPY XOCWIIOPJIIMTMHUA OIIUPUIIAA caMapalid BOCHTA
xucobmanaau. A30Tiau YruTiap Oepuill MebEPU TYNPOK MIAPOUTHIA,
SKUHJIAPHUHT OMOJIOTHK XycycusTiaapura Ba Oomika cabadnmapra OOFIINK;
ynmap 30-150 kr (asorra aimaHTtupu® XucOOJaHTaHAd) MUKIOpHUIA
oepuIay.

Munepanaapu. Yuimu, HOpBerust cenurpasiapu XxO0iaujaa Taduaraa
yupauau.

NunaTuiaumm. A30T COBYTHIN KypHJIMACH CU(ATHIA WILITATUIIAIH.
A30T ca”oaTna, KymJaJaH, 500-600°C raua Xxapoparaa WIIadInrad
netamnap (MUIMHIPIIAP THII3ACH, TUPCAKIN BaJl, ABUTATCIIIAPHUHT EKUIFH
OWJIaH TABPMUHIIAN KHCMJIAPH) YYYH KCHT KYJUTAHHIIAITH.

Korummadnapu. Azort (I11) - iogum - Nz, Azor (1) - dropum - NF;,
Aszor (I11) — xmopun - NCls, Azor (IV)- okcuau - NO,, Azor (I) oxcumau-
N,O.

Texnosorusicu. A30T XaBOHM CYIOJTHPHIL, KEWHH AXPATHII WYIH
ownan onmHAanW. MuHepan VruTiap uurad YMKAPUIN TeXHOIOTHSIIApHIA
MOHOMeP cudaruaa UNUIATHIAAA BA XaBO TAPKUOWIAH SPKUH XO0JIa
onuHaau. lllyHuHTAEK, a30T CAHOATId ACOCAH XaBOJAAH OJIMHAAU. XAaBOJAH
a@30THH OJIMIN Y4YyH, aBBIO, XaBOHW KYpUTHO HAMIIUTH WYKOTHIIAIH.
KapGonar auruapun sca Kanbiuil ruapokcuj 3putMacura €Kd HIIKOp
sputMacura orrupmiann. Iy Tapuka TO3araHran XaBo COBYTHIINO, CYIOK
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X0JITA KEATUPUIAIU, CYHTPA CYIOK XaBOHHM OYFIAHTHPHO, a30T OKCUTEHIAH
KpaATUITIAIN.

8. KUCJIOPO/ - Kucnopon, Kislorod, 6enrucu - O. Kucinopoz ep
I03UJ1a SHT KYII TAPKAIraH 3JeMeHT. T03a X0a1aru KUCJIOPOAHH AacTaBBaI
1772-iimnna mBen kumérapu llleene, ynman keitun sca 1774-iimnna
[Tpuctnu axparu6 onumrad. Taduaraa xam, HHCOH aMautnil (paoIusITHaa
XaM MyxuM axamusaTrra sra kumésmii snement, O (mor. Oxygenium),
TapTud pakamu 8, atom maccacu 15,9994, Hopman mapoutna Kuciaopona
panrcus, Xuacu3 Ba TapMmcu3 ras. Kuciopoa Oupukmacu ep KOOUFUIAru
CyB MaccacuHuMHT TaXmuHaH 8/9 kucmuau (ruapocdepanap), ep
KOOWFUHUHT TaXMHUHAH SPMUHM TaIIKWJI 3Taau Ba (akar arMocdepana
(opxun x0maraa), a3oT (maccacu xuxargad 21,15% KUCMHHH TaIlKhJI
9Tamu) JAH KeWuH 2-YpuHAA Typaau. THpUK OpraHu3miapiaa yprada
xucoona taxmuHaH (0% kuciaopox wmaccacu O0p. Epnaru  spkuH
KUCJIOPOANIAPHUHT Oapua maccacu (orocuHTe3 KapacHuaa KUcJI0pPOon
axparubd yukapaaurad Xaét GaonusaTUIaH XOCHI OVIrad Ba cakIaHMOKIA.
Typau MOpnamapHUHT KUCIOPOJ OWIaH OKCHJIAHWINHM XAaWBOHIAP Ba
YCUMIUKIAPHUHT XAET (HAOIUATIAPH YUyH KEPaKIN dHEPrus MaHOAUmHD.
NHCOHHUHT XYXUIMK (HAOTUATH KUCIOPOIHUHT epAa ainaHud IOPUITUHA
y3raptupanu; Macasiad, EKUWIFUJIAPHUHT EHUIM YYyH AyHERA Xxap wim 9
I't (9 '109T) kucaopon capd Oymaau. Opmarmaru mapowTaa KUCIOPO.
Mostekysacu ukku aromiu (O,); cOkmH 31ekTp paspsaaaa 030H (Oz) xocun
oynagu. I'az xomarmmarn KUACAOPOTHWHT 3uwiurd 1,429 I‘/CM3(CyIOK);
tKaﬁH:-182,90C, tcy}oK:-218,90C; kputuk xapoparu Cl,, CO,, SO, napauHT
xapoparuaan mact Ba -118,840 ra Tenr. Kucaopon kuMmEBMiA KUXATIAH
Hr Gaon (bTopaan keiwmH) MeranmMac saeMeHTAMp. Kynruua Oomka
aneMmeHTnap (BOAOPOM, royOreHsap, ONTUHTYTYpPT, MeTaiap Ba OOIIKa)
Oonnan 6eBOCHTA TABCUPJIAMIAIN BA OJIATIA UCCUKIIUK aKpaaaau. Xapopar
OMMpWITAHAA OKCHUTAHWIN  Te3jamaaud Ba  EHUII  OOIIJIAHAIH.
MerammapHUHT  OKCHJIAHMINK - KOPPO3Ws TEXHUKAra Karra 3apap
kentupaau. I[lact xapoparraya cOByTHIN YCylau €pAaaMuiad Iapyasiall
KHCIIOPOJT OJIMITHUHT aCOCHHM yCyIuaup. MarepuaiyiapHu alaHTraIaHuIIn
Xapoparuraya Ku3IupuIl EHyBYM Ta3 (AUeTWIMH, MpomaH, OCH3HWH
Oyrmapu) Epmamupa amanra omupmwidan. Jlactak €k MamuHara
VpHATWIAINTAH KECKUWIM KHCJIOPOa OWiIaH KecHWIl TacT Ba Yyprada
YIIePOaId  MyJaTiaapPHU, KaMm JICTUPJAHTaH THUTAH KOTHUIIIMAaJapUHU
KeCHINJd HWIUaTuidad. beTOH, Temup-OeTOH, Yypraya  YugaMiu
MAaTepHAILIAPHE KECHINIA KUCIO0POMIH HalWya (KUCIOPOI YTKA3HMIAgUTraH
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nynar TpyOKa)aaH, XPOMIIM ITYNAaTIaPHHU, 4ysH BA MHUC KOTHIIMaJapUHH
Kecumaa (GJaroc KYIIUiIraH KACJIOPOa OuilaH KecuIaaH (pOimataHuIany,
Oy 5ca Keculll ManTuja XoCcuia OVIaauradn KUWUH SpUNIUrad nuiaMmiapHu
quKapuO Tanuramra WMKOH Oepamu. Kwucmopony OwnaH KecHIgaH
panmauIan, HyHHIN, TO3ajIaIl Ba Oomkanapaa xam GhOonIaIaHmIaan.

Kucaopoag - koHBeprep :KAPAEHM — CYIOK YYsSHrd TEXHUK
xuxargad 103a (95,5 % man rokopu) KHCIOPOA IypKamigad uOopar
KOHBEPTED KAPACHHU.

Opnarna, curumu 300 T. raya Oynaran Ba acocu (¢GyTepPOBKATIAHTAH
TyOn Oepk KOHBepTepaapaa amanira omupwianau. Kuciaoposa roxopumaH
dbypma opkanu 0,8-1,2 MIla 6ocum octuaa 0060punaau. XaBo YpHUTA
KHCIIOPOA Kysutanwiuiu Tapkuouaa azor kam (0,002-0,006%) oOyaran
nynar onuira UMKOH Oepanu. Kucnopoa-kOuBepTep xapacHuaa Oup Xu
cudaray myjaaT oJMII MAPTEH yCyJIua OJIWHTAH IMynaTra HUCOATAH aH4a
YHYMJIH.

Kucaorabapaom marepuaiap — KUCIOPOOHUHT E€MHUPYBYHU
TabCUPUTA YUIAMIN Martepuainap. AcocaH, KuME caHOaTuaa TypJid
CUFUMIATH UaUIUIaP, yaapHu GpyTepOBKaIaI yayH, Tpyoarap, miaHriap,
acocyiap ETKU3UIIAA, MUHOPAIAP KyPHUIAd, IYHUHTACK, KHCIO0Tara
yyuAaMIIM  TepMETUKIAP Ba 3uuiaruwiap cudaruaa WIUIaTHIaIun.
Kucnorabapaoin maTepuasiap MeTauiap — KOpU Japaxad JurepiaaHrad
ImyJiaTiiap Ba 4ysiHiIap, HUKEJIb, MUC, ATFOMUHUN, TUTAH, HUPKOHUH, KaJau,
KYpFOIIIMH, KyMyIll, HUOOWH, TAHTAJ], OJTHH, IJAaTHHA Ba OoliKa Oab3u
MeTauTap Xamaa KOTHIIMaap; MeTaiMac Marepuauiap — TOF JKUHCIAPH
(aHme3uT, OCIITYaHHUT, KBApIIUT, TPCHUT, (EI3UT), TOII Kyitma (quadas, oa-
3a01T), TojuMepap (MOJMBUHIIIXIOPHUI, TIOJUeTHIeH, (GTOPOIIacTiap Ba
Oormika), kepaMuKa, OeTOHJIAP, CHHTETHK KaydyKJIaPHUHT 0ab3u Typiiapu
acocua OJIMHAAUTaH PEe3UHa, IIHIIA dMALIAP, EMEHTIaP, MACTUKAIAP Ba
Oomkanap Oyauily MyMKHH.

Kucnorabapaomank — marepuan (KymuH4Ya MUHEPALIap)IapHUuHT
KUCIOTAIAP TAbCHUPHUTA KapIIMIUK KypcaTta OJHII XyCycusTH. Metamn
MaTepPUAUTAPHUHAT KUCIOPO XO0CcacH CUPT OUPIUTHIAH EMUPHIITaH Macca
XkM Oyiimda aHukiaaHagu. Homerann warepuaiapPHUHT, MacasiaH,
MU0 4YUKUIIKA Oyitmya €xku Marepuauira KUciaOTa OWIaH HIIIOB
Oepwiranjgad cyHr mMaccacuHuHr y3rapwmu Oyinda (% 1a) aHukjIaHaIu.
1-pacmaa kyn Kuppaiu 0OapadaHiId KUpsjall CTAHUHUHT TACBUPU
KEeJTUPHUIITaH.
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1-pacm. Kyn Kuppaiu 6apaoaniu Kupaiauw cmaHu.
Kucaopoa Ou1aH KecHul — aBTOTE€H €KHM ra3 €paamMuaad KECHIl —
MaTepHaUIaPHU KUCIOPOA OKMMHIA KeCHIll; OyH/Id OKUM MaxXCyJOTIapHU
quKapuO MOOOPUIIT YYyH XaM Xu3Mar Kujlaad Ba KUCJIOPOA TypJu
raznapHuHT EHUIMra Epaam oepud, yTa IKOPU HA30PATHH TAbLMUHIIANUIH.
2-pacMaa K1cJI0POo 1 OMiIaH KECHIIl TACBUPJIAHTaH.

lkezizh vo'nalislua

//l

A

2-pacm. Kuéﬂopod ounan Kecuu.

1-keckuu connoCu; 2- Kuzoupyeuu 2az arauneacu; 3-kecysuu Kuciop0oo
oxumu; 4-xkecunaouean oemai

Munepanaapu. Taduaraa kuciOpoa MUHEPAUIAP TapKuOUIa Kym
yupauy. Macaias, BIJIJIEMHUT - Zn,Si0y, KJIMHOXIPUT-
anca28i207[OH]z'Hzo, Tap6YTTI/IT -Zn, [PO4] [OH] Bad 6OIHKaJ'Iap.

Nmaatuianmm. Kuciaopoa weramnapra ra3 alaHracujaa HIIoB
oepwui, HayBaHIalll, ras épaamuaa KECHUIII »Kapaéuimapuaa
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dornananunaau. Kuciopoa kumé caH0aTuaa CyHbHI CYIOK EKWUJIFH, a30T
Ba cynbhar KUCIOTTApH, METLT OKCHUIJIApU BA TEPOKCHIAPUHU
OJIMIIJIA, CYIOK KUCJIOPO - MOPTIATHUIIA, PEaKTUB JABUTrATEIIaApAa Xamaa
COBYK areHT cubaruma ¢ongananunaad. bamionra Tymaupwirad T03a
KHCJIOPOAJIaH KOCMHUK IapBO3Jap/ad, CyB OCTHAA Cy3ullad, THUOOMETa
oM TaTaHnIaIH.

Korummanapu. Ilynar Ba 4ysH caHOatuaad KHUCIOPOJ OKCHJIAII
MaKcaguaa UIIaTHIAIHN.

Texnonorusicu. Kuciopog caHOaria CyrK XaBOHM €KUM KHCMaH
CYBHH 3JICKTPOJIN3 KUJIUII yCyJIX OWJIaH OJTMHAIH.

9. ®TOP — ®rop, Ftor, 6earucu - F. 1810-iiunga xamd >Trnrasn
oymu6, ¢akar 1886-fimmmarnna HSpkuH X0aAa OnmHTAH. JlaBpwuit
cucremanuur VIl rypyx  kuméBmii snementd, (Fluorum, noruHua
“flivor” kylimupanuran jgeran cy3 OwiaH araiurad), MeTaaMac KUMEBHMA
aneMeHTNIap nuuaa SHr (aonu GTOpaup, HIYHUHT YYYH XaM y TaOuaTaa
YMyMaH JpKHH X018 yqpaMai’mH TapTi0d pakamm 9, arom maccacu
18,9984, suuwmaru 1,14 r/em’ (xaBora HHCOATAH), tq;,=-188, 13°C, teyion=
219,6°C.

®T1op Ookcuanapu - F,0O, xurappanr ra3 -163°C pman macrt
Xapoparaa KU3ui1 KPUCTAIIUK MOJMA,; tcym—1630 C; cyrokIaHraHjaa Kuri-
KHM3WJI CYIOKJIMKKA alnaHanu; tim= 57° C, - 50°C 7@ aromiiapra axpaiuo
ketagu, F,O - panrcm3 ras, Kywid OKCHIJIOBYH, XWUAW O30H XHUIUTA
yXmanay; teyo= 2230C, taiin= 144,80C, F,O - capuk cyrokiIuk, cyBaa 03
spuiian, F,O3 - xxyma mact xapopariapaa Maexya Oyma Omamd; Cysknaa,
Taaa Oynanau, mué3 Ba SICMHUKIA XaMm O0p, CAPFUII-SIIWI Ta3; Y3U Xam,
OupUKMaIApH XaM 3aXapiiv, CyBia dpuMaiIu.

®dTopua kucaora - HF, BO1opoa GTOpuAHUHT CyBIaru 3pUTMACH,
Ky4WId KUCIOTaIapra HUCOATaH XUisia KyuCHU3 KUCIOTaaup; COTHUIAAUTaH
spurmacu  35,35% om 6ymamw; swwmrn 1,15 r/om’, Cy}OK—350C
Kam‘lZOOC GTOpUT KUCIOTAHUHT KOHLEHTPJIAHTAH spuTMaiapuaa GTop
nonnapu Owran HF, Tapkubmu wmypakkad wHOHIAP KYmpOK Oyiau,
mryHudr yayH ¢ropua kucnotanunr KF-HF, KF-2HF, KF-3HF, KF-4HF
TapKUOJIU Ty3Japu OOP; TEpUHU KyWIAMpaad, TUPHOK OCTIIAPUHU spa
KWJIAIH; 3aXaAPHU IIUIIAHA YSIIU.

Munepasnapu. @Top MeTaaMaciIapPHUHT 3HT (PAO0IH, IIYHUHT YUyH
SPKUH XOJIa yupamaia, acocaH, Ttabuaraa OKCHJ XOJaad, KUCIOPO.
OupukMaiapu OWJIAH Ta3CMMOH XO0JaTAad KEHr TapKaIraHn OVyiamgu; 3HT
MyXuM muHepanu ¢arooput Cak, nup.
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NumnaTuaumm. AHOpranuk kuMména (GTop Kyhumaru wmopaanap
Owman peareHT cudaruad KaTHAmMO, OWPHUKMAIAP XOCHJ KHJIQIH.
UF¢,CF4, CFe.

Korummasnapu. Aiipum padriu metauiap ounan GTop KoTUuiManap
xocun kuimagn, Wk, TiF,.

Texnonorusicu. OTOP onuin TEXHOJOTHUACHAA IIECKTPOIU3 YyCyInuaa
ruApo@TOpU KaTUWHUHT AUCCOIUSIIAHUIIUIAAH aHOATa SpKUH (PTOP
2F—F,+2e, karomra »ca 2H +2e—H, axpartud ommHAOU. DTOP
OMpUKMATAPUHU KANTa UIUIAIl TeXHOJOTrusicuaa GTop axparud OJMHAIM.
llynurraek, Gprop Ba yuunr apanammvacu (HF-KF) 250°C xa snexrpoius
ycynuaa onuHaau. YKapaéH MuC BA HUKENbAAH SICUITaH Uaunuiapaa 0iauo
OOpunaau. DAeKTpOaapHUHT OyHmal Metaiuiapu ¢GTOP OuIaH axparuod
onunanu. Tabuarna GTOPHUHT dakaT OUTTA U3OTOMH F yUpanau.

10. HEOH - Hecon, Neon, 6enrucu - Ne (Heon ronoOnua “neos” -
sHrU Aerad cy3) naspuit cuctemanwHr VI rypyx siemenTH, TapTuO
pakamu 10, arom maccacu 20,179; panrcus, unept ra3. CyroKk HCOHHUHT
spwmru 1,9 F/CM3, tcy}0K=-248,50C, tcaiin— -245,90C, HEOH TYJJIUPUITAH
JaMnanap Ku3ui Epyriuk oepaau.

Heon msotormapu - Ne® - 90,0%, Ne** - 0,27%, Ne** - 9,73%:
oynap 1898-iunna Tonuiaras.

Mumnepanaapu. Wuept razmap tapkuOunma Oynud, ep KOOUFruaa
0,01% auM TAIIKWIT dTAIN.

Nmiatuianmm. Heon snektpOorexHukana unuiaruinaad. Canoarna
JIOMUHEHIIUSJIAHTAH YUPOKJIaPHU UIIUTA0 YMKAPHUIIIA UIILTATHIA U,

Korummanapu. Muepr ras.

Texnonorusicu. Heon uHepT raz OYiAraHu yuyH 3J€KTp €W 3apsiau
OpKaUIM MOHJIAITaH HEOH OJIMHAJIU. XaBOHU HOKOPU COBYTHO aKpaTHII
HATWKACUAA HEOH, aprOH, KPUNTOH Ba KCEHOH OnuHamu. IIIyHUHTIEK,
CAHOAT/IA HEOH CYIOK XaBOJAH aXpaTWUIaéTraHjaa reauid OujidaH HEOHHU
Oup-OumpugaH  axparumaa — aacopOuss €k KOHJCHCAUMS — YCYJIHu
Kymanunaad. HeoHHWHr renuinaH (apk Kwiaaurad XycycusTa OO0p
OYNTAHIUTH Y4YyH XaM CYIOK a30T OKCHAM OujgaH COBYTHIIHO,
dbaomtamTUpwIral KyMupAa YJIAPHUHT IOTHIMIN KOOWJIMSTUTA acOCaH
MY3J1aTHO, CYIOK HEOH OJIMHAIH.
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11. HATPUMH - Hatpwuii, Natriy, 6enrucu - Na. 1807-itmnu uHrIN3
kumérapu Ba ¢usuru [.J[oBu natpuitnu NaON nan snekTpOnu3 ynu
ownan OupuHun OYInO axparud omau. Harpuii roHOHYA “nitron” - TaOumnii
cO0Ma; KaauMHuK Axyauuda “neter’ xkynupyB4YM JE€raH Cy3AaH OJIMHTaH.
(mor. Natrium), taptud pakamu 11, arom maccacu 22,99877, 3uwinru
0,968 r/cM’, teyo=98°C, t,=882,9°C. Harpmii wmkOpumii Meramiap
TYpyXura KHPYBYHM €HTHJI FOMIIOK METaI, KYMYIICUMOH - OK [PaHTJIH,
XaBoJ1a Te€3 OKCHUJIAHAIH.

Harpmii tocyndar - NaS,03:5H,0, MOHOKIMHUK mpu3Ma
MIAKJIA AT A ﬁI/I&)I/IK KpUCTAUIApIaH MO0PAT THHUK MOAAA, 3udiauru 1,685
/o, teyiox=48"C. 100°C na cyBcuziaananu, cysaa spuiiau (1000r cysaa
20°C na 4,43 momn), Na,S,03; MOHOKIIMHMK KpUCTa/IapaaH noopar MOaaa,;
CYBJA SXIIH SPUUIH, TY3UIUIIIN.

Na——-S)S<(}

OyHIa OupUHYM AaTOM OJTHUHTYTYPTHUHT OKCHJIQHUIN Japaskacu -2,
UKKMHYMA aTOMH +06 B&JIEHTIWAMP, IIYHUHT YYyH KyWId KaWTapyBUYd
xoccara ara.

Munepanaapu. Tabuarna, acocan, Tom Ty3 (TamuT), riadyep Ty3u
Na,SO,4-10H,0, uunu cenutpacu, ATIOMOCUIUKATIAP Tap3uaad y4upaiau.
Hatpuit ty3napu aeHrusz cyBuja xam OVnanu. Tabuaraa spkuH XOJaa
yupamaiam, XxaBoaa OKCUIIaHAAU, KEPOCUH NUYKA CAKJIAHAIH.

NMuuaruwommm. Hatpuii Ba HaTpu-Kaauiiaud KOTHUILIMACH SIPO
DHEPreTUKA KypWIMAIApHUAA HCCUKIUK BJITYBUYM CYKOK METALUT Tap3ua
UIIaTHIaaH. MeTaumyprusaa 6ab3u HOaup Metauiap (TUTaH, [UPKOHHMI,
TAHTAT)HA  OJNMINIAA HATpWid  KAWTAapyBuW  Ba3UacCUHU  YTalaw;
KOTHIIIMaJIap (MacaiaH, KypFOIIMH acOCUAArH)ra yiaap MyCTaXKaMIUTHHH
omupuin yayH Kymmiaagd. Opranuk cuHTe3 (MacaiaH, CHHTCTHK
KayqdyKJIap OJIMIN)Ia HATPUH KaTanM3aTtop xwucooOmanamu. Kpucrammmk
METaIJI, MUYOK OWJIAH OCOH KeCWJIaaW, &JIAHTaHW CApHUK Tycra Oysiiau,
¢dbaon metat; cyBaa, KUCJI0TaAa Ba CIIUPTAA dpUiiau, OEH30I11a SpuMaiiiy,
y KUME J1a00paTopusiapuad Kyn UIIATAIId, OUPUKMATIApU TypMYIIia
BA CAHOAT/JA KATTA aXaMUATra 3ra.

Korumimanapu. Harpuit wMeranum MUC, KaaMHUH  CTPOHLIMU
OMPUKMATAPUHU XOCUI KUJIA]IH.

Texnonorusicu. Hatpuii mMetanu acocaH MKKU yCyJiaa OJMHAIM.
bupunuucu, HaTpul TUAPOKCUIUHU  CYIOKJIAHTUPUO,  BJIEKTPOIH3
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KWwinHaaUM. byHaa aHOn HUKeNblaH, KarOJa TeMupAaH scanaau. Karomna
HAaTpUi MeTanu Kautapuinagu. Hatpuii XnOp Ty3WHH CYHOKJIAHTHPHO,
ANEKTPONAN3 KWiIuil uWynu Ounan onuHagu. [lyHuHrnek, HaTpui
CYIOJTUPWIITAH HATPUWA XJIOpUJ €KM HATPUM TUAPOKCHIHU SIECKTPOJIH3
KWTHIN Wy Ontad OnuHaau. Karoaaa HaTpuil xpaind IuKaIn;
K - (karonx) Na, A - (anon) CI.

Hatpuii XJIOpUAHUHT CYIOKJIAHUII  XAPOPaTUHU 800°C aH
nacaiitupu yuys (575-585°C) yura KCI ,CaCl,, NaF éxu Gomka Ty31ap
KY I,

12. MATHHUM - Maruuii, Magniy, 6earucu - Mg. Maruuii 1808-
nunga OupuHun maporada onmnHrad. 1830-iiunpa dapaneit >7eKTpOIu3
nynmu Ounan Oup Hewa rpamm axpatud ongu. 1860-immnapra kenud
maranii Anrimms Ba AKIIma onwna Gomuramm. JlaBpmit cuctemanunr |l
rypyx kuMméBuii anementr, Mg (JtoT.magnesium), tTaptud pakamu 12, aTOMm
maccacu 24,305. SAnTupOK KyMyIICUMOH - OK, JKyJid €HI'HJI METaJlI, XaBoa
CEeKMH OKCHIaHMO, OKCHJA Mmapaacu OwiaH KoruraHaau, 3uaaura 1, 74
r/em®, tcy}OK:65loC, tKaﬁH:1llOOC, MarHu Kym €pyrJIiMK TapaTuO, paBIllaH
¢naau, amanracuaad yarpaduHadia Hypiaapy Ky, COBYK CyBAa dSpUMAKIH,
KUCIOTAJIAP BA aMMOHHUN Ty3JIApHUIA SPUNIH.

Munepanaapu. Tabuarna cuamkariap Tap3uaa KEeHr TapKaaraH
Metayapaan oupu. Ep kyppacuna orupnuru Oyiinua 2,35%. Maruuii
KapOOHATIIApH MArHe3uT Ba JOJOMUTHHHT HUXOSATIA KarTa TYIIaMmiapu
MaBXyJ, IIYHHHTJICK, KApHAUIUT XaM MYXHM CAHOAT XoMamlécu
xucoomanaau. OmuBua - MQSIO,, Tank - MgsH,(SIO3),, acbect -
Mg3H4SI,04, momomur - MQCO; - CaCQOj;, wmarmesur - MgCOs.
Xnopumnap — oumodut - MgCl,-6H,0, xapuamumr - KCI - MgCl, - 6H,0.
Kyitnparun 4 ta MuHepasl caHOaraa MarHuil OJIMIIAA KEHT KYJIJIaHWIaIU:
Maruuii-marae3ur MgCOj, momomur CaCO; - MgCO3(Mg0-12-137),
kapuanmet - MgCl,-KCl-6H,0, oumodur - MgCl,6H,0.

Nmaatuanmm. Mardauid, acocaH, €HruWJa KOTHIIMaiap uIiad
YUKAPUINAE, METAUIyprusaa Oab3d METAUT Ba  KOTHIIMaJapHU
OKCHJUIAHTUPHUIN BA OJTHHTYTYPTIAAH TO3&JaIAd, KUWWH THKIAHYBYH
metauiap (MacalaH, THTAH) XOCHJ KWIMINAQ, MarHuid KyKyHUHHHT
Okcujjiaruuiap OwiaH apanammManapu EpUTYBUM BA  EHAUPYBYHU
peakTOpiap, cHapsaaaap Taépaamiaa, KMHO Ba (HOTOTEXHUKAA; MarHUM
OMpUKMAIAPU KyPWIHIIT Marepuauiapu (IEMEHT, KCHI0IUT, (GUOPOIUT BA
Oomika) MILIa0 YUKAPHUINAA HIUIATHIAAM. MexXaHUK XoccajgapHu IOKOPH,
pakeTacO3/IMK, KOCMUK TeXHHUKA KUX03Japy Tarépamiaa Ba Oomkaiapaa
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unaTuaaad. Marauit kyn EpyFiauk TapKaTuo, paBIiaH EHaIH, alaHTacu1a
ynrpaduHaduia Hyphap Kym; COBYK CyBIa JSpUMAAN; MarHUWHUHT
KYONruHa  KOTUIIMajdapd  TEXHUKAAA  WIUIATHIAAA, Y3  KUME
naboparopusiiapuad, GoTorpadusaa uuIaTUIAIHN.

Korumimanapu. Marauii acocuaard ajllOMUHHMH, PyX, MapraHell,
UPKOHUH, JTUTUN, CUMPAK-€p JIEMEHTJIapyu Ba OOIlKa KYIIUITaH Kyima
Ba  aedopManussIaHyBYM — KOTHIIIMAap. EHrun  KOHCTPYKIMOH
Marepuaiutap O0ynu0O, ymapaunr 3uwmrn 1,48-1,81 F/CM3, AbHU MyJaTra
HucOaran 4 mapTa, allOMUHUNM BA YHUHI KOTHIIManapura HucoOarad 1,5
MapTa KMYMK. Marauii KOTUIIMACH/IaH TaWuE€pJIaHTaH IeTLIAPHA KPUOTEH
Ba I0KOpH xapopamiapaa uuviatui MymkuH. MJI 4 (tapkuou 5,7% Al, 2-
3% Zn, 0,15-0,5% Mn) Ba MJI 5 (tapkuou 7,5- 9,3% Al, 0,2-0,8% Zn,
0,15-0,5% Mn) mapkanu KOTHIIMAaaapy KSHI' KYJUTaHHIaIH.

Texnonorusicu. Marauii >1eKTpOHUK yCyJl OWsiaH OJIMHAAU. YHJa
MaxCyJa0T KyWaupwiund, cyHr Xnopnanamu. CyBcus Oyiran XioOpum -
MarHui SJeKTpOnm3 EpaamMuaa OIMHUO, CYHT ajoxXuaa TO3aIaHaad Ba
KyiiMa Mmakauaa axparudo onuHaau. KeitmHru mnadtiapaa yriepon
épaamuaa Kautapwin® OJWMHMUIN  WYJIJIApW  KEHr  KYJTAHWIMOKIA.
lyamaraex, Okcuman Eku Oomka Oup Ompwkmana OyiaraH Maraui
¢daonapok Oyiaran merayun (Metayutyprus) €ku yriepoj épaaMunaa Kaita
TUKJIAHUO, TEPMHUK yCyJ OWIaH XaMm OJUHaAW. ODpUradH KaPHAUIMTHU
AJEKTPONIN3 KUIUO, AOJOMUTHH METAUIOTEPMHUK KauTapuO® Ba OOIIKa
yCysiap OujiaH MarHuil OJMHAIN.

13. ATFIOMUHMMH — Amomunnii, Alyuminiy, 6enrucu - Al. 1825-
nun ¢usuk X.Opcren TOMOHMmaH kamid stuiarad. 1827-iimn Benep
ATIOMUHUIHU METAUT XOJIUJArd Kaluid TabCUp STTUPUIL Hynu OuiaH
axpartu6 onrad. [aBpuit cucremanusnr Il rypyx kuméBuii snmemeHTH,
alfoMuHuR 10THHYA “‘alumen” (aluminis)- auyukromn aeMakaup, TApTHO
pakamu 13, atom wmaccacu 26,98154. AnmoMUHUN — KyMYIICUMOH-OK
METaJ/UI, €HTWJ1 Ba OOJFalaHyBuaH, KOPPO3usOapmpomi; 3uuauru 2,289
r/CM®; tey=660°C, tei,=2520°C. Ep xoGuruna 8,80 % amomunuii 60p,
KyMyHIIeK OK, €HrWj, KyO MIakiIuAaru KpUCTAUIMK METaUI, XaBoJa
y3rapMaiag, 4yHKH YCTH IOTIKa OKCHJI KABATU OMJIAH KOIUIAHTaH OYJIajiu.
Metannap wumaa taduarna TapKaMink Oyinua 1-YpuHHH, amanga
o nananumimy oyirua sca 2-YpuHHH (TEeMUPAAH KSHUH) Sraiaiu.

ANIOMMHUN KOHCTPYKUMSJIAP KYPWIHIIAA AaCOCUHW MaTepUaIn
ATIOMUHUN KOTUIIMajiapu €KUM TEXHUK allOMUHUNUIAH uO0paT Oynrax
KOHCTpYKLUS Ba Oyromuapaup. AQ3aUmuri: eHrui, MycTaxkam, Oe3ak
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Y4yH MOCHHUTH OyJjica; KaMUWIUTH 3ca: Oup Xuil MyCTaXKaMJIUKIard
Oupukmanap (aiHMKCa, MaliBaHa OMPHUKMAIAP) OJUIIHUHT MYpPaKKAOJIHIH,
ATFOMUHUN KOTHIIMAjap 3JIACTUKIMK MOAYJIUHUHT NMACTIMIUHU (Iynarra
HUCOATaH TaXMUHAH 3 MAPTA) XMCOOTA OJIUII 3apyPAUTUIUD. ATFOMUHUI
KOHCTpyKIusiap Taiiépnamaa ronka (1MM gaH kaMm) METALI JIMCT Ba
MPeCcCIanran mnkKa AeBOpau npoduiap uuiaTUIa M.

AJIIOMUHMAIAID — MeTau1 OyroMIapHM KOPPO3WsAaH cakjall,
TallKK KYPUHUIIMHU SXIIWIAL, yiaapra Maxcyc (U3UMK-KUMEBHHN Xocca
Oepuil  Makcaauaa yiaap CUPTUra allOMUHHUN €KUM yiap acocuaaru
KoTUIIManapHu roryptupuil. dudbdy3u0H ycyn raz-anaHraid Ba
MJIa3Malii MypKaiil, TIaKUpOBKAIAI, METAUIHA BAKYyM OCTHAA OyFiIaTHiil,
sputMara OOTupuin Owinan amanra ommpuwidad. Camonér, pakera,
aBTOMOOWI  JeTaLIApH, pYy3FOp Oytommapu  Ba  Oomkanap
AJIIOMUHUMNJIAHAIU.

Munepasiapu. Typau MuHEPAUIAP KYPUHHUIIKIA — yUYPaWIU.
[ynapnan OOKCHUT Ba aTIOMOCUIIMKATIAP KYT TAPKAITaH.

Nunatunumm. Amomunuit Okeuan Al,Oz spurmacuHu spurax
kpuoiut Na,AlFg na amekTponu3 iy OunaH OauHAIH. AJTIOMHUHUAHUHT
TypJad OUPUKMATIAPU XaM KEHI MIUIATWIAAW; MACalaH, aJTIOMUHUWIN
QUUUK TOWI KAAUMJIAH razMOJuUIapPHU OYysSiad, TEPUHU SIXIIH OLLIAlIa,
OYéxkHM MmycTaxkamuiamaa GonganaHwirad. AJIOMUHAN Ba aJTIOMUHUN
KOTHIIIMQJIAPU  DJICKTPOTEXHUKAMA (JEKTp VYTKA3YBUAHIUTH FOKOPH),
MaIlIMHACO3JIUKJAA KOHCTPYKUIHMOH Marepuasl cudaruaa, aBUACO3IMK,
KypHJIUII Ba OOIIKaIapaa UILIaTUIa M.

Korumimanapu. AJIIOMHHUNA acoCHUJIarMd MHUC, MAarHuu, pyX,
KpEMHMH, Maprasen, JWTUW, KaaMWUKM, LHUPKOHUH, XPOM Ba OOIIKa
KYIIUMYJIM KOTUIIMaiapu OO0pP. MeXaHuK Xoccallapd FOKOPH, 3UUJIIUTH
KUYUK, SJIEKTP Ba MCCUKJIHMK YTKA3YBUYAHJIUTH FOKOPH, KOPPO3USOapIOLLL.
MainHacO3UKHUHT KYTT coxXalapuaad, Kypwiuiiaa, py3rop Oyromiapu
unuiad uukapumaa unuiatwiaa. WMnomad gukapuin yceysmiapura kapao,
ATIOMUHUNA KOTUIIMAJapuHU JePopMalusIiaHaIura, KyhimMa Ba TEPMHUK
UIUIAHATUTAH XWuiapra axparuil MyMkuH. Wmmad gukapuwiuin  Ba
UIUTATHIUI XQKMHU OYiinda KOPa MeTayuiapaaH KeWWH WUKKUHYUA YPUHIA
Typaau. Mwuc, MarHui, TUTaH, TemMup Ba OoOIlKa acocujaru
KOTUIIMAJIApUAA  AJIIOMUHUM  OSHI Ky  TAPKAITaH  JIETUPJIOBYHU
Kymmmanapaan  oupu.  TexHukamaru — KYMUUIMK MeTasIap
TIOMUHOTEPMUSI YCYJIIU 1 OJTUHAIH.

Texnonorusicu. bapua Merannap uuuga Kazud ONMHUIIKA OViHUYa
TeMUpJIaH KeWuH 2-, panriau Metauiap nuuaa 1- ypunaa typanu. 250 nax
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OpTHK MHUHEPAIapu MaBxXyd. YeT ai1a amroMUHUNA acocaH OOKCUTIAPHU
KaiTa uiuiam iyau ounadn onuHagu. bokcutaunr tapkuouaa Al,O5 - 35-
60% raua Oynanu. YHU OJIMIN TEXHOJIOTHUACH. arap aJlOMUHUMIM amié
KalTa WILIAHCA, YHIAH aBBAT TIWHO3EM OJIMHAIHU, CYHT JJIEKTPOJUTHK
yCyJl — aBBAINTA TEXHHWK TO3a aTOMUHUKM PaduHupiad TO3anaHrady, yTa
TO3a aMtoMUHUN axparud onuHaau. llynunraek, baep ycynu omnan xam
OOKCHTIAPHU KAWTA UIIIa0 TO3a aIFOMUHUM OJIMHAIH.

14. KPEMHMHM - Kpewmmuwmii, Kremniy, 6earncu - Si. JlaBpuii
cucremeHuHr |V rypyx kumésuii snementn, (oT. Silisium “Silex”
YaKMOKTOIII CY3uaH OJMHraH), Taptud pakamu 14, atom maccacu 28,086.
KpemHuii KpuUCTUUIMK TMaH)Xapacd OJMOCHUKWTra VXmiaml Oyiras,
METLIICK SITHPAUINTAH TYK-KyJPanr kpuctami, 3uwmra 2,330 F/CM3,
tcym:14l70C. XoHa xapoparuaa Xycycuil XaKMHUU COJMUIITUPMA SJIEKTP
Kapunuuru 2,3 kOm. AMOpd kpemHuiiHuHT 3uunurua 2,0 r/em®, tcaiin=
26OOOC; cysaa spumaiiau, HF Ba KOH ma spuiinu. Kpucrtammuk kpeMHmi
syunuru 2,4 /e tcym:1423oC, tKaﬁH:32500C, HNO3+NF na spuiign.
Kpemuuit ep mnycru wmaccacununr 27,1% wHM Tamkuia dtaad  Ba
CHJIMKATIAP Xamaa KpeMHe3EMIaP KYpUHUIIHAA OVIaau.

Munepanaapu. Yakmokromr (kpemeH)- XSiO, yX,0O, OyHma X>Yy
Oynummn KePak, cwiawmap, cuwiukar aaruapua  Si0O, (kpemHe3éM).
Tabuarna cuIuKar aHruApPUIHMHT OyHJAaH OomKa KyM, KBapll,
KpPUCTOOQIHNT, OPaj], TPUAUMUT, JELIATEICPUT KAOU TypiH XWILIapu
yupaiau. KyMm, KymTynpok kBapiaup. Tabuuil sHr TO3a HHUPHUK KBapll
KPUCTAIIAPU TOF XPYCTAIU ACHUIIAIH.

NunaTnianmm. KpemHuil sspuMyTKa3ruwin acooosap tai€pianiia
Marepuas cudaruga  MIUIATWIAAN,  METAUIYprusaa  MeTaUIapPHU
OKCUACU3IAHTUPHUIIAA (ONIAIAHUIAIU, KypUJIUIIIa Ba THOOMETHA XaM
UITATUIIA Y.

Korummanapu. KpemMauii TeMup Ba PaHIIN METALUIAPHUHT KYTITHHA
KOTUIIIMaJapy TAPKUOUTA KUPAIH, YIAPHUHT KYIOJYBUAHJIUK XOCCACHHU
AXITAJIAUIN, KOPPO3USOApAONLIUTA B MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTHHU
OIIIMPAIH.

Texuosorusicn. Kpemuuii anexrpon kondurypanmsicu KL3s® 3p°
unk 60p 1811-imnga XK.JI.I'eit - Jlroccak 6unan JI.OK. Tenap TomMOHMIaH
OJIMHTAH. DPKUH XO0JAa KpeMHHUH Maiaa OK KyM (KpeMHUH AMOKCHI)HH
MarHui OwyaH Ku3aupuO OnuHAmaM. TexHukama Terpaxiop-cuiaan-SiCly,
naH axparud OnuHagu. TexHuk >kuxargaH T03a kpemuuidi SIO, HH
rpaduTin AIEKTPOIaP Opacuaa KauTapuoO 3JekTp €Muaa OJuHaIM, TO3a
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KpeMHu Terpaxinopun SiS1, Hu KaiTtapuO, anoxuaa TO3a KpPeMHHM 3ca
SiS1, Hu Tepmuk mapyanad Ba SiNy HM 30HAIW IPUTHIN WYIH OWIAH
omuHaau. IyHuHrnex, Kydugaru KyMTYOpPOKHM Mardui  OwiaH
KaiTapuiuin — peaknusacu  Ownman  omuHamu.  SiO,+2Mg=Si+2MgO.
Mopnanap wmaWmamaHrad — apajaliMacuHU  EKUIN  OWiIaH — peakius
oonuranaau. Maruuii (1) Okcuam Ba OpTHKYA KyMTYHPOKIAAH KYTYJIHII
Y4YH MaxcyJOT Xi0pus Ba GTOpua KUCIOTAIAP OmiaH oBuiaau. Sua oup
yCyll — KyMTYOpOK  JJIGKTpOmedaa KyMuUp OuwiaH  KauTapuiaau:
Si0,+2C=Si+2CO. bynnma xocun OyiaraH kpemHwi Tapkubuma 2-5 %
apasamma oynanu.

15. ®OCPOP — Docdop, Fosfor, 6enrucu - P. 1669-iinnna kamid
strirad. FOuOHua “Phosphoros” €pyriuk TairyBuu JeMakaup, IaBPHi
cucteManuHr V TypyX KUMEBUN dJeMEHTH, TapTud pakamu 15, arom
maccacu 30,97376. docdop acocan y4 aumioTpONUK MOIUPUKAIMS X0TUIa
yupaiauran metanmac siaemMeHT. PochopHUHT Oup Heyad auIOTPOIHUK
makn y3rapunuiapu 60p: Ok docdhop, xku3un dochop, OuHadurapanr
docdop, kopa pochop. Pocdop - 0k Eku capuk (apanammanap Tydaiiim)
panriau kpuctawi, Ku3uwia docdop- amopd kykyH; 3uwiuru 2,300 r/em®
aTpOPHIA, teyo=92,01°C; t:,=280,5°C. Kopa dochop kypuuuimm Ba
Ty3wmiy Oyinda rpadurra yxmainau. Ok dochop KUMEBUN KUXATAAH
aHJa (aon (KU3IUpHINIA, WITKATANIa y3-Y3uaaH alaHraiaHaam), Kopa
dochop sca ynHua ¢aon smac. Pochop OupukMaapu YCUMIIMK Ba
XauBOHJIAP xaéTuaa MyxuMm pyn ViHaiau, ynaap O0ab3u OKCUI MOIIA
(myHuHTOCK, acad Ba Mwus Xyxaipamapu), (epMeHT, BHTAMHHIIAP
tapkuoura kupaau. ®ochop ycumimk Ba XaHBOH OpPraHU3MUHUHI OKCHII
MO IIaprId yupauan, YCUMIMKIAPHUHT JOHJIAPUIATrY, XAWBOHJIAPHUHT
CyT, KOH, MU Ba acad cucremacu OKcuiapuaa oyiaamu, cysakaa dhocdop -
Caz(PO,), ompukmacu x0nuaa 0ymany.

Munepanaapu. Taowarma dochopur Caz(PO,), Ba amaruriap
Ca3(PO,), - CaCl,(éxu CaF,) Tapkubuua yupaiim.

Numnatuaumm. docdhop acta-cekuH OKCHUIJIAHTAHAA HYpJIaHAIU
(momu myHgan). Ok docdop xyaa 3axapiau, EMOH Kyiaupaan. AnaTuTiiap
Ba (dochoputnap dochopHuHr acocuit xomMamecuaup. (GochopHUHT
KYymuuiank  KucMu Qocopnu Yrumnap Ttai€pnam yuyH capdiaaHagu.
dbochop meTamyprusiaa OKCUACHU3IAHTUPTHUII Ba 0ab31 KOTUIIMATIAPHUHT
KOMMOOHEHTHapu cudarnaa Kymianunaau. Kynuaua kusuin gocdop ryrypr
UINUIad YUKAPHIIIA WILIATUI3AM. BHUpHHUM BA WMKKUHYM JKaX0H ypydHu
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naBpuaa Ok dhocdop EHaupyBun 60MOA Ba TYN CHapsayiapu Tal€piaiiaa
UIIIATHAIITAH.

Kortummanapu. D2aekTpOTepMHUK ycyiaaad (GochOpHUHT  capuK
PaHrJIM KOTUIIMACH OJIMHA/IH. P-p%,

Texnonorusicu. @Dochoputr OUPUKMATAPUHKA  KAWTA  HIILIAII
x)apaéuuaa >pkuH X0maa gocdhop axparud onuuanu. Taduuit dochopur
¢KM amaTtuT SHYWINO, KyM Ba KymMup Ounan apamamrupunaau. [leanapaa
AIEKTP TOKH €paaMuaa XaBO KHUPUTHIMACAAH HaKaiIka KuiauHaau. KOxkopu
xapoparaa kpeMHu JuOKcuau dhochop aHTUAPUIMHN CUKHO YMKAPaau Ba
Kanpruit Okcup Ounan OupukuO, eHrua >pyBud Kanbluil CHUIMKATHHU
XOCHJI Kuiaau, Kymup épaamuaa dhocdop aHTHAPHAN 3Ca IPKUH XOJIIaru
docdopra kaintapunaau. Pochop Oyr x0nuaa axpaiaaud Ba CyB OCTHAA
kOHAeHcanusnanaau. lllyaunrnek, yHumHT Ompukmanapu docdopur Ba
anatutaan OonuHagu. Pocdop onuml yIyH MaAWATAHTaH TaAOMUM
dochopur, kym (KBapi) HINTHPOKHIA OJISKTpIeYaa KOKC OmiiaH
KauTapuiaaau. Xocun oyiaran ¢gocdhop Oyrmapu cyB octuaa Ok dochop
KYPHUHUIIIA KOHICHCAITUSITAHATIH.

2 Caz(POy), +16C+ 6Si03 — 4P + 6CaSiO; +16CO.

16. OJITHHI'YI'YPT - Cepa, Oltingugurt, O6earucu - C.
OntuHryrypt OmnaH WHCOHHMAT Kamumaad tanumn. (Sulfur, mormHua Oy
CapuK JeraH cy3), paBpuii cuctemMaHuHr VI TypyxX KuMEBHIA 3JIEMEHTH,
TapTub pakamu 16, arom maccacu 32,064, KATTUK MYPT cApuK MOIIA, OUp
HEYd aUIOTPONUK Imaka y3rapumiapu 00p. Oparmarn 1mapoutna
OkTayapuk (pomoOmk). OntmHryrypT Oapkapop amaochop Tadmarma
POMOMK OJTHUHTYTYPT yupaiiau. OATUHTYTYpPT 3UYIUTH 2,07r/eM’,
tCyIOK:112,8OC, tin=444,6°C; osrnexTp YTKa3Maaw, CyBAa JeApiu
spuMaiau, yriaepoa cyiabduaaa, 0eH301a Ba TOJYOJ I SPUMIH. 95,50C
JaH FoKopHaa Ipu3MaTuK (MOHOKJIMHMK) OJITHHIYTYPT Oapkapopaup. SIHa
aMmop®d OATUHTYTYpT Xam 00p.

Munepasiapu. 1-2 OATHHTYTYPT MYPTAMP. YHHUHT  YJIAHUII
texucaurn {001} {110} Ba {111} Oyiinya mykammai smac. Coaurmrupma
orupauru 2,05-2,08. D1ekTp BA UCCHUKIHMK YTKA3YBUAHIUTH KyJld KyUCH3
(ax1m M309TOP)Aup. Y HMIIKAIAHUII HATHXKACKUIAA MAH(HUI 3eKTp OnIaH
3apsAaHaIM Ba KV UCCUKIUTUIAH EpUan0-Epunub ketaau. ONTUHTYTYPT
y3ura XoC PaHru, KWWK KATTUKJIUTH, MYPTIUTH, KPUCTALIAPHUHT CUHTaH
XKormaa EFIeK SITHUPAIIM BA OCOH APYBUAHJIMTH OWJIAH XaPaKTEPIHIMD.
JlaxaugaMm anaHracujaa Ba TyrypT EKKaHza (112,8°C xa) ocon pUNIU
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Xamaa Kyk ajgadra Owiad ysura XoC Xum SO, umkapub énamu (¥3ura
yxXmair aypunurMeHt - AS,S; man dapku). OnTUHTYTypT yriaepoana,
ckunumapaa, kepocunaa opuiau, aexkun HClI Ba H,SO, na
napuananmaiian. Kyunu HNO3 Ba ontunryryptau OkcumantTupud H,oSOy
ra AJIaHTUPAIHN.

Numnatunumm.  ONTHHTYTYPT, acocaH, CAHOATHWHT KYITHHA
TApMOKJIApU YyUyH 3apyp Oynran cynbdar KMCIO0Tacu MIUIA0 YUKAPHUIILI
yUyH KUIUIOK Xy»)amuruna (3apapkyHasaanapra Kapiim Kypaiiaa), pe3uHa
canoatuaa (ByJKaHu3aUUWsIaml sxkapaéHuaa), ryrypmiap, Mymiakiap,
Oyéxnmap Ba Oomkamap wnurad dYukaApumgd Kymmanmwiaan. Kumé
naboparopusiapuad, KUNUIOK XYKaIWruaa, KaydyKHHU BYJIKAHJIAIIIA,
THOOMET 1A UIIUTATWIAIH.

Korummanapu.  OaTuHryrypt  Metaiap  Tapkuowaa  Kam
KOHCEHTpaIMs MUKAOPUIA KOTUIIMA A UIITUPOK ATAIH.

Texunonorusicu. TapkuOuaa komueaanaap Ba METaLT SATUPOKIAPH
oynran pyaanap Oovutunanu. bolnuTHiaraH KOHIEHTpAT KAWHOK XIIOPH/I
KUCI0Tana unianaau. OnTUHTYTYpT BOAOPOS cyibhu X0muaa axparud
umupunany Ba 0nTuHryrypT (V1) - Okcua Tabcupuaa KaiTapuo, axparuo
onuHanu. Tabuuit ra3 Ba ONTHHTYTYPT TAPKUOIM OMPUKMATAPUHU KAWUTA
WA TEXHOJOTHSCHUIA DOPKUH  X0Aa  ONTHHTYTYPT — OJIMHAIIU.
[IyHuHTACK, ONTHHTYTYPT acocaH KOHJapAaH KasuO OnuHamu. Bomopon
cynb(ua pynanap Ba Oomkanap €KUIraHaa Xocusl Oynaguran raziapaaH
onuHanu. OATUHTYTYPT YHUTA apajlallitaH Typiau MOAnaiapAaH Xaimao
To3ananaau. OATUHTYTYpT OyFUHU Te3 COBYTHO KYKyHCUMOH OJITHHTYTYPT
OJIMHATH.

17. XJIOP - Xiop, Xlor, 6enrucu - Cl. (Unopym roHOH. “chloros” -
Ou-sT, capruni-smui, J0T. chlorum) naspuii cucremanunar VI rypyx
KUMEBUM 2JIeMeHTH, TapTubd pakamu 17, atom maccacu 35,453, 3uuinuru
3,2 rlem’, tKaﬁH:-33,6OC; 04 SAMWI-CAPUK YTKUP XUIJIW OYFYBUM Ta3; I
2,4910°C (xaBora HmcGaTaH), ranoOreHIap Typyxura MAaHCy0, KpPUTHK
xapoparu 146°C, xpuruk 6ocumu 93,5 ar, te=-34,1°C, t,=-101,0°C;
15°C Ba 2 atMocepana €xu -39,6°C sa atMoc(epana cyrokJIaHaau, oup
XQKM CYBJA 2 XaKM XJIOP 3puiian; 3axapiu; Hadac Mynmapura Ba UTHUTHK
napjaajapra TabCHUp OTaad, YHUHT CyBIAard SpUTMAcCH XIIOPJIH CYyB
neviunanu, daon meranvac. Omaraarum xapoparaa 6ocuMm OCTHAA €HTUII

CYIOKJIAJIH.
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XJaopuaaap - XJIOPHUHT OOIIKa 3JIeMEHTIaP OwiaH OMPUKMACH,
macaiiad, Hatpuid Xia0p NaCl - omr Ty3u. XnOpiau oxak - OKapTHPAIUTaH
OXaK.

Munepanaapu. Tabuarma KyWugara MuHEPaIap TapKuOuaa
yupaiinn:  om  Ty3um NaCl, cumeBuaur NaCl-KCl, xkapuammut
KCI-MgCI-6H,0 Ba 6omika kypuHHIIIA KSHT TapKaIrad. XJIOPHUHT Ky1a
KYTI Ty371apu OKeaH, JEHTU3, 1ape Ba KYJ CyBIapuaa SpUran oynaau.

Numnaruaumm. CyBrnapau ae3uHeKnusianmga, KUIUIOK Xy KT
3apapKyHaHIaIapura Kapim Kypampga Ba KuMmE aboparopusuiapua
unUiaTwiaaM.  XJ0p  ONMHAAUraH nojuMepiap  (MOJHMXJIOp-BHHMI,
XJIOPOTIPEHJIM  KaydyK, XJOP TOjack BA OOIIKAa)HUM CHHTE3IAIIaA
UIUIATUIAAM; CYBHH 3apapcu3aaHTupuin (XJIopian)aa, raiaMa Ba KOr03
MaccacuHu Okjania ¢Goumamanuianam, Xia0p KOF03 Ba TYKHMAYMIIUK
caHOaTua KOF03 BA MATOJIAPHYU OKAPTHUPHUI YIYH WIUTATHIIAIH.

Texnoaorusicu. Canoaraa Xja0p OJUHUIIUHUHT OUp Hedad yCyJuIapu
MaBxKya. HaTpuii XJIOpHIHUHT CYyBIM SPUTMACHUHH IJICKTPOJIN3 KHUJITAH/Ia
aHogia SpkuH XiI0p axpanud uwkamu. Iy sxymnagan, oxrua (1)
XJIOpHITM  TEpMOKMMEBUH MapyalaHMINIAH XJjo0p OnuHamu. XJop
omumHUHT acocuid ycynmu - KC1 spurmamapuHy SIEKTPOSIU3 KUJIHIIL
AHOpraHvk Ba OpraHMK MaxcCyJOTIapHH, Iy OwiaH Ompra BOIOPO
XJIOpHUA, XJIOpau OXak, XJIOpumiap, WHCEKTHHHmIap, OVEK MOmanapw,
mynuaraek, 60-70% 3axapnu; Hadac onum Wynura Kywid TabCUP
KITanH. XaBOJATH PYXCAT ATHIITAH KOHCEHTpauusic 1 mr/cm®.

18. APT'TOH - Apron, Argon, G6enrucu - Ar. 1894-imnma xamid
sTiirad; naspuii cucreManuar VI rypyx kumEBuii snemenTH, (foHOHYA
“argos” - ¢aoausaTcus, cyct, J0T. Argonum) HHEpPT raszinap TypyxXuaard
KUMEBHUH dj1eMeHT, TapTud pakamu 18, arom maccacu 39,948. Panrcus Ba
xuacu3 ras3; suuaurn (T=273K pga) 1,78 riem’, tcymK:-189,30C, tain=-
185,7°C. Armocdhepannnr 0,93% uan (X@KM OYiiHua) TAIIKHI KUIALH.

Aprou nsororapu Ap™ - 0,307%, Ap™ - 0,061%, Ap*® - 99,632%.

Munepanaapu. Muept raznap tapkuduga oynamm.

NmnaTuaummu. Apros romnka myiaaT, HUKeIb, allOMUHUN Ba OOIIKa
KOTHUIIIMaJap JHUCTIApUHNA MalBaHJaNAad uiuiaTwiaay. Metaumyprus Ba
KUMEBUK  JkapaéHnapaa, MaBaHIIal TEXHUKACHAA WHEPT MYXHUT
cudarnaa, IIYHWHTICK, 3JEKTp JjaMIla Ba CUYETUMKIAPAA HYPIAHUIITHU
MOHJIOBUM TYIaupruuiap cudaruaa unuiatwiaan. AproH HHEPT Ta3
Oynu0, maiBaH Al HIIIAPUIA YHIAAH (OaaIaHUIaIH.

- 38 -



Texnonorusicu. Canoarna XaBO TaKCUMIIArdd pPeKTU(UKAIIASIIALI
KOJIOHKaa Ooiutuiaran xoiaa apron /0-95% wu, a3or Ba kuciaopon 30-
35% nu tamkun kwiaau. CyHrpa Kymmmya razaap Kopu 00CUM OCTHa
axparunaad. AprOH XaBOHM aH4a IlacT Xxapoparaa cOBYTHO, CYHT
pekTuduKanusia (& KpaTui) sxapaéuuaa OJIHMHAIH.

19. KAJIMHU — Kanuit, Kaliy, 6enrucu - K. 1807-itmnna K. JIsBuit
TOMOHMIAH Kaiid stuiarad. Ep xoouruaa 2,5% uu ramkwn sragu. (Calium
ucMu apaodua dualjan - xyn cy3umad ONMHIaH), AABPUH CHCTEMAHUHT |
rypyX, KUMEBUM 3JIeMeHTH, TapTuO pPakamu 19, arom maccacu 39,102;
KyMYMIPaHT KyOWK KPHUCTA/UT METAJI, 3UUINTH 0,8621F/CM3; FOMIIIOK, OK
KYMYIICHMOH METAT, toy0=63,5°C; tei=757,5"C (762,2°C). Kanuii aHua
daon wMeranmn Oynranaurd yuyyH Oapya wMeTanMaciap OuiaaH OCOH
tabcupiamann. Kanuit XxaBoaa Te3 OKCHIJIAHAAN Ba CYB OMJIAH peaKIusara
KUPUIINO, BOAOPO &XXpaTuO YUKaPaIH.

Munepanaapu. Kanuii Oupukmanapu KaauMIaH Mabiym Oyicana,
SpKMH X0ija Ttadmarmaa ¢akar OWpuKMa XOJIUAd yUpauau, CHIBBHH,
CUJIbBUHUT, KAPHAJIUT, KAMHUT Ba OoIIKaiap.

NMuunatuwmmmm. KunwiOk  Xy:Kanmuruja Kadud CUIMTpach Kopa
MOPOX Tauépmamia, Mmwuira WUuiad YMKAPHINIE, TYIITHA KOHCepBaUIall,
OYEKUMIUK, (hapMaTCEeBTUKA BA THOOMETIA UIILJTATUIIA]IH.

Kotummanapu. Onekrpomm3  ycyiamga Na,COs- KCl  xaron
IJIACTHHKACUAA KOTHIIIMACH OJIMHAIH.

Texnonorusicu.  Kamnii  onmumma — Kyduaard — ycyJulaplaH
b o aIaHuIaIu:

1. Cyroxnaatupunrad KOH éxn KCl sputmacunan kanuii HaTpui
OwJIaH CUKMO YMKAPUIIAIHN;

2. KCI Ba NaCl ty3mapu apamammacu CyOKIAaHTHPUO AIICKTPOIIH3
kwmHaau. Karogna xavrtapuiran Na Ba K apamammanapuau xainao,
KaJIUK QkpaTud OJIMHAIH;

3. KCI Ty3unmn Bakyymaa aTrOMUHUNA €KW KPEMHHEA OWIaH KaiTapuO
OJIMHAIH.

[lyHuHTACK, KaMud XI0pua €KM KaIUKd  TUIPOKCHUIIAPHUHT
CYIOKJIAHTUPUIITAH SPUTMATAPUHU DJICKTPOJIM3 KUIUI YCyIuAad Kaaui
cod x0nma axparud OJUHAIH. V3 nasbaruga xanuii XJIOpUJIHA XaBOCH3
BAKYYMJIU IIAPOUTAA ATIOMUHUNM €KW KpEeMHHIIAP OWIaH KU3IUPUITaHIA
KaJIUH &KpaJIMO YMKAIH.

2Al + 4Ca0 + 6KCl — 3CaCl, + CaO-Al,O5 + 6K.
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20. KAJIBIIUM - Kamsumii, Kalsiy, 6earucu - Ca. 1808-imina
omuurad, (Calsium, mnotunya “calX”- oxak cy3umaH, HWIK O0p
CYHIMPWITAH OXaKJaH OJIMHIaH); AaBpuii cucTeMaHuHr |l rypyx kumEBunii
sanement, Taptud pakamu 20, arom wmaccacu 40,08; tcym:8510C,
tKaﬁH:1484OC, suwinru 1,540 F/CMS, UIIKOpU- €p MeTaiap Typyxura
MaHCyO KuMEBUM 3yieMeHT. Kymymipanr kyOWK MIaKJIM, KYpPFOIIWMHIAH
Oup 03 KATTUKPOK, YHH KECHUII B OOJFaJIAIl JXKyJd OCOH; JJIEKTP TOKWUHHU
AXIIM  YTKA3a/d; WKKA BaJEHTIW, CYB OWIAH I[MUIJATIM [PaBUIIIA
peakiuara Kupuiaayd, CcOBYKHAd, KypyK X0iga ¢aon smac, alaHraHu
KU3FUII-cApuK Tycra oysiiau. Kaneiumii ep k0OuruHUHT 3,4% WMHU TaIIKWII
kwiaau. Ep kOOwfuma Ttapkammu Oyinda »dJeMeHTIap ypTracuaa
OemuHYM YpuHHU (KUCI0POa, KPEMHHMA, aJlOMUHHUA Ba TEMHUPJAH KCHHH)
AraJUIaNiIu.

MuHepanaaapu. Acocuil MuHepayuiapu: Kaueiut (0Yp, Mapmap,
OXaKToII) aHTHJIPHUT, TUIIC, (Ir00pUT (TUTABUK IIIIIAT).

Nunarnianmm. Kaneuuii cod MeTamn KypuHUIIMAA KYNTUHA HOIUP
BA KUUMH OSPUUIUTAH MeTAuIap, yhaap OUPUKMATAPUHU KAWTapyBYU
cudparuna ¢oingananunanu. Kanpruit nymar, OpoH3za Ba Ooika
KOTUIIMAJIAPHUHT OKCUJICU3IAHTUPYBUKMCH cUBATUIA XaM HIUIATHIIH,
auTU(dpaKImoH Marepuasuiap Tapkuoura kupaau. Kanpuuii oupukmanapu
(oXaK, EMEHT) KYPHJIMII/IA KSHT UIILIATHI/IH.

Korumimanapu. OIexkTpOnv3 ycCyiaad KaWuTapuiaraHaa KyWuaaru
METaJIT DJIEMEHTJIAP OMIaH KOTUIIIMaJap XOCHJ KWIaIu:

U, Th, Cr, V, Zr, Cs, Pb, Ti, Be.

Texunonorusicu. Kanbuuii, cTpoHIuid, Oapuii MeTauiapu OWpPUHYH
Oynu6 X3BU TOMOHUJIAH JIEKTPOIU3 YCyIU OWiaH OJMHraH. DIEKTPOIU3
KWINIIE, YJIAPHUHT Ty3J1apPu IOKOpPH Xapoparaa CYHOKJIaHTUPUIAIH.
Karonna wmerammap axpanud uyukaau. byHman Tamkapu KaidbIul
METIMHU BAKYyyMJid &JIFOMUHOTEPMHUS YCYJIU OWIAH XaM OJUII MyMKHH.
YUunmm cenuTpPacuHU KAWTA MIUIAII TEXHOJIOTHACUIA Kalaud 3PKUH XO0Jiaa
axparmnanu. Okcuanap, oxak Ba 0OIIKa MUHEPAUIAPHHM KAWTA HIILIAII
TeXHONOrusicuaa  Kanmplmii  axkparwianu.  Lllyaunrgek, canoarna
KanplMWHUHT OJMHUIIMAA UKKH XU yCyl HimiaTuiaan. 1) DiaexTpous
xapaé¢anna CaCl, spurmacu mMuciam 3JIeKTPOAHU KaToi, rpaduTIaHTaH
aHomu  tapruoma  62-65% Kampnmit cod  x0mma  OnuHAIH.  2)
AMIOMUHHIIN TEePMUK ycynaa, rokopu xapoparma CaO Oupukmacu
ATIOMUHUNA KYKYHUTA apaiamTupuiaund, XpoMnukenbau ac600uaa Ba
KyMyII X0nuaa cOd KaiabIuid OJTUHAIH.
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21. CKAHJIUM — Cxannuii, Skandiy, 6enrucu - Sc (not. Scandia,
9JIEMEHT Kamd >THITaH xoil - CxkanauHasus HOMuaH). J[.M.Menneneen
J@BPUM CUCTEMaHU Ty3raHaa Oy 3JIEMEHT TOMUJIMarad oyncana, y Y3uHUHT
IaBpuii  KOHyHHMra acocianuO, 21-xoiHm Oym KOaaupaum Ba Oy
AJICMEHTHUHT OOPJIWTHHM OJAWHIAAH aWTaW, OyTyH XoccalapuHU
KypcaTuO, yHra 3kabop aeO HOM Ocepau. Xakukaran kym yrMai (1879-
nunna CkanauHaBusga) Oy simeMeHT Tomwiad Ba J.M.MenaeneeBHUHT
aitrannapu Ttyrpu uukau. Ckanauid naspuit cuctemanudHr Il rypyx
KUMEBUM dJeMeHTH, Taptud pakamu 21, arom wMaccacu 44,956,
KYMYIICUMOH, TeKCcarOHaI KPUCTALIMK MeTail. CKaHaui 04 CapPuK Tycaa
TOBJIAHUO TYyPaguraH KyMyIICUMOH PaHTIXd METaI, 3udauru 3,02 F/CMg,
teyion=1544°C, tai= 2836°C.

Munepauiapu. Ep kyppacuaa 10°% Hu TALIKIIT KHITAM. Homup ep
MmeTaiapra kupaau. Topreedtpur Sc [SirO;], crepertur ScPO,4-2H,0.
N3zomopd kymmmyanap cudaruaa 0,005-0,3% Sc,0;. Cxanauii TapxudIu
MUHepa/uiap:  Okcuiuap, KapOoHarnap, cuaukatiap, Qocdarnap,
BOsippomuTiap. Tutan xomamécu tapkuouma SC,0O; unmpmenutaa 0,1%
raya, chenga 0,3% raua, BoadpomuTiaapaa Sc,0Oz; 0,005 - 1,0% raua,
ookcut Ttapkuomma 0,001 - 0,01% raga masxyn. Illlynwmarmek, O6ab3u
temup pyaanapu tapkuomma (0,001 - 0,005% Sc,0s), kamai pymacunaa
(0,02 - 0,22% Sc,03), 6epumn kouuenrpariaapuaa (0,1 - 0,2% Sc,0,),
6aw3u kymup kyauaa (0,01% Sc,03), Pochopurinapma MaBxyI.

Nunatwaumm.  Ckanguiinun— pepputnapnan OXMuauHr — T€3
UIIUTOBYM XOTHPA drieMeHTIapu Taiépnananu. CkaHaIuiiHU OOIIKa coxaap
(MeTayTyprus, pakera Ba aBWACO3/IMK)IA KYJIall yCTHAA TAAKUKOTIAP
010 OOPUIMOKIA.

Korummanapu. CkaHauii TapkOK 3JIEMEHT; y BoJbdpaMm, Kajau,
ypaH, TeMup unniad YuKAPUIT YUKHHINIAPUHA KATa HILIad OJIWHAIH.

Texnonorusicu. CxanauitHu  pyaainapaad  axpaTtud  OJIUIll
TEXHOJOTUK >kapaéHnapu kym MexHar Ttanad kwianau. byHma pynadu
OovimTHIn OPKaMM Maxcyaormap Sc,0z éku SCCl xocwn xwumm, Typau
KUMEBHH ycyiaap Oownan xaita unuiam kupanu. Ckanauid (111) oxcunuan
HATpUK XJI0Pua €KW XJIOPHJ KHUCIOTA KymuO (CYHOKIAHUIN XaPOPaTHHH
NacaTUPHIN YYYH) TEPMHUK OJJICKTPOIM3 KWiIKO, CKaHAWK axpaTrud
OJIMHATH.

