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KHUPHIII

"YMymuii Ba aHopraHuk xumus" ¢aHugaH Mabpysainap MatHUHUHT I kucmu
AJIEMEHTJIap Ba yjap OMpPUKMATapUHUHT XOCCallapH, Xamja MILIATHINII COXalapyuHU
ypratagu. Illy Ooucman Maskyp KucMmAa, acocaH, naBpuid xaaBamaudr [ - VIII
rypyxiapu acocust rypyxuanapu Ba I, II, VI, VII, VIII rypyxnap kymmnmya rypyxyanapu
AJIEMEHTJIapU Ba ylap OMpPUKMAJIapUHUHT XOCCAJlapu, TY3WIHMIIM Ba HIUIATHIMAILIN
TyTPpUCHJATM  MabiAyMoTiap Kentupwirad. IOkopuaa KenTUpWIraH TIypyxJap
DJIEMEHTJIQPUHUHT YPraHWIUIIKA 3JCMEHTIIAPDHUHT AJIEKTPOH owmnamap (s-, p-, d-, f-
AJIEMEHTIap)ra OyJIMHUII TPUHILIUIIUTA ACOCIaHTaH.

OnemeHTnap Ba ynap OupukmamapuHu ypranum pgactiad VIII A rypyxua
JJIEMEHTJIAapU, SIbHU P - DJJIeMEHTIapAaH OouutaHagu. boimkayapok aWTranja
MeTaJIMaciiapiaan Oonniad metawiap (s- Ba p-, d- ameMeHTNIap) HM YpPraHWII OWIIaH
AKYHJIAHAIH.

MagB3ynapHUHI ypraHwIdil TapTHOM Ba Ma3MyHH TEXHUKa OJIMH YKYB
opTiapuia (XUMHSIIaH UXTUCOC OepMmaiiiuran iyHanmuuuiap ydyH) "xumus" ¢annapu
YKUTHINALIN TaCTypUra MyBO(QUKIAILITUPUITAH.

Maspyzanap matHuHUHT 11 kuemu "Ymymuii xumus" kadenpacuaa "YMymuil Ba
aHOpPraHUK XUMHUA" (aHU YKUTWIUIIKA Oyiinda KEHUHTH WUrupMa MWl uauja Muruirad
Taxpuba, WIMHANA Ba yCIyOWi MabIyMOTJIap acocuja OMpUHYM MapTa E3WJITaHIUTH
cababmu alpuM KaMUWJIUKIApAaH XoJMd OyJIMaciuruHu »bTHOOpra onuod, yumoy
Mabpy3ajiap MaTHJIapu OuiiaH TaHUIMO YHMKKAH Tajaba, yKUTyBUYHJIap Ba OOIIKa
MyTaxacCHClapAaH TAHKUAUN (UKp-Mysoxa3zajJapyuHu OWIAUPUILIIApUHU Myasuthdiap

cypab koJyiaguiap.



| - MAB3Y
BOJAOPO/J BA KUCJIOPOJ
Pexa:
. Bomopos aneMeHTHHUHT acocuil PU3NK-XUMHUSIBUN XapaKTEPUCTUKACH.
. BonopogHuHr Tabuatia TapKajauiliy Ba OJUHUIIH.

. BonopoanuHr ¢usnkaBuii Ba XUMUSIBUN XOCCaIapH.
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4. KuciaopoaHUHT TabHaT/1a TapKaIUIIA Ba OJTUHUIIN.
5. KucnopoguuHr ¢pu3nkaBuil Ba XMMHUSBUHN XOCCaJIapHy.
6. CyB. CyBHUHI XMMUSIBUI XOCCalapHU.

7. CYBHMHT KaTTHKJIUTH Ba YHU IOMILATUII YCYJUIApH.
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. BOIIOpOI[ IICPOKCHU AN Ba YHHUHI XOCCaJlapH.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "AnHopranuk xumus'", Tomkent "YkutyBun", 1981., 182-190 Ba
208-215 Getnap.
2. H. C. AxmeroB "Heopranuueckas xumus'", Mocksa "Bricmias mikomna", 1969r.,
287-295 Ba 336-349 Getnap.
3. P. Voaiinynnaesa, III.AGnymnaeB "Ymymuii kuME€naH Hazapuii Ba amMaiuit
mamrynotaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 #., 255-260 Ba 273-275 Getnap.
4. TM. Mupxomuno, X.X.MyxutauHoB "Ymymuid xumus', ToOHmKEHT

"ViuryBun", 1987 i., 342-350 Ba 373-379 GeTnap.

BOJIOPOJI

JaBpuii cucremana OupuHud d1aeMeHT - Bojopoxa (Hydrogenium), cyB xocun

o 1
KWJIYBUH JIEMEHT OyJIu0, aTOMU 3HT OJIUH AJIEKTPOH Ty3uIuIm - 1S™ ra ara.

Kuckaua tapuxuit mabaymor. by snement XYI acpaa Hemuc taOuatiiyHoc -

xakuMu Ilapanenbc ToMoHMAaH ouwirad. 1776 vunga anrnus onumu . Kaenaui

VHUHT XyCycUsTIapuHu ypranrad. JlaByaszbe 1783 iinnga sHr OupuHuu Oynu0 cyBIaH

BOJIOPOJIHH 0JIM0, CYB BOJAOPO]I Ba KUCIOPOIHUHT OMPUKMACH IKAHJIUTHUHHA UCOOTIaraH.

Boaopoa aneMeHTUHUHT acocuid (PU3NK-XUMHUSBUN XapaKTepUCTUKACH:



WNonnanum sHepruscu - 13,6 9B; anekrpomanduitmuru - 2,1; smeKTpoHTa
Monmmara - 0,75: Atom pamumycu - 0,046 HM. bupuxmanapuna HamMOE€H KHIJIAIUTaH
OKcHIaHuIl Aapaxanapu -1, 0, +1. Yu xun uzoromn: 'H, (Boopoa €K MPOTHUi); ’H,
(neiirepnii - JI) Ba °Hy (tputmii - T) Xonuma yupaiind. YUMHYH H30TONH PagHaKTHB
xoccara sra Oynaub, sSapo peakuusiapu HaTwkacuga xocun Oynagu. [IpoTtuit Ba
nertepuid Tabunii n30ToruIap Oynuob, yIapHUHT MUKJIOpUN HUcOaTiaapu 1 Ta peitepuiira
6800 Ta mpoTUii Tyrpu Keaaau.

Booopoonune mabuamoa mapxanuwu. Bonopon Tra3cMMOH XojaTaa OyiraHu
y4yH TaOuataa XKyJaa KaM MHKAopAa (TaObuwii Ta3map Ba BYJIKOH Trasjapu TapKuOWma)
SPKUH XOJJard BOAOPOJ ydpauau. Y Kylda Kyl MHUKIOpAAa Ky€ll CHCTEMacuia
(Tepmosiipo peakumscu) MapxyA. KyE€mHUHT Kapuild spMuHH, IOJIAy3JapiaH Ba
KOnutep, CatypH miiaHeTaJapyuHUHT aCOCUN KUCMH BOJOPOAIaH HOOpar.

Boaopon cyBuuHr 11,12% Hu Tamkuna s3taan. Y CUMIIMK Ba XalBOH OpraHU3MHA,
He(T Ba ra3 TapkuOK1a BOAOPO ACOCUH 3IeMEHTIIapiaH OMpH cudaTia MaBKy/I.

Onunuwu: Bopopoanu nabopatopusi mapoutuna kuciotanapra (HNO; nan
Tamkapu) Zn, Mg MeTasiapuHy TabCUp STTUPHUO OJIMHAIU:

Zn + 2HClI —— ZnCl; + Hyas)
Mg + HySO4) —— MgSO4 + Hy(ra)

CaHnoatnia BOIOpOA TypiH yCyJutap OWJIaH OJTMHA/IH.

a) CyBHHU 3JIEKTPOJIU3 KUJTUIIL:

H,O —— Haras) + O

by xapaén ynymuHm ommpuim yuyH cyBaa Na,SO,;, KNO; kabu xyunu
ANEKTPOJUTIAP JPUTUIMO, DBIEKTposu3 KuiauHaau. by ycynman ¢Qoiigananuo,
naboparopusiia XaM BOAOPO OJIHUII MyMKHH.

0) CyBHu koHBepcusutam (0y3uil, y3raptupui): CyB Oyriapu yyriaHuO TypraH
KyMHUp (KOKC) YCTHJIaH yTKa3WIaIu:

C+H,O0O — CO+H,
CO+H;+H,0 — CO;, + 2H,
Xocwui OyiraH rasnap apajiammMacu "cyB razu" 1e0 aTanaiu.

B) MeTanHu KOHBepcusial OuiaH:



CH4+ H,O —— CO + 3H,
r) MeTaHHU NUPOIU3 KWIHUII Ba YaJia OKCUJIAI PEAKIUACH epJaMu/ia:
CH;, — C+ 2H, 2CH; —— C,H, + 3H;
2CH4 + O, —— 2CO + 4H,

Booopoonune @uszuxasuii xoccanapu: Bomopoa HWKKA aTOMIA MOJEKYJIISP
ra3cuMoH mMojja. Panrcus, ma3acus, xujacus, xaBojaan 3HT eHrui (p = 0,089 /i), cyBaa
kyna 03 spuitmn (10°C ma 0,09 r.). -252,8°C ma cyroxmanu6, -259,2°C na xartuk
X0JlaTra yTaau.