22. TUTAH - Twuran, Titan, 6enrucu - Ti. Jlaspuii cucremanunr 1V
rypyx kuméEBuii snementH, Ti (nor.Titanium), Taptu® pakamu 22, atOM
maccacu 47,90; Tutan mynaTra yxmam KyJIPaHT FOMIIOK METaLI, TeXHUK
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TUTAH KOPa KATTUK KYKYH, tKaﬁH=3169OC; tcymK:16680C, suwmru 4,515
r/CM3, KucJoTanapaa spuian; EHrui, KuiuH 3PpyBYH, Kylld MyCTaxKaM Ba
MJIACTUK, KUMEBUM XUXATAaH TyPryH. UeT snaa hunura ypraya 3 mMulH.ra
SKUH THUTaH JUOKCcHaM unurad unkapunanu. 1791-itmnga I'perop (Anrims)
TOMOHUJAH TEMHUPJIA TUTAH - MEHAKECHUT MHUHEPIH TAPKUOUIAH Kaiid
STUIAM BA MeHakeH Ae0 aramau. 1795-iimn memuc kumérapu Knampor
PyTHUI MUHEPATHW TAPKUOWIAH SHTU JIEMEHT Kamid 3TuO, YHH TUTaH AcO
Homnaau. Opagan aHvya W1 yTrad MabiyM OVIIIWKH, MEHAKEH BA THUTAH
outTa KuMEBUM 351emMeHT dKaH. 1910-fiunna amepukanuk kumérap XaHrtep
TATAH TETPAXJIOPUIHN HATpUi OWIAH KauTapuO, cOd THUTAH OJMINTA
Mysiccap oymau Ba Xank Xyxamuruaa ¢oimanana oonuanau. Ep k0ouruaa
TATAH KOHCTPYKIIMOH METAIAp HINWAA TaPKUIMIIUTa Kypa TeMHup,
ATIOMUHUM Ba MarHuiiiaH KeWuH TYPTHUHUYM YpuHma Oyica, Oapua
KUMEBUM dJIEMEHTIIAP Opacuaa ep Koouruaa Tapkaiuim oyiinda 9-ypunaa
(Macca 6yinua 0,61%) Typagu. Y Hadakar epaa, AbHU TYyHpPOKJaad, OAIKU
yeumnukinapaa, Topgaa, TOMKYMUPIA, XaTTO XAUBOHIAP CySrud, UHCOH
Ba )KOHMBOPJIAP KOHUIA XaM yUYpauiu.

Munepamaapu. HMnemenut - tutammm temup FeOTiO,. By turan
MUHEPa/UIapu uuuaa SHr kynm tapkatranuaup. dynéna oupunuu GYnuo,
PoccustHEHT YPauI TOFIapuIa TOMMITad. MupruK cOuMa KyMilH HIIbMEHHT
KOHMapu XuHaucTOH, ABcrpamus, Waaonesus, Adpuka, Kaunana,
bpazunus Xanyouit Amepuka, AKI Ba M/IX mamiiakariapuaa yuypauiu.
TuTaHHUHT HeTMUIITa SKUH TYPAu MHUHePauiapu ypranwiran Oymuo,
IMIyHJAaH CAHOAT MUKECHUA KEHI KYJUIlaHWIraH Ba TUTaHra 0o
muHepamapu 4 tagup. Pytun — tabumii Tutan quokcuau T10,, kynuHYA
TeMHup OKCUIW OwiaH apanammacud yudpad typaau, 3uwiurua 4,18-4,28
/e, ﬁHpHK kOnyapu Asctpanus, Kanana Ba bpaswnusiga sxoitnamiras.
[Teposckut — Kanpumit-ruranar CaOTiO, (58,7% TiO,), 3uwmrun 3,95-
4,05 rlem®. PoccustHnar Koibek ApuM  OPOJMIa KEHI TapPKaJITraH.
Kenaxxakna »Hr karra KOHJIAPJAH BA TUTAHHUHT acOCHUM XoMalé
MaHOanapuaad Oupu Oynumu KyTuiaMOkaa. CdeH €ku TuTtaHut — Oy
tutanocunukar-kaiapiuiaup CaOTiO,SIO, (38,8% TiO,), suunuru 3,4 -
3,56 rlem’. Poccus Ba MIX mammakatnapuna xamaa AKI, Kanana,
Manarackapa TUTaH Ka3uo OJIMII KeHT KYJUITAHUO KeTMHMOK/IA.

NMunaruwvmm. [Tynar rai€pnamaa nynataad KUCiI0pPO Ba a30THU
MYKOTUII y4yH TUTAH uuuiatwiaau. KuMm€ canoarumaru TUTAHIM KyBYP
YTKa3ruuaap, Hacocyiap Ba PeakTopsap arpeccuB MyXuTiaapra TyPFYHIUTA
Oyiimya OoIlKa MeETa/Ul MaTepuasiapra KaparaHaad aHda IOKOPH.
TUTAHHUHT TA3HU  IOTUII  XYCYCHATHAAH BAKyyM  TEXHHUKACHIA
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¢oinananunmokaa. Ok OYeék turamnm Oemmna — Ti0, pad unuad
qukapwiaau. TUTaH Ba YHUHT KOTHINIMAajapu 3aHTJIAMACINTH YIYH XaM
KEHIPOK KHUME, MalldHa KyPWIMIIM CaHOATHAd, HCCHUKJIUK DSHEPrus
TapMOKIapuIa, TUOOMETHUHT KAPPOXJIUK ac60061apuaa KEHT
dornananunaan. CaMonér Ba PEAKTUB JABUTATCIUIAPHUHT aCOCHUU KHUCMU
Ba JIBUTATCJIHUHI aCOCH allHaH TUTAHJIX KOTHUIIManapAaH scaiaad. TuTaH
MeTaint Xx0nuaa TaXxmuHan /5-80% nm aBmaIys, KOCMHUK Ba CyBJa CY3yBUYH
KeMa TeXHUKAIAPHUa, KUME Ba OOIIKAa TAPMOKIAPAA UIILIATHIA .

Kortummanapu - TtapkuOujga aarOMHHUK, MOJIMOJSH, BaHaIuM,
MapraHern, XPOm, Kaiad, TeMHP Ba OOIIKa dJeMeHTIaP OViaraH TUTaH
acocuaard Kotummanap. MyCcTaxKaMJINTH OKOPH, 3UYJINTH KHYHK; XOHA
xapoparu xamja Kopy xapopariapaa JACHTU3 CYBU Ba 0ab3u arpeccuB
MyXUTIapPAa 3aHTIall Ba EMUPHIMIITA CcaMOIET Ba [PaKeTacO3IIHK,
SHEPreTuKa MaIlMHACO3JIMTH, KEeMAacO3JMK, KUME caHOaru Ba OOIlKa
coxajiapaa KyJUIAaHUJIAIH.

Texnonorusicu. Tutannu pyaanap oovutmirad, Tapkuouaa 45-70%
raua Ti0, ym OoiiuTtMa CYHr TETPOXJIOPUA THTAH  OJIMHA[IM.
Xnoparopnapaa onunran TuCl, kymumMuanapaan TO3aiaHu0, KeWuH 3ca
Kydaupuin €k cyabdar kucaoTacu €paamuaa Tan€p MaxcysoT OJMHAIH.
lynaunraek, canoarma OOHMUTWIraH THTAH Pyaacd KOkc Owman (Oup
BaKTIA XJIOP Tabcup 31Tupud) ompukrupmiaau. TuCl, aprom myxuruma
MarHuii OwiaH KauTapuiaaau; OJWHTaH FOBAK THTAH — TEXHUKAHWHT SHT
MYXUM MaTePUaTHINP.

23. BAHAI[I/II71 — Banammii, Vanadiy, 6earucu - V. 1830-imnga
mBen kuMmérapu Ba muneponoru H.Cédcrpém TOMOHMIAH Kalid 3TUITaH
KUMEBHH 3JIEMEHT [TY3JIAPUHUHT PAHTH YHPOMIA OYIraHu YYyH KaJHMIH
CKAHJIUHABJIAPHUHI TY3&/UIMK MabOyaacu ‘“Banamguc” HOMHU OwiaH
arairad], (;mor. Vanadium), taptu6 pakamu 23, arom maccacu 50,942; ky0
MaKJIUIAard KyJl PaHT MEeTall, HUX0SATAA KATTUK, aMMO MYPTIUP; 3UUIUTH
6,11 r/cm’, tcy}OK:19170C, tKaﬁH:33920C. Ep xoomrnma y 0,02% Hu Tamkmn
ATaau. YHHUHI ajlOoXyJad BaHAAWIIM KOHJIAPW yuypamacand, BaHAIUM €p
I031]1a aHYaruHa TapKaraH, aMMO TOF JKHHCIAPW Ba MUHEPALIAPUIA
TAPKOK x0una yupaiau. Uet smmapna iimnura ypraua 50-60 MuHr TOHHA
(V05 xucoOmpma) mnmiad uumkapunagun. 1 kr ¢epposanaguii 115 AKII
nomnapuaa (BaHaguii xucOoOuma) HAPXiIaHagu. POCKO>IMT BaHaIMAIN
MyckOBuT OynuO, Aptpanus, AKII Ba MJIX mamnakarinapuaa, Xarto
Mapkasuit KO030FucTOHIa Kym y4dpaau. YHHUHT TapPKuUOUIa Kajui,
aTIOMUHUNM Ba KpemHui 00p. Banmaguuur MJX mamiakarmapuaa Xxam
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OYnu0, KYNPOK KYPFOIIMH PyXJIM MakOHJIapaa xaMm ydpad Typaaud. YHUHT
TAPKUOMIA KyprommH Ba PyX ©O0p. Bamagmiinu xommap AKII,
Ounnsgaausa, Xutoi, XuHAUCTOH Ba MJIX naemarinapuaa KeHT HIiad
YHUKAPUIIAIH.

Munepanaapu. 50 gan OPTUK MuUHEpPaUIapPu MaBxyn OYViauo, 4 Tta
MHUHEPAIM KEHI TapKaIraH. Yaap POCKO3JWUT, PaTrPOHUT, BAHAIWHUT,
KAPHOTUT MUHEPAIIAPUIUP.

NMuuatuovmy.  bupukManapu  3axapiu; BaHaaWM  IyJiaTiaap
Talépnamga uuUiaTwiaau, OyHaad mnymariaap MycTaxkam, 3JIacTHK Ba
3apbra uymaamiM OYiaraHud ydyyH aBTOMOOMI Ba aBuWalus MOTOPJapPU
Tanépiamaa MyXuM axaMusaTrra 3rd. TUTAHOMArHETUTIM Ba YYKWUHIU
TeMHUP PyAaiapu BaHAAUMHUHT MyXuM MaHOamapuaup. BaHaauitHUHT
acoCHi HCTEhbMONYHCH — KOpPa MeTamayprus (Mmniad yukapuiaaéTraH
MeTariapauHr 95% ra sKkuHUra Kymmiaanam). Banaauii xynruHa myaaTiap
TAPKUOUTa KUPaIU BaA YJAPHUHT MYCTAXKAMJIIUTH, KAWUIIKOKJIWTH Ba
eHWIMIITa TYPFYHJIMTMHU KECKUH omupaad. BaHaauit Oupuxmanapu
cynbhar Kucia0Tad HIUIad YUKAPUINAA KaTtamn3arop cudaruma, Pe3uHa,
muina, OyEK Ba Oolika caHoaT coxajapu/ia UILIaTHIaIH.

Kortummanapu. BaHaguiiHUHr KOTHIIMaiapu acocaH Oyfiu
100203070301 (0] NOPIICH  XIKIAPUHA  BA  OyF  MalllMHAJAPUHUHT
3I0THUKJIAPUHM scaligd KeHr Kyjuianunanu. [llyHuHraek, aBuanusiia
pakeTasiap PEakTUB ABUTATCIUIAPUHHUHT aCOCHUM AJIEMEHTJIAPUHU sCalljia,
arOM sIpOo PeakTOPIaPUHUA KOIUIAUaa KyJUlaHWiIagd. BaHagui kKuMe
caHoaTuAa SXIIKM Karanu3aTop, ¢ortorpadus Ba KuHOMATOrpadusaa
MJIEHKATAPHU KANWTa IOBUII BOCUTACH CU(PATHAA XaM UIILIaTHIIA]IN,

Texnwonorusicu. BanHamguii nupoMeTtaiiypPrusi ycyiau  OuiaH
dbochoputr uysaHIAPU OJUII MANTUJATA YUKKAH TOIIKON TaPKUOUAaH
axparnd onuHamu. T03a BaHAaAM ONMII y4yH 3CA BaHaJAWN WOIWINHU
TePMUK Tapyaiamn kepak. To3a BaHaauil onauiia aBBaI OeIl, y4 OKCUJIIN
BaHAAWM OJimHAAW. bem Okcuaau BaHaaWK TO3AJIAHTAH AUCTEPJIAHTAH
Kanpui Owmman kautapubd ommHagu. 99,95 % nm Bamamuii HomuIapPHU
TEPMUK JAUCCOIMAIMS KWIMII HATWXKacKUAa OJMHAIU. YUY OKCHIJIH
BaHQJAUNHUA BaKyyMJa yTjiepOj OwiaH KAWTAPHIN YCyiIH, sS’IbHU BaKyyMIa
yIJIETEPMUK KAWTAPUIN yCyJd OWJIaH OJIMII MYMKHMH. ByHAAH Tamkapu
MHEPT ra3 atMocdepacuaad yd OKCHIM BaHAIWWHU CYIOK MarHuil OuiaH
KanTapuin ycynu OwiaH OnuHanu. Banaauii, acocaH, TEMUPHH BaHAJAUUN
pynamapuaaH cyiabdar KuciaoTacu EpaamMuaa TaHiaad »JPUTHIaaM  Ba
OJIMHTaH JPUTMA HEUTPALIAHMO, TUAPOKCHJ BaHaAuW OnuHATUA. Y
sputuanb, V,0s5 xocun Oynaagum Ba  amOmOTepMmus — Epaamuaa
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dbeppoBanaauii OnuHAIM. Y acocaH Tauép MaxcysaoT OynauO, caHoarda
KEHI KyuiaHwiaan. Banamuit 10332 MeTamwn XOJuAad SJCKTPOJIHU3 YCYJIH
OwiaH >kyaa kam Mukécaa axparud onuHagu. YyHku OyryHTH KyHAA
BaHAIUM KOTHIIMACKH KYNPOK KOPA METALIYPrus caHOaTuaa KePakIH
xomarénapaan oupuaup.

24. XPOM - Xpowm, Xrom, Gemrucu - Cr. (Chromium, roHOH4Ya
“chroma” paur, 6Y€éx cy3uman Oauuras), (mor. Chromium), naspwumii
cucremManuHr VI rypyx kumMEBui sjieMeHTH, TapTHO Pakamu 24, arom
maccacu 51,996; suwmir 7,190 r/em’, by, =1890°C, 1, =2200°C xaBona
OKCHJIAaHMAaMNIH, OK-KYJIPAHT KATTHUK MeETaull. Kucnoranapaa,
UIIKOpJapaa dPpuiau, cyBaa spuMaiiau. XPOM acocaH, METaLTyPrusaa
UIUTATHIAAN; Y 3aHTJIAMANUIUTraH, UCCUKOApIOII, KUCI0Tabapaon myiart
tapkubura kupagu. TapkubOuga Xpom  OynraH  KOTHIIMalapaH
KOppo3msira yupaiiauran gerauiap (CyB OCTH KeMacH KOPIYCHHHUHT
AeTauIapy, KUMEBUH ammaparypanap) taiépnananu. borika merauiapHu
KOPPO3UsiAaH CAaKJIall MAKCaauJa YJIAPHUHT CHPTUra XPOM KOIUIaHAIU
(Xpomnanamm).

Xpomaam. 1) Metamun OyroMiapHu KOPPO3USIaH CAKJIAIl, MEXaHHK
CHUIUIITa KAapIIWIMTMHUA OLIMPUII Ba Oe3all MaKcaauaa yIapPHUHT
CUPTHTA 3JCKTPOJIUTUK ycyiaa XpoMm roryprupum. 2) ITymar Oyrommapra
0JIOBOAPIOLIINK, WCCUKOAPAONLINK, TOJMKHINTa KAPIIUIWK, €HUIIUIITra
YUJAMIIAIIMK, KUCJIOTA Ba JEHTU3 CyBIapura KOPPO3usi0apAOlUIUKHU
OIIMPHUII, KEPAKIM MATHUT Ba HJIEKTP XaPaKTCPUCTUKAIAPUHU OepHIll
VUyH VYJIAPHUHT CHUPTKU KaTiaaMmJapuHu XPOMm OwnaH auddys3usnu
TYWAHTHUPUILL.

Muuepamaapu. XpoM  MuHePawiapuaaH  Xpomut  (Xpomum
TEMHUPTOII) KATTA aMAITHA aXaMHUSTTa 3.

Numnatuaumm. Xpomiu mynaTiaap Taépramga Ba MeETaUIaPHU
KOPPO3UsiA@H CaKJIall y4yH METI CUPTHUHU KOIUIAalAad HIUIATHIaIN,
Xpom Oupukmanapu Oysruwiadp, OKCUAJIOBYM MOAAQ, TePU OUUIOBYHU
MO A cudaTuaa HIIaATUIIH.

Koruumimanapu — cuiipak ep 3JeMeHTIapPy, HUKEJb, TUTAH, BaHAINN
Ba OOIIKa 3JIEMEHTNAP KYIIWIraH XPOM acocUIard HCCUKOapIoII
KOTHIIIMAaap 1100-1200°C xapoparaaru MycTaxkaMJIMK Xoccacu Oyinda
TEMHP Ba HUKEIb aCOCHUJArd KOTHUIIIMaJap OWJIaH aHYa KUWWH 3PUNIUTAH
metauap (HuoOwid, MOIMOIEH, BOJIb(pPaM) acoCUIATH KOTHIIMAJIAp
ypracuna typamu. CyroK Ba Ta3CMMOH arpeccuB MYXUTIAPAa HIILJIAIIN
MYMKHH. XPOM KOTHIIMACUHUHI aCOCUM KaMYWJIUTH — 3apOuit
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KOBYIIKOKJIMTUHUHT TIACTJINTH BAa 150-200°C JaH macT Xapoparaa
kecwmira ce3rupauruaup. IyHuHrAek, XpOM KOTHIIMAaapura XPOM-
HUKEJb, XPOM-HHUKEIb-BOJIb(paM, XPOM-HUKEIb-KOOAIbT-TUTAH KapOuIu
cuctemacuaaru kym Xpomim (35-45% Xpom OyiraH) wuccHKOapIOI
KOTHUIIIMAJIAp XaM KUPaIH.

TexHoaoruscu. Xpom MUHEPALIAPUHA KanTa 15000
TEXHOJIOTUSACUIA XPOM PPKUH X0aa axparud onuHaau. T03a XPOM OJIHII
yayHn aBBai Xpom (II1)- oxcuam onmuamu. Xpom T03a OYIUIIM XPOJIMT
coma OwiaH XaBO MINTUPOKUAA KATTUK KU3AUPWINO, KOKC OuiaH
KaTapuaaay Ba cod x01aa XpoM OJIMHAH.

25. MAPT'AHEL — Mapraneu, Marganes, ©Oenrucu - Mn. 1774
nunaa mBea Onumu Yeitesie TOMOHUAAH TEMUP KOTUIIIMACH TAPKUOUIAH
TOnmwiIral, cyHr yHuHr Batauaomm FO.I'an TOMOHmMman cOd xO0mma
axpaTub, Metayun xuhnuaa Oonuurad. JlaBpuit cuctemanunr VIl rypyx
kuMEBHI ayeMenTH (10T. Marganium), Taptu6d pakamu 25, aroMm Maccacu
54,93, OK, KAaTTUK Ba MYPT KyMYIICUMOH KyOWK KPHUCTLINK MOJA,
KucaoTanapaa ’puiiau, 3uaauru 7,440 F/CMB, tcymK:1244OC; tKaﬁH:207OOC.
Oxcumnapu »iekTp mneunapuaa KpemHuit Ownad kavtapud, MnCO,
SPUTMATIAPUHM JIEKTPOIN3 KUIMO Ba OOIIKa yCyJiap OuIaH OJIUHAIH.

Munepaaaapu. Tabuwarma wapraHen, MUHePauiap TapPKuOuIA
yupaiiau, amabaggua - MnS, rayeputr - MnS,, manramosur - MnO,
raycManuT - Mn3O, Ba Gomkanap. Mapranern, MuHepPaIapUIaH HT KYTI
TAPKAITAHU TUPOJIIO3UT Ba UCHIIOMEIIAH.

Nmaamuianmm. Mapraren, acocan (90%), metatyprusaa myJaTHa
OKCHJICH3JIAII, OJTUHTYTYPTAAH TO3&iaml Ba JETHPJANIAd WILIATAIAIN
(mymatra KOBYIIKOKJIMK Ba KATTUKJIMK Oepann). MapraHeIiHUHT KapOOHHMII
oupukmamapu, wacamad, CgHsMn(CO);  MOTOp  EHWMIFUCHHHMHT
aHTUACTAHATOPYW cudaTUAA WIIIATAIAAN. Y TEXHHKAIA KaTTa axamMusTra
9Ta; METALIYPTrHUAIA WILIATHIAAN, KOTHIIMAIAPHA KATTUK Ba MYyCTaXKaMm
KWJIAIH.

Korummanapu. Mapraser| canoara myjaaT Ba 4ysHiap Tapkuouaa
OYr0 KOTHIIIMA XOCHJI KHJTaIH.

Texuonorusicu. Mapraneiyim pyaaiapu tabuaraa anya 6ot 6ynuo,
arap mertaul TapkuOuaa Mapra”er; kam Oynca Oovutwnaau. Koaran
XOtapaa pyaanap KOKC apanammMacd OuiaaH aJekTprewiapuad (roxo
JOMHa newrapuaad) spPuTwinO, (geppomMapranel; Ba Oomikaaap OJIMHAIIM.
Cyrok X01ard KOpU Xapoparaard TOMIKOJ OOIKa AJIEKTP medaa KanTa
UIJIAHUO, yriaepoacu3 Ba TeMupcu3 cuiaukOMapradern; (Si Ba Mn)
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onmuHAAU. Y Y3 HaBOarmaa OoOIIKa J3JIEKTPIIeY1d, MapraHeiy Pyaa
épmamuaa HSPUTHIAAM Ba yIIIEPOJACH3 OJWKd HABIM, Oomka Qeppo-
Maprasenra Kaparasja anda cudariu Ba KUMMaT Oyiran ¢peppomMapraHerr
omuaaAu. lllyHMHTOEK, MapraHem 3JICKTP Mewapuad aroMOTePMHK Ba
CHJIMKOTEPMUK ycyiutap OwiaaH OnwHAau. byHmai ycynm OuiaaH OJMHTAH
Maprasel| yH4a T03a Oyimaiiau, JekuH OyHJal apanammanap caHoaraa
yIra Ba HMCCHUKJIMKKA YUJIAMIM MATePUALIAP OJHIIAA ACOCHM XOMAIlé
xuco0manaau. T03a x0maaru MapraHel] YHUHT UKKA BAJICHTIIA Ty31aPuIaH
AJIEKTPOIN3 KUJIKO OJIMHAIH.

26. TEMHUP — Xeneso, Temir, 6earucu - Fe. (ferrum - norunua
Kypron) naepuii cucreManuHr VI rypyx kuMmEBUI aIeMEHTH, TAPTHO
pakamu 26, arom wmaccacu 55,847. T03a TeMup OJMII y49yH YHUHT
OKCHJIVHU BOJIOPOA OwiIaH KANTAPuO €Ku TeMHUP TYy31aPUHU SIEKTPOJIN3
KWIKII OPKAIM OJMHUIIA MYyMKHH. Kymymimail OK sUITHPOK, XakKMU
MapkKazjamral KyOMK KPUCTAUIMK IOMIIOK MeTall. TeMup HHCOHTa
KaIUMJIaH MabliyM OYraH 3HT 3CKM Ba OSHI Ky OJWHAIWTAH METAJLI.
Kpuctamnuk Ty3unuiim €Kd MarHUT Xoccacu OVinua (papk KuaaauraH
ajutoTponuk Moaudukanuara sra. Oparmarn xapoparaa (7690C raua)
XxakMu mapkaziamrad ky6 mamkapamm (OTCK) o = Fe deppomaraut
TyPFyH; 3uunuru 7,874 r/M3, tKaﬁH:27500C; tcyIOK:1539OC. Temup niacTuk,
AXIIM OONFalaHaau, MpOoKaTIaHaAW, IITaMIUIAHAJAXM Ba CUM OYIHO
yy3unaad. TeMUPHUHr yriepo] Ba OOIIKAa S3JIEMEHTIAPHU SPUTHIIL
XYCYCHUSITU TyPJIM TEMHUP KOTHUIIIMAJIapHu OJIUIITa acoc OViamau, Oy 960°Cra
Kaaap Oapkapop temup o - TeMup ned aranaav, y ¢heppoOMarHUTIUIUP.
Ammo 769°C na ¢eppoMarHUTINCH HYKONAmM Ba IApaMarHHT OYIIami,
IIYHUHT YYyH 762-910°C na Oy o - TeMHP KYNHUHYA £ - TeMUP ACHUIAAN.
JleMak, o Ba £ - TEMHUPJAPHUHT KPUCTALI MIAKIAPU Oup Xui, Gpakar o -
maky ¢peppoMarHutTiy, f - makji napaMarHuTIId, 910°C na TeMup Kuppa
MapKa3Id KyOWK IIaKiara YTajad; mnapaMarHuTiId 906°C JIaH FOKOopua
O0apkapop TeMup y - TeMUP aeiunanau, Oy yriepOaHu y3uaa 3puTa Onaau
Ba 1Ty XyCYCHUSATH OujaH o - S - remupaapaan dbapkmanaay, a1 8,0 - 8,1, y-
remup 1401°C na [-temupra yTaau. ByHUHT KPUCTALT IIAKIH O-
TeMHUPHUHT makiaura yxmanau, n 7,3. lllysgai kumnb, TEeMUPHUHT UKKA
XWJI KpucTtaul makmiapu 00p (o - y - TemMup AMHAMOMAIMHA Ba
AJIEKTPOMArHuTIaPaa UITATUIIATH, TE3 MAarHUTIAHUII Ba
MArHMTCH3IaHUII xoccacu 00P). Kypyk xaBoma y3rapmaiiam, amMmO HaM
xaBoj@ 3aurnab keragu. 769°C (Kropu HYKTAcH)J1a TeMHUP TapaMarHuTra
aunaHanu, TMaHwxapacu YiraHgauaIuruda KOJaau. 911°C 6uman 1400°C
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opacumga kuppamnapu mapkasnamran kyo mamkapaaun (I'TCK) y - Fe
TYPFYH, 1400°C nan rokopuaa sHa OTCK- mamxapa xocun 6ynaau. Yrie-
POIHUHT 0= Fe maru KaTTUK s3puTMacu ¢gepPpum, y=de garu 3pUT™MacHu 3ca
aycmenum pacvvnanun. HOxopu nerupnanran mynatiap (TapkuOuma Ky
MHUKJIOPJa HHKENIb, XPOM, Bojibbhpam Ba Oomika OyiraH) siaekTtp € Ba
UHIYKIIMOH Teunapaa »dputuO® OnuHanu. Temup x03uPru  3aMOH
TeXHUKAcHIA (MyCTaxXKaMJIMTH MAcT OYiaraHauruiaaH cod xoima amaiaa
¢doimananunmMaca xaMm) MyXHM MeTal XucOOmanamu. bapya wmeramn
MaxCyJI0TIAPHUHT TaXMUHAH 95% TemMup KOoTUIIMaJapura TYFpHU KeJaiu.
Temup acocuna okopu Ba macT Xxapoparaap BakyyM Ba HOKopu Oocumiiap,
arpeccuB MyxuTJap, IOKOpH y3rapyBuaH Ky4dJaHHIILUIAP, HyPIaUIIiap Ba
OoIlIKa TAbCUPIAPTa YUAAUIUTAH SHT'Y MaTepUaLIap spaTruiMOKIa.

Munepajuiapua. YHUHI MYyXUM MHUHEPAUIAPU — MArHeTwur,
TUTAHOMArHEeTUT, TEMATUT BA OOIIKA TEMHUP Pyaaiapu KOHIAPUHU TAITKHII
ATAIN.

Nuuratuiammm. TemMupaad 4ysH, MOyJaT, TyHyKa Tau€paHanu.
Maxcyc #ymnap OunaH Taii€praHran TO3a TEMUP 3aHTIAMACIUTH Ba
KUCJIOTIaP TabcUpura Oapomn OepuIu SKUHIa Mabiym Oynrad. Temup
CYIONTUPWITAH KHUCIOTAIAPAaH BOAOPOIHM xauaanau. KOHCeHTpJIaHTaH
HNO3; Temupau paccuBiamTuPagu, UIIKOpiIap TeMUPra TabCUP dTMANIN.
Tabuarna TemMup KEHr TapPKaIraH, MeTaiap Opacuid aatOMUHUNAAH
KEWUH UKKUHYM YPuHAA Typagu. Temup pynanapaas yriaepOIHUHT TYPIIH
KOTUIIMaIapu 4ysH (moMHakapaéHu Owiad) Ba mymarinap (Mapres,
KOHBEPTEP, 3JeKTP épaamMuaa SPUTHIN kapPacHmapu OuIaH) KYPUHHIIHIA
OJIMHAIH.

Korummagnapu. Temup acocuaa yriaepOiivn KOTUIIMAIAP OJIUHAIH.
Acocuil KOTUILIMACH ITyJaT Ba 4ysHIUP.

Texunoaorusicu. Temup acocan Temupra 6oi pyaanapaa (rapkuoduaa
Fe-50-55%) Ttyrpunan-tyrpu wmaigamanuO® (rox0 arioMepar XOJauia)
Oxaxnm Quroc Ba KOKC €paamMuaa AOMHA mewiapaa SPUTUIUO, TeMHUp
KOTHUIIIMACH, S’bHU 4YysiH OnuHaau. XX acp oxupnapura kKeauOd JoMHa
neuwiapuaa KUCia0poara OOMUTUITAH XaBo EPaamMuIa, roXuaa Ku3aupuiuo,
CyB Oyfu apasialliIMAaCHMHU Tieura MypKall KeHT KYJJIaHUIMOKHAd. YHUHT
acocuil Makcaau cyB OyFu TapkuOujgaru BOAOPOA 03 Oyicand, KOKCHU
TeXa0 KAUTAPUIUIN XYCYCHSTUHHM omupanu. ONuHTaH 4yssH KOTHUIIMACH
MapPTeH NeYuja OKCHUIIOBYM pPaduHUpiamt OPKUIM YHIATH YIJIEPOI,
ontuHryrypPTt Ba ®docdopnapnan tozanaHagu. AlipuMm KOpPXOHanapaa Oy
yCyJ1 KOHBEPTOPJIam ynu Omnan xaMm amanra omupuiaaad. CyHr sputMa
TAPKUOUAA KOMMO KeTraH KUCIO0POaaaH To3aail ycyiau ¢heppo KOTHIIMA
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¢ku  deppocunuaumnap (kpeMHMiIM MOmgaiap) Eépmammma amanira
OLIMPUIANHN. Y3Ura KUCIOPOIHH OHPUKTHPHO ONraH KpeMHHIIH MOAA
TOIIKONra 4ukuO keragu, Koiran OCTKM KucMmura t03a myjaaT (Temup)
Kyhmnaan. X03UPru KyHIa TeMHPJIH PyAaitap KaTTUK XOJaad, 3PuTMara
yrkasmail mact xapoparza (700-1000°C) TaGumii ras  épaammaa
KauTapmino, CYHr axpaTuiiaay Ba T03a METaL1 OuHaau. TeMupHUHT 2 Ta
KOTHIIIMACH XalK XYKIUTHAA KEHT KYyJIaHwiaan. Metamn Tapkuouaa
3% nman OpTHK yriepom Oyiaca y uysH, akCWH4YA, Kam Oyica mymaTt aed
arajiaau.

27. KOBAJIBT — Ko6Ganet, Kobalt, 0enrucu - Co. Kobanst Hemucua
“xun” gemakaup (Ypra acp MeTALIyPrIIaPUHUHT (PHKPHUINE, KOOAIbT
METJUIAPHU PyIaaaH SPUTUO onuira Xaaakut Oepran apcoHaBuii Hapca
oynran), (Cobaltun “>xun™ cy3uman onuuran), naspuii cucremanuar VIl
rypyx, KUMEBUM 3JeMeHTH, TapTuO pakamu 27, arom maccacu 58,9332,
KOOaJIbT—KU3FUIII Tyc,ua TOBJIaHa,Z[I/IFaH KyMyIHCHMOH OK OFHp METaLTI,
suummru 8,900 r/em’, '[Cym—1494 C, t aHH—2957 C, YHUHT MKKH QJUIOTPOI
makau 00p; a-Co rekcaronaiu, Oy 417°C ra Kaaap Kapopsau; OyHIaH
IOKOpH xapoparaa Kyouk namkapanu, 3-Co 6apkapopaup, CyroaTHPHITaH
H,C0,, HC1l, HNO; mnapma »puiiad, cyBaa OJpPuUMaiau, KynTrwHA
KOTUIIMaidap Tapkuoura kupagu. DeppoMarHuT Xoccalid, MacT
xapoparzas 1120°C (toxopu HykTtacw) rada (pepPOMArHETH3M XOCCACHHH
CAKJIANIN.

Munepanaapu. Kobanet Munepamuiapu (KoOambTHH, CKYTTCPYIHT)
KaMm yupaiau. Hukens pynanapu caHoataa KoOaidbT OJMHAAUTAH acOCUU
MaHOaup.

Numnatuaumm. KobansT 3aHropu mwuina Ba OYExmap taiépiamiaa
AIUTATHIAIHN. “co paauodaos HM30TONM TEXHUKA Ba THOOMETHA 7y -
HypaaHuin ManOau cudaTuaa UIUIaTUIaIu.

Korummasnapu - Tapkubuga XPOMm, HUKENIb Ba yriepo, MOJUO/IEH,
BOJIb(PpaMm, HUOOUMN, KpEMHHMI, MapraHel] Ba OolIKa 3jeMEHTIap OyiaraH
KOOaJbT acocuaaru Kotummanap 00p. Oa0BOapao1l, eHUIUIITa YUAaAMIN
Ba MArHUT XKUXATAAH KATTUK Xusuiapu 60p. KobGansT kaMEO Oynranu yuyH
KOOanbT KOTHUIIMAJapUHU WHUIATUIN 4YeknaHrad. KobansT Te3kecap,
0JIOBOAp 101, MATHUTIIM KOTHUIIIMAJIAp TAPKUOUTA KUPAIH.

Texnoaorusicu. Ep x00urua ko0anbT, acOCaH, HUKEJUIM Pyaaiapaa
yupaiigu. Hukens tabuarna cynsdumim Ba Okcua X0auaa Oynuo,
caHoarna 2 xXun skapaéH kyutaHuiaaad. CyabQuamm HUKEIIapHU KauTa
uIiam mnaiThaa KoOajdbT, HUKEIb-KOOAIBT KOTHUIIMACHIAH, OKCHIIU
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HUKEJUTAPHU KaWTa HIUIanl TEeXHOJOTHsACcHIa 3ca SPUTMA TaPKUOUIAH
@KPaTud OnmHAIW. DPUTMAAAH HUKKWIAMYH KyIIuMYajaap TO3aIaHaIH,
KOOanbT THAPOOKCUIM UYKTUPWIAAH, CYHI Yy KadWta TO3a1aHuo,
KYWIHPIIIAAN B JIEKTP Meunaa d3PUTHUINO KOOaIbT OJIUHAIH.

28. HUKEJIb — Hukens, Nikel, 6enrucu - Ni. Mycrakun kumMEBHi
aneMeHT cudaruaa Hukeab 1751-fimnaa mBea KuMErapu Ba MUHEPOJIOTH
A Kponcrear romonuaan kard >tiiau (Nicollum memucua “kupfernikel”
— “gpamac muc” cy3umaH OnuHran) naBpuii cuctemanuHr VI rypyx
KUMEBUM  dJIeMeHTH, TapPTuO pakamum 28, arom wmaccacu 58,70;
tcymK:14550C, tKaﬁH:273O-2915OC, suwinru 8,90 F/CM3, KymMymigam Ok,
HUXO0SATIA KATTUK, KyO KPUCTALIMK MeETall, KarTukiaurua 3,8; cyBaa
SpUMaiIY, CYHOATHPWITaH KUCJIOTaIapPAa JPUNIA, OCOH SCCUJIAHYBYHU
MeTaul. XaBoja ysrapMaiau, ¢peppomaraut. Taduarna cynabGuIIn MUc-
HUKeJUTH Pyaanap (meTaanauT MUHEPaIn) Ba OoIIKa X0J1a YIpauiu.

Huxenanam metamn 6yromnap cuprura yuaan 1 mxm nan 20-30 nan
OPTHK MKM Tadya KIWHJIMKIA HUKETb oryprupumaup. Hukennam acocan
AJIEKTP yCyIuAa aMaiira OIupuiIaIu.

Munepanaapu. Tadbuarna HUKEIBHUHT KyWHAArd MHUHEPaLIapu
yupaian. memanut - NiTe,, auxapur - NiAs, mauXeput - NizAsy,
xu3zneByut - Ni,C, Ba 6omkanap.

NMuaruavmm. Hukens acocaH MEXaHWK, aHTUKYPFOIIWH, MATrHUT
EkH 2JICKTP, MCCUKOap o1 Ba 010BOap o (XPOM-HHKE/UTH KOTHIIIMAIAp )
Xoccajapura sra OynraH kKoTtwimMajiap (TeMup, XPOM, MUC Ba OOIIKa
MeTaUIap  KymmO) — odumga  HMOpiaTAiaagd. Hukenp  MIIKOPIH
aKKyMyJIATOPIaP, AHTUKOPPO3MOH KomulamMaiap (HHKEJUIaln) —MIIa0
YUKAPUILAA, KUMEBUU anmaparypa Taiépnamiga Ba KYmiaad KUMEBUN
KAPAEHIAPHUHAT KaTtanu3aropu cudarugd WIDaTWIaan. byromiaapHu
3QHTJIAIIAH CaKJiall Ba Oe3alll, stHU yyiap cupTura spPKupOK-KyMyIICUMOH
panr Oepumn Makcaauna Kymnanwiaau. [Iymar rtaiépnampa xam
WIIIATHIIAIH.

KoTummanapu - Hukedb (aCOC)HUHT XPOM, TEMHUP, MHC, MapraHell,
MOIuOIeH, KoOaiapbT Ba OOIIKAa »dJIeMEHTIAP OujaH KOTHIIMACH.
Hccukbapaoni, KOPPO3UsOapa0I, MATHUT KUXATHUIAH FOMIIIOK Ba DJICKTP
KApIIWJIUTUA FOKOPU OVITaH HUKEh KOTHIIIMAJIapH KYT UILTaTHUIAIH.

Texnoaorusicu. Hukens TEXHONOrusicuk caHOATAad HHUKEIbL MHC
cynbbuau Ounan oupra yupaca, ¢piaoTtanus ycyiauaa OOMUTHUINO, MUC Ba
HUKEJIb KOHIICHTpATIAPU ajoxXuaa axpPartuOd ONMHAIU, CYHT HUKEJIU
ooinT™Ma HPUTHUINO, QalHmTeH OnuHaau. dmoTauus ycyaud OwWIaH
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MUCIAH &KPATIINO, KAWTa OOMMTHUITAY, aBBAIWTa Y KYWIUPHWIAAH, CYHT
KauTapyBun €paaMua IOKOpH Xapoparma KantapuianO, XOMakw aHOIId
HUKEIIb OJIMHAIU. DJEeKTPOIUTUK yCyJ OWjiaH BaHHAA PadbuHUPIAHHO,
TO3a KaTOJIM HUKEJIb OMUHAAW. Arap pyaarap OKcua x0mma oyica, yHaa
arimoMmepaTinap xonwura KaiuTa WHUIaHuO Cyab(puII0BYH, KAWUTAPyBUIH
SpUTHUIN EPAAMUIA ITEHH OJMHMO KOHBePTOPnaHaau. OIMHTaH HUKEIN
dbalHIITeH OKCHUJIOBYN KyUIUPHUII EPAAMUIA HUKEIh OKCUIN OJIMHHUO, Y
KAWTAPyBYM SPUTHI €PAAMUIA TO3a HUKEb OJIMHAIU.

29. MUC - Menp, Mis, 6enrucu - Cu (“Cuprum” motunuya Kump
OPOJIMHUHT MCMHJIAH OJMHraH), AaBpuii cucteManuHr |l rypyx kuméBwuii
sanementd, Cu (;or. Cuprum), Taprud pakamu 29, atom Maccacu 63,546,
suwinru 8,920 F/CM3, Loyio= 10830C; tKaﬁH:25730C; KU3WI PAHTIN KyOHK
KPUCTAIIIUK METAL, UICCUKJIUK BA AJIEKTP YTKA3YBUAHIIUTH KATTa; XaBOa
OKCHJIAHMO KOpasiaiv, HAM XaBoJld THAPOKCHKApOOHAT XOCHJI OYyiaraHu
Y4yH KyKapaau; KUCI0Taaapaa Ba aMMHUAKIA dPU0, Ty3Iap XOCHI KUJIaIH.
Mucogan  kuMEBHMM  amnmaparypanap (nccuxiuk  anMamra4iap,
My3JaTKAWIap, mia3MaTPOH jaetauiapu Ba Oomkanap) taiépraanamu. 30%
J8H OPTUK MUC CAHOATIA MUC KOTUIIMAJIapy cu(aTuaa UIUIaTUIa M.

Munepasapu. Acocuit MuHepawiapu Xampk03uH — Cu,S,
xampkomuputr — CuFeS, xymput — Cu,0 Ba manaxut — Cu,[COs],[OH];
napaup. Tabmarma cod metamn X0auaa Ba ONTHHTYTYPT (cynbdumiap)
XaMaa KHCaopon Owmman OupukMa xommaa yupaiaun. 250 naH OPTHK
MUHEPLIAPH MAaBKYI.

Xanbk0o3uH - CU,S. MuHepanHuHT HOMH Tpekda “Xalkos” — mmc
CYy3uJaH OJIMHTAH. YHUHI CHUHOHUMHU: MHUC SITHPOFU. XaTbKO3WHHUHT
kuméBuit Tapxkuouaa Cu 79,9 %, S 20,1 %. Kynunua kymymina 6as3an Fe,
Co, Ni, As, AU apamammamapu Oynamu. XaIbKO3WHHUHT [PaHTH
KYPFOLIMHAEK KyJIPAHTIUP. YHUHT YU3UFU TYK KyJPaHr. ¥ MeTaml Kaou
sintupaian. Karrukimru 2-3. XaubKO3uH KUCMaH ATHTYBYaHIUP. Y TaHUII
tekucnuru {110} 6Viinya mykamman smac. Conumrupma oFupiurua 5,5-
5,8. V anieKTpHM SXIIH YTKAZAIH.

JAnarnocTux Oearmiapm. XabKO3UH KYPFOIIWHJIEK
KYJIPaHTIIIUTH, KMYUK  KATTHKJIUTH, STWIYBUAHJIUTH  OWJIaH
XapakTepauaup (MUYOK y4u OWMJIAH YM3raHjad sATHPOK YHM3UK KOJIamu, Oy
Omnan y3ura skyzaa yxmad keraauraH aiHama pyaanapaad ¢hapk Kuiaan).
HNO; nmarm spurmacu st padrra kupaau. XaabKO3WHHUHT MHUC
MUHEpaIJIAPY KYTuHYa OOPHUT OMIaH OUp accoruanus J1a TOMWIUIIHN XaM
XapakTepauaup.
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Y jpaxangaMm aiaHracuja JSPUNAd, AJAHTAHWM XAaBOPAHT Tycra
kuputagu. Kymup ycrmma coma OuiaH Ku3aupuod, cOd muc mapyacu
onuHaau. XajubK03uH Kuciaotanapaa, aitnukca, HNO3; na ocon spuiiau Ba
OJIHUHTYTYPT QKPATHO YHKAIH.

Mucnu spurmanapaad TapkuOuAga OPraHuK KONAWKJIAPH OynraH
KUHCIAP Opacujd OPraHuK KOJJWKHUHI acocaH €EFOWIaPHUHT XaMma
TY3WIHIN ACTaUIAPUHN CAKJIaraHu XO0Jaa mceBa0oMOPdO03 makiInaa X0CHI
OynraH XaubKO3WH XaM MabiyM. XaabKO3WH KHCIOPOMIA Hyparl
30Hacuaa TyPryH smac, mapyananu6® kymnput (Cu,O), mamaxur, azypur
KaOM MMCHHHT OOIIIKa KHCI0PO1IHn OMPuKMaIapura aijaaHagu.

Tynmuk Oxcuanmanum coaup OYiaMaran XOiapaa KyHuaaru peakius
Oyiinua XaubKO3WH XUcOOura codp TyFMa MHC Maiiao Oynanu:

Cu,S+20,=CuSO,+Cu

Amannii axamusitu. XaibK03WH MHCTa dHT Ooi cynbdua Oymmo,
MHUC CAHOATH YUYH XIbKO3WH PyJacu Cysib(pu KOHIAPUHUHT XaP KaHaan
PyaaiapuaaH Kypa KynpoK axamusarra sra. X03Upru BakTAa OyTyH JyHEAA
Ka3u0 ONMHAETTaH MUCHUHT KYIT KUCMHU MaHa 11y XaJIbKO3WH PyAasiapura
TYFPU KEJaJu.

Xaapkomuput — CuFeS,. I'pekua “xalkos” — mwc, “piros” — yr
(omoB) memakaup. CuHOHUMHU. MHUC Komdemanw. Kuméuit tapkubu: Cu
34,57%, Fe 30,54%, C 34,9%. XanbKONUPUTHH KUMEBUU AHAIN3
KWITAHIa XaM IIIyHra sKWUH HaTtwkaiap onuHagud. baw3an xyma 03
Mukaopaa Ag, Au Ba Oomkanap apanammacu 0yiaaau. XanbKOMUPUTHUHT
PaHru ke3 — capukK, TYK CAPUK €K Oya-Oyina Oynuod TOBinaHaau. Uusuru
AmuIpPok-kopa. Y maddod smac. Metamn kadu Kywid SUITHPANIH.
Karruxmurun 3-4. XanpkOonuput anda Mypr. Ymaaum tekuciura {101}
oyitnua mykamman smac. Conumrtupma orupiuru 4,1-4,3. Muc acocan
Onmvanuk maxpuaara KaaMokkup (3-pacMaaru KOH) KOHHIA XAIbKOITHUPUT
Ba X&JIbKO3WH MUHEPAIIIIAPU TAPKUOUIA yUpaan.

Juarnoctuk Oearmiapu. [luputnan OyTyHmait Oormikaua pPaHry,
KATTUKJIUTU KaOu Vy3ura xoc Oenrunmapura Kapad OCOH aHUKJIaHAIH.
[TMpUTHUHT CHUHTAH KOWIAPWM XAM XaJIbKOMUPUT PaHrura yxiiad
TOBJIAHAAW. XAJIBKOMUPUT AaXaHAaM alaHracujd vapcuwinad, €épunuod-
Epunub ketamu Ba APUO MArHUT TOPTamurad mapdara avmanagu. Coxa
OwnaH Kymubd KYyMHP ycTHAA KU3AMPWIraHaa yHAAH cOd MHC IIapyacu
KpaIaIu. EpI/IK HaWuana OnTuHryrypt yuun6 uukagu. HNO; na acra-
CEKHUH TapyaaaHuO OJITUHTYTYPT aKPasIaIu.
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3-pacm. Mapkazuit OCuéoa Inz uuPuk muc Kazubd onuui KOHIAPUOAH
oupu KOamOKKupP MakOnuoazu Pyoanapuu nOpmadmunt HcaPaénu.

bopuutr — CusFeS,. CunOnumu: Ona Muc pyaacu. Y Tadbuui
IapoUuTiIapAa XaTbKOMUPUT OWJIAH YCKJIAHTaH KATTHUK SPUTMA XOCHII
Kwiaau. by xapopar macaiumm OwiaH mapyaiaHu® ketaau. BOPHUTHUHT
kuMEBUM  TaPkuOu TypryH omac. CusFeS; xkumésuii ¢dopmynacura
MyBOUK HA3aPWH KUXATIAH y Kyhdumarnda Oymaumu kepak. Cu - 63,3%,
Fe -11,2%, C - 25,5 %. Jlekun Oy ury MuHepaln TAPKUOUIA XaJIbKOMUPUT
OmnaH XaIbKO3WHHM KATTUK JSPUTMA XOIWaa Ccakiaad Typumr Kaou
KOOMIUATra ora OyiraHu yuyyH aHda y3rapyBuaHaup. BOPHUTHHMHT paHru
SHTM CHHTAH JKOMIapuma TYK MHC-KM3WI, 0ya-Oyna (KynmuH4a 3aHr0p)
Oynu6 TOBMAHWO TypPagu. YHUHT YM3UFU KyJ pPanr-xkopa. Y maddod
sMac. Y spum metamin kabu soarupavau. Karruknaurn 3. BOpHUT aHua
MYPT. YIaHHII TEKUCIUTH aMaiiiad KypuaMaian. CoaumTupMa OFUpIIATU
4,9-5,0. BOpHUT AEKTp YTKAZMII XyCyCUSATUTA 3T,

JAuarnocTuk Oearmyaapu. bopuut panrura, ona-o0ysna 3aHrop 0yiaud
TOBJIAHUIIUTA BA KUYMK KATTUKIWUTUTA Kapad ocoH aHukiaaHagu. Oduk
3aHIOP TOBJAHUIIKTIA KAPA0 YHHM KOBEJUIUH J1e0 Yilmam MyMKHH,

bopuut nmaxanmam amaHracuaad 3Pud, MArHUT TOPTAAUTaH IIapya
XOCHJI KWJIaau; KYMUP ycTUAA cOna OuiiaH KYmuO KU3IMPUITaHaa YHIaH
cod muc mapyacu axparaau. ¥ HNO;z ga napuanananu Ba OJTHUHTYTYPT
KPaUO KUCIOTA F03UTa YUKAIH.
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Kyboanuur - CuFe,S;. PomOuk CUHTOHUSA KPUCTAIJIAHAIH.
Kumésnit Tapkudu: Cu 22-24%, Fe 40-42 %, S -34-35%. YHuHTr padru
OpoH3a capuk OYIMO, MUPOTEHHUHI PAHTHUIA Xyaa XaM yxiad keraau. Y
MeTtal Kadu srtupavaun. Karruknurn 3,5, YiaHuin TEKUCIWTH HYK.
Comumtupma  orupiaura  4,03-4,18. Kywim  MarHuT  TOPTHIIHUII
XYyCYCHUSITUTA ATa.

Ky6Ganut XanpbkOMUpuT OWJIAH NapareHEeTUK MaxkaM OOFJIaHTaH.
KynuHaua O0PHUT KATTUK SPUTMATAPHUHT TTapyaJaHUIl MAXCyI0TH 0Yiuo,
XIbKOMUPUT OPacujd MHUKPOCKOMAA KYpUIl MYMKHUH OYiIran waina
MJjacTUHKAUaap xonunaa yupaiau. bupunum mapra kybanut MuHac-
Kepeivkna (bpasunus) Moppo-Beno ontuH pyaanyd KBapi, TOMUPIAPUIA
TOTUJITAH HIU.

Koseinu-CuS éKH Cu,S-Cu S.. Mumnepai UTAISIH
muHepanmynocu Kosemwmm HOMu Ounan arairad. CHHOHMMH. MUC
3anropucu. Kumépuit tapkuou Cu 66,5%, S 33,5%. KuméBuii Tekuu-
punwiap Fe, kampok Se, Ag Ba Pb apananivacu 60piIMruHu KypcaTaim.

Arperaraapu. KoBemnH kynuHYa 04 3aHrOP PAHIIM IOMKA MYCT
€K KYKHMTHP-KOPA paHIIM KyKyH Ba KypyM kadu wmaccamap Oyiaud
tonuiaau. KoBemnmuH paHrd 3aHrop. YHUHT YM3UFU KYJPAHT XaMm
kopamup. Y maddod smac. KOBesmmMHHHMHT Kyna OMKa Bapakdyaiapu
a1 0ynuo, Hyp yTkazanu. Y metamaek siutupaau. Kartuknuru 1,5-2.
Kopemwmna MypTaup. YHUHT ONKA TUIACTUHKAYAIAPH KUCMaH 3THITYBYaH.
VYmaanm tekucauru {0001} 6yitnua mykamman. ConumTupma OFPIUTH
4,59-4,67.

JAuarnocTuk Oeiaruiapu. KopemwmH OuMK 3aHrOP PaHTH, KAYHK
KATTUKJIUTHA Ba MUC CyabPuaaapu Oujiad Oup accoryaiusia TOMIUIInra
Kapad oCOH OMJIMHAIH.

Kynpur-Cu,0O. Munepanuuar HOMU J0THHYA “Cuprum” — mmc
cy3unad keaud yukkaH. CUHOHUMU: KU3UJI MUC PyAAacH. FUIITCUMOH MUC
pynacu (TapkuOMma TEMHp THAPOKCHUUIAPU apajammMacd 00p) Ba
KaTPOHCHMOH MHUC Pyaacu  (TapkuOuaa KpeMHO3EM BA  TEMHP
THAPOKCUUTAPY  apajamMacu 00pP) XAKMKATAd KaaOWIaal MHUHepal
apanammanapaan uoopar. Kumésuit tapkubu Cu 88,8%. Kynunua
MEXaHUK apanammaiap cudaruaa codp TyrMa MHUC OOPJIHUTH, SIIIUPUH
KPUCTAIAHTad Xuapu Ttapkuouma sca Fe,O; Ba H,O O6opauru
AHUKJIAHTaH.

KynpuTHUHr paHru Ku3wjil, KYpPFOIIMH - KyJPAHTJIapu MaluH.
Uusufn KUTappaHr - KU3Wil €KW KyHFUP - Ku3wil. Kpucrannapu cuHran
XKoMapuaa onMocra €Ki IPpuM Metasuira yxmad antupaiau. KynpuTHuHar
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fonka Oymaknapu spum maddod Oynamu. Karrukmuru 3,5-4. Ynanui
tekucaurd {111} 6yinua anuk. Conumnrupma orpiauru 5,85-6,15.

J{HarHoCTuK Oearnaapu. Xapakrepiu XyCyCcUsITIapu
KyWuaarmiapanp: oaMocaek satupaian. Ku3un un3uk Oepanm, aliHUKCA,
cod Tyrma MHUC, 0ab3aH MHUCHUHT WKKHJIAMYH MUHEpAIIAPH — MAJIAXUT,
azyput Ba Oomkanap OujgaH OuP mnapareHesucaa Tomwiaau. Kynput
aesipnu  pakar MHUC KOHJAPUHUHT  UKKWJIAMYHU CyJbQUIIH  OOWUMII
30Hacuaa (TPyHT CyBIAPH CaTXMIAH MMACTAd) KEHI TAPKAITaH XaabKO3MH,
rox0 OOPHUT PyAAIAPUHUHT OKCHUJJIAHUIIM HATWXKACUAA DK30I'€H
xapaéumapaa manmo Oynagu. Y, acocaH, MabiayMm cabaodmapra kypa
(ckymutagas, 3pP03usi OA3MCHHMHT MMACAWMIIN HATHXKACUIA) TPYHT CYBIIAPHU
caTxy macain0, aBBaI maio0 OViaraH XaubKO3UHTa 00 30HA OKCHUTAHUIIT
aoupacura TymuO KOJTaH  MaduTiaapAaaruHa KynpPuT Ky TaPKaIaIH.
XaITbKO3WHHUHT OKCHUTAHUIN KAPAéHW  KPaTMO YMKKAH Cyabdar
KHCJIOTAHUHT CYBJA SPUIIM HATWXKACHAA KyHUJAru peakuus Oyiinuya pyi
oepaau:

Cu28+202+H20 —>CU20+H2804

by peakuus yuyn kucinopoxa erummarad xoiaaa Cu,O ypauna €xu y
Oounan oupra cod TyFrMa MHC r03ara KeJIUII MyMKHH.

Tenopur — CuO. Cu 79,9%, C 20,1%. CuHOHUMHU. MEIAKOHHUT
(MaccuB-axmut Xunau). CHHTOHUsACH MOHOKIHMH. JKyma Kam ydpaiau.
Oparna, manaa TaHrayacuMOH arperariap xoauaad yupaiiau. Panru xopa
Ekn KyJapaHr -kKopa. Ywmsuru KynpaHr - kopa. SAntupamu spuM MeTauira
yxmanau. XKunonanran nummdnaapad Kywin aHu30TPOP TycAad KYpUHAIIH.
Kartuxmurn 3,5 ra Tenr. MypT. Conumrupma orupauru 5,8-6,4.

Manaxur — Cu,[CO3][OH], ékm CuCO;3-Cu[OH],. I'pekua
“malaxe”- rynxaiipu nmemakaup. Iy Vcumiamk padrura yxXiraraHiurd
yuayH mryHaai HoM bepunran. Kuméswmii Tapkuou CuO 71,9% (Cu 57,4%),
CO; 19,9%, H,O 8,2%. XXyna kam mukmopaa CaO, Fe,03,Si0, Ba 6or-
Kajuap O0pPiauru XaM aHWKJIaHAIu. MaTaXuTHUHT PaHry smuia. Yu3uru 04
AW, SnTUpany MUaaeK, oJIMOCISK, TOJACUMOH XUJLTAPH/IA HUITAKICK.
Karruxmuru 3,5-4. Mypt munepan. Ynanum texkuciaurud {201} Oyitnua
mykammai, {010} 6yiinua ypraya. Commmrupma orupauru 3,9-4,0.

JInarnoCTuk OeJrujaapu. V3ura xoc s paHrura, KynuH4ya, OKUK
mraKiaAa OYnuImura Ba TONAIAPHUHT Pagudak Iybjla KA0W TY3WJIHIINATA
Kapad OCOH OMIMHANM. Y3ura GMPMyHYa yXmab KeTaauraH XPH30KOILIA
(Muc ruapoCumMkaTh) naH dochopkanpuuTaan (Muc Gocdar) Ba OOIIKa
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MHCHUHT SIIWJ PAHTIIM MUHEPALTAPUAAH XJIO0PU KUCI0Taaa Y3rapuiinra
Kapao axpaTuiagy.

Manaxur ¢akar Muc cyiabGuau KOHJAPUHUHT  OKCHUJJIAHUII
30HACKIA Maia0 OViIaau; alHuKca, arap yiap oxakTomiap opacuaa €TraH
Oynca éxu Oupiamyu pyaanap Tapkuouaa kapOoHaTiaap Kym O0yiaca, yHUHT
nai1o OYyIUIIM y4dyH KyJail mapouT Byxyara kenaau. OKcuaHran Muc
Pyaaiapuaa SHT Ky TAPKAITaH MUHEPaT XUCOOIaHAIH.

Amanuii axamusaTH. MamaxutHuHT, 0ab3aH, Karra Maccamap
X0JIM/1a TONMUIAIUTaH OKUIII MIAKJIIaru Xwuiapu Xap Xuia 0e3ak uiuiapu/a
KYJTAHWIAIU Ba Xamamaop Oyromiaap — ryiaoHaap, KyTadanap, cTouiap
unuiaHaan. ManaXuTHUHT Maiaa KykKyHiuapu OYEk Tai€prnam  ydyH
UIIATATIATH.

Azyput —CU3[C03]2'[OH]2 éKH 2CUCOgCU[OH]2 Homu
dpaniyzua ‘“‘azure”- m0KyBapA, XABOPAHT CY3UAAH KEMHO YHMKKAH.
Cunonumu: mMuc KOk (Muc nasypu). KuméBmii tapkuom - CuO 69,2%
(Cu 55,3%), CO, 25,6%, H,O 5,2%. Kpucrammapu KuMEBUI KUXATIAH
TO3a. Maiina kpuctamiap apys3acH, sSXIuT AOHaA0P maccanap, Oab3aH
pamuan Imrybia KaOu Ty3wiraH arperariap Ba TYNPOKCUMOH XO0iaTaa
Tonujaaau. A3YPUTHUHT pPaHTd TYK KYK, TYOPOKCUMOH Maccasapu
xaBopanr. Ymsuru xasopadr. Snrtupamu muma kaou. Karrukmuru 3,5-4.
Vimanum Texkuciuru {001} Oyimua mykamman, {100} 6yiinda mykamMmar
samac. Comumrupma orupiuru 3,7-3,9.

JAMar1oCTuk Oeruiapu. V3ura xoc KYK PaHrura Ba MaJlaXuT Xam
MHUCHUHT OOIIIKa KHUCIOPO[IM OMPuKManapu OujaaH OHP accouuanusia
TONMWIMINIKTA KAPad OCOHJIMKYA OMITMHAIM.

Amasinii axaMusiTH. MUCHUHT OOIIKa KHUCJIOPOIIU OHPUKMATAPH
Owian Oupra MeTaUTyPrusi newiapuaa MUC SPUTHIN YIyH HIUIATHUIAIH.
To3a azyput arap karrapok Maccanap oynud tonuica, Kyk OYEK Tai€prarin
YUyH UIUTaTUIAIH.

®epyza — CuAlg[PO44[OH]s-5H,O0. CunHOHMMH:  KaLIAWUT
(bepyzanunr xamumuii HOMu). Temmpra Ooit (Fe,Oz; 20-21%) Xunwm
panuieut ae6 aranran. Kumépuit Tapkuou — CuO 9,57%, Al,O5; 36,84%,
P,Os 34,12%, H,0 19,47%. bynnan Tamkapu stHa Xap Xwi1 apajammManap
xaMm Oynanau. CUHTOHUSICH TPUKJIWH, CUMMETPHUs KYPUHUIIN TUHAKOWIAIL.
Kynunua smmpuH KPUCTALIAHTAH Macca XO0nuaa OyipakCUMOH IMIakiiap
¢k KOOMK TOMHPUaIap Ba HOTYFPH MIAKIUIM OyroMJiap XOauaa TapPKaIaIu.
depy3aHUHT PAHTH XABOPAHT - KYK, OJIMAJEK SIIWI, SIIAJIPOK KyJIPaHT.
Antupamu mym kadbu. Kartukiuru 5-6. AH4a MYPT. YIaHUII TEKUCIUTH
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{001} oOyiinua myxkammai, {010} OVitnua ypraga. Cunras ro3acu Oup 03
quraHOK cuptura yxmad keraau. Comumrupma orupiuru 2,60-2,83.

JuarnoCtuk Oearmjaapu. Panru Ba MyM KabOu sUITUpAIH
XapakrepnuaupP. JleknH Kyn mnmauTiapaad y3ura yxmaradH XPu30kosuid
OWlaH MHCHUHT OOIlKa MHUHEpaUlapPUIaH aXKPAaTUIl Y4YyH KUMEBUH
peakuusiap yrkasui jg03uM. Pepys3a Hypall mapouTiiapuia €p K3uaaru
MUCIIA SPUTMAIAPHUHT TJIMHO3eM (nana Immatiapuaa Ba Oomrkanapa)
ounan docdopra (amarur Ba Oorika OupukManapaarud) 0ol OYiraH TOF
KUHCTIAPUTra TabCUP JTHINHMAAH, KYMWHYA JUMOHUT OWUiiaH OMPra XOCHII
oynanu. depy3aHUHT XAWBOHJIAPHUHT KA3WJIMA CYATH BA THINH XUCOOHWTA
naiio Oyiran x0yuapu xam MabiayM (“cysk depysa” €ku OJOHTONIHT).

OHr sxmum ¢epy3a Oup Heda 103 Huiap aaBoMuaa Majgan KOHUJIaH
(Oponpmarn Humonyp mraxpu SKMHWA) 4MKAPuWiaap sauM. by epnma y
JUMOHUT OuyaH Oupra Hypad KeTraH MAarMaTUK KUHCIAP — TPaxutiap
opacuaa HOTYFpHU IIaKad OyroMJap Ba romKa TOMupuanap oynud rozara
kenanu. Pepysza kummardoax0 tom cudaruna Oy epaan Typxus Opkaiu
EBponara ro60pwiap sau. bynnan tamkapu Bamu-Marapa (Cunait spum
opoymma) Ba Kopa Tena (Camapkanias xxany01a) kabu KOHIapu 060p.

depy3aHUHr PaHTH 4YUPOHIHM (XABOPAHT-KYK), YHUHI XWJILIAPHIAH
0e3ak Oyromutapu TaépraaHaiy.

Xpu3zokoaaa — CuSiOzmH,O-m = 2 ra sikua. ['pekua “Xrizos”-
ontuH, “kolla” - emmm nmemakmmp. KuméBuit TapkuOum y3rapyBdaH.
Tapkuomnna kymuaua Al,O3 17% rava (mumapur), Fe,03 7% raua, P,03 7-
9 % (memmumoBuT) apanammaiapu Oynaau. CHMHrOHHSICH MabIyM SMAc.
Xpu30K0/U1a, KYymuHYa, TUPUK KOMIOuanaH uoopar oymaau. Cuptu OK,
0ap3aH KOBAK MYCTIOK IMakiauaa OYiaran OB&ICMMOH, UITyHUHT/ICK,
TYIPOKCUMOH OyroMJiap X0Iuaa yupauiu.

XPHU30KOJJIAHUHT PAHTH XABOPAHT, AW €KUM KYK, KYHFUP (Temup
THAPOKCUUTAPY  apajlaliMacu  OYJITaHJMTHAaH) Ba XATTOKUM  KOPa
TOBJIAHAAW. bupMyH4Ya TO03a XWUIAPWHWHT YM3UFH SuiI-OK. Opasra
YXIan Xuuiapy muiaaek siutupanim, 6ap3an MyMCUMOH XUpPa.

Kartuxuru 2, 6aw3an 4 6ynanu. Hotekuc, YnFraHOKCUMOH ro3auiap
oyitnua cunagu. Comumrupma orupiuru 2,0-2,3. TapkuOumaru CyBHUHT
oup KucMu 110° raua KU3IUPTraHaa, KOJTraH KUCMU aH4a KOKOpH
Xapoparaa axpard YUKAIH.

Juarnoctuk oearuaapu. Kommomopd macca Oyaumura, XaBopaHr-
AW TyCUTa Ba OPTHUKYA KATTUK dMACIUTUTa Kapad Ounvruanu. Jlaxangam
aaHracua dpuMan Iy, aanra i pPasrra kupaau. Konbdana oconnukya
CyBU axpanuob, Kopanud xomaau. Kucnoranapna napyanaHaayd Ba KyKyH
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X0JaTuaa OViaraH KpeMHO3EM akpaiaau. XPU30K0JIad MUC KOHJIAPUHUHT
OKCHJIJTAHUII 30HACH YYYH XOC THUPUK MUHepan OYyiaud, KypPyK HCCHK
UKJIUMIIU KOMIapaa KeHr Tapkairad. XPUu30KOIaHUHT MaTaXuT, a3ypur,
aTaKaMuT, TUOCTEHUT, CEPYCTHUT, KAJIBLIUT BA OOIIKa MUHEpAJIAP YPHUIA
naigo OynraH mnceBaOMOpPGO03napu Tonmwiarad. XPu30KOUIAHUHT CEKHH-
acta TapkuOMAA CYBH O3pOK OYyiran Muc cunvkarura (IUIAHIICHTra)
aiana OopuUIIM XaM aHUKJIaHTaH.

NmnaTuaumm. Mucim KOtuimma Ba Typau oupukmanapu 50 nax
OPTUK MaxcyloTnapHu Y3 wuuura Onaau. Kamu wunuiad yukapuuiga
mucHuUHT 40% Typam Muc KoTUIManapuaaH doimananuiagu. Muc Ba
PyXaaH TaW€piaHraH JaTyHAAH Xap Xwil MwHcaap, KyByp, coariap
MEXaHU3MH Ba JAeTajuiapu TanuépiaHca, MUC Ba Kalail KOTHIIMajapuaaH
Talépianrad OpoH3aJaH dca TYPIU MOAMMITHUKIAP, XAIKAIap Ba IOKOpU
KYBBATJIM TPAHCIOPTHUHT AeTauiapu Tal€piiaHagu. DNEKTPOTEXHUKAIA
ANIEKTP cUMJIAPU Taképiaml ydyH, METAUIyPrusiaa TypPau KOTHIIMaliap
Taiépiam ydyH Ba Karanmu3aTtop cudaruad UNUIaTHIAAH, MHC
OMPUKMATAPU KUIUIOK XYKaJIWTU 3apapKyHaHIaIapura Kapium Kypaiiia,
MUHEPa OYEKIap canoaTuaa Ba OoIIKa Makcaiapaa uuuiatuiaad. Muc
ANEKTP BA UCCHUKJIWK YTKA3yBUYAHJIUTHUHUHT IOKOPWIUIH, DJIACTUKIIUIUA Ba
KOPPO3us10apPAOIUINTY YHUHT KalilCu coxanapaa MIUIaTUINIIMHA Oerniad
oepamu. Kaszubd onmuuamuran MucHUHT TaXmuHaH 50%mu 351eKTPOTEXHUKA
caHOATh BXTUEKIAPH  YUYYH  HIUIATWIAAW.  AJIOMUHUWIA ~ MUC
OpoH3anapPuIaH acOCaH IOKOPHY 3aHTIAH CAKJIOBUM XyCYCHUATra 3ra OyIraH
aBHalMs JBUTATEIIAPUAa, KyBYyP Ba OoIka coxaiapaa KYJUTaHUIAIH.
IyHuHTAEK, HUKENb BA PyXIA MHUC apajaliMacuIaH Tau€piiaHraH
MENXJI0P KOTUIIMACK YW-PY3rOp Oyromuapu Tail€piamiig, TUOOMETA
KAPPOXJUK acO00IapuHM sicamiid KeHTr KyJuiaHwianau. Mapraner,
HUKEIBIN MUC OUPUKMAIAPU — HUKEIbMH BA MAPraHUH KAOU JJIEKTP
KApIIWJIUTUA FOKOPU OVIITaH KOTUIIIMAaIap 3JIEKTPOTEXHUKAA UIIATUIIA U,

Korummanapu tapkubuga kKamnai, PyX, adlOMUHUM, KYpFOUIWH,
HUKEIb, Mapraser], Temup, ¢gocdop, KpemHuil Ba OOIIKa 3JIEMEHTIIAP
OynraH MHUC acoCHAArd KOTUIIMaIapaupP. Muc KoTUIIMajiapu JaTyH,
OpoH3a Ba MMHC-HHMKENIb KOTUIIManapra Oymunaau. JlerupnoBuu
KOMIOHEHTJAAPUra  Kypa  MHUC  KOTHUIIMAJIapud  IOKOPH  DJIEKTP
YTKa3yBUAHIMKKA Ba MCCUKJMK YTKA3YBUAHJIMKKA 3rd OVIUIIM, TIIACTHK
Ba MycTaxkaMm, aHTH(PAKIIMOH Ba KOPPO3usOaPIOIT OVIUIINA MYMKHH.
Muc keinHru naTinapaa TapkuoOuia OJTUHN O0P KOTUIIMA cudaTuaa Xam
KEeHT KyJuaHwiMOKaa. Yuaa muc 85%, pyX 12%, kamait 2% Ba ontun 1%
Oynu0, KynruHa OJTUHJIM KOTHUIIMAJIAp XaIK XVKQIUTHHUHT TYPJIU
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TapMOKIapuaa uniaTuiaMokaa. Heisunoep (65% muc), koucrantan (59%
muc), menxiaop (68% wmuc), onauii 6ponsa (90% wmuc), ogauit naryn (60-
70% Muc) kabu KOTUIIMAJIAPH KYMYHINKKA XA TAHHUIII.