Xumusaeuil xoccanapu: BogOpOJHUHT XUMHUSIBUM XOCCACH YHUHT aroMuaaru 1 ta
AJIEKTPOHU OOpJIMIY Ba OJaT]ard IapouTaa 2 aroMiau Mojekyina — H, xampa yHUHT
"mucconus" aHuWIl (MapyaNaHMIN) SHEpPrusick 435 Kx/MOJb DKAHIUTH OWIaH
TYITYHTHPHUIIA]IH.

AToMap XoJJiard BOJOPOJI XOHA IIAPOUTHIA XKyJla KHUCKa BAKT MaBxKyn Oynuo,
te3na Hj - uu xocun kwnanu: H + H —— Hjy; xynuHya aTomap BoJopoj KUcaoTanapra
METaJlJ1 TACUPH, CYBHUHT AJIEKTPOJIM3U KapaéHHU1a XOCUI Oyaau.

Mouiekynisip BOJIOPOJT XaBO KHUCJIOPOJU TabCUpHUIa KYKUMTHUp ayianra Oepuo
€Hanu. 1 Xxaxxm BOAOpO/ Ba 2 XakM KHCJIOPO/I ra3jiapu apajammacy "Kaaaupok ra3" 1ed
atananu. Y nmopmiad, peakuusra Kupuiaa, xkyaa xaspau: Hy + O, —— 2H,0 -AH =
- 115,6 xkan/monmb. ByHza Kyza KaTTa HCCHKIHK 4HKamd Ba xapopaT 2600°C raua
éramu. by peakmusgaH yTra 4uaamiId MeTajUlapHU KHUPKHUII Ba MalBaHJjIamiaa
dhorinananuIaIm.

Bonmopon xmop Owian Kyé€m Tabcupuja, OOIIKa TalloreHnap Ouiian Oupos
KU3IUPUJITaHAa peaKusIra KHpUImo, KakTapyBUMIIUK XOCCACUHU HAMOEH KUJIa/Iu:

H, + Cl, —— 2HCI
H,+F, — 2HF
Hy+J, —— 2HJ

Ontuaryrypt, docdop, a30oT Ba yriepoJl MablyM MIapoOUTAa BOJOPOA OwiaH

OMpUKKUO, TETUILIM OMpPUKMaTapHU XOocuJ Kuiaawiap. by peakuusiiapia xam BOJAOpPO

+1 okcuITaHMII Japakacura yTuo, KaTapyBUM XOCCAaCMHU HAMOEH KUJIaIu:

Hy+S —— HS;  Ho+ Ny «—> 2NH;



By OupuxkmanapHuHr 6apyacu ojaTAard MApOUTAA ra3cUMOH Moxjanap Oynuo,
yinapaard OOTHUHT TaOuaTH KyTOJMM KOBaJieHT Oor OynuO, ymapHUHT Oapyacu cCyBnaa
SIXIIU SPUNIN.

Bonopon ku3nupuiranna Meramwiap Ownan Oupukaau. byHaa Bomopoa atomu
METa/lll aTOMUJAH JJIEKTPOHJIApPHU OWUPUKTUPUO OJUIIN Ty]ailid OKCHITOBUYMIUK
XOCCACUHHM HAMOEH KHJIAJIN:

2Na+ H, —— 2NaH; Ca+H, —— CaH,; 2Al +3H, —— 2AIH;

by Oupukmamap Meramn ruapuigapu ae0 arajagd Ba KaTTHK XoJijga Oymuo,
ynapaa OorjaHuil noHau Tabuarra sra. Iy ca6abmu 6y Moamanap cyBnaa SXIIM SPHIL
OwnaH Ouprajavkia OKCUJJIAHUII-KAUTapWINII peakiusIapura KUPUIINO, MeTal
TUAPOKCUJIA Ba BOJOPO/I Ta3UHH XOCHIT KWJIAJIHU:

CaH;, + 2H,0 —— Ca(OH), + 2H, ;
2NaH + 2H,0 —— 2NaOH + 2H,

Oxopunmarn wmertamiap Ba MeETaUIMACIAPHUHT  BOJIOPOJ, aTOMH  OujaH
TabCUPJAINIYBH BOJOPOJHUHT OMp BaKTAa TallOT€HJapra yXIiaml Ta3CHMOH XOJaTra
YTHUIINA Ba yJIap CUHTApW OKCUJUIOBUYMIIMK XOCCACMHM HaMOEH Kuiuo, -1 oxcuamaHuil
dapaxacunard OupuKMaiapyd XOocCwi OyIWINNHH, WKKAHYA TOMOHJAH HIIKOPUI
MeTajlap CHHrapu OWTTa 3JIEKTPOHUHH OCOH Oepud, (kaWTapyBum) +1 OKCHAJTAHMII
Japakacujard OupukManap Xocwi KuiauimmHu Kypcaranu. Ly caGabmm, naBpuii
cucremana Bogopona aneMeHTH | Ba YII rypyx anemeHTinapu Karopura KHpUTHIITaH.

Bomopon rasu kywin kaltapyBuum Mmojda cudaruma 0ab3u  METaJUIAPHUHT
OKcHaJiapu OWIaH TabCUPIAIINUO, METAJUTApDHU YIAPHUHT OKCHIJIAPHIAH aXpaTuod
YHKapaIu:

Fe,O3 + 4Hy(05y —— 3Fe + 4H,0
CuO + Hyge) —— Cu + H,0
WO; + Hypayy —— W + 3H,0

Manbnymku, Moitap TapkuOuga Oup €ku Oup Heda Kymn OOr cakiiaiau. YIapHH
TYUMHTUpHIL y4yH (CyHBUM €rjiap OJMII) BOJOPOA ra3u OujiaH KailTa HILIaHaAU
(rumporennanaau). Ly ycyn OunaH 03WMK-OBKAT CaHOATH MaxCyJOTIapUAaH MaprapuH

UIIad YuKapuIaIm.



BonopoAHUHI KEHI TapKajlraH OWpHUKManapd KaTopura OpraHUuK MOAJajap,
He(Th MaxcyjloTiapu, Tabumii raszjmap, CyB Ba BOJOPOJ NMEPOKCUAM KUpaad. YJIapHU

ajJloxyaa praHI/I6 YHUKaMU3.

KHUCJI0POA
Tabuamoa mapkanuwu: Kucnopos tabuaTiga KeHT Tapkajiran anemeHT (52%).
Typnu MuHepaiap, pyJaiap, CyB TapKHOMHM KHCJIOPOJA Tamikui 3Tagu. Kucnopon
XaBOHMHT Xa)XKMH >kuxaTtuaaH 20,9% HU TalKuia STaju.
Onunuwu. JTabopatopusina bepromne ty3u KCIO; HU Ba HUTpaTIapHU KU3AUPHUIILL

Hynu OWJIaH KUCTIOPOJ| OJIMHAIH.

2KCIO; —~— 2KCI +30,
2KNO3; —— 2KNO,+ O,
bynnan Tamkapu nabopaTopus MIAPOUTHIA CYBHH, HIIKOPJIAPHHU DJIEKTPOJIU3

KWJIAO KUCITOPOJ OJTUHAIM.

TexHukaga KHUCJIOPOJA CYIOK XaBOHU peKTU(UKanusiad Ba CYBHU SJEKTPOJIU3
KWINII YyCylIu OWjiaH OJMHAAM. XaBOHHM peKTHU(PHUKAIMUIIAINIIA IOKOPH OOCMM OCTHJa
XaBo KyJla MacT Temieparypana cyronrupuianu. lllynna xaBo Tapkubuaaru xap oup ras
cytok xoira yragu. Kucnopox -183°C ma cyrok xounra yram.

Qusux xoccanapu. Panrcus, ma3zacu3, XuACU3 Ta3. XaBogaH Oup o3 orup (P =
1,429 r/n). CyBna xyaa kam spuiiau. 1 1 cyBaa 20°C ma 25 wn KUCJIOPOJI 3PUIIN.
Enmaiinm, mekuH eHruiira epiam oepasu.

Xumussuu xoccanapu. KUACIOPOJHUHI XMMUSBHH XOCCaJapyu YHHUHT JJIEKTPOH
TY3WIHILINA Ba JaBPUM CUCTeMaJaru ypHU OWiiaH XapakTepiaHaiau.

KuCIIOpOIHUHT MKKH XWJT aJUIOTPOMNUK IIakiu OymuO, KUCIOPOJ Ba O30HIUD.
O30 (O3) Monekynacu Oapkapop, OKOpU KOHILEHTpalusga MopTiad mnapyaniaHaiu.
O; ——> O, + O". O30HHUHI OKCHIIOBYHIMK XOCCATAPH KHCIOPOATra Kaparamia
Kyuwtupok. IIIyHMHr y4yH oJjaTjard IIapoOUTIa XUMHSIBUM MAcCUB SJIEMEHTIAPHU
OKCHJIa OJIaIu:

2Ag + O3 —— Ag.0 + O,
Nkopuii MeTasiap 030H OWJIaH peakiusara KUpUIIUO O3UHUAIAP XOCUI KUJIaIH.

Macanas:



Na + O3 —— NaOg;
K+0; — KO;
O30H Kywin okcujyioBuYd. IIIyHUHT y4yH yHIAH WYUMIIMK CYBHMHM TO3ajamija,
XaBOHM Je3uHpeKIusuIam;aa GoiaaranuIagm.
O30H TabuaTaa MOMOKAIIUPOK BakThaa xocuia Oynamu: 30, —— 203 bynna
"yakMOK'" HHHI SHEpruscu Ba N; Tra3M KartaJiu3aToOpJuK BasudacuHu Oakapalu.

KucnopogHuHT KeHr TapKaJiraH OMpUKMaiapu - CyB Ba IEPOKCUIAPAUP.