Texnonorusicu. Konnapga 0,3-1% raga mmcnm pyaa ¢uaoramus
ycyau OwiaH OodutwinO, muciu Ooiiutma omuuHamu (Cu - 16-25%).
Maiiza, kykywin Goiintma mreiin omum yayH 1275-1350°C xapopariu
neunapaa sputmwiaan. HOokepak Tor >KWHCIAPW TOMIKOITA YTHO, aloXuaa
KOMIA cakjialira KyHaTuica, cyrok xomaaru mreiH (Cu - 26-40%) roxopu
O0ocuM octuaa XaBo Epaamuaa KOHBepTOpiaanaau. Tapkubunaru TeMup Ba
HOKEPaK MKKHJIAMYH 3JIEMEHTIAP TomKkoira yraau. OnuHran XOMaku MUC
IOKOpH Xapoparaa (1250-12750C) OJIOBJIM TO3IAHAIH, CYHT KOJHUILIAPTa
Kydwmmiaaa. 4-pacmaa OIMaIuK IApOMTHIA MHC OJHUII TEXHOJIOTHSCH
TACBH[PJIAHTAH.

V36ekuctonna dakar ONMaIMK TOF  XymyMIapH  OyIMMII
Capukuykku Ba KaaMOKKUP KOHJIAPUIAH MUCIH PyAa OYUK YCyJaa Ka3uo
OJIMHUO, MUC SPUTHIN 3aBOaMIA TO3a cOd X01aa aKPaTHO OJIMHUO, CyBAa
COByTWJIaAM BA dJeKTPOnu3 ycyau Ownan cod 99,99% to3a wmuc
karotapu onuHaau (5-pacmaa TacBHPIIAHTaH).

[IyHuHTAEK, MUCIH Pyaa KYIPOK OKCHIIM X0aaTaa Oyica, YIOMIIH,
OaKkTepusiu, €p OCTH ycCyJulapu OwiaH Kuciotanap épmaMuaa TaHaao
SPHUTHIIAIH.
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KanMokkup Ba Capuk-uyKKu
pyaanapu

y4 OOCKUYIIN Taﬁnanam
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/ H.O
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WHUPUK pyaa Malga pyaa | KMMEBUU pearcHTIap
H,0 ,|  uoranus
) v
T - KymJn qukum | OofiuTma OXAKTOIII
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MKKHJIAMYH KOHBEPTOP KBApCIH pyzia
MaxCyJIOT
) XaBo KOHBEPTED
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XOMaKH MHUC

(Cu—95-97%) (Cu l-2-4%) — I1eura
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MUCJIN

dHOJIM 11eY/Jia

« TAOHHI ras

KOHB%pTOp TOLIKOJIN

rosamam (¢ o0

KUMEBUN pEArcHT

AHOJJIM TOIIKOJI l i\‘ H,SO,

l aHOTT R 3HeKTp0JH/I3/
KOHBEpTEpra Kyiimacn
MIC . MIUIATWITaH| [aMm
Cu,SO4 KyTOpOCH AJIEKTPOIUT \ AU Ag
KATOJIJTH MHUC ’

(Cu -99,99%) | O/THII yHyH

!

COTyBra

4-pacm. Onmanuk wapoumuoad Muc oauuL mexHoa0ZUACH.

byryaru xynaa BantokoB meuu, OytOkympy, Mumy6ucu, Hopauna,
beitkuHr xapaénnapu Ba arperaryiapu MUC UILIa0 YUKAPUIIAA SHT aCOCUI
YCKyHa XHUCOOJIaHMOKIA.

5- pacm. InexkmpOnu3z yexuodan YuKKaH 6a cOmyeea mailépaanzan
99,99 % s1u maxcynom — muc KamOOUHUHZ yMYyMUILL KYPUHUILU.

-61 -




30. PYX — Pyx, Rux, 6earucu - Zn. (n0t. Zincum), (eem. Zink; XVI-
XVIlI acpma smarad Onumiiap acapiapuaa  ydpaiguran TEPMHH),
KQIUMJIAH MabliyM KUMEBHUH dJIEMEHT, naBPwii cuctemanuHr |l rypyx
KUMEBUM dJeMeHTH, TapTHO pakamu 30, aTom maccacu 65,37, 04 3aHTOpPH-
OK pauriaum mertamia, 3uaamra 7,130 F/CM3; tcym:419,50C, tKaﬁH:907OC,
SIITHPOK 04 KYKHMTHUP, TeKCArOHAI KPUCTAILINK METAILI, XaBoaa OKCHJT Ba
TUAPOKCUKAPOOHAT OWIaH KOoIUIaHaau, Oy KaBaT yHU OKCHTAHUIIIAH
CaKJIAN Y, CYBJa 3PUMANIM, KMCJIOTA BA UILIKOPJap1a 3PUiau.

Pyxaam - nynar Ba uysH OyroMJIapHM KOPPO3USIAAH CAKJIAll YYyH
YIAPHUHT CHUPTHUHU PyX Karaamu Owiad Korutam. PyX HCCHKIaWUH
(OyroMHU BpHraH PyXiy BaHHAra TyIIMPUO) 3JeKTPOIUTHK YCYII1a, SPUraH
pyXau mnypkad amanra omupwiaan. OIMamuK TOF METaLTYPrHs
KOMOMHATHAATH PyX 3aBOAWHUHT KYPHUHHUIIN 6-PacMaa KeATHPHUIITaH.

Munepanaapu. PyX tTabnataa KeHTr TaPKaIraH; MyXuM MHHEPAIH -
chanepur ZnS (aatHPOx pyXrtomr), dpankaanut (Zn,Mn) Fe,0y,,
cMUTCOHUT - ZNCO3, mapmatut Zn,FeSs.

6-pacm. 1970 iunoa uwza mywupunzan Oamanuk moe-
MemanayPeusa KOmounamuza Kapauiiu PyX 3a600UHUHL
YMYyMUU KypuHuuiu.
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Coaneput ZnS - MunepanHuar HOMu Tpekda “sfaleros”- anmamuu
cy3unan OnuHrad. by MuHepan Tamku OCNTrWIaPUHUHT  PacMuit
cynbduaIapra xeu yxiamMaciaura cadadnu nryHaai HOM OuiaH aTaira.

YHUHT CHUHOHUMH. PyX angamuucu xucOOnanagu. CdarepuTHUHT
xwutapu, Kieépan — Ok panram €ku panrcus (nespiau  OyTyHiai
apajanManapaaH Xojau) OYaraH Xuid, MapMartuT — chaJepuTHUHT KOPa
PAHTIIM TEMUp apajiallirdH XWid; nomuopamMuT — kaamuiira 6ok (Cd 5%
rava) Xuiau 00p.

KuméBuit tapxkuou- Zn 97,1%, S 32,9%. Apamamma cudaruga
kynpox Fe (20% raua) Oymanu; mryHAail XWIMHA MHKPOCKOIAA KATTHK
SPUTMAHUHT TapyajaHWIId MAaXcyyJOTu Oynran maina nupporun (FeS)
apanammacu OOPJIUTH KYPHUHAIH.

CdaneputHuHT panru OAaTaa KOPaMTUP €KU >KUTaAPPaHr; KYMuHYa
kKopa (mapmarur), KamIaH-KaM CapuK, KU3WI Ba SMIMIPOK OYiamu.
byrynnait panrcu3 maddod Xumm (kmédan) xam 00p. YHUHT YM3UFH OK
€kl 04 capuK Ba KOPaMTHP Tyciapra OysuiraH, Temupra 00l Typu
Kurappanr 4m3uk Oepamu. OmMoc kadbum smrupadau. Karrukmurun 3-4.
Cdanepur anya mypraup. Yuunr yiaaaum tekuciaurn {110} Oyiinya yra
mykammait. Comumrupma orupauru 3,9-4. Cdaneput »exTp yTKazManu
Ba KyTOJM TEPMOAJIEKTPJIAHUII XYCYCUSATHUIA 3rd. YHUHI allpuM XuJiapu
umranaa Ba curagaa hocdopennusuianaan. OKCUIIaHTHPYBYM &IaHTAIA
KyMuUp yctuaa OK pPaHriau PyX OKCHUIM Tap[iiapu  XOCWUJ KUJIA[IH.
Cyrontupunmarads HNO;3 1@ spuiiay Ba ONTHHTYTYPT &KPATHO YUKAIH.

Bropeutr — ZnS. Xwmapu: 3PUTPOTCUKUT — TAPKUOUAA MapraHerl
oymran Bropcutr (Zn, Mn) S. KuméBuii Tapkubu chamepuTHUKUTA
Vxmamaup. Omarma TapkuOumard KaaMmui cdanepuraarura Kaparasma
KYTIPOK MUKAOPAa Oynanu. BrOPCUTHUHT PaHru cpaiepuTHUKU CUHTAPU
acocaH TaPKUOWUIATH TeMupra OOFIMK Yy3rapyBuYaH, O4 Xam, KYHFUP XaMm
oynamu. LllyHra mMyBOQMK 4M3uUFM XaM PaHICU3AAH KYHFUPra y3rapaiu.
SAntupamm onmocra yxmaau. Karrtukmuru 3,5-4. Broopceutr  Myptaup.
Yaunar ynaaum tekucaurya {1120} 6yitmua mykamvan Ba {0001} O¥yiinga
mykammai smac. Comumrupma orpiuru 4,0-4,1.

J{narHocTuk Oearusiapu. BIOPCUTHUHT SIXJIUT MacCATaPUHU TaIlIKW
KypuHHIINTA KaPao chaneputaan axparud Oyiamaniu.

Cuakur — Zn0O. Zn 80,3%, O 19,7%. CuHrouusacu rexcaroHas,
CUMMETPHUSl KYPUHHUIIIKM JWreKkcaroHaid - aunupamuaanr. Kpucramn
CTPYKTypPacu BIOPCUT TuUNMAA. XOJ-XOJ JOHaIap Ba AXIUT Maccaiap
X0MUAa yuypauau. PaHTu KU3FUII-CAPUK €KW TYK KW3WJI. UW3WFU KU3FHUIII-
capuk. Onmoc kabu srtupaiau. Ontuk xuxaraad mycoar. Karruknuru 4
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ra tenr. Ynaumum tekuciuru {1010} Oyimua ypraga. Coaumrupma
OFMpJIUTH 5,60.

Numnatwaumm. PyX nynéna ummald dyukapuin XakMmu Oyinda
MeTajuTyprusaa nynar (TeMup), aJlOMUHHA Bad MHUCIAH KehuH 4-YpuHaa
TypPagu. YHUHT MIUIATHIHMII COXach OOPraH capu KeHrannd OOPMOKa.
Pyx nadakar cod meramn x0auaad, Oankud Xia0Pua, OKCui, cyibdar Ba
PyXmu KyKyH XOJIuJa XaM KeHT Kyuranwiagu. JyHéna >kamu PyXHUHT
47% ngaH  OPTUFM  METALIAPHM  PyXiam  y4yH  WOIATAJIAIH.
Merannyprusga TeMup Ba MyJAaTIaPHA TUIBAHUK KOIUIAl OPKAUTH yJIapPHU
3anTIamaad cakinaan. 19% pyX nparys Ba bponza umnad umkapuiaa
dornananminca, 14% pyxX Typau PyXiau KOTHUIIMAap WIUIa0 YUKAPAIH.
Pyxaunr yprada 1 tonnacu oxupru uumnapaa 1000 AKII pomnapunan
(2004-tinnnan) 4400 AKII noamapura optud kerau (2007-imn).

PyX mymatr OyroMiapHu KOPPO3WSAAH CaKIaIl y49yH yJjap CHPTHHHU
Koruiamr (PyXiarn)aa Ba KYIruHa KOTHIIMaiap, MacallaH, MECIA KOTHIIIMA
(maTyn) rtaiépnamgd unouiaTHaagyd. PyX OupukmanapuaaHd 3axapcus Ba
AXIIM Korutanaauran Oyeéxmap: ZnO (pyx Okcuam) - pyximu Oenwmnd, ZNnS
(pyX cynbhua) -maTOPOH Taképnamnd QonmamaHmwiagu. ZNnS  pPyx
cyabbuaauar CdS kaamuii cyabhua OunaH apanammMacu (JTFOMUHECIICHT
XOCCAJIM)JaH TEJICBM3MOH TPyOKamap Ba 9SKPaHiaap Taiépama
KYyJUIAHWIaAU. YW JKUX03J1apu Tau€piamaad, pPyxiamaad, TaJIBAHUK
3JIEMEHTJIAP BA KOTUIIMAJIAp TanépJiianiia UILIaTUIa IH.

Korumimanapu - pyX acocupard ajdlOMUHUM, MUC Ba MAarHuu
KOTHIIIMaiapy, KapOoparop Ba HACOCTAPHUHT KOPITyCIapH, CUPPAHUIIT
MOAITUITHUKIAPUHUAT HWINKKA XAIKACH, Oamuuii Oyromiap KyHumiaa
HIIATATIAIH.

Texnoaorusicu. PyXmnu pyaanap KOHIAH acocaH €p OCTU Ba €p YCTHU
ycyjuiapu Ounan ka3ub OonuHagu. CYHr ymap y4 O0ockuyaa manganaHuo,
yH xoymra keatupmiadau (0,074 mm maiinanukaa kamuaa 90%). Acocan
PyXiau OoMUTMANIAP TUAPOMETALTYPTHS YCYJIu OWIaH KalTa HILIaHAIH.
[Tupomeramnyprus >xapaéuu rapum kam Oyicana (bemoBa maxpunaa),
caHoaraa KyJuilaHuo KeIUHMOKIa.

PyXHUHT 3puIl XxapopaTu macT OYNTaHJIMIU YYyH Xam t3p2419,50C)
I0OKOpHU Xapoparaa PyX Oyf x0narura YTKazuiano, CYHT 3PUI XxapopaTuraya
COBYTWJIAH, KEHWH HOKEpaK TOF JKUHCIAPUAAH TO3IaHUO, KaiTa
UIUIaHAIHU. JIEKHH KyIruHa Kounapaa TuApOMETAIUTYPrus KaPAEHU KEHT
Kymmanunaan. bupok yHna kam kaiHOBum karimam (KC) meunmapuma
cynbbua XOMuaard PyX KuciaoTanapaa sPuiauran Xxojgaruaa KOpHU
xapoparaa yTKa3uiaau.
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Tapxkubuma 0,5-1,5 % nau pyxmm pyaamap daotanus ycyiau OuiaH
OovuTuaray, PyX Mukaopu 46-55% ra kyrapunaau Ba ymly cyiabhuaau
PyX OoHHUTMACH KyWAUPHUIN MedIapuaa 900-1000°C na KYyWUIuPuiIno,
OJTUHTYTYPTIH PyX OMPUKMACH TYIHK OKcua x0aura yrkasuiaaau (ZnO).

Onunran kyvuaau H,SO, na tannad sputunagum Ba PyX cyibdar
X0nuaa ospurMmara  YTKasuiaaau. Y4 OOCKUWIM THUIPOJUTHK TO3aIall
épmamMuga MKKUJIAM4Yd HOKEPaK YHCYPJiaapmaH TO3aiaHrad, -»PuTMma
ANEKTPONM3 EPmamMuaa Karoagad dyKMa XOCHJI KWIMO, spuTMamara PyX
KATTUK X018 KaTOAra J>KHIICIAIaau. Yoy PyXiau KarOa HWHIYKIHMOH
neunap épaamuaa 450-550°C na puTIiKO, cOd Kyhma PyX MeTaIH
oNuHANU. Y30eKMCTOHIA pyx dakar OnamManuk TOF METALIyPrus
KOMOMHATUAATH PyX 3aBOAMIA KAaWTa MIUIAHUO, TO3a PyX METALT XO0JIHU/Ia
omuHamH. [/-pacmaa OaManuK MapouTHAd PyX METALTMHUHT OJIMHHUII
CXEMacH TaCBHUPJIAHTAH.

Xanauza Ba YuKyJj04 KOHIapH

pyna (Zni— 1-3%)

| 3 OocKUWIN Maiimasarl |
\ 4
H,0 | 3amBoOpmH SHUMII CYB
KknaccubrKalusIan

v v

Maiiaa pyna WHUPUK Pyga——

KUMEBUU
peareHT\A! duoTauus |

| 7 g
H,0 YUKUHIN YYKTUPUIIT
;_j (Si0,-60-70%) v
i | cysrnu |
| TallJIAHMA KO | ] T-300°C

e

| KypuTui |

Zn 6oitnrma Cu(Zn -47-52%) (Onmanuk pyX 3aBOH)

| KK xyitgupum T-900-1050°C |

ra3 Ba 4aHI' OraéOK
(kyiaupuiran 60MuTMA)

H,SO,

| uamr ymmarmu | l /
l \‘{ TaHmab sputhm |
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| Tanna6 SpuTHI |« y

TEXHOJIO K£ aBad ra3 p}/XHI/I KCK | Zn"SO4 SpUTMA |
T 1

S H,SO, onnuagu
T-250-300°C | Kypurwm | TO3aUIaI
(Fe, Cu, Cd, As, Sh, Co, Se)

KOKC SpuT™Ma
[IMXTa / l
apazamTupruy DJIEKTPOJIN3
Tabuuii raz —> Kg’BprI/IMOH Karoamy pyX — HMOUIATHAraH |
XaBoO — anaHMa ey DIJIEKTPOIUT
T-950-1000°C \
H,0 l ras KanTa dpUTHII
KJIMHKEP | I'a3s Ba vanr | T T=600°C

(Cu-2-3% Fe — 15-25%)

| CHIIU Cy3ru4 | v

C-l'i—ZO%

cod pyx
MUC SPHUTHII 3aBOIATA v
r<'i3 YaHT COTyBTa
OYHK xaBor|a

BX3-45 neunna kydaupuiin I—

7-pacm. Oamanuk waPoumuoa pyxX MemaniuHule OAUHUUL CXeMacu.

Cypxongapé Bmwiosatuaaru Xanau3a Ba Kuzzax BUIOATHAATH
VYuKyn04 KOHJIApUIArd PyXiu MOJIUMETAL pyAaiap Ka3ubd OIuMHUO, CYHT
Kaiita unuiaHaau Ba Ooimtunaau. TapkubOuna ypraua 50% aum pyXmau
ooitmtMa TomkeHT BUAOSTHHHAT OIMAIUK MIaxpura KanTa WIiam yIyH
KYHATUIIAIN.

1970 —1995-itmnnapu Onmanuk xyayaura skun oynran Kyprouux
Ba ONTHHTONKAH KOHJAPUAAH PyX-KYpFOIIMHIMA pyaaiap Kazubd OJuHHO,
Oovintunran Ba Onmanuk pyX 3aBoauma kaiTta unuianrad. Cod kyiima
99,99 % nu pyxX Meraui OJMHTAH Ba COTyBra Tauépnanranu 8-pacmuaa
TACBUPJIAHTAH.
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8-pacm. Onmanux moz memannypeus KOmounamuoadzu pyX 3a600uo0a
Oniun2aH 63 cOmyeza manépaanzan cog pyX memanu (99,99% qu)

31. TAJIJIMA — Tannwit, Gally, 6enrucu - Ga. 1875 innna dpaHiys
kumérapu JlekOk ne byabompan TOMOHMAAH pyX TApKUOUAAH CHEKTP
ycynu Ownan tomwiaau. (roHOH. Galliya - Tamnus, ®paHuussHHHT 3CKU
Homu), (mor. Gallium), naepwmii cucremanusr |l rypyx snemeHTH, TapTHo
pakamu 31, atom Mmaccacu 69,72. Tamnuit kKymMymijek OK —TeTparOHal
KPUCTALJI, FOMIIOK METAaIlI; tcym:29,80C, tKaﬁHZZZOSOC, suwnru 6,0947
r/em®, wkkn wmsoromman moopar Ga® (60,5%), Ga’t (39,5). Cymbwuit
onuHran panuodaon uzotorapu xam 60p. 1871 iunna JI.M.Menneneen
31 pakamiu 3JeMEHTHUHT OOPJIMTMHHU BA XOCCATaApUHU Y3U Kaiid STraH
TaBpHU KOHYHTA acOCIaHuO, OJAUHIAH aTTaH 319,

Munepamnapu. Ep xkyppacuna yHUHT TapKuOu 1,5-10° (orupsuru
Oyiinua) Oomka MuHePayutapaa yupanau. M30MOpd kymumua OYiumo,
MacaJlaH, AJIOMUHUWA, TEMHUpP, pPyX aiugaMacu MHUHEPUIMIA Y4pauIu.
I'epmannT MuHepPanyaa raJuIMMHUHT FOKOPU MUKIOpHU yupauu. bokcut Ba
Hepemuuna rammuit mukaopu 0,04 man 0,001% raua 6ynmagu. Kymupna
rajuiii, repmManuii owian yupaiau. Kymup xymuaa sca 0,1man 0,001%
rava oynau.

NMumaTmwmmm. TepMOMeTpnap Ba ONTHUK Ky3Tyaadp Tauepramiia
WIIATUNAIW; OUpUKMAIApU 3aXapiu, OyJapHUHT (PU3HOJIIOTUK TaABCUPHU
CUMOO Ba MaprumyIml OWpUKMATApUIEAH KydJupOK; TUOOMUETHA HIIIa-
TUWIAAU. SIpUM YTKAa3rud JIEKTPOHUKACHAA TAJUIMUHUHT KOTHUILIMAaJIApU
aMaJibraMa Imakjauaa 0yiano, cTOMaTONIOrusl COXacHaa UILIaTH/IH.
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Kornmmanapu. lammmii 53J€EMEHTHHUHT KaJMUW Ba  Kalau
AJIEMEHTJIapH OWJIAH KOTHUIIMAIAPH MABXKY/I.

Texnonorusicu. Taduwarna ramwiuid TApKOK  XOJ1d, acocaH,
ATIOMAHUM MHUHEPAUIApUAA yypauau Ba ylapaaH OimHAau. [ammuu
u3napu pyxX pynangapuaa kymn Oyiaaau, OyHIAH TallKapyd TOUIKYMUP
KyJ/Ulapuaa Taididi MUKIOpH aHdaruHa anukiaanrad (1,5 raga). Iammumii
taduaraa aTIOMUHUMHUHT Wyagomm  Oynmb, acocaH, aJIOMHHUN
caHoarugaru MaxCyJOTIaH aXpaTud OmmHAIUW. Acocwil  Xomaré
VIMHO3EMHU KaWTa uiuiam MOO0aiHuIa OOKCUTIAP TaHJAA0 SpUTUIIraH[IA
raJuTHid SpuT™Mara ytajau. DputMa kapooH Okcuan (kapOoHiamt) Ouian Oup
Heya O0p mypKayaHuO, rajuiMiHu 4yyKMa XOJura 4yKTUpaau Ba KauTa
sputamu. Harmwxkana Al(OH); spurtmana kamaitmndé OOpca, rammii 5ca
sputmara ytaau. OauHTaH SpuTMa SHA KAWTA KOpOOHIAHAIM BA TaJUIAN
gyktupuaaan. Yykma NaOH ga sputwnrad, HKKAJIaMUYd —KyIImMmd4a
KUMEBUN DJIEMEHTNIApJaH TO3&JaHaaU, CYHT OHpPUTMA DICKTPOJIM3ra
KYHATAINO, JJIEKTp TOKHM EpaaMuaa Taliiuid MeTaul XOauaa akKparuod
OnvHAaU. VMKKMHYM yCyll — IOMUHHUM-aHOIJIM KOTHUIIMA XAM TaJljldn
y4yH XoMmali€¢ Xuc00JaHuo, y 700-800°C Xapopar octuaa KyWIupuiiam,
CYHr WIIKOP ¢&paaMuaa KaWTa WIUIAHUO, IOKOPUAA Kaij dTHUITaH
TEXHOJIOTHS OPKAIN &KpaTnOd OJTMHAIH.

32. TEPMAHMM - Tepmannii, Germaniy, G6enrucu - Ge. JlaBpui
cuctemManuur 1V rypyx kuméBuii anmementn (1oT. Germanium), Taptud
pakamu 32, arom maccacu /2,59. by snement 1886-imina kamid >TuiIraH.
J.1.Mennenecn 1870-fimnma V3WHWUHT Mamxyp JIaBPHil KOHYHHWTA
acocyiaHuO, Oy JJEMEHTHUHI OOPJIMIMHM Ba XOCCaJlapUHU OJIUHAAH
anTud Oepran »au. I'epmanuii 04 KyJPaHT MeTLI, 3UWIMTH 5,33 F/CM3,
tCyIOK:1938,20C, tKaﬁH:2847OC, cyBaa ’pumaiian, kaiuoxk H,SO, na Ba 3ap
cyBuma spuiiau. ['epmaHuili 3Hr KUMMAT SIPUM YTKa3ruwiapaad Oupu
xucoomanaau. I'epmanuii au0n Ba TPUOMIAP 3aMOHABUM AJIEKTPOH
aco00map (uyHTak pPagu0 NPHEMHUKIApUIAH TOPTHO, YJIKAH XUCOOJIAII
MalllMHAJaPUIravyd)HUHT acOCH TAPKUOWI dIeMEHTIapu XHCOOJaHAIu.
['epmanuiinuHr Oemra cradbuil Ba OUP HEYTA CyHbHM My OuiaH OJWHraH
panuodaon uzotonu O0P. ['epmanmii spum YyTka3zruu cudaruga karra
axamusiTra ara.

Munepanaapu. Aprupoaut AggGeSg Tapkubuaa 5-7/% repmaHuii
maBxxyn, repmannii (Cu, Fe, Ge, Ga, Zn),(S, As), Tapkubuna 6-10% Ge, 6-
8% Fe, 0,5-0,8% Ga. by muuepan 1918-itmnm muc, KYyprouIuH, PyX
pynacuna anmukiaanrad. Penmepur (Cu, Fe); (Fe, Ge, Zn, Sn) (S, As),
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Tapkuouga 6,37-7,8% repmanuit Mapxya. Cyasdummm pynanapaaH
TallKapu TOWIKYMHP TrepMaHuii maHOaum OYynuO XucOOnaHAAW, YHHUHT
mukaopu  tomkymupaa 0,001% gman  0,01% raga. FOxopunaru
MUHEPA/UIAPIAH TallKapy TepMaHuil TemMup pPyaaiapu Tapkuoura xam
kupaau, yauar Mukaopu taxmuaad 0,01% \u tamkun kunagu. Taduarna
repMaHuil TaPKOK DJIEMEHT, YHUHT aCOCHM KUCMH PAHTIU METAIAPHUHT
cynbua Pynamapu Ba 0ab3u TeMHP Pyaitapura apaiamraH x0Jiaa
yupanau.

NMunarunvmm. ['epmanuid 371eKTPOTEXHUKA Ba PaguOTEXHUKAAA
gaja yTkasrud cudaruaa UIuiaTUiIaad. DJIEKTP caHO0aTHIa TepMaHUNIN
TYFpUJlaru4jiap Karra KyBBATJIM Y3rapyBuaH TOKHM y3rapmac TOKKaA
AUIAHTUPUII YIYH UIUIATAIAH.

Korummanapu. ['epMaHMWHUHT KyWuJard KOTUIIMAalapyu MaBXKY
(74% - amromunuii, 21% - repmanmii, 3% - kpemuuii). Ontun - 3%,
repMaHuil apaiamiMacy.

Texnosorusicu. ['epmanuii, acocad, PyX, MUC, KYpFOIIWH, TEMHU]
cynbdumiapu Tapkubuaa xKyna kam mMukaopaa yupaiau. Llynunrnek, y
TOIIKYMUP Tapkuouaa xam yupaiau. [IyHUHT yuyyH xam KyMup €Hrad
XOCcWJ1 OYNraH KyJ KaWTa WIUIAHAIWM BA Yy acocui MaHOa Xxucoouaa PyX
UIUIad YMKAPUII CAHOATHIA TepMaHUM TaHya0 3PUTHUIN TAPKUOJIAPUIA,
acocaH, Kekjaa KOJaaud Ba BEJbIOKCHA OwiaaH raz xonaura yraau. Muc
caHoatuaa 3cad KYNPOK dYaHr xojura yraad. Ymly MaHOanapaaru
repmanuit H,SO, na tannad sputwnanu €ku cyiabdar XOaura YTKA3WII
yuyH kydgupwnaau. CYHr oSKcTpakuus Ba  copOuus  €pmammia
oovtutunanu. boiliutmaman cOd repmaHuii IMOKCUAWHM OJca Oynamu.
['epmanuit acocan KyMUPHU EHAUPTAY, YHAAH KOJTAH KOJAUK KyJl TAPKU-
Oouaa ydpaiiau Ba acocuii xomaii€¢ MaHOau KYMUP KyKyYHH XUCOOJIaHAIH.
bupok KucMaH PyX, KYprollH CAHOATHAATH YaHT XO0IUAa XaM y4upad Ty-
panu. TeXHOJIOruIHUHT OMPUHYM OOCKUYU KyJ TAPKUOUIAH TepMaHUUHU
okcua €k cyiabdua xonuaa OyrIaHnTupuo, axparud oaumaup. OnuHraH
repMaHuii  Oyru  COBYyTWMIMO, XnopumiaHaau. ['epmaHuil  TYIHK
terpaxiaopun xomura (GeCly) yrrau, Xmopumnap oOpacuaaH y PeKTH-
dbukanuss €K IKCTPAKIUSA YCYJIUu OPKUIM a&KPATUIMO TO3UTaHAIH.
Tozanam Ouitan OupPra CyBHU THMAPOJMTHK KAWTA MILTAII OWJIaH XaMm OJu0
oopunuoO, TYNIHUK TUIAPOKCHA repMaHuil xonura yTkazwiaau. Kyputumuo,
Xapopar octuaa mapyananrad repmanuii Oxcuau (GeO,) xocua Oyiaamw.
Oxkcua BOAOPOA €pmamMuaa Xapopar ocTuaa KAWTAPIKO, TO3a TepMaHHi
onuHAAU. SlHama TO3a SIPUM YTKA3TUWIM MAXCYJIOT OJIMII Y9yH 30HAIU
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spuThI EPaamMuaa SPuUTUINO, cod Metam OnuHAAU. | epmaHuii, acoca,
SIITUPOK PYXTOIITHH, SPUMMETA Py AUTAPUHN KANTA UIIa0 OJIMHAIH.

33. MAPITUMYIl — Mpemesk, Margimush oemrucu - As. Xl
acpuuHTr ypTtanapuaa Hemuc kuMmérapu A.bombpmrenckuii OnpuHIM O6YIH0
MapruMyIiHi JPKHH X0a7ga Oirad jae6 xucoomananu. JlaBpui
cuctemManuur V rypyx kumEBui dimeMentH, (Arsenicum, JI0THHYA:
“arseny” Kyuau aemak), Taptud paxamu 33, atom maccacu 74,9216, oup
Heua IaKka y3rapumu  00P: o — MapruMyinl KyJpaHr POmMO03aPUK
KpucTauiapaad uobopar mMoaaa, f — Maprumym  Kopa amopd MOaaa, %
4,7; y- Maprumyu OaTAaru capuK MapruMmyuaup, KyOuk Kpuctauiapaan
uoopar Momaa, d?2: 358° na KpaIaaM; CcyBaa SPUMANIN, HHUTPAT
KUCJIOTana spuiad. OHr 0apkapop  amioTpon  MoAUQUKAIUSACH
METICUMOH €K KyJpanr neb aramamau, 3uaiauru 9,720 F/CMg; tcy}oK:817OC,
tKaﬁH=615OC 71a CyIOKJIaHMai OyFra aisiaHaau.

Munepayiapu. MapruMmylHUHT PaHTH KATAUIEK OK. Y BAKT yTUIIN
OwnaH aHya Te3 CAPUK-KYHFUP Tycra KUpaayd, KeMMHYIMK 3ca KOPanuo
KO, Yu3ury KyJpaHr MapruMyil YTKUP sUITHPANIH, METaIICK (SHIrH
CUHIaH >KOMMIA) Te3 XHMPATamaar BA BAKT YTUIIA OWJIAH OKCHIJIAHUO,
KOpain® KONraH ro3acu OyTyHJIAW saTupaMaiaurad Oyian0 KOJasu.
Maprumym Mypr, yHuHT Kartukaura 3,5. YV ymaaum tekucauru {0001}
oyinya mykamman Ba {0112} Oyiitmua mykamman sMac. YHUHT CHHTAH
ro3acu  aOHanopaup. Comumrupma orupiura 5,63-5,78. JluarHoctux
oenrunapu - cog TyrMa MaPTUMYI MIAKId, KOPaiubd KOJIraH 103acH, aH4a
KaTTa COMUIITUPMA OFUPIIUTH, CAHTAHAA METAIT KAOW YTKUP SATUPAIIHN Ba
MyKaMMaJ YJIaHHUII TEKUCIUTUTA KaPad OCOHIMKYA aHUKJIAHAIH.

Numnatuaumm. As,O; OWHATAPHUHT SUITUPAIIUHA WYKOTHUII, YapM
BAd MYMHAJIAPHU KOHCEpBalUsd KWIMIIAA HUIUIaTWIAAM. Maprumyin Ba
YHUHT OupUKManapu kyaa 3axapiau. TubOuérna TapkuOuaa Maprumyiil
oynran mnpenapatriap (HOBapceHOd, oCapcon Ba  Oormkanap)aaH
b oM TaTaHuIaIH.

Kornmmanapu. Maprumym kymimanapu 0ab3aH  MHUC — Ba
KYPFOIIIMH KOTHIIMaJapura KuapuTwiaad (Macaiad. MHTPAT uIuiad
YUKAPHUIIIA). Maprumymr KOTHIIMajdapu HWHEPT aTrMmocdepa BaKyyM
ycynuaa OJTMHAIH.

Texnonorusicu. Tabuarna Maprumyil, acocaH, cyiabdumiap Ba
cyndoapcennanap Ttap3uaa ydupaiam; apceHonupuT (AS KOIUEIAHH),
peasbrap Ba Oommkayiap mrynap kymjaacuaaHaup. Pymamapau Okcuaiao,
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Ku3aupum wyaun omnan AS,Oz OnuHaaM, CYHrpa mucta KyMupP €Ku KOKC
OusiaH MapruMymirada KanTapuiaim.

34. CEJEH - Cexaen, Selen, Oexrucu - Se. 1817-timnna msBen
KHMETapH fI.BepueHHyc TOMOHMIAH kKamd ostwirax, (moT. Selenium,
10OHOHYa “selena”- O# cy3uman OnmHTaH), AaBpui cucteMaHuHr VI rypyx
KUMEBUN dieMeHTH, 3uwmru 4,807 r/CM3; Taptud pakamu 34, aTOMm
maccacu 78,96, OupukManapu 3axapid, OUp Heuyad AIOTPOINHUK IIAKII
y3rapunuiapu OOp, ymap Opacuad SHr MabJIyMJIapu. KU3WI KYKYH
xonugara aMmopd ceneH, YyHUHr 3uwiurua 4,26 F/CM3, tcy}oKZSOOC;
tKaﬁH:657OC; reKCAarOHAI KyJIPaHT KPUCTALUIMK cefieH, suwmru 4,80 F/CM3,
tcym:2170C, OynmapHUHT MKKaTacu xaMm cysaa spumaiiau, N,SO, Ba KON
na opudingu. CeneH spuMm  YTkasrud Oynmb, yHra EpyriuK HypH
Oepunranaa, O2JIEKTp VYTKa3yBYAHIUTH KeCKuMH Yy3rapamu. CeleHHUHT
MeTaiap OwnaH OupukMacu -  ceneHumiap  (TepMO3iieMeHTIIap,
¢GOTOKapmmIMKIap Ba XO0Ka30) XaMm SApuM  yTKasruwiap cudaruaa
unutatwianu. Cenel Ky Okcuau SeO, muimara EKyT Padr 6epau.

Munepaiapu. Cener ep kyppacuza 6-10° (orupiauru 6yitmua)
MaBxkya. TaOuaraa ceneH J0UMO OJTHUHTYTYPT OuiaaH Oupraimkiaa
yupaiau. Muc, pyX, KyprOIIMHHUHT CyIb(OUITH MUHEPULIAPU TApKUOUTa
xkupaau. Haymanuur - AQ,Se, arBunaput - Ag,(Se,S), Oepcenmanur -
Cu,Se, nsBkaiiputr - Cu,Se-Ag,Se, ramenut (cemennu) - Pb(S, Se),
Kkiayctamurt - PbSe.

Nunatunumm. CeneHIaH acocaH dSJIEeKTPOTEXHUKA CaHOATHIA
doitnamanmnann. Kpuctaumk ceneH 37eKTp TOKMHU O3TrMHA YTKA3aIH,
EpUTWITAHA DJICKTP YTKA3WII KOOWUJUATH HUXOATAA Kydasad, Iy
dbazunatugan  ¢ongananud, y ¢GOToOMeTp, EpyHIMK CUTHAUIAPU Ba
TEJICBUICHUSIIA UIIIJIATHIIAH.

Korummanapu. 303 mapkanm nynar tapkubuaa 0,15-0,30% cenen
apajialll  KOTMIIMAcH MaBxyld. Meramwnyprusaa nynatHUHr  18-8
MApPKACHHUHT FOKOPH KOPPO3Us Ba YHMIAMIIMINTHHU OIIUPHUIN YUYH CEJICH
KY1uino, caHoara KOTUIIMACH UIUTaTUIIa N,

Texnonorusicu. Cenen yuyH acocuid mMaHOa Oy MHC caHOATHIArd
anouM nuamaup. YHuHT Tapkubuaa 2,0%-16,0% raua cenen OVnamgu.
[ynuHraek, cemeH cyiabdar KUCIOTaCH OJIUIN  TEXHOJIOTHSCHUIATH
nuIamMza, IeNr003a-K0F03 CcaH0aruaa, KYpFOIWH, pyX CaHOATHUIArd
nuiamiiapaa XaMm ydpanaud. YHM KauTa WIUIAll NauThAAQ CEJIEH UIUKOpIIU
€ku copanM, Oab3uma cylabpariu €Ku XJIOpUIJIA DPUTMA TAPKUOUTA
Vrkazunaan. CYHr OJTHUHTYTYPT OKcuau Epaamuaa  KauTapuiuo,
YYKTUPHUIIA/IH.
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9-pacmaa OnManuk mapouTHAA CEJICH Ba TEJUTYp OJMUII TEXHOJIOTHUK
taceupu kenrtupwirad (TeXHOJIOruMK kapaéH TACBUPH OJTHH OJIHII
TEXHOJIOTUSCH]IA KYPCATHIITaH).

CeneH Ba TEJUIYP XOMAIIIECH
SO,

—

YYKTHPUIIL

oyTana

CY3UIII
dpUTMA KTKyH

l_HZO

IOBHUIII

puUT™Ma Se,Te mu KyKyH

P
<«

Na,CO; !
l ) CYIOK 9pUTMA
v f 4 \ 4 >
KYUYCH3IaHTUPHUILI cod Se Ba Te onum yuyH
(HeriTpasiar) KaiTa WIILIAITa
Oyfnai TAHJIA0 SPUTHIILL

| | }
KiK CYIOKprTMa Cy3HII
KYPUTHIII 3puTMa KEK
] ! '

MabJIaHYMIINK I[EXUTa Au,Se,Te  Ar oium
OJIMII YUyH Y4YH

\ 4

9 -pacm. Oamanuk wiapOumuoa cenen 68 mennyp Ut MexHo102uUK
maceupu.

AJTIOMUHUIIN  MeTaT  €pAaMujia HIIKOPJIM CYB  JIPHUTMACH
TapKUOUJaH KauTapuino, cod CeJeH 3IEMEHTH OJMHAJIN.

Y MHCHU 3JIEKTPOJU3 YCyldu OwWiaH OJIMIJA XOCWUJ Oylaaura
YUKUHIK YyKkMma (nuiam)napaaH ojduHaad. OIMalMK IIapoOUTHIa aHOJJIN
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MHUCHHU DJICKTPOJIHM3 OpKaJd HSpUTMara YyTKa3uO, KaTojra >KUIICIamuo,
JpUray CeJeH YyKMara Mamuja KaTTUK KyM 3appadacy XOJIMra YTaJiH, CYHT
ajoXu1a KaTa UIuIaHuo, cod ceneH axxpaTud OJMHAIN.

35. BPOM - bpom, Brom, 6enrucu - Br (roHOH4Ya «bromos» éMoH
XUMIA - KyjaaHca, 0agOyi aeMakaup) - TrauOreHnap rypyxura MasHcyo,
(mor. Bromum), naspuit cucremanuar VIl rypyx kumMEBMU 3JIEMEHTH,
taptud pakamu 35, atom maccacu 79,904, 1826 imnna dhpaniy3 KuMmérapu
A.banapy TomMOHuaaH kamid KuiauHrad, bpom YTkup, HOXyII XUIIH, TYK
KU3WI TYCJIW, KU3FUII-KYJPAHT OFUP CYIOKJUK; OAATAAru Xapoparaa xam
Oyrmanu® Typaau; cyBma spuiian (CyB XaMm OpoMaad 3pUiIu); 3UUINCU
3,102 r/cm?, toyo=-7,3"C, ten=58,8"C; 100r cysna 0°C ma 4,17r, 19,90°C
na 3,58r Opom 3pwmitnu. bpom criuptaa, adbupaa, yriaepon cyabpuaaa Ba
XJI0podopMaa SXmu Spudan. 3axapid, MWUIMK Mapjagapra TabCup
ATaaW, TEepUHM Ysau. Taduarma OpoM XJIOPHUHT JOMMHM HYIJIOIIH.
Bbpomummap (NaBr, KBr, MgBr) xnopumnap (macaman, NaSl) karmam-
Japua, IEHTU3 Ba LIyp KyJuiap CyBUIA YYpAUIK.

Munepanaapu. Tabuatna  Opomapruputr  AgBr, smo0mur
Ar(Cl,Br)xadbu 6pomM MUHEPAIIIAPH YUpaKIH.

Nunatunumm. Jlaboparopusiapaa OKCuiOBuM  cudaruaad  Ba
OpraHuK cuHTe3Iapaa uuuratuidau. bpom oupuxmanapu (AgBr) ¢oror-
padbusna, antuaeraHaropiap (3TumOpomMun, AUOpOMETaH), WHCEKTH-
muuiap (xamopariapra Kapimu KuMEBUH OKcHTIAP) Ba Oomka cudaruma
kymnanunaau. NaBr, KBr, myHunrgek, bpoMHHMHT OpraHuk Xocuja-
JapujiaH THOOMETIA acaOMNIMK, YWKYCH3JIUK KAaCAUIMKIAPUHU JaBO-
namaa GOonaIaHuIa M.

Korummanapu. bpoMm Tapkubiu Metauiap OUpPUKMACH MaBXKY]
Oynu0, ynap 1uOpoMMETaH NPETPOUIIap X0auaa yupaniu.

Texnonorusicu. Canoar Mmukécuaa OpoM acocad Tabuui cyBiapaaH
omuHaau. Cod xommaru OpOMHHU OJUII YUYYH YHU Y3 Ty3Jaapu TapKUOUIaH
XJI0P OMJIaH CUKUO YMKAPUII peakuusicuiad ¢hOnIaIaHnIaIu.

Mg Br2+C|2 :Mg C|2 + Br,

Ymby kuMEBUI peakuMsAaH MabIyMKH, TaOUMM CYB TapKUOUIATH
OpOM OCOHJIMKYA KUMEBUMN yCyII OUJIAH OJIMHAIH.
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36. KPUIITOH - Kpunron, Kripton, 6enrucu - Kr. 1898-iinnna
kamd oTunrad. KpuntOH roHOHua “Kryptos” smumpuH geMakaup,
naspuii cucremanunr VI rypyx kuméEBuil sanemeHTH, TAPpTUO PaKaMuU
36, arom maccacu 83,7; suunuru 3,74 r/emS; tcym:-156,450C, teaiin=-
153,20C. Panrcu3 muepT rasz 6ynaud, ep k06mruma 0,03% Hu Tamkwa
KUJIaau.

KpuntOH nzoTonnapu - Kr’® - 0,35%, Kre0 - 2,01%, K- 11,53%,
Kr*-11,53%, Kr*-57,11%, Kr*® - 17,47%.

Munepaaaapu. Muept raznap tapkubuaa oyiamm.

Numnatuiaumm. CaHoaTaa JIOMUHESHIMSUTAHTaH YUPOKIAPHU UIILIa0
YUKAPUIIIAA BA AJCKTP JaMIagapPHu TYJITUPUII YUyH UIUIATUIIA N,

Korummanapu. Muept raz OYArananrd yuyyH xaM KOTHUIIIMA XOCHII
KWIMANUIN.

Texnoaorusicu. KpuntOH a3nekTp 3apsayd €M OCTHIA WMOHJIAIITAH
X0JIJ1a XOCUJI KWJIMHAAU. XaBO TAPKUOUJAH KPUINTOH, KCEHOH apajiaiima
XOJUIa TEXHOJOTHK ycynaa OnuHamu. CyroK KuCIOPOIAaH KPUIITOHHU
peruduKanmsIam KOJIOHKACHIa COBYTHO, OocuM ocThaa axparunaad. 10-
pacMaaru 4u3Manad KPUNTOHHUHT OJIMHHUIN KAPAEHM aHUK BA paBIlIaH
KYpCaTUJITaH.

XaBo

Kr-kpunton

10-pacm. Kpunmon onuw scapaénu.
1 . Konoukanune ypma kucmu. 2. byanaumypyeuu xucm. 3. KOnoencamop.
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37. PYBUIUU — Pyounuii, Rubidiy, 6enrucu - Rb. 1861-iinnna
Hemuc onumiapu P. Bynsen Ba I'.KupXrod TOMOHMIAH CHEKTp aHAIU3
opkamn kamd stuwarad. (1otT. rubidius - xm3mi, TYK Ku3uia (CIIEKTPHHHT
KM3WJI COXACHUJAH AHUKJIAHTAH) - WIIKOpUH METaap TypyXura KHpyBUH
KUMEBUM HJIEMEHT, NaBpUMl CUCTEMAHUHT | TypyX »dieMeHTH, TapThO
pakamu 37, atom maccacu 85,47, smwiurn 1,532 r/cm’, te=39,49°C,
tKaﬁH:686OC, KyMyIIJaid OK KyOWK KPHUCTUIMK FOMIIOK METalI, YHHUHT
CHEKTpUJA KU3WI YM3uKiIap O0p. PyOuauii 0oCOH CylOKJIaHYyBYAH
KOBYIIKOK KyMyII PaHr - OK MeTaul; Y &JIaHraHu MymTara Oysiau,
XAaBOJId HUXOSATIA OCOH OKCHJUJIAHA/H, CYBJA BA CHUPTIA dPHUIAU, CYBHU
axparaau. Kumépuii xuxaraan xxyaa Gpaon metamiapaad oupu.

Munepanaapu. Ypan pynaiapu Tapkubuaa yupaiiau. Tadouarna
aH4ya KeHI TApKAJIraH, JEKUH TAPKOK XOJIJ1d, aCOCAH, YHHUHI MUHEPAIapU
KaJIUi €KW JTUTUN OMIIaH OMPraIuKIa yapauiu.

Nuuatunumm. PyOuauit  GOTOsneMEHTNap, KyHIy3rn EpyFIuK
JaMnaiapuid, BAKyyM TeXHUKAcUIA Kysuianwnaau. lle3uii kabu uOHIU
pakeTa ABHUTATEINIAPU YIYH UCTHKOOUHM EKWUIFW XucOOnmananu. PyOummii
ApUM YTKA3TUWIM TEXHUKAJAa pPe30JIEMEHT KPUCTALIAPUHU XOCHII
KWINIIAA BA MAaXCyc KOTHIIMAJap Tal€pnamiia vuuiatuiagu. Pyouauid
OpomMm I Ba Hoaua THOOMETIA KEHT KYJIJIAHUIIAIH.

Korummanapu. PyOuauii rekcako0anbTaT, pyouauii noaycyibhu,
pyouuii 030HKUA, pyOuauii OKCHUI.

Texnonorusicu. Ym0y KUMEBHI 3IE€MEHT kyJa ¢(aona xuco0aaHuo,
XATTO XOHA Xapoparuaa XxaM XaBo OWIaH aJaHTJIAHUIIM, KUCIOPO ] OniaH
aca HEXOATAA Te3 ananrananumy MmymkuH. 1960—1970 vnmnapaa xaxouaa
oop uyru 50-60 kr cod Ba OupukMa X0nuaad OJMHTaH >Au. X03up Oy
KypcaTkuu 5-6 6apodapra ouran Oyica axad smac. LllyHuHr yuyH Xam
OJIMIII TEXHOJNOTHsicu Mypakkad. To3a Merayn XO0nuaa pyOuauil OJuIn
VUyH pyOUIUNA XJIOpUA META XOJIUIArd KalbIMid OWjiaH KaWTapuiIaIu.
Bab3una KapboHAT pyOHAMii aMOTEPMHUK YCyJ OMJIAH KaiTapuiamd. YTa
codp XxOuma OoJNMII Y4YyH KyIIMM4Ya HOKEPak BakyyMmza (pakuusiiu
OUCTUWIUISIIUSL  ycynu  Ounan  Oyrnantupunagu. Onuuran pyOuauid
3appadacu acocaH KEepOCHHA CAKIaAHAH.

38. CTPOHIIMHA — Crponmuii, Stronsiy, 6enrucu - Sr. CTpoHIHit
vetanuan 1808 #unpa warm3 kumérapu [.J[PBU 37eKTpOaW3 yCyiau
ownan axparu6 onrad. DnemeHt lloTnangusHuuar CTpOHCHAH KHUIIUIOFU
SAKWHUAA TOMWITAH CTPOHIIMAHUT MHUHEPAIM HOMUIAH ONuHraH. JaBpuii
cucteManuHr |l rypyX »iemMeHTH, HUIIKOPUUA €p MeTaiap Typyxura
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MaHcyO kumEBui snemeHT (0T. Stronsium), taptu6 pakamu 38, aTOM
maccacu 87,62. CTpoHIMH KyMyIICUMOH-OK IOMIIOK MET&ULI, 3UWINTH
2,630 r/CM3; IIEJICCTUH Ba CTPOHTUMAHUT MHUHEPIMAAH OJMHAJIMN.
CTpOHUMHWHMHT SApO CHHaUUIapuaa Xocuia Oynmaguran pPaauodaon
u30TONM S Ba alHUKcCA, Ogy Kyaa 3axapiiu, tcym:7700C, tKaﬁH:13800C;
04 capuk a0y MeTalI, CyBHH &XKpaTaau, YIyBYaH OHMPUKMATAPUHUHT
OyFu aJaHTaHu KU3apPTUPAIH.

Munepanaapu. 1792 iwnma CTpOHIIMAHUT MHUHEPATH TAPKUOWIaH
Kam@d KUIMHraH; cTpoHaHuT - SICOs3, nenectun - SrSO,.

Numnaruaumm. CTpoHIU MUC Ba OpOH3aHU OKCHJICU3JIAHTHPHIIA,
ANIEKTP-BAKYYM TEXHUKACHJA Ta3IapHU IOTYBUYM cudaTHAa HUILIATUIAIY,
YHUHT Ty3/iapu €puTyBUd TapkubOiap Tai€pmamaa, riasyp Ba smauiap
unuiad yukapumad unviatuiaau. LlyHuHraek, y sapo cuHammapaa xam
UIUTATWIAAA. YHHUHT SHT Paanodaosi U30TOILIAPU HIUIATHIANH, OUPOK
CUHOB maktuaa yHuHT paguodaon uzoronu (89,90) xyna 3axapiauaup.

Korummanapu. CtpoHnuii, yriepoa, temupiap OuiaaH KOTHIIMA
XOCHJI KWJTAJIH.

Texnonorusicu. CTpoHIUN TAPKUOIM MUHEPAIAPHUA KAWTA MIILIAII
xapaéuuaa Sr opkuH X0naa axpatu6 onuHanu. [IyHUHTAEK, CTpOHIUNA
V3UHUHT XJIOPpUJIN TY3TapUHH JICKTPOSIN3 KUIUII OPKATA XaM OJIMHAIH.
Toza crponnumii SrO crponnmii (1) OxcuaHM anamorepus ycynu OWIIAH
onmuuanu, spHU 3SrO+2Al—Al,O3 + 3Sr peakius 0kopu xapoparaa 0o
oOpuay.

39. UTTPUM - Urrpmii, lttriy, 6enrucu Y. 1974-imnna ¢un
kumérapu FO.I'ag0onuH  UTTpUOUT MUHEPATUIAH HOMAbIyM METAII
OKCHJIJTH STHTH “TyNpOK~ HHU QHUKJIAWIM BA YHH UTTPHILIH 1e0, METALTHU -
uttpuii A¢6 araiiau. [llBenmsanarn MrrepOro kumiorum HOMmaaH|, (JI10T.
Ytrium), maspuii cucremanuur Il Typyx kumEBuii snemeHTH, TapTUO
pakamu 39, atom maccacu 88. UtTpuii Kymyil PaHr OK METAL; 3UYIUTH
4,480 T/cM’, 1oy =1528°C; tesi=3320°C.

Munepasiapu. HWrrpuit, CcKaHauW, JAHTAH Ba JAHTAHOUIIAP
TabuaTaa OWpraaukaa ydpauauran HOIUP €p JJIEMEHTJIApH TypPYXUHHU
tamkua 3taau. Urrpoueput- (Ca,Y,Ge)F,.3, urrpoduroopur -(Ca,Y) Fos,
uTTpokamuT - (Ca, Y) F,.3, (2-3 BaeHTIM OMpukmanap).

Numnatuaumm. KotumManapHau Jjerupiam Ba To3amamaa Y,0s3
OKCHJl KYPUHHUIIJATUCH WNUIATWIAAHN, caHOaTna »dca PaHriId JIFOMHU-
HOOpsap, Maxcyc ONTUK IIUIIanap, Karaauzaropaap, yTra uYuaaMiun
OyroMyiap, TEMUP-UTTEPIU Ba ATIOMUHUN-UTTEPAU EKYTIaP, OKCHUIIU
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karommap oOnuHanu. LllyHuHrOek, amroMuHUM, MarHud, XPOM Ba THUTAH
KOTHINIMaJapura KYIIuiano, mMaxcyc KOTumMa Tanépmanagu. Wrrpuiinu
MaxXxcyc KOTHIIMaJap SApO PeakTOpd Y4YyH KOHCTPYKIIMOH MaTepHual
cudaTuaa KeHT KYUTaHUIa M.

Korummanapu. Uttpuit acocnaa Kyuuaaru KOTUMaiap MaBxKy:

Mg, Al, Ce, Cu, Ti, V, Cr, Te.

Texnonorusicu. 1828 imnna aemuc omumu ®@. Bénep meramn x0aaa
UTTpuiHU (TapKuOuAa Ky Kymumuanap OyiraH x0iaa) axpaTud Omaau.
Nttpuii Tapknbu HOEO MeTaiiapra KyaasaM SKAHIUTUA ca0aliu, KUMEBUN
TApKUOM XaM HOEO MeTamap kaoum ne6 kapanaau. IllyHuHTACK, HTTPHITHA
pynanapAaH &KpaTtud OiMII TEXHOJIOTHK >KapaéHiIapy Kynm MeXHAr Tanad
Kwiaaurad umaup. bynaa pyaanu O6oitutuin Opkaiau maxcyiaoriap Y,0;3
XOCHJI KWJIMII B YHTA MarHui OWJIaH FOKOPH METAIOTEPMHUK KAWTAPHII
OpKaIX OJTMHAIH.

40. IUPKOHMM - Iupkonwuii, Sirkoniy, 6enrncu - Zr. 1789 iimnm
Hemuc kumérapu Krnampor TOMOHuMaaH kamid »Twiran OyauO, UPKOH
MUHEPAIN TAPKUOUIAH TUOKCH IIMPKOHUHN axparud onuHau. Zr (1oHOHYA
Zurconium ¢opcua “3apryH”- OJITHH TOII CY3WAAH OJIMHTAH), MABPHMA
cucteManudr |V rypyx snementu, Taptud pakamu 40, atom maccacu
01,22. IlupkoHuil KymymipaHr OK MeTall, KATTUK, KUMUH JPpUIAUTAH,
KOppO3msara 4YugaMiad MeTaul, 3udiaurd 6,45 F/CM3; Leyiox= 18550C,
tKaﬁH:36OOOC. Opanan 136 wwr yrrau, 1925 #imnna mupKoOHWA WOTUINHA
TEPMUK Mapyayiam OpKaId TO3a IUPKOHUN OnuHau. Ep k0Ouruaa aHda
kyn Oynmub, macca Oyinua 0,025% nHu Ttamkun stamu. [demak, y ep
KOOMFHUIA KOWJAIIMIIK OYyiinua XaukK XYKaIUruaad KEHr KYJUTaHUIUO
KeIMHAETraH MUC, pyX, Kajgad, HUKEIb Ba KYpFOIIMHIAH XaM OJAWHIA
Typaau. Yert sna vimnura ypraya 1 muiH. 780 OpTUK [IUPKOHUILIN OOMUTMA
UI1a0 YMKAPUIIAIH.

Munepanaapu. [{upkonuitnuar 20 ra skuH MuHePauiapu 0ynuo,
canoaTaa 2 Ta MUHePanu KeHr Kymnanunaau. [lupkon Ba 6anaeneut ZrO,
MUHEPIApY LMPKOHUWHUHT acocuid MaHOaumup. bammeneut - T1O3a
MUPKOHUN nuOkcuau 0ynuo, tapkuouaa 98% raua ZrO, 6ynamu. YHUHT
TApKUOUIA KuCMaH radHui, ypaH Ba TOPUN OVIMIIN MYMKHH, 3UYIIATH
5,5-6 r/cm’. Makouu bpazunusna kenr tapkaiarad. [{lupkOH - nupKoHUU
oprocwmkatu ZrSiO, (67,2 % Zr0,,32,8 SiO,) kurappanriyi MuHepa
Oynunb, 3UYIUrU 4,4-4,7I‘/CM3, KATTUKJIMTH 3Ca MHUHEPAIOTHK IIKajia
Oyiinua 7,5. YHUHT Wupuk kOHnapu Asctpanus, bpasunms XuHIUCTOH,
XKAP, AKLL, PoccusauHr Ypan Tornapu Ba YKpanHaAa xKonnamra.
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NMunaruwvmm. [{upkoHuii T03a X018 aTOM 3HEPreTUKACUIA KEHT
KYJUITAHUJIAIA.  ODJEKTPOTEXHUKAAA 3Ca  Ta3JIAPHUHT  IOTUIWILINHU
TabMUHJIAII YUYH Xama 3JeKTPOH acOo00u/1a I0KOpU BAKYYMHU CAKJIaIllia
uuatuiaad. [UpKOHMH KyKyHH HOKOpPM TE3JIMKJIa €HUIIA Ba MacCT
xapoparaa amaHra OJWIM y4yH, Xapowii mMynodaamna VK-IOpH OJHWII Ba
nopTi0BYM MOaaad Tau€pnamad wunuatwiand. llyauaraek, y yrra
quaaMITA, 0J0BOApAO0II MAXCYyJIOTIAP ONMINAA, YMpOMInd, HO3UK dapdop
WP Ba OWHA OJUIIAA acocHi xoMmamé cudaTuad KyJUTAHMIMOKIA.
laduuiinan TO3aIaHraH MUPKOHUM SAPO IHEPreTUKACKIA KOHCTPYKIIUOH
marepuan cudaruna unviatuiaan (“HeiTpoH maddoduux” ned araimo,
HCHUTPOHJIAPHK OCOH VYTKA3a1H); MYJIATHUHT MEXaHUK XOCCAJApUHU
OIIMPHUII YUYH YHTA KUPUTUIAIW; YTra YUAaMId MaTepruasiiap, KePaMuka,
IIMIIAHUHT JIOKW1a HABJIAPUHM Tal€pamiaad HUPKOH Ba OQIACICUT KEHT
WILIATUIIAIHN.

Kornumimanapu - OUpKOHMM acocularu KyprolluH, TEMHUP, XPOM,
HUKEJIb BA OOIIKA AIEMEHTIAP KOoTHUIIMaTapHu. VICCUKIMK HEHTPOHJIApUHU
KaM y4ja0 KOJIMIIH, 500°-600°C Ja eTapyii MYCTaXKaMJIMKKa ATraJvry,
IOKOpU Xapopariapaa CyB, UIIKOpUNA Ba 0ab3u KUCJIOTIA MYyXUTIApIA
KOPPO3usATa aH4a YUAaMITAIATH OniaH GpapK KUIaIu.

TexHOI0rUsACH. Hupkonuitnu pyaanap IPABUTALIVOH,
AJEKTPOMArHUT Ba  DJIGKTPOCTATUK  cemapaius ycyuiapu  OuiaH
ooinTuanO, Tapkubmma 60-65% nmanm kam OYyiamaran ZrO, nu GonnTMa
omuuanu. bovmtma kyimmpunray, HClma tammad sputumnagu, dykma
cyiabdar kuciorana kaira sputwianu. CYHr y TO3a1aHu0, Cy3u0 HOKOpHU
Xxapoparma To0aHa u (600-7000C na) Ba t03a 99,8% mu ZrO, onuHAM.
IIIyHuHTIeK, UMPKOHUN OoOHUTMATAPUHHU 900-1000°C Ia  XJiopar
newiapuaa yriepomad MaxcysOT apanammacu EpaaMua  ITUPKOHUN
TeTpOXnopuau OnuHamu. ZrCl, nmanm maramii éppammaa 1033 IUPKOHUN
KYKYHUHU OJIUII MYMKHH.

41. Huobuii — HuoOwuii, Niobiy 6enrucu - Nb. 1801-finnma wHTIN3
omumu Y. Tlatyerr TOMOHMAAH Kamd stunrad. 1844-iiunaga Hemuc
kuMmerapu Po3e kOiyMOUT MUHEPATH TApKUOUIA 2 Ta 3JIEMEHT OOpIUTUHU
Ba 1IyJap/adH Oupu HUOOUM SKAHIUTMHUA TONHUO, YHU HUOOUT Ae0 araiiau.
Tanranra yxmanumurunad myHaaii HOmianran (FKOHOH adconacuumaru
Tanran xku3u HUOOWM HOMHU OwiaH aranarad), (;0t. niobium), naBpuii
cucteMaHuHr V TypyX KUMEBHUM dJIeMEHTH, TapTuO pPakamu 41, aTtom
maccacu 92,906, Ou KkynpaHr KyOMK KPUCTAUIMK METALT; 3udiauru 8,570
F/CM3, tcy}OK:247OOC, tKaﬁH:48420C, cyBaa spuMaiiau, xkamHoxk H,SO, na
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spuiinn, HNO;3; Ba HCI na 03 »spuiinn. Toza xomma 1907-itun bonton
TOMOHMIaH OnHau. HuoOuii ep KOOuFHIa HUXOATAA KaM - 1-10° %,

Munepanaapu. HuoOuitHUHr anoxuaa MUHEPAIApU HUXOATIA
KaM, IIYHUHT YYyH XaM y TaHT&I OWjaH TaOMaTAa TaAHTAIUT-KOIYyMOWT,
nupoXiop, jomaput mMuHePauiapu (yauHr 100 ra skuH MUHEPALIAPH
MaBKyJ) TapkuOupa yupaiigu. HuoOuii oiauin ydyH caHOaraa 3HI KEHT
KYJUTaHWIATUTran MuHePan Oy mupoXiopaup. YHuHT tapkuouma Nb,Os
37-65% raua 6ynanm.

Numnatwianmm. Huobuit nynar Taii€piaimigad KEHT HWILIATUIIAIH.
HuoOuitHuHr Temupian KOtuimmacu (dheppOHnoOmit) maxcyc myiariaap
TapKUOUra KUPUTWITAH Ba ylapaaH KuMmMEBMM Ba HepT Xaifpamr
amnraparjiapy, PeakTuB ABUTATEN, PakKeTa, raz TypOuHaizapu Ba OoOIlKa
aetauiap taépnananu. ATOM caHOaTHaa HUOOMWHUHT IUPKOHUN OuiiaH
KOTUIIMACHUIAH HMCCUKJIUK &XPATyBUH JJIEMEHTIAPHUHT KOOWKJIApU Ba
SHEpPrus UHUIad  4YMKAPaaWraH sAapo  PEaKTOpJAapUHUHT  OOIIKa
aneMeHTiiapu Tanépaananu. HuoOuil Makcuman KpuTUK Xapopariaapra sra
oynran yra yrkazruuiaap onumiaa GOWIaTaHUIaUTraH MaTepHaLIAPHUHT
acocuiicu xucoomanaau. Pagu0saeKTpOHUKAAA XaM UIILUTATHIIA N,

Korummanapu — HumoOwiira MOIuOaeH, Boiab(paMm, IHPKOHUH,
TUTAH, BaHAJUK Ba OOIIKa AIEMEHTIAP KYIIMO OJMHraH KOTHUIIMaap.
NccukOaponuiura I0KOpU, eTapianya TEXHOJIOTHK HIIUIAHAAN, arpeccuB
MyXUTJIQD Ba CYKOK METAUIAP KOPPO3USAIapyh TAbCHUpPUTA YHIAMIIH.
HuoOuit kortummanapu yta »3iekTp YTkazyBuaH. HwuoOuit kortuii-
MaJIapUHUHT OJIOBOApAONUIUTHA TacT OYnub, OKOpU Xapopariapaad y30K
MyJIIarT WOUIAIIA yY4YyH YHra XumOs KoIlamMacu Kepak. fAapo
DHEPreTUKACUId, KUME caHOaTuaa, pPakera IeTAUIAPUHUA Tauepraraa
UIITATHIAIN.

Texnonorusicu. HwuoOuii onumr y4yH HUOOMHM, TaHTALIU
KOHIICHTpATIapra Mypakkad kumeépuid uiniop oepunaau Ba Nb,Os oxcunn
¢ku Nb HMHr KoMmIuiekc (GTOpHUIN XOCHJI KWIMHAIH, CYHIpa YJIapHH
METULIOTEPMUK KAUTAPUIN Wynu OuiiaH HUOOUM KyKyHJIapU OJMHAIU.
HuoOuit kynruHa uccukOapaom Ba KOPPO3UsOapaoml KOTHIIMaIapHUHT
aCOCHM KOMIIOHEHTH XUCOOIaHa 1. DHT aCOCUN KUMMH KeuaauraH kapacH
— Oy TAHTAJTHU HUOOWIIAH &XpAaTUII B YHU TO3a XO0J4a OJUILIAP. YHJa
AKCTPAKIMS YCYJIH, CYHT 3ca XJIOpUAJAPHU PEeKTUPHUKAIMSIIANT YCYIIU
Kyutanwnanau. Harpuotepmuk ycyn OunaH HUOOMM KyKyHM TO3a X0Jia
OJIMHAIH.
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42. MOJIMBAEH - Momu6onen, Molibden, 6enrucu - Mo. 1778-
nunna meen kumérapu llleenne Tomonuman kamd >tungu. 1782-tinmnaa
mBen kumérapu P.I'enm momuOmen (1) oxcumunm (M0,03) yriepon
épaamMuaa KAUTapUII HATHXKACHAA TO3a X048 MOIuOAeH 01au. MonuoaeH
naBpuii cucteManuHr VI rypyx KuMEBUM dJeMEHTH, TApTUO pakamu 42,
arom maccacu 95,94 KyMyHmICUMOH-KYJIpAHT KUWMH SPUNAUTAH METaILT,
suwinrn 10,2 F/CMS; tcymKZZGZOOC, tKaﬁH:463OOC, O0ap3u TymaTiap
TAPKUOUTA KUPAAH, KHCIOTAIapaa Spuiau. Y KaMmM TapKaIraH 3JIeMEHT
oynuo, ep KOOuruaa ypraya Macca Oyinua 3-10™ % sxoitnamras. Acocuii
unutad yukapysumaap AKII (60%), Yunu (20%), Kamaga (10 %) Ba
oomka mamnakariaap wwuaura yprada 100 MuHT TOHHAAAH OPTUK METaII
XucOOMuIaH MO0 IeH OOMUTMACH UIIIA0 YUKAPAIH.