CVYB.

KucnopoauHr Bogopo, i OuiaH XOCHJ KWiraH acocuit Ompukmacu cyB (H,0) -
mup. CyB Tapkubuga maccacu xuxatnan 88,81% xuciopon 6op. CyBHUHT +4°C - naru
suwtarn 1 r/cm® Ta TeHr. CyBHUHI COJMIITHPMA UCCUKIUK CUTMMH l1kkan/r éku 4,18
KK/t ra tenr. Jlemak, 1 v cyBuu 1 C - ra ucutuin yuyyH OoIIKa Mojjiajgapra Kaparaiia
KYIIPOK MCCUKIUK capd KWwiMHaau. By CYBHMHI HUCCHUKIMK CHUTMM aHOMAJIUSCU
neimnand. CyB TUPUK OpraHu3Mjap Ba YCUMJIMKIAPD YYyH HSHT  KEpaKiIM MOJJa
XUCOOJaHaW, YYHKU CYB SIXIIW APUTYBUUIUDP. TUPUK OpraHU3UMIIAp Ba YCUMIIUKIAP
O3MKABUI MOJJQJIApHU CYB OpKaiu Tabuatnan kaOyn kwiaguiap. CyBHUHT
MoOJIEKyJIadapy y3apo Bojopoa Oormapu opkamu Oorjanrad. Iy ca6abmu Xona

TeMIlepaTypacujia Cyrok Oynaau.

CYBHUHI XUMHUABUIN XOCCAJIAPH.
CyB MoJleKyJlacH KywIM KyTOJIaHTaH OyJiraHu ydyH oOJaTAard TemIieparypaaa
MeTaJlJ1 Ba MeTasuiMaciiap (hTop Ba xjiop) OWIaH peakiusra Kupuiaim:

2H,0 + 2F, —— 4HF + O,
H,0 + Cl, —— HCI + HCIO

CyB unikopuii Ba MIKOpUH-ep MeTaJap OunaH OUPUKHO UIITKOP XOCHIT KM IH:
2H,0 + 2Na —— 2NaOH + H,

FOxopu Temneparypana cyB Oyru Oomika metamuiap OuinaH OUpPUKUO OKCUJT XOCHIT

KHJIaau:

2Al + 3H20 t—D) AlgOg + 3H2



CyB kynruHa Mypakkad Moaanap OujaH peakiusara KApUIIaIu.
H,0 + K,O0 —— 2KOH;
H,O + CO, —— H,CO4
CyB xaM OKCHIIOBYM, XaM KaWTapyBYM BasudacuHu Oakapa omaau. MacanaH,
CYB METaJIJI TUJIPUAM OUJIaH peaKkusira KUpUIuo, OKCUJIOBYU:
NaH + H,O —— NaOH + H,
KUCTIOpol OWUPHUKTUPUO 01O, BOAOPOJ TEPOKCHA XOCHJI KWIMII peakluscuia dca,

KaiiTapyBuu OyJa onaau:

2H,0 + O, —— 2H,0,

CYBHU TAUEPJIALLL

HcrebrMon ydyH Ba TEXHOJOTHK >Kapa€HIApHU aMajira OIIMPHUIN YYyH CYB XaeT
MaHB0au, XaM JPUTYBYHM, XaM XOMallle, XaM HSHEPrus TallyBuUd BOCUTA BasH(pacUHU
Oakapau.

[y >xTrexxHn xucobra onagurad Oyica, CyBHH Tal€piall >Kyaa Kyl MEXHAT Ba
Mabar Tajnad KWIMHAIUTaH Basudaaup.

CyBHU HUCTEBMOJI YUyH TaMé€piaml KyHuaaru acocuii OOCKHUWIApHU Y3 WYHUTIa
OJIaJTu:

1. Tabuuii cyBHM MEXaHUK KyIIUMYalapaH To3ajall - THHAUPUII. byHaa okub
KeJlaJuraH CyB KaTTa CUTHUMIIM WHIIOOTIapra WUTHIAA Ba MablyM MyJJaT cakiad
TUHUPUIA]IN.

2. Twungupum OockuuyuJaH KeWWH cyBaa '"myamnak" Xojga KoJjajguraH
MHUKpPOTETEPOTCH 3appadajap/iaH To3aJlalll yayH CyB KoaryisnusuiaHaan. by xkapaéama
cyBra Fe,(SOy)s; Alx(SO,); Ba CuSO,; xabu 3IEKTPOIUTIAPAAH TETHUIUIA MHUKIOpIA
Kymwiaan. by wMonmmamap KoaryiasHTIap JeHuiIand, 4YyHKH CYBIAard MyaJulak
3appavasiap mycOaTt Ba MaH(uil 3apsianu Oynranu cababnu, 0y Kyw@id AJIEKTPOJIUTIAP
Fe**, SO,~, AI**, Cu** monmapuHn XocHI KMInG, 3appadaiapHu y3dapd OHIAH HHPUK

3appayvajiap XOCuJI KWIHO yykmara TyIIUpaJiu.



3. CyBuu ¢QuupTprnam. bab3u xoutapaa [OKOpUIard HKKajga OOCKMYZa XaM
MEXaHHMK KylIMMYajapJaH CYBHHU TO3ajlalll UMKOHMITH Oynmaca, "MaTo'nu, KOTO3JH
€ku OolIKa Typaard GuiIbTpiap OpKaiu CyB YTKa3WINO, TO3aJaHa/IH.

4. CyBuu nesun¢pexumsiam. CyBHH yHIAa MaBXyA OyjiraH MHKpPOO, 3axapiu
XUMMSIBUM MoOAJanapAaH To3ajJalll y4yH CyB XJOp Ta3u, XJIOPJAUM OXaK COJIMHIaH
TpyOKajap, 0O30H, KHCIOpOJA Ta3u OwiaH KaiiTa uuulaHaau. by Mopnamap Kydwid
OKCHJJIOBUMJIMK XOCcaJlapura sra OyJraHd y4yH MHUKpOO Ba 3axapiii XHUMHUSBHMA
MOJITAJIApHU 3apapCU3IaHTUPA/IH.

5. CyBum pneaspanwmsiamr. Cyema spuran rasmap CO,, SO, 0O, Cl, xabwm
ra3iapAad To3ajall y4yH CyB Ta3cH3NaHTUpmiIagu. byHaa cyB maxcyc Kypuiamalnap
OpKaJIi YTKa3WINUO, Ta3iap YuKapuod ro00puiaiu.

6. Cysuunr pH - au anuxnam. Cysga H' Ba OH™ napu muxmopu (pH éku pOH)
Maxcyc acOobmap pH-merp, noHoMeTpiap epaaMuia JOMMUNA ya4aHuO, Ha30paT KUIKO
Ooopuay.

7. CyBHUHT KaTTUKJIMTHHH aHUKJIAII Ba YHU FOMIIIATHUIIL.

FOxopunarunapaan kypuHuO TypuOJUKH, UCTEBMOJI YUYH CYBHH SIPOKJIM XOJTIa
KEeJITUPUIII KaTTa MEXHAT Ba MmabOiar Tanad kunamuradH tanoupaup. Ly cababmu xap

KaH/ai uiutad yukapui kapaéuuaa, TypMyIijaa CyBaad Texad doiigaianuin 3apyp.

CYBHUHI KATTUKJIUTY BA YHU HYKOTHUI YCYJLIAPH

CyBma Typnu Ty3nap, aiiHukca, Ca Ba Mg - MOHJIApHU TY3JapUHUHT SPULIH
Ty¢aiiau "CyBHUHT KaTTUKJIUIU" r03ara Keaaiau.

CyBruHT Kartukmurd ae6, 1 mutp (1000 M) cysma spuran Ca®* Ba Mg®* map
Ty3JapuHUHT  "Mr*skB" (MWUIMrpamM SKBUBAJNEHT) MuKAopura atunagu. [y
TyILIyHYara acocaH ""CyBHMHI KaTTHKJIWIU'" Kylinaarnya XucoOiaHa/u:

Karruxmuk = [Ca*] / 20,04 + [Mg®*])/ 12,16 = mCa** /20,04 + m Mg**/ 12,16

CyBHUHT KaTTUKJIMTM Y4 XWJI: a) BaKTMHYAIMK, O) JOUMHNA, B) yMyMHUH
KaTTUKIIMK OyJaau.

a) Baktunuyamuk kartukiuk cyBaa spuran Ca(HCOgz);, Mg(HCOs3), (6an3an

Fe(HCO;), Oymumm xam MyMKHH) Ty3iap Tydaium ro3ara keiamu. IIyHuHT yuyH



Kap60HaTJ'II/I KaTTUKJIIMK XaM neﬁnnaﬂn. BYHI/I BaKTHHYAJINK KAaTTHKJINK I[CﬁHHHHJHFEI

cabal, cyBHU KaliHaTranjaa Oy KaTTHUKINK HyKOJaau:

Me(HCO3)2 SN I\/IeCO3(quMa) + H,0 + COz(ra3)
[y cababnu cyB KaHATWITaH WIMILIApAa 'KyWKa', SbHU CyBJa dpUMalIuTraH

KapOOHaT Ty3/mapu xocuia Oynaau. by ycynga cyBHU OMIIATraHa CyBHUHT KATTHKJIUTH
5-7 Mr*sKB/1 raya KaMasiJiu.

0) Hoummuii kartukauk cysaa spuran CaCly,, CaSO,, MgCl, Ba MgSO, ty3mapu
Tyaiinu 103ara kenaau. by KaTTUKIMK CyBHU KallHaTraHa HyKoaMaiau.

B) Jloumuii KaTTUKIMK OWJIaH BAKTUHYAIMK KATTUKJIMKIAPHUHT WUTHHAUCH
YMYMUU KAaTTUKJIAK JICUUIIA]IN.

CyBHMHI yMyMUM KaTTUKJIMIUTA acoCiIaHWO, YHUHT KATTUKIUK TYypJiapu
aXKpaTUIIaIN.

I. Arap xarruxnuk 0 ma" 4 mMr*sks/n (40) OyJca, )KyJa IOMIIOK CYB JICWMIIaJIH.
byHra nuctuiaHra, EMrup Ba KOp CyBJiapH KUPAJIu.

I1. Karruxnury 4-7 mr*oke/n (4° gan 7° raga) Gynca, GyHIall CyB IOMILIOK CYB
nerunanyd. byHaail cyB KuIIUiap UCTEbMOJ KWIHILK YYyH Apokiu Oynanu. by cysra
WYUMIIMK CyBJIapu, 0ab3u Aap€, KyJ Ba JICHTU3 CYBJIApU KUPUIIIH MYMKHH.

III. Kartukmuru 7-14 Mr*ske/a OyiaraH CyB KarTHK CyB Jedunanud. by cyB
MCTEBMOJI YUYH XaM, TEXHOJIOTHK kapaHJiap yUyH XaM IpOKcu3 Oynaiu.

IY. Karruxmuru 14 mr*oxs/n gan (14° man) rokopu 6yirad cyB yTa KaTTHK CYB
JNEUnIIaIn.

CyBHUHT KaTTUKJIMTUHU WYKOTHII Y9yH KyHUJary ycyapaan GonaanaHuiaiu:

a) @usuxaeuti ycyninap. CyBHU KallHATHIN Ba JUCTUIUIANI Oy YCYJTHUHT aCOCHHH
Tamkuia dtaau. KaliHatraHjga BakTHHYAIWMK KATTUKJIMK WyKOJaaud, CyB KHUCMaH
IOMIIAWAU. J[UCTUIIaHraHaa CyBHUHI YMYMHUW KAaTTUKJIUIM WYKOJaau, CyB TYJIHMK
FOMIILIAMIH.

0) Xumuseuu ycynnap. By ycymmapra wuimikopiami, coaanu, ¢ocdariamn Ba
WOHUTIIAp OwiaH wunuiam Kupaad. bymapHuHT Oapyacu cyBAa dpHTaH Ty3JapHU

XUMUSBUM peakivsi HaTHKacuAa CyBJla €eMOH 3PYBUM OMPHKMa XOJIMra yTKa3WIlra €Ku



MOHMUTIApJa HWOH ajMallyBU Ty(aillin CyBHHM OJpUTMAJaH YUKApuO roOopHIIra
ACOCJIaHTaH.
Nimkopiu cyBia CyBHUHI KaTTUKJIUTUHU WYKOTHUIIAA CyBra TETHIIIM MUKAOpAA
NaOH éxu Ca(OH), kymmnaau. byamga kapOoHATIM KaTTUKIUK WYKOJIaIH:
Me(HCOs3), + 20H —— MeCOj3(yxma) + 2H20
Nmkopau ycyn OujlaH CYBHMHT KATTHKJIWTHHU TYJIUK HyKOTHO Oynmaiau. by
yCyJI OXHPI'H BaKTIapa AeSpiId KyJUIAHUIMANIH.
Copanu ycynna CyBra YHUHT KATTHKJIMTU KAWMATHJIAH KeMuMO YMKKAaH XOJjaa
Na,CO;3 éxu Na,CO3*10H,0 xymmnagm:
Me(HCO;), + CO3 —— MeCOj3(uyn) + HCO3~
MeCl, + CO3 > —— MeCOs(uya) + 2CI
MeSO, + CO3* —— MeCOs(uyan) + SOs°
Kypunu6 Typubauku, conanu ycyiaga CyBHUHT yMyMHM KatTukiuruau anya (0,5-
0,08 Mr*skB/i1) raua KaMaUTHUPHUIIT MYMKHH.
®docdatiu ycynga CyBHUHT KaTTUKIUTHHA MYKOTHIIAA CYB/la TETUIILUIA MUKIOPAA
Na,HPO,, K;HPO,, NaH,PO, éku KH,PO,4, Naz;PO,;, K3PO, ty3mapu kymmragu. by
yeyiaza Mg®* Ba Ca** mommapu ochariap xommma dyKMara TyIIa:
3Me” + 2H,PO, " ——> Me;3(PO,), + 4H"
3Me”" + 2HPO,* ——> Me;(PO,), + 2H"
3Me* + 2P0, % — 5 Mes(PO,)
docdatnu ycynana cyBaunr kartukiaurd 0,1-0,03 mMr*sks/in raua kaMmaiTHpHIaIN.
Keitnaru winapaa noauMep MoAAanap XUMHUSCH KECKUH PUBOKJIAHUIIM OWIIaH
tapkubuna Na', H" - katuonnapu, Cl, OH — aHMOHNapy cakjaraH HOJIMAIEKTPOIUT
Moananap (KaTHOHUTJIAp Ba AHUOHUTIIAP) CHUHTE3 KWIMHTAH. YJIapHUHT YMyMUUH
dopmynacu R-H; R-Na Ba R-Cl, R-OH xonuma 6enrminanu6, yiaap OwiaH TyJIIUpUITraH
"KOJIOHKA"/1ap OPKA/M CyB YTKAa3MJICa, CyBHUHI KATTUKIMIHHM Tamkui >tyBun Ca®’ Ba
Mg monmapu, SO, %, HCO; %, ClI" monmapu H* (Na*) Ba OH (Cl") monmapu Gunau

aJ'IMaH_II/IHI/I6, CYBHUHI' KATTUKIINT'H fIYKOHa)IHZ



R-H R
B Catd e E) — } e+ 2H*
R

E-H
F -H F.

+5042 — > SOy +20H
E-H E

2H" + 20H" —— 2H,0

HNonutnu ycyn KeMMHIM BakTIa XKyJa KEHI KyJUIaHWJIaeTraH, KaM XapK Ba
HKOJIOTHK KUXATAaH XKy/aa KyJail yCyaup.

Booopoo nepoxcuo. Tapkuouna (-O-O-) - nmepokcua rypyxu OyJaraH Mojiajiap
MEePOKCUJIap AeHUIaau. Yapaa KUCJIOPOJ aTOMJIApU MKKH BaJIeHTIW Oyncanapaa -1
OKCHJUTaHMII Japaxacura sra. [y cababnu Oy Oupukmaniap y3ura Xoc Ty3WJIUIUIA Ba
X0CCaIT MOIIATIApIAP. DHT KEHT TapKaJIraH MEPOKCHT - BOAOPO.I IEPOKCHIIHP.

Quzukasuil xoccacu. Panrcus, mMazacus, cyBra HucOaTaH KYIOKPOK CYIOKJIHK. -
0,43°C na MYy3JIaiIa, 150,20C na kaitHaian. CyBaa sxmm spuitan. 30% mu spuTMacu
MEePTrUIpoIIb JeHUIaIN.

Onunuwiy. XO03UPTU BaKTAa CAHOATIA acocaH Mepcyibdar KuciaoTa €KW YHUHT
Ty3JIapura CyB TabCUP dTTUPHUO OJMHA]IH.

H,S,0g + 2H,0 —— 2H,S0O, + H,0,
Na,S,0g + 2H,0 —— 2Na,SO, + H,0,

Bonopon nepoxkcuanunr ty3wimmu dopmynacu H - O - O - H gup. Kucnopon
atomsiapu -O - O - kynpuk opkanu Oupukamud. Kuciopon KympuUTHHHHT Y3WIWIIU
HaTWXacua, IMapouTra kapad, BOAOPOI MEPOKCHT OKCHUTIOBUMIINK EKH KaHTapyBUMITUK
XOCCAJIAPUHU HAMOEH KUJIAJIN:

0, +26 — 20% OKCHIJIOBYH
O, -2e —— O, kaliTapyBUH
2Kl1 + H,0, + H,SO4, —— 1, + K,SO,4 + 2H,0
by peakmusina H,O, oxcunmoBuu cudartuga UIITUPOK ITAIN:
21 -2 —— 1,° KaTapyBYU
H,O, + 2"+ 2H" — 5 2H,0  okcuTOBYH

AgZO +H,0, — 2Ag +H,0+0,



by peaknusna H,O, katapyBuun Bazudacunu 6axapaiu:
2Ag" +2¢° — 2A¢° OKCHJIJIOBUU
H,O, + 2e” + o> — H,O + O, kaiitapyBuu
OxcuanaHum  MOTEHIMAUIApd  KUWMaTiapura Kapald, TepOKCHIJIapHUHT
OKCHJIJIOBUM XOCcallapy KaWTapyBYM Xoccajapura HUCOAaTaH KywWIMPOK SKaHIUTH
XaKuaa XyJ0ca YUKAPUIIT MyMKHH:
H,0, + 2H" + 26" —— 2H,0, E%93 = 1,78B
O+ 2H" + 26" —— H,0, , E%g5 = 0,68B
Bonopon mepokcua menunmHana, ne3uHGEKIUsS Makcaaiapuaa, SKUITHIAPHUHT
CHUIITMHYU Ky9aUTHPHUIIIA, TYKHMAUMIUK CAaHOATHIA HIIIJIATHIIA]IH.
Bonopon mnepokcun Oexapop Monana Oynub, €pyriaukiaa y3ujgaH KUCIOPOJ
yukapuO, o111l CyBra ailaHaiu.
2H,0, —— 2H,0 + O,
0, -26 — 020 OKCHJTAaHHIIT
20 +2e —— 20 KalTapuIInII
Kucnopomm OupukManapian MEepoKCHj] OUpUKMallap alloXHjla axaMmHsTra ora.
Bomopn mepokcua mMoJiekyiaacuaard BOJAOPOIHUA MeTaiap €KM MeTaiamaciap OwiaH
anMaimTupud, TEpOoKCH OupukManap Xxocun KwinHamu. bapuit mnepokcun BaOs,

xpommnepokcup CrOs,

o— O

\Cf/T
/[ \s

o

nepokconutpar kucinoracu NHO,, nepokcocynbdar kucinora H,SO5

H_O_O\S’{;O
H—0 =g

[Tepokcobupukmaap Kywin OKCUJIOBUMIIAp cudaTaa UIIaTHIaIu.