Moaundaenygam — 1myjgar, TUTAH, HUOOMNH Ba OOIIKA MeETaILI
MaTepraLUIapuIaH Tanépiaanran OyroMiaap cCUpTHaa MOJIHUOAEH KOIUIaMacH
XocwJI Kuuin. MonubaeH Oyromiaap KATTUKJIMTH, CUPT MYCTaxKaMIIHTH,
a30T  Kucja0Tacura KOPPO3HWAOApAONLINTHHHM  OIIHUPAaH, KyIImMdYa
CHIMIIMIIAHTAHAa dca IOKOpH Xapopatiapaa OJ0BOApIONIIUTH OIIaIH.
Monubaennam auddy3uOH MeTauialm yCcyiau OuiaaH Oakapuiaiu.
MoaubaeH MuHEPAIAPUAAH SHI MYyXHMH MOIuOmeHuT MOS, rada
OKCHIJIA0 KU3AUPWIAAU, CYHT TO3&1ad, METau1 XOocCwi OynryHuya
BOJIOPO OMIaH KAUTAPHUIAIH.

Munepamnapu. Monu6aenuuar 20 ra SKMH MUHEPAUIApU MAaBXKY/
oynuo, acocad, 4 Ta MUHEPaIX caHOATAA MILIATWIAAM BA TAOMATAA KEHT
TAPKAJITAH.

Momnbaenur MO0S,. MunepanrHuHr HOMH Tpekda “‘molibdos’-
KYPFOIIIMH JIeTaH cy3/1aH Keanbd dnkkaH. CHHOHUMH. MOJUOCH SUTTHPOFH.
Kumépuit Tapkuou Mo 60%, C 40%. KuméBuili TaxIuIapHUHT
kypcarummda, Mo 57,1-60,05% Ba C 39,7-42% arpoduna 6ymagu. Kym
X0JJiapaa KUMEBUM TO3a OupuKMa OYynIuO TONMWUIAIHU, SHHU TaPKUOUIA
peHuiigan Oomka u30MOpd apanammanap oynmaiian. CrnexrTpan Taxaui-
JAPHUHT  KypcaTtuiinya PEeHU  MOJUOJECHUT TapkuOuga  OoIiKa
cyabduIIap TapKUOMIArura (5-10-7 nam 2-10%, 4 % raua) kKaparasia
KYTIpOK Oynamu. MonauOAEHUT SHr KEHr TApKAJITraH MHUHEpal 6§/HI/I6,
IOMIIIOK, KYJIPAHT, KYPKOIIUHCUMOH MHHEPAI, 3uuiurd 4,7 - 4,8 r/cm”,

MonuOIeHUTHUHT PAHTH KYPFOIIMHIEK KyJpaHr. YW3uru KyJpaHr
Oynu0, SmuiIPOK TOBIAHUO Typamu. Y MeTaiaek sutupaan. Karrtuk-
auru 1. IOnka Bapakuamapu sruayBuyaH. Kynra €rnaHraHaek yHHANIH.
Korosra rpadurra yxma6 uwmzamu. Ynauum tekuciauru {0001} OVitnua
yra mykammaun. Conumtupma orupauru 4,7-5,0. MoaubaeHUT 3JeKTp
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VTKA3yBUYAHJIMTH OJJIMK YU Xapoparuaa >XKyAa IacT, JIEKUH xapopar Oprta
OopuIy OUiIaH KyTapuiau.

Juarnoctuk Oearujaapu. MoJuOJIeHUT KYPFOIIUHICK KYyJIpaHT-
JIUTH, TUPUK METa/l KaOu SUITUpalId, KATTUK SMACIUTH, acocu Oyiunda
YJIaHUII TeKUCIUTUHUHT OOPIUTH XapaKTEPJIUIUP.

Byadenut — PbM00O,. Kumésuii Tapkudu Pb 61,4%, MoO; 38,6%.
bar3zan CaO, CuO, MgO, WO;, kamaan-kam Cu,Os; Ba V,05 apanari-
Masapu 60p. CUHTOHMSICH TETPArOHAJ; CUMMETPHS KYPUHHUILIN MHUPAMUIAI
JI. Kpuctammapunuar kuédacu KynuHYa KBaApaT TaOJeTKaIap MIaKIuaa
Oynu6, O0an3aH sicCM BA YY3WK NUpaMHAaIapAaH uOOpPar KOMOWUHAIMS
Oynu6 Tomwianu. SXIUT KPUCTAUIAHTAH arperatiapu OUpMyHYa Kam
yupaiiin. ByndbeHUTHUHT PaHTH MyMJIEK €KUM acallIeK CApHUK, KYJIPaHr,
KYHFHAD, 0ab3aH CAPFUII-KU3WI BA XATTOKH KW3Wil. Un3uru OK EKM Kyna
paarcu3. Karrtuxkmurn 3. Ynawnwm tekuciaurd {111} Oyiinua aHuk.
Comumtupma  Orpauru  6,3-7,0. Byndenut kynpOK OKCHIJIAHTAH
KYPKOIIMHIN MAKOHJIAPA yupanu.

JInarnoctuk Oearmwjaapu. Onarnad, ByJI(QESHUTHUHT ACAIICK CAPUK
paHru, KpUCTALIAPUHUHI TaOJeTKacUMOH Kuédacu, oaMoc Kaodu
ANTUPAIIN, KATTA COJUINTHPMA OFPJIMKKA 3rd OYIWIIM Ba OKCHIJIAHMIII
30Hacuaa OOIIKa KYpFOIIMH MHUHEpaiapu Owian Oup mnapareHu3ucaa
TONWJIUIIN XapaKTEePIUIUDP.

MAX mamnakaraapuaa monuoaeHnu kOnmap Ilumonuit Kapkas,
KaBkas -Optu, K030rmctOH, KpacHOspck Vikanapu Ba Y36eKHCTOHIA
MaBxyz 0ynuo, pyaa tapkuduaa 0,05 - 2 % raua MmonubdaexH Oynanu.

Nmnaruianmm. Momubaen 75-80% mynmatHu nerupiamaa (MycTax-
KaMJIMTH Ba KATTUKJIMTHHU ONIMPHIN YYyH) HIDIaTHiIaan. MOauOaeH
MCCUKOapaonl Ba OJ0BOApjoml KOTUIIMayap (MacaiaH, PeaKTHB JIBUTaA-
TeUIap WIUIad YMKAPHINIA), KUCA0Tara YuaaMind KoTummanap (Kumé
CAaHOATH/IA MIIJIATUIAJWTAH aIlmapatiap) sSpaTuiigd KeHr KYJUIAHWJIAIH.
MonubieH 31eKTp EpUTHIN BaKyyM acO0071ap YUyH MyXUM MaTEpPUATAUP.
Hucynedung MO0S, Kartuk MO Oynub, MOAMMITHUKIAP Ba MallldHA-
JAPHUHT UITKATAHYBYM METAIUT KUCMIIAPHU SAPO PEaKkTOpIapUIa UCCUKITHK
QOKpaTyBYM AJEMEHT OYIuO Xu3Mmar Kuwiagud. Y CHM, JUCT Ba OoIlKa
X0JJIapJa AJIEKTp JaMmIia, PaauO3JeKTpOHUKA BA PEHTIeHOTEXHUKAIA
TypJii KaTOJ BA reHePaTop JIaMmadapHUHT aHOAH, AJIEKTP JIaMIadaPHUHT
WYKH YpaMma CUMH XOJIUIa KEHT UILIaTHIa M.

Kortummanapu - Bojbdpam, peHui, IHUPKOHHUM, TUTAH, HUOOUH,
yriepon Ba OolKa »JIEMEHTIap KYIIWiIrad MOJMOJACH acocuiaru
KoTummManap. KOHCTpYKIIMOH, HCCHKOApaoIT MOJUOICH KOTHIIMAalapu
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nunaa moauomennuHr tutad (0,5%), mupkonmit (0,08%) Ba yriepon
(0,02%) xymmmiradn KOTUIIMACH Mamixyp. MOnuOaeH KOTHIIMalapuaaH
taiiépnanran aeramiap Bakyymaa 1800 °C raua xXapopaTja y30K BaKT,
XUMoOs KomiamMa OwmiaH xasoza 1200 °%c - 2000 °C 7@ MabJIyM BakKT
UIIAId MyMKHAH. MoauOjeH KOTHIIMajapyd pakeTa Ba OOIIKAa YUHII
amrapaTiapuHUHT  MYXUM JACTajUIapuHA  HWIUIA0 YUKapUIImga, sapo
DHEPreTUKACH, OJJCKTPOHMKAa Ba TEXHUKAHWHT OOIKa coxajapuia
uniaTuaagd. MoaubaeH KOTHIIMaJapuHUHT acocwil  ad3aummra  —
NCCHKOApIONUINTH Ba IUIACTHKIUTHUIUAP. OJEKTpP DHEPreTHKacuia
pYOWJIBHUK, aBTOMAT YUWpru4iap, NaWBaHyIall y4yH DJICKTPOIIaAp
TEXHUKaga dca OoJira, OoJjita Ba OOIIKAa MaIIMHACO3JIUKIArd acOo0-
yCKyHaJapura KaTTUKJIUTHHA OITUPHIN YIYH KYIIMIIHO WIIaTHIaIH.

Texnonorusicu. MomuOnennu pynanap ¢aotauus ycyiau Owiad
oonnTuanO, Tapkubmma 45-55% wmomubaennu OovuTMa OmMMHATUA. Y
aBBAIMTA KYHUJIUPHUII MewIapu/a 500-600°C na Kyuaupuinbd, MOIUOeH
cynmbbuan M0O; ra QMTaHTUPUIAIH, CYHT aMMHAK JpUTMAcH  OWIaH
taunad spurwiagu. Tosamanran sputva HCl Omnanm kairta ummiaHuo,
KpUCTALIAHAIM. XOCWJ Oynran mnapamMoiauOaaT aMMOHHN TEPMHUK
rapyaJiaHaIu. 90-100°C na OomnuraHTaH >kapaéH 280-380°C na MoO;
OJIMII OWJIAH SIKYHJAHQIU. Y4 OKCUJIM MOJIKOIeH Tal€p MaxcyJsoT Oyiuo,
KOpa MeETUIYyprusgd KeHr Kymanuinagu. T03a Xx0onga MOimbeH
KyKYHHHH OJHII y9yH y BOZOPOx Owrax y4 Gockmuma 620-900°C na
KAUTApUIAIN.

43. TEXHEI_[I/IFI — Texnemuii, Texnesiy, oenrucu — Tc. Cynpuit
onmuHTaH Paanodaon kuMmEBWH saemeHT, (oHOH. technetos — cywbwmii),
(mor. Technetium), naspuit cucremanuar VIl rypyx smemeHTH, TapTrO
pakamu 43, arom wmaccacu [99]. KymymicumMOH - >XWUTAPPAHTIIA KUHWH
spyBun Metamn, suwmmrd 11,48 r/om’, tcyIOKZZZOOOC, tKaﬁH:46000C; Y -
HYpJIAHUIT UYKIUTH Tyanau *Tc paguoMeTpuss Ba JA03UMETpUsAA
CTaHAAPT XUCOOJAHAIH.

Munepasnapu. TexHeuuid cyHbpuid panguodaon KUMEBUU 3JIEMEHT
OYNTAHIUTH YYyH XaM MUHePaiapu Taduaraa yupaMmanau. YpaHHUHT
napyajaHuIy HATHXKACKIA TEXHELUI X0CHI Oy Iaau.

Numnaruaumu. TexHenuit OupukManiapu — repTexHariap, MacasiaH,
PEaKTOpPJIAPHUHI yTA MYXHMM JCTAUIAPUHU 3aHIJIATUIIAAH —CaKJIalaa
KyJutaHwiagy. IIyHUHraexk, 3aHriaMadIurad ampuMm KOTHUILIMAJIAp XaM
TaEpIIaHAIN.
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Korummanapu. TexHenuii saapo pPeakTOpuiard OupuKMaiapa
XOCHJI OYnau.

Texnosorusicu. YpaH SAPOCHUHUHI MNapyaJQHUIIUAA TEXHEUUN
HucOaraH kKarra MUKAOpAa maigo Oynmamu; YyHOHYH, Yy  SIAPO
PEaKTOPJIAPUHUHT HYPJIAHTAH HCCHUKJHMK &KPATyBYM JJIEMEHTIAPUHUHT
KaluTa wIam Maxcyiaomiapuaa uuruiaaau. LlyHuHTOEk, TexHenuu
taduaraa ydypamManaM, sSapo peaknusaapu OpKAIM CyHBUH PaBUIIIA
onmuHAAW. TeXHenui oNWII y9yH MaHOa cudaruaa arOM CAHOATMHUHT
YUKUHJIUCH — YJAPHUHT EMHUPUIIHINM HATHXKACHUIAA XOCHJI OYIajauraH
Maxcya0Tnapaad GOonaaIaHmIaaN. Y HUHT 0apKapop n30TONH % 43TC.

44. PYTEHUMH - Pyrennii, Ruteniy, 6enrucu — Ru. Pyc xumérapu,
Kozon ynuepcuternnunr Onumu K.Knayc 1844-iimnna xamd s>tran Ba
Poccust mapadura pyrenudi ae6 araran, (1oT. Ruthenium), naspwuii
cucteManudr VIII rypyx KumMEBHMI sneMeHTH, TIJIaTUHA TYyPYXUIArd
MeTayiap Typkymura mancyo, Taptud paxamu 44, arom maccacu 101,07.
Kympanr-kymympmai Ok wmetami, 3uwiura 12,4 F/CMg, tcy}oKZZZSOOC,
tKaﬁH:4O77OC. Tabuarna miatuHa rypyxujaard Mmetauaap OuinaH Oupra
yupauau. KucnOramapna Ba 3ap CcyBuaa JSpuMalaM, CYHOKJIAHTaH
UIITKOPJIap/Ia SpUiiau; KOpa am0opd pyTeHuit xam 00p.

Munepanaapu. TaOuaraa muHepas x0iuaa 0Viauo, yjaap CUCEPCKUT
(Os, Ir, Ru), nespsuckur (Ir, Os, Ru) Ba 6omikanap.

NMuunaruianmm. KuMmEBnm xuxaTaaH *Kyla TypFyH. YJapaaH mepo,
3aprapivuk Oyromiapu, Jad0oparOpust uaunuiapu Tanépnananu. Pyrenuit
KYNIrMHA KUMEBUH peakusiapaa KaTaau3aTop cudaruad nuuiaTuiIaau.

Korummanapu. PyreHuid KoTUIIMAIapu KATTUKJIMTH B €MAJIMINTA
JUAAMIWIUTA Ounan axpanud typaau. IllyHuHrAek, HOAup IUIaTHHA
TYpyXH MeET&IApu KATOpUId TYpJiaud KOTHIIMAaiap BA XHUMOS
OMpUKMATAPUAAH TAIIKUI TOPAIH.

Texnosorusicu. Pyrenuid yTkup Xy i, OJITUHACK CAPUK, HUXOATAA
3aXapJid, y9yBUM KpuUCTALT MOAAd. Pyrenmitim onumna pyrenwmin (VIII)
Okcuau Kuzaupmiranna pyrenuii (I\V)okcumura ainanamu. CyHrpa KOKc
UIITUPOKUAA KAUTApWINIL peakuusacu 0iubd OO0puiaud, cOod pyTeHUi
OJIMHAIH.

45. POIUM — Ponuii, Rodiy, 6earucu - Rh. 1803-imna Kamd
KAJWHTAH, IUIaTHHA TYPYXHUIArH METALIAP TYpPKyMUTA KHPAJAWTaH
kuMéBuii smement (ot. Rhodium), (ponok. rhodon — armpryn nemak;
9JIEMEHTHHMHT TY3JIAPH dPUTMACH NYIITH - KU3WI PAHIJIM OYIaau), TaBpuid
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cuctremanuHr VI rypyx kuméBuii snmemenTH, TapTubd pakamu 45, arom
maccacu 102,9055, too= 1966°C, te=3627°C, suwmru 12,44 r/cm’.
Ponuii - KyMylnICUMOH-OK 3aHTOpU KYOUK KPUCTUIMK PAHIJIU, KATTHK,
KUHWH CYIOKJAHYBYAH METALI;, KUMEBUH KUXATAAH Kyaa cycT. Tadbuaraa
mjaTUHa Ba OOIKAa IJIATHHACUMOH MeTauiap Ounan Oupra ydpaiau.
Ponuit nnatuHa adQ@UHOKUHUHT Yaiad MaxCylaOTiapuaadH OJUHAIU.
Kucnoranapaa aesapiu spumanim, XarTo 3ap CyBUAA XaM SPUMANIN.

Munepasnapu. Poauit Munepasiapu u3oMOpd apanamma X0aaa
MUC, HUKENb, cyiabbumum pyaamnapaa ydpadgu. Pommit (1) - cymbdun
(ponuii moHocynbbhua) RhS, ¥k kyapanr 6apkapop moaaa. Poquit (111) -
ruapokcus, Rh(OH); capuk xykyn. Pomuii (Il1)oxcux Rh,Os, xympanr
KPUCTAIJIUK MOJIIA, 1000°C JaH FOKOPHUIA KpaIaiu.

NMuiaruavmm.  Poaui  raiBaHUK — KOomwlamMasiapAad, IUIATUHAIU
KOTuiiMa XOauaa (macamad, Karanu3aTopiap, TepMmomapaiap, KUMEBUM
WU BA OOIIKaIapaa) UIIaTHIAIH.

Kortummanapu. PoauiiHuHr 1uiatuHa OuiaH Jiazep Hypiapu
TabCUPUIA KOTUIIMACH XOCHUI OVIaau.

Texnonorusicu. Cynabdumiu  OUpUKMATAPHU  KAWTA  MIIUIAII
TEXHOJIOTUSICU OpKAQIM S3pKUH poauid Xocun KuwiuHagu. IyHuHrIek,
pOIMii TIaTHUHA TYPYXUAATH AJIEMEHT OynuO, pyaa TapkuOuma >kyaa Kam
MUKI0pAA yupaiau. Poauitnu onuiiga pyaa 0ekOpuu >KUHCIApAaH I0BUO
to3auiaHaau. CYHrpa XOM poauiiav apajammMarad 3ap CyBU OWIJIAH HIILIOB
Oepwianu. Xocws OYJIraH KOMIUIEKC Ty3W TapKUOUIArd PpOJANHU
KUCJIOTAIM 3PUTMAJA CyB Tarura 4yKTUpWIaad Ba cOd X0iaaa axparud
OJINHA]IH.

46. MAJIJIAJIUH — Tamnanuii, Palladiy, 6enrucu - Pd. 1803-imina
toruirad Ba 1802-imnaa Tonmiaran kuauk caiépa l[lammaguit HOMu Onman
ataurad. [lmatuHa rypyxuaard MeTtamiapra Ouja KMMEBUH 3JeMeHT (JI0T.
Paladium), Taptu6 paxkamu 46, arom wmaccacu 106,4. Tlamnagmii —
KyMYIIPaHT - OK MET&l, IOMIIOK Ba OOnFanmanyBuaH; 3uaiauru 12,02
F/CM3, tcyIOK:1554OC, tKaﬁH:2877OC. Tabuaraa OoImika rmiaThuHa TYPyXUIAaru
MeTayuiap OwnaH Oupra yupaiau. Acocad, Cyiab(OUIIN MUC - HHUKEIb
pydagapuiaH IUlaThHa OujaH Oupranvkaa kKasud OnuHagu. Yer o1
mamnakarinapuaa ypraya Huiaura 30-35 TOHHA TNaIanaMid  UIuUiad
yrkapunaan (1995-imrn MabaIymor).

Hanmaguidnam — Metawt OyroMIapPHU KOPPO3USIIAH CAaKJIall EKU
CUPTJIApY HYPHH SXITH KAWTapPa OJIAJUTaH KWW YYyH YJIaPHU TaIBaAHUK
yCyJIIa TajuIanil OWJIaH KOTUTAIIL.
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Munepanaapu. Ilamtaguii muHepammapu Paauodaos MHUHEPAT
pynaizapaa yupanau. nopneuut - (Au, Pd), crmbonammaguaut - PdsShb,
cTanHOnautaguHMT - PdsSn,, morapur - (Pd, HQ).

NMunatwovmm.  [lammaaudHUAr  KyMynuid  KOTUIIMAcH — alOKa
ammaparypacuaa KEHT  KYJUTAHWIaaW, OJTHH, IUlaTHHA, pPaJuiiian
KOTHIIIMaJIap¥ TepMOPOCTIarnuiapaa Ba TepMonapaiapaa, OATHH, KyMYIII,
HUKEIb Ba OOIIKA 3JIEMEHTIN KOTHIIMaJiapy 3ca 3aprapiuK Xamaad THII
kyhumaa (TabMcu3 Ba KOparWMaiau) uuouiatuiadad. llammaguii Ba yHUHT
OupukManapu  karanmzaropiaap cudarupa (MacamaH, THAPOICHU-
3anMsUIaniad Ba JETHAPOreHM3AlMsAIaNId) KeHr ¢omananuwiann. To3a
[Tannaguiinag BOAOPOaHM TO3anamaa donnananmwiaau. [lractukmura Ba
ap30HJury Tydaiam TexHukanaa OolIKa IJIaTHHA TYPYXUAAru Metaiapra
HucOaran kyn unuiatunaay. [lammagmii katanu3aTop cudaruaa xaMm KeHT
KYJmaHuaaan. AWHUKCa, BOJOPOIHN KUCIOPOAIaH &KPaTHO OJWII YUYH,
TOKpHOa KUMEBUM MAUIIIAPUHN TalEpaamiaa UILIaTHIa M.

Korummacu. IlannaguiHUHT KyWugard KOTHIIMalapd MaBXKY:
ctuoonamutaguuut - (Pd;Sb), 6perrut - (Pt, Pd, Ni,),S.

Texnonorusicu. Hukenp Ba Muc caHOaTUAArd aHOUIM HuIamMiiap 3ap
CYyBUJIA DPUTWIIAIN, DPUTMAIAH OJTHH Ba IUIaTHHA &XpaTHO OJMHTAY,
najutaiuiiyii  OMpuKMa aMMUAKIM dpuTMand uykrupunaau, cyHr 800-
900°C na  Ku3aupwind, axpatud onuuamu. IllyHunraek, namiaaui
TAPKUONM PYAAHUHT OUP TOHHACHIA MAUIAANK MUKIAOpU YHAAH Oup
yayujgad OoptMaiau. Pyna OekOpum xuHCIAP — KyM, JIOWIAH HOBHO
TO3aU1aHNO, xocuia Oyiaran maxcynor 60-90% nannaguii Ba 03poK OOIIKa
MeTaIap apajlaliMacUHUHT TapkuOuaa oynaau. CyHrpa XOM naaiaguira
3ap cyBu OwiaH unuioB Oepwiagu. Hoacn meranmnap spurMara yTaju.
Omunran Hz[Pd (Cl)g] xommneke Ty3 3ap cyBuaa roBWiIamu, CyB OWiIaH
IOBWJIMO, YYKTUPHINO, cO XOJaa OJUHAIY.

47. KYMYH — Cepeopo, Kumush, oemrucu - Ag. (Argentum -
J0THHYA OK KYKYH JEeMakK), TaBpUd CHCTEeMAHWHT | TypyX KHMEBH
ajieMeHTH, TapTuo pakamu 47, arom maccacu 107,868, sutupOk OK MeTau,
axmu 6onFanasany; suaanry 10,500 /o’ tcyIOK=961OC, tKaﬁH:217OOC;
KyKyH XO0nuaa Kopa Tycid, kpuctauiapu kyouk cucreman; HNOs;,
kaitHOK H,SO,4, KCN Ba NaCN sputmanapuaa spuidin. JIeKTp B UCCHUK
VTKa3yBUAHIMTH KaTTa, XaBoAa Yy3rapMaiinu. Tadbuarga Ttyrma Ba
oupukmaniap (kymym sutupOku  AQ,S, xmopapruput AgCl) xommma
yupai]iy, JeKUH UKKaIa Xuiau XaMm kameo. KymymHuHr acocuit maccacu
Oolika MeTauiap, YyHOHYH, KYpFOIIMH Ba MHC pyAaiapu OwiiadH Oupra
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Ka3ubO OnumHamu. Kymymr sjekTp Ba HMCCHUKIWKHU OOINKa MeTayuiapra
KaparaHjaa SXIHW YTKa3aau, EpYFJIMKHU SXIIW KAWTapaau, KAMEBUU
KUXATIAH KyJd TYPFYH.

Kymymuiam — OyromiaapHu KOPPO3UsIAaH cakjiall, SATAPOK KHIIHII
Ba Oe3am mMakcanuaa yiap CUpTUra TIBAHUK YCYyJJIa KyMyll KaTjJiamu
KOTLITAILITUP.

Munepasiapu. Tabuwartnga Kymym — Kydugaru — MUHePaiap
TAPKUOMIA yupaian, cOp Tyrma Kymym - AQ, apreHTHTyM (aKaHTHT) -
AQ,S, mupapruput-AgsShSs.

Co¢ Tyrma kymym taduaraa Mucra Kaparasad aHda Kam, OJTHHTa
HUcOaTaH 3ca TAKKocaab Oyiamac mapakana kam tapkanrad. KymynHuHT
KUMEBUHN TO3a KymymiaaH Oomka tapkuouaa 10% Ba yHmaH OpTHUKpPOK
OJNTHH H30MOp( apanammacu — KIOCTEJIHT; MHUCIH KyMyIl, CypbMaju
KyMyll Xwuiapu Xam 00p. KymymHWHT HOTYFpU OOHAIApU Ba HUPHUK
AXTUT Oynaknapu, sbHU cOd TyFMauiapu Tabuaraa KYMmpPOK TapKaIraH.
KyMyIIHUHT PaHTHU SIHTM CHUHUK 103313 PACMUN KyMyUIJAEK OKIUpP. Y HUHT
yCTH KynuHYa KOpa rapa OwimaH KorulaHraH Oymanw. Yusurm meTamiack
anTUpOK. Kymyin ssaTupOK mMeTania. YHUHT KATTUKIUTUA 2,5. Y Kyjaa Xxam
navyakJIaHyBUYaH, I0MKa Oapryaiapra xam aiyiaHaau Ba UIATAKCUMOH O0Yinb
cuHaau. YHAA yhaaaum Tekucaurn nyk. Comumrupma Orpauru 10,1-11,1.
Kymytijiek Xy UCCUKJINK Ba DJICKTP YTKA3ruyup.

JAMarHocTuk OeJrmwjiapM KyMYIIHUHT [PaHTUra, y3ura Xoc
WITAKCUMOH, 3UPANMYacUMOH CHUHHIINTA, FOMIIOKIUTUTd Ba COJMIITHPMA
OFUpJIUTUra Kapad aHukjiIaHagu. Y IUIATUHAJAH KATTUKJIUTUHUHT Ba
COJIUIITAPMA OFUPJIMTMHUHT KUUMKIUTH Ownad dapk kwiand. KynmuHua
cod TyFMma, KyMyll OujaH Oupra yupaiaurad apreHTuT Ag,S KYpFOITUH —
KyJapanr €ku kopa panrmm Oymaau. Cod TyrMa Kymyll €p ro3acuia
ONTHHAECK OapKapop smac. Y KynmuH4Ya KOPa PaHIIU rapj Ba napja OuiaH
KOIUIAaHUO KOJIaIu.

NumnaTuiaumm. Acocad KOTUIIMA XO0JW/1a TaHTa MyJ1 3ap0 KUJINIIIA,
3aprapavk  Ba  yu-py3rOop  Oyromiuapu, Ja00PaTOpusi  HUAMIILIAPU
Ta€pramad, IIyHUHTASK, KAMEBUM amnmapaTiapHu (yTepOBKaiamiia,
pamuoneTNIAPHA  KOIJIAIIAd, KyMYII-pyX aKKyMyJsITOpH — HIIIao
YMKAPUINIA Ba Oomkanmapaa Kymmaammaad. Ag' HOHmAP GaKkTepHsAnapHH
Vnaupaau, 03rMHa MUKAOPH XaM HWYMMIIMK CYBUHHM TO3ananau. Kymymn
ranoreanaapu  (AgBr, AgJ) d¢oromarepuanmnap wuiriad YHKAPHIIAA,
KOJUTOMAA KyMyIn Ba yHUHT Oupukmanapu (macamad, jsmuc AgNO)
THOOMETAA Kymnanunagu. Kymym acocaH Muc OuiaaH KOTHUIITHPHIHO,
Kymyin Oyromiap, TaHrasap Ba Oollka Hapcaiap Tauépriamiga Hiia-
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tunaau. Cod Kymyin HO3UK 3apTrapiuK UILUIAPUIA, UIITKOP SPUTHIAIUTaH
Ture/uiap Tanépnamad, OyoMIapPHHM KyMmMyll OujaaH OKapTUPHIIIA
unutatwiaad. Kymymauar acocuii maccacu (80% ra sikuau) cOd Tyrma
X0nga sMmac, Oamku Kymymra OoW KYpFOIIMH-pyX, OJTHH Ba MHC
KOHJIApUAAH KyIIuMya MaxcyyioT cudaruaa OJTuHaIu.

Korummanapu. Canoarna Kymyil Kydujaard sJaeMeHTiap Owuiiad
KOTHIIIMA XOCHJI Kujagud. MMC, Kanal Ba XO0ka30. Korumimaga kKaHya
KyMymr OoOpnuru mpoba Owunan kypcatunagu. IIpoda 1000 xwucca
KOTHUIIMAIA Heya XHucca TO3a KyMmyll OOpJMruHM Owiawpanu (MacamaH
875 mpobanu kymymigaH yHUHT Tapkuouaa 87,5 kymym Ba 12,5 % muc
OYJIraH KOTHIMA WIILIATHIIAIH).

Texnonorusicu. Kymym nynéna 75% nan OpTUK WyIAoml yCyiu
Ownan KypromuH Ba Muc caHoaruaa OonuHanu. COd OATHUH ONMIN YyYyH
XaM KyMyIIJIaH TO3aiaHaayd Ba c0d x0nma kymym axparwianu. Kymymn
pyaanap ¢uortamus Ba rpaBUTALUS YCYJIU OujiaH 0OMUTHING, KOHIIEHTPAT
OJIMHAAM, CYHT LIMAHUJ spuT™Macuaa sputwiaau. Kymymra 6oit pynanap
allpuM KOPXOHAJIApJAa Oml Ty3W KYIIHO XJIOpJM KyHAupUIl OpKaIu
cynbbuaiap Kymym XiaOpuja xonura ytkazunaau. [{uanua sputmacuaaH
KyMYIITHU &KPATHO OJIUII YIYH PyX €K aJIFOMHHHNA (YAHTH) WUILIATHIIAIH.
CyHr oxcmmiad, TO3aaHaan Ba KyMymn OnmHAAU. KyprommH canoaTuaa
peakTopaa pyX Kymminb, KymMyIl OwiaH Oupra KUMEBUN OMPUKMA XOCHIT
kwiaau. [lupomerannyprust €pnamuaa pyX OyFaaHTUpUiIUO, KOJIraH
KyMylll TO3auiamra xyHarwiaan. Muc canoarujga 3ca Kymyll XOMaku
MHUCAAH aHOAra, CYHI 3JICKTpOJW3 mauthaa namra yraau. CyHr nuiam
1000°C arpodmpa HpuTHiaHOG, CeleH Ba TEILIypra OYFIAHTHPHINO,
MYPHUJIAH yTrad, Cy3ruuiapiad yuulaHagu. JpuTuil neunaa Jlope meranwy,
SbHU OJITUH Ba KyMyII KOTUIIMAcu OnuHanau. Keinnru xapacn adpunaxk
OynuO, ONTUH KYMYIIAAH &KpaTWUIaIHd, YHAA KHUCIOTaIap OujaaH KaTa
UIUIAHUO, JIEKTPOIu3 ycynau Owiad cOod kymymn onuHagu. [IyHUHTIEK,
KyMYIIl pyJacH acocaH KYpFOIIWMH pyJajiapyd OwiaH apanamraH XOJjaa
oynanu. IIyHUHr yuyyH TapkuOuaa Kymyll Oyiarad pyaaiap CyrKJIaH-
TUPUINO, YCTH OYMK BaHHAJIAPAA KHUCJIOPOJ TabCUpUa OKCHIIAHAIU.
Harmwxkana KypromuH X0uaa CyrOKIaHTUPUIITAH apajiaiimMa 103ara Kaikuo
YUKAAM, KyMyll 3ca OKCHUIAaHMaM MeTaul XO0IHuaad 4YykKmara Ty4aju.
bynnan tamkapu, CyOKJIaHTUPWITAH pyAaiapra pyX TabCUp STTUPUIIAIH.
Kymym pyxaa xypromumuaarura kaparagaa sxmu spuo, Agp,Zn, xonuaa
gyykMara Tymwagd. YYKMaHM JUCTWUISINUA KUIMO KyMyll a&xpaTud
omuHaau. Cynphumamu pynanapaaH Ag axparud oiuIaa, CYROKJIaH-
TUPWJITAH Maccara HATpUM [HUAHWUJ TAbCUP ITTUPUIUO, XOCUJ OYiIraH
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KYMYIII KOMIIJIEKC OMPUKMACHHU PyX OWjiaH KauTapuO, MeTall axparud
OJIMHAIH,

48. KAIIMUMH — Kagmuit, Kadmiy, 6enrucu - Cd. (foron. Kadmeia -
pyX pyaacu), (mor. Cadmium), maBpuii cucremanusr |l rypyx kumEuii
anementu. 1817-itmnpa kamd KuiuHrad, taptud pakamu 48, arom
maccacu 112,40, GonraaHyBUaH reKCarOHaI KPUCTATUIUK Kg’MYH_ICI/IMOH-
OK SUITUPOK FOMIIIOK METAJLT, tcym=3210C, tKaﬁH:767OC (778°C); 3uunuru
8,650 r/cm’, SpyBUAH Ty3Japu pPaHrcu3 Ba 3axapiau; Kaamuii cysaa
SpUMaANaM, KHUCIOTAIApAA SPUHN]IH. 13¢d uzoronunuHr HEUTPOHJIAPHHU
IOTUII  XYCYCHSITK IOKOpPW OYIAraHuAaH KaaMHil  PeakTOpJIapHUHT
POCTJIOBUM CTEpKEHJApW TapkuoOura kupaau. KaamuigaH KWJIWHraH
XUMOS KOTUIaMU PYXJIM XMMOS KOTUIAMAaCHIaH MYCTaXKaMpOK.

Kaamuiisiam atoM KOPPO3UACHIaH, ICHT U3 CYBU TabCUPUIAH XUMOS
KWINII, IIYHUHTACK, Oe3all y4yyH MeTaul Oyromiiap CUPTHUHU OTKA
(omarma, 10-25 wmxkM) Kagmui  KaTiaMu  OWIAH  KOILIAIIIMDP.
DeKTpOKMMEBHI Ba BakyyMm (Mypakkad Oyromiiap ydyH) ycyJuiapia
aMauira OIMpPUIAIH.

Munepasiapu. Tabuwarna Kyhupard MuHEpauiap TapKuOuaa
yupaiigu: rpunokut CdS Ba orasut CdCOs.

NMunarwmmm. KagMuil iapo dHEpreTUuKacuaa KeHr KyJUTaHUIIAIu.
bezak xommamanapu yuyH xam unviatwiaad. CdS cynshumm (kaamuiiim
capuk OVEK) paccomumnmkaa unuiatwiand. Camonériap, KeMaIapHHUHT
BHI MYXUM JCT&IApH, MIYHUHTAEK, TPONUK HWKIUM IIApOUTHIA
WIUIATUIAIUTaH OYIOMIAPHUHT CUPTH KIMUIIAHAIH.

Korummanapu. Tabuarna cuiipak Ba TApKOK XOJAa YdpaauraH
AIEMEHTAP KyMJAcUra KUpaaH; pyX, KYpPFoIlMH Ba MHUC pyJaJlapyHU
KANTa UIIal MaxCya0TIapuaaH axpaTuO OJIMHAIH.

Texnonorusicu. Kagmuii acocaH pyX caHOATUAATHM XOMAaIIEIAH
onmuHaau. Pyx oxcuau taunad sputuil opkaum H,SO4 na sputmiirania pyx
Owran Oupra kKaaMuUd Xam sput™mara yraau. PyX uyaHru Opkaiu
APUTMAJIATA KAAMUAN YYKTUPWIAAU BA MUC-KaAMUIIN KeK OnuHaau. CYHT
y sHa KaWUTa pyX SJEKTPONU3UIA MIUIATWITAH 3pUTMa EpAamMuaa TaHiao
spuTunaau. Yoy xapaéH WKKH, Oab3uaa yd Maporada kKautapuiuo,
KaIMHUH KOHCEHTPALMSICH OIIray, KaAMui FOBAKCUMOH X0iAd ONMHAIU. Y
sHA OXupru wmaporada pyx osunekTponusununr (H,SO,4) smekrponutH
épaamMuaa SpUTHINO, SJIEKTPONM3ra >KYHATWIAAUM Ba KaaMUN KaTOIU
METIT XOnuaa OJWHUO, KaMTa SPUTUIAM Ba KOJUILIAPTa KyHUIHO,
KaIMUK KyHMacHu COTyBra KyWHUJIa N, V36eKHCTOHA KaIMUil acocaH pyX-
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KYPFOIIMHIN TOJUMETAI pyaaiap Ttapkubuma Oymuo, OnManuk pyX
3aBOAMAA TAHJIA0 SPUTHIN TMaAWTHUAa PyX dpUTMAra YTKa3uiarad, KOJraH
KOJIIUK MO8 MHUC-KaIMUIIM K€K KaJAMHUN OJIMII YYyH acocuil maHOa
xucoonanaau. Onmanuk mapoutuaa cod X0aaa KaaMuid MeTamu axparud
OJIMHA/IH.

49. MHIAUM — Wunwmit, Indiy, Genrucu - In. 1865-imina Karrd
STHIITAH [CIEeKTp YM3UFUHUHTI Hua (MHauro) panruaad], (mor. Indium).
Nunuit naspuii cucremanunr |l rypyx kuméEBuii snemeHTH, TapTUO
pakamm 49, arom wmaccacu 114,82, Ocon »puiiaguran KyMmymIPaHT-0K
FOMIIIOK MeTaLT, 3uwiuru 7,31 F/CMS, tcymK:156,4OC, taiin = 2050°C.

Munepasiapu. Maaui TapkOK dieMeHTIap Karopura kupaau. PyX,
Kautaid, KYpFOLIMHHUAT CYJIb(PU MUHEPALIAPUIA apajaiMa KYPUHULINIA
ydpaiiau, OOJIFalaHyBYaH TETPAarOHAT KPUCTAIMK METall, CyBJa
SpUMANIH, KUCIOTAIApaa SPUNIH.

NMumuratuommm. Waauid  kOppo3usira Kapmuy Koriamasnap, OCOH
SPUUANTAH KOTHUIIMAJIAp, IMHIIAHA METAura CNUIITHPHIN — YYYH
KaBapiaap tané€pinamaa uumatuinaan. Maanin KOro3ra Kynuirasga Kopa
n3  Kommupamu. lllyHmait eHrua SPYBYAHIWTH OYNITaHIMTH — YIyH
MOAIIUITHAKIAPHA MOMIamAd WIDIaTWIaan. bomika MeTtaurap WHIUN
OmnaH KOIJIaHCA, METATHU KOPPO3USIaH SAXIINW cakiaaiaud. Twin koriarn
KOTHIIIMACHUTA WHAWK KYIIWICA, KOIIAMACMHUHHHT MYCTaXKaMIUTHHU
omupaau. Maamii 6wran kanai kortamacu (1:1 orupnuru Ounan) OWHAHA
OifHA OunaH €xku MeTaul OWaH SXIIM  KaBIIapJanu. 47°C na
CyroKJIaHTHpuiIaaurad korumma 18,1% owunan 41,22, 1-Pb, 10, 6-Sn Ba
8,2-Cd npanm TtmOOmérma Mypakkad CHHTAH CYSKJIAQPHH THUIICTAIIa
oM naTaHuIa .

Kotummanapu. Muawii Ba yHuHr Ompukmanmapu (Hutpum NN,
dochun (InP, anTumonun INSh) IV TexHuKacuma KeHr KYJUTaHWITJIH.
Wumuii (1) cynedun In,S3 capuk mogna. Muaauii (1) xmopun In,Cls.

Texnonorusicu. Muauil pyX, Kaiad Ba KyprOIIMH CAHOATU YUKUH-
Iuiaapu Ba ApUM  MaXCyJOTiIapuaaH OjJuHamau. Y, acocaH, pyX Ba
KYPFOIIMH CAHOATUIATH XOMAIlEna ydpauau, ITyHUHT YYyH XaM yHUHT
MaxCyJa0TH, aCOCaH, YAHTUIaH &XpaTuO OauHaIu. ABBAIUTA y SpUTUIAIH,
CYHT Oup Hewya O0P THAPOIUTUK TO3UIAI YCYIUIA KYJUTaHUITad, WHIUNHIN
SpUTMa AMMOHUN KyKyHU EpJaMuaa IEMEHTAIMs KUJIWHAIW, OJWHTaH
UHJUNIN KPUCTAT MOJJIa KUCIOTAIW IPUTMANA SPUTUINO, DJIEKTPOJINU3
Opkanu axkparud OnuHanau. OJaManuK IIapouTHIA Y30K HUIIap Kam
Oyncana oMuHUO KEJIMHTaH.
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50. KA.JIAI71 — OmnoBo, Qalay, 6enrucu Sn. Kamaii keHr TapKajiraH
MeTaIap TapkuOura kupManaw (ep TYCTIOFuAa OFUPIIMK IKUXATHIAH
0,008 % xanaii 60p), aMM0 pypanapAaH Kaai CyOKIaHTUPHO OJIUII OCOH
OYATaHIUrd y4yyH y WHCOHHUSTIA KyJa KaauM 3aMOHJIAPAAHOK MablIyM.
Muconnap xanainan (kamai OwiaH MUC KOTUIIMACH - OpoH3a X0Iuaa) V3
Maganuii XaéTUHUHr AacTiadku maspaapuaaék (bponsza acpu) ¢oiina-
naadras 3a4. (0T, Stannium), (YMyMmciaaBsH THIMIATH OJ1 - OK €KU CapHUK
cy3mapu ¥3aruaaH OJIMHraH), FOHOHYA MyCTaxKaMm JIeMakaup), JaBpHid
cuctremManuHr |V rypyx kumMEBuil sjieMeHTH, TapTuO Pakamu 50, arom
maccacu 118,69; tuyo= 231,8°C, tei,=2270°C Ba 2362°C (y 1200°C na yua
Oonutaiau). Kamaih — KymymicMMOH-OK METAsUI, IOMIIOK Ba ILIACTHK,
XaBoJa CekuH Xupanamamau. Kanai nomumopd, 3uwiuru 7,298 i
oynran Ok €xu f- Sn aHuya Gapkapop Oymamu. Sn -231,9°C na SPUNIN.
Kanaitauar 6up Heua aJTOTPOIUK MIAKJ Y3rapuiiu 00p; 13°C nau macria
Ky0 IIaK/UIM KpUCTAUIApJIaH uoopar Kyng)aﬂr KyKyH, Oy Kamau
6a131<ap0pz[1/1p, YHUHT O 5,75; Oy 163°C nan 18°C raua O6apkapop Oymanu.
13°C nan 161°C raua Oapkapop OynraH maka y3rapuind OK Kaidauaup,
KBaJpaT cucremana kpucraywiananu; o /,3; 161 naH woKopuaa y CEeKuH-
acta POMOMK-TIAKII Y3rapuinura aunjaHa OOoIIaiIH, 200°C ma oca
Ompmanura annanaam; Oy Kamah Mypt Oyiamu; 0aarad OK Kalak KyJapaHT
Kautaiira aiyiaHrasaa XaKMH KeHranuO, KyKyHra anjana oOonuiaiiau; Oy
xoauca ‘“‘kayaii BaboCu” Jneruiaanu; Kalai OyIOMJIApUHUHT COBYK/A
eMUPUIINO, KYKYHTa aiaHuO KEeTUIIMHUHT ca0adu aHa 1y Kalaiau pyaa
(omarnma, xaccureput) aBBan (ioTanus ycyiauaa OOHWUTHIAIM, CYHIpa
kKymup Ba ¢Quaocnap OunaH KaWTtapwiaauw €KW AIEKTp Ieuaapuia
sputwianu. Kanaiauar taxmunan 40% u kOHcepBa caHOATHIA OK TyHYKa
unurad yukapumra capduanann. UyHKH Kamaid KOPPO3WsAra YuaaMiIH,
TEMHUPHU OCOH KOIUIANI1, YHHHT KOPPO3UOH MaxCyJIOTIapH 3apapcus.

Munepanaapu. Kamaii MuHepautapuaaH kaccutepuT (Kagaimm
tom) SnO, canoar axamusrura sra, Cu,FeSnS, cramnuH 53ca kam
axamusarra sra. Kamai kampad-kaMm xo0/uiapaa taouarma tyrma (cod)
X0J11a yUYpauau.

Numnaruaumm. Kucnoranapaa Ba uikopiapaa 3puo, Ty3ap XOCHI
kunaau. Kamaih kumé nadoparOopusutapud, TEeXHUKaAd, KOTHIIMAaIap
Taiépnamaa Ba MeTaUl OyloMIapHH OKjamaa Ba Iy Kaoumapaa
unuiatuinaau. Kamai kaBmiapiai, OKapTupwuil, OpoH3a, O0CMaxoHa,
MOJIIMITHAK Ba OOIIKAa KOTHUINIMajap Talépiamiaa WoulaTHiIaan. SNS;
CyJbQuAN OJTUH IOTYpTUpUII OYEru TapkuOura kupaau. SNO, AMOKCUIU
MCCUKOApIONI SMaiap Ba KYpPFOIMH-KAIAMIM cupTiaap Tanépiamaa
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unutatiwiaad. FOkopu TO3auMKAaru Kayiaid SpuMyTKa3ruwiiap TEXHUKACU
Ba 2JIEKTPOHUKAA UlIaTuiIaau. KaccutepuT MUHEPTMHNA KQWTa UIILIAII-
na axparud ONMMHUO, INEKTPOTEXHUKAMA KAIaWId IJIacTMHKA Ba OOIIKa
acO00TapHN Tanépaaniaa HIIaTUIIa M.

Korummanapu. Kamaii kyimgarn moagaimap OuiaaH KOTHIIIMaiap
xocwi Kuwiaau: bponsa, naryH, 6a00uT Ba TUnorpadusaaa KeHT KYJJIaHU-
Onaauran Kaiaiaym KOTHIIIMaIap MaBxy/I.

Texnonorusicu. Kanaiinu pynanapaa kynunaya 0,2% man 5% raua
kauai 0yinuo, y oxcun (SnO,) Ba cynbdun (Cu,FeSnS,) xonuna 6ymanun. ¥
rpaBuTanus, ¢iaoraus, 0ab3aH MATHUTIM Ba JJIEKTPOCTATHK WHEPIUS
ycymnapu Oownan oovutuinanu. Kanaitnu Ooiintma tapkubuna xanai 40-
/0% Hu Tamkui 3THO, ABBAIUTA KyWAUPHUIAIH, 650-850°C xapoparaa
KyWaupuI xapaéHuaa OJTUHTYTYPT Ba Maprumyi yuu6 ketaau. Kelinnru
xapaén 30% nu Xnopua kuciora Epaamuaa TaHiaad sputwiaau. bapua
HOKePaK dJIeMEHTIap, acocaH, TEMHp, KYPFOIIINH, BoJb(pam Ba Oomkarap
spuT™Mara yTuO, KamaimaH axpatundad. bab3uma ZnSN KoHIEHTpaTiaap
TAHIA0 HPUTWIMACAAH, YriaePOn OKcuau EpaaMuaa dpuTMa  medaa
KaiTapunaau. Yoy sxapaéH acocaH OJIOBJIM SULIUF KAUTAPYBUM SPUTHIILL
neun (OI) Ba snexrponeunapaa 1150-1350°C xapoparaa 0mub Goprmay.
Omuuran Xomaku kamadh (Sn-93-99%) ouoBiam €KW AJIEKTPOJIUTHK
paduHupnam ycyuiapu OpKaIu KePaKCU3 dJIEeMEHTIApAaH TO3UIaHa 1 Ba
cod Kamai OJIMHAIH.

51. CYPBMA — Cypbma, Surma, 6enrucu - Sh. XVI-XVII acprapna
cypbMa MeTaut cudaruaa TaH OnuHMaraH. JaBpuit cucteManuHr V rypyx
KUMEBHUU DIIEMEHTH, Ta(E)TI/I6 pakamm 51, arom wmaccacu 121,75;
tCyK,K:630,50C, tain=1635"C; kucnoranmapaa spuilav, cyBAad >pUMANIN.
Cyppma (Typkua surme), (mor. Stibium), cypbmanuar Oup Heua
QJUIOTPONUK IMAKIM MablyM. Opauii cyppMa Kymyil KaOu OK, XKyJa
SUITUPOK, METLI;, 3WYWIMTH 6,55 rlem’. Kynruna Oomika MeTauiapaaH
dapku yHuHr KOTranma keHrawumugup. CypbMaHuHT MeHeneen
anemeHTiap naspuii cucrtemacu Il rypyxura mancy® meramiap Ouinas,
KyMJIaaaH, Kajaud Ba WHAWW OwinaH OYAraH KOTHIIMACH — SIPUM
VyTkazruuaup. Cypbma unuiad ynkapagurad acocuii Mmamuiakaraap XuTou,
Mexkcuka, bomuBus, Cepbus (wirapurum IOrocnmaBus XyAyad) Ba
Poccusanup.

Munepasiapu. CypbMaHUHT HHI Kyl TApKAITAH MUHEPAIA —
cyppMa SATHPOFH (AHTUMOHHUT). YHUHT 20 JaH OPTHUK KEHI TapKaJraH
MUHEpAJUIAPU MABJIYM (HJIOBAaJAa KYPCATHIITAH).
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Nunatunumm. CypeMa Oupukmanapu pe3uHa caHoaru, THooueéTaa
Ba OolKa coxanapnaa uiuiatuiaand. Taouuit cynpur Sb,S; xom Oysmima
doiinananunradn. CypbpMma, acocad, nojurpadus caHoaTHJa HIJIaTHIAIU
(Tapkubuaa cypbma OyiaraH KOTHIIMA COBYraHWJA KEHTauImu Tydanau
MaTpuIia AeTauiapyu aHuK Oyaan).

Korummanapu. CypbpMaHUHT Kaulad, KYpFOIIMH Ba MUCIHU
HNOAMIUITHUK-00P KOTuiMacu (6a00utiaap) keur tapkaiaradn. CypbMaHUHT
KYPFOLIMH Bad KAJIAWIM KOTHIIMAaJlapyd MAallWHACO3JIMK Ba 3JIEKTPOTEX-
HUKAJIa KSHT MIIIaTUJICA, TepMaHU Ba KPEMHMI JIEMEHTIApUIaH noopar
CypbMaJIM KOTHUIIIMAJap JJIEKTPOTEXHUKA Ba DJICKTPOHHUKAAA SIPUMYT-
Ka3yBUM MaTepuail cudarua KeHT KYJIJIaHWIa IH.

Texnonorusicu. Pyna tapkubuaaru cypbMa aBBaIMra OOMUTHUIAIN
Bd OKCHUIJIOBUM-IUCCTWIIIALMS €pAaMulid KyWAupWiIaau. YHIA CcypbMa
Sb,0; x0nupa Oyriaanud, yanr x0auaa cysruwiapaa yuuranaad. OnuHradn
amé KyMOKJIaHUO, CYHT yriaepoai OupukMa EpaamMua I0Kopu xapoparaa
meyna Kautapwiaau Ba paduHupiaaHuO cyppMma OnuHamu. IlyHWHTIEK,
cypbMmara 0oii 6ynaran 6ouTManap pyaHOTEPMUK IEKTpHewapuaa Garoc
Ba TeMUpP MOJJACH KYIIMO JpUTWIaAW, HATWwkaaa TeMup Oapua
OJTHHTYTYPTHH Yy3ujaa OupiamTupuO, IMTeHHra Ba (Qurocmap ILTakka
QKpaTMO, IEYHUHT DHT OCTHJAa XOMaKd CypbMa KOmaau. XOMakd CypbMa
TEMUpP, OJATUHTYTYPT BA MapruMyiijiadn padpuHupaanuod To3ananaau. Tosa
CypbMa KOJUIIAPTa KyUHIaIu.

52. TEJJYP - Temnyp, Tellur, 6enrucu - Te. 1798-iiunna Benrep
TankukOoTarcu @.Mrosutep TOMOHUAAH Kamid >Tuiarad. dakar 16 iungax
cyHr Hemuc kumérapu M.Knanpot, @.Mrosuiep onran MOaaa XakuKaTaaH
XaM SIHTH DJIEMEHT JKAHJIUTMHU ucO0Tinad Oepau (motuaua tellurium,
“tellus” - ep mcmm Owmmam aranras), AaBpuil cuctemManuHr VI Typyx
KUMEBUM 2JIEMEHTH, TapTuO pakamu 52, atom maccacu 127,60, 3uumuru
6,25 F/CM3; tcy}0K24500C; tKaﬁH=l99OOC, KYMYIIIJIEK OK METaJlI, MKKU IIaKJIn
oop. H,SO,; HNOj; NaOH mapma ospuiian, cyBaa >SpuUMaiiy,
METAUTYPIUsgd TEILTyp acocaH KYPFOIIMHHMHT MEXaHHWK XOcCcCajJapuHU
SXIITUIANT YIYyH, yaapra JerupiioBur cudaTuaa KyIIiaim.

Munepamaapu. Cenennu  Temryp-(Te,Se), TemTypOBUCMYTHT -
Bi,Te;, Terpamumur - BiTe,S, reccur - AgpTe, nercur - (Ag,Au),Te,
anraut - PbTe, xomopamoutr - HgTe, kpennepur - AuTe,, KalaBepur -
AuTe,, cunBanut - (Ag, Au) Te,, memouut - NiTe,, Hurrauut- PtTes,
mOHTaHuT-Bi, TeO,4[OH]..
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Numnatuaumm. Kyprommua kabemnmapra KaTTUKIUK OEpuIl y4yH
UIUTATHIIANN; OMpUKMATIAPU dca TA30JIMHHUHT EHUIIMHUA TE3JATUII YUYH,
muima Ba 4yuHHU OYéru cudaruaa, gororpaduss Ba MUKpOOUOIOTHSIA
UIUIaTWIaAd. AHYaruHa Kym MYCTaKWI MUHEPAUIap XOCHUI KWJIaH,
OupOK caHOarma yHH, AacocaH, MHC DJEKTpOJUT  3aBOAJIApU
YAKUHIWJIApUJIAH OJMHAIW. YHUHI QHAJIOTH — CEJICHTa KaparaHjaa IyHE
Oyiinua TeTyp KaM MIUiad yukapuiaau. TeTypHUHT MeTauiap OuiaH
OUpPUKMATAPH SPUMYTKA3TUY XOccajapura xXam, TypJd HypJIaHUILIApra
ce3rupiiuk xoccajgapura xam osra. Iy tydainu Ttemnyp TeneBU3MOH
TpyOkanap, AO03UMETpJap, HYpJaHHUII CUYETYUKIApKM Ba OolKaitapa
UIUTATHIIIH.

Korummasnapu. Kypromuu TapKUOUIA 0,5% TEILTYP
apayiaiMacuaaru KOTUIIMa MaBxKy/I.

Texnonorusicu. Texutyp ydyH acocuit Man6a Oy MHUC CAHOATHUAATH
anouym  nwtamaup. Yaunr Ttapkuobuaa 0,3% - 8,0% raua Oynamgu.
[yHuHraex, Teutyp Cyiab(aT KUCIOTACH OJIUII TEXHOJOTHSCHUIATH
nUIaMaa, IEeI003a-KOF03 CcaH0aTuad, KYpFOIIMH, pPyX caHOaTuaaru
ulamiapaa XxaM ydpauad. YHU KAWTa WIUIAll MauTUAA TEJUTYP UIIKOPIIH
€kl CcONUIM-UIIKOpAH, Oab3uaad cynbharin EKku XJIOPUUIH SPUTMA
tapkubOura yrkazunaau. Temryp TUAPOIUTUK yCyJl OWIaH YYKTHUPHUIAIH.
IyHUHTACK, Y SKCTPAKIMSA OPKAIM XaM aKpartuO OiuHAAH. MHC 3pUTHII
33BOUIApHAA IUTaMHA aBBanura Kyiiaupu6 (350°C - 450°C), cenen Ba
TeUTyp OKCHUIaHanu, cYHr Jlope KOTWUIIMAcu OJWHAAW (TEXHOJIOTHK
»kKapaéH TacBHpH OJITUH Ba CEJICH OJIUII TEXHOJIOTHACUIA KYpCaTHUITaH).

53. ﬁOI[ — Won, Yod, 6emrucu - |. (Jodum normHYa O3YIHMO,
onnadma nemaknup) naspuii cucreManudr VI rypyx kumEBmii anemMeHTH,
taptud pakamu 53, atom maccacu 126,9044, pomMOuk KpucTaLIapaaH
uoopar TYK KyJpaHr MOJJA; 46,50C IaH mactaa Oapkapop Oynrax
MOHOKJIMHUK KpUCTALI (OpMacu Xam 00p, y3ura xoc Xuau 00p; 3UUIUru
4,95 r/em® (4,93%), tcym=1l4,20C, tcaiin= 184°C; jiox onarnaru xapoparia
y4uub Typaau, CEKUH KU3TUPUITAHIA XaM CYIOKJIaHMaW ydanu; Oyriapu
MKKH aTOMJaH moopar O0ynuO, OmHadira tycnuaup (Hox HOMuHu 1813-
iimnma Deii-Jlioccak Takiaud 3TraH); cyBaa 03 SpHHIM (OOC ma 5524 r
cyBaa 1r iop ospuiiau); 0ab3u OpPraHMK CYHOKIUKIApAA SXIIH 3PUNIH,
crupTaard Ba 3¢GUpIArd SpUTMACH KYHFHUD; YIJIEPOJ CyJabpUIIard Ba
XJI0POhOpMaary 3pur™acu — 6uHadira panraammp. MogHuar 6yHmail xap
XU Tycna OYJIUIIMHUHT cabadu IIyKH, Y 3pUTYBYM MOJICKynanap OuaH
OUpUKUO, TYPJIH COJBBATIIAP XOCU KUJIIH.
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Munepasuiapu. ﬁOﬂHHHr KyMAJIara MHUHEPUIApU  MaBXKY/I:
maiiecputr -  4Agl-Cul, Jdomupur -Agl, aprenrospozur - -
AgFes(SO4),[OH]e. .

Numnaruaumm. Hon xumE nadoparOpusiapuaa Ba THOOMETHA
UIJIaTUIIAAN. 1710)1 APUTMACH KYHFHUP TYCIH CYIOKJIUK OYnnu0, HOTHWUHT
ATUJ CHUPTAATH 3puUTMacH cudaruaa THOOUETAA KEHr KYJIAHWUJIAIU.
lyauaTAex, Wox 3axapam OyaMaraH, XuJacu3 OYMK KYHFUP KYKyH
1on0¢OopM YpHUIA aHTUCENITUK CUDATHIE UILITTATUIATH.

Texunoaorusicn. Mox canoar yCyauaa Kanud Homaua TapKuOIu
MUHEPAUTAPHH XJIOPJIaIl peaknuscu 0a1ud 60puiiaan, HATHKaaa KpUCTALT
XOIuaarn Woja MOpdacu axparu0d OnmHagu. Maidecput Ba OoImKa
MUHEPAJIApA CAHOAT YyCyJHuaad KauTa wunuiam xapacHuaa OJUHAIU.
[IIyHuHTAEK, WOAHUHT aCOCUM MUKAOPH UYMW CEJIUTPACH HATPUU HUTPAT
SpUTMACH TAPKHOWAA OYITraHIWTH YYyH XaM Kajauid HOAWUJ TY3UAaH
OonuHaau. Harpuit HUTpAT KpUCTAUIAHTAHAAH KEHHUH  JpUTMara
ontunryrypt (IV)okcuau 1000puaany, myHaa Kaauid Hoaud SpKHH Hozra
Kaaap Kautapmimd, cOd KpUCTALT X0MUaAa o1 OJTUHAIH.

2K|O3 +5802 + 4H20 = |2 + 4H2804 + K2804.

54. KCEHOH - Kcenon, Ksenon, 6enrucu - Xe. XIX acpHuHT
oxupwura Kaaap xaBo ¢gakar KUcia0po ] OunaH azoTaaH uoopar aed yimanap
sau. bupox 1884 imnma warnM3 ¢usura Pangel xaBogaH OJIWHTAH
Q30THUHT 3WWIWTH a30T OHPUKMATAPUIAH OJMHTAH CcOd a30THUHT
3UWIATUTA KaParaHaa XaMmuia 03poK OPTUK Oyiuiura ybTuoop Oepau Ba
YHUHT TapkuOuma KUCIO0POn Ba a30THaH Tallkapyd WHEPT Tasiap
oopmuruan anukiaaan. Kcenon 1898 immpma V.Pamzaii Ba M.Tpasepc
TOMOHUAAH Kamid >Twirad. bupunun kumésuii oupukmacu XePtFg 1962-
nunna H.baprinert TOMOHMmaH OnvHTaH. AProHAAdH KEHWH sHA TYPTTA
ra3CMMOH 3JIEMEHT — TeJiiid, HEOH, KPUIITOH Ba KCEHOH Kamid >Tuiau. by
AJIEMEHTIIaP XaBoJaa HUXO0ATAA 03 MUKAOPAA OViaau. YIapHUHT XaMMacu
apron Owsian Oupra MHEPT raznap ned arauaau, YyHKU yiap xaMm aproH
cuHrapu Oolka saeMeHTIap OunaH peakuusara kupuimMaau. [y ounan
Ooupra MHEPT Ta3napHUHT OOIIKa XyCycHSATIapu xam O0p. By xycycust
mIyHAaH HUOOPATKH, YyIAPHUHT MOJIeKynanapu Qakar OupruHa aToOMaaH
Ty3WIraH, OollKaya auTrasHjad yJaapHUHT aTOmiiapu MOJjekynainap oymud
oupukkan smac. Jlaspuii cucremanunr VIl rypyx saementu, TapTHO
pakamm 54, aTOM maccacn 131,3, cyrok XaBojaH OMMHAIN; toyo=- -112°C,
tain=-108,1 °C, suunurnu 5,85 r/CM3 PaHTCU3 UHEPT ras.
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Kcenon wm3oromuapm - Xe'?* -20,09%, Xe'?*-0,09%, Xe'?®-1,9%.
Xe'?-26,23%, Xe'-4,07%, Xe'*-27,17%, Xe'*%-26,96%, Xe'**-10,54%,
Xe'* - 8,95%.

Munepanaapu. KceHOH siapo peakiusuiapu 1aBPuaa Xocuia Oyiau.

Numnatuaumm. KceHOH sAapo peakTOpuaa HW30TOIUIaPu OJWHHMO,
HUKJIOTPOH acO00uaa UIIaTUIaau. DIEKTP JaMIaIapPHU TYIIUPHUII YUYH
KYJUIAHUJIAIH.

Korummanapu. Wuept raz Oynarawnuru cabadbnu U30TOILIAPU
MAaBXKYy/l, KOTUIIMAJIAPH NVK.

Texunonorusicu. KceHOH caHOAT ycynuaa OKOpUIA KypCaTWITraH
(KpHUIITOH OJIMII YCyJIMra XOC) cXema acocujad OjauHaAW. byHaa KceHOH
yaymu 85-90% raua Oynmamu. Aapo peakuusicuia M30TOILIAPUA XOCHII
KWJIHHAIH.

55. IIE3UM — Ilesmii, Seziy, Gemrucu - Cs. JIoTmrua “cesius’-
XaBopaHr cy3unan OnuHran), 1860 i#unma P.bynsen Ba I.Kupxrod
TOMOHUAH Kamid TWITaH, KyMyuiaai Ok Gaos UIKOPUd METaILT; TaBPUit
cucteManuHr | rypyx kuméBuii snementu. Lle3uid umkOpuil meramiap
rypyxura MaHcyo, Taptud pakamu 55, arom maccacu 132,9054; suunuru
1,900 r/em: tcym:28,50C, tKaﬁH:67OOC. [le3uit — ONTHUHIAEK CAPFHIL,
TOBJIAHAIUTAH, KyJd IOMIIOK MET&I, CYBHU axparaad, COUPTIA Ba
KUcaoTanapaa ’puian. Xoccajlapyu Oyilmya Kanuidra, HaTpuura yxiiari,
JEKMH KUMEBUM >KMXATAaH aH4da (aon; xaBojad Y3-Y3ujaH aapx0i
IaHTaIaHa M, CyB OWIAH MMAAATIN peakiusra KUpUIIMo, mopTiail 103
oepay.

Munepanaapu. lle3uil Kylingaru MmuHepauiap Tapkuduaa oynaau:
nourynut - CS[AISIO,0g] Ba OMOTHUT (MITOBaa KEATUPHIITAH).

Nmaatuianmm.  [eswit  acocan  ¢otOsnementTiap (Epyrimkka
Ce3rupiauru Oapya METALIAPHUKHIAH IOKOpH), ra3 iorruwidp (Bakyym
JaMITamapuadH  KOJIAWK XaBOHU WYKOTHITHU TAbMHUHIANAN) WIUIA0
yukapumaa Ba (POTOKATO] KOTHUIIMAIAPHU Tal€pianiia WIIATUIIAIH.
Kenrycupa “Ilesmii 1mmasma” cuHu uOmiaM pakera asurarenu (PJ1) na
KYJUIAITHUHT HUCTUKOOIU O0p.

Korummanapu. I[le3nii KoTMIIManapu MHUC, KyMyll, OJTHH
AJEMEHTIaPU OMIIaH OJIMHAIH.

Texnonorusicu. daommuru Oyiinya pyOuauigaH Xam YCTYH
TyPaauras 1ue3ui Kym »KuxaraaH yHra yximad keraau. Pyouauii kadu Ouuk
XaBOJId, XOHA Xapoparujaa XaBo Ba KUCIOPOA OWslaH Te3 peakiusara
KUPUIINO KeTaau, €Haau, CYBHU Mapyanaiiau, rajoreH OuiaH OWPUKaIu.
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PyOunmii kabu Xmopupa I1e3wid Bakyymaa (OYILIuMKma) Ku3AUPHINO,
KaIbIIMid MeTanu Owmran kautapwnagu. llyHuHTIEK, 3IeKTPOKUMEBUI
yCyd Ba IUPKOHUM MeETaauM OWJIaH KaWTaPHUI yCysaapu Xam caHoara
KYJII1aHuO KeauHMOKAA. lle3niHuHT KOTHIIMAacu KarOj OWjIaH SPUTraH
TYy3JIAPHH DJEKTPOIN3 KWIWII YCYJId OWIaH >SPUTMANATH METAIIAH
axparud onuHaau. CypbMma - 11e3uid KOTUIIMACKHIUP. YOy KOTHUIIIMA XaM
OymmuKaa OyFiaTuil OPKaIM 4YykMmara yTkazwiaan. KarTukiwmru, XarTo
SHT IOMIIOK JJIEMEHTIAH OuPu Oynran pyOomawiigaH Xam IOMIIOK, SIbHU
MUHEPAIOruK mkana oyiinya 0,2 % HU TalIKuiI STau.

56. BAPUM — bapuii, Bariy, 0enrucu - Ba. 1808-iinnna uHrims3
kumérapu I'.J[aBu Gapuiinu cOd MeTaut X0nuaa OJIUIIra Mysiccap OyIu.
byaman 30 #wmn mykagmam, 1774 wwmnma mBen kumérapm K.Illeeme
KUMEBUM dJIeMEeHT OapuitHu “orup ep”’ kypunumuaa — BaO Ooxcuauam -
kamd >tau. bapumii (roHOH. “barys” - orup ) (mor. “barum” — orup
CY3uJIaH OJIMHTaH) UIIKOPUH ep MeTAIap ryPyXuaard KUMEBHH 3JIEMEHT,
naspuii cucteManudr |l rypyx saementu, TapTHO pakamu 56, arom
maccacu 137,34; suwmrm 3,780 r/eM’; oo =710°C, teu=1640°C.
Kymymigek OK MeTai, OapuMHUHT CyBAA 3PUNIUTaH Ty3Japu HUXO0SATIA
3aXapJid Ba IOMIIOK KyMYIIICUMOH OK METaJII.

Munepaniapu. bapuifiHUHT KEHT TaPKIraH MUHePaiapu — O0aput
(orup mmmmat) BaSO, Ba Butepur BaCOj. bapwmii Ba yHHHT OMpUKMaIapu
pamguodaon Ba PEHTreH HyPHapuIaH XUMOsUIAMIUTaH MaTepuaLiapra
kymmnanu. bapwit tutanar BaTiO, - MyXuM CerHeTO3eKTPUKIAPIaH
oupu.

Numnatuaumm. Onparma, mMetamn y3 OKCHIWHH aTIOMHHUNA OWITaH
TUKIa0 OnuHanu. KoTuimanapu, Macanad, KypromuH (aHTH(QPAKIMOH Ba
OoCMaxOHa KOTHINIMaJIapu), aJIOMHUHWNA, MarHumi Owman (Bakyym
yCTaHOBKaIAPaaru ra3 rorruwiap) unuratuiadau. bapuit aurpar Ba(NOj),
- NMUPOTEXHHMKANA, Oapuii Xpomar BaSrO, (capuk) Ba manraHar (kKyk) -
OY€x Ba OomIKanapHM Tak€piianiia Ba myjaaT KOTUIIMaJIapuHU Tanépramaa
XaM KEHT UILIaTUIa M.

Korummanapu. bapuitHuHr amtoMuHUNi, MUC, pyOouauinap OwuiaH
BAKYyM TEXHUKACU YUyH KOTHUIIIMACH OJIUHAIH.