P-DJIEMEHTJIAP BA YJIAP BUPUKMAJIAPUHUHI' XOCCAJIAPHA
ATOMIIapHUHT pP-3HEPTreTHUK TOTOHAYacH »JJCKTPOHJap OwuiaH Tyraaura
JJIEMEHTIIAp p-dJeMeHTIap ounacura kupaau. . M.MenneneeBHUHT T1aBpUi KaaBaIuaa

I maBpman Tamkapu Oapua MaBpJIADHUHT YYWHYMA TYpPyXuJaH Oomnurad p-3jaeMeHTIIap

JKOMJIAIITaH.
JlaBp TrYPVYX
A vV A VA VIA VII A VI A
2 B C N 0] F Ne
3 Al Si P S Cl Ar
4 Ga Ge As Se Br Kr
5 In Sn Sb Te | Xe
6 Ti Pb Bi Po At Rn

p-Dnementnapaan A rypyxunaru Al, Ga, In Ba Ti, IVA rypyxumaru Sn Ba Pb
METaJUTMK Xoccanapura sra. VA rypyxunaru Sb Ba Bi Hu 5ca mapTiu paBHIiia MeTan
JIEHUI MYMKHWH, YyHKH Oy HKKH DJEMEHTIa KyNTHHA METAJUIMACIHK XOcCcajapH
MaBXKYy/I.

bomka xamma p-sieMeHTIap MeTauiMacaup. ATOM TY3WIHIIN Ha3apusCHIaH
MabayMku I rypyx snemeHTiapuaaH Oonuiad p-3HEPreTHK MOTOHa4ya 3JIEKTPOHIIAP
owian Tynmu6 0opanu. VIIIA rypyx snemeHT/Iapura kenuo p- oroHaya TyrajjaHaiau. p-
MOroHayvaja xaMmacu Oynu0, 6 Ta 3JEeKTpOH >Koinamaau. by anekTponiap OuiaH p-

AIIEMEHTJIAp TAIlIKU AJIEKTPOH KaBaTUHUHT TyJHO OOpHUIN TapTUOW KyhHugaruya:

T'ypyx pakamu 1 W v VI VI VIl
DNeKTPOH ns’np* ns’np° ns’np° ns’np* nsnp’ ns“np°®
KOH(uUrypamus

Haspuii sxansaaauar |l maBpuman Oomnwiad p-anmeMeHTIap aromuapuaa Oy d

opoutan maBxynaup. Kynruna snementiapaa (Cl, Br, J, S, Se, P) 6y d-opOurtamapra S
Ba p-opOuTayuiapiaru >XydrTianmiMarad JJICKTPOHJIAPHUHT OWUp KHCMH ''Kydaaud' Ba
HaTWKajga Oy 3JIEMEHTJIAp y3rapyBYaH BaJCHTJIUMK HAaMOEH Kuiaawiap. by ymapHHHT
OKCHJIJIapH Ba OOIIKa KUCIOPOIA OMpUKMAaNIapHia IOKOPH OKCHIJIAHUII Japakaiapu

HaAMOEH KWW OUJIaH Ky3aTUJIajIu.



Xap Oup maBp OyiiMda 3JIEMEHTHUHT TapTUO pakamMu OPTHUIIHM OWIaH aTOMHHUHT
opOuTan paguycu KMUpasiv Ba HOHJIAHUII SHEPTUsicH opTHO 60panu. by KOHyHUSTHH p-

QJICMCHTIIAp MUCOJINAA XaM KypUuIll MYMKHH.

TakpopJau y4yH caBoJuiap.
BongopoaHuHr nqaBpuii cuctemMaza y3ura Xoc ypHU TyTpUCHIA U30X OCSpUHT.
Bonopon - kaiiTapyBYM 3KaHIUTUHA MUCOJUIAp OMJIaH W30XJIaHT.
Boaopoa - okcUII0BYM AKAHIUTUHU MUCOJUIap OUiIaH U30XJIaHT.
Bonopoau koHBepcHUs yCyau OWJIaH OJUIIHU TYITYHTHUPHHT.
XaBoHU peKTU(UKAIUsIA OMIaH KaH1ail Moiianap oJiMHaau?
O30HHUHT aCOCHI XUMUSIBHI XOCCAIAPUHU TYIIYHTHUPHHT.

[lepokcunap kanaaii Oupukmanap?

© N o 00k~ WD PRF

Bonopoa NEpOKCUAVMHUHI OKCUJUIOBUMIIMK, KaWTapyBUMIMK Ba KHCIOTAIN

XOCCaJIapUHU TYLIYHTHUPYBYM PEAKLUA TCHITIAMAJIAPUHU €3UHT.

9. CyB MOJNEKyJIaCHHUHT Ty3WIHIIH, OOTJaHMUIUIAp TaOMATUHU TYUIYHTHPHUHT.

10.CyBHHMHT MeTaiap Ba MeTajiiMaciap Oujiad y3apo TabCHp PEaKLMsUIAPUHU €3HHT.

11.CyBHH TEXHOJIOTMK >Kapa€Hjap Y4YyH TaW€plallHUHT acoCHil OOCKHYIapUHU
TYLIYHTUPHHT.

12.CyBHUHT KaTTUKIUTU HUMA? YHUHT TypJIapUHU TYIIYHTHUPUHT.

13.CyBHu "toMmaTui ' HUHT aCOCUH YCYJUTApUHU U30XJIaHT.

14.CyBHU FOMIIATHIIHUAT (PU3UKABUM YCYIJIAPUHU TYITYHTUPHUHT.

15.p — aneMeHTIap Xakuaa KUCKaya MabIyMOT.

16.

Tassnu udbopasnap:
Mag3syra ouj tasau ubopanap: Bomopon, aeiitepuii, TpuTUi, CyB ra3u, KaJIHpPOK
ra3, KOHBEpCHsJIall, KUCIOPOI, 030H, MEPOKCUIIAp, CyB, OTUP CYB, CYBHU Taulépiail,

XaBOHM PEeKTU(UKALMSIIALL, P — JIEMEHTIIAp, p — IOrOHA Xama MoroHaya.



IT1 MAB3Y
UHEPT I'A3JIAP EKH VIIIA TYPYXYA DJIEMEHTJIAPH
Pexa:
1. Muept ra3napHUHT yMyMUN XapaKTEPUCTUKACH.
2. VlHepT ra3inapHUHT OJIMHULIN, (PU3MKABUN Ba XUMMSIBHUI XOCCalapH.

3. NHepT raznapHuHr OMpUKMaliapy Ba yJIAPHUHT UIILIATHIIMIIIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumwus", Tomkent "YkutyBun", 1981., 295-299
oeTnap.
2. H. C. AxmetoB "Heoprannueckas xumus', MockBa "Beicmias mikoina", 1969r.,

609-617 GeTnap.

Homup unept raznap €xu VIIIA rypyxua snemenTiapu karopura He- renmii, Ne-
HeoH, Kr- kpuntoH, Xe-kceHOH Ba Rn-panon kupanu. by smekTpoHnap HOAWP rasniap
¢kl MHEpPT Ta3jap HOMHU OwiaH woputuinaau. Homup rasmap 3pkuH XojaTaa XaBo
TapkuOuga Oynaad Ba XaBOHM CYIOKIAHTHpUII Wynu OwnaH onuHaau. Kyhuparu

KaJBajla XaBOHUHT TapkuOW Ba HOAUP Ta3apHUHT KaWHAIl TeMIeparypajapu

KCJITUPUJIITaH.

a3 | XaBo TapkuOMaru XaxxMuid MUKJI0pH %o Tiai C
Xaso | 100.00 -190
N> 78.09 -195,8
0O, 20.95 -183
Ar 0.9325 -185,8
CO, |0.030 -718,5
He 0.0005 -268,9
Ne 0.0018 -245,0
Kr 0.000108 -152,9
Xe 0.000008 -108,0
Rn  [0.6%10™ -61,8
H» 0.00005 -252,8
o} 1*10° -111,9




Fenwii pagvoakTHB AJIEMEHTIAPHUHT EMPWIHIINIAH XOCWI Oynaad, y XaBo
TapkuOuIa HUXOATAA 03 Oynrannuru cababnu, Oolrka TaOMHUIl Ta3mapaaH axpaTtud
ONMHAIU. By sIeMeHTIap aTOMJIApUHHMHT TeIHiIaH paJoHra TOMOH SIpO 3apsiid Ba
aToM paauyciapu opTub Oopuiy OusaH KyTOIaHUIIN OpTUO OopaIu.

Hly xatopma Oy dJI€MEHTJIAPDHUHT pEaKUUsAra KUPHUIIYBYAHJIUTH XaM OpTUO
0opaay Ba MOHJIAHMII TOTEHIMAIM 3ca Kamainb Oopamu. Kyiinngaru xansaina HOIUD

ra3JIapHUHT 0ab3U XOCCATIApH KEJITUPHIITaH.

DJIeMEHT Taptub pakamu | Tamiku 25IeKTpOH | ATOM paanycu Hounnanuin
TY3WIHIIA (H.111) MOTEHLINAIN
(KK/MOJIB)

He 2 1s° 0.122 2372
Ne 10 25°2p° 0.160 2081
Ar 18 35°3p° 0.192 1521
Kr 36 4s°4p° 0.198 1350
Xe 54 5s5°5p° 0.218 1171
Rn 86 6s6p° | - 1037

PamoHHUHT MOHJIAHUI MMOTEHITMATN KCEHOH MOHJIAHWIN MOTSHITMATUAAH KaMpPOK
Oysca xam, paJMOaKTUBIUTU cababiiu pajjoH Xoccajdapu KCEHOHra HHcOaTaH KaMpOK
ypraHuiarad. X03Wpry BaKT/a HOJAUP Ta3JapHUHT XOCcajapHu acOCaH KCEHOH MHCOJIHMIA
ypraHujTaH.

Hopaup raznap Mabiaym mapouTaa CyB OWJIaH KiaTpatiap, SbHU THApPATIAp XOCHIT
kmwtaau: Ar*6H,0, Kr*6H,0, Xe*6H,0. Ym0y Oupukmanap Xocua OyIUIINIa BaJICHT
Oormap xocwin Oyiamalau, aMMO My3 CTPYKTypacujaru OyIUIMKIAp KiaTpatiap XOCHJ
KWJIAIITHA AJIOXK/Ia aXaMHUsTra 3ra.

Xumusguu xoccanapu. l'enmnid OOOuK IIAPOUTAA WHEPT Tra3, aMMO aTOMJAapH
rajacHIaHrad XojaTHJa MOJeKyaap HoHaap He,” XOCHN KMIMIIM MyMKHH,yHUHT
IEKTPOH KOH(UTypammsicn Kyitngarnda TacBupiaanamd :[(G'1s)? (G¥™1s)']. Ommumii
mapoutaa 0y noHiap 6ekapop, eTUIIMANAUTaH dJIEKTPOHHN OUPUKTUPHUO 0JTNO, NKKUTA
HEUTpaa aToMra rnapyajaHaau.

He,” +e — 2He
Cnextpan ananmm3 epaamuga renuitHUHT Kyém  atmocdepacuma  Oymummm

aHukiaHrad. ['enuit atomu sigpocu (a - 3appayanap) TYpiad XWI SAPOBUN peakiusiiap



onub Oopumma unoiatwiaayd. ['enmuidi MeTayutapHu TMalBaHAJAIIIa WHEPT aTtMocdepa
cudatraa UIUIaTAIAIH.

Heon (Ne) xam Kywid rajiaeHjIaHTaH X0J1aT/ia MOJICKYJISIP MOH XOCHIT KWJIA IH:
Ne,".

(G5 )2 (G2 (G52 (7 V.5 ) (7 Vo™ Y4 (G, )

Kpunton (Kr), kcenon (Xe) Ba pagod (Rn) 6omika snemeHT/Iap OuiiaH, XyCycaH,
¢dbTop 6unan Typau TapkuOIM OUPHUKMANIAP XOCHII KUJIaIH.

Kcenon ¢rop armocdepacuna ananramanagu, Oy peakuusiiap 3K30TEPMUK
peakuusiiap ACHUIIaIn.

Kpuniron ¢ropua xocun Oynuiim 60mIkayapok Kedaau, Oy SHAOTEPMHUK PEAKIIHS.
Kcenon rexkcapropuau XeFs ok kpucrama moaaa (teyoxs = + 46°), XUMUSBHI JKUXATHAH
Kyla akTuB, MacanaH, SiO, OWIaH peakuusara KUpUIIaay (IIMIIa HIMIIAA Cakiad
Oynmain):

2XeFg + Si0; —— XeOF, +SiF,
KcenoHnuHr Oupukmanapaa OKCHIJIAHMIN Japakacu opTuO Oopuiiu OuiaH Oy
OMpUKMaTapHUHT aCOCIU XOccalapy KaMainO, KUCI0Talu Xoccaaapu opTud Gopasu.
XeF;, acocnu Tabuatra sra 0yinb KaTHOH KOMIUIEKC XOCHJI KUIaau:
Xe F, + SbCl, —— [[XeF]SbF,]

Kcenon nqudropun XeF, ypun onuiir peakiuscura KUpUIIaIn:
XeF, + HCIO, —— [XeF(CIO,)] + HF;
XeF, + 2HCIO; —— Xe[ClOy], + 2HF

Kcenon rexcadropun amdorep xoccamapuHd HaMOEH KHJIAAW. Y3WUIAH Ky4dH
KHCIIOTa XOccacura Jra OynraH MojAa OwWwiaH peakiusra KUPHUINTaHAa, acoCiH
XOCCallapuHU HAMOEH 3THO, KATUOH KOMIUIEKC XOCHJI KUJIa/IH.

XeFg + SO; —— [XeFs][SOsF]

VY3uman Kywid acoc Xxoccacura 3ra MoJijaiap OujiaH peakiusra KHpUIIraiaa dca,

KHCJIOTAJIM TaOMaTH YCTYH YHKUO, aHMOH KOMILIEKC XOCHJT KUJIA]IH.
CsF + XeFg —— Cs[XeF];
2CsF + XeFg —— Csy[XeFg]



Kcenon ty3napuHUHT TUApONM3U Kyiunaruda 6opaau. Peakmust maxcynoTiaapu

Xe HUHT OKCMOMpUKMaNapu-Ty3napu €ku Tyauk okcuan Ba HF xocun Oynamu.
XeFg + H,O —— XeOF, + 2HF;
XeOF, + 2H,0 —— XeO3 + 4HF

OKCUITAHUII-KAUTUPUINII  (IUCTIPOTIOPIIMSA) peakiusc OwiaH Oopajaura

TUAPOJIM3IAHUII XOCCACHUTA ATa’
6XeF,; + 12H,0 —— 2Xe0O3 + 4Xe + 30,+ 24HF

Kcenonnunr oxcorerpapropuaun XeOF, panrcus cyrokmuk (i, = - 28) bapuii
okcokceHat Ba,XeOg Ty3ura cynpparT KHCIOTa TabCHUpP STTHUPUO TETPAOKCH XOCHI
KHJTAII MyMKHH:

Ba,XeO¢ + 2H,SO, —— 2BaS0O, + XeO, + 2H,0

Kcenon terpaokcun XeO, oaauil mapouTia Ta3CMMOH MOJJIA, acTa-CEKWHIIUK
ounan Xe, XeO3 Ba O, ra napyanaHaiu:

XeOQ, —— Xe + 20,
2XeO,; —— 2Xe0O, + O,

Kcenon Oupukmanapu-kywin OKCHUIOBYM Mozjanap. KceHon Oupukmanapu
eplaMHJia aMaJija XaMmMa 3JIEMEHTJIAPHUHT (XaTTO OJTUHHUHT) 3HI FOKOPHU OKCHJIAHUIIT
napaxkagara oupukMaiapu xocui kunuarad. Macanan: AuFs, BrF; nap XeF,; epnamuna
OJIVHTaH.

Oxupru nautaa HOOUP Ta3JapHUHT XOccalapu MapxyM akaaemuk B.A. Jleracos
TOMOHUJaH ypranwirad. Honup rasmapHuHr ¢ropuayiapu (TopiioBYM Ba OKCHJJIOBYU
Moananap cudaruaa uuuiatwiagd. KceHOH okcuajapy NOpPTIOBYM MOJIA, pakKeTa
éHurucu cudaruia KyulaHUIaau.

HeoHn Ba apros rasmapu jgaMIIOYKaJdapHU, ra3 €pUTTHY HAWIApHUA TYJIAMpULIAA
KyJulaHunagu. HeoH nammanapu Kusruin paHr Oepu0 €Haau, aproH Jammaiapu ica

3aHTOPU PAHTA EHAMM.



TaxkpopJaam yuyyH caBoJuiap:
1."Hoaup raznap" ne6 nHumara aitunaan?
2.Hoaup razmapHUHT "MHEPT'TUTMHUHT acocuii cabaOWHM aTOM TY3WIHIIHA acoCHAa
TYITYHTHPUHT
3.KaHnpaif uHepT rasyiap OupukManiap XoCuiI Kuaaau?
4.Xe-HUHT KaH/1all OUpUKManapy cu3ra Mabiym?
5.Xe-auHr +4 Ba +6 OKCHAJIAHUII Japa)kacuaaru OupukMantapu GopMyaaiapuHu E3UHT
6.Xe-HUHT OMpUKMaIapy KaHaa xoccanapra sra?

7.WHepT raznap kaHgai Makcajap/ia UliaTuaagm?

Tasinu ndopanap:
Mag3yra ouj acocuil TasH4 nOOpangap: UHEPT HOAUP Tas3jap, rejauil, HEOH, aproH,

KPHUIITOH, KCCHOH.

111 MAB3Y
VII-ATYPYXYACHU DJIEMEHTJIAPH.
Pexa:
1. T'ypyx4a 37eMeHTIApUHUHT YMYMUN XapaKTEPUCTUKACH.
2. ®Top Ba YHUHT OMPUKMAJIApUHU OJIMHUIIIH.
3. @TOopHUHT (HU3UKABHI Ba XUMUSIBUN XOCCaJIapH.
4. @Topau GupuUKMaiap Ba yIapHUHT OJMHULIN.
5. XnopHUHT (U3HKAaBUI Ba XUMHUSBUI XOCCaNTapu.
6. XJ10p Ba YHUHT OMPUKMAJIAPUHU OJTUHUIIIH.