Texnonorusicu. bapuii TapkuOau OHPUKMATAPHU KAWTA MIILIAII
HATKACUIA MaXCyC TEXHOJIOTHS KYJJIAHWINO, s’IbHU CYIOK OWHA HOKEpakK
TOF KUHCIAPUAAH Jenpeccop cudaruaa unmatuand, GaoTauus OPKaid
O0apHUTIN O0MUTMA SPKUH X014a akparud onuHaau. Butepur BaSOs; HuHr
XJIOPUIN TYy3JaPUHUA DJIEKTPOIN3 KWW Wynu OunaH Oapuii 3PKUH
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axpatunaau. Toza Oapuil amomMOTepMus ycynuaa cOd x0mma ONMMHAIH.
3BaO+2Al—Al,0;+3Ba ¢daonm OynaraHn ydyH KEpOCHHIIM WJIMIIA
CAKJIAHAIHU.

57. JAHTAH - Jlauran, Lantan, Oearumcu - La. 1839-iimnna
K.Mocaugep TOMOHuAaH kamd stwirad (HOMH 1oHOH4YA “‘Lantanum’-
smypaMad JaeraH cy3gaH OnumHras), nasBpuii cuctemanuur Il rypyx
KUMEBUM dJeMEHTH, TapTuO pakamm 58, arom wmaccacu 138,91; ok
KyMYLICHMOH TEKCArOH&I KPHCTALIMK MeTawi, 3uwmrd  6,15r/cm’;
tcym:9200C, tKaﬁH:3454OC; KUMEBUH XuXaTaaH (aos, y4 BUICHTIH, CyBaa
Ba KucIOTanapaa s3punan. JIaHtaHoumap KUMEBUM XOCCAIapH KUXATUIAH
JaHTaHra sKWH Oynran 14 sjneMeHTHUHr ymymui HOMH; Oynap, Ce -
uepuii, Pr - npazeommmmii, Nd - nHeOgumuii, Pm - mpomermii (Exu
1 lmmanmii), Sm - camapuii, Eu - esponuii, Cd - ragonunuii, Th - TepOwmi,
Dy - mucnposwuit, HO - ronmuit, Er - spOuii, Tm - tymuii, Yb - urrepouii,
Lu - moreruit (Eku Cr — kaccuonuii). BylmapHUHT CHPTKHA UKKH 3JICKTPOH
KOOMKJIAPH KAPUHO OMp Xwi Ty3uaumaaaup, Gakar cupTuaan 3-KaBat/a,
spHn aromuapuaunr 4-H xasaruparu f rypyxumma dapk 6op, xam my f
aeKTPOHIap TYnub 60paau Ba 14 ra etaau. by anemMeHTIaPHUHT KUMEBUN
Xoccalapu Oup-OuMpura HUXOATAA YXIIall, CHEKTpJapu XaMm YXImaumu,
XaMMacu Kyucu3 acociap Oepamu; OKCUIJIAPU CyBIa KaMm DJPUiiau;
xammacu xam R,03 Tumuma OKCHI XOCWI KWIaau, yJap Ccuipak ep
AJIEMEHTIIAPU €KY JTAHTAHOU AP 1€0 XaM aTaiaau.

Munepamaapu. Tapkuoumma 11% NDb,Os Oynaguran Mypakkad
TAPKUONIM MUHEPAI; WIYHUHTACK, OJTUHTYTypT, ¢docdop, a30T Ba
KHCIIOPO OwnaH OupukkaH Ompukmanapu mapxyn (LaS, La,Ss, LasSs,
La,03, LaSZ).

NMmaatuanmm. Canoarna ac000cO371MK, KOCMHUK — PakeTaisapaa
allpuM MeTaT KUCMJIAPUHU Tauépnamnd wunuiatuiaaau. [IyHuHTIexk,
METLTYPrUsiga JICTUPJIOBUM KymuMmuanap cudaruga Ba yTa IOKOPHU
ANEKTP YTKA3ruuiau KOTUIIMA cudaruaa KyuiaHUuIaau.

Korummanapu. IlymatHun serupmampga Typiaud mertamwiap —
Maprasell, XpOM Ba JJAHTAHJIAPHUHT KYIIUJITAHIaru OUPUKMaCH.

Texuonorusicu. JIantanuu pPyganapaaH axpaTtud oJIMII TeXHOJIOTUK
KapaéHmapu Kynm MexXHar Tanad Kuiaaurad uil. byHra pyaanu OoduTwii,
opannk MaxcysaoTnap La,O; éxku Xocua KWIUI, TyPJau KUMEBHUM yCyIuiap
ounan kanrta unuram kupaau. Jlanran (111) okcuan 0nmEMO, Marauii Ounax
METAUIOTEPMUK KAWUTAPUII OPKAIM OivHAAWA. JIAHTAHHM OJMII YYyH
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dbTopuIap Ba XIO0PWIAPHHU KalbIlUi, UITKOPUN MeTautap OuiaaH y3apo
TabCUPHUIAH XaM (O TaTaHUIaTH.

58. IEPUH - Ilepumii, Seriy, Oenrucu - Ce. 1803-iimnma Hemuc
kuMmérapu J(nam3or xamaa mBennap Bepcenmyc Ba I'm3unrepnap
TOMOHUAAH TormmiraH (uepuii Ounan Oup BakTaad kKamd >tuiaran Cepepa
caiiépacunuHr HOMuaaH onuuran). Lepuit (ronon. Cerium) nanranouiap
TyPKyMUTa MAHCYO KUMEBHUU 3JieMeHT, naBpuii cuctemanusr Il rypyx
aJeMeHTH, TapTud pakamu 58, atom maccacu 140,12; suunuru 6,770F/CM3,
tcym:84OOC, tKaﬁH:34500C. Kynpanr rekcaroHaia Ba KyOWK KPHUCTAIIHK
METAILI.

Munepanaapu. Ce - V - O tapkubin MuHepasiapyu MaBxKyI.

NMunatuommmm. CyBaa spuManau, KuciaoTanapaa 3Punan; Ty3Jiapu
yuHHU OVEérm cudaruna uniatuiaad, Qororpaduana, TuOOuéTHa
unuiatuiaany; Ce(NOs); mamMnagapHUHT TYPUra KyImiaau. 3aKuraakanap
“gakMOKTOIIM, W3 KOJIMPYBUYM YK Ba CHapsiap TaW€pramaa
unutatwiaad. O3ruHa nepuil KYmusiacd, NYJaTHUHT MYCTaXKaMJIUTU
opraau. Ilepuit Oupukmanapu Maxcyc IIuIna, Kartaau3arop, KePamuka,
sMaiap Ba OomkanapHu ojumga unuiatunaau. [lynawnraek, nacr
xapoparaa 3PyBYM KOTHUIIMAJapHU JErupiamaad UEepUld 3JIEMEHTH KEHT
KYJUIAHUJIMOK/A.

Korummanapu. Bonsdpam, niepuit KoTuimanapu MaBxy.

Texuonorusicu. llepuii nantanoumiap rypyxura MaHcyo OynraHu
yayH cuiipak ep snementinap (CUD) tapkuOuard LepuitHM aKpPaTHII
VUyH ODPUTMATAPUHM CMOJA TYIAUPWITAH KOJIOHKAIAPAAH OKU3HO
yTkazwiaau. FOBWIran 3KCTPAKTAA KOMIUIEKC TYy3JIdPU XOCHJ OYIaju.
[epuit Xnopuaura KautapyBud MeTaLIAP KaJblIUid Ba MarHuii OJWHHUO,
METUIOTEPMHUK YCYAa KAUTAPWINILI peakiusicu 0nud 00opuiianau Ba cOod
X013 aKPaTud OJIMHAIH.

59. MPABEOIMM - Ilpaszeomum, Prazeodim, Oenrucu - Pr. 1885-
munna K.Aysp ¢on Benc6ax kamd stran. Taprtub® pakamu 59, arom
maccacu 140,9, nanTanoumnap ownacura MaHcy6. Taduarma Pri4’ -
n3otonmn MaBXkyd. Ep kasaruga 7-10-4% yupaiigun. OxcumraHuiin
napaxacu +3 Ba +4 xonuma Oymagu. 796°C mactna CAPUK-KYKUMTHUP
panrnu  Metam OynuO, Ga3z0Buil MmaHXkapa TY3WIWIIA TeKCOTaHaT
xonaraaaup. 3ULIUTH 6,769r/cM’, tcy}oK:9320C, tKaﬁH=351OOC. XaBo Omyian
Te3 OKCHUIAHMII Xycycustura 3ra. Munepan kucnoranap HCIl, HNO;, H,
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Ownran peaknusra kupumaau. FOxopu xapoparaa rajoreHnap OuaaH Xam
OMpPUKaIN.

Munepanapu. Moucur (Ce, La...)PO,, 6actuesut (Ce, La...)[COs],
nomaput (Na, Ce, Ca), (Nb, Ti)Os, camapckut Y (Fe, U) (Nb, Ca, Ce),0g,
taduaraa OupukManap X0auaa MaBxKyd.

Nmnatuaumm. Canoarma KOTHIIMA — METaUIaPHHA  OJIMIIIA
HIIIATATIATH.

Korummanapu. Ni Ba Co merannapu OuiaaH caHOArna KOTHIIMA
MeTaJlI MIPOKATIAPH OJIMHAIH.

TeXHOJOTusCH. Tadouarna CED TapKuOHnIa MaBXY/I,
cytoknantupuiarad  (PrCl;) mpaseoawm Xmopuau €Kkd  mpa3eOfuMm -
bTOpuIAPUHN, HATPUNXIIOPUI, KaTUNUXJIOPUI SPUTMATAPUHUA KYIIUO,
AIEKTPOaN3 KuianHaau. Karoama cod x0maa mpazeoaum OMHAIH.

60. HEOJIUM — Heomum, Neodim, 6enrucu - Nd. [FOnOH. neos -
staru Ba (di) dymos - [yxmami], (;mor. Neodymium). 1885 imina oupunuu
oynu6 asctpanusuiiuk kumérap K.Aysp ¢on Benc6ax TOMOHUAAH
aparwirad. Jlantanoumaiap ownacura MaHcyO KMMEBHM DJIEMEHT, NaBPUid
cuctemanudr |l rypyx smementu, taptud paxamu 60, atom maccacu
144,24, Heogum — KyMymicumMOH - OK Metaunr, 3uwwmmra 7,010 F/CM3,
teyior=1024°C; t,=3030°C.

Munepanaapu. TaOuuii oupukmanap Tapkuduaa yuypauiu.

Numnarwaumm. Heonum Oxkcuau, MacanaH, yatpaduHadiua Hypaap
ntad umkapumna unoratmrama. Nd™7 Tysmapm mymte, kusun Ba
OunHadia, cyBaa 3puiau.

Korummanapu. CamOn€rcO3nuk caHOATHIa aupuM KUCMIIAPHU
taiiépmania (NdAl, Ba NdAI,) kOTrma 1rakiuaa nuiaTHiIaam.

Texnonorusicu. Heogum paanodaon MOmgasiapHu KaWTa HILIaIl
TEXHOJIOTUSACHIA U30TOILIAPH OJTUHAH.

61. IPOMETHM - Ilpomernii, 6enrucu - Pm. ITpomernii 1938-
iunna Oupunun OYnu6 M.Pyn Ba JL.Kywmiap TOMOHUZAH CyHBUH
paBuga onuHraH. 1945-itmnpga  Jbx.Mapuuckuit, Jl.I'mennenuH Ba
Y.Kopuiienn arOMm peakTopuaa ypPaH HEUTPOHIAPUHUHT OVIMHUII
MaxCyJa0THAAH MPOMETUHHM axpartud onumaud. 1947 wwina OnvHTAH
(FOnOHMcTOHHUHT adcOHaBuil pax;aBOHM [IpOmMeTnii HOMH OepwiraH) —
CyHBbUW OJIMHTAH KUMEBUN Paanodaos 3JEeMEHT, 3aXapiu, JaHTaHOuIap
rypyxura Maucy0 kumEsuii saemeHT, (IOT. Promethium), Taptub pakamu
61, arom maccacu [147], xyna 03 Ba TAPKOK X0yiaad yupauau. Tabuuii
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HIapOUTIA yupamMauv; 3HT y30K SIIaWIuraH MU30TOMMHUHT Maccad COHU
145, suumuru 7,26 rlem’, tcymK:117OoC; tKaﬁHZSOOOOC. “'Pm uzoronu
(T1p=2,71). AManuii axamusrra sra; Pm sapo peakropiapu nnuraérrasia
XOCHJI Oynaau Ba rpamMmiad axpanaau. by M30TONMHUHT f - eMUPWINIIA
IOKOpH YTYBUYAHJIMKKA Ara OViIraH y - HypjaaHuin OwiaH Oupra KeuMmaiu,
WIYHUHT VYyH — PM n30TOmM OMIAH MUUIAM Y9yH XUMOS SKPAHIAPH
KePak OyaMaiiu. 4P TOMUHODOP MOIIATAPTA KHPUTHIAIH.

Numnatunumm. bynnait mognanap Oup Heda iun y3myKkcu3 EPyFIUK
taparaau, ynap épmamuaa  HUMKOPOHFM — JKOWiIapaa,  MacauiaH,
MIaxXTaJapPHUHT KOPOHFU JKOMJIAPHAA KypcaTKuujiap KuiuHaau. by
aneMeHT  Okcujiapunan  ¢ocdop, smammapura panr  Oepuiaad
(oM TaIaHuIaIH.

Korummanapu. Pm,0;3 - oiinara smun tyc Oepamu. IIpometuit
IyJIaT, YysSH Ba PAHIIM METAIAP CAHOATHMIA KOTHIIManapra Kylnmmya
cudaTuaa Kyumiau.

Texnoaorusicu. Paagmodaon wmOpganapmaaH axparud OIWHAIM.
[lynuHraex, npometruit tabuarna ydpamaiiau. PaaguOdaosiuk xoccacu
KyWwId OYJITaHU y9yH M30TOIUIAPH SIPOBUN 3aHXKHUP peakusuiap acocuaa
OJINHA]IH.

62. CAMAPUM - Camapwmii, Samariy, 6earucu - Sm. 1879-iiunaa
camMapckut MuHePanuaaH Tomwirad. 1879 #unga Qpaniy3 kumérapu
Kekox ne byaboapan TOMOHuAAH Kamid »>Tuiarad. Jlantanoumiap
omyiacura Mancyo kuMépuit anemenT (JIoT. Samarium), TapTud pakamu 62,
arom maccacu 150,4. Camapuii KyMyIICUMOH-OK MeTayul, 3udiurua /,54
r/em’, tcymK:1O730C; tKaﬁH:17780C. Camapuii OupuHuyn maprta Ypauaa
TONWIATAH CaMAPCKUT MHUHEPTMAaH &xkparud OJUHTaH Ba KOH
MyxaHaucinapu kopnycu ytabunuHr Oouuturu B.E.Camapckuii-buxosec
(1803-1870) wOmwmra  Ky#wiIras. 9Sm  uwsotonmuuuHr apocu
HEUTPOHJAPHU >Kydad Kydld IOTaAu, IIYHUHT Y4yH caMmapuili siapo
PEeaKTOPIAPUHUHT POCTIIOBYM CTEPKEHIAPUIa (PO naIaHuIa M.

Munepanaapu. Camapuii  KyWuaara  dJeMeHTnap  OuiaH
munepaapaa yupaiiau: (Ce, La...)POy, (Ce, La..)[COz], (Na, Ca, Ce),
(Ti, Nb, Ta,),04. Camapuii (I11)- cynmpdun Sm,S; capuk moana. Camapuii
(11)- oxcug SM,0O3 0Kk éku capuK MOIAA.

Numnatuaumm.  CamMapuiiHUHT  KOOanbT OWJIAH HWHTEPMETAII
oupukmacu SMCOs acocuad Kydid JAOUMHH MArHUT TaW€paaHau.
Camapuii KoTHIIMajgapd Maxcyc OHHa, O0J0BOapjoIl  MaTepual,
KaTaIM3aTopsap Ba MUTMEHTIAP UIIa0 YMKAPUIILIA Ky UTaHUIA M.
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Korummanapu. M3zororuiapu MaBxya.

Texuoaorusicu. Pagnodaon MogaanapHu aXPATUII TeXHOJIOTHUSICH 1A
n3oTon Xomuaa axparwiaau. IIyHWUHrIeKk, cuipak ep dJIeMEeHTIaAPU
tapkuouaa yupaian. Camapuii (111) Oxcuau nantan OuiaaH OKCHAJAHTaAHIA
camapuii axpammo ankaau: Sm,0;3 + La = La,0O5 + 2Sm.

63. EBPOIIUMA — Espommuii, Yevropiy, oenrucu - Eu. 1898-itmnna
JAHTAHOWJIAP KATOPWra KUPYyBYM SHTA DJJIEMEHT OOPIUrd TaXMUH
kutuaan.  1901-tiunpa  E.Jlemapcn TtOmOHuzman “EBpoma  epuad”
MAbHOCHHM AHIJIATYBYHM KUMEBUK dJEeMEHT Kamig dStuiaaud. (J0T.
Europium), nmaspuii cuctemanunr |l rypyx smemenrtu. Jlanrtanoumiap
owinacura MaHcyo, Taptud pakamu 63, atrom maccacu 151,96. Eponuii
KYMYMIPAHT - OK MeTaLT; 3uaiuru 5,260 F/CMB, tcymK:826oC; tKaﬁH:14400C.
Ep xoouruaa 1,2-10'4% HY TAIIKWJI DTAIMU.

Munepaaaapu. Y, acocad, JIOMapuTId MHUHePaiap TapKuoOuaa
yupaiiau. [IlyHuHaTrAex, nepri, JaHTaH, HHOOWH BA TAHTALIA MHHEPALIap
Tapkuouaa xaMm ydpad typamu. Oumk XaBoaa Te3 OKCHIaHaau. XOHA
xapoparuaa cyB, XJIOPua, cyiab(aT Ba a30TIM KUCIOTAIaPAa peakiusra
KUPUIIATH.

Numatwianmm. EBpornuii  OMPUKMAcK  KyIIWJIMACHIAH UOOpar
JIOMUHOGMOPIAPAAH PAHIIM TEJIeBU30PIAP 3KPaHu Tanépraanamu. Sapo
TeXHUKACHIA HEUTPOHNAPHU cyHaupuin cudatuaa GOonIaIaHmIaan.
EBpornmiinan Oomika JaHTAHOMIAP OunaH Oup kKaropaa nazepiap
Tanéprnamaa GoaaTaHuIaIu.

Korummanapu. Kyiiugarn wuzotorapra osra: Eponmii-151,
EBpomnuii - 153.

Texnomorusicu. AcocaH, y4 OKCHUIM JIAHTAH  EPaaMuia
METALIOTEPMHUK KAWUTAPHUIN YCyJId OWIaH &XKPATHIAAd Ba BAKYyMIIH
nuccouuausa Opkanu onuHanu. llyHunraek, pyaa Tapkubuaa xyaa Kam
MUKI0PAa OYynub, caMapuil ONMHUIN YCYJIUIA €BPONMUNA JJIEMEHTH XaM
axparud OJIMHAIH.

64. TAOJIMHUM — I'agomunnii, Gadoliniy, 6enrucu - Gd. 1880-
munaa mBen kumérapu JK.Mapunsk Ba Qpanuusiink P.D.JIexkOk ne
byabonpan tOMOHuaaH kamid HSTwirad. [pun kumérapu FO.I'amonux
(1760-1852) mapadura aramraun], (mor. Gadolinium). JlanTanowmmmap
ownacura MaHncyd KuMEBUM dJIEMEHT, TAPTUO Pakamu 64, atOM maccacu

157,25. Taponuuuit  kymympanr-ox metawt;, 3uuiura /,890 F/CM3,
teyion=1312°C; t,=3280°C.
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T'apoauHuii U30TOMJIAPH - Gd™ - 0,2%, Gd™* - 1,50%, Gd*° -
21,00%, Gd™° - 22,00%, Gd™" - 17,0%, Gd**® - 22,00%, Gd** - 16%.

Munepamnapu. bactuesur (Ce, La..)[COs3], ™onauur (Ce,
La...)POy, xcenotum VPO, pannodaon muHepamiap TapPKuOuaa yupauiu.

Numuiatuimmm. VccukimKk HEWTPOHNAPUHHUHT FOTHIL  XYCYCHSITH
oKopr Oynranmmumru  cabadmm (tytum  kecumu  44000) ramOauHui
HYPJIAHUIIAAH XUMOS KWIHII Y9yH Ba SAPO PEAKTOPIaPH MIMUHU
OOMIKAPUIT y4yH Xu3MaT KuWjdaau. EBponuid CHUHTapyW raaOauHUNIaH
aoMUHOGOPIAP  Taképnamga  QodpamaHMIN  MYMKHH. [ amOnuHuiA
dbeppomarseTuTIap KaTOPUra KupPau.

Korummanapu. 7-8% ragOnuHUAHUAT XOHA Xapoparuaa TeMHpP
ownaH, OyHJAaH TallKapy TaI0IUHANA MarHuii OUiiaH KOTHIIIMACH MaBKYI.

Texnonorusicu. ['agomuaunii paguOdaon MOAAAUTAPHU AKPATHII
TeXHonoruscuaa OnuHanu. lllyHwHTACK, CcHWPAK ep 3JIeMEHTIapPu
Tapkuouaa OYynubd, HUTPATAM Ty3 DJPUTMACUHU OBHUO, CYHrpa
TpudbyTundocdar sputmMacu OWAH OSKCTPAKIMS KWIMHAAH, OJMHTaH
MaxCyJI0T KEPOCHH UAUIIAA CAKIAHAIH.

65. TEPBUU — TepOuii, Terbiy, oenrucu - Th. 1843-innga msen
kumérapu K.Mocangep TtOMOHuman kamid ostwirad (IIBenusgaru
WtTepOro KUNUIOFM HOMHJAH) - JAHTAHOMJIAP Omiacura MaHcyo OK,
SITHPOK MeTamr, TapTud pakamu 65, atom maccacm 158,9254. TepoOuii
KYMYIICUMOH - OK METaJl, 3UYJIUTH 8,270 F/CM3; tcymK:13530C;
tKaﬁH:30410C. Ep catxuna 4,3-10'4% MUKI0PAA YupanIu.

Muunepamaapu.  Oskcenutr  (V,Ge...)YNDTiIO4,  camapckwur
Y (Fe,U)(Nb,Ta),0g, ranomunutr V,Fe[Be,Si,019], Monanur (Ce,La...)POy,
kceHotTuM VPO, kabu MuHepaiuiapaa )Kyaa kaMm MUKI0PAa OYiau.

Numnatuaumm.  Jlromuaodopnap, maxcyc mumanap, MarHut
KOTHIIIMaJIap, Karaau3aropiap taiépnamniaa niuiaTuiIagm.

Korummasnapu. Jlutuii, tepOuii apanammacu aepopmaiusaaHraH
xounaraa oynaau.

Texnonorusicu. JlautaHoua rypyxuaard >JIEMEHTIAP TapPKuOura
kupanu. by snaeMeHTnap Xoccalapu >KUXATUIAAH Oup-Oupura yximari
Oynranu y4yyH OuPUKMaIap apajamMacuad Typiad CUMpPaK  ep
DJIEMEHTIAPUHU  akpaTuin kKuimH  ycyinaup. Tepouir (1)  xmopun
spUTMACHra HATpHH XJI0puz, Kamwi Xiaopun €xu kameiuid (I1) Xmopwn
ANEKTPOIN3 KWINII OPKAUTH TEPOUIl OIIMHAIH.
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66. JUCHPO3MUM — Hucnposuii, Disproziy, 6earucu - Dy. 1886
nunga dpanmy3 kumérapu P.O.JlekOok ne byabonpan TOmMOHumaH kard
stunrad. Jlaspuii cuctemanuur Il rypyx snementu, Taptud pakamu 66,
arom maccacu 162,5. Jlantanowmmap Owmacura Madcy6. 3wwinru 8,66
P/CMS, tcym:14090C, tKaﬁH:2587OC. Oxkcuanaaum napaxacu +3 ra TCHT.
Xapo Ounan oupukamu. Munepan kucioranap HCI, HNO3, H,SO, ounan
peakiuara Kupumaad. Jucnpo3uit OK-KyMyIll PaHTIX FOMIIOK, SITHPOK
MeETaI, 1384°C xapoparaan mnactad Ga30BUM MaH)Xapa TY3WIUIIN
rekcoraHau x0nuaa oyau.

NMmaatuanmm. Canoarna MeTaul KOTUIIMajdapyd —Talépramia
WILIATUIIAIH.

Munepamnapu. Kcenotum VPO, ragomunutr V,Fe[Be,Si,Oq],
camapckut V(Fe,U)(Nb,Ta),0g, 3Bkcenntr YNbLTIOg, wmonamur (Ce,
La...)PO,4 Ba Oomika MuHepayiap TAPKUOKIA KHCMAH YUpam/Ii.

Kornmmacu. Fe, Ni,Co nap Owian rokopu 4ugamMiad KOTHIIMajap
XOCHJT KHJIAJIH.

Texnonorusicu. MuHepaJUTapHU KaWTa WAl TEXHOJIOTHSICHUIAH
APKMH X0aaa &kparud OonuHamu. lllyHWHTHEK, cuifpak ep 3JeMeHTIIapu
rypyxuna yupadau. OpkuH xongaru aucnposuit (1) dropun éxu (I11)
XJI0pu OMPUKMATAPUHN KauTapyBumniaap cudarugd Kaablnkd Ba MarHui
OJIMHAIH, CYHTPA METAUIOTEPMUK KAUTAPHUII yCyauaa cOd x0mma axpaTuo
OJIMHAIH.

67. TOJIMHAM — Tonbmuii, Golmiy, 6earucu - Ho. 1879-iinnaa
mBea kumérapu P.Knee kamd stran (Holmia - nor. somMu CTOKromm
UCMHJIAH), pAaBpuii  cucremManuHr |l Typyx KuMEBUH BJIECMEHTH,
JAHTAHOWJIap Owiacura MaHcyO, TapTud pakamu 67, arOM Maccacu
164,9304. Tonmuii KymymicuMOH-OK wmetamt, suwmrn 8,800 F/CMs,
tcymK:147OOC; tKaﬁH:27O7OC. ['0siMuii O4Y-KyJIPaHT METAJLL.

Mumnepanaapu. I'onmuit Munepauiapu: kceHoTuM VPO, 3BKCEHUT
YTINbOg, camapckut Y (Te,U)(Nb,Ta),0e.

NumnaTuaumu. bomka naHTaHOU I8P CUHTapPU JIFOMUHOGMOPIapaa
doitnananum MymkuH. [IynatHu dydykaamTHPUIL Ba [MAKIIAHTUPUII
Y4yH WILIaTHUIAIH.

Kornmmanapu. [OnMuHUHT KyHugars djeMeHTIap OuiaH
kKoTuimacu maexyn. Fe, Co, Ni.

Texuwonorusicu.  Paaumodaon  MOgainapHu  KAWTa  HIIUIAII
TEXHONIOTUACKA TOJIMUKA H30TOIUIAPU OsmHaau. lllyHuHTAEK, TOIMUM
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pannogdaouIMK Xoccacura 3ra OVIraHu y9yH CYHBUH yCYJIIa U30TOILIAPH
cuHTE3 KWINO OJIMHAIH.

68. DPBUN — Opouii, Erbiy, 6earmcu - Er. 1843-iimnga mBen
kumérapu K. Mozangep TOMOHmMaaH kamd stwirad. Jlantanoummap
omyiacura MaHcyo kumEBui ameMeHT (10T, Erbium); naspuit cucremManuHr
Il rypyx kxuméBuii amemMenTd, TapTUO pakamu 68, arom maccacu 167,26.
DpOuii KyMyIICUMOH-OK sSATHPOK Metami, 3uaiura 9,050 F/CM3, Loyiox
=1522°C; tis=2857°C.

Munepamsapu. KceHOTHM, TraJ0JMHUT, CaMAPCKUAT, SBKCUHMT,
MOHAIUT. MOpOuil U30TOTLIAPH - Eq162-0,1%, Eq164-1,5%, Eq166-32,9%,
Eq'%®-26,9%.

Nmaatuianmy. MarduTiyd KOTUIIMaJdapHU HIUIad YUKAPHUILA,
TIOMUHOOPNAP, Jnazep Marepuauiap, Mmaxcyc mumanap, depputiap
TanépJiialia UIIaTUIa IH.

Korummanapu. DpOuil KyHuaaru sjaeMeHTaap OwiaH KoTUIManap
XOCHJI KWJIQIA: TEMHUP, KOOAJIbT, HUKEIIb.

Texnonorusicu. DOpOuit  paguodaos MOATATAPHUA  AKPATHUII
TeXHOJOTHACHIA aXpPaTud OnmHAAW. JIanTaHOmmmap rypPyxuaard cuitpak
ep sieMeHTIapu Tapkubuaa yupaiau. Dpouit (1) xmopua spurmacura
HAaTpU XJI0PWa, Kaaud XJIOPUJ HPUTMATAPUHM KYIIUO, SJIEKTPOIHN3
KWJIMHAIW Ba cO( X018 SpOrid OJIMHAIH.

69. TYJMH — Tymuit, Tuliy, 6enrucu - Tm. (FOnosn. Thule - Tyre,
adconara annaHaéTraH MamJakaT HOMH, YHM Kaaumru reorpaduap
EpPHUHT IUMOJUN Yekkacu 1e6 xucoonarannap;, CxkaHaIuHABUSHUHT
KaguMuid ucMu Ownan aranrad), (mor. Thulium). 1879-iimnpa mBen
kumérapu P. Knese TOomOHuaan kamd stwirad. J[aspuii cuctemanuur |1
rypyX AJE€MEHTH, JIAHTAHOUJAP OWJIacUra MAaHCyO KUMEBHMM SJIEMEHT,
TapTud pakamu 69, arom maccacu 168,934. Tm — kymympanr OK METal,
suammrn 9,330 r/em’, tcy}oK:15450C; teainn=1947°C.

Munepanaapu. Hatpuii rypyxu OuiiaH KPUCTLUIMK TaH)Xapara 3ra
oynu0, HOEO ep snmemeHTHAPHU X0nuaa oyiaaau. 100 ¢pousnu *Tm usoronu
MaBXKYI.

Numnaruaummu. CyHpUN OJUHAAUTAH PanuOdaos M30TONH Tm
THOOMETAA, PEHTTeHOAMAarHoCTHUKAAa Ba  TEXHUKAIA JeTa/UIapPHU
EPUTHIIIA UIIITTATHIIAIH.

Kornmmanapu. TymuitHuar 2% nu uTTepOuil apanammMacuaal
noopar OuPUKMacH.
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Texuoaorusicu. Pagnodaon MogaanapHu aXPaTUII TEXHOJOTHUACH 1A
MeTaT MIakauad axkparwnagu. Cuiipak ep dJaeMeHTIapPu TapKuOuaa
Oynu0, TynmudHUHT  QTOPUAIM €KUM  XIOPWIM  OUPUKMATAPUHU
KAUTAPyBUMIAP — KAJIbIMM BA MarHud HMINTHPOKHAA METULIOTEPMHUK
ycynaa cod X0naa Ty auid OJIUHAIH.

70. UTTEPBUHA — WtrepOuid, Itterbiy, 6earucu - Yb. 1878-innaa
XK. Mapunsk Tomoauaan kamid stuiran (Leemusgarun MTTepOro KUILIOFH
HOomuaan), (mor. Itterbium), namTamoupmap Oowmnacura MaHcyOo KHUMEBHUM
anemeHT, naBpuit cucremanuHr Il rypyx kuméBuii snemeHTH, TAPTUO
pakamm 70, arom wmaccacu 173,04, Kymympanr-Ox, OMIIOK METa,
3uatard 7,02 1/eM°, teyo=821°C; tes=1211°C.

Munepanaapu. Hatpuii rypyxu OWiiaH KPUCTUIMK MaHXapara 3ra
Oyu6, HOEO ep FreMeHTIaPU X0IKaa OVIaim.

Nmaatuiaumu.  WTTrepOuHUHT 03  MUKIOPAArd  OKCHJAMHU
[MUPKOHUN MUOKCHUIWTA KYIHMO, YTra ummaamian Oyrommap TaiépraaHaju.
AJIIOMMHUNA acOCHJIATM MaXCyC KOTHIIMajaap/aa JIETUPJIOBYM KyIIMMYa
cudaruaa uIIaTUIaau.

Korummanaapu. UttepOuit a;utoTponuk xoccara ara.

Texunonorusicu. PyganapHu KauTa uiuiam TeXHOJOTUACUIA METAII
maknuaa axparwiaau. [IyHuHraek, uTTepOui Ccuilpak 3j1eMeHTIap
TAPKUOUIA y4pad, camMapuitHu axparuil ycyiaugaH ¢oigananud, cod
X0J1/18 UTTepOUil OJTMHAIH.

71. JIIOTEIJ;PIFI — JIroteruii, Lyutesiy, 6enrucu - Lu. 1907-tinnaa
Hemuc Omumu Aysp Ba ¢paniry3 onumu K. YpOeH TOMOHMAAH Katid
sTuirad. JIaHTaHouIap KaTopura KUPyBUM KUMEBUN DJIEMEHT, JIFOTSIIAN
KyMympanr - OK MeTami, Taptud pakamu /1, arom maccacu 174,97,
spammrn 9,85 r/em’, tcym:16630C; teim=3315"C. Aysp kaccuommii (Cp)
ne6 araran, YpOen mortenumii (Lu) me® araran. X03up Oy dJIEMEHT
JTOTEeU 1e0 araiau.

Munepanaapu. Hatpuii rypyxu OuiiaH KPUCTLUIMK TaH)Kapara 3ra
Oynn0, HOEO ep FeMeHTIaPu X0Iuaa Oy Iaiu.

NunaTnanmm. Jlazep ac000mapuaa onTuk (GaouIMKHU OIKMPYBYU
cudaruga, 1My >KymsanaH, MUTMEHT Ba OYExkmapra panr Oepuin y4dyH
UIUTATHIIATIH.

Korummanapu. JTrorenuitauar Kyhnaarn snemeHtiaap - Ca, Mg, Ta,
Si OmaH KOTUIIIMACH MaBXKY/I.

- 105 -



Texuomorusicu. MeTaulapHu  KalWTa MOUIAl — TEXHOJIOTHACHA
JIOTEUMA METAUT MIAKIUAA aKpaTuianau. JIIoTenun 3J€MEHTH CUMPAK €p
leMEHTIIapPU Tapkuouaa OYynud, yHUHr @TOPUAIM EKU  XIOPUIIU
OMPUKMATAPUHN KAUTAPYBUH PEareHTIap acocuia METAIIIOTEPMHUK FOKOPH
xapoparma KauTapuin OPKATH cOd JTIOTEIU OJTUHAIH.

72. TA®HUM - Taduuit, Gafniy, 6enrucu - Hf. 1923-iun Benrep
OnuMM XeBelMr Ba roiaHavsuiuk Onum KocCrtep ynyr Onum bBOpPHUHT
Hazapusacura acocjiaHuO, rapHuil MuUHEePaIMAaH KUMEBUH DIIEMEHTHU
kamd >1au. KOneHrareHHUHT KaAuMI¥ UCMH Ba Iy 3JEMEHT TOMMITaH
KoM HOMumaH OnuHrad. Kumésuii saement (;10T. Hinium), naspuii
cuctremanuHr |V rypyx snemenTu, taptud pakamu /2, arOM maccacu
178,49; ontu Tabuuit n3otonu Ba OUP Heuad cyHbUd u3otonu 60pP. ["adHmit
KyMyHmIPaHr OK MeTa, suwmrua 13,3 F/CMB, Leyio= 22450C, tKaﬁH:52250C.
INadnunii 1950-finngan 6omuiad caHoaTaa OavMHA OONUIAHIN, altHUKCA, SIAPO
peakTopiIapuaa KEHT KYJUIaHWIUIIM cabadnu radHuira OYiaran sXTHex
HunaaH-drra OmmMOoKaa. X03uPpru kyHaa rabuamii gxynéna 150 Tornanaxn
optuk unuiad ynkapuaan (1997-finnru MaprymMoT 6yiinya).

Munepasnapu. Tladumii acocan IUPKOHUNA MHHEPALIAPUAA
ydpaiid Ba HIUPKOHHMM caHOoatuaa radhHUMHM ajloxXuaad axparud 0mwmo,
uynnom ycynu Ownan raduuitnu xomamé onuHanu. Tapkubuna rapHui
MaBXyJ TUTAH BA UUPKOHUU MHUHEPaiapu rapHU MUHEPALIAPU
XUCOOJIaHAIHN.

Numnaruaummu. [NadHuil mupkoHuit pyaacuaa 0ynaau Ba yHIaH yTra
yugamian Oyrommmap Ttaié€pnanamu. Sapo sHeprerukacu (PeakTOPIAPHUHT
poCTiam CTEePKEHIaPH, HEWTPOH HYPJIAHUIIMAAH XUMOS KWJIQIUTaH
9KPaH)aa BA 3JICKTPOTeXHUKA (KAaTOmIap, rerrepiaap, 3aeKTPOKOHTAKTIIAP)
Ia UWIIaTWiaaau. ABUAlUs Ba PAKETA TEXHHUKACH YYyH HMCCHUKOapAOII
KOTUIIMajap HIUIad 4YuKApuIaa Kynpox Kysuianwiand. ['aguuii Ba
TAHTAT KapOWUIAPUHUHT KATTUK OHPUTMAIAPU SHT KUWMH SPUNIUTAH
Marepuasl XUco0IaHaau. IIEKTPOBAKYYM TEXHUKACHUIA TOOJAHTAH KATO/I
panuonaMnanapuad KeHT KYJIIaHWIUIINA KATTa UKTUCOANIN camapa oepau.
SAnpo peakToprnapuaad XUMOsi YCKyHAcH Ba CO3J0BYM cudaruaa UIiaTuo
KEJIMHMOK,1a.

Kornmmanapu. [Napuuii kapOuau 3890°C na korMmMacu OnuHHO
kenmuaMOKaa. [llynunaraex, 25% nu rabuuiinm yriaeposa Kyumuirad /5% au
HfC (spum xapoparu 4700°C) Xaik XyXaIMruga KeHr KyJUIAHHIAN.
Kuiina spuiiguran metaunap TyPKyMura KUPyBUYM TaHTaJI, HUOOWH Ba
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BoJb(pammapra kymmuiran ra@Hud KOTHIIMAcHIAH YTa OJIOBOApIOII,
yTra yngamiin KOTUIIIMA Tau€piiaHaau.

Texunonorusicu. Iupkonuii canoaruaa rapHUMHN OKPATHO OJHUIIIA
MOH aJIMalllMHyBH Ba JKCTPAKIMI YyCyUlapPu KYJUIAHWIaId. Y HJa
[MUPKOHUNIN Ba TadHHIIM OMPUKMATAPHUHT CyBAA TyPiau Xapoparaa
spyBUaHIMIUra Kapad axparud onuHagu. [adHuiinm Ty3HHHr CyBJa
SPYBYAHJIMTH ITUPKOHUIIIN Ty3ra Kaparasaa 2-2,5 6apo6ap oKopH.

73. TAHTAJI — Tanran, Tantal, 6earucu -Ta. Tanran 1802-iinnna
mBen kumérapu Okebepr TOMOHuman Ouunanaus Ba IlBenusana
MuHepautapaan Ttonumrad. 1844-tiunm  Hemuc kumérapm PoO3eHuHT
aHUKIaM4a, KOJyMOUT MUHEPIMHUHT TAPKUOUIA TAHTAT Ba HUOOUM
aneMeHTIapPu MaBxkyn odkaH. 1903-itmnma wemuc kumérapu bonton
TOMOHHJIAH WJIK OOpa TO3a X0yjaa TaHTal OnuHAu. KelnH4Yanuk Kagum
I0OHOH adconaBuii kaxpamonu Tantan mcMu OwiadH aramrad. TanTan
(OyiiHMTaua cyBAa TYPUO TANTHAIMTHMHM KOHAMPA Onmaran adcOHaBuii
mox TanTtan HOMHAAH, ‘“‘TAHTAT a300m” mpOmaAcH MIyHIAH; TO3a XOJIa
OJIUII KUWWH OYJIraHu ydyH IIyHJad aTairaH), 1aBPUi CHCTEMaHHHT V
rypyx kuméBuit ayementH, (1oT. Tantalum), Taptu6 pakamu 73, arom
maccacu 180,9479. TamTtan KynpaHr-OK, XKyaad KUWHH CYIOKJIAHAIUTAH
MeTawr, 3nwimrn 16,6 F/CMB; toyiox= 29970C, tKaﬁH=5287OC. TanTan kam
yupailiurad »JeMeHT; TaOuarna HuoOuil OwiaH Oupra yupaiau
(TaHTQTHUHT ep KOOWFMIAard yMyMHH MHUKIOPHW HUOOWiITa HucOaraH 8
MapTa Kam).

Munepamnapu. Tantaaauar 100 ta muHepanmapu maBxya 0yauo,
IIyHAaH 3 Ta MUHEPATU XKyAd KEHr TapKIraH: TaAHTAIUT-KOIyMOWT,
nUpoXiop, Jomaput. Tawtamur-komymoumr -  (Fe,Mn)[(Ta,Nb)Os]..
dopmynanaH MabIyMKH, MHUHEPAT TapPKUOMIA acocaH TeMup OuinaH
Mapraselnl Kymumuanapu 00p. Arap muHepan TapKuouaa HUOOUN KYTIPOK
oynca, y KOTymOuT ne0, TaHTal TAPKUOW KYHPOK OVica, TAHTAIUT 1e0
aramamu. ITupoxmop-(Na,Ca...)o,(Nb,Ti), Og[F,OH]. Mwunepan HHO6ATO-
TUTAHATIAAH TamkKapu Hartpui, Kambuuii, cuipak ep sieMeHTIIapu Ba
Oomka HOEO anmeMmentinapaan moopar. Jlomaput-(Na,Ca,Ce...),(Ti,Nb),Os.
by munepan Kosnck sipum Oponuaa >kyJa KyI koiiamran 0ynun0, yHUHT
TAPKUOUIA TAHTA HUOOUIMra Kaparanaa 15 6apodap kamaup.

NMumunaruavmu. Tadtanm wuxXyam 3JIEKTPOJIUTUK KOHAEHcATopnap,
ANEKTPOH JlamMna JeTaIapu, ymMyMaH OJraHaad, PaauO3JIeKTPOHHMKA Ba
ANEKTPOTEXHUKAAA YMyMHH HIUIa0d uukapuiarad TaHTatHUHT 60-70% wu
UIUIaTUIa4. byHra yHUHT YTa I0KOpY Xapoparaa spumMaciuru cadadaup.
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DJIEKTPOH JiamIla Ba IOKOPH KyBBATJIM T€HEPATOP JaMNaJapPUHUHT aCOCUU
KUCMM aHOI1aP, TYPIap Ba 2JIEKTPOH KATOIap LIyjap >KyMaacuAaHIup.
KuméBuii anmaparypasiap Ttaii€pnamiag, THOOMETAA ACa TAHTALIM IOMKA
MHTAYKa cHMIIAP OAaM CYSKIAPUHH, acad TOMHUPIAPWHU yJamigd KeHT
KYJTAHWIIAIA, 9YHKA METAIIT TAaHATa MUKPOO TyIIupPMan M Ba Xed KaHaan
3apap KeATUPManIu.

Korummanapu HuoOuii, BoibdpaM, NUPKOHUHN, TadHUI BA OOIIKA
AJEMEHTIAP KYIIWJITaH TAHTAI acoCHAaru KoTuiiManap. ArpeccuB Ba
CYIOK METJLJI MyXHUTIaPAa 010BOapIONLINTY FOKOPH OYiIran Marepuasiap.
Pakera cOmi0mapu, PeakTUB JBUTATENl JETALIAPH, JJEKTP BaKyyM
ac600s1ap Ba OoMmKaIAPHA TaWEpIIaliia UIIATHIIAIH.

Texunonorusicu. Jlonapur OoMUTMAIAPHN KANTA HIILIAIIIA XJIOPIaIl
Ba Ccynb(dar KUCI0TA OWJAH KAWTa HWIUIAIl YCYyJIH KEHT KYJUIaHWJIAIH.
Tantam Ba HHOOWM (TOPUA KHUCIOTATA MYXUTIAH CYIOKJIWK OWIaH
AKCTPAKIMS KWIHMII YCyIuaa axparu0d OJMHAIM, METaT 3cad TaHTal
dTopua komiuiekcn (Kanui GTOPOTAHTAIOT)HU KAWTAPHUIN WYIH OWIaH
OJIMHAIH.

74. BOJIb®PAM - Boawsdpam, Volfram, cenrucu - W. 1781-inn

mBen kumérapu [lleene TOMOHMAAH Karig >THITAH, AaBPUN CUCTEMAHUHT
VI rypyx kumépuii anementu (;1ot.Wolframum), Taptub pakamu 74, atom
maccacu 183,85. Kwuiiua ospuiinuran mertamn;, s3wwimra 19,3 F/CM3;
tcym:33800C, tKaﬁH:59OOOC; “Orup Tour” HOMM OWJIAH ATaJyBYM TYHI'CTEH
MUHEPIMHU KUCI0Ta épaamuaa napyanam Tydaiin BoabdpaMm axpaTtud
onuarannurd yayH xam Amnrmwms, AKII, ®panuus mamiaakariapuaa
xanuraua Oy o3yeMeHT TyHrcreH ne0 aranagu. Kynruna Espona
mamiakaraapu, Onmonus Ba MJIXna Boabdpam ne6 HOmiananau. KyO
MIAKIUIArd KPUCTAUT KyMyIIaid OK, OFHp METAI, CyBAa SPUMAaIH,
koHneHTpatianradn kaitHok KONma spumaitnu, NH; na HNO; na Ba 3ap
cyBuaa 03 spwmitau. Tabuarma kam TapPKaIraH 3JIEMEHT, ep KOOWFuaa
10 % (macca Gyiimua)Hu TAwIKWI 3Tamy X0ioC. Boibshpam 3axupanapu
MIX, Kanana, Ascrtpamus, AKI, XXawmyouit Ba I[llumonuii Kopes,
bonuBusa, bpaswmmsa, I[lopryramus wmamnakariapuaa Ky TOMWIITAH.
Merann xucobu Oyitmya yer smiapna wuiaura yprasa 30-32 MuHT
TOHHAJIAH OPTUK BOJb(Ppam OoMUTMACH UIIIA0 YMKAPUIMOKIA.
Munepanaapu. Yauar 15 ra sKuH MUHEPaIapyu MaBxyl, OHUPOK
Tabuaraa, acocaH, BOJb(QpaMUT, MICCIUT MUHEPAIAPUIA Oynanu Ba M1y
MuHepaiapaan oauHaau. Boneppamur (Mn, Fe)WO,. bynaa arap remup
80% nan oprtuk Oyica, pepoepur (FeWO,) akcunua, mapraner; 80% nan
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IOKOpH OYiica, TrooHepur ned aranaau. 3uanuru 7,1-7,9 F/CMB, KATTUKJINTHA
MHUHEPAIOTHK ImKajga Oyimya 5-5,5. Yaunr tapkuduma WO; 76,3-76,8%
Hu Tamkui 3tagu. [eenut CaWO, kanbiuiian 0y MUHEPATHUHT 3UYJINTH
5,9-6,1F/CM3, KATTUKJINTH MHWHEPAIOTUK MmKajga Oyimaa 4,5-5. VY
MAar"HuT/JIaHrad dMac.

Nmaatuianmu. JKamu wuniad yukapuiarad BoiabgpaMHuHr 50%
uraga mynar wunuiad uukapumra capdmanamu.  8-20% kymmaraxn
BOJIb(PpamMiIM TyPau myaaT KOTHIIMACHIAH OFUP CAHOATAA SHI KEPaKiIu
Oynrad Te3 KUPKyBYM Ba YIOBYM acO00-yCKyHAIAP OJMIIAA KYJJIAHUIAIH.
lynuHTACK, BOAB(paM MyJIaTaapHU JETHUPIIAIIE, SHUINIITa YUAaMIN Ba
HMCCUKOApI0II KATTUK KOTHIIMAajap OJHUIAA KeHT KyJmanwiaan. Kuitnx
SPYBYAHJIUTH Ba IOKOpH xapopariapaa Oyr O0OCMMHU MACTIWUTUIAH DJICKTP
JaMITATAPWHUHT YYFIAHUIT TOJATaPH, XaMaa 3JIEKTPOHHWKA BA PEHTIEH
TeXHHUKACH JCTALIAPH YUyH Marepuan cudaruaa UIiaTHIaIu.

Kornmmasnapu. Bonsdpamuuar metamuiap (MOIUOACH, pEHUM, MUC,
HUKeIb, kymym), Okcumiap (ThO,), kapowmnap (TaC, NbC, ZrC) ga
Oomrka oupukManap ominaH KOTUIIMACH MABXyd. Acocuil ap3aymukIapu —
CYIOKJIQHUIII XAPOPATUHUHT FOKOPWIWUTH, OJJACTUKIMK MOYJIMHUHT
KATTAIUTH, UCCUKIUKAAH KEHrauuI K03 GUITMeHTHHUHT MacTIMru OyJica,
KaMUYWIUKIAPH — yi Xapoparuaad IUIACTHKIWTH BA OKCHIJIAHUINITA
Kapiminuru nactiauruaup. Boasdpam koTuimanapu Oyromiapu Ba sipuMm
dabpukaTiapu, acocaH, KyKyH METALIyPTHsICH YCynuaa, KaMmaaH-Kam
BAKyYyM - €Il B 3JIEKTPOH-HYP neunapuaa 3puTuo, keiuH aedopManusinad
onmuHAAu. SApo  SHEPreTUKacH, KOCMOHABTHKA, AJICKTPOTEXHUKA,
AIEKTPOHMKA Ba OOIMIKaIaPAa UILIaTHIATH.

BoabdpamMHuHT HKKHUTA Cyab¢uau 00p:

1) WS, TyK KynpaHr KpucTamt MOIIA, 3UdINru 7,5 F/CM3, 1250°C na
napyajganaau, tabwarga ydpaiguran WS; MuHepamd TYHTCTEHHUT Je0
aTaTan;

2) WS; KOpa KyKyH, CyBJIa DPHHAIH.

Bonbdpam kaiitapyBumnapu: BOIOPOA, KymMHUP, HC ra3ud Ba OOIIKa
MOIAIAP KUCIOPOaau Oab3u OHUPHKMAIAPAAH KHCIOPOIHH aKpaTuo
OJIaau, IIYHUHT YU9yH yiap KautapyBuuiap ned atanaad. ATOM TY3WITHIITN
HAzapusicura Kypa peakuuss BakTUAd OHJEKTPOHNap OepuOd, y3u
OKCH/UJIAHYBYM, aTOM EKA MOH KAWTAPYBYM JCUAIIAIN.

Texnonorusicu. Bonpbpamnu pynanap tapkudbumma WOz 55-65%
oynryHra kamap rpasuTanus, Quortanus €KUM MArHUTIN - cemnaparus
ycyinapu 6unan 6onutunaan. CYHr UKKU XU yCyJl OujaH — BoJb(pamiin
OoiinTMa cOma OwiaH KyHaupuiauO €xku aBTOKJIABAA 3PUTMA EpaaMuaa
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Kaita wunuiaHaad. VkkuHYM ycyiau — OoduTMma Kuciaotanmap épmamuna
sputmwiaan. OnuHraH BOJAb(QpPAMUT HATPUK  TyPad KyIIMMYanapIaH
to3ananrady, HCl épmamuna Bonsdpam kucinoracu H,WO, onunagu. 500-
600°C na TO6nam HATHKACKIA TO3A (111) oxcun BoabdpaM OIUIIT MYMKHH.
[TapaBoasdpaMuT OJIMII YYyH 3ca AMMHAKINA YCyJl OWJIAH YyHra Kauta
unuioB  Oepunamu. Boabedppam  (II1) oOxcmmm BOmOpPOn Epmammua
Kkaitrapuu6, (700-900°C) cod Bomsppam kykynu Ommmagn. Tosa
BOJIb()paM METATUHH OJUII YU4yH OJIMHTaH BOJbPPamMIN KyKyHJIap MTAOUK
XO0JIATUTA KSJITHPHUII YUyH 3udiaaHagu. CYHr yaap 3JIeKTP HypJall yCyJIH
OwnaH SPUTHO ONMHAIM.

75. PEHUM — Penuii, Reniy, 6enrucu - Re. Pennit 1925-#naHunr
ntoH onnaa Hemuc onuvutapu B.Hommak, M. Hognak Ba O.bepr TomOHMAaH
kamg stwan. JJaspuit cuctemanunar VI rypyx snementu (J10T. Renium),
TapTud pakamu /5, atom maccacu 186,207. Penuit kyMmymipanr-0K, KMHUH
spyBYaH wmetama, 3uuaurun 21,02, tcymK:3180+200C, tKaﬁHZSGOOOC
gyamacuaa. I'excaronan kpucraumk metamt, 1869-tiun [I.M.Mennenees VI
rypyxaa mapraHerra VyxIiam 3JIEMEHT OOPJIMIMHMA TaXMUH KWITaH dIU.
Kelinnyanuk Oy 60paga onumiiap »Kyaa Kym uin 0nuo oopumau. 1922-iinn
Hemuc kumérapnapu Bantep Ba Mna Honnaxmap 75 taptud pakamu octuaa
PEHTIeH CHEeKTPU/IA YAHTJIM AJIEMEHTHU aHuK1aman Ba 1925-iiun Hopnaknap
SHIM KUMEBHUI DJIEMEHT Kalll) ITTaHJIMTMHUA B YHUHT HOMH pEHUN €0
ATTaHIMTMHY MabiyM Kuwiman. Yer snaa penniinn AKII Ba Ywnm kyn
UIUTa0 YUKAPAIH. S”praqa ik kypcatknd 10-15 TOHHaHM TaIIKWIT STaIH,
xonoc. MJIX wmamimakarnapuaa, XycycaH, V36eK1CTOHHUHT OnManuk
XyJIyauaa peHUd HKKAJIaMyd MaxcysoT cudaruad, neppaHar aMMOHMMA
X0nuaa OnuHamu. Y TapPKOK cOuMa 3JIEMEHT OYJITraHivurd y4yH Xam ep
koourua 10-7% macca 6yinaa xoinamrad. H,SO4, HNO3 na spuiiam.

Munepanaapu. Penuii Tabuarna TapkOK XOJaa >KOMIAIITaHIUTH
y4yH XaM MuHepauiapu >kyaa kam. KeHr tapkairadH OuMTTa MUHEpalu
Kyaa Mamxyp Oyiau0, Oy xeskazranutaupP — CUuReS,. YV kympok mucou
MOIMOACH Pynanapu TapkuOuma ydpaiau. AiHan OnManuk pynaaaapu
Tapkuouaa y ymoly MuHepand X0nuaa ydpaiiau. Penuid, acocaH, muc
cynbPuar Ba MOJUOJICHUT MUHEPAIAPUIa cOuMa XO0yaTaad >KouiamraH
oynamu. IllyHuHraek, y KYNPOK XaTbKOMUPHUT, OOPHUT, >KE3KA3TAHUT
MUHePaiapu Tapkuouaa yupaiau. lllyHuHT ydyH XaM MHUC Ba MOJIUOACH
TEXHOJOTHUSICUIA peHuil o cudaruaa axxparud OJIuHAIH.

Mumnarunvmmm. Opauii TAPKOK dSJEMEHT. YHHUHI MIUIATHUIAIUraH
acocuid MaHOaW MHUC-MOJMOACH, TaHTAI OWIaH OYJIraH HMCCUKOapIOIl,
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KUUWUH SPUMINTad KoTUIIManapaup. PeHuitHuHT BoJbdpaMm, MOJIUOIEH,
TaHTaT OwiaH OYNraH WCCHUKOApAOII, KUWWH JSPUNIUTAH KOTHUIIMallapu
TOBYIIJIAH Te€3 y4daauraH camOiETiaap Ba PaKETATAPHUHT JIeTALIAPUHU
Ta€pramaa wnoatTwiaan. PeHuit Kommamamapu OoIKa MeTalIapHu
KOPPO3usi Ba CUWIIMIIAAH caKjamra Xu3Mar KWwiagud. PeHuil Ba yHHUHT
oupukmaniapu karanuzaTop cudaruga doitnananunaau. KumEé Ba HedT
CAHOATH IJIATMHAJIM KATIM3aTOP YPHUTA PEHUNIN KaTIM3aTOPJIAPHUHT
KCHT KYJUITAHWIMIIH, alHWUKCa, HEe(PTHU KPEKWHT YyCyJdu OWIaH KauTa
WIIJIANl TalTUAa OJIMHTaH OCH3MHHMHT HAhakaT MUKIOPHHUHT OYHILINTA,
OIKM YHUHT OKTAHT COHUHHMHT OYHINWTA XaM Onu0 Kemaau. PeHuWHWHT
Oy caH0araa KeHr KYJUTaHWIUIIK 5-6 6ap0o6apra 1038 OEH3MHHUHT KYTIPOK
AM1a0 YuKuIuImura 0auo keiiau. PEeHUMHUHT KATTUKIUTH Ba €HUIMACINK
XyCyCHUSTH VyTad MyXyUM, KHYMK NOUUIAIM TaPO3UJIAPHUHT MyBO3aHAT
WITUYIaPH, PEHTIeH  KyByPuasiapu  Mapkuieiaepuss Ba  T'€OAe3us
NPUOOPIAPUHUHT VKM, IIIYHHUHTJIEK, KYyNruHa OJOBOApAOIl Ba IOKOpHU
xapoparra 4yuaaMmid, yTa KATTHK JeTauiap Winiad YMKAPHINIE PEeHUNIH
KOTHIIIMaJIap UILIaTHIIH.

Kornmmanapu. PeHUMHUHT KOTUIIMACH KyWUJaruya W30XJIAHTaH:
2% Re, 50 - 90% W Ba Cr nan 30% Fe Ba Ni (éxu Co).

Texnonorusicu. Penuii acocan MOaubaeH Ba MHC OoWmTMAaIapu
Tapkuouaa yupaiiau. MonuoaeHHu 560°-600°C 18 Kyuaupumn xapaéHuaa,
Re,O; Ba Oomka peHuii Okcuau ra3 xonarura yraau (axparud oaum E -
90 - 95%), mucnu GoriTMAIAPHM SPUTHIN MOOaKHUAA 75% raua peHui
raz xonura, KOJraHjgapu sca KOHBepPTepsall mauTuaa ra3 xonaura YTuo,
cynb(aT KucI0Ta exXuja CyBIW 3puTMara yraau. DPUTMaAaH copOrus,
CYIOK OKCTPAKIMs, YVKTUPHUII YyCyJuiapu OwiaH mnepPeHar amMMOHUUI
omuHaau. CYHr BOAOPON Epmamuaa KaWutapuinbd, pPEHUWIU KYKyH
omuHaAM. OnManuk ImmapouTuad MOJUOASHIN CyabGuaan OoWnTMA
KYBYPCUMOH ailJIaHA neyaad KyHIUPWIAETTaH NanTAad ra3 x0jaarura yTaau
Ba y cyiabdaT KUCIOTACH IEeXHAd YIUIaHUO, IKCTPAKIMS yCyJIu OWIaH
Kaita wummaHuO, neppoHar aMmOHuid OnuHanu. by 1l-pacmpaa
TACBUPJIAHTAH.
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76. OCMHUM — Ocwmmii, Osmiy, 6enrucu - Os. (Osmium roHOHuA
XMJl JEeMAaKIup), IUIATHHAIA METAIap TypyXHra KUPYBYH KHUMEBH
sanement, (1oT. Osmium), 1804-imnga anriausauk C.TeHHAHT TOMOHUIAH
kamd ostunarad. Jaspuit cucremanunr VI rypyx snementu, tapTud
pakamu 76, atom maccacu 190,2; KYKUMTHUP-KYJIPAHT METAILI; 3UWINTH
22,500 r/em’, tcy}0K=30300C, tKaﬁHZSOOOOC. IInatuna Ba OOIIKa ILIATHHAIIHA
Metayiap Omnan Oupra xka3zud OonuHagu. OcMuil BA YHUHT OMpUKMAaIapU
Typnu xkapaéunap (macanaH, aMMUAKHH CUHTE3JIAIll, THAPOTCHU3AIINS)Ia
AXIIK Karanu3aTopaap xucoomananu. OSO, Okcuau YTKUp XUtk (HOMHU
XaM IIyHIaH).

Munepajnapu. Tabuarna ocMuid UpUIUN TYPyXUAaru MUHePaLIap
KYpUHUIINAA, 0ab3aH cOd MIaThuHa OMIaH Oupra yupauiu.

NMunaruwommm. Kucnoranapaa Ba 3ap CyBuaa 3pUMaWad, OCMHUHU
OwnaHn wupuaAuid KOTUIIMACH HUXOATAA KATTUK OYIraHd ydyH cO0aT
MEXaHU3MHUHU Taképnamga wunuiatwiagu. OcMuii Ba YHHUHT OOIIKa
IUTATHHAIM MeTaiap OwiaH TaOuui Ba CyHBUH KoTHIIManapu (Kyza
KATTUKJIUTH, KOPPO3Hs BA SHUIMINTA YHIAMITHINTH Ty()aHIn) aHKK YIT90B
acOO0IApUHUHT €HUIAUraH JACTAIapH, aBTOPYUKa MEPOTAPUHUHT YUKU
KUCMU Ba OOIIKaIapy Ta€pliaHaau.

Korummanapu. Ocmuit 6ab3u Oup deMeHTIap OmiaH KoTUIManap
xocut kunanu. [O0s,0,(NH3)4]Clo.

Texnosmorusicu. Ocmuii TapkuOIM pyJaHUHT 1 TOHHAcUAA OCMUU
MUKJIOpPH, OAaTAa, TPAMUHUHT VHIAH OWp yaylmHaaH opTMaiiau. Pyna
OeKOpYM KUHCIAp — KyM, JIOWJaH IOBUO To3andaHaad. XOCWJI OViaraH
MaxcynoT Tapkuouma 60-90% ocmuii Ba 03poK OOINKa TUTaTHHABUUI
MeTaJJlap apajaliMacUHUHT TapkuOu Oynaau. CYHrpa XxoM ocMmuiira 3ap
CyBU OWIaH UILIOB Oepuiiaan, OyHIaH HOACT MeTauiap OAAUN XJI0pUaiap
FeCl, CrCl,, NiCl, Ba OGomka xoima s3purmara yTaam, acia MeTauiap 3ca
N,[ECls] 0y epma E — Pt, J,H3[OsClg] Typiarn xoMIieKke XOCHII KHJIAIH.
FOxopu To3anukgard MeTaaia OJIMII Y4yH OJIMHTaH OCMUWHM 3ap CYBHUJA
3puTHO, KalTa uyyKTUpUInO, cod xoyaa onuHaau. OcMui OJMHUILIMHAHT
TEXHOJIOTHK cxeMacu |2-pacmaa KeJITUPUIITaH.
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12- pacm. Ocmuiinu KyKyn X01u0a 01Ul mexHoa02uK maceupu.
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77. APUOIUN - Wpunwmii, Iridiy, Oemrmcu - Ir. 1804-imnaa
aurmusuiik C.Tennant TomOumaad tommnran (lrilium - ronOHua “irius” -
“kamManak’” JmeraH Ccy3/aH, Ty3Japu TYpJiu PaHrjaa OyJraHu ydyH HiyHaal
aTairaH) - IUTaTHHA METAUIAP TYpKYMUIArH KUMEBHU 3jeMeHT, (JIOT.
Iridium), gaspuit cucremanudr VI rypyx snementu, Taptud pakamu 77,
aroM maccacy 192,2; teuo=2447°C, ten=4577°C; suwmru 22,42 rlem’;
KyMYIIPAHr-0K METAILI, CYBAa dpUMAiu, 3ap CyBUAA Ba XJIOpJid CyBaa 03
spuiinu. Tabwarma kam, acocaH, €MOM, IIaTMHA TAPKUOWTA KHUPYBUYU
OCMMU UPUJIUN KYPUHUIINIA YUPAU]IH.

Munepamnapu. Upuauit muc, HUKEIb CyabOUITN pyaa TapKuOuaa
oynau.

NumnaTuaumm. Metautyprus caHOatuaa XOMakd MHUC IUIAMUAHU
aNeKTpOpaguHUpPIAIT MAKCAIUIA UIIUIATUIIAU. 3aPTapauKIa KUMMATOoax0
TONUIAPHU CAUKATUIAIIAA UIUTATUIAIH.

Kotummanapu. Upuauii (Bonbdpam, IuiaTuHa, poaui Ba Oomikaiap
OWJIaH KOTHIIMAJapy)HUHT KOPPO3USAOApAONUIMTH Ba OJ0BOAPIOILIUTH
IOKOpH Oynrannuru cababnu KuME anmapariapd ydyH KAMMATOaXO
marepuan xucoOnamamu. Ilmatuna (90%) Ba wuwpuauii  (10%)
KOTUIIMACHUJIAH METp Xamaad KWwiOrpaMMm JTAIOHIApH TaW€pJaHraH.
Kartuknurn Ba €lmnumra 4YdWJaMIIMIINTH  FOKOpU  OYJIHIIM  Tasiad
KWIMHAIUTAH acOO0JaPHUHT KUCMIIAPU/IA TAOMATAA yupauuran OCMUMIN
upuauii (Ocmupunnii) nan dornananwiany. IlnaTuHa, mamiagui, ocMui
AJIEMEHTIIapU OWJIaH KOTUIIMAIAPU MABXKY/I.

Texnonorusicu. HWpunuii yHUHT  OUPUKMAJIAPUHU  TUIATHHA
METUUIAPHUHT 3PUTMATAPUAAH MOH AJIMAIIMHUIL COPOUUACU €KU YHUHT
OMpUKMATApUHU TaHIA0 YyKTUpUII Ounad OonuHaau. LIlyHuHTrAeK, upuanit
OCMHMH OJIMHUIIM YyCyiauJaad KaWTad WUUIaH3AA. TeXHOJOTHK KaPacH
IJIATHHA, OCMUMIAPHUHT €O XOJIa OJUHUIIUTA acOoCIaHuO, UpUIuil
OJIMHAIH.

78. INIATUHA - Ilaatuna, 6enrucu - Pt. (Platinum, mcmanua
“Platinas” cy3mman oOnuHraH OYaMO, KyMmMym KaOW JeraH MabHOHH
oungupamu), (dbpanc. plat - Texkwmc), (mor. platinium); audsIEKTPHK
iactuHa, aaBpuii cucremanuHr VI rypyx kumésuii snementn. 1803
nunaa BommocTon miatuHaHu TO3a X01a Oarad. Taptub pakamu 78, aTom
maccacu 195,09; xympanr-oxk kyOWK KpuCTaUIapAaH uOOPAT METasT,
suanmary 21,450 r/em’, tcy}oK:17720C, tein=3827"C; KuMEBHIT TaBCHpIIApPra
quIana; KUMEBUEM TypryH (XOHa Xapoparuma tuiatuHara ¢akar “3ap
CyBH”’ Ba OpOM TabCHp KWJIAIH); 38 CYBHJA BA CYIOKJIAHTAH HIIKOpJiapa
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spuiiau; IlnatnHa KapmwinMk TepMOMETpJapu Ba  TepMonapaiap
(mIaTUHAHUHT — TAUIagdd, pPOAMM, UPHAMMA, pPYTEHUH, OCMHUIIN
KOTUIIIMACHIAH), DJJCKTP KOHTAKTIAPHM BA KU3IUPTHWIAPH YUYH
o naTaHuIa .

IMnatunanam 2 ycynna yrkazunagu: 1. Mertamn OyroMIapPHUHT
KOPPO3UAOApAONIIUTMHN, HYp KAWTAPUIT XOCCAIApUHHM, CHIIIHMINTA
YU AAMITHIIUTUHA OIIHUPHIII, ITYHUHTJIEK, KOHTAaKT AIIEKTP
YTKa3yBYAHIUTUHUHT JOUMUNIUTUHU CAKJIAlll YYyH YJIAPHUHT CUPTHUTa
IEKTPO-KUMEBHUH ycyia ronka (1-5 MkM) TuiaTHa KATJaMUHU KOTLIAILL.
[Inatuna mMaxcyc nadbopaTopusi Ba KUME amnmaparypacu, AJIEKTPOTEXHHUKA
acO00mapuHUHT Jaetauiapy (MUC BA YHHHT KOTHINIMAJIApUIAH WIUIAHTaH
KOHTAKTIAP), 3JICKTPOH pa3psia TPyOKamapw y4yH MOJHMOACHIHM CHUMJIAP
Tal€pamaa, 3aprapiauk, COATCO3MK CaHOATHIAA KyJUIaHWIagud. 2.
Karanuzaropnap unmad gukapuiad moaganap (acbect, riamHO3eM)HUHT
CUpTHUTa KUMEBHUH yCyJI/a I0TKa IIaTHHA KATJIAMH KOTUIAILL.

Munepanaapu. TyFma MUIATUHAHUHT TAPKUOUTa, acocaH, TyrMma
deppomnaTraa MuHepasuiapu (macca ymymu: 77-81% Pt, 20-14% Fe) Ba
noymkced (80-92% Pt, 10-6% Fe), konranu KynmuHYa IUIACTHHACMMOH
MeTasiap, IyHUHTACK, MUC Ba HUKEIIap Oyiaau.