7. lanorennap Ba ynap OUpUKMaIApUHUHT UIITATUIIHIIIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumusa', Tomxkent "YkuryBuu", 1981., 182-207
oeTnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranuueckas xumus'", MockBa "Beicmas mkomna", 1969r.,

295-324 6eTnap.



3. P. VYo6aiinynnaesa, UI.AOnymnaes "YMmymuii kuMénan Hazapuili Ba amaiui
marmrynoriaap" Tomkent "Y30ekucron" 1997 it., 276-285 G6etnap.

4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus', TOIIKEHT
"VkutyBun", 1987 i1., 351-365 Getnap.

5. K. AxmepoB Ba Oomkainap."Ymymuili Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT

"VkutyBun", 1988 i., 111-117 Getnap.

ETTuHuM rypyx acocuil rypyxdacu snementiapura ¢rop-F, xmop-Cl, 6pom-Br,
noa-J Ba acrar-At kupaau. by snemMeHTIap aTOMJIApUHHUHI TallIKU 3JEKTPOH KaBaTHIa
eTTHTa (nS°NP°) IEKTPOHIAPH COYIHO, SPKUH XOJATAA KyWIH OKCHTOBUMIAPAND. By
aneMeHTNIap 'ranoreH"nap ne0 artanamyd Ba "Ty3 XOCHJI KWJIyBYM'" JleraH MabHOHU
aHrJIaTajau.

["anorennapuunr Bojopom HF, HCI, HBr, HJ OupuxkmanapHuHr cyBaru
sputMasiapu kucnotanap Oynun6, HF nman HJ ra TomoH yTran caiiuH ynapHUHT
KHCJIOTAIMK Xoccanapu Kydaitmb 6opanu. HCI, HBr Ba HJ napHuHr KaiiTapyBYaHIHK
xoccanapu xam rokopuaaru taptuona HCl man HJ ra tomon kyuaiin® Oopanu, Oy
TJIOTEHJIADHUHT TapTUO pakaMu OpTUIIM OwiiaH MOH (D) 3apsau y3rapMaraH XoJjjaa,

WOH pajuyciiapu opTud Oopaiu.:



DaeMeHT F(z=9) CI(17) Br(35) J(53) At(85)
Xoccanapu
3uwtury, r/cm’ 1,51 1,57 3,14 4,94
Cyrok. Temrr. "C -220 -101 7.3 (114)
Kaitnam tem. °C -118 -34 59 185
Panru (xona t° cumga) | SAmmun- Capuk- Kuzuin- Tyxk kapa Kyk xapa
capuk | smui (ras) KYHTHD Oounadma KPHUCT
(ra3) (cyrox)
Panru (ra3 xonatuma) | --- --- | == o= | --- --- bunapma | = --- ---
ATOM paguycu, HM 0,064 0,099 0,114 0,133 | = -—----
Won (97) pamuycu, am | 0,133 0,181 0,195 0,220 0,230
Wonnanum s1ep., 3B 17,42 13,01 11,87 10,45 9,2
DneKTpoHTa MOMWILIMK | 3,61 3,45 3,37 3,08 2,8
DnexTpoMaH UK 4.0 3,0 2,8 2,5
J,-monekynacuaa D-0 | 0,142 0,199 0,228 0,267 | = -—-—--
OOTMHHHT y3yHII., HM
J,-Mosekynacuaa I-9 159 243 192 151 109
OOTHMHHHT YHEPTHICH
K)K/MOJTb
bupuxkmanapaaru 0,-1 -1,0,+1,+3, -1,0,+1,+5, -1,0,+1, -1,0,+1,+5
OKCHJI. Iapaxkaapu +5,+7 +5,+7
Mertannap 6uian Ocounnamu6 6opanu
TabCHPJIAITYBH <
Kucnopon 6wmnan Oconmamu6 6opaau
TabCUPIIAITYBU <
CyBparu spyBYaHJIUTH | ------ 2,51/11 cyB 3,5 n/100r 0,02n/100r |  ------
CyB CyB

Actar 5ca TaOWMil PAAMOAKTUB EMUPWIMILUIAPHUHT OPAIUK MAaxCyJIOTIapu
cuatuaa, aapo peaknusiiapu €paamMuia CyHbUM paBuia Xocwi KwinHaau. Kucman
paanoaKkTUB xoccacura sra. by aneMmeHTtnap Ba ynap OMpHKMaJapHUHT XOCCAJIapUHU

ajoXujia ypranub ynkamus.

®TOP BA YHUHI' BUPUKMAJIAPH.
@mopnune mabuamoa mapranuwy. Tadbuataa OMpUKMaliap XOJIMJa TapKaJiraH.

Acocuit munepamapu: CaF, - nmama mmaru, kpuomut - NazAlFg, dTopanarutiap

C&5F(PO4)3.

Onunuwu: Otop dakaT JIEKTPOSIU3 Ny OUlaH OJTMHAIH.
KF + 2HF —— H, + F, + K’ peakuusuyu amanra omupHII y4yH aHOA-KYMHD,

kaTona-Ni jaH sicanu0, uaui quadparma Omnan axparuwiand. YyHku xocun OymyBun H

F apamamm6 xerca, moptinab keTaam.




Quzuxasuil xoccarapu.: OTOP O MAPOUTAA 0U ST PAHTIIA, XaBOJaH OUPO3
orup, cypna spuiinuran ra3z. @top armocdepacuna XaTTo IIMIIA Ba CyBIall TYpryH
Mojiajap xaM EHaIu.

SiO; + 4F, —— SiF, + 20F,;
H,O + 2F, —— 4HF + O,

Opnuit Mmogaanap owian Grop Kyda MUIIATIN peakuusIra kupumaau. Bogopon

Oowran GpTop KOpoHTH 1A TTOPTIAIT OuaH OMpPUKAIN:
H,+F, — 2HF AH<<O0
Oxtuaryrypt Ba docdop Gunan ¢prop xarro xaso temmeparypacu (-190°C)-ma
peaKnusIra KUpUIIaIu:
S+ 3F, —— Sky;
2P + 5F, —— 2PFs
®dTop 6ab3u UHEPT MOJIJIAPHU XaM OKCHITIANIH.
Xe + Fe, —— XeF,

Xumusisui xoccanrapu: Dtop y3 Oupukmanapna (akarruHa -1 oxcujiaHuin
JapakaCUHU HaMOEH Kuiaau. PTop aTOMHHHUHT AJIEKTPOMaH(DUILIUTK KaTTa KAWMat
(HO.M = 4,01)-ra sra OynaraHu y4yH XaTTO KHCJOPOJJAH XaM 3JICKTPOHHH TOPTHUO
o6, OF; TapkuOnu XUMHUSBUNA OUPUKMA XOCHUIT KUJTAIH.

drop MOJCKYJACMHUHT Jauccolmianuin sHepruscu kuumk (151 xXK/monb)
Oynrannuru Tydaitinu GTop IOKOpU XUMUSBUNA aKTUBJIMKKA 3Ta.

JlaBpuii cucreMana dJIEeMEHTIAPHUHT JaBpiap Ba Typyxjap Oyiinya xoccaiapu
y3rapuiiy cadadiau GTOpUIIApHUHT XaM XOccajlapy y3rapajiu.

HNon Oornm ¢ropumiap [OKOpU CYIOKJIAHUII TeMmIepaTypacura sra Oyira
kpuctaun moxnanap. KomajneHnt Oornm ¢dropumnmap ra3z €ku  Ccyrokimk. Opanmk

¢ropunnap (AlF3) non-koBaneHt 6orau OMpUKManapIup.

DneMeHTIap Na Mg Al Si P S CI
Dropun NaF MaF, AlF; SiF4; PFs SFg CIFs
Kumuénii Acocmu Amoporep Kucnoranu
Tabuatu
AHHOH [MgFe]” [MgFe]® [SiFs]” SFs’ [PFe]
KOMIIJIEKC [CIFg]




Hon OGormu ¢ropuasap acocid xoccara sra, KOBaJICHT Oornu Qropuaiap sca
KHCIIOTaJIM Xoccara ra. byHu Kyiiuaaru peakiusi MUCOJIHUIA KypUIl MyMKHH.

2NaF + SiF, —— Na,[SiF¢]

Ym0y peaknmsiia noH 6orim NaF moHop, koBaeHT Oormm SiF, 3ca 31eKTpoH
KydTaap akuenTopu BazudacuHu 0akapasu.

Bonopon dropua kyroau (M=1,91) monekyna. Bogoposn 6ormanumm tydaiinu HF
MoayKynanapu accouusuranumra Moumn. HF...H-F..HF. Illyaunar yuyn opaui
mapoutna HF cyrok xonatna Oynagu.

Boaopos (pTOPUIHUHT CYBIIH dpUTMAcH Kyucus kucinotaaup. HF «—— H™ + F (K
= 7*10™). drTOpUa KHCIOTA CHIMKATIAP TapKUOMra KupyBum kpemumii (VI) okchmn
OwiaH peakuusra Kupumaan. by peakiysi yHUHT acOCHid XyCyCUATIapHUIaH Oupuamp.

6HF + Si0, —— H,[SiF¢] + 2H,0

[yauHr yuyyH Xxam (QTOpWJ KUCJIOTa MIMINA WAWIIIA dMac, Oajdkd KyproiiuH,
Kay4yK, MOJUATUICH UUIIUIAp/a CaKJIaHa/IH.