Nuuaruwmmm. I[lmatuHa KUMEBUM UAMIUIAP Tan€piiaml y4yyH Ba
Katam3arop cudaruga wnuiatuiadad. llnaTuHa HUKENh BA MHC IIIIaM
(KyKYHCUMOH YMKHWHIH)JIapHuaaH, OOHUTHITaH cOumMa KOHJIApIaH, TeMHP-
TepCcakKka YUKAPUITAH TEXHUKA Oyromiapuaan OJIMHA]IH.
Kopposusibapgomi, rokopu xapoparra TypryH, OOCHM oOCTHAa SXIIU
WIUTAHYBYAHJIMK ~KA0M MyXUM  Xoccajapra OSrajurujad IjIaTHHa
TeXHUKAHUHT Oapua coxamapuad wunulatwianu. [lmatuHa SHrC KeHT
TAPKAITaH KaTaIn3aTopaapAaaH OupH, XyCcycaH, OKCHJIAHUIIT PeaKIusiapu
(SO, uu okcumnad, cyabdar kucnoracuau cuarednam, NH; Hu Okeniiao,
a30T KUCJIOTACMHU CHUHTE3JIaI)1a UILIaTUiIaan. II1aTHHAHUHT KYIT KHCMH
3aprapjvk OyroMiiapu Taépiianiia UIIaTuIaam.

Korummanapu. Tabuarna, acocan, TyFMa Ba KOTHIIMaIap XOJIUIA
yupaiau. [lmatuHanuHr Oomika acn Meramrap, kynuaua pouaui (40%
raua), nawtaguid (50% raua), upuauii, IIYHHHTACK, HHUKEIh, KOOAJbT,
XpOM, BoJb(ppaM Ba MOIMOACHIM KOTUIIMaiapu. KYmumnmk emMupyBun
MYXHTIApAa KOPPO3UAOapONUIHMK, MEXaHUK XOCCAJTApUHUHT IOKOPHIINTH,
Ky X0Juapaa 3ca Karaim3arOp KaOu TabCcupu OWJIAH XapakTepsiaHaIu.
Kapmnuk  meujgapuHUHT  KU3IUPTUWIApH,  DJEKTp  KOHTAaKTiIap,
TepMonapayiap yuyH, KuM€ Ba OolllKa caHoar coxajiapuaa 0J0BOapAoll Ba
KOppOo3usibapaom marepuayiap cudaruga wunuviatwiaad. I[lmatuHa Ba
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YHUHT pOAuN Xamjaa UpUAUNA  KOTHUIIMAJapuiaH KUME CcaHOaTH
armapariaapy TauépiaaHaiu.

Texnonorusicu. IlnatnHa TypyxXura OCMHH, UPUAWN, MajIaIAN
ANIeMEHTIApH Kupaau. [InaTMHAHUHT ONMHUINM OCMHUIHHU OJIMII YCYJIHUTra
acocianrad. bynnma dunrparna xocwn oyaran (NH,),[PtCls] xomrmurexc
xonuaa Oyian0, aMMOHUN Trekcaxiop miaatuHat-1V HU Ku3aupub IiaTuHa
OJIMHA]IH.

(NH,),[PtCls] — 2NH; + 2HCI + 2Cl,+ Pt

79. OJITUH - 3onoro, Oltin, 6enrncu - Au. (Aurum - I0THHYA
“aurora” madak cy3uaaH), JaBpuld CHUCTEeMAHUHT | Typyx KuMEBHIA
aneMeHTH, TapTud pakamm 79, atom maccacm 196,967, Tabmarma >pKuH
X0JIJIa yupauay; KyO IMaKIuAard KpUCTALIApAaH HO0pPaT, sSITTUPOK CAPHUK
PaHry, OFUp , IOMIIOK Ba JKyJa IUIACTUK MeTasw1, 3uwmru 19,299 F/CM3,
tcym:10640C, tKaﬁH:29470C. Kucnoranapaa spumMaiiau, daxkar 3ap cyBuaa
Ba KSH na sputinu. KumEsnii xuxataan OATHH OOITKa acia MeTamiap Kaou
Kynaa uaept. Tadbuarna, acocad, cod X0naaa yupaiigu. Acocuii OJITHH KOHU
XaM, YHHHI cOuMa KOHJapu Xam (acocuil KOHIApaa OJTHHHHUHI Maiaa
3appamapu KATTUK TOF JKHHCIApPW Opacuaa Oymamw; ynap Oy3uiaraHaa
OJITMHHU KyM Ba JIOWnap Ouian Oupra cyB napénap yzanmapura OJaud
KeTHO, y epaa cOuma KOHJIAP XOCHJ Oyinamu) caHo0aT axaMHsTHUra 3ra.
OnTuHHE &XpaTUO OJUIIIA aMajbraMalivs, CHaHJIaIl BA MOH aJIMAaIIHHHUIIT
copOuusiapu xapaéunapu karra axamuarra sra. OJTUHHUHT MHUKIOPHU
npoba OunaH wudogaaHagy; 01araa, MHUC KymuwiMa OYiaubd Xuszmar
Kwtaau. TOBap wmnurad YWKAPWIN MIApOWTHAA OJTHH Oapda TOBapJap
HAPXUHUHT YMYMHUHA SKBUBICHTH BazudacuHu Oakapamud. XaiaK THIUAIA
Tiiuia 1e6 xaMm roputwiagu. OntuH orypTapum (30104eHue) - OyroMiap
cupTtura ronka (MKM HUHT YIyIDIApUJIaH OMp Heya MKM Tauad) OJITHH
Koruiair; OyHa OyroMm Oe3ananu, XuMOsIIaHAAN EKU XaM XUMOSUTaHUO, Xam
Oe3anaam.

Munepasnapu. OaTuH XyJa sSXIINA JIEKTP YTKA3yBUAHIUP. DIEKTP
yrrazysuarmura 99,95 (kymym yuyn 100). Kymymr naxanmam amanracuia
spuiinu. YauHr HNO3 narum spurmacu HCI kymranma Ok cy3mara yxiarnr
gykuaan - AQCl Oepamu. Kymym H,S Tabscupupna kopasmu. Ontux
KMMEBHMI TO3a XOJaa Tabuaraa HuUxO0sATAa kam yupaiau. Cod tyrma ned
aragaguraH  ONTHH  TApKHOWAA KYNMHHYA KyMYIIHHHT  H30MOpQ
apanammacu (orupymrura xkypa 4 % nan 15 % rawa) 6ymamu. Kymymra
OOMPOK XwiIM XaMm yuypauad, y aloxyujaa MHUHEpPaa Typura Kupaiu.
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ONTUHHUHT XWUlapyu KaTtopura Kyduaarwiap Kupaau. MHUCIU OJTHH
(kynpoaypuT) Tapkuoduaa muc 20 pousraua (orupiurura Kypa); moperuT-
[Mannaguiinin ONTUH TapKuOuaa KyproummH S ¢ousnan 11 ¢owusraua,
BUCMYTIU OJTHH (OMCMyTOAQypwT) TApKHUOHWIA BUCMYT KATTHUK SPUTMA
xonga O0ynu6, 4 dbomsraua eragu. Cod TyFrMa ONTHHHUHT PAHTH THILIA-
capuk (Kymymra Ooi Xuwuiapu 04 capuk) Oymamu. Uumsurm Metaiiap-
Hukura yxmam, capukaup. Kartuxmmrn 2,5-3,0. OnatuH srunmyBuYaH Ba
Yy3WUITYBUYAHIUD. ONTUHHUHT  yJIAHWUII  TEKUCIUTH  OYIMaiiiu.
Comumrupma orupauru 15,6-18,3 (cod ontunnuku 19,30). V Te300man
oomka kucnotanapaa spumaiian; KCN spkun X10p Ba OpoM akpasiaaurax
peakTuBnapaa spuiau. OJITUHHUHT SHT Ky MAacCacu I'eHETHUK >KUXATUIaH
HOpPAOH MAarmMarukK >KUHC HHTPY3UBJIApU OWiaH OOFIMK OYJIraH THPUK
rupoTepMan KOHJapAa TapkKairad. Y KYIMuWHYa KBapl[ Ba cyibdumiap
(mupHT, apCeHOMUPUT, aitHaMa pyAaiap, XaJbKOIMUPUT, KAMPOK TaJICHHT,
chanepur), Oap3aH OJTHH XaM KyMyIl TeJLUIypuuilapd Ba OoIlka
MUHEpauiap OwnaH Oup mnapareHesucnd yupanau. Opnuii ky3 Ounax
KYpHUIII MyMKUH OViraH ONTHH KOHYHUM PaBUIIIA maimo O6Yaubd, 03umaH
OJIIUH XOCWJI OYiraH MuHepaiap EpuKiIapuaa TONWIHIIN KyAd Xam
xapakrepiuaup. Ky3ra kypuHyBUaH ONTUHAAH OOIIKa sHA Ky3ra
KypuHMaiiauran “OOfnaHran” oiATHH xaMm 00pP. by cynbdummiap, acocas,
nuput Ba apceHonupuT (FEASS) Tapkubuaa aHyarmHa MUKAOpaa Oyiuo,
KUMEBUM Taxjauiiap €paamMuaa anukianaau. Cod Tyrma OATUH CYJIb(u
KOHJIAPHUHT OKCHUJJIAHUIN XYyAYIuJd JTUMOHHUT, a3ypuT Ba KYPFOIIHUH,
BHUCMYT, CypbMa Ba OOlIKa MeTayap OXpasiapu OwiaH Oup accouuaiusiaa
KaiTa maiino Oynran MaxcynoT cudaruaad yupaiiaun. Ontun tappkudbumaru
KyYMYIIHUHT €p [03acHjard Hypall IapouTIapuad KUCMAH IOBHIIMO
KeTUIIM KOH arpoduaa Ba KUHC EpUK-Iap3napuaa OYiraH OJTUHHUHT
aH4ya TO3JIAHUO KOJUIIUTa ca0a0uu OYJIMIIN XaM MabIyMJIHP.

Amanuii axamusaT. MabiaymMku, OJNTHH acocuil PyJ Ba BAIbIOTA
Metanuaup. Y 0e3ak unuiapuaa, 3e0-3uiHaT OyroMJIapuHU Taniépiamniia,
bu3uk Ba KUMEBHUM acO00napaa unuiatuiaaau. Ca”HoaTOoomnm Typ pyaaiap
tapkuOuaa oatud 1 r/t Omnan 10 r/t opacuna, swuu 0,0001 dowmsman
0,001 ¢omsraua (KOHHHUHI X@KMH XaM Y3JIAIITHPUIIHHHT HKTHUCOIUN
IrapouTiiapura kapad) oymamm.

Nmatuaummu. TexHaukaga OATHH OomIKa MeTamiap Owmnan
KOTUIIIManap X0JIuJa UIIaTUAaau; Oy 3cad ONTUHHUHT MYCTaXKaMJIUTHHU
OIIMPANIN XAMJA YHHM TeXKalira UMKOH Oepaau. 3aprapiivk Oyromiapw,
TaHrajgap, Meaauiap, TUII  MpoTe3janml  KOPXOHACMHUHT  SIPUM
dabpukaTnapuaa wunuiatuaaad. OITHUHHUHT TUIATHHAIM — KOTHUIIMACH
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KUMEBUM TYpFYH anmaparypajap unuiad 4Yukapuiiag, MUIaTUHAIA Ba
KYMYIITA KOTUIIMACH 3Ca 3MEKTPOTEXHUKA 1A UIILTATHIIA]IH.

Korummanapu. OATUHHUHT PaHIIM MeTauiap OwiaH KOTHUIIMACH
MULIAKIUTY KUXATIAH FOKOPU TYPAIH.

Texunonorusicu. OnTuH pynaiapHA  OJMIN  Y4YyH, aBB&IO, y
ManAIaHray, 4YyKTUPYBYM MAIlWHA, LUTI03J1aP, KOHILIEHTPAUMOH CTOJLIap,
KOHYCJIM THUAPOTCUKIOHNAP €pmamuaa OovuTmiaau. ONTHHHUHT TapKuOu
100 man 500 rI't raga 6ymaam, CyHT IMaHu €paaMuaa KUciaopoa OumaH y
spurMmara yrkazwianu. PyxX éEpaamuaa sputMara 4yKTUpUO OJMHAIM.
Addunax 2 6ocknuaa yTkazuianod, 1-0ockuyaa 35mekTpon3 BaHHA EpaaMuia
kymyin adpdunaku yrkazuwinaau. Keiiun sca ONTHHIM 1TUTaM AJIEKTPONIU3IaH
CYHI a30T KuCJIOTacH OwiaH KaWTa MILIAHUO SpUTWIAIM Ba TO3a OJITUH
Ky¥ma mmakauaa onvHany (13-pacwm).

[Inam
1-6ocknuna Au,Se, Te 2-6ocknuna Au,Se,Te
aXpaTud OJUII aXpaTuO OJIUIIT
A
3pI/iTMa KG!?K T 3pI/£TMa
XOMakK# OJITUHHH
_ YYKTHpHII | Pb-As kekn |
l l KyMYIII OJTUII YIYH
apuT™Ma AU keku

AHojra 3puTHII €K KaiiTa
TO3aj1all y4yH

vy

Se, Te

YYKTUPUII

KypuTum 3putMa  Se, Te keku

A 4

Kyucus- Cenen Ba Temtypau
JTAHTUPHIL SAPUM MaxCyJIOT Se axparTud oJui
| byrmam |

AHO)I rnmeyura

Muc ek TpOau3H IIaMu
2-00CKWY IpUTMACH

NaNOZ
’ O,
¢7
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Tannad spuTuil
byrana

Cy3ui

OputMa  KeK

17 H,0
v

IO B U II

CaHOAT KypFOLIMH
CyBU  KyMYIIUIA K€K

SOZ A

|

XOMAKH OJITUH OJIUII YUyH KyMYII OJIUII YYyH
YYKTUPUILTA KyHATWIAINA 2-60cKHuura

Nl

HS'/KTI/II)I/IHI

oyrana

|

Cy3u Il

y ; H,0

3pPiTMa KYKYH

Te, Se . TOBHII

ojmira l l

JOMKA CyB KYKYH —» QHOJI [TIeuura

13- pacm. Muc canoamuoacu wiaramnu Kauma uwaad, Au, Ag, Se
6a T€ onuw mexunonozuacu maceupu.

Co¢ T03a OnTHH Kyitmacu konumuiapra Kyiunanu (14-pacm)sa Taiép
oynran 99,99% nu ONTUHHUHT TpaHyJAIAHTAH Ba DSKCHOPT YUYyH
Taiiépianran Kyima makiu (15-pacm) cOTyBra YnKapuiiay.
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14 -pacm. Cogh moza onmun (99,99% su) Kyimacu Korunnapza Kyuuu
arcapaénu(Oamanuk muc Ipumun 3a600u).

15-pacm. 99,99% nu Onmunnune zpanynananzan 6a IKCHOpm yuyH
mauépaan2an Kyuma 4akiu.
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80. CUMOB - PryTs, Sinob, 6enrucu - Hg. Kumépuii anement, Hg
(mot. Hydarargyrum, ronon. hydros - cyB Ba arguros - Kymyii), IaBpuii
cucteManuHr |l rypyx sjaeMeHTH; KyMyliai OK cyrokK Metaul. Kaaqumaan
MabayM; Taptub pakamu 80, atom maccacu 200,59, (ommuit xapoparma
ArOHa CyroK Mertami); 3uwmrd 13,520 rle’, tcy}OK:38,89OC; (bapua
MabJIyM CYIOKJIMKIIAP MUKA SHT OFUP H), tKaﬁH=357,25OC, cysaa Ba NC1 na
spumainau, HNO3z na spuiinu; Oyru Ba OupuxManapu 3axapiu. Jespau
Oapua Metayiap cuMO0Aa amajabramMa XOocwia KuiauO spuiian. KarTtuk
cuM00 1759-itunna IlerepOypraa M.P.bpayn Ba M.B.JlomonocoBnap
TOMOHU/IAH OJIMHTaH.

Munepajnapu. Munepauiapu nauaa 3Hr MyXxumu kuHoBapbs HgSC
tapkuouaa HYS 6yaran pynanap €éku KOHIIEHTpATAAPAaH OJTMHAIH.

Nmnatuaumm. To3a cmm00 XaBoaa OKcuajiaHManau; OVEKmap,
MOPTJIOBYM MOAATIaP, TepMOMeTpiap Tan€pnamaa Ba THOOUETA, ONTHUH
caHoaruaa, ¢usuka Ba KuUME J1AOOpaTOpusiapuad  UIUIATHUIATIH.
Tyrpunarnunapaa, KyHAy3rd EpYFIUK JiamMmnanapu, KBapIjd CHUMOO
Jammanap, MaHoMeTpiap Tanépnamiid, OATHHHUA &Kparud OIUIIAA KEHT
KYJUIAHUJIAIH.

Korummasnapu. Cum00 canoaraa amMajibrama IaKJINIa
TauEpIaHaIN:

Na, [HgS,].

Texnonorusicu. Cumo6mu pyaanap xyaa kambaran 6ymu6, 0,1%
acoCHl METIHM TallKWJI 3Tcaaa, aijgaHa KyBypJiapaa 200-400°C a
oyrnantupunanu. Jespau, cumM00 OyF x0naTuaa COBYTWIMO, Ta3 CUMOO
cyrokimanaau. Cumoobra Ooit O6yrana (mymma) — crynma - KO30HTa OXakK
ownan Kymmiauno kOpwiaau. Oxak Jaespiaud CyBHM y3ujaa yuwiad 0miuo,
cyBcusnantupanu. K030H octugard cuMOO0 amoxXuaa YCTKH KUCMHIIArH
OupukMa KauTagaH Kyaupumra skyHatuinagu. Cum00 paduHUpiiaHuo
TO3a1aHa M Ba cOd cuM00 OnmHaau. TO3aam ycyuiapy Kyaa Xuiama- X
OYu0, TUCTUIUIAHTAH CyB, HATPUH KUCIO0TACH €paaMuia OJMHCa, yTa cOd
TO3a CUMOO OJIMII Yy4yH 3ca BaKyymjaa IUCTHIULIIUSA YCYIu OpKaIu
oyrmaatupwianu. I[llyHuHTHEK, TeXHUKANa HTUPOMETALTYPTrUs YCYJIU
ownan HQS pan omuHaau. ByHUHr yuyyH cuMOO pyJacu KucIOPO[
Tascupuaa Kynupunaau. Harmwkana, xocwn 6yiaran HQS tepmuk 6exapop
OYNTaHu y4yyH y 3pKUH cUMOOra mapyanaHuO ketaau. byr X0muma xocui
oynran cuMO00 Maxcyc WAuIra WUFuiInO, KeWWH xaujam uynu OuiaH
tozananaau. CuMOOHM onmmiaa Oaw3an HQS ra temup €k KaabIuid
TABCUP ITTHPUO OJIMIIT MYMKHH.
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81. TAJUIMA — Tanmmii, Talliy, 6enmrucu - TIl. (or. Thallium),
(roron. Thallos — y 1861-timiina uariau3 ¢usurn Kpykec TOMOHHIAH CIICKTP
aHaIM3 OPKAIA TOMMJITAH Ba SIIITUJ IMIOX CIIEKTPHUHT 04 SIIIWIT YU3UKJIApUTra
Kypa nIyHaai aranaam) - gaBpuit cucremanuHr |1 rypyx smemenTH, Taptuo
pakamu 81, arom maccacu 204,38, Tammuii - KYKHII-OK PaHTIIA FOMIIIOK
metaw, 3uwmrd 11,850 r/em’; tey=303°C, ten=1457"C. Ep ro3una
3-10" % xoitnamras.

Munepajuiapu. YHUHT Oup KaHya MUHEPALIApU MaBXyl, OUpOK y
cOouMa X0JJa y4yparaHu Y4yH Xam KYNpPOK KYpPFOLIWH, MUC, PyX, TEMHUP
MUHEPaUIapu TAPKUOUAA yupanau.

Numnatuaumm. Tammit kap6onat T1,CO; €pyFiuk HypUHU Kydsiu
CUHJUPAJIUTAH IIUIIAJIEAP HWIIa0 YMKAPUIL Y4YyH, TaUukd cyibdar
TI5(SO4)3, KUNUIOK XYKAMMIUAA KEMHUPYBUYMIAPra Kaplid KypallHuiiia
unaTwia M (TAUIMAHUHT — Oapya OWUpHKMANIApU  Kyaad 3axapiiu),
THOOMéTna unuiatunaau. Kenr kynamaa 6yimaca xam, xap x014a, Taliui
TypJIU-TyMaH MaKcaaaapaa UIUIaTUIaad. ¥ HUHT OUpUKMaIapuaaH ONTHK,
JIOMHUHECHIEHT Ba (HOTORIeKTp acb06map ydyH wmarepuauiap wunuiad
yukapumaa Qoigananunaau. Tammii cynbdaTtd 3aXapid  XUMHUKAT
cudaruaa KUUIOK Xy kanmuruaa GO IaIaHuIa .

Korummanapu. Tammmii, acocan, Kajladl Ba KYpPFOIIWHIA
KUC0TA0Ap/IOII, MOMIIMITHUKOON Ba OOIIKAa KOTHUINIMAajap TapKUOWTa
kupaau. KotummMamapu kucinOranmapra 4Yugamid. Taummid KYprOUIWH
acoCJIM MOJIIUITHUK KOTHIIMA TapkuOura kupamu. Macamax, 72% - Pb,
15% - Sb, 5% - Sn, 8% -TI. Kypromwuu KoTHITMaNTapuHU TN OWIIAH
JUTepiam yJIapHUHT KOPPo3usra Mmyctakkamuruau ommupaan. /0% - PDb,
20% - Sn, 10%-Ti HCI Ba asor kucinoracura ummamiad. KarTuk
KUCMJIAPHU 3UWIMK OYiinMya axparanu, myjiapJaH MUHepPauiapaad, OFup
CyroKJMkiIapaa (poinananunaam — MOJIOHAT CYBIW SPUTMAIU Ba TaJUIUH
dopmuaru (Kiaepud CYOKJIWTH), ITYHUHTJCK, TAUIMAHUHT CHIHJ 3PYBYH
ty3napu TIAQ(NOs)3, TIHG(NO3), masxy.

Texnonorusicu. Tamauii onuimn ydyH acocuii xomamé MaHOau Oy
OFUp PaHrIM MeTauiap &akparud OJuIl CAaHOATUHUHT HWKKHJIAMYHU
MaxCyia0TJIapH, YaHTH Ba TEXHOTCH YUKUHIUIAPU XHucO0aanaau. XycycaH,
MUC, PyX, KYPFOIIUH UIUIA0 YMKAPUIL CAHOATHAAH YMKAETraH OKABa Ba
TEXHOJIOTHUK Ta3ap TAPKUOUIA YAHTAA yupaau Ba y CysbdhaT KUCI0TaACH
nexuaa yuuiaHaau. bav3uaa pyX 2JIEKTPOMUTHHM TO3&Iall ManTuaa
OJIMHAJIUTaH MUCIIM KaJAMUNA KEK XaMm Xomal¢ MaHOau Oyna onaau. Yoy
maxcynotrnap Ba yukuHAwiaap tapkuouaa 0,01% nan 0,15 rava Tammmit
yapaian. MeTamn X0auaa TaIui yd Xui ycynaa onuHanu: 1) kapOoHar

-123 -



cyab(dar Ba MEePXJIOPATOPIAPHUHT DJICKTPOIM3U OpKAIH; 2) SpHUTMAaIaH
PyX OpKaIU IEMCHTANMS WYIr OWIaH YYKTUPHIAIH; 3) TaUTUH XJIOpHUIHU
€K OKCIUTH KalTapyBuu OupukManap &EpaaMuaa KauTapuiaagu.
Tamnmmitnn 6emanon MuYoK OrTaH KUpKca Oyaaau.

82. KYPFOIIMH — Caunen, Qo’rg’oshin, 6enrucu - Pb. JlaBpuit
cucreManuHr |V rypyx kuméeuii siementd, Pb. (mor. Plumbum), Taptu6
pakamu 82, arom wmaccacu 207,2. KyprommH  KYKUMTHUP-KYJPAHT,
OOJIFasIaHyBYaH IOMIIOK MeTasa, 3uuiaura 11,340 F/CM3, tcym:327,40C,
tKaﬁH:17450C; KYPFOIIMH XaBOJa OKCHUIJIAHMO, KOPAasad Ba THUIAPOKCH-
KapOOHAT OWIAH KOIUIAaHMO KOJIaaW, KOHCEHTPJIAHTaH HIIKOpJapaa
spuiian, cyiabdar Ba XJI0pUA KUCIOTAIApPra FO3aKU TabCcUp OTHO,
KYPFOIIMH CUPTHHU cyBaa spumaiawran Pb,O, - PbCl, Ounan kormiad
typamu. Jyné wmwukécuma wunura ¥yprada 2 MIH.TOHHaIAH OPTHUK
KYPFOIIIMH SPUTUO OJIMHAIH.

Kyprommunaam — metayn OyroMIIapPHU KOPPO3UsIAAH cakjiall Mak-
caauaad yJapra KyprolIMH KylIMM4ya KWIMLI. byromiap »spUTHUIAraH
KYpFOIIMHTA OOTUpWIIAIN, METALIAIA TIBAHUK Ba OOIIKa yCyJIapaaH
O TaTaHuIa M.

Munepasiapu. Acocuii MUHEPIM — KYypFOIIMH SITUPOFU EKU
rasieHuT. Canoaraa TapkuOua KYpromuH OYiarad cyinbGumain pyaa aBBa
baoTanusanad OOMUTUIAIM, KEHMH KOKC Ba OXAKTOILI COJMHIaH meyjaa
KU3IUPUIIASIA, XOCUJI OYJITaH KYPFOILIWH 3JIEKTPOJIN3 YCyIUAa TO3UIAHAIN.

NuuiaTuiammm. Kyprommnuaan KUME 3aBOJIAPUHUHT
amnraparypajgapy, akKyMmyJaTOp IUIacTUHKAIApH, 0adooutTnap, uvoumasnap
taii€pranaan. KyprommH paaunodgaon HYpAAHHUIAAH XUMOSIIAHUILIA
UIUTATUIAIUTAaH  acoCHMl  XoMaméaup. YHUHT OUpUKMATIApU  TYPJIU
coxayap/ia: TeTpadTWI-KYPFOILIMH AHTUACTOHATOPH, Xap Xun OYVExkmap —
k3w cypuk Pb,O4, capuk rmier PbO, xyprommumum Ok OYyéxmap
2PbCO3Pb(OH),, xyprommu cynedun PbS - sgpum  yTkasruunap
Ta€piamaa KyUlaHUIaaqu. OpUTUO OJMHIaH KYPFOIIMHHUHT acOCHUU
KUCMH aKKyMYJISTOpJiap IIacTUHAIApW TaW€piail ydyH HIUIaTHUIAIH.
Kypromuunan,  kOppo3usira  yugaMiauwiauru  Tydaind,  KUMEBUHU
anmaparypanap (acoca, cynbdar kKucia0Ta WUNUIA0 YMKAPHIIIA), JICKTP
kabenu KoraaMacu Ba Oomkanap taiépmamiaa GO aIaHuIa .

Kortummanapu — xamaif, cyppMa, MHC Ba Oomlka MeTauiap
KYIIWITAH KYyprOUIMH acocuja Tau€piaHaad. YHYA KATTUK SMmac,
CYIOKJIQHHUIII XAPOparu mMacT, 3UYJIWTHd KaTTa, SXIIM TEXHOJOTHK Ba
AHTUPPAKIIMOH  XYyCyCHUATra 3ra, KOPPO3UAOApIONUINTH  FOKOPH.

- 124 -



[Togmunank wmarepuayiapyu, OocMaxXOHaAa Ba OOIIKAa OCOH JPyBYHU
KoTuiManap cudaruaa, nutpa, kadena KoraaMaiapy yuyH WIUTaTHIaIH.

Texnonorusicu. Kypromuunu pyaanap d¢uoranus ycyiau OuiaaH
OoMuTMIATAY,  OXaKTolml  EpAamMuaa  arjioMepanus  MalluHacuaa
KyWIupwiIaad, CcYHr Sputwind, to3amanagu. I[llyHuHraek, armomepar
MUHEpIM Tewiapaa KOKC Epaamujia SpUTWINO, XOMaKd KYpFOUIWH
onunanu. Kyprommun acocan cynbbuamu pyganap tapkuoduna 0,5 nan 8%
raua OynuO, drotamus ycynu OwiaH OOMUTHIAAM. YHHUHT TapkuOuia
kypromuH 40-70% Oynanu. CYHr araeMeparinuoH Kywuaupuin Epaamua
(750-1000°C) armomepar OnuHMG, IUMXTAa TAWEPIAHAAM BA MHHEPA
SPUTHIN Meunaa KOKC épaaMuaa KYprommuH OKCUIX KAWTapuiand, XOMaKu
KYpromuH OnuHanau. Arap OoWutma TapkuOuga kypromuH 65% nax
OpTuK Oyica, 60MuTMa TYFPUIAH-TYFPU PEAKIIMOH DPUTHIL YCYIU OUIaH
XOMaKH KypFrOIIrH ONUHAIU. A bHH,

PbS + 2PbO = 3Pb + SO,
PbS + PbSO, = 2Pb + 2SO,

XOMakyd KYpFOIIMH THUPOMETALTYprusi ycyau OwiaH Oapua
KyIIuMUagapaad TO3ajam OpKaau TO3aiaHanu Ba cOd KYprouivH
OJIMHAIH.

83. BUCMYT - Bucmyr, Vismut, 6enrucu - Bi. Yau XV acpaa
Bacwmuii Banentun Tonran; (mem. Wismut) naspuit cuctemanunr V rypyx
KUMEBUM 35ieMeHTH, TapTuO pakamu 83, arom maccacu 208,9804. Bucmyt
— TyMmMTH - Kymympadar metami, 3uuwiurun 9,84 F/CM3, tcymK:2710C,
tKaﬁH21557OC. Bucmyt 1739-itun U.PoTT TOMOHUaH kamd stuirad. Ep
KOOuruga 2-10° % Hu TamKUI staau. Tabuaraa ourra 6apkapop U30TONU
MaBxyn. Yer smnapaa ypraua wunura 4000 TOHHAmaH OPTHK BHUCMYT
UI1a0 YMKAPUIIAIH.

Munepajnapu. BUCMyTHHHT 04 CapFUII-KU3WI TycAad TOBJIAHUIIIH,
METAII KaOW YTKHp SUITHpAIIHM, MYKaMMaJ VyJIAHHUI TEKUCJIUTH,
IOMIIIOKJINTH Ba HUCOWK KATTA COJMINTHPMA OFUPIUTHIa Kapad OCOH
Oenrunananu. Jlaxanmam angaHracuaa OCOH  JIPUHIH, Yy30K  BAKT
KU3UPraHaa KyMup ycTuUaa rapj KOJaaupuO, Oyfra ainaHu® KeTaau.
I'apau aBBaU1 OK, KEMMHYAIIMK CAPFUILI-KU3WJ, COBYTaH/1a 3¢a JUMOH-CAPUK
panrra kupaau. KJ Ba S 6mnan Kymub Ku3auprauaa, KyMup yctuaa y3ura
xoc 04 km3uia rapa Bil; (Bi amukimananuran peakius) XOCHJ KHIIAJIH.
HNO3; na ocon spuiinu; spuTMa CYIOJTUPUITAHAAH KEWMH OK YyKMa
yyKaIu.
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NMuuatuvmy. BUCMYTHUHT OCOH  3pUHJNIAH  KOTHUIIMAJIAPU
E¢HFMHTA KapIiu aBTOMATUK KypuiMmaiapnaad, kaBmap cudaruaa, scama
TUIUIAP Tau€piamaad WOUlaTWiIdau. BucmyTiad MAarHur MauJa0HU
KYWIAHTAHJIUTUHA  Yadaiauran acOOOMapHUHT CHIUpAUIapu  SCAUTaIH.
BucMyT npenaparnapu (BHKQIMH, BHKAWp, KcepopOpMm, OMHOXHHOJ Ba
Oomikanap) THOOMETAA KYILIAHUIIA Y.

Korummacu. BucmyTt-KyprommuH, BUCMYT-MUC TAPKUOJIH
KOTHIIIMAJIapu CaHOATIad KEHT WIIJIATUIIA]IH.

Texnosorusicu. AcocaH, KyprOIllMH pyJaJIApMHM KAWTa MILIamaa
UKKAJIAMYH MAXCyJOT cu(aruaad BUCMYT axparud OnuHanu. Bucmytiu
ompukma NaOH &pmamuma >putunmOd, AeKTpOan3 EpaaMuaa XOMaKu
BUCMYT @XKpaTwiaau, CYHT Yy THAPOMETALUIYPrus yCyiau OuiaH
TO3UIAHAAU, SBHU XJOpJjaml, €anam €Kd BaKyyMId JIUCTHILIALUA
yCYyJUIApH KYJUTAHUIIAIH.

84. TIOJIOHUM - Tlosonwuii, Polloniy, 6enrucu - Po. 1898-iinnna
Kropunap ypaun pyaacuau Toprannap Ba Pomma maxpu mapadura nry Hom
ownan ararannap. Jaspuit cuctemanunr VI rypyx KuUMEBHI 3JIEMEHTH
(mor. Polonium), kumésuii paguodaon sneMeHT, TapTud pakamu 84, aTom
maccacu (210), ypanHuHTr pagrodaoi KATOpUra KUpaad. JHT y30K SIIOBYH
n3oronu cynbuii onuaras Po”” Po (Ty, = 103 it.). Ep xo6urnaa 2-10™%
HHU TAIIKWI dTaqd. 3uuiurd 9,4 F/CMS, tcymK:254OC, tKaﬁH:9620C.

Munepasniapu. Ypad pyJaacu TapkuOuia yupanau.

NumnaTuaumm. YpanHuHT pagrodaos Karopuaa Xocwin Oynaaurad
TaGuuit m3oromu “Po (T1,=138,4 cyrka) amammii axammsTra ora.
[Tomonnit ypaH pyJaapuaaH OJWHAIM. “1%q HypJIAHUIIT MaHOau
cudaruaa KyJIIaHWIaIu; 2190 mumr Ooepwunii OwiaH apanammaiapu
HEUTPOHIAPHUHT KyJiak MaHOau OYIuO Xu3mar KWiaau, YHIAH, XyCycaH,
TypJIM MATEpUAILIAP TAPKUOWHU aHAIN3 KWIUIAA (HONIaIaHIITaaN.

Kortummanapu. W3oton x0muaa ypaH OwiaH OupuxMasiapu
MaBXKY/I.

Texnoaorusicu. [Tonouuit pagrodaon 3JI€MEHT, Kyaa 03 MUKIOpa
ypan Tapkuonu muHepammapaa Oymamu. Ilomonwitnunr 20 gaH OpPTHK
paanodao U30TOTUIApU CYHBUN PABUINA OJTMHTaH.

85. ACTAT - Acrar, Astat, 6enrucu - At. (“astatos” - 1oHOH THIHAA
“mycraxkam smac”), 1940-tiun T.Kopcon, Y.Makkensu Ba DO.Cerpenap
TOMOHUJAH CyHbHI pPaBuiaa OnuHrad. /[aBpuii cucremanunr VII rypyx
AJIEMEHTH, TAJIOreHnapra Ouj Karopnaa »oijamraH, TapTuO pakamu 85,
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arom Maccacu 210. Acrtar cyHwsuil pPagnodaos >3JIEMEHT, tcy}oKZSOOOC,
tKaﬁH:334OC. Okcupmaaum gapaxkacu -1, +1, +5 Ba +7 ra Ttenr. Kumépuii
Xoccajgapyu TIOJIOHMH Ba BHUCMYT »JJeMeHTiapura skuH. Pamuodaon
AJIEMEHTIIAPHHUHT 3aHXKHUPIINA PEAKIUIIAPUAA UITLTATHIA M.

Munepanaapu. Ep xk0ouruauar 1,6 kM KamuHIUTHAA Pagarodaot
areMeHTIIap X0nuaa yupaiiau. by munepamiap tapkuoduna /0 mMrp. ra sskuH
acrar oymamu.

Nmnaruaumm. X03upaa amanga acrar ¢akar PaguOKuMEBUM
TaIKUKOTIIAP 1A WIILJIATHIIAIH.

Texnonmorusicu. Bucmytr €ku Topuil snemeHtinapu |-3nexkTpOH
3appayaniapu Ownan Qaomnantupunaan. by xapaéH rokopu xapoparna
oopamu, CcyHTrpa UYKTHPWITAH DpHUTMA  DKCTPAKIUAIAHAIA  BA
XpomoTorpadus ycynmmaa to3ananaau. MOama TUCTHILUIAHTAH CyB OWJIaH
BUCMYT ATOMJIAPUHU TeIUU SAPOCH HMINTHPOKHIA OOMOApIMMOH KUIHO
OJIMHAIH.

2OgBi + 42He —>21185At+2720h.

AcTaTHUHT HUTHpMAara SSKuH W30TOTUIAPY CHHTE3 KUJIMHTAH, SHT y30K
SIanIurad 20t TTAD.

86. PAIOH - Panmon, Rodon, 6enrucu - Rn. 1899 #iunna waHrous
omumiapu D.Pe3ephopa Ba P.OysHe panOHHUHT OupruHYY U30TOmHHH (TN)
omumiau. I[lly ¥#um SHr oOfFup HWHEPT TABMHUHT OYIIMIN BaKTU 1€0
xucoomanau. 1900 #wmmma Rn (ponown), 1902-timnma sca An (aKTHHOH)
omuuaau. (Tn Ba An - pagOHHUHT n3oToruiapu). Jaepuii cuctemanunr VI
rypyx KuMmEBui amementH, (n0T. Radonum), taptud pakamu 86, arom
Mostekynacu —[222],. Pamon — paamodaon, paHrcus, XHICWU3 WHEPT Tas,
spammrn 9,9 r/em’, tcyIOK:'710C1 tKaﬁH:-620C; CYyBAA ASpUIAM, YpaHHUHT
paguodaon emMupwiIMIIMAaH Xocua Oymamu. WMHepT razmap rypyxura
KUPAIUraH KUMEBUM Paanodaon 3JIeMEHT. “’Rn wusotorm panui “'Ra
napyajaHraHuaa Xocua Oyinanu (HOMH IIyHaH).

Munepanaapu. Panon paguodaon siemeHT OynubO, TaOuui
mugoOaxii cyBiaap TapKuOuaa yupaniu.

Nmatuiammm. Minvuid Tagkuk0T wnoiapu Ba THOOMET (panoH
BAHHAIAPH) 1A UIILIATHIIAIH.

Korummacu. Tum npore3u wunwiad yukapumga Oab3u  Oup
AJIEMEHTIIaP OWJIAH apaialiMacy UIIATUIIIH.

Texnonorusicu. Illudobaxm cyBIAPHUHT BJEKTp 3apsaaud Elu
OpKaIM MOHJIAIITad Paa0H OJuHAH. PamoH paanodaouiuK Xxoccacura 3ra
Oynu0, U30TOIIIAPY MABXKY/I.
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87. ®PAHIIMM — ®pannmii, Fransiy, Gemrucu - Fr. JlaBpui
cucteMaHuHr | rypyx sineMeHTH, Paanodaoi KUMEBUN SIEMEHT, TAPTUO
pakamm 87, kamE€O Ba Tabmarma yupadWauran Oapua Paamodaon
NEeMEHTIAP Wuuad OapKAPOPIUTH HSHT KUYUK. YHUHT STOHA TaOuui
u3oTOmH 2 Fr oynuo, spum emupinil AaBpu Tq,=22 muH. Fr HuHr 6apua
Xoccajgapu Kyaa 03 MHUKIOpAd VpraHwiarad, 3uwdanura 2,44 F/CMg,
tcym:26,840C, tKaﬁH:6770C. Kumésnii xoccanapu 6yiinua ¢panuuii 6apya
UIIKOpUM Metayiap uuuja sHr ¢aonu. DiaemeHT kamduétuucu M.Ilepre
bpaHIUATUK OVITaHIWTH Yy4yH XaMm Y3 BaTaHu — OpaHuus HOMHU OujIaH
araran. YuuHr 20 pman Optuk wusotomnapu (203-229) mamxynm OYiauo,
Oapuacu cyHbUM WY OUIaH OJIMHTaH.

Munepasnapu. @panuuii Tabuaraa ypaH TapkuodiIu MUHePaIapaa
yupauu.

NumnaTwaumm.  Sapo  peakuusuiapuaa  akTUHUE Owiad  f -
HYpJIAHUII OPKaTU (PaHIIUMHUHT TOMOJIOTIapH OJIMHAIN Ba UILJIATUIAIH.

Korummacu. bup kaHuya n3otomiapu MaBxy/I.

Texnonoruscu. Katnon anmamysumn cMmOianiap €paaMmuia Ue3nuiian
bpanuii axparud OaMHAIU. AcOCaH, SKCTpakius Ba Xpomarorpadus
yCynu OwiaH HUXO0ATAA KaM MHUKIOpAA OJuHaau. XO03Upru BaKTIa
¢paHuuii KaM MUKAOpPAA CyHBHH iyn Ounan OnuHanu. Mabiym OYiaraH
Oapua u3oToriapu Paaunodaos, Te3 napyalaHagu. DHI Y30K SIIaiauraH
W30TOMMHUHT SPpMH eMupuwiuin naBpu 21 cekyHara TeHr. DpaHuuid
AKTUHUWHUHT TapYalaHUIIUIaH XOCUII Oy Iaau.

88. PAI[I/Iﬁ - Pamguii, Radiy, 6earucu - Ra. 1898-iimmu P.Kropw,
M.Cxnanosckas-Kropu, XK.bemonnap ToMOHuaan kamid KuiuHrad. Paguii
oupunun wmapta 1910-iunga M.Kropu Ba dpaHuusiuk KuMeérap
A.JleBeprnap TOMOHUIAH O3JIEKTPOJUTHK ycyima Onuarad. (Pammym
noruava “radius”’- Hyp cy3uaaH OnwHTaH) naBpuii cucremanudr |l Typyx
aneMeHTH, TapTHO pakamu 88, arom wmaccacu [226], wmmKOpmiA ep
METUIapu Typyxura MaHcyd Paauodaos MeTami, Kymyliaai Ok,
WIIKOPHIA SIeMEHTIAPHIHT SHT Ky4Id MIIKOPIHCH, 3uwiurd 5,500 r/em’,
tcym:9600C, tKaﬁH:15000Cra SIKWH, KACIOTaIapAa puian, Paanodaoank
xycycuatuau yHuHr 0,00000001 rpammupgan OwiMill MyMKHH, HypJapu
CYBHHM, aMMHUAKHHU, BOJAOPOA XJIOpuaHu axparaau. 1 r pagwmit 1 coarna
137k  wccMKIMK MUKAOpuaa sHeprus Oepamu. Kydmu ¢Gu3momoruk
TAbCUpPU OOP: OpraHu3M TYKUMAIAPUHU €MHUpaad, OakTepusiapHu
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yaaupanu. Paauii n3oToruiapu Mimmaa SHT y30K SIIOBYKMCH 22°Ra u3oTonu
(sspum emupuu xaspu T1,=1620 ). Ep k06uruna 1-10™0 xoiinamra.

Munepamaapu. Pagunodaon muaepamwiap tapkubuna yupaian (U,
To, Pa, Po).

Nunatunumm. Paguiinuar paanodaon Xycycustiapu THOOMETAA
caparOH KacALIMTMHM jaaBoOjaniia (paguorepamnus), TEXHHKAAA KyhHMa
MAaxCyJOTJIAPHUHT,  TakBaHj  YOKIAPHHUHT  (ramMMmanedeToCKOIus)
cuaTuHu TEKMMpHIIIa aMangd y30K BAaKTJIApAaH Oepu HIIIATHO
KeuHaETran aneMeHTiaapaan oupu. Kelnnuanuk Oy makcaaiapaa (GOCO,
Y'Cs pa GomKa) MIUIATWIASTIAHINTH YYyH DPAJUHHUHT KYJUIaHHIALIN
yekyaHaau. Pamuii TmOOMETHA PamoH MaHOam OYnmuO Xu3Mar KUJIAIH.
Panguit spkupOK MOananap Tanépianiaa, HEHTpOH MaHOamapu cudaruaa
O TaTaHuIa M.

Korummacu. OJnexTtp0onu3 ycynad paaui KOTHUIIMACH XOCHII
KWJIMHAIH.

Texnonorusicu. Tabuaraa ypan pyaaiapuaa ydpaiau Ba yJaapaaH
axpatnd omuuamu (Pamuii Tysnapuam Ompunum mapra 1898-iiwina sp-
xotun M.CxnonoBckas-Kropu ownan P.Kiopu ypan pynacuaan axparud
OJIUINTAH). YpaH &xparuO ONMHradv, KOJraH pyjaa paauid y4yH acOCHi
xomarti€ 0Yiauo, yHU dKCTpaKIys, XPOMarorpadgus Ba UyKTUPHII YCYILIapH
Owunan paauii &KXpATUO OJMHAIN. YHU TO32 METAUT X0JIM/IA O YIyH 3¢a
CUMOOJIM KaTtoaaa 2JIEKTpOIu3 ycyiau Kysutanunaau. lyHuHraek, pagui
TAPKUOUIA pyIayapJaH paguiiHM &KparTud OJuIl Y4dyH ynapra Oapuid
Ty3Jlapu  KYymuiaub, panuii Ba Oapuit  cyiabdariapu Opomwuaiapra
annantupunaau. BaBr, ra kaparanga RaBroHu cyBaa €éMOH SpUIIMAAH
doinananuO, ynapHu KaWTa KpUCTAUIAll yCyiau €paamuaa oup-OupuaaH
axparmianay Ba cod X018 HOHUIAP TAbCUPHIa OJTUHAIH.

89. AKTUHMM - Axtunmii, Aktiniy, 6enrucu - Ac. 1899-imnna
Kamig STUITaH KUMEBHH aneMmeHT, (10T. actinum), (ronow. aktis (aktinos)
Hyp) - KuMEBHMH pPaamodaon siemMeHT, TapTHO Pakamu 89, sHT Ky
O0apKapPOpP M30TOMUHUHT Maccad COHU 227. AKTMHUM KyMYIICUMOH - OK
meramwt, smamrd 10,1 r/eM® ty=1050-1200°C;  te,=3297°C.
Axtuanitanar Ac®®, Ac®® U30TOIUIApU MabiayM. Yurta pPaanodaon
KaTOpJaPHUHT OMpU akTUHHHN KaTOpu ned aranaau. 1899 iunna dpanirys
kumérapu A.JleBepH ypaHnu pyAaiapHA KaWTa WOUIall HATHXKACKUIA
XOCWJI OYIraH YMKWHIWIAPHUHT TAPKUOMHM YpraHuin MOOAMHUIA SHTU
AJIEMEHT aKTUHUN OOPJIMTMHU aHUKJIAIU Ba YHH Kaiid dTau.
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AKTUHUUHUHT Paaunodaon KATOpu XO03up yuTa Paauodaon Karop
(pamnodaon Owma) mabayMm. bymapman Oupu akTWHUN KATOpuaup. by
KATOPHUHT XaM OoIlKa Karopiapaaru kabu sHr OXupru an3ocu (A - 207)
KYPFOLIUHAUD.

Munepasnapu. Tabuarna ypan Ba TOpuid pyaaiiapuaa yuapaniu.

NMunaruwmmm. SAnpo peakrOpuad, WIMHAM TAAKUKOT HULIAPUAA
UIUTATHIIIH.

Korumimanapu. M3oronnapu MaBxyI.

Texnonorusicu. ATOM PeakTOpuId YPAHHUHT MapYaTaHHUIIH XOCHIT
Oynaau Ba yHUHT U30TOTUIAPU OJTMHAIH.

90. TOPUM — Topuii, Toriy, 6enrucu - Th. 1828-iuna Bepremmmyc
TOMOHUAAH Kamid STuUira”, naBpuil cuctemanuHr |V rypyx KumEBui
sanementu (tan. Thorium), Tapru6 pakamu 90, arom maccacu 232,0381.
Tabuuii TOPUUHUHT DHT Yy30K SIIOBYU H30TOIH 2327 (T1/2:1,41—1010
tiun). Topuii kynpaur-ox mertami, 3uaaura 11,72 i, toyrox=1695-
1757°C; tKaﬁH:3297-47870C. Kynpanr pamguodaon wMeramn, Topuid
OWIACMHUHT OOII 3JEMEHTH, SpUM eMupuiuil naspu 16,5 mupxa. #um,
KUCIOTAIApIad SpUilAN, UIIKOpJapAad Ba cyBaad spumaiau. CkaHauHABUS
MudOonorusicuaad MOMakanaupok Xymocu Top (Thor) mOmMumaH OJIMHIaH,
aKTUHOU 1A Owytacura MaHcyo KuMEBuil paanodaost 3J1eMeHT.

Munepanaapu. Tapkubupa topuii ¢ocdatnapu Ba cUPaK ep
AJIEMEHTIIApU OYJIrAH MOHOLUT MUHEPAT TOPUINHUHT aCOCUN MaHOauup.
Topuit aTOM HHEPrUACUHUHI HUCTUKOOUIM MaHOanapuIaH Oupu siaApo
SKITFHCH — M30TOI ~>°U HH OJIHII Y4yH XOMam€ Oynud Xu3MaT KUIUIIU
MYMKHH.

Wuvtatwmmn. *Th vx “PU ra kaifra muuiam YYyH TOPUU SIPO
peakTOpuaa HEUTpOHIAP OwnaH Hypaantupwiaad. 1ThO, muokcuam yTra
ypmamil - XxoMamé  cudarumpa  Boibdpamra  kymmO  (Topuiinar)
UITaATUIIA M.

Kotummanapu. Dnektponu3 ycyn Owran TtopuitHuar ThF,; Ba
KThFs kOTHmmMacu OJuHTaH.

Texnonorusicu. ATOM caHoartuja Topuil (TOpUI KanbIUi OWIaH
KalTapuwiranga MeTaul FOBAK KYypHUHUIIAA axpaniuO® uyukaau. byHaan
Oomka (GTOpUA, KaIMIM OUpUKMAIAPU XIOPUAJAPUHUHT SPUTMACUHU
ANEKTPOJIU3 KUK Oriad cOd X018 TOpUi OJIMHAIH.
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91. IPOTAKTHUHMM - TIporaxtunuii, Protaktiniy, 6enrucu - Pa.
JaBpuii cuctemanuar V rypyx kumEBui anemeHntu (JI0T. protactinium),
(roHOH. Protos -OmpuHYM Ba aKTUHUI), KUMEBMI Pamuodaoil IJICMEHT;
aKTHHOHMAIAP Omjacura Mancyo, taptud pakamu 91, atom maccacu (231),
KyMYyIIJIai OK MeTal, XxaBojaa Okcupanmaian. Ep koouruma 3- 107 rlem®
MUKJIOpJa yupaiau, 3uuauru 15,4 F/CMS; tcym=15950C; tKaﬁH=42300C. 1918
nunna Hemuc kumérapu O.'an Ba aBctpanusuiuk Qusuxk JI.MaktHep
Xamaa ynapaaH MycTtakuia paBumiad aHrausiuk onumuiap d.Comnu Ba
H.Kpactonnap tOmMOHuAaH kamid »sTtuwiarad. [lpoTakTuHUil SATHUPOK,
OONFayIaHyBYaH METAJUI, Y XaB0oAd OKCUUIAHUII HATHKACKIA XUpaIalliau.
Yuunar 12 Ta pagnodaon wu3oTOMIAPH MaBXKYI. YIapAaH O3HT Y30K
sioBuncu > Pa (T%=3,43-10* itun).

Munepanaapu. [IporaktuHuil ypan pyaacu TapkuOuia 1-10™° %
MHKZ[OpFaqa oynagu. Tabumataa Tabuuii paguodaon IEeMEHTIAP ab30CU
KaTOpI/II[a 'pa Ba *'Pa yupaiiau. Y3uMHUHT KUMEBUH GHPUKMAcH OuiIaH
Pa 6up Tomonaad Ta Ba Nb, ukkuaun TOmOHaan Ti Ba Zr ra yxmar.

Numnatwiaumm. fnpo peaktOpuna ypaH OunaH Oupra EKWIFH
cudaruaa GhonaaIaHUIaIH.

Korummanapu. M3oton x0nna ypaH OuigaH OupUKManap XOCH
kwraau.  PaO, PaO,, PagOy, PaOs- Oxcmmmap, Okcu-, TIEHTA,
TETParojJoreHuIap, ¢GTopmpoTakTHHATIAP, CYJIPONPOTAKTHUKATIAP Ba
Oxcanarnap.

TexHogOrusicu. YpaH pyaaiapu YAKUHIWIAPUIAAH OJAHAIM.
[IpoTakTHMII HHr KaMm YpraHwiraH axkTuHOWAIapaaH. Paauodaon
napyajaHuIId aKTHHUWTA aWnanagu (HOMuM ImyHnmaH). Pamnodaon
W30TOIIAPH MABKY/I.

92. YPAH - VYpan, Uran, Genrucu - U. 1789-timmma nHemuc
kuMmérapu KnanmpoT ypanHu 4yakuin pyaanap TapkuOumaaH kaiig 3TraH Ba
VYpan cait€épacu HOmu Ounan ararad. 1841 iunpa ¢panuy3 xkumérapu
D.M.Penuro cod t03a xoinaa oarad. Kumésuii anement, U (mot. Uranium)
- AKTUHOUIAP Omjacura MaHcy0 KMUMEBUM AJeMEHT; TapTubd paxkamu 92,
atom Maccacu 238,029. Pammodaon, sHr TypryH m3oromu U (spum
emupmnm naspu 4,51-10%1.). Kynpaur meramn, swamrn 19,120 r/em®;
teyion=1133°C; tei=3862°C.

Munepamnapu. Acocuit munepanu — ypaunuaut UO,. MunepaaHuHT
HOMHU TapkubOura kapad Oepwmnran. UO, Oupnamuum muHepan Oyauo, y
acocaH, TpPAHWUTIM BA IITEHHIM TMETMAaTUT Ka3WwiMa MHUHEpaiap
oupukmacuaa yupaiau. Yuaa ypad 45-85 % raua yupaiiau. Y sHana
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oxcuanann6, paguodaonnuk Hypam Tydaiwmu UO; xomarura xam yTro
Typaju.

VYpan OunaH paguii ONUHAIUTAH MyXuM MaHOagup. Tomwiran
KpuctaymapuHuHT kumeéBuii Tapkuou UO, popmynacura TyFpu Keamaniy,
UO, Ba UO3; opacuna Oynanu. YpaHuHUT TapKUOUIA yo oymuim
AXTUMOJI OKCHJIAHMIN >KAPACHH TabCUPH HATHXKACUIUDP. YPAHUHUTHUHT
panrun KOpa, Oaw3an Ou OwnHadmapanr tomaHagu. Omnka mmudraapu
maddod smac €k KUCMAH TYK-KYHFUP, Y3raprad >Kouaapu 3ca SimmiapoK
TyCau Hyp yTKazaau. Yuszuru K0pa, oup 03 sutupaiau. Spum metamt kaou
ANTUPANIM, KYNPOK cMOiara yXmauau; >kyaa y3rapul KeTraH Xujuiapu
scad MyMCUMOH €ku Xupa oynamu. Kartuknuru 5-6, xkyaa y3rapud ketran
Xwiapuaa 3 raya kamasau. Mypr. CuHras ros3acu TEKHC 3Mac,
qyuraHOKCUMOH. Conumrupma Ofupauru  10,3-10,6, kyunu y3raprax
xurapuaa kampok. Omarma, 5 Oowmman 10 opacmma 6ymm6, 6ap3an 6,5
XaTTOku 4,5 rava Tymaau. YpaHUHUT Ky4wiud paguodaos, POMOUK
KPUCTALT OK MeTam, 3udiauru 18,685 F/CMB, tcy}oK:11330C, tKaﬁHZSSOOOC.
TaGuuii ypau yura u3oromn apanammacuas; -oU (99,274%), U (0,72%)
Ba U (0,006%) tamkmn topraH. KuméBuil sxuxarupad (ao
(KyKyHCHUMOH, Y XaBoja y3-Y3u1aH IaHTaJIAHAIH). YPaH-ﬂI[;DO EKUJIFUCH;
U wmsoromu cexuH (MCCUKIMK) HEHTpOHIAP Tabeupuaa, - U H30TOmH
aca Te3 HeUTpOHIap Tabcupuaa napuanananau. [lapuananuin ?eaKuHﬂcw:[a
CyHBUH ONMHAZMraH u30TON U KaTHAIMIIM MYMKHH. ~°U H30TONH
Ownan OoWMTWIATAH. YpaH SHEPreTHKa Ba TPAHCHOPT  SAPO
peakTopiapuaa, *¥Y  msoromn oca HEUTpOHJAP OunaH HypJaarud
TUTYTOHUM OJTUIIIA UIILTIATUIAIH.

JHaBuaut mypakkad ypan okcuau AO, “A” meramma A= Ti, Fe, U,
Th, Y, Ge, La Ba Oomka TapkOK ep MeTaulapu Xam yupaiau. by
MuHepanga ypan 2~3 % oOkcua xonuma Oynagu. JlaBumut ypaniu
pyaaigapaa THTAHra 0o OYiran TOMHpIM ((KUIHUK) KOHIAPAA ydpaiim.

bpanneput, MeTAaTUTAHAT YpPAHHUHI  KUMEBHH  OMpPHUKMACH
y3rapyBuad. Munepan tapkuoumma UO, Ba UO; ~70 % raga Oymanm.
bpanneput MuHEpanura yxmaii g0 I09HUKAT MUHEPATH XaM MaBXKY/I.

YpanHuHr tabumii 3 Ta M30TONMMAAH TalllKapu CYHBUN PaBUIIAA
onuarad 11 ta u3otomm mamBxkya. Ynap 227 gan 6ouutanu6, 240 macca
COHUTAYA OYJITaH COHJIAPHM TAIIKUII STaJIH.

Numnatuaumm. Ypad X03Upru KyHAa pUBOKIAHUO KelaéTraH arom
TeXHUKACUAA KEHT WIIATHIAAU. YpaH SApo TEXHUKACH YUYyH acoCHi
ékmrru cudaruaa KymaHwiaau. YHUHT 2 1a uzotonu 235 Ba 233 CeKuH
HEUTPOHIAPAA 3AHKUPIXW PEAKUMSUIAPHUHT TMapyaJaHuIl  KOOWIUSITH
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Mapxynd. lllyHunraex, sapo peakTOpuaa YpaHHUHT OOlIKa OupuKMasap
OWaH XOCWJI KWJITaH KOTHIIMajapy XaMm KEHT WIuiatuiaand. Macanas,
ypaH LMPKOHHUH, aTlOMHHUM, OCpHIUIMH, MarHui, KpeMHHUM, MOJHOMICH,
HHOOMi, XPOM, BaHaaWii Ba THUTAH OMJIAH KOTUIIMA XOCHJ KHUIHO
UIUIATHIICA, alpUM peakTOpiapiad ypaH BUCMYT €KU KYpFOIIMH OuiiaH
CYIOK apanaimma Hwiru cudaruaa Xam UiuiaTuiIaau.

YpaH HU30TOIIAPUHUHT TaOUUM apaialiMacuHU &KpaTuiad Qu3nk-
KUMEBHUH XoccanapuaaH (pouaaraHuIaam.

Kortummanapu — tapkubuga MOIMOACH, IMPKOHMH, aTlOMUHUH,
HUOOMH, XPOM, TeMUpP, KPEeMHHUI OYJIraH ypaH acocuaard KOTHUIIMaap.
Ypan kotummManapu cOd ypanra HucOaraH (Sapo PeakTOpy I
IIAPOUTHIA) MyCTaxKaM KOPPO3UA0apIOIUINTH IOKOPH Ba YI4aMIAPHUHT
y3rapmacauru OwiaH ¢apk Kwiaaw;, Sapo PeakTOpiapuaaH ypaH
KOTUIIMAJIAPUAAH HCCUKJIMK &KPATUIl AJIEMEHTIAPUHUHT  Y3aKiIapu
TanEpIaHaIu.

Texnonorusicu. Pynanan aspan ypan oupukmacu OnuHaau. XKapacH
acocaH MKKHATA Oockuyaa 0aubd 6Opmiaau. TexHuk maxcynor (XOMakw),
SbHU KUMEBUN O0OMHUTMA MKKMHYM OOCKHYIa TO3a1aHu0, yT1a cOd KUMEBUI
oupukma (appunax) onuHaTU. buprHUn OocKMYIa acocuii MaxcysoT Oy
ypanHuHT cakku3 - Okcuauaup (UzOg), Hatpuii nuypanaru (Na,U,07) éku
ammonuit auypanatuaup (NH4),U,O;. Vpanam metamn XOauaa OJIMII
y4yH acocui xomameé ManOacu cudaruna cyscus Gropua NU, , alipum
xapaéunmapna xmopun UCI, Ba ypan oxcummapu U3Og éku UO, map
UIUIATUIAIU. YpaH axpaTud ofuiinaa Oup Heda ycysulap caHoaTda KeHT
KYJUIQHUJIAIU.

Pynanan mexaHuk OOWMUTHIN yCyJIM — YHAA PYIaaard HOKEpak TOF
KUHCIIapu 2-4 mapoTada KUCKAPTUPWIMIN HATHXKACHAA YpaH TapKuOu
Optub 60panu. YHIa KYIpOK PAAuOMETpUK cenapaTop €pAaamMujia HOKepaK
TOF >KMHCJIApU 01au0 Taunutanaau. Kumésuii ycyn €paamuaa ypaHiu pyaa
Ba KOHIICHTpATJIapAaH YpaHHH &KparuOd OJIUII TEXHOJOTUSICH KEHT
KYJJIAHWIaM. YHJA ypaHJIM Xomall€é KUcaOoTanap épaamMuia  TaHiaao
SpUTHIAIN €KW cOja spuT™Macu Epaamuaa Tamnad sputwiaau. Kaiicu
YCYJTHUHT KYJUIAaHWIWIIA pyAad TapKuOuaarn ypaH MHUHEpaUiapura
oornuk. Canoarna ypaHiau XOMalENnapHU CcylibpaT KUCIOTACH, TOXO
a30TaM  KUCJOTa OuyaH TaHaad »>pUTUIl OpKIA 3pUTMA  OJIMHAM.
DpUTMaaH KymiaapH Cy3usin0, TO3IaHau, CYHT HOPAOH 3pUTMAIaH ypaH
axpaTtud OonmuHanau, ssHU y uyktupwianu. lllyHuHrnek, ypauwnu pynanap
KUCJIOTa EpaamMua ep OCcTHaa TAHIA0 SPUTUIIAIN, CYHT 3pUTMa OJMHUO,
TO3&JIaHAIM BA CYy3WIA1, CYHT YyUyK 3pUTMAAAaH YYKTUPHUII yCyJd OUslaH
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akparn®d OnuHaIU. YHAA acocaH UOHJIAP aJMallMHyBH OpKaJu
gyKTUpUIaau. JKcTpakuus Opkamm ypan UO;z x0naa axpaTud OJUHAIM.
VYpan ¢Topuau kanmpuuii €kM MarHuil Opkaiau KauTapuiaub cOod ypaH
MeTa1 X0auAa OnuHanu. 16-pacmaa  ypaH OJUIIHUHT TEXHOJOTHK
CXeMacH KEeJIITUPUJITaH.

Ypaunim fy,uaﬂap
H,SO, Maigasaltl MnO,
A 4 l A 4
TaHJa0
YUKUH]IU ¢ cydruu
HOKEpakK 3£I/ITM8. I
TOF )KMHCH
l MOHUT KaTpOHHU1A
TaluiaHMa I
HKOU ypaHra TyMUHTaH
WIIUTATAJITaH KATpOH
spyT™Ma NCI+NaCl
YUKUH Mg | l
ypaHHU JecopOCHsLIall j
3pUTMaA KOJITUK KATpOH
NH; l
A 4
YYKTUPUIIT

’ ’

SpUTMA  YpaHIIH
aMMOHUU
YHKAHIA
xKoura Kyputuir— 1oo6nam—> UzOg

16-pacm. ¥Ypau onuw mexunonozusacu.
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93. HENTYHUM - Henrynmii, Neptuniy, Genrucu - Np. 1940-
nunma O.M.Mak-mumiad Ba @.X.Di0nconnap kamd Kwirad. (J0T.
Neptunium), 1940-iimnna cynbuii #iyn Omnan taiépnanrad, (HenTyHwit
caiiépacu HOMHIAH) KHMEBHUH Paarodaon sinemeHTt, TapTud pakamu 93,
atom monexynacu 237,0482 (spum emupunm xaspu Tqp=2,14- 10 jiun);
aKTHHOMJIAP Typyxura kupaau. HenTtyHuilt OOfiIaHyBYaH KyMYIIPaHT
Metaiu, 3uwinra tTaxmuaaa 20,45 F/CMS, tcymK:6730C; tKaﬁH:4087OC. 2 7Np
M30TOMNHUJIAH PO EKUITHUCH — 28Dj yzoTonuHM onmmia GOngaTaHUIA N

Munepanaapu. HentyHuit ypan pynanapd TapkuOujga Kam
MHUKI0pAA Oymaau.

NMumuiatuoammm.  Hentynuin  arOm  peakTtOpuaa  IUTyTOHUWHU
oovuTuaa ¢haoIaHuII PeareHTH cudaTuaad UILIaTHIA M.

Korummacu. Hentynuii ypan pynacu TapkuOuaa Oupukma X0auaa
oymam.

Texnonorusicu. Tabuarna >xyaa 03 MHUKIOPJA TOMUJTaH, acOCaH,
CyHBUM WYyn OunaH OJMHAIM. 237Np M30TONHMHYU OHIIaa (hOHIATAHUIIAIH.
HenTtyHuil aapo peakTOpuad YpaHHUHT HYPJIAHUIIM JABPUIA UKKUJIAMYHU
Maxcya0T cudaruaa mIyToHui ounan oupranukaa onuHaau. NpF, 700°C
1A Kampnui €ku Oapuii épaaMuaa KAUTapriino, HENTYHUH METaIlT X0JIu/1a
QKpaTUO OTMHAIH.

94. Mayronmii — Ilmyronwmii, Plutoniy, 6emrucu Pu. 1941-itmnna
CyHBUU WYyN OWJNAH Tal€pliaHTaH Ba ypaH caillépaculiaH KeWWH TypaauraH
UKKMHYM caii€pa — [lmyTOH HOMUM Oumnan aranrad. [lnyTtoHuil ypaHHUHT
SAIPO peaKIuICHIad Kydd KaM MHUKAOpaa ydpadauran 238 W30TONMHHHHT
Hypiaanumu Hatwkacuaa 1940-vimnma I.CubGopr, 3.Makmusuiannap
TOMOHMJAH Kamid oStwiarad. KuméBuii snement,  (moT. Plutonium)-
KUMEBUH Paanodaos dJIeMEHT, TapTuO pakamu 94, sHr y30K SaiauraH
M30TONMHUHT Maccd cOHU 244; akTUHOMAJIapra MaHcyO0. DHI MyXuM
amanuii u30TomH “°PU HHHT apuM emupunum aaspu Ty, =24390 it
Amanna yaaan ¢oipananno oynamaiiau. [InyTonuit — Kkymyin pair MeTau,
TYpJIY 3UUIIMKKA 3rd OYITraH OJTUTA MOIUMOP( MoAUPUKAIUS KYPUHUILIA
oynanu; 3uunuru 19,86 rlem’; toyio= 640°C:; tKaﬁH:32350C. Pu mypr,
kymymparr merami, 310°C nan 480°C raua xusgupriranma ymanasuo,
MaWIaIaHNO KETHITM MYMKHH. XaBOoJa CEKWMH OKCHIJIaHAI{, CYB OMIaH
y3ap0 Tanscupra ara.

Munepanaapu. [Inyronnit ypan pynanapu TapkuOUAad Kyaa Kam
MUKIOPAA YUpauIu.
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Numnatuaummu. [InyToHudHUHT dolaanaHuin macimtadu Oyinda
CYHBbHUI XOCWUJ KWIaauraH Oapya dJeMEHTIap uuuaad Kyduparuiaapu 1-
YPUHHM drajianu: *¥py uzoromnu (235U ouaxn oup Kamyz[a Typaan) sapo
PeakTOpiapuiaa Te3 HEHTpOHNApa HuuaTHIann), - PU H30TOMH —
sHeprus MaHOam cudaruaa (MacamaH, KOCMHK KeMmalapaa) MIiaTh-
Jagurad Myxum xomam€. fnpo sHeprermkacund EKuiaru cudaruma Ba
AJIEKTP TOKWMHU UlIad OepyBun ManOa cudaTuaa Xam UILIaTUIaIu.

Korummacu. [InyTOHUAHUHT TUAPU BAKYYM IIAPOUTUIA 400°C ra
YUAAMITH KPUCTALT XOJIHIard U30TOMH OJTMHAIH.

Texnonorusicu. Tabuuii ypaH HEUTPOHIAPUHUHT AaTOM SIAPO
peakTOpuIa HYpPJAAHUIIK HATWKACUAA  IUIYTOHUMHMHT 239 H30TONH
OJIMHA/IA. YHHUHI U30TOIUIAPU SKCTPAKLHMS Ba COpOIMs yCyiiapu OuiaH
to3ananaau Ba axparwiagu. PuF, Ba PuCly; Kampuumii épaamuaa
KauTapuiano, cOd TO3a MeTaIT X0J118 OJTUHAIH.

95. AMEPUIIMM - Amepunuii, Amerisiy, 6enrncu - Am. 1944-
wwina I.Cu6opr, P.Jxeiimc Ba JI.Moprawmap kamd strad (J0T.
Americum), [AMepuka cy3uaaH ONHMHraH| — CyYHBUH OJMHraH KUMEBHIM
pagunodaon smeMeHT; TapTud pakamu 95, SHT TYPFYH U30TONMMHUHT Macca
conu 243; aktuHougapra kupaau. Kymymicumon metanmi, 3uainuru 13,67
/v’ tCyIOK:11760C; tKaﬁH:234OOC. Slapo peaxropiaapuza “*Am Ba “*Am
M30TOIUIAPHIAH TailépaHraH HUIIOHIAPHE HypIaTtub, Kiopd > -Cm Ba
TUTYTOHHU I “py W30TOIUIApU ONUHAIW. AMepulMi KUcI0poa OunaH
OKCHIJIAHAIH.

MunepaJsiapu. Amepunuii nupodopeH KUPUHIUCUHH
paguodaomtamtupud xocun kuiauHaau. AmO,, AmF,, KAmFs, AmCls,
AmBr;, Aml;, AmB, Ba 6omkanap.

Numnatwiaumm. AmepuuuiHUHT Oepuiuini OWslaH  apananiMacu
HEUTPOH MaHOanap Taii€pnamniaa uuIaTUIaIu.

Korummacu. AvepuriuiitHuar uHTep Metaumtiap Be, Pt, Fe Ba
Oomikanap OwuiaH KOTUIIMAajiapu OJIMHAIM. “Am msorormn ANPOBUN
peakuus HaTWXKACUAA OJMHAAU. AMEPULIMMHUHT KyUUJIaru KOTHUIIMAJIaApH
maexya. AmQO,, AmF;, KAmFs, AmCl;, AmBri;, Aml;, AmB, Ba
Oo1mkanap.

TexHosorusicu. Ypan Ba IUIYyTOHUMHUHI  SOpO  PEakTOpu
HYPJIGHUIITN HATMOKACHIA XOCWUJI OViIagu Ba y JKCTPAKIUs Ba cog6ulxm
ycymnapu Ownan axparud onmuuanu. lllynwmarmex, y 1200-1300°C na
AmF; Oapuii épmammaa, AmO, nsca na"TaH EpaamMuaa KauTapuiano
onuHany. ““°Am usoromnu KYWHJIATru peakius OuaaH OJMHAIH:
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243 243

Pu _r Am

DJIeKmMpOH J1 o2NiaHuw

240 (n,y)mAm ______ _y %2 py, (n,7)

96. KIOPUM — Kropwmii, Cyuriy, 6enrucu - Cm. (¢panc.Curium-
onmumiap IIsep Kiopu Ba Mapus Cxnanosckas-Kiopu HOMHIAH) — CyHBUI
OJIMHTAH KUMEBHUM Paanodaost djeMeHT, TapTuO pakamu 96, sHr OMpuHYIN
TONMIraH M30TONH ~“CM; aKTHHOMAIApra Kupagu. CM — KyMYLICHMOH OK
Metamt, suwmmrd 19,26 Mr/em®, 1oy =1340°C. t:,=3200°C. Kropuii
npernapariapad Kywid HCCUKIUK axparumyd (pPaarnodaosl eMHPHIIHII)
HATIKACHAA ~ 'CM  M30TONHEAH HX4aM TOK MaHOaapu ApaTUIl
UMKOHUHM Oepanu. ILryToHni mMUKIOTpoHAA yTa FoKopu 3Heprusiu (40-
44V) o-3appavanap OwiaaH O60MOApAMMOH KWIMHTAHIA KIOpUH 3JIEMEHTH
XOCWJI OYNTraH; KIOPUMHUHT OJMHUIINUAE OVIaauraH sapo peakiusiiap
Kyhunnaruda Oymanu: Kropuit ¥3 kumEBMiA Xoccanapu >KUXATUIAH YpaHTa
yxmaiau, paarnodaoaaura HUX0ATAA 3Vp, XaTTO ITyTOHUMHUKUAAH XaM
KyunupOok; 1 mr Cm Oup munyTaa 10" o - emupunanu. “Kropuit” -oup r
paauit Oup cekyHana 37 MuwIIuapA o - 3appada uyukapaau. bup cexynana
37 MUIITHAPA eMUPWIHIITA TEHT (HA0UIITUK Oup “Kropuid” ned aTaianm.

Muuepamaapu. Kiopuii  smemertm  Cm,(C,04) y  MuHepan
TApKUOUIA OYIamm.

Nuuratuommm.  fAapo peakrOpuaa IUIYyTOHMKA Ba  aAMEPULANHU
M30TOIUIAPU XOCUJT OYIUIINAA IKCTPAKIIMS TAPKUOUAA KIOPUI UIILIATIA M.

Korummacu. Snpo peakuusiaapu BakTy1a OMpukMa X0auaa Oyiaam.

Texnonorusicu. Kropuit yu GTOpugHUHT Oapuil €Ky JUTHI OWIaH
KaUTApWIUII HATHXACUAA &Xparud ONMHAAW. YHUHT H30TOIIAPU
IUTyTOHUM Ba aMEPUIMWHUHT SAPO PEAKTOpHAa HYPJAHUIINA HATHXKACHIA
XOCHJI KWJIMHAIA BA SKCTPAKIIUS, COpOIMS BA UYKTHUPHUIN yCYJIIApH OUIaH
OJIMHAIH.

97. BEPKJIMM — Beprummit, Berkliy, 6enrucu - BK. Bepxmii 1949-
un  C.Tomncon, A.I'mopco, I'.CubOpr TOMOHMAAH Kamig >STUITAH
[Tormnran sxoiin -bepkmm mraxpu (AKIL) HOMHMmaH] — CyHBHA XOCHII
KAJTUHTaH KuMEBUK pPamuodaon smement; (mor. Berkelium), Taptu6
pakamu 97, SHr TypFyH HW30TONMUHUHT Maccad COHU 247; aKTUHOUIIAP
xymiacura kupand. YHuHT 10 T8 n3oronu Maexyn 0ymm0, (242-251) sur
y30K TypyBuu 247 wuzotonuaup, o - Hypiaanum, T3,=4,8 coar, o -
emupunaau. KymymicuMOH Ok wmetamn Oynub, 2 Ta KPUCTLIMK
moaudukarusacu MmabiyM. Oxkcuananum gapakacu +3 Ba +4. lllyHuHraex,
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BkO, okcunm Ba BK HuHT Okcanam Ba ranOreHujiapy OJWHTAH, 3HYJIATH
14,79 Mr/eM®; 1.y,0c=986"C; te=2630°C arpocua.

Munepamaapu. bepxiuii kpucramt xonuaa BKO, Ba Bk Tapku6im
apanammazna oymamay.

Numnatunumm. bepknuii yTa 3axapsau Ba 3apapiu OYAraHIuru yayH
XaM (pakar IKoOpH Aapakaaa XMMOsUIaHTaH O0KCIapaa UIILIATHIA M.

Korummacu. bepxnuit pagnodaon MOaaa, arOM PeakTopuaa ypaH
MJIACTUHKACUHU KOILIAII skapPa¢HuAa UIUIaTUIIa U,

Texnonorusicu. bepkinuil IyTOHUM, AMEPULIMNA BA KIOPUU KUMEBUMN
ANIEMEHTIAPUHUHT AP0 PEaKTOpuAd HEUTPOHJIAPUHUHT HYPJIAHUIIN
HATWKACU]IA XOCUJI OYIaau Ba Yy SKCTPAKIIUS Ba COpOLMS yCyyuiapy Ousian
akparn6 omuHamu. bepxmuii Meramn xommpa BkFsam nuTuii  Oyrm
Epnamuaa KauTapuarad OJIMHAIH.

98. KAJIM®OPHUMU - Kamudopumii, Kaliforniy, 6enrucu - Cf.
1950-itmn  C.Tommcon, A.I'mopco, K.Ctputr Ba I'.CubOpr TOMOHMIAH
kamd ostuarad. AKlInarm Kanudopuus mrTath HOMUIAH OJIMHTAH.
Kanudopuwuii CyHpuli KuMEBUK pPaamodaon smement, Cf (yoT.
Californium), tapru6 paxamu 98. Yuuur a ¢opmacu 600°C raua xyna
oapkapopaup, 3uwmru 15,04 F/CMB; tcym:900oC; tKaﬁH:1227OC. HN3oton
Macca conu 251,07. ¥V arom sigpo peakTtOpua TpaHCYpaH 3JIEMEHTIapu
HEUTPOHJIAPWHWHT HYPJIAHHUIINA HATWXKACUAA Xocwi Oymamau. 15 ta (242-
256) n3ororutapu MaBxkya 0yimu0, xamMmacu xaMm yta paauodaosiaup.

Munepanaapu. Kamudopuuit akTuHOUIIAP Oujacura MaHcyo
CyHBUM Pagnodaost 3JIEeMEHT.

Wuviatwimmy. DHr TypryH u3otormd ~Cf mpepapariapuias
HEUTPOHJIAPHUHT KUYUK TradapuTiv Kywin ManOa cudaruaa dongananuin
MyMKUH. by KuMEBUII »3iieMEHT THOOMETIA BA WIMUNA TEKIIWPHIIL
TOKPUOAXOHATAPUIATH MAXCYC XMMOSIAHTaH OOKciapaa uiuiaTuiagu. Y
yTa 3aXapiauIup.

Korummacu. Snpo peakuusnapuaa u30Ton X0JIUAa yUpauu.

Texnoaorusicu. ATOM peakTOpuaa YPAHHUHT 3aHKUPIU PEaKIHUSICH
nasoMuga xocwn Oyimagu. IIyHUHTIEK, XO3MpPrU BaKTAA Ci®? pa Ci®™
MU30TOIIApU Pu** pPu**, cm** peakTOpjia HypJam HWynu OunaH Exku
TEPMOSIPO MAXCYIOTIAPUIAH KPATHO OJIHMIN WY1 OUJIaH OJTMHAIH.

99. SHHINTEMHWM — Ditrmreitauii, Eynshteyniy, 6enrucn - Es.
Ontamrrerin 1952 iinnna amepukanuk onuM ['mOpco paxoapiuruaa [pusuk
Ba maremaruk A.DiamreiH (A.Einstein, 1879 - 1955) nomunan]- cynbuii
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ycyaaa OnauHran paguodaon kuméBuii anmement; ES (mor.Einsteinium)
taptud pakamu 99; DUHIITEHMHUWHUHT Oapya H30TOMH 24Eg (T=276
KyH). 3uwimry 8,8 mr/em’; tcy}0K=8600C. DIJIEKTPOMArHUT HYPJIAHUII MOJISIP
Maxcyc OWpIWTH; HypJIaHUII 4acTOTacura Kapaod, xap Xwi Kuilmarra sra
oymamu. 1 Es aBorampo nowmmmiich N, HUHT (HOTOH sHeprusick hy
kynairtMacura TeHr, OyHma h- Ilnank npOumuiicu, Y - HypJIAHHII
yacToracu. YOy srneMeHT Oyrok (u3uk AndepT DUHINTEHH HOMH OWJIaH
aranran 6ynu0, y y3uHuHr Xaétuil ¢paonusatu Mooanuaa ¢pusuka ¢paHura,
allHUKCa, CTATUCTUK (PU3MKA BA KBAHT FOSUIAPUHU WITAPU CYypHUIIIA
ANIEKTPOMArHUT Ba TpaBUTALMS MAWIOHIAPU HA3APUACUHU SPATHINITa
KAaTTa Xucca Kyuau.

Munepanaapu. DHmTelHni paguodaon 1eMeHT 0Yiauo, CyHbU
PaBUIIIA XOCHT KUITUHAIH.

Numnatwiaumm.  Saposuit  peakuusuiapaa  Ba  POTOKMMEBUIMA
KAPAEHJIAPHU TEKIIUPHUIIIA UIILTATHIIAIH,

Texnonorusgcu. by KUMEBUN 3JIEMEHT CYHBUM PaBUILIA OJIMHIAH
Oynu6, caHoarna >Kyaa KaM MUKAOpJAA OJWHATW Ba MIUIATUIIAH.
[ImyToHUI Ba TpaHCYpaH AJIEMEHTIApHUIaH UOH aIMAIIMHYB Ba YYKTUPHIII
WynuaM  Kyutam  OwiaH OnuHanu. OWHIMTEHHUNA (QTOP Ba JaHTaH
TUAPOKCUAN OwnaH uyktupwiaau. Luknorponaa  daomnamrupwuii
panurodaost sIeMEHTIAPHUHT XOCHI OYJIUIINI8 U30TOIIAPH YpraHuiIraH.

100. ®EPMHM — Pepmmii, Fermiy, Gemrumcu - Fm. 1953-iiun
C.Tomncon, A.I'nopco, I'.Xurruac TOMOHMAAH Kamid stwirad. Kumésuit
aneMeHt, (1oT. Fermium), (utansa gusurun O.depMu HOMUIAH) — CYHBUN
ONMMHTaH KUMEBHMM  pPammodaon siaement, Ttaptud paxamm  100;
akTUHOUIAP Typyxura Mancyo. depMuiiHUHT M30TOIN Macca COHM 257.
bapua u3oromnapu xxyaa Te3 mapyaiaHagu, Oynaap vmmaa SHT 6apKapopu
>'Em ( T1»=80 cytka). Oxcumnanumn gapaxacu +2 pa +3.

Munepamnapu. depmuii cyHpuit paguodaon sjieMeHT O0yauo,
aKTUHOU 1A Ouyiacura MaHcyo.

NMunarwmmmm.  M3oronm  kaMm  MUKIOpAa arOM  siapoCupaa
UITaTUIIA M.

Korummacu. @epmuii paanodaon MOaganap Tapkuouaa Oupuxkma
xonuaa Oyaaay.

Texnonorusicu. YpaH, Topul, IUIyTOHUH KUMEBHMM pPaaunodaon
AJIEMEHTIIAPHUHT aTOM SIApO PeakTOpuad KanudOPHUM, KUCIOPOm €Eku
yIJIepOa HEHUTpOHIapu EpaaMuaa HYypJaHWIIM HaTwxkacuaa (epmuid
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n3oTorutapu xocuia oynaau. CopOrus Ba IKCTPAKIUS yCyJuiapu EpaamMuaa
QOKpaTUO OTMHAIH.

101. MEHJIEJIEEBHM — Menneneesuii, Mendeleyeviy, 6enrucu -
Md. 1955-itnnaa b.Xapsu, I'.Honmux, C.Tommncon Ba I'.Cub0priap kamid
strad. bywok omum J[.MM.MenneneeB HOmu Owian arauirad. CyHbui
pamnodaon smement, Taptud pakamu 101 6ynmbd, akTHHOMAIAP OMIACUTa
MaHCy0, OnThTa M30TONMM MabiayM. OxcwmamaHum gapaxacu +2 Ba +3,
oapkapopaurun  +3. Orupauk MUKIOpUIA OJMHMAraH. 3aHXKUpPIU
peaKIusIIapIa CIeKTpasI U3 X0Iraa XOCH Oy IIaIu.

Munepayiiapu. Ypas pygaiapu.

Texnomorusicu. ATOM  PEAKTOpUAA  YPAHHUHT  3AHKUPIIH
peakIusiIapu TaBOMHIA CYHBUH Pamnodaon smeMeHT cudaruga XOCHI
KYUTHHATH.

1962 i#wunna Jlyona maxpuaa SAapo TankukOoTiaap bupnamran
HHCTUTYTH OMUMJIApH TOMOHHUIAH KUMEBUN TATKUKOTIAP YIYH 2%y (22Ne,
Pgn)—>256Md peakuus Opkasid MeHIeNeeBUUHUHT 1037180  aTOMiIapu
OJIMHTaH.

102. HOBEJIMM - Hob6enwi, Nobeliy, oemrucu - No. (mBen
uHKeHepr Ba KOpXona sracu A.b.HoGenm (1833-1896) nomu Owiian
arauran) 1957 v xamg >trrad, Taptud pakamu 102, (mor. Nobelium).
AxTuHOMIap Owmnacura MaHcyo cyHbuM paguodaon siement. 102-
AJIEMEHTHUHT OJIMHTAHJIUTK TYyFpucuaa Oupunun wmapra 1957-imnga
CrOokronmaa uNuiaéTraH aMepuKa-aHrIus-1IBe] TypyXH OupiammMacu
TOMOHUJIAH Xa0ap kuiauHrad. Kelinnvyanuk coouk uttudok Ba AKInaru
TAAKUKOTIAP Oy Xab0apHUHT Xar0 »HKaHJIuTHMHU Kypcatagu. 102-
AJIEMEHTHUHT XOcCcaJlapd XakuJard OWPUHYM HIIOHYIA MabIyMOTJIapP
bupmamran Snpo Tamkukornapu wHcTrTyTHaa (Jlyona) omuamn. COOMK
COBET OJUMJIAPHU 3JEMEHTHH Mamxyp ¢paniry3 onumu O.Kommo-Kropu
mapadura “Kx0nmoTui” Aed aramHu Takaudg >Tumrad. bupok Xamkapo
Ouprnamma sHr'u KUMEBUU 3JIEMEHTHUHT HOMuUHU HOOenuii ne0 aramiras.
HoGenuii y30Kk smoBun wu3oToruiapra osra. 1963-vimn ['.H.Daepos
HobGenuitHuHT OKCHUIAHMIN Jgapaxacu +2, +3 ra TEHT HSKAHJIUTUHU
aMaTueTaa KypcaTAu. YPAHHUHT 3aHXHUPIA PEaKIUsICH AABPUIA XOCHI
Oynr0, aTOM PeakTOpuAa FIHEPreTUK cudaTuaa UILIaTUIATH.

Munepanaapu. HOOenuii ypaHHuM mnopTiartuiiad Ba TpaHCYpaH
AJIIEMEHTIAPUHUHT MOHIAPUHU Paguodaos peakuusuiapuia Xocus Oynauu.
YpaHHUHT OOMUTHITAH KUCMUIA HOOCTHM 2JIEMEHTH MaBKY/I.
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NimnaaTuianmm. SAnpouii peakuusnapaa, 3aHKUPIIU
peaKIsUTAPHUHT OOpHUIINIA OKCUIOBYN POJIMHU OaKAPATH.

Korummacu. buprkma x0nuaa yupauiu.

Texnonorusicu. HO6eMiHUHT CyHBUIM KUMEBUH 2JIEMEHTH ypaH Ba
TpaHCypaH KUMEBUM rnemMeHTIapuHUHT Ne Ba OOIIKa €HTHJI 3JIeMEHTIap
MOHU EépaaMuaa O0MOAPAMMOH KWJIMHHUIIN HATHXKACK 1A OJTUHAIH.

103. TOYPEHCHMM - Jloypenunii, Lourensiy, 6enrucu - Lr. (0T.
lawrencium), Taptu6 pakamu 103. 1961-iiun AKIllna amepukaiuk OJuM
A.I'nopco TOMOHMAAH OWPUHYM MApTa CYHBUU CHUHTE3 KWIHII YCYJIH
Omran kamd KuIuHTaH. BUPOK keWmHYanmuk Oy Paamodaona dJIeMEHT
alfHaH 9bJIOH KWIMHTAH XYCYCHsTU OViinuya TakpuOaaa TacauKIaHMaraH
oyncana, amepukanmk J.JIoypeHc HOMHU OmnaH arannd keamHMOKaa. 1968-
i coomk CoBet UTTHOKMAA W30TONMM aHUK TOMWINO, STHTM KUMEBUU
AJIEMEH XAKUKHUHN ¥3 TACAWFUHM TOMIU. DIeKTpOHiIap cOonu 103 ra TeHr.
Ontura W30TONMM MaBXYyJ OKAHJIUTA aHukKiIaHrad. l[{ukinorponaa
pagnodaon M30TOIUIAPHM XOCWJ KWIHIIAA JOYPEHCUW WIILIATUIAIH,
Yuiby kuMEBUN dJIEMEHT JKaxOH OJumiiapu TOMOHUIAH YpraHud
KETMHMOKAA. ONMHALI TEXHOJOTHACH XAKHUIA NESPIN MABIIYMOTIAP UYK
Ba CYHBUH HYPJIAHUII YCYJIApH yTa MaHbUl XUCOOIaHAIH.

Munepanaapu. YpaHHUHT OOMUTWUIATAH KUCMHAA JIOYpPEHCUM
AJIEMEHTH MABXY IJIUP.

Nmaatuanm. ATOM peaktOpuaa pPaauodaon Moaaa cudaruiga
UITATHIAIN.

Korummacu. JIoypeHcuil KoTuiMaiapu OuprukMa X0au1a yupaiau.

TexHOJOrusc. YPAHHUHI M3OTOIUIAPUHU LUKIOTPOHAA XOCHII
KWINII AABpUA JIOYPEHCUM CYHBUM Yy30K SIIOBUYM JJIEMEHT cudaruia
aXparud OJIMHAIY.

104. PE3EP®OPINM — Pesepdopanii, Rezerfordiy, 6enrucu - Rf.
Pesepdpopamit 104-snement OymmO, 1963-vimnma kamid >TuUiaraHd. Y30K
SIIOBYM CYHBUU pPamuodaosl HM30TOIUIApYM MaBXyd. Mamxyp HWHIIU3
¢usurun D.Pesepdopn (1871-1937) nomwura arad kyuwmirad. I'.H.Dnepos
Ba YHUHT Mmorupaiapu Pe3epdOpauil M30TOILUIApUHU Ypravaud. Yoy
KUMEBHUH AJIEMEHT XaXOH OIuMIIapu TOMOHHUIAH YpraHud KeIMHMOKJA.
OnuHuII TEXHOJOTHACU XaKuAa JeIpiid MabiyMOT/Iap HUYK Ba CYHBbUH
HypJIaHUII ~ ycyJuiapu yta Manpuid  xucoOnanamu. Paauodaon
MaHOanapaard M30TOIIAPUHUHT (HAOJIUK OUpIUTH Kuiaubd “pesepdopa”
kaGyu kuinaras, sean 1 P, 1 P1=10° Br(Gekkenep).

- 141 -



Munepasiapu. YpaHHUHr OoMHMTHITAH KUCMUIA Pe3epdhopauit
OYIIWIIY aHUKJIAHTaH.

NmnaTuiaumm. YpaHHUHT NapyaIaHUIIUMIaH XOCUJT OYiaau Ba atoM
peakTOpua PHEPreTuk cudaruaa uimatuiaaau. Pesepdopa, mIyHUHTIEK,
Oupnuk cudaruga xam unUiatunagy, spHu 1 gakukana 1 mupa mapra
emupmiuin 1 “pesepdpopa” ned aranamu. 1r pamuit 1 gakukana 37 mupn
3appava umkapaaud. 1 makukaga 37 MipA eMUPUIWITa TeHr (Gaoumk 1
“kropuir” n1ed aramamam.

Korummacu. buprkma x0nuaa yupauu.

Texnonorusicu. IuKIOTpOHAA HW3OTOIIAPHUHT XOCHJ OVIUIITHIA
QKpaTUO OTMHAIH.

105. IYBHUM — Jly6uwuii, Dubniy, 6enrucu - Db. Jy6unii 1967-
nunaa /lyoHa maxpuaa atoM peakTOpuaa YpaHHUHT 3aHKUPIIU PEAKLIUICH
OABpUIA XOCWJ KWIMHTaH. ATOM peakTOpuaa dSHEpreTuk cudaruaa
uniatunaad. JlyOHuit wusororiapu THOOMETHA alipuM Te€H TallyBYd
XyKaipanapaa Taxpuba KWIMHTaH. Y0y KUMEBUH JJIEMEHT >KaxOH
OIMMIIAPU TOMOHMAAH VPraHuO KeauHMOKIA. OJUHUIL TEXHOJIOTHUACU
XaKuJa JOesApiad MablIyMOT HYK Ba CYHBbUM HYPJIAHUII YCYyJUIApU YyTa
MaH(pUH XUCOOTAHAIH.

Munepanaapu. YpaHHUHT  OOHUTWITAH  KUCMUJA  CYHBUU
panuodaos xonaTaa oynanu.

NMmaatuanmm. ATOM  pPeakTopuja M30Tom  X0nuaa  yupao,
pangnodaosuiuk Ba3upacuHu 0axapaIu.

Korummacu. J{yoHuii KoTummManapu Oupukma X0auaa yupanim.

TexHONMOrusACH. YpaHHU KAWTa HUUIAII AABPUAA LMKIOTPOHIAH
CyHBUH Pagnodaosi KUMEBUN STIEMEHTOIMHAIH.

106. CUBOPI'MM — Cubopruii, Siborgiy, 6enrucn - Sg. CyHbuii
paBuiia OnuHraH Paauodaosn kKUMEBUN 3ieMeHT. HOMu cOOMK cOBET
OJMMMJIapM TOMOHUAAH Takau(d KunuHrad. bupunum mapra 1974-itmnna
Jlyonagaru OwupJamirad sapo TAAKUKOTIAPU WHCTUTYTHAA CUHTE3 WyIu
owran onuurad. Taptu® pakamu 106, Tpancypaunap owmiacura mMaHcyO
anemeHT. Cynbuit paauodaon snemeHT. TYpTTa H30TONH MablIyM.
Oxcumnanum fgapaxacu +5 ra TeHr. ATOM peakTOpuaa pPaanodao
MO IATAPHUHT 3aHKUPIN PEaKIUIapUIa XOCUI Oynaau. Yoy KuMEBU
AJIEMEHT JKaXOH OJMMJIApYM TOMOHHJAH Ypranu® KeIuHMOKAA. OJWHHUIL
TEXHOJOTUACK XAKUJa ACAPIM MAbIyMOTIAP WYK BA CYHBUN HYpPJIAHUII
ycyJutapu yta MaHpuit Xuc0oOmaHaIu.
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Munepassiapu. YpaH, paadii TapkuOiu MHUHEPAIap TapKuOuaa
oymau.

Nmaatuanmm.  ATOM peaktOpujaa Paguodaon momgma cudaruga
HIIIATATIATH.

Korummacu. bupukma x0nuaa yuapanau.

Texnonorusicu.  OnuHHII ~ TEXHOJOTHACH — XaKuaa  JSApIH
MabIyMOTIaP HYK Ba CYHBbUM HYypJaHUII ycyjuiapu Yyra MaHuid
XUCOOJIaHAIMN.

Panrodaon MOaIQIAPHUHT CYHBbUH M30TOILNIAPUHU XOCHUJI KWJIUIIJA,
M30TOI MACCACH aCOCHIA XOCH KHJIMHAIH.

107. BOPUM - Bopwii, Boriy, 6enrucu - Bh. Bopuit 107 - »nemenT
oymu6, 1967-imnna xamd stunrad. Cynbuit paaunodaoi snement. Ontuta
M30TONM OJMHTAH. YOy KUMEBUM AJIEMEHT KaxO0H OJIuMIIapyu TOMOHUIAH
Ypranu0® KeIMHMOKA.

Munepaniapu. YpaHHUHT OOWMTWITAH KUCMHIAH XOCHUJI OYiran
pagunodaon MOmaaIap TApKUOMAA yupanau.

NumnaTuaumm. bopuit  paamodaon MOAIAIapUHU — YpraHMINIa
WIIATUIIAN.

Texnonmorusicu.  OnuHUII — TEXHOJNOTHSICM  XaKuaa  Jesapiid
MabJIyMOTJAP WYK Ba CYHBbUH HYpJaHUII Yycyuiapu yTa MaXdui
xucoonanagu. ATOM PeakTOpuaad CyHbHil paauodaoi 3nmemMeHT cudaruia
KPATUIATN.

108. XACCHUM - Xaccmii, benrncu — Hs. Xaccmii VI Typyx
KUMEBUH deMeHTH, TapTuO pakamum 108, arom maccacu 269, nOoTmHYA
Hassias (I'eccun), Hemuc epu HOMHIAH OnmHraH. Pagunodaon momaa. 298
K(250C) 1@ KaTTuK xonaraa oyinaau. Tamku KYpUHUIIN KyMyIIPaHT-0K Ba
KYJIpaHT.

Xaccuii — CyHBUH CHHTE3JIAHTAH JJIEMEHT, KUMEBHH 3JIEMEHT EKU
OupukMa x0juja Taduaraa ydpamaiiau. Canoaraa Ba Oollka coxaidapiaa
X031pyYad YMyMaH HUILIATAIMANIH.

1984 #iunna taxkpuda Mapkazuaa KaTTUK MOHIAPHU YPraHuIl 40FuIa
Karig) STUITaH.

XacCUMHUHT KyWHAArd H30TOIUIAPU MABKY/I: Hs(TY=1c), ***Hs
(T%4=0,0008¢c), **Hs(T%4=0,0018c), “°°Hs, 2*’Hs(T%4=0,033c), “**Hs,
“FHs(T%=9,3¢).
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109. MEMTHEPUM - MeiiTnepuii, Meytneriy, Gemrucu — Mt.
Metitaepuii VI rypyx kuméBuii snementd, taptud pakamu 109, arom
maccacu 268. Pagmodaon momma. Pammodaon momma. 298 K(25°C) na
KATTUK X0aaraa oynaau. Tamku KYpuHAIIN KyMyIIPaHT-0K Ba KyJIPaHT.

MenTHeprii — CYHBUM CHHTE3JAHTAH J3JIEMEHT, KUMEBHU DJIEMEHT
¢k Oupukma XxOnujad tadbuarna yupamaiiau. Canoarma Ba Ooika
coxanapaa X03upua yMyMaH UIUIaTUIMANRIN.

Ymoly siuru sneMeHnt aBctpanus ¢uszuru Jluza MeilitHep mapadura
YHUHT HOMU OWJIAH aTaIraH.

MEUTHEPUMHUHT  KYyWUJAru  M30TOILUIAPU  MABXKYI: 265Mt,
266 L 267 68 . 269 270 271
Mt(T%2=0,0034c), “'Mt, "Mt (T4=0,70c), “"Mt, “"Mt, “""Mt.

110. JAPMIITAATHM — Japmmraaruii, Darmshtadtiy, 6enrucu
— Ds. Appanmra Oy asmemenT yHyHHHiuE (ununnilium) araiaran smau.
Hapmmrantuii naspuit cucmeranuHr VIII rypyx siemenr, TaszI/I6 pakamu
110, aTom Maccacu [271], yrusr MypakkaG Mykappap u3omu -~ Ds.

Panuodaon, 298 K (25 0C) Ia y KaTTHK XO0Jia, PaHTH XOWHAXOMu
KYMYIICUMOH OK €KHM KYyJpaHT Ba MeETajulra XOC SUITUPOK (XaJIu TYJIUK
ypraHuiaMaraH Ba aHUKJIaHMAaraH).

1994 #iun 9 wHosO0p coar 16:39 na T'epmanusaunr [lapmiraar
maxpujaara xoinamrad Ofup MOHJIAp WIMUNA TEKIIMpUIl MapKa3uHUHT
taxxpuba xonacuna 110 kuméBuii snemenT JlapmmrTantuii Wik Oopa
aHUKJAHAU. ATOM COHH 269 Oynaran M30TON Y3UHUHT  BOJOPO/I
AJIEMEHTHUTa Kaparanja XyJJId IIyH4Ya, ssbHU 269 mapoTaba OFUPIMTHHU
Kypcarau. by KUMEBUN DJIEMEHTHHUHI OUYWIMIIWAA HEMUC OJUMIApPUIAH
Hapmmraar (I'epmanus) (Hem. Gesselshaft fur Schweriontnforshung, GSI)
C.Xobdman, B.Hunos, @.I1. XeccOepr, II.ApmoOpyctep, X.Doirep,
[""Mronnenoepr, X.Jx.Illort Ba Oomkanap myamnud cudaruga kKumeé
COXAaCHJIa OJIAMIITYMYJT SHTUJITUKHU SIPATHUILIH.

Munepajiiapu. YmlOy KuMEBUI 3JIEMEHT CYHBUM CHHTE3 HYIH
OWJIaH OJIMHTAHJIUTH YYYH XaM YHUHI MUHEpaUIapy MaBxKy/]l SMac.

NMuunatuwvmmm.  X03UPru  KyHJA Xe€d JKOWJa WIUIATHIMAWIH,
Kelaxakaa Oy KUMEBUM 2JIEMEHT Y3UHUHT (paHTa KaHYaJIUK MYXUMJIIUTHHU
HOMaEH ATaau e yinanmus.

Texnonorusicu. lapmmranruii KuMEBHM 3aeMeHTH OFUp HOHIAp
UMMM Tekmupuin Mapkasu TomoHugan ouwiran 107 smement bopwid,
108 snement Xaccuit, 109 snemeHnT MeuTHEpUIaH KEUUHTH 4-KUMEBUU
aJIeMEHTIUp. YOy Mapka3 KuMEBHi cuuTe3 iynu omman 111 (Rg) Ba 112
anement (Uub) kamid sTrirannuruHA Xam aipuM MaHOaallapaa YbJIOH
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KWIMOKJa. JlapMiuTtanatuii KUMEBHMM DIIEMEHTHHHM OJIMII MOOalHUIa
KYPFOILWH SpOCH OWIaH HUKEb SAPOCUHUHT Peaklus opKajiu Oup-oupu
OwiaH OWpPUKUO, CUHTHUIIMA HATWXXKAcuJa KyWuaaru KUMEBUM peakius
OpKaJIM XOCHJI OymraH:

208pp 4 62\jj = 26°Dg+1p/

[IyHuHTAEK, KYPFOIIMH ATOMUHHMHI HHKEJIBHUHI aH4a OFUPPOK
Oynaran u3oTonu OujaH OMp-OMpura OUPHUKHUII Ba CHUHTHUII PEAKIUICH
HaTwkacuaa JlapMmraaruitHuHr OOIIKAa W30TOMH XaM OJIMHTaH. YOy
KUMEBUM peakIusaap HUKEIb AaTOMUHHUHT HUXOSTIAA IOKOPU DHEPrus
Tydaiinu Maiila MUKpOYACTUIAIAPHUHT (MOHJIApHUHT) (paosuianryBu Ba
TE3JIalllyBU HaTWXacuja pyeora unkkan. by sca Oup Heua KyH MoOaliHuIa
KYPFOIIMHJAH HUKEJh aTOMJIAPUHUHT MIULIHApIad OTWIMINM 3Ba3ura
Oup nonHa JlapMITaaTuii aTOMUHUHT XOCHII OYJIHMIINUTa OJU0 KeTaau.
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NJIOBAJIAP

KuméBuil 3j1eMeHTIAPHUHT OeJIrmiapu Ba
alipuM KMMEBUHM X0Ccajlapu

DneMeHT HOMU Ba ATOM ATOM  r— j °C | 3uwrury,
Oenrucu pakamu Maccacu °C elea’
1 2 3 4 5 6 7
A30T N 7 14,0067 -210,012 -195,812 1,25046
AKTHHHUHI Ac 89 227,02780 1050-1200 3297 10,1
ATTOMAHHAI Al 13 26,98154 660 2520 2,6989
AmMepurmii Am 95 243,06140 1176 2340 13,67
Aprou Ar 18 39,948 -189,3 -185,707 1,623
Actar At 85 209,98710 300 334 -
bapuwii Ba 56 137,33 710 1640 3,780
bepummii Be 4 9,0122 1287 2450 1,8477
bepxuit Bk 97 247,07030 086 2630 14,8
bop B 5 10,811 2075-2180 3707 2,35
Bpom Br 35 79,904 -7,3 58,78 3,1055
Banaauii V 23 50,9415 1917 3392 6,11
Bucmyt Bi 83 208,9804 271 1557 9,840
Boaopon H 1 1,0794 -259,2 -252,3 0,0899
Bosbdpam w 74 183,85 3380 5900 19,3
I"anonuuuii Gd 64 157,25 1312 3280 7,895
IMammmit Ga 31 69,72 29,76 2205 6,0947
I"aduuit Hf 72 178,49 2230 5225 13,09
I'enuii He 2 4,002602 -270 -269 0,17846
["epmanuii Ge 32 72,59 1938,25 2847 5,33
I"ommuit Ho 67 164,9304 1470 2707 8,8
Jlucriposuii Dy 66 162,50 1409 2587 8,660
EBpomnmii Eu 63 151, 96 826 1440 5,259
Temup Fe 26 55,847 1538 2750 7,87
Onrun Au 79 196,9665 1064,43 2947 19,299
1400107071 In 49 114,82 156,4 2000-2100 7,31
Wpunnii Ir 77 192,22 2447 4577 22,42
Wtrepouii Yb 70 173,04 821 1211 7,02
Wttpmii Y 39 88,9059 1528 3320 4,45
Won | 53 126,9045 113,6 183 4,94
Kangmuii Cd 48 112,41 321 766 8,65
Kanwuit K 19 39,0983 63,55 760 0,8621
Kanudopuwuit Cf 98 251,07980 900 1227 15,04
Kanbmmit Ca 20 40,08 852 1484 1,54
Kucnopon 0] 8 15,9994 -218,799 -182,972 1,14
KobGaneT Co 27 58,9332 1494 2957 8,90
Kpemuwii Si 14 28,0855 1415 3249 2,33
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Kpunrton Kr 36 83,80 -156,45 -153,2 3,745
Kcenon Xe 54 131,29 -111,65 -107,96 5,85
Kropwii Cm 96 247,07030 1340 3192 19,26
Jlantan La 57 138,9055 920 3454 6,15
Jlurnii Li 3 6,941 180,5 1327-1351 0,536

JroTenuii Ly 71 174,967 1663 3315 9,85
Maruwuii Mg 12 24,305 650 1107 1,737

Mapranery Mn 25 54,9380 1244 2070 7,440

Muc Cu 29 63,546 1083 2573 8,92
Monubaen Mo 42 95,94 2620 4630 10,2
Maprumyi As 33 74,9216 817 615 5,72

Hatpwii Na 11 22,98977 98 882,9 0,968

Heomum Nd 60 144,24 1024 3030 6,908
Heon Ne 10 20,179 -248,52 -245,93 0,90035

Henrynwmii Np 93 237,04800 673 4087 20,45

Huxkenb Ni 28 58,69 1455 2730-2915 8,90

HuoOwmit Nb 41 92,9064 2469 4842 8,57
Kauaii Sn 50 118,710 232 2270 5,75-7,28
Ocmuii Os 76 190,2 3047 5000 22,5

IMaymaamii Pd 46 106,42 1554 2877 12,02

ITnatuna Pt 78 195,08 1772 3827 21,45

[TnyTonwmii Pu 94 244,0642 639,7 3235 19,86
ITononuii Po 84 208,9824 254 962 9,4
[Ipazeognm Pr 59 140,9077 932 3510 6,776
[Tpomernii Pm 61 1449128 1170 3000 7,26
[IporakTrnmit Pa 91 231,0359 1575 4230 15,4

Panon Rn 86 222,0176 -71 -62 9,73
Pamuii Ra 88 226,0254 700-960 1140-1500 5,0
Pennii Re 75 186,207 3190 5600 21,02
Pouii Rh 45 102,9055 1966 3627 12,44
Cum006 Hg 80 200,59 -38,89 357,25 13,546

PyOunnii Rb 37 85,47 39,49 686,04 1,532

Pyrenwmii Ru 44 101,07 2250 4077 12,4

Camapwii Sm 62 150,36 1073 1778 7,537

Kyprommx Pb 82 207,19 327,44 1745 11,336
Cenen Se 34 78,96 217 657 4,807
OntuHryrypr S 16 32,064 112,8 444.6 2,07
Kymymn Ag 47 107,870 961,9 2170 10,50

Crauauii Sc 21 44 96 1544 2836 3,020

CtpoHuuii Sr 38 87,62 770 1382 2,63
Cypbma Sb 51 121,75 630,5 1635 6,684
Tannuii TI 81 204,38 303 1457 11,85
Tanrain Ta 73 180,948 2997 5287 16,6
Temnyp Te 52 127,61 449,95 1990 6,25
TepOuit Tb 65 158,9254 1353 3041 8,272

TexHemit Tc 43 97,9072 2200 4600 11,487
Turan Ti 22 47,88 1668 3169 4,505
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Topwuii Th 90 232,0381 1695-1757 | 3297-4787 11,72
Tynuii Tm 69 168,9342 1545 1947 9,314
Yraepon C 6 12,011 4000 4200 3,5156
Ypan ) 92 238,0289 1133 3862 18,06
Docdop P 15 30,9738 92,01 280,5 1,828
Opannuit Fr 87 223 26,84 677 2,44
dTOp F 9 18,9984 -219,6 -188,13 1,696
X0p Cl 17 35,453 -101 -34,1 3,214
Xpom Cr 24 51,996 1877 2200 7,19
[e3uit Cs 55 132,905 28,39 670 1,90
[epwuit Ce 58 140,12 804 3450 6,67
Pyx Zn 30 65,39 4195 907 7,133
[ {upronwmii Zr 40 91,224 1852 3600-3700 6,45
OWHINTESHHUIT Es 99 252,0828 860 - 8,8
Dpouii Er 68 167,26 1522 2857 9,045
KAMEB DJIEMEHTJIAP XAKHUJIA
YMYMUA MABJIYMOTJIAP
Onement | bearucu| Atom | AtOMm orupauru | Tomwiran €xu
HOMH pakamu QKpaTUO OJIMHTAH
150200051
1 2 3 4 5
bepunnuii Be 4 9,01218 1828
bop B 5 10,811 1808
Bananuii V 23 50,9415 1830
Bonbdpam W 74 183,85 1881
["anonunmit Gd 64 157,25 1830-1880
I"anmmii Ga 31 69,723 1875
I"adumit Hf 72 178,49 1922-1923
["epmanuii Ge 32 72,59 1886
I"'onmuii Ho 67 164,9304 1879-1880
Jucnposuii Dy 66 162,50 1886
EBponuii Er 63 151,96 1901-1951
Nunuit In 49 114,82 1863-1865
UtTepOuii Yb 70 173,04 1878
Uttpuit Y 39 88,9059 1794
JlanTan La 57 138,9055 1839
Jntuii Li 3 6,941 1817
JIroTeumit Lu 71 174,967 1905-1907
MonuoaeH Mo 42 95,94 1778-1782
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Heonum Nd 60 144,24 1885
HuoOuit Nb 41 92,9064 1801
IlnyTonuit Pu 94 244,0642 1941
[Tomonnii Po 84 208,9824 1879-1898
IIpazeoum Pr 59 140,9077 1885
[TpomeTuii Pm 61 147,9128 1944-1945
Pammii Ra 88 226,0254 1898
Pennit Re 75 186,207 1925
PyOumii Rb 37 85,4678 1860-1861
Camapwii Sm 62 150,36 1879-1885
Cenen Se 34 78,96 1817
Ckagaut Sc 21 44 9591 1879
Tamnnii Tl 81 204,383 1861
TanTan Ta 73 180,949 1802-1844
Temnyp Te 52 127,60 1782-1798
TepOuii Tb 65 158,954 1843
Turau Ti 22 47,88 1791-1825
Topwuii Th 90 232,0381 1828
Tynuii Tu 69 168,9342 1879-1880
VYpau U 92 238,0289 1789
e3nit Cs 55 132,9054 1860
Lepuii Ce 58 140,12 1803-1814
[{upkonuii Zr 40 91,224 1789-1824
Dpouii Er 68 167,26 1843

EP KATJIAMUJATI'A KAMEB DJIEMEHTJIAP TAPKUBU

OneMmeHTnap | DneMeHTHUHT |  Ep KartnaMmuaaru 3JIeMeHT TapKuOu
TApTUO Macca ¢pousu Atom
pakamu

1 2 3 4
Bepunuit 4 6-10" 1,2:10°
Bop 5 3-10" 6-10"
Banauii 23 1,5:107 6-10°

1 2 3 4
Bonbbpam 74 110" 1-10°
I 'ag0uHuit 64 1-10° 1-10°
T amnit 31 1,5:10° 4-10™
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Tacdauii 72 32:10" 5-107
I'epmanmuit 32 7-10™ 2-10"
T oM 67 1,3-10™ 1,5-107
Jlucrposuit 66 4,5-10™ 5-107
EBpormnuii 63 1,210 1,810
Wnuit 49 1-10” 1,5-10°
UtTepOuit 70 3-10" 3-107
UtTpuit 39 2,8:10° 6-10"
Jlaurau 57 1,8-10° 2,5-10™
JIutuit 3 6,5:10° 1,9-10°
JTroTernuit 71 1-10™ 1-10”
Mouu6aeH 42 3-10™ 6-107
Heomum 60 2,5:10-3 3,510
Huo6wuit 41 1-10° 2-10™
[Tpazeoaum 59 7-10™ 9-107
[IpomeTnii 61 - -

Pauid 88 1-10™ 9-107
Penuii 75 1-10” 8,5-107
Py6uuit 37 3-10° 7-10°
Camapwit 62 7-10" 9-107
Ceren 34 6-107 1,5-107
CkaHuid 21 6-10™ 3-10™
Tayumii 81 3-10™ 3-107
TauTan 73 2-10™ 1,8-107
Temwtyp 52 1-10° 4,3-10"
Tep6ui 65 1,510 1-10-5
Tutan 22 6-10" 2,5-107
Topuii 90 8-10™ 7-10”
Tynmii 69 8-10” 8-10°
Vpan 92 3-10" 2-107
e3wuid 55 7-10™ 9-10”
Lepuii 58 4,510 6-10"
L{upKoHuit 40 2-10° 4-10°
Dp6uii 68 4-10™ 5-107
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MoaaasapHUHT PU3MK KATTAIMKIAPH
CH cucremacugaru OMpPUKMaIAPH

XaKkMuid BA MUKIOpHI OMpIIKMaTap

DnexTp 3apsaau Kyd

OUpIUKIAPU
0 0 0 0 1 kynou=3-10° 6up, CI'C
1A 1A 1A 1A 5g=0,1 6up CI'C Mq
10 g . s 1 ammep= 3-10° 6up
10°Mm | 107 cMm 10" Mkm 10" am CI'C 9q=0,1 6up CI'C
Mq
1 BonT=3,34-107
1r/em® | 108 r/en® 1 arm 1 arm oup CI'C Dg=10,0 6up
CI'CM
10 3 . 1,01-10° | 1¢apaneii=8,99- 10 cm=
kr/em’ Irfen 1.01-10°a man/em® | 10° 6up CTCM
1 mma | 1w 1M, 1mm, 1 Om=1,11-10" 6up
A s CUM.YCT, cuM. ycr | CTCE=10° 6up CT'CM
5 1,02:107 A2 13,6 M1, cyB | 1 Tanac =3,34-10”
10°H KTK 1,33-10"Pa cranmapr | CTCE=10*TECC
1 ranpu= 1,11-10"" Gup
19pr 19pr 19pr 1 9pr CTCE=10° cnt
107 8 11 | 1 awvmep/merp=3,77-10°
- 1,02 xrx |2,39-10° ko | 6,24-10" 3B 6up CTCE=126-10"
HN30x. - CI'CMq = cm, rpamM, ceKyH, 3aps/] MaccacH,

CI'SD(Q = cMm, rpamm, CeKyH]I, JICKTpP 3aPsIIH,
OB - 35eKTpOH BOJIT.
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JIyraraa yupauaurad Gu3snK X0ccajJapHUHT
KATTAIMKJIAPY BA KOHCTAHTAIAPH

Karramuru, kOHCcTaHTa

V1140B Gupiuru

Kub - santimetr 3
ATOM XaXKMU cM /- atoM
Gramm — atom
Gramm 3
3UwIHTH : r/cm
Kub - santimetr
Muumumerp cuM00
byr Tapanriuru MM PT. CT
YCTYHH
Xapoparu ['panyc Lencus °Cc
Comumrupma Kaloriya
kan/r - xapopar
HNCCUKIIUK CUTUMU Gramm - harorat
Nccuknuk
VTKa?, BYUAHIIIK Kaloriya Ka.]-I/CM * CCK -
y y Santimetr - sekund - harorat xapopaT
k03bpunreHTHn
DpHII UCCUKIIUTH Kanopust/rpamm Kau/r
ByFrnaHuin UCCUKIUTH Kanopus/rpamm Ka/T
ConumrupMma 371€KT
P P Owm - canTuMeTp Om - cm
KApIIJIUTH
ConumrupMma 371€KT ; ] i ]
o P P om™ - CAHTUMET] ! Om™-em™
VYTKa3yBYAHJIUTH
Hopwmaut anmextp0
P PO Bonr nH/cMm
poTeHCHAT
Kopposusira
PP MwtmumeTtpaap/t Mm/T
MYCTaXKaMJIUTH
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Macananap eyniia KyJUIaHHJITUTaH GPU3MK TyuryH4aiap

Tymrynya Muconnap Maremaruk udoganap
benarunanum bupmmk
HucOwmit aTtom OMPIIUKCHU3 Ar(S)=32 Ap- Malaen
Maccacu Im/a.em.
HucOuii oupaukcus | Mr(HCI)=36,5 Mp- M e
MOJIEKYJIAp Macca La.en.
MaccanuHr atoM T, KT 1an.Mm aome M) e 10 7,
Oupauru 12
Mopnanap coau MO 2(NaOH)=2 Vo™ e
(Mout conm) MOJI M el o
Mousip macca I', MO M(H,0)=18 M=" e
KT, MOJI /MO v o
Macca, M I, kr M(CaC03)=10 M= M
Or m
Agoranpo, Na MO Na=6,02 -10°° Haz=
MOJI Y
Mosp xakM, Vi, 1/Mou V,=22,4 B.Y _-
M /MO a/mon v wom
I'azcumOH MO A JIm° V(CO,)=50n B, Vo' ,MOub
XKMH oo

N3o0x: DneMeHT HUCOU aTOM Maccacu Ba MOJJIAHUHT HUCOUI MOJIEKYJISIP
maccacu Mojsip maccara teur : {Ar} = {M}; {Mr}={M}.
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TABUATJIA KYII TAPKAJITAH DJIEMEHTJAPHUHI
ACOCHM MHUHEPAJLJIAPU

Kyinaa TtapkuOuga KYmpOK MHUKIOPAA CAHOAT YYyH aXaMUSTIH
oupon meramun (€ku Macamad, OopariapaaH O0pP KucI0TacH OJIMHIAHU
Kkabu pynanapHu KaiTa wunurad OJWHAAWIraH OWpUKMAIAP) HINTHPOK
ATYBYM Oab3u Oup MHUHEPAIAP TYpyXUHHUHT pyiiXaru Oepwnanu. by
MUHEPAUIAP KATOpWUra aMpuM HMKKHHYKA Japakand 1e0 xuc00aaHuo,
anoxuaa axamusaTra ora OyiamaraH, JeKHWH acoCHi MeTal EKHu
OMpUKMATAP OJIUII YYYH KylIuMuya MaHOa OYnuO Xu3MmaT Kuiia OJaauraH
Tabuui OupuKManap xam Kymuwirad. MabiayMm MeTamt €Ki OMpUKMa OJIMIIL
ydyH MaHOa Oynu0 Xu3Mar KWIaAWraH acocuil MHUHePaIap KyIoK
xapdaap ounan Tepuwiran. MyailssH Makcaaiapia, caH0aTaa Tadbumii X0J1a
(TapkuOMIArM METAUTHU QKPATHO OJIMIN YYyH 3MAac) HIILIATHIAIUTraH
MuHepamiap rosayzua (*) Omnman Oenrmnad Kyiwirad. Xap KailcH
rypyxJard MuHepauiap KuMEBHI OupukMma Typura Kapad, mry myrariaa
KaOysn KWIMHraH TacHuduam tapTuOu Owmnan &E3mnamm (cod Tyrma
DJICMCHTIAPJAAH OONUIAHAAM BA CHJIUKATIAP OWIaH TaMOMJIAHAIN).
[lyHuHrAeK, MUHEPAUIAPHUHT Tabpudu Kaiicu OeTna HSKAHIUTH XaM
KypCaTUIaau.

AJIOMUHUMN

Kpuomnut - NazAlFg

Kopy#un - Al,O3

muuens - MgAILLO,

[Mupodommut - Al;[Si4O10] [OH],
Auunk torutap-KAI[SO4],- 12H,0
amnorpuxur-FeAl,[SO4]4-22H,0
Aaynnt - K Al;[SO,],[OH]e

Tomnas - AI2[S|O4] [F,OH]2

Hucren - Al,SiOs

Anpanysut - Al,SiOs

CwumMmanut - Al,SiOs
Jromopteeput - AlgBSizO15[OH]
[{eomuTnap-cyBin aTrOMOCHIMKATIIAP
I'panarnap(rauao3emian)—R3zAlL[SI04];
Kopauepur - Alz(Mg,Fe),[AlISiOs044]
Jleitut — K[ Al Si,0¢]

[lamuropckut rpynmnacu - MypPakkao
tapkuoaun Mg Ba Al cyBiu cunmukariapu
T'uapapruaiamnt — AIJOH];

Bémut — AIOOH

Huacnap - HAI O,
Myckosut-KAI,[AlSiz019] OH],
XJ'IOpI/ITOI/II[ - FezAlz[AIQSigolo] [OH]4
MaprapHT-CaAlg[Alzsizolo] [OH]2
AMGBI/IT-(Mg,Fe)4A|2 [Alzsigolo] [OH]
Kaomunwur - A|4[Si4010] [OH]g
[amnyasur -Aly[Si;010][OH]s -4H,0
beinenurt - Aly[Si;010] [OH],-nH,0
Annout-anoptut-Na[AlSi;Og]- Ca[AlLSi,Og)
Otoknaz, mukpokiauH - K [AISizOg]
Hedemun - Na[AISIiO,4]
Cxanoymt-(Na,Ca)y[(S1,Al)40g); [Cl,.S0,,CO4]

- 154 -



BAPU
Burepur - BaCO; I'manodannap-K[AlSi;Og] —Ba[Al,Si,Og]
bapurokanbiur - BaCa[COs), Cemsmuan - Ba [Al,Si,0g]
baput - BaSO,

BEPUJIJIUMN

bpomemut - BeO bapunur - Be;BaSi,0;
Xpuzoo6enwii - BeAl,O, Bepuir - Be;Aly[SigOqs]
Ceenenooprur - NaBe, SIO; Munaput - K[Be,Al]sCa;[Si1o(0,0Hz)]
bepumnonut - NaBePO, basenurt - Cay Be Al,SigOys [OH],
I'epaepur - BeCaPO4[F,0OH] Tpumepur - (Ca,Mn),BeSi; Oy,
I"am6eprur - Be,BO3;[OH] Jleiikodaunut - CaNaBeSi,OgF
denakur - Be,Si10, I'enBuH - (Mn,Fe)g[Be SiO4)s S
DBKJIA3 - BGzAleizOg I[aHaJII/IT - Feg[Be S|O4]6 S,
Opauaumut -NaBeSi;O;[OH] [IIkanosur - Na,BeSi,Og
Onuauaumut - NaBeSiz;O;[OH] Kappunckut-
["amomuuur - VzFeBEQSizolo (Na,K)z(Be,Zn,Mg)AIQSiGOG[OH]Z
beprpanaut - BesSi,O;,[OH],
BOP

Caccosnn — B[OH]; Manaepmur - Ca;B10019°7H,0
Epemeesur - Al BO3 Jaroaut - CaBSiO4[OH]
Amaput - MgHBO; HanOypur - CaB,[SiO4],
JIronsurut - (Mg,Fe), Fe[BOs]O, Axcunut- Ca(Mn,Fe)Al,BSi,O:5[OH]
BopaIII/IT - Mg6 814026C|2 Tpra.TH/IH-
Bypa - Na,B,O; -10H,0 (Na,Ca) (Mg,A|)6[83A|38|6(0,0H)30]
boponarpokansuut - NaCaBs0,.8H,0 dmr00060put - MgsB10017[OH]s
HNuaepurt - Mg;B¢0,,-15H,0 Bapsunur - (Mg,Fe)s;Ti[BO4],
Kypnakosut - Mg, BgOy;°-13H,0 Cepenauout-(Ca,Mg)sAl;BSi;O5[OH]
HNupepooput - MgCaBg Oy;-11H,0 Kanbsimooopur - CasBigOy7
I'uapodopannt -MgCaBg Oy, 6H,0 ["appencut - Hg(Ba,Ca,Mg)SiO,BsO4
HNunour - CaBG 011-13H,0 Koaemanur — Ca286011° 5H,0

BAHAIUN
[larponwut - VS, [Tupo6enonut — MnPb [VO4][OH]
CynBanut - CuzVsSs, Typauurt - Cus[VOq], [OH]4
Komrosut - Cuz(As,Sn,V)S, V30ekkut - Cuz[VOy], 3H,0
Kyncounur - (Fe,V)304 Kapuorur - K>;JUO,], [VO,]; - 3H,0
TuranomarneTur (BaHaIHIAIN)- ®deppanurt - Fe[VO,] - 2H,0
(Fe,Ti)304 Poccwur - C&VzOe - 4H,0
Munacparpur - V,;04-SO4-16H,0 Mertapoccur-CaV,04-2H,0
[Tyxepur - BiVO, Kopsycur - V'~ V047 - NH,0O
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Banagunut - Pbs[VO,]:ClI Pockoamut - KV, [AlSiz010][OH]:
Hexayasut -(Zn,Cu)Pb[VO,4] [OH] Hasaxaur - V,05 - H,O
Kynpoaeknyazut-(Cu,Zn)Pb[VO,][OH] donmooptur - CuCa [VO,] [OH]
bpakeOymut-Pb,(Mn,Fe)[VO,],- H,O

BUCMYT
BucmyT co¢ tyrma - Bi [anenoBucmytut - Pb BiS,
TemmypoBucmytur - Bi,Tes [TaBonut - AgBIi3 Ss
Terpamumur - Bi, Te,S [Iupmepur - Agy Pb Biy So
BucmyTuH - Bi,S; Aiikunur - CuPb Bi S3
['yanaxyarut - Biy(Se,S)3 JIuaactpémut - Cu Pb Bis Sg
lanenut (Bucmytin) - PbS I'nanut - CuPbBis Sg
Maruiasaut - AgBIS; Penoauuur - Cu, Pb; Biyg Sig
OMmmektut - CuBiS, Bucmur - Bi,O;
Burruxenur - CuzBiS; Cumnenur - Bi,03
Knanpotut - CugBisSg Pyccenur - (Bip, W) Os
Assickaur - (Ag,Cu), PbBi,Sg Jlo6peur - BiOCl
bermxamuuut - (Cu,Ag)PbBI,S, bucmytur - Bi, CO3 [OH],4
Xammaput - Cu,Pb,BisSe [Tyxeput - Bi VO,
beerepur - PbgBi,Sg Py3Benptut - Bi As Oy
['yarappur - Pb,Bi,S; Artenectut - Biz [AsO4] [OH], O,
JImumaunut - Pb;BIi,Sg OpiutHH - Biy [SI O4)3

Kozanur - Pb2 Bi285

BOIUB®PAM

Tynarcrenur - WS, [Itonsuur - Pb WO,
Tyurcrur - (Meiimanur) - H,WO, Pacriut - Pb WO,
I'ro6eput - MNWO, Ywmnarut - Pb (Mo, W) O,
Boasdpamur - (Mn, Fe)WO, ®deppurynrctut-Fe,[WO,] [OH]4-4H,0
®epoepur - Fe WO, Hleesut - CaWO,

rAJdJUA
lNayutut - CuGas, ['epmanut - CuzGeS,

TEPMAHUM
I'epmannt - CuzGeS, Kaundunsaut - Agg (Sn,Ge) Sg
Aprupoaut - AgsGeSe

UTTPUNU BA CUMPAK EP DJEMEHTJIAPU

(HEPUIJIA T'YPYX)
Hepuanur - CeO, [Tapusur - Ca (Ce, La ...),[CO3] F;
dmoonepur - (La,Ce ...)F; Kopawmur - Ba (Ce, La ...), [CO3)s F
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Urrpouepur - (Ca,Y,Ce) F**
Hrrpodmoopur —(Ca,Y) Fy3
Wrrokaneumt - (Ca,Y) F -3

Kuonut - (Ca,Ce) (Ti, Fe) O
Juzananur - (Ca,Ce,Na)(Ti,Fe,Nb)O;
Jlomapur - (Na,Ce,Ca...) (Nb,T1)O3
[Tupoxiop - (Na,Ca,Ce...) Nb,Og F
®eprroconnt-(V,Er,Ce...)(Nb,Ta,Ti)O,
dopmanur - (V,Er,Ca ...) (Ta, Nb)O,
depcmut-(CaCe)(Nb, Ti,Fe,Al),(O,0H,F)s
OBkcennT-(V,Ge,Ca...)(Nb,Ta,Ti),04
[Momukpas-(V,Ce,Ca...)(Ti,Nb,Ta,), Og
Omunut - (Ce, Ca, Th) (Ti, Nb), Og
[Mpuopur - (V, Er, Ca, Bh) (Ti, Nb),Oq
Xnomunwrt - (V, U, Th)(NDb, Ti, Fe,),0¢
Camapckur - (V, Er...) (Nb, Ta)g Oy
Hrroporanranut-(Fe,V,U...)(Ta,Nb)sO,;
bactuesur - (Ce, La ...) [CO4]
Cunxusur - Ca (Ce, La ...) [COs], F
Tanenur - V, S|2 O,

Topteeiitut - (Sc, V), Si,0;
Wrrpuanur - (V, Th), Si,0,4

Ilepur - (Ce, V, Pr...), Si; O;- H,0
Poynanmur -(V, Ce, La), Fe [Si, O/, F,

Amb6aroapunut-Sr(Ce,La ...), [CO3]50
Ankunt-Sr3(Ce,La. . .)[COs};[OH]s 3H,0
Jlantanut-(La,Rr,Ce...),[COs],- 8H,0
TGHFepI/IT' V3 Ca [C03]4 [OH]3 3H,0
Momnarur - (Ce, La ...) PO,

Kcenorum - VPO,

AlOyKkyMamuT —

(V,Ca,Th)lo[PO4, Si 04, AIOG] [F,O]
Bpuromur - (Ce,Ca, Na), [SiOg, PO4]s [F, OH]
dnopencur - Ce Alz [PO4], [OH]s
Yépuur - (Ce, Ca,) POy 2H,0
Betinmenkur - (V, Er) PO, - 2H,0
XarataauT - MUPKOHHUHT TApKUOU1a
TR 6ynran Xuiu

Hrrporuranut - (Ca, V, Ce) Ti [Si0O4]O
Topueoomur-(Ce,La...)3[SiO4], [OH]
Jleccunrur -Ca(Ce,V,La)[SiO4)3[OH, F]4
Punkoaut-(Ca,Na,Ce);Ti[SiO4][OH, F;]
HCHOBI/IT-Caz(Ce,V)Z Si4012[CO3] ‘H,O
OpTI/IT-(Ca,Ce)z(AI,Fe)g Si3012 [0,0H]
Harareaut —

(Ca,Ce), (Al,Fe); (Si,P); O1,[0,0H]
Marue3nooptur-

(Ca,Ce),Mg,Al Si; Oy (O, F, OH),

KAIMUU

I'punokut — CdS
Cdanepurt (kagmuiinum)- ZnS

Momntenonur - CdO
Orasurt - CdCO,

KAJUU

CunbuH - KCI

Kapunammut - Mg Cl,- KCI-6H,0
Kanuiinu cenutpa - KNO;
Kamuuuut - KHCO;

Teimopur - (K,NH,),SO,
Jlauroeiiaut - K,Mg, [SO4]3
[IéuuT (MMKPOMEPHT)-

K;Mg [SO4],-6H,0

Jleonut - K,Mg [SO4), - 4H,0
[Tomuramut - K,MgCa,[SO,)4 - 2H,0
Kaunut - KMg [SO4]CI- 3H,0
Anynur - KAl; [SO4], [OH]s

Kamu6oput - KMg; By; Oy9 - 7H,0

Crnronanap (MyckaBut, ¢piOropur, OMOTHT)

['MayKOHUT - KUTHIINK TUAPOCUITAKAT

Anodummut - KCay [SiO40] F - 8H,0

Kanuiinu nana mmatnapu

(OpTOKITa3, MUKPOKJIVH)

Jeitrur - K [Al Siy Og)

®ummancut-(K,,Ca)[AlLSi,04,]- 4,5H,0
Kanuitnu agumk Touutap - KAl [SO,],-12H,0

['manodannap

I"apmoTom - (K;,Ba) [Al:SisOq4] - SH,O
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Odmroput - CaF;

[TepoBckut rypyxu - CaTiO
Kanpmur - CaCOs
[TupoXiop rypyxu —

(Na, Ca),(Nb, Ti) Og [F, OH]
Aparonut - CaCOj3
Jlonmomur - Ca Mg [CO3],
Anrunpur - Ca SO,

['umc - CaS0O,-2H,0
benosut - apceHar —

Cay(Ca, Mg) [AsOy],: 2H,0
[leenut - CaWO,
[Tosemnut - CaMo00O,
Konemaunur - Ca, Bg O11-5H,0
Nurour - Ca, Bg O11-13H,0

KAJbIHUA

['panarnap rypyxu -

Besysuan - Caz Al [SiO4], [OH]
Coen - CaTi [SIO4] O

AKCHHUT - Caz(Mn,FE)AIZ BSi4015 [OH]
Jlaronurt - Ca B [SiO4] [OH]
Bommacronur - Ca SiOg
[Tupokcennap rypyxu
AmbuboIap rypyxu

ONUa0T rypyxu

[MymnemauuT (I0TpUT) —

Cay Al 3 S|3 O11 [OH] 3

Amnarur - Cas [PO4]s [F, Cl]
HpeHI/IT - Ca2 Al 2 S|3 010 [OH] 2
MaprapHT-Ca Al 2[A|28i2 010] [OH]2
[Tnarnokmnasznap (acoc)

['unpo6oparut - CaMg B O-6H,0
HHI[Gp60pI/IT - Cal\/lg Bs O41-11H,0

Ckanomut rypyxu
Jlapuur - Ca,Si0,

KOBAIBT

JIuaneunt - Co; S,
Ckytrepyaut - COAS;
bopuxapaut - Co Seq
3urenurt - (Co, Ni); S,
Kapponur - Cu Co, S,
Karruepur — COS,
Tporramut — CoSe;
KobGanstrupur - (Fe, Co) S,
Koobanetun — COAS S
Taaykonor-(Co, Fe) AsS

Cod ryrma kymym — Ag
Kymyir amanbramacu - HgsAg;
Huckpasut - Ags Sb
AprenTut (akautun) - Ag, S
[IITpomeiteput - Cu, S - Ag, S
Smnawut - 3AQ, S - Cu, S
Arsunapur - Ag; (Se, S)
Haymannurt - Ag, Se
[repubeprur - Ag Fe, S;
['eccut - Ag, Te

Caddaopurt - CoAS;

CMmauabTuH - COAS3.,

Crenuepur - H,CoO,
Ac60oran-m(Co,Ni)O-MnO,- nH,0O
Cdepoxodanstut - CoCO3
KobansTecmurconut- (Zn,Mg,Co) CO;
buteput - CoSO,4-7H,0

Oputpun- Cs; [As O4]- 8H,0
dopoe3ut- (Ni, Co) H As O4-4H,0

KYyMY U

[MupocTunpuur - Ags SbS;
Muaprupur - Ag Sb S
Cwmutut - Ag As S,
Tpeumanur - Ag As S,
Aprupoaur - Ags Ge Sg
Kandpunpaut - Agg Sn Sg
Maruasaut - Ag Bi S
[upmepur - Ags Pb Biy So
Agsickaut - (Ag, Cu), Pb Bi Sg
Kapeprupur - Ag ClI
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[MeTmuT - (Ag, AQg), Te
[Tonmu6asur - (Ag, Cu)e Shy Syg
HI/IpCGI/IT - (Ag, CU)16 AS, S1;
[Tomuapruput - Ag,4 Sb, Sis
Credanur - Ags Sb C,
Iupaprupur - Ags Sb S;
IIpycTut - Ags AS S3

Omo6omut - Ag (Cl, Br)

bpomupur - Ag Br

Nono6pomur - Ag (Cl, Br, J)
Maiiepcutr —4 Ag J- Cu J

Homuput - Ag J

AprenTosaposut- Ag Fe;(SO,4),[OH]e

JUTHUN

Kpuonutuonut — 3NaF-3LiF-2Al F;
Tpudunur - Li (Fe, Mn) PO,
Jlutnodumaut - Li (Mn, Fe) PO,
AmOmmuronur - Li Al PO, F
®dpemonTut - (Na, Li) (AIPO, [OH,F]
Cukinepur - Li < 1 (Mn Fe) PO,

Crnomxymenr - Li Al [Si,O¢]
.HGHI/I,Z[OJ'II/IT'KLil,S Al 1,5[Si4010] [F,OH]2
Huunusansaut-KLiFeAl[SizAlO](Fe,OH),
KYKCI/IT-Ll Al 5 [S|3 Al 010] [OH]g
IleTanur - (Ll, Na) Al Si4011

OBkpunturt - Li Al SI10,

MATHHUMA

Cemnaur - Mg F,

Kapnajut - KCI - MgCl, - 6H,0
Bbumodurt - Mg Cl, - 6H,0
Taxruapur- 2MgCl,-CaCl,- 12H,0
[Tepuknaz — MgO

[etikmut - Mg TiH;

HInunemnap rypyxu - Mg Al ;O
Marnesuodepput - Mg Fe, 0,4
Bpycut - Mg [OH],
I'uaporanskut-MgsAl,JOH]10[CO3] -
‘4H,0

Ankepur - (Mg, Fe) Ca [CO3],
Aptunut-Mg, [CO3][OH],:3H,0
I'mapomaruesut-Mgs [CO,]4 [OH],-4H,0
Oncomut - Mg SO,4-7H,0
Marue3ur - Mg CO;

Jlomomur - Mg Ca [CO3],
['excarunapar - Mg SO4-6H,0
Kuzepur - Mg SO,- H,0
Baruepurt - Mg, PO, F

boo6sepur - Mgs [PO4],-8H,0
Xépuesur - Mgz [AsO,4]-8H,0
Amaput-MgHBO;

Korour - Mg4 [BO3]2

BOpaI_II/IT - 5MgOMgC|278203

Cynsdpo60put- 4MgHBO3-2MgSO,-7H,0
dopcrepur - Mg, SiO,

OnusuH - (Mg, Fe), SiO,

HOp6CpFI/IT - Mgg [S|O4] [OH, F]2
Xounpoaut - Mgs [SiO4], [OH,F].

[I'ymut - Mgy [SiO4]5 [OH, F];
Kinunorymut- Mgg [SiO4]4 [OH, F],
HI/IpOH - Mgg Al 2 [S|O4]3

Oucrarut - Mg SiO;
Auntodunnut-(Mg,Fe); [Si4O11], [OH]
Kyndepur - Ng7 [Si4Ou], [OH],
Kymmunronur - (Mg Fe); [SisO11] [OH]:,
TpeMOJ'IHT' CagMg5 [Si4011]2 [OH]2
AktuaoauT-Caz(Mg,Fe)s[Si,O11], [OH]:
Cenmoiur - Mg3 [S|404]H20 - nH,O0
[Mamuropckut - Mypakkabd Tapkuodau

Mg Ba Al cyBiu crmkariapu

Tanbk - Mg3 [Si4010] [OH]2
dnoromut-KMgs[AISizOy][F, OH],
buotut-K(MgFe)s[AlSi;O40] [F,OH].
[Mennunn-(Mg,Fe)s Al [AISiz04] [OH]s
KJ'II/IHOXJ'Iop-(Mg,FE)4’75A|1,Z5[A|1’258i 2’75010]
[OH]s
Bepmukyimt-(Mg,Fe)s[(SiA)O.0] [OH],-4
H.O
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dmo060puT - Mgs [BO3][F, OH]3
JIrogsurut - (Mg, Fe), Fe [BO3]O,

Cepnentus - Mgs[Si4O10] [OH]s
KCpOJII/IT - Mg4[Si4Olo] [OH]44H20
C&HOHI/IT-Mg4 [Si4010] [OH]4I]H20
[Muuuowut - Mg [BO,],-3H,0

MAPTAHEII

Amnabagana — Mn S

[ayeputr —Mn S;

Manraunoszut — Mn O

['ton6eputr - MNWO,

[Mypmuput - (Mn, Fe)PO,

SAxo6cur - Mn Fe,04

JIayeHT - Mn F82PO4[OH]28H20
Bbpaynur - Mn,0;

Harpodumur - Na Mn PO,

bukcouur - (Mn, Fe),0;

Jlutrnoduut - Li (Mn, Fe) PO,
Mupoaiozutr — Mn O,

Pomanerut- Ba Mn MngO5[OH],4
Panceent-m(Mn,Ca)O-MnO,-nH,0
Kpuntomenan- K;O-MnO-15Mn0O,-nH,0
Cneccaptus - Mnz Al[SiO4]s
Koponaaut - Pb Mn MngOy4
Manranokaasiur - (Mn, Ca) CO;
Kymnerckur - (K, Na),(Mn,Fe);Ti Si;O14
Tedpout - Mn,SiO,

Mamnapaut - MnSQO, -7H,0

Cmuxkur - MnSO,4-H,0O

I'ayemanut - Mn3;0,
Manrananarut-(Ca,Mn)s[PO,]s [F,OH]
[Tupoxpout — Mn[OH],

Apcenoxnazut - Mns [AsO4], [OH]4
Manranur — Mn""Mn"" " O,[OH];
Amtaktut - Mn; [AsO,], [OH]s
Bepnagut - MnO,-nH,O

CTIO&pTI/IT - Mn; [PO4]24H20
Icnaomenan - mMMnO-MnO,-nH,0
Penauurut- (Mn, Fe); [PO4],-3H,0
Cyccekcur - Mn HBO,

Poxouut - Mn SiOs

I'ommauaus - Ba Mn Mn 044
Bycramur - (Mn, Ca) SiO;

Kpenuepur - Cu Mn,04
[Tupoxcmanrur - (Mn, Fe) SiOs
Popoxpo3ut - Mn Cos
[TeemonuTuT-Cay(Al,Mn,Fe); SizO1,[OH]

MAPI'uEHMY I

Cod tyrma maprumyun — AS
Ouaprutl) — CuzAs S,y
AsteMOHTHT — AS Sb
Apcenomur - As,03
Peanbrap — As S
Kmaynerur - As,0O3
AypunurMenr - AS; S;

JIénmurur - Fe As,

Cxopoaur - Fe As O4-2H,0
Apcenonupur - Fe As S
depmakocuneput-Fes[AsOy4]s [OH]s-6H,0
Tennanturl) - CuzAsS;
®deppucumiuie3ut- Fes[AcO,],[OH]5-6H,0
Cumrute3ut-Fez;[AsO,4]-8H,0
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MHUC

Co¢ tyrma muc - Cu

Jomenkut - CusAs

Xaabpko3uH - Cu,S

Xaabkonuput — Cu Fe S,

bopuur - CusFe S,

Koseaaun — Cu S

Ky6anut — Cu Fe; S3

Kapponutr — Cu CO, S,
[Muanorpuxur-CusAl,[SO4] [OH]12-2H,0
JIuaarpenut - Cuz [Mo Oq4), [OH];
Terpasapur - Cuz Sb S;

JIn6etenut - Cu, [PO4] [OH]
Kynponeknay3ut-(Cu,Zn)Pb [VO,][OH]
Xanskoctuour - Cu Sb S,

Huruapur - Cus [PO4], [OH]4
Omruiektut - Cu B1 S,

OpuHUT - Cus[ASO4],[OH]4

Knanpotut - Cug Big Sg

Maaaxur - Cu, [CO3] [OH];
Xanpkopummt-Cus[AsO,][OH]s-9 H,O
Azyput - Cuz (CO3],[OH],

bangunur - Cu [BO;]C1-2H,0

Po3azur - (Cu, Zl’l)g [COg] [OH]2
Ammpurt (auontas) - Cug[SigOy5]-6H,0
XpuzokoJia - Cu SiO3-nH,0
Henadoccut — Cu Fe O,

Omut - Cus[PO4], [OH]4-H,0
Tuponut-CugCa, [ASO,]4[OH]10- 10H,O

[Tuzanur - (Fe,Cu)SO,4 - 7H,0
bytut — Cu SO, -7H,0
Xanpkautut — Cu SO, 5H,0
Jonepodanur - Cu,[SO4]O
Bpomantur - Cus[SO4][OH]e
Jlaurut - Cuys[SO4][OH]s-H,O
Bepranckut- Cuy[SO4)3[OH],-4H,0
Tennanturt - Cuz AS S;

DOnaprur - Cu, As S,

Omusenut - Cu, [AsO,] [OH]
damarunur - CusSh S,
donsooprut - CuCa [VO,] [OH]
CynBanut - CuzVS,
[TceBmomanaxut - Cuz[PO4][OH];
3emurmauut - Cu Pb As S,
Knuroknasut - Cus[AsO4][OH];
Bypuonut — Cu Pb Sh S;
3}736CKKI/IT - CU3[VO4]2’3H20
Aiikunur — Cu Pb Bi S;
Burtuxenur - Cus Bi S;

Typanurt - Cus[VO,4],[OH]4
*depyza-CuAlg[PO,]4 [OH]s-5H,0
Arakamut — Cu Cl3-3Cu [OH],
Xanbkocuaeput-CuFeg [PO4]4[OH]s-4H,0
Kynpur - Cu,0

Tarumnur - Cu, [PO4] [OH] -H,O
Tenoput - CuO

MOJUBAEH

Moo aenutr — Mo S,
Yummarut - Pb (MO,W)0O,
Une3emanut - M030g-NH,0

Bynedenut - Pb Mo Oy
[Tosemmut - Ca M0QO,
®eppumoanoaeHuT-Fe,[Mo O4]s-7H,0

HATPUMU

I'aaut — NaCl

Bummmomur - Na F

Kpuonur - Naz Al Fg

Jlanopurt - (Na, Ce, Ca) (Nb,Ti)O3
[Tupoxiop rypyxu

Hatpuiiau ceaurpa-Na NO;

JKaneur - Na Al Si,Op

Orupun - Na Fe Si,Oq

Apdsenconur —

Nas(Fe,Mg)a(Fe,Al) [Si;O1:1], [OH],
FHaYKO(l)aH-Naz(Mg,Fe)3A|2(8i4011]2[OH]2
PuGexur - NazFe3Feg[Si4011]2 [0,0H]2
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Cona - Na, CO3-10H,0

TpOHa —NaH [C03]22H20
Tenapaut - Na,SO,

Mupaouaut - Na,SO,4-10H,0
I'may6eput - Na,Ca [SO,] »
Hatpodunut — Na Mn PO,
bepunnonut — Na Be PO,

Bypa - Na, B40710H20
boponarpokanbiut-NaCaBsOg-8H,0
Oabnuant - Na, Zr, SigO12[OH]s
OB auanut-NagCa,ZrSigO,7[Cl,OH],

AnpOutr OwiaH HOPJAOH IIArHOKJIA3Iap
CkanoyiuT rypyxu

Anaibium — Na [Al Si; Og]-H,0
Hedenun - Na Al SiO,

COI[aHI/IT - Nag [AI Si 04]6 C|2

Hoszean - Nag [Al SiO4)s [SO4]
Jlazyput(noxysapm)-Nag[ AlSiO4)s [SO4]
Kaukpuanut-NagCa[AlSiO4]s[CO3, SO4]
Hano.]'II/IT -Na, [A|2 S|3 OlO] -2H,0
I[eCMI/IH'[Nag,Ca] [A|28|6016]6H20
Karamneunr - Na, Zr Si;Oq9-2H,0

HUKEJDb

Menounur - Ni Te,

Hunepur - Niy As

Mayxeput - Niz As,
Bbynsenur - NiO

XuzneByaut - Niz S
Tpesopur - Ni Fe,0O,
IMentaanaut - (Fe, Ni)oSg
3apaTHT-Ni3[OH]4 C034H20
Musaepur - NiS
Mopeno3ut - Ni SO,4-7H,0
Hoauaumur - NizS,
Pérrepcut - NiSO4-6H,0
Buoaapur - FeNi,S,
PepaumuckuT-(Ni,MQ)6[S14 O10][OH]s

Tepcaopdurt - Ni As S

Viemanur - Ni Sb S

dopoesut - (Ni,Co)H AsO,-4H,0
Baseur - Ni S,

Annadeprut - Niz [AsOg4],-8H,0
Bpasour - (Ni, Fe) S,

Kaopepur - (Ni,Mg) [AsO,],-8H,0O
Huxeaun - Ni As
myxapI[I/IT-(Ni,FG,AI)@[(Si,AI)40lo] [OH]g
bpeitrraynut - Ni Sb

KOHHapHT-(N i , Fe)e[(S| , Fe)4010] [O H]g
Xaoantur - Ni Ass;.,
Pammesnbcoeprut - NiAS,
FapHHepnT - Ni4[Si40lo] [OH]44H20

HUOBHUMW BA TAHTAII

Wnemenopytun - (Ti, Nb, Fe)O,
MukpoauT-

(Ha,Ca. . .)z(Ta, Ti .. -)206 [F,OH]
Moccur - Fe (Nb, Ta)2 06
Ctuomoxomymour - SONbO,
Tanuonur - Fe(Ta,Nb),0q
Crubuorauranur - SbTaC,
Koaymour - (Fe,Mn) Nb, O

Co¢ Tryrma oatun - Au
QaexTpyM - (Au, AQ)

Tanraaut - (Fe, Mn)Ta,0¢

Jlomapur - (Na,Ce Ca) (Nb,Ti) Os
IupoxJiop-

(Na,Ca...)2(Nb,Ti...), O¢[F,OH]

Topomut - SnTa,0;

®depriocOHUT-3BKCECHUT - CAMAPCKUT
I'ypyXura KMpaJauran Ba OoIika MHHepaiap
(uTTpHiira K..).

OJTHUH

Kanasupur - AuTe,
Kpennepur - AuTe,
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Aypoctuour - AuSh;
[MetmuT - (Ag,Au),Te

CuanBanut - AUAgTe,
Haruarut - PbsAu(Te,Sb)s Ss.g

NIUATUHOHUAJAP

[InaTnna - Pt

Ionuxkcen - (Pt, Fe)
®deppormiatuna - Pt Fe
Kynpomnaruna - (Pt, Fe, Cu)
Hukemnmu mnatuna - (Pt, Fe, Ni, Cu)
Mannaguiian niaaTuHa - (Pt; Pd)
[Mayutaauii - Pd

Annonayutaauii — Pd

[Torapur - (Pd, Hg)

[Mopmerut - (Au, Pd)

Cdanepur - ZnS

Anamun - Zn, [AsO,4] [OH]
Broptiur - Zn S

TapOyttut - Zn, [PO4] [OH]
Ctuneur - Zn Se

Hexnaysut —(Zn,Cu)Pb[VO,4] [OH]
Huakut - ZnO

Kérrurur - Zn3[AsO,],-8H,0
[anut - ZnAl, O,

Jlerpauaut - Zn3[AsOg4],-3H,0
dpankauaut - (Zn, Mn) Fe, Oy
I'oneur - an [PO4]24H20
['ereponut - Zn Mn, O,
[Taparomeur - Zn3[PO4],-4H,0

Haymannurt - Ag,Se
Tumanut - Hg Se
Arsunapurt - Ag, (Se, S)
Knokmannut - Cu Se
bepnennanut — Cu, Se
deppocenur - Fe Se;

Co¢ Tyrma cum06 - Hg

Crannonautaguaut - Pd; Sn,
[Tnatunaamm upuauii - (Jr, Pt)
Ocmupup - (Jr, Os)
HeBpsiackur - (Jr, Os)
Cuceprckur - (Os, Jr)
Kymnepur - PtS

Bbpoarrut - (Pt, Pd, Ni) S
Cpeppuiaut - Pt As,
Jlayput - Ru S,

[Mayuagur - PdO
Crubonautaguuur - Pd; Sb

PY X

Xanpkodauut - (Mn,Zn) Mn, O,4-2H,0
Busasemur - Zn, SiO,

CmutcoHut - Zn CO;

XoakuucOoHut - Zn,Mn [SiO,4] [OH],
Momnreiimut - (Zn, Fe) CO;
Kanamun- anca207[OH]2Hzo
I'uaporuakuT - Zns [COz), [OH]e
KJ'II/IHOBI[pI/IT — ancaQSi207 [OH]2 H,O
[Nocmapur - Zn SO4-7H,0
Iapaucronut - Ca, Zn Si, O
[MunkxanpkanTut - (Zn, Cu) SO, 5H,0
Coxonut -Zn3[Siz010][OH],* n H,O

Huukamomuant-ZNsAls[SO,] [OH]13-H,0

CEJEH

Kpecrenur - Pb Se O,

["anenut (cenennm) - Pb Se
Xanskomenurt - Cu [Se O3] - 2H,0
Kunaycranur - HgSe

Oxkaiiput - Cu, Se-Ag, Se

CUMOB

MounTpouaur - Hg O
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JluBunrctoHuT - HY Shy S7
Kunosaps - Hg S
Konopanour - Hg Te

Tepaunryaut - Hg Cl- HgO

Crponuunanut - SrCos;

I'ovsur — SrAlg[PO4] [HPO4] [OH]@
Awmb6aroapunut- Sr(Ce,La ...),[CO;3]O
Ceanoeprurt - SrAIz[PO,][SO,] [OH]s

AHKUJIUT -

Srg(Ce,La. . )4[CO3]7[OH]4 H,O

Cod Tyrma cypeMa - Sb
AuteMOHTHT - AS Sb
AHTHMOHMT - Sb,S;
Viemanurt - Ni SbS
Cepsautut - Sh,04
I'yamynaut — FeShS
damarunur - Cuz Sb S,
Bynaﬂmepm - Pb5 Sb4 811

Bpoaut - Tl (As, Sb)s Ss
Jlopaugurt - Tl As S3

Cod tyrma temmyp - Te
Kpennepur - AuTe,
CunbBanut - (Ag, Au) Te;
Terpamumur - Bi Te, S
Menounur - Ni Te,

I'eccut - Ag,Te
Hurrmmur - Pt Te;
[Teruur - (Ag,Au), Te

Meranunnabapur - Hg S
Kanomens - Hg Cl
Tumanut - Hg Se
Ornecronut - 3Hg Cl- HgO

CTPOHIHUMH

HﬂMHpO(bI/IHJIHT- NazereTiz[SiO4]3 F
Henectun - Sr SO,
Bbprocrepurt-(Sr,Ba,Ca)[AlSi; Og],-5H,0
Crponnmoanatut-(Ca,Sr)s[POy4]; [F, OH]

CYPBMA

Terpasapur - Cqz ShS;

Bbouika cynb(h0aHTUMOHUTIAP

Kepmesur - Sh, S,0

CenapMoHTHT - Sh; O3

Banenrunur - Sb,0;

Ctuouxomymout - Sb NbO,
Crubuoraaranur - Sb Ta O,

Ctubukonut - Sbz Og [OH]
[ITuee6eprut-(Ca,Na,Fe),Sh,0q [F,OH, O]
Cepsautut - Sb,04

TAJJIUN

I'yrunnconut-(Cu,Ag, Tl); S-PbS-2As,S;
Mapxka3zut (Tamuumiiinm) - FeS,

TAHTAJI

(HI/I06HI71ra K.)

TEJAJYP

Ceneniu Temyp - (Te, Se)

Kanasepur - Au Te;

TennypoBucmytur - Bi, Teg

Teitneut - Cu [(Te,S)O4]- 2 H,O

Aunraurt - Pb Te

Nypaeuut (3mmMOHCHT)- Fey[Te Os]s- 4H,0
Konopanout - Hg Te

MounTtanut- Bi,Te O4 [OH] 4
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Iupporun — Fe '™ S

[Tupur - FeS;

Mapxkazur - FeS;
JI€nnuuarut - FeAs,
Apcenonuput - FeASS
I'emarur - Fe,0;
Marremur - Fe,04

Cmutut (cMu3uT) -FesS,
Unemenur - Fe Ti Oy
Maruerur - FeFe,O,
Marnomarnerut - (Fe,Mg)Fe,0,
I'étur - H FeO,

Jlumonut — H FeO,- aq
Jlemmaokpokut - FeOOH
Cuaepur - FeCO;
Menauntepur - FeSO,4- 7H,0

dubpadeppur - FeSO4,[OH] -4,5H,0

Koxkumour - Fe, [804]3 9H,0
HpOBI/IT - K Fe; [804]2 [OH]G

Niasmenur - Fe Ti O,
[etikumut - Mg Ti O3
[Mupodanut - Mn Ti O
Pyruia - Ti O,

bpykur - Ti O,

Amnarasz - Ti O,
Ieposckur - Ca Ti O
ITepoBckuT, MUpoOXIIOp Ba
(heprioCcOHNT - SBKCCHUT
- CAMAPCKHUT T'ypyXJIapura
KAPAIUTaH TUTAHIN MHUHEPALIaP

Topuanur - ThO,
®epputopur - (Th, Fe)SiO,
MonauuT(TOpHiiIN)-
(Ce,La, Th)[PO, SiO4]

TEMMUP

I'padronut - (Fe,Mn); [PO4]

Busuanur - Fe 3 [PO4],- 8H,0
Cxkopoaut - Fe As O, 2H,0

[lIrpenrut - Fe POy 2H,0
dochocunepur - Fe PO, 2H,0

dasur - Fe, Si Oy

AnsMmanuH - Fesz Aly [Si04);

Anpapaut - Caz Fe, [Si04]3

I'uniepcren - (Mg,Fe); [Si,0¢]
I'enen6eprut -CaFe [Si,Og)

OrupuH - Na Fe [Si;0q]

Jlenmupomenan- KFe[Siz(Al,Fe)O.0][OH] >
['maykoHUT TUAPOCHIUTHKAT
maM03I/IT-Fe4AI[AISigOlo][OH]G‘ nH,O
Tropunrur-Fe; s(Al,Fe); s

[Si215A|1'5010] [OH] 6 ‘NH>O
Oeppurasryazur-
(Fe,A|)4[Si4010]-[OH]8 ‘4H,0
HOHTpOHI/IT-(Fe,AI)z(Si4 OlO) [OH]ZnHzo
PéMCpI/IT -FeFeg [804]4 14H20

TUTAH

H_[OpJ'IOMI/IT — Cag(AI,Fe, Tl)z[(Sl, Tl) 04]3
Cden - Ca Ti SiOs

Mypmanut - Na Ti, [SiO4), [OH]-H,0O
depcmannt-(Ca,Na),(Ti,Nb)[SiO,][OH, F];
Benurourt - Ba Ti Si Og

Pam3zaut - Na, Ti, Si Si Og
Bunorpanosut -Has Ti 4Al Sig Oy4:3H,0

TOPHUMU

Wrrpuanur - (V, Th), Si,0;

Topur - Th Si Oy
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Bynapaan Taiikape, TOpHH, W30MOpd apanmamma Oyau0O, TEPOBCKHUT, MHPOXIIAP,
(EepriocCOHUT IBKCEHUT - CAMAPCKUT TypyXJapura KHPAIWraH, Mypakkad OKcujap
TapkuOuaa (TUTAH - TAHTAI - HUOOATIAPAA) KYII yupaiim.

YPAH

Ypaunuunut - UO,

bpérrepur - (U, Th) O,

Slatunut — 2U0O,-7H,0

Knapkeut - UO3- nH,0

bekkepenut — 2UO; -3H,0

HTgémnut — 4UO3- 9H,0

dypmapsepur - PbO-4U0O,-5H,0
KIOpI/IT — 2Pb05U034H20
ypaHOC(bepI/IT - B|203U033H20
Banaen6panaent-Cu O-2U03-2H,0
Pérsepdopaur- [UO,] CO;

I_HapHI/IT — [UOZ]3 [CO3]5[OH]27H20
YPaHOTaJ'IJ'H/IT -Cay [UOQ] [CO3]310H20
dornur-Ca, Cu [UOQ] [COg] 4-6H,0
HIpexunreput - NaCaz[UO,] [COs]3
[SO4] - [OH] -9H,0

HHHHGHT-[UOz] 2[804] [OH]23'5H20
Ypaunommatut - Ca[UO,],[PO,],-12H,0
MeTaTOpﬁepHI/IT -CU[UOQ]z[PO4]2’8HQO
Metaneitnepur - Cu[UO;], [AsO],
8H,0

a-ypanocruHuT - Ca [UO,], [AsO,],
8H,0O

B - ypanocruuut - Ca[UO,], [ASO4),-
8H,0O

®purtyent — Mn[UO;], [PO4, VO4],
8H,0

Baccerur - Fe [U02]2 [PO4]28H20
Omuur - Ca [UOz]z [PO4]28H20
Caneut - Mg [UO;], [PO4]2-8H,0
Ypaunouupiut - Ba [UO;], [PO,],- 8H,0
Tysamyiinant - Ca [UO,], [VO4],- 8H,0
dochypanunut — [UO,]; [PO,],-6H,0

Jesunarurt - Pbs [UO;]s [PO4]s O, 12H,0
I[IOMOHTHT - sz [U03]3 [PO4]2 OzSHzO
[Tapcoucwur - Pb, [UOz] [PO4]2 -2H,0
Paysut - Ca O-2UQO3-6V,05-20H,0
VBanut — 2U0O;3-3 V,05°15H,0
Banenyprut - Biyg [UO;]s [ASO4]4010
-10H,0

Ypanoropur - (Th, U) SiO,

CxkmanoBckut - MgU,[SiO,4],[OH]s - 4H,0
ypaHOTI/IJ'I —-CaU, [S|O4]2[OH]63H20
Kynpocknanosckut —Cu U, [SiO,];
ypaHOHI/IJ'II/IT - [U02]6[804] [OH]lo 12H,0
Horannur - CU[UOQ]2[804]2 [OH]2 6H,0
TpéFCpI/IT - [UOQ]g [ASO4]2’ 12H,0
Topﬁele/IT 'CU[U02]2 [PO4]2 12H,0
I_Iel"mepnT -Cu [UOZ]Z [ASO4] 12H,0
(I)epFaHI/IT - [UOg]g [VO4]26H20
Kazouaur — Pb[UOg] [S|O4] ‘H,0O
Copauut — [UO,], [Si04]-2H,0

Yprur - UO3z- nH,0O

Kopduuut - U [SiOy4)1x [OH] 4

Ymoxourt - UO , [M0QO,]-4H,0
Monypanut - UO,-2UO3-5M003- 12H,0
Npurunur - UO3-2M00O3 - 4H,0
Bbpanneput- (U,Ca,Fe,Y,Th); Tis Ol
Henankesut-(U,Y,Ce, Th)U(Ca,Mg,pb)
SiO4[OH],

KapHOTHT - Kz[UOz]z[VO4]2' 3H20
Cenrueput-Cu,[UO,], [VO,], - [OH]; -
9H,0

Penapaut — Pb[UO,]4 [PO4]2 O,-9H,0

XPOM
Xpommmuneanaaap - (Mg Fe) (Cr, Al, Boxkenenur (JJakcMaHuT) —

Fe)2 04

PbgCU[CrO4] [PO4]
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YBaposut - CazCry[SiOy]3

CTUXTHT - Mge Crg [OH]16 [C03]4H20
Kpoxour - Pb CrO,

dénnxoxpour - Pb [CrO4],0

Kemmepeput-(Mg,Fe)s (Al,Cr) [Al SizOy0]
[OH]s

Kouy6eut - Xpomiiu KImHOXIIOP
Bonkounckout-(Cr,Fe,Al)4[SiO10]

NE3UMA

Pogniur - K Na L|4 A|4 Bes 810027
BOpO6I>CBI/IT - Cs (Begl_l) A|2 [ZiGOlg]

Moamymur - Cs [Al Si,Og]

IIUPKOHUM

banneneur - Zr O,

Hupxown - Zr Si O,

[upxkenwur - (Ca,Fe,Th), [Ti, Zr], Os
I auannt-Na,CaZrSis017(0,0H,Cl)

Oapnuaut - Na, Zr Sig O1, [OH]s
Karament - Na, Zr [Siz0q]-2H,0
I'yapunwut - Ca; NaZr [SiOg4], F

[Hupkonuit u30mMOp¢d apanamma OYauO, wumKopiapra 00l HOPAOH >KUHCIAPAA
TONWIAAUTaH OOIIKAa Mypakkad TApKUOIM CUIMKATIAP Ba IIYHUHTACK, MAPOXIOP Xam
(GeprioCOHUT - IBKCEHHT - CAMAPCKUT TypyxJjiapura MaHcyo OYnraH Mypakkad OKcHaiap

TApKUOUTA KUPATH.

KAJAU

Cranonamnaguuur - Pds Sn,
['epuendeprut - SNS

Twumr —SnS - Pb S

Humuaaput - Pbs Sny Shy Siy
Craunud - Cu,Fe Sn S

Komrozur - Cuz (As, Sn, V) Sy
['yncut- 12(Mg,Fe)O-2Fe,03-Sn0O,-
-3B,05-2H,0

Kaccurepur - Sn O,

Topomut - Sn Ta, O;
Apanausut - Sns[Si10,4]3[OH]s
Crokesur - Ca Sn [SlgOg]ZHQO
Kandunpaut - AgsSnSe
Hopaenmensaut - CaSn [BOs],
®dpankeur - Pbs Snz Sh, Sy

KYPFOIINH

I'agennt - PbS

Auraut - PbTe
Knaycramut - PbSe
Captoput - Pb As; S,
Bpaymrayeput - Pby ASg S13
Hioppenyazut — Pb, As; Ss
Wopaauut - Pbyy AS7 Sy
rpeﬁTOHHT - Pbg ASs Si5
[uukenwut - Pb Sh, S,
[Tnarnonur - Pbs Sbg S17

['yurappur - Pb, Bi, S;
BeerepHT - Pbe B|2 Sg

Korynur - PbCl,

Meunaunur - PbCl,-PbO
[Menpuasaut - 3PbCl,-Pb [OH],
Maccuxor - PbO

Cypuk - Pb304

[Tmrom60¢eppur - Pb Fe, O
Ksecemur - Pb2 Mn, 05 : Hzo
Lepyccur - Pb CO;
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Cemceut — Phg Sbg S,
bynamxkepur - Pb Shy Sip
Jlxemconurt - Pb, Fe Sbg S14
Menerunur - Pbis Sb; So3
["anenoBucmytur - Pb Bi, Sy
[Tnatunut — Pb Bi (Se, S);
Burrur - Pbs Big Si4

Kozanur - Pb2 B|2 S5

JIwiumaunur - Pb; Bi, Sg
[Itonsuut - Pb WO,
[Tupomopdut - Pbs [PO4]; ClI
Mumetesut - Pbs [AsO,]; Cl
Bananunut - Pbs [VO,]; ClI
Hexnay3ut-Pb(Zn,Cu)[VO,] [OH]
KOpKI/IT — PbFEg[PO4] [804] [OH]6

I'uapouepyceurt - Pb,[COz), [OH],
docrenur - Pb, [CO;] Cl,
Jenrummut - Pby [COs], [SO4] [OH],
Anraesur - Pb SO,

Kepcrenur - Pb Se O,

Kpoxowur - Pb Cr O,

Bynedenur - Pb Mo Oy

Yumnarut - Pb (Mo, W) O4
benautut - Pb Seg [AsO4][SO,] [OH]s
Jlapcenur - Pb Zn Si, O;

bapucunur - Pb3Si,0;

Anamosur - Pb Si Os

KGHTpOHHT - Pb3 Mny Si3015
MenanOTeKur - Pb3 Fe, Si3015
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KuméEBuii aieMeHTIaPHUHAT Katid STUIUII CAHACH,
KHUMEBUH 3JICMEHTIAPHUHT KaliCh MUHEPaJIJaH KauyoH Karid
STHIITAHIUTH (KpaTtrO OJIMHTaHIUTH) XaKuaa

MABIYMOT
Munepan HOMHU AcxpaTu6 OMMHTAH HUIH Kumépuit | OnemeHt
Ba Myaitidu AJIEMEHT | Oenrucu
1 2 3 4

Poranur - LIAISI,Oq9 1817, N.ApdbBencon Jlutuii Li
["amut — NaCl 1807, I'.[leBu Harpuit Na
CunbuH - KCI 1807, I'.JleBu Kanmii K
Jrmmnonur- 1861, P.bynzen Pyouauit Pb
(K,Rb)zLi3A|5Si6020F4

[TommymuT - CsAISi,0° 1864, &.[Tuzanu [e3uii Cs
bepumn - Be;Al,SigOgg 1798, J1.Boxmu bepumnmii Be
Oncomut - MgSO,4-H,O 1808, I'./leBu Maruuii Mg
I'uapodumaut - CaCl,-H,O 1808, I'.leBu Kanprmii Ca
Crponruanut - SICO3 1790, A.Kpodopn CrpoHumit Sr
baput — BaSO, 1774, K.Ieine bapwnii Ba
Ypauunut - UO, 1898, P.Kropu Pannit Ra
OBkSenwr - (Y,Sc) TiNbOg 1879, JI.Huicon Ckannuii Sc
I'anonunut - FeBe,Y,Si,04 | 1794, U.I'an0nun Uttpuii Y
Cepur - CayCegSiOg 1839, K.Mo3anzep JlanTan La
Cepur - Ca,CegSi;Og 1803, 41.bepcennyc [epwmii Ce
Cepur - Ca,CegSi;Oq 1885, A.dou Bencoax [Tpazeoum Pr
Cepur - Ca,CegSi;Oq 1885, A.don Bencoax Heonum Nd
Camapckur - (Sm,Y) Nb,Og | 1879, P.Jlexokne byabonpan| Camapwuii Sm
Camapckut - (Sm,Y) Nb,Os | 1876, D./lemapce EBpornuii Eu
Camapckut - (Sm,Y) Nb,Og | 1880, JK.Mapusik lagonnuuii Gd
I'agonunaut - FeBe,Y,Si,0q 1843, K.Mo3anaep TepOwii Tb
[agomuuur - FeBe,Y,Si,0g 1886, P.JIexokne byabonpan| Jlucnposuit Dy
I'anomunaut - FeBe,Y,Si,0q 1879, P.Knese I"'ommui Ho
I'anonunut - FeBe,Y,Si,0q 1843, K.Mo3anzep Dpouit Er
I'anonunaut - FeBe,Y,Si,0q 1879, P.Knese Tynuii Tm
I"'agomuuut - FeBe,Y,Si,0g 1878, XK. Mapnsik NttepOmii Yb

1 2 3 4

I'agomuuur - FeBe,Y,Si,0g 1907, XX. Ypben JIroreunit Lu
Ypanunurt - UO, 1899, A.JlebepH AKTUHUI Ac
Toput — ThSiO, 1828,51. bepcennyc Topwuii Th
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Toputr —ThSiO, 1917, ®.Connu IIporakTunuii| Pa
Ypauuaut - UO, 1789, M. Knanpor Ypau U
Pytui - TiO, 1795, M. Knanpor Tutan Ti
[upxon - ZrSiO, 1789, M. Knanpor [{upkoHwuii Zn
[upxon - (Zr,HF)SiO, 1923, /1. XeBemiu ["aumii Hf
Marnosturt - Fe(Fe,V),0, 1830, H.Cedcrepm Bananuii V
Konymo6ut - FeNb,Oq 1801,Y.Xeryer Huoowuit Nb
TanTamut - MnTa,0¢ 1802, A.Dkcbept TanTtan Ta
Kpoxowur - PbCrO, 1797, n.BoksH Xpom Cr
Momubaeuut — M0S, 1790, K.lewmne Monunoneun Mo
[leemut - CaWO, 1781, K.IIeitnne Boabdpam W
[Tupomozut - MnO, 1774, 1O.I'an Mapranen Mn
Konymo6ut - Fe(Nb,Re),0q 1925, B.Hongnax Penuii Re
Marnetur - Fe;0, Tapuxun Temup Fe
KooGanbtun — COASS 1735, I'.bpanar KobGanbt Co
Huxensun — NIAS 1751, A.Kpoumrear Hukenb Ni
[1naTtuna — Pt 1844, K.Knayc Pyrtenuii Ru
[Tnatnua — Pt 1803, Y.Boyuiactou Pomnit Rh
[Inatuna — Pt 1803, Y.Bomracton [Mannanuii Pd
[ImaTtnua — Pt 1804, C. Tegnaut Ocmuii Os
[ImaTtnua — Pt 1804, C. Tegnaut Npuanii Ir
[ImaTtnua — Pt 1804, C. Teguaur IImatuna Pt
Muc — Cu Tapuxui Muc Cu
Kymym — Ag Tapuxuii Kymy Ag
Onrun — Au Tapuxuit Ontun Au
Cdaneput — ZnS TapuXxuit Pyx Zn
Coanepur - (Zn,Cd)S 1817, ®.Illtpomeep Kammuii Cd
KunoBaps — HgS TapuXxuit Cum006 Hg
bypa -Na,B,0; -10H,0 1808, I'eit JIroccax bop B
Kopynnx — Al,Os 1825, I".Opcren AsroMuHUT Al
Coanepur - (Zn,Ca)S 1878, P.JIexokne byabonpan|  T'ayummii Ga
Coanepur - (Zn,In)S 1863, ®.Peiix W awit In
[Tupur - (Fe, TI)S, 1861, V.Kpyxkc Tannuii Tl
1 2 3 4
Kymup — C Tapuxuii Yriepoa C
Kgapr - SiO; 1803, . bepcenuyc Kpemunii Si
Aprupoaut - AgsGeSg 1886, K.Bunkep ['epmanuii Ge
Kaccurepur - SnO, TapuXui Kauaii Sn
["anenut — PbS Tapuxuii Kypromux Pb
Amnatut - Cas(PO3)4F 1774, YO. I'an dochop P
[Teanrap - As,S; Tapuxuii Maprumyi As
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AHTUMOHHUT - SD,S;3 XV acp,B.Banentnn CypbMa Sh
Bucmytun — Bi,S; 1819,5.bepcenunyc BucmyTt Bi
OATUHTYTYPT — S Tapuxuit OnTuHryrypT S
[MTupur - Fe (S,Se), 1817,5.bepcennyc Cenen Se
Kpanapur - AgAUzTEeg 1798, M.Knanpor Temnyp Te
Ypauunaut - UO, 1898, M. CkiianoBckas ITomouuit Po
Mys - H,O 1766, I".Kasenaum Bonopon H
®dmrooput - CaF; 1886, A.Myaccon dTOp F
I"amut — NaCl 1807, I'.JleBu Xiop Cl
I"amut — NaCl 1825, A.bonap Bpom Br
Cenutpa - KNO; 1811, b.Kyprya Uon I

Ypanunur - UO, 1900, /I.Pezepdopn Panon Rh
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J.1.MenpeneeB N1aBpun KaaBATUIATU FJIEMEHTIAPHUHT
y30€eKk4a, JO0THHYA, pycyad BA MHIIM349a HOMJIAHUIIN

Taptuo | bea- Homuianumu

paKamMu | rucu Pycua V36ekua JIoTnH4a Nuraunszya
1 2 3 4 5 6
3 Li JIntnii JIntui Lithium Lithium
4 Be bepummii bepmuii Beryllium Beryllium
11 Na Hatpuii Hatpuii Natrium Sodium
12 Mg Maruwii Maruwii Magnesium Magnesium
13 Al ANIOMUHUH ANIOMUHUH Aluminium Aluminum
19 K Kanuii Kanuii Kalium Potassium
20 Ca Kanpuuii Kanpuuii Calcium Calcium
21 Sc Ckanauit Ckanauit Scandium Scandium
22 Ti Turan Tutan Titanium Titanium
23 V Bananuii Bananuii Vanadium Vanadium
24 Cr Xpom Xpom Chromium Chromium
25 Mn Mapranen Maprasen Manganum Manganese
26 Fe Keneso Temup Ferrum Iron
27 Co KobGaibT KobGant Cobaltum Cobalt
28 Ni Hukens Hukens Niccolum Nickel
29 Cu Menb Muc Cuprum Copper
30 Zn [{uHk PyX Zincum Zinc
31 Ga ["amnuii [Mannuii Gallium Gallium
32 Ge ['epmanuii ["'epmanuii Germanium Germanium
33 As MpIbsk Maprumy Arsenicum Arsenic
34 Se Cenen Cenen Selenium Selenium
36 Kr Kpunron Kpunron Krypton Krypton
37 Rb Pyouauit Pyouauii Rubidium Rubidium
38 Sr CTpoHIHit Ctponcuii Strontium Strontium
39 Y Uttpuit Uttpuit Yttrium Yttrium
40 Zr [{upkonuii [{upxonuii Zirconium Zirconium
41 Nb HwuoOwi HwuoOwmii Niobium Niobium
42 Mo | Monubnaen Momubnen | Molybdaenum | Molybdenum
43 Tc Texnenmii Texnenmii Technetium Technetium
44 Ru PyTtenuii PyTtenuii Ruthenium Ruthenium
45 Rh Pouii Pouii Rhodium Rhodium
46 Pd [MTannaamii [MTannaawii Palladium Palladium
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47 Ag Cepebpo Kymyn Argentum Silver

48 Cd Kanmuii Kanmuii Cadmium Cadmium
49 In 14050105051 nnii Indium Indium
50 Sn OnoBo Kanaii Stannum Tin

51 Sh CypbMa CypbMa Stibium Antimony
52 Te Temnyp Temnyp Tellurium Tellurium
55 Cs Le3uii Le3uii Caesium Cesium
56 Ba bapwii bapwii Barium Barium
57 La JlanTan JlanTan Lanthanum Lanthanum
58 Ce [epwmii [epwmii Cerium Cerium
59 Pr ITpazeoaum ITpaszeogum | Praseodymium | Praseodymium
60 Nd Heonum Heonum Neodymium | Neodymium
61 Rm | TIIpomernii ITpomeTuii Promethium | Promethium
62 Sm Camapuit Camapuii Samarium Samarium
63 Eu EBponmit EBponmii Europium Europium
64 Gd | TamonuHwmii ["anonuHmiA Gadolinium Gadolinium
65 Th TepOuii TepOuii Terbium Terbium
66 Dy | Jucnpo3uii Jlucriposwnii Dysprocium | Dysprocium
67 Ho INonpmuii I"onmuii Holmium Holmium
68 Er Dpouit Dpbouii Erbium Erbium
69 Tm Tynuii Tynuii Thulium Thulium
70 Y6 Utrepbuit Uttepbuit Ytterbium Ytterbium
71 Lu JIroreruii JIrorenuii Lutetium Lutetium
72 Hf ["aduuit ["aduuit Hafnium Hafnium
73 Ta Tanran Tanran Tantalum Tantalum
74 W Bonbsdpam Bonbsdpam Wolfram Tungsten
75 Re Penmii Penmii Rhenium Rhenium
76 Os Ocmuii Ocmuii Osmium Osmium
77 Ir Wpuauit Wpuauii Iridium Iridium
78 Pt [Tnatunaa ITnatuHa Platinum Platinum
79 Au 30J10TO Ontun Aurum Gold

80 Hg PtyTh Cum06 Hydrargyrum Mercury
81 Tl Tammmit Tammmit Thallium Thallium
82 Pb CuHeI Kyprommn Plumbum Lead

83 Bi Bucmyt Bucmyt Bismuthum Bismuth
84 Po ITononwmii ITononwmii Polonium Polonium
87 Fr Opanrmmit Opanmuit Francium Francium
88 Ra Panuii Panuii Radium Radium
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89 Ac AKTHHUH AKTHHUH Actinium Actinium
90 Th Topuii Topuii Thorium Thorium
91 Pa | IIporaktununii | [IporakTurmii | Protactinium | Protactinium
92 U VYpau Ypau Uranium Uranium
93 Np Henrynuii Henrynuii Neptunium Neptunium
94 Pu [Tnyronuit [InyTronuit Plutonium Plutonium
95 Am |  Awmepunuit Awmepurnuit Americium Americium
96 Cm Kropuii Kropuii Surium Surium
97 Bk bepxmii bepxmii Berkelium Berkelium
98 Cf | Kamudopuuii | Kamdopuuii | Californium | Californium
99 Es | OuHmreinnii | DiHmTedHuit | Einsteinium Einsteinium
100 Fm Ddepmmii depmmii Fermium Fermium
101 Md | Meunnenesuii | Menneneesuii | Mendelevium | Mendelevium
102 No Hobenuii Hoo6emuii Nobelium Nobelium
103 Lr Jloypencuii Jloypencuii Lawrencium | Lawrencium
104 Rf | Pesepdopauii | Pesepdopamii | Rutherfordium | Rutherfordium
105 Db JlyOHnii JlyOnuit Dubnium Dubnium
106 Sg Cubopruit Cubopruit Seaborgium Seaborgium
107 Bh bopuii bopuii Bohrium Bohrium
108 Hs Xaccwuii Xaccwi Hassium Hassium
109 Mt | MeittHepuit | MeliTHepuii Meitnerium Meitnerium
110 Ds | Hapmmraarwmii | Jlapmmraaruii | Darmstadtium | Darmstadtiy
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Typau kuMEBUHN PIEMEHTAAPHUHT XaP XUJI MUHEpasiap Ba OOIIKa
OoupukMaIap x0NIuaa yupamim XxaKkuiaa
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One- | Kypu- | Ynapaunr Ep One- | Kypu- | YnapHunr Ep
MEHT| HMUII WUFUIA- | KOOWUFHIA | MEHT | HUIII WAFUHIA- | KOOUFUaa
conn | cura % | TapkuowH, COHU cura % TapKkuOu,
XUCOOHNIaH % XUcoonmaH %
O | 3359 | 16,80 46,5 Se | 105 0,53 7-10°
H | 2391 | 11,96 0,11 Be 94 0,53 7-10™
Si | 1165 5,82 27,99 Sn 94 0,47 23-10”
Fe | 1082 5,41 5,33 Li 88 0,44 25-10™
Ca | 1080 5,40 3,81 Cr 85 0,43 9-10°
S | 908 4,54 33-10° | Hg | 84 0,42 7-10°
Al | 907 4,53 8,07 N 83 0,42 3-10°
Na | 752 3,76 2,38 Zr 83 0,41 16 -10°
Mg | 684 3,42 2,26 Ta 81 0,40 2:10™
Cu | 539 2,70 53-10° | Co | 71 0,36 23 -10™
Mn | 521 2,60 0,09 Pd 58 0,29 9-107
P | 484 2,42 0,10 Pt 51 0,25 6- 107
As | 476 2,38 18 -10* | Mo | 44 0,22 12 -10°
Pb | 445 2,23 13-10* | TI 43 0,22 9-10°
K | 400 2,00 2,13 Th 41 0.20 1-107
C | 354 1,77 0,02 W 39 0,20 14 -10°
F | 330 1,65 0,064 Ir 32 0,16 6-10°
Cl | 282 1,41 0,018 | Au | 32 0,16 35-10 ®
Ti | 275 1,38 0,53 Rh 24 0,12 5-10°®
Sh | 243 1,22 3107 J 20 0,10 5-107
Zn | 240 1,20 68 -10” | Ru 15 0,08 4-10
U | 219 1,10 3-10% | Cd 14 0,07 17 -10°®
B | 215 1,07 9-10* | Cs 13 0,06 4-107
Bi | 197 0,98 2-10° | Os 12 0,06 2-107
Ba | 190 0,95 47 - 10° | Br 12 0,06 24 -10”
Ni | 163 0,81 7-10° | In 12 0,06 2-10°
V | 155 0,77 12 -10* | Sc 8 0,04 17 -10°®
Ce | 154 0,76 6-10° | Ge 6 0,03 14 -10™
Ag | 149 0,75 7-10° | Ga 5 0,02 17-10™
Te | 148 0,74 3-107 | Re 3 0,01 8 -10°
Nb | 140 0,70 2-10° | Hf 1 0,005 24 -10°
Sr | 115 0,57 37-10°| Pb 1 0,005 0,011
Y | 112 0,56 32-10°




ApUM KUMEBHUH IJIEMEHT OUPUKMAIAPUHUHT MUHEPAJLIAPHU

['ypyx|OnemeHt Acocuil Y3MHUHT MUHEpaJUIApH KuméBuii ssieMeHT
TAPKUOUTA CUHTUO KETTaH
MUHEpaJIJIap HOMHU
1 Li CnoxymeH, J1enu0IMT, Amdudomnap, 6uoTur,
aMOJIMTOHMT, MTETAJIUT, TEKTOPHUT MOHTMOPHUJIJIOHUT
Na I'anur, cona, Mmupaduant, HedenuH,
I0UT, STUPUH
K CuJIbBUHUT, MUKPOKIJIVH, KATBCWINAT, | BUOTHT, MUKPOKIIUH
caroaanap
Rb | JlenuxonuT, pyoukuH
Cs Hoaayuur Kapnanant
2 Be bepus, 6eprpanrur, (peHAKHUT, buorur
reJJIEBUH, JIEHKO(aH MycKOBUT, &ITHOUT
Mg Bpycur, oumogur, Marue3ur,
KHM3epUT, OJIMBUH, DHCTATHUT,
dbaoronur,
Ca TPEMOJIUT
KaabuuT, rumnc, anaTuT, IIariokias,
Sr TaCTUHTCUT, TUOIICU],
Ba BamtocTonur ANAaTHT, KAJIBIUT
Ra I{enecTH, CTPOHUUAHUT MuxkpOKnuH, caroaanap
3 B JaToaur, 1aHOypUT, TYPMAJIUH, Crropanap, aana mmnariapu
AKCUHUT, CYaHMT, KOTOUT, JIFOJBUTUT,
caxaur, O0pauT, ruAPOOGOPAUT,
KOJIEMAHUT, YJIEKCHUT, KEPHUT, 0ypa,
CacoJIH
Al I'n66cuT, 6emuT, TUACIIOP,
KOPYH/, JIYHUT, HedeJIMH, Jaia [Tupokcennap, 4EBKUHUT
HITarIapy, CIroaaIap, KA0JIUHUT,
KUAHUT, CWJUTUMAHUT, KPAHIQJTUT
Sc TopTBuiiTHT, OaIUT
Y KcenoTrum, heprrocOHUT, IBKCEHUT ANaTUT, THATAHUT, HMPKOH
CuHXU3UT, MOHALIUT, 0ACTHE3HUT, ampuodoIap
Ce JIONApUT ANIaTHUT, TUTAHUT, KAIBIIAT

Turanur, aJIAHUT

Momnacur, ciaroaanap
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['ypyx|Onement Acocull Y3UHUHT MUHEpAIUTIAPH KuméBnii anement
TAPKUOUTA CUHTUO KETTaH
MUHEpaUIap HOMHU
Th Topur, TOpHaHUT MoHauuT, (ppaHKOJIHUT,

U Ypanunur, kOpdunut, OpaHHepur, ourym
4 TABHUJINT, KDAHOTHUT, CKYTIUT
C butym, aurauT, rpadut, KaablUT
Si Kgapu, gana mmatnapu, ampuodonnap, | [lupokcennap,
ciroanap, Tui amduooIap, ciroaanap,
Ti PyTui, anaras, TUTAHUT, HJIbLMEHHT, AT
NEPOBCKUT
Zn upKoH, >BIAAUIUT, O AA€TUT
Hf ["adpuoH [{upxoH
5 N Ceantpa MUKpOKIIMH, MyCKOBUT
P AnaTut, QpPaHKOJIMT, KPAHAILIUT Jlana mmatnapu
V BanaauHuT, HOHTPOHUT, POCKOJUT, | MarHeTur, NUPOKCEHap,
KApHOTHUT rpa”ariap
Nb IIupoxJiop, maHAAUT, JJONIAPHUT, ITepoBCKUT, UIIBMEHUT,
KOJIyMOMT TUTAHUT, CIIFOIAIIAP
Ta TaHTaIMT, BOJKUHUT, CTPIOBEPUT, beradwuT, sonapwur,
MUKPOJIUAT NUPOXJIOP, KOJIYMOHT,
cen, caroganap
6 Cr Xpomur [Mupoxcennap, amdpuodIap,
rpanTiIap, CIroaanap
[ Mo MoJu0aeHuT IleeanT, ciromanap
W DeplOepuT, rIVOHEPUT, LICETUT Cmronanap
7 Mn | [Tupo.r03UT, rayCMaHUT, OPaAyHHT, Amduodomap,
MAHTaHUT, POIOXPUT MUPOKCEHIap, citoaaiap
Re PeHut, mKe3Ka3raHuT MoanoaeHuT
8 Fe MarHeTur, reMaTuT, reTUT, CHAePHUT, | AMPUO0IIap, OIUBUH
mamo3uT, ¢pasiut, OUOTHT, Ambub0Iap, OTMBUH
Co TUIIEPCTEH,
KobGanbTHH, cMaJbTHH, CKYTEPY/IUT,
Ni JMHHEUT, ac00JIaH IMupuT, XaabKONUPHUT,
IeHTHAAHAUT, XJTOAHTUT, MUJIJIEPUT, NUPPOTHH
rapHHEPUT ITuput, XanbKOIUpPHUT,
Ru Pyrtenui, maypur [IUPPOTUH
Rh Poauii, XOmMmMHTrBOPpTUT [Tuput, XaIbKOTIUPUT,
Pd [Manmanwnii, ponsput MUPPOTHH
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Os

OcMmui, SpIUKMAHUT

[Tuput, XanbKOonIUpHUT,

Ir Npuauii, nHaraur IUPPOTUH
Pt IlnaTuHa, cCnEppUINT, KyIIEPUT [Tuput, XaIbKOTIUPHT,
NUPPOTUH
[Tuput, XaIbKOTIUPHT,
MUPPUTOH
Ambudonnap, run
la Cu XaJdbKONMPUT, OOPHUT, XAJTbKO3HMH,
KYOAHUT, KOBEJJIMH, MUC, DHAPTUT,
TEHHAHTUT, XaJIbKAHTUT, KYTIPUT Ianenut
Ag Kymyu, apreHTuT, NpyCTHT, IupuT, apceHONMUPHUT,
cTe()aHuT, reccer, KePAPrupuT XaJIbKOMUPUT, AHTUMOHUT
Au OJTHH, KUTABEPUT, KPCHHEPUT Fe-cnronanap
2a Zn Cdanepur, CMUTCOHUT, HMHKHT, AmMdpub0mIap, rui
KIaMUH, BUJLJIEMUT
Cd XOyJuT, KaaMOCETUT Cdanepur, KaIbIUT
Hg KunoBapsb, MmeTaniuHHaA0apuT,
JIMBUHTCTOHUT
3a Ga [Nauur, 3eHrenT Coanepur, XanbKONHUPHUT,
HedenuH, Aaia mnaTaapH,
cioanap
In Nupnit, uHauT Coanepur, kaccurepur,
MUPOKCEHIaP, CKOPOIUT
Ti XaTbKOTUUIUT, TOPTIIAPUT [Tuput, mapkasur,
rajieHuT, cJIaaaap,
MUKPOKJIUH, IPO3UT
4a Ge I'epmarur, cTOTTUT butym, kymup,
XaJIbKOMUPUT
Sn Kaccurepur, ctanuu MarseTut, UIbBMEHHUT,
cdeH, mupokceHap,
Pb I'ajsienuT, IEppyCUT, AHTTIC3UT, rpa”ariap
JUKEMCOHUT, OYpHOTUT MukpOKIuH
5a AsS ApCceHONMUPHUT, JCJUTMHTUT, TEHHAHTUT, | [Tuput
peajabrap
Sb AHTUMOHMT, OEPTHEPUT, FAJTEHHUT, I'aenur
JKEMCOHUT, TETPAIUMUT
Bi BucmyTtut, BUCMYT, TETpAAUMUT ["anenur
6a O Mys3, kBapi, (mTyarut UQ,)
S OJTHHTYTYPT, IUPUT [TupoTuH, rurc, 1p03UT
Se Kiaycranur lasiennT, XaabKONUPHUT,
APUT
Te I'eccuT, kauiaBepur ["anenut
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7a

m I

Cl

CyB-My3, neonutiap

OIr00pUT, BWIIEMHUT, TOTA3

TIaaur

bpomaprut
HNonmaprupur

Ampubomap, ciroaanap
Cmonanap, ambudomap,
araTurT

Cmronanap, amduooap,
cOgaJIUT

Kapuasnaur, rammr
Kapuasaur, rammr

N3ox: Ommmit m30MOpd »dieMeHTIap KaBCc XOnuaa E3wirad, caHoar

MUHEpaJIapy KIUH Xapdiaapaa axxpaTtud €3uiraH.
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KHUCJIOTAJIAPHAUHI' METAJLJIAP BJIAH Y3APO BOFJMKJIUK
XOCCAJIAPA

Kucnora | Koncen- | Mertammap (QKTUBIMK J1apakacu KaManuI TapTHOn
Tpamus oyiinya)
KBa, |Al, Fe, Zn, Sn Cu Hg, Ag
Ca, Na |Cr
Mg
Ty3mn Axp. |Ty3 Ty3 Ty3 - -
Konc +H, +H, +H, - -
+H, +H, +H,
Ontunry- Tys |Ty3 Tyz3+H, |Ty3 - Ty3-
rypTiu Axp. |+H, +H, +H,S+ +H,S+
Konc Merann | +H,S+ +H,0 +H,0
+H,S+ | maccus. +
H,O
+ H,0
A30Timn Axp. Ty3 | Ty3+NHj3; | Ty3+NH;3; | Ty3+NH;3; | Ty3+NHj;
Konc |+NH; + + +
H,O H,O+ +H,0+ | H,0+
+ H,0+ +NO, +NO, +NO,
Meraimn + H,0 + H,0O + H,0O
+NO, | maccus.
+ H,0
Optodoc- |  Axp. Ty3 | Ty3 Tyz +H, |- -
bopiu Konc |+H; +H,
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HOOPI'AHUK MOJJIAJTAPHUHT Y3APO BOFJUKJINUTHU

Merann Cys Okcun Acoc Ty3
METAJLIT
Howmerann | Ty3 - - - -
Fe+S=FeS
Yykma - Yykma - -
Cys | +H,' Ba+H,0=
2Na+2H,0 = Ba (OH)2
=2NaOH+H
21
Oxkcum - Kucnora |Ty3 Ty3 + CyB -
HOMETAaJII H,O+S05=| CaO+CO,= 2NaOH+CO,=
=H,S0O, :CaC03 :N32C03+H20
Ty3 +H,° - Ty3 + CyB Ty3 + CyB SAuru ty3
Kucinora | Fe+2HCI= CuO+H,0=  |Fe(OH)+3HCI= |+ saru
:FeCH‘HzT =CuSO,+H,0 :FeC|3+3HQO KHCJIOTa
K,Cl+
HCI=
=2KCl+
H,Si0;
Suru ty3+ | bab3u - Auru Tys + Nxku
Ty3 SHTU Ty3J1ap Suru acoc SHTU TY3
MeTasl TUAPOIU3U CuSQO4+2KON NaCl+
CuSOy+Fe= =Cu(OH),+K,S0O4| AgNO3=
=FeSO,+ =AgCl+
Cu| NaNO;
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XOTHMA

Myxrtapam ykyBuum! Cu3z, OuzHu ypad Typra, Xxap KyHu Kypuod, OUpoK
¥3uMuU3 1oX0 ce3Maiauran OOpJIMKHHU, OYTYH OJIaMHHU TaIllKWJI 3THO Typras
KUMEBUN dDJIEMEHT OWUpUKMAIapuiaH uOO0paT OVyiaran KOHIU-KOHCHU3
MaBXya0Tiaap, >KUCMIap, OyroM Ba MAaxCyJOTiaap Xakuaa MabiyMOT
OJIIMHTH3. YOy KUTOOAa KUMEBHM 3JIEMEHT Ka4OH, KUM TOMOHMIAH Kamid
STUITAH, YHUHI (UBUK-KUMEBUM  Xoccajdapd, MEXaHUK XYCYCHUSITH,
MUHEPATAPU, XK XYKUTUTH18 UIUIATHIMIIN Ba HUXO0AT cOd Eku OMprKma
X0IHuaa aXparud OJIUII TEXHOJOTHSACH XaKuJa KUCKA Oyicama MabiymMoT
oepwiran. KeHnr kuTOOXOHIaP »bTUOOPUTA MYIKLIAHTAHIUTUHUHAT cabaou,
aBB&JIO, OWJIMM OJIMII, KUMEBHUM AJIEMEHTIIAP XaKuJa 4yKyppOK HiIMTa 3ra
Oynuill, KeTaXakaa KOHYWINK, re0J0THs, KUME, METAUTYprus, KaOu TeXHUKA
HVHATUIUIArd TAaHKUC HXTUCOCTUKIApHra EIuiapuMu3aa Mexp-mMyxaooar
YUFOTHIN, YHAAH TaIIKapyd OOPJIUKHH, TOFIAP TUINHU, METAILIAP XOCCACHHH,
MYXUT, €p OCTH, YCTH, KOMHOT, 0JIaM TY3WIUIIUHU OMIUO OJIUILIUP.

KumEBuii snemeHTnap ylaapPHUHT OWUpPUKMAIApW, MUHEPAIapU Ba
XYCYCUATAAPUHA CHPH OUYMJIMAraH CAHAWKKA MEHIr3all MyMKHH. Yjiaapra
MeXp KyuunO, uykyp OmiauM, 3aKOBAT Ba akj1 OWIaH EHAANIUIN YHUHT XaUIH
OYMSIMAraH MUHIJIA0 KuppauiapuHu 04u6O Oepagu. CaxoBariu OHA €pUMU3,
0axaioar Ba Marpyp KOpJju TOFJIApUMH3 KAbpHUAA XTI WM aXJIura yMyMaH
¢r OynraH KaHdYaJaH-KaHuya KUMEBUM JJIEMEHTIAP SmupuHuO Etudau. bus
Ownmaras KyNruHa MeTauiap sHa Kaepiapnaa, Kailich coxaiapna
WIUIATAIMIIN MyMKUAH, Oy 00paaa Taiail WiMUNA U3JIaHUII TaAKUKOTIapUHU
onub 60puin XTUéxu MaBxkya. Acpumus oonuiapura kenud aespau 110 ta
KUMEBHUH DJIEMEHTIAPHUHT XOoccanapy YpraHuO umkuiad. Makrtadbna, kaco-
XyHAp KOJUIEKIApH, AKAAEMHMK JMIEH BA OJMH YKYyB IOPTIAPUAA KUME
dannapu YTuimb, ynapaa KAMEBUM AIEMEHTIAP XakuJa MabiymoTiap
Ocpwiran. AWHaAH Iy HYKTau HazapaaH KymuMya agaouér Oyma omamu
JIeraH XOJIMCOHA HUAT/IA YOy pUCOJIAHU SPATIUK.

dapzanana Maktad EmMaaH WIMra KU3UKUII TYFUIUO, JYHEHU
qyKyppOK aHIJIalml HWINTHEKU TMaigo Oymaau. ABBaIO, MakTadaa ycTo3-
MyaJUTiM, OTa-0HA, aka-Omajapu yHTra Xap TOMOHJIAMa TETHIILIA IIapOUT
aparu® Oepuiy JI03uM. MakTaOHU TaMOMJIAraHJIAPUIAH KEHUH aKaJIeMHUK
aunenap, KacO-xyHap KOJUISKJIapHW, HWHCTUTYT Ba YHHUBEPCUTETIApAA
TaXCWJI OJHUII >XKapaéHuaa ycTO3-MypaoOOwuiiiap, OTa-OHa Kymarujaa ayHE
OMIMMJIAPUHUHT 30XMpHI BA OOTHHHMN KOHYHUSTIAPH HETH3JIAPUHH YYKYP
¥pranu6, xap TOMOHIaMa Ys3namrtupuniapu 3apyp. FOxkopuaa amoxuaa
TabKUIA0 YTraH MHCOHJIAPHUHT JOMMUN KYyMaruaa sHaaa yyKyppoK Ouium
OJIUIN, OJraH OWIMMIIAPUHU IOPT pPaBHAKUra QUAOMNUIUK OmiaaH capd
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KWIUIIY, XanK MaHdaaTaapuHu XxaMMma HApcalaH FOKOpH KYHHUIIl OJMKaHOO
dazunaraup. KutOOHM ceBuO MyTONaa KWITAH, WJIM OJIMINTA KW3WKHIIN
IOKOpU Oynran €uuiap xamuina MabHaH Oout Oymanu. IllyHpmait skaH, WM
MaHOam — KUTOOHM acpal-apaiiiaii, YHUHT Xap OHUp MHUCPACHUHUHT
MOXHUSATHHU TYIIYHHUII YYYH YHHU KaApJiail KePax.

Asu3 kuT006X0H! Ymby puconana KeITUpWIraH KUMEBHUM dIeMEHTIaP
XaKuaaru MabiIyMOTHap KynruHa anaduétnapna Oepwirad. bupOk
OapuacuHu OuTTa pucOigara xamiad, yJIaPHUHT aCOCHUM XYCYCHATIIAPH,
WIUIATAIUIIN Ba TEXHOJOTHACH Y30€K THIMAA alloXuad OepriiMaraH 3.
Cusra ocoH OYIWIIM Ba COXaHW KEHrPOK TAacaBBYp KWIMIIMHTU3 YYYyH
yJIaPHU KaAMIIAIUK.

Kynuuruznaru kutO0 €mry Kapura, WM OJIMII HCTaruaa Oynrax
YKyBumiIapra O3ruHa Oyica xam Had Kentupcad, EnIapuMu3ad KOHYMIIHMK,
reoJIOrus, KUME, MabJaHUMIIMK coXajapura KU3WKHUI YHFOTCA, yJIaPHUHT
93Ty UIUIAPUTa MAabIyM OUp XUCCa KyIlIcad, Y3UMU3HU SHT OAXTIN UHCOH /10
XUC KWITaH 0Yap 3auK.

Myanmudnap

-184 -



B w

No o

10.

11,

12.

13.

14,

15.

16.

OOUJTAIAHUITAH AJABUETJAP PYUXATH

TapacoB A.B., Y1tkun H.!. O0mas metannyprus.M: Metamtyprus,
1997. 590 c..

JlonyxoB I'.A., llupyneaukoB B.A. u ap. TOIKOBBIM MeTaIypru-
yeckuid cimoBapb. OcHOBHbIE TepMHUHBI. M: Pycckuit s3bik, 1989.
447 c.

I'muaka H.JI. O6mas xumusg. M: Xumus, 1987. 702 c.

A6uznoB A.A., Dprames Y. Ba Gomkarap. HedTs Ba ra3 caHoarw.
Pycua, y36exua uzoxju nyrat. Tomkent, 2004. 560 6.

Berextun A.I'. Munepanorns kypeu. TomkenT: Yiurysun, 509 6.
PammnoB T.P. [Tonrexnuka nyratu. Tomkent, 1989. 701 O.
CaunpnocupoBa 3.M.,Jlepkynckas T.B. Xumusnan pycua-y30ekua
KMCKada U30XJIM JyFaT. TOIIKEHT: VKHTquH, 1975. 696 0.
3enexkman A.H., Kopmynos b.I'. Mertannyprust peakux MeTaJuIoB.
M: Metamnyprus, 1981. 431 c.

MeueB B.B., beictpoB B.II. ABTOreHHBIE MPOLECCH B IBETHOU
Metaiuryprui. M: Mocksa, 1991. 704 c.

BantokoB A.B., Ytkurn H.M. KommiekcHas mepepaboTka MemaHO-
HUKEJIbOBas ChIpbs. Yenssounck: Metammyprusi, 1988. 432 c.
I'ynuma H.B.Illenn f.I1. Kparkuii cnipaBOYHMK IO METAJLUTYPrUU
IIBETHBIX MeTauioB. M: Metamnyprus, 1975. 506 c.

JlebeneB FO.A. TonkoBbIli ClOBaph MO XWMHU M XHUMHUYECKOU
texHonoruu.M: Pycckuii s3b1k, 1987. 525 c.

Kymannn B.H. TonkoBeii MeTammyprudeckumd cioBapb. M:
Pycckuit s3p1k, 1989.

AbnypaxmanoB C.A., HOcynxomxkaeB A.A., AckapoB M.A.,
XacanoB A.C. Pycua-y30exkya MabJaHUYWIUK JyFaTu. OIMaluK,
1993. 86 ©.

AonypaxmanoB C.A. I'mapomeramnyprus xkapa€Hiapyu Hazapuscu
Ba gactroxjapu. HaBouii,2001. 238 0.

XacanoB A.C. 107 kuméBui snemeHT. M3oxmu myrar. ToOLIKEHT:
®an, 2007. -174 6.

- 185 -



OOl WN -

O 0o

10

11

12
13
14

15

16

17
18
19
20
21

MYHJIAPHKA

14 710) 2111 A LR
Kumépuii STEMEHTIAP XAKHA, « =+ * = s s crsrres s
METAILITAP. + « =+ + s s s s
MeETAILIAP TACHUMHL. « « = r s s s ms s
MUHEPAILIAP TACHH(H. * = = vt ervr ettt e essnnneeeen .
KuMEBHUM  DIEMEHTIAPHUHT  XOCCAJIAPH, MUUIATWIMIIM  Ba
OTIVIHALIIIL. * + * =+ * * * o+ o+ oo v ononenoennenonenenneneens,
KumEBuii sieMeHTNapHUHT Oenruiapu Ba alpuMm KUMEBUH
XOCCAUTAPHL *  * * * # *  # ## vt e s e et ettt
Kaméo nneMeHTIap Xakujaa yMyMUAR MabayMOTHaP. =« « - -« «* -+
Ep xarnmamuaaru kameo 31eMeHTIIap TAPKUOU. + = = = =+ v == v v s - -
Mopnanapaunar  ¢usuk  karranukiaapu. CHM  cuctemamaru
I S I o) AR R R R R R R
Jlyratna yupaiinuran ¢U3UK XOCCaJaApHUHT KaTTAIMKIApU Ba
KOHCTAHTAIAPH. © *  * * * + # v st o et one s et
Macananap euuniga KyuiaHwiaaurad Gu3uk TyuryHgamap. « - - - -
Tabuatna Kyn TapKaJrad 3J€MEHTIaPHUHT aCOCU MUHEpaJIapH.
KumEBuii sneMeHTIapHUHT Karid STUIUIT CAHACH, KUMEBUH
AJIEMEHTJIAPHUHT KalCH MUHEpaIJaH KayoH Kali( STUITaHJIUTU
(axxpaTrO OJIMHTAHIINTH) XAKUAIA MABITYMOT, * =« * @t = c s v s e
J.N.MenpeneeB 1aBpuil xaJBaIAard 3JIEMEHTIAPHUHT Y30€eKua,
JIOTMHYA, pyCYa Ba MHIJIM3YA HOMJTAHMIIIH. * * * * * === cv v s s s e
Typau KUMEBUU DIIEMEHTJIAPHUHI Xap XWJI MUHEpaulap Ba
OoIIIKa OMpUKMaJap X0IuIa YUpalld XaKuaa., = = == -« cc -0 e e
A¥puM KUMEBUH AJIEMEHT OUPUKMAIAPUHUHT MUHEpAIIAPH. * * *
Kucnoramapauar merannap OwiaH y3apo OOFIUKINK XOoccalapu.
Hoopranuk MoaianapHUHT Y3ap0 OOFIUKJIMIU. « * =« * * = v s = v v+ -
XOTI/IMa I I
DoiiganaHuaTaH afaOuETIIap PYIUXATH. + = = v s o vvre s mee e e e
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110 KUMEBUMU DIIEMEHT

HagOouli nasnar KOHYWIMK MHCTUTYTUHUHT Wiimuit Kenramm
TOMOHUJAH HALIPTa TABCUSA dTUJITAH.

Myxappup:
KomnsroTepaa tepyBymu:

Hampuér pakamu ........ bocumra pyXcar 3sTuWiju .............
Kor03 Ouummu ................. Odcer 6ocma. Odcer KOFO3.
Xuco6-nampuét 1. Hlaptnum 6ocma T. ............ Bbytoptma Ne
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