Dmopuo KUucI1omanuHe OTUHUUIU

CaF, + H,SO, —— 2HF + CaSO,

dTopua KucioTa 3axapiaud mojana. Propuj KUCIOTa IIUIIazapra HaKIl YHHII
Makcaauaa, Gropuiap XoCHI KNI UIIIATHIA .

@OTOPHUHT XUMHSIBUU S>KUXATJAaH yTa aKTUBIUTU Tydailou Jespiad XaMma
MaTepuaiap YHHHT TabCHUPHIA Kopposusra ydpanaun. DOTOPHMHT XOCHI KHIIWMI
anmapatiiapy, Cakjall Ba TAlllUII Y4yH HUKEIh BA YHUHT KOTUIIIMATapy UIIUTATUIIAH.

®dTop KeHTr Kylnamjaa ypaH H30TOIUTAPMHU aXpaTuiiga unuatwiaga. Drop
coByTrud Mojana (ppeoH), mojJuMep wmaTepuamiap QToporiact, TeJIOH CHUHTE3

KUIWIIAA KyJUIaHWIaadu.

XJIOP BA YHUHI' BUPUKMAJIAPU.
Xnop aromm OWTTa Ky(TiammMaraH SJCKTPOHH OWJIaH BOAOpPOJa Ba ¢Topra
yxmanummra 6op. AmMmo III snextpon kaBatuga 3d- opOutamiapu Oopiuru OuinaH
ynapaan dapk xam kwianu. [y 3d opoutamnmapu Gopnuru tydainu d- okcuIIaHUII

napaxanapu Ha ¢dakatr -1, 6anku +1,+3,+5 Ba +7 Oynaau. XJIOPHUHT DJIEKTPOH



dbopmymacu kyitnaarmaa &smmamn: 1s° 25° 2p® 3s” 3p°. Ep rosuga tapkamumm 0,02 at %.
Tabuwatna xyiimpgaru muHepamap TapkuOuga ydpadau: om Ty3u NaCl, cunbBUHUT
NaCI*KCl, kapaammut KCI*MgCl,*6H,0.

Tabuuii GupHKMaTapaa XJIOPHUHT HKKH XWIT H30TOmd MaBxyx: — Cl (75,53%) Ba
%CI (24,47:) ByHznaH TalKapyu XJIOPHUHT GUp Heda XK CyHBHH PagiaKTHB H30TOILIAPH
XOCHJI KWJIMHTaH.

Xnop Molnekynacu SHTauT UKk atoMaad uoopat (Cly). Ximop MosieKyaacHHUHT
JIMCCOLMIAHHUIIN YIyH KYIPOK dHeprusi capd Oyaamm: E%c.c) = 243 ©K/MOIIb.

[IyauHT y9yH XaMm XJIOp MOJIEKYJaCHHUHT aTomJiapra mapyajiaHuimm ¢akat
1000°C Ba yHmaH IOKOpH TeMmmepaTypaga comup Oymamu. Oamil IIapoWTAa XJIOP
CaprUII-SIIWI PAHIIIM Ta3, teyors = -101°, teum =-34°C. Bup xaxM cyBma 2 XaXM XJIOp
spuiiqu. CoByTtwiranmaa cyeBmud sputMmanapuaan  ClL*6H,0, Cl,*H,O Tapkubdmn
KpUCTAJUIOTHApaTiap, ShHU KIaTpaTiap akpaind YuKau.

Xnoprune onunuwu. Jlabopatopusna xmop HCI (NaCl, KCI) ra kywn
okcuioBun K,Cr,07, KMnO,4, MnO; mapau Tabcup STTUPHUO OJIMHAH:

2KMnO, + 16KCl) —— 2KCI + 2MnCl; + Cl; + 5H,0

XUMMUSABUI XOCCAJIAPH.

X7I0p Ky4iud OKCHIJOBYMAMD, Y MeTalap Ba KyNYWJIMK MeTauIMacliapHU
muaaaT OwiaH OKCHmIadau (KUCIOpOA, a30T Ba HMHEPT Tra3yiap OyHIaH MYCTacHO).
KaittapyBumnuk xoccacu (akar ¢rop Ounan Oupukkanga HaMoEH Oyaju.
HIyHUHTACK,XJIOp JUCTIPOITOPIHSUTAHAII PEAKIIUSICUTA KUPUTIIAIH.

Cl,+20H —— CI'+ CIO + H,0

CaHoatna XJIOp OII TY3W IPUTMACH Ba CYIOKIIAHMACHMHUHT JJICKTPOJIM3U OuWiIaH

OJIMHaaWU.
apI/ITMa QJICKTPOJINU3U CXCMACHU: CYIOI(J'I&HMa QJICKTPOJIN3U CXCMACHU:
NaCl NaCl
+H,0
Na"+ClI Na +CI

H*+OH



karomia; 2H +2e” — H, karomna; Na“+1e-->Na’
anomna: 2Cl1'-2e —— Cl, anomna: ClI'-1e™-->Cl°
sputmana: Na'+OH™ = NaOH konaau. 2C1°%-->Cl,
XJ0p KymUMIMK METall Ba MeTajiMaciap OWaaH XJIOPUAJAp XOCHII KUJIaTuKd

yJIApHUHT XOCcalapy JAaBpiap Ba rypyxjap Oyilnda ysrapaiu.

DJeMeHT Na Mg Al Si P S
Xnopun NaCl MgCl, AICl; SiCl, PCls SClg
XJIOpUIHUHT

TabuaTu acocCiu amdorep KHCJIOTAIIN

Acocnu xoccara sra Oyarad (MoH OOTJIM) XJIOpUUIap, TUAPOIU3ra yupamanau Ba
yllap IOKOpPH CYIOKJIAHMIII TeMIlepaTypacura sra OyJiraH HMOH OOTJaHMIILINA KPUCTALI
Moaaanapaup. KoBaneHT Ooru xjmopuaiap KUCJIOTanu Tabuatra sra Oyiau0, ra3, CyroK
Moja €KU TacT TeMIlepaTypaja CYIOKJIaHAIWraH KaTTUK MOJAalapaup. Yiap TYJIHK
THIPOJU3JIaHaId Ba KUCIOTaIap XOCHIT KU H:

SiCl, + 3H,0 —— H,SiO; + 4HCI

XnopuIapHUHT TaOMAaTH Xap XWIUIUTH YJIApHUHT y3apo pEeakIUsCHUIaH XaMm

KypUHA/IH:
2KCI + SiCly; —— K,[SiClg]

Acocnu xnopumnap (Cl” uonu xucobuman) sMeKTPOH KyPTH TOHOPHU BazudacuHu
Oaxxapaau. Kucnoranu xymopuiap 3ca aklenTop Bazu(acuHu yTanau.

HNon-koBaneHT Oornm, amdorep XJIOpUAJIap d5ca OpajuK Xoccajdap HaMOEH
KWIaau. YJiap Xam KHCIIOTa, XaM acoc TabuaTiiv Mojaianap OuiaH OupuKa oJiajiu:

NaCl + AICl; —— Na[AICl,] acocnu
2AICI; + TiCl; —— Al[TiClg]z kucnoranu



XJIOPUAJIAPHUHI OJIMHUIIIN.

Xaopuanap Oup Heva ycys OujiaH OJMMHUIIN MYMKHH.

2Fe + 3Cl, —— 2FeCl;
2P + 5Cl, —— 2PCls
Ca+ HCl —— CaCl, + H,
SnO; + 2Cl, + C —— SnCl, + CO;
TiO, + CCl; —— TiCl, + CO,

by monnanap xyiopua KUCIOTAHUHT TYypJid Ty3iapu OynuO, UOH OOrJiM Ba HMOH-
KOBaJIGHT Oornm xjopuiap cyBaa sxmu spuiian. Ammo AgCl, CuCl, AuCl, TICI,
PbCl,, Hg,Cl, ty3nmap cyBaa émoH spuiinu. YiapHuHr Oy xoccanmapuja (oiigaaaHuo
AaHATUTUK XUMHsIIa V TypyX KaTHOHJApUHU aHUKIAINIJA Ba aKCHMHTa KYMYUJIUK
TEXHOJIOTUK »pUTManapaa, okara cysiapjaa Cl-uoniapu OOpJIMIMHM Ba MHKIOPUHHU
aHukJamaa GoganaHuIaIu.

Bonopon xnopun - HCl. Hunr ¢usukaBuii xoccanapu: Oaauii mapouTia paHrcus,
XaBO HAMU Tabcupuzaa "0yrinaHub" TypyBUHM ra3cUMOH MOJAA. teyon = -114,62°C, t, i = -
85°C. Bomopo/1 XJIOPHU CYB/IA SIXIIH SPHITIH, OIHI MIAPOUT/IA GHp XaXKM CyBJIa KapHiio
450 xaxxm HCI spuiign. Bonopoa XJIOpUIHUHT CyBIOArd 3pUTMAcH - XJOPUJ KUCIOTa
KYWIH KUCJIOTA.

JlabopaTopus mmapouTHaa OII Ty3WUra KOIIEHTpJIAaHTaH CyidaT KUCIOTa TabCUp
ATTUPUO OJIMHAIU:

NaCl + H,SO;, —— NaHSO, + HCI
NaCl + NaHSO, —— HCI + Na,SO,

Bomopon xmopua canoatna €pyriiMK HypH TabCHUPHIA BOJAOPOITa XJIOP TabCUP
srtupud ommuangu. H + CI —— 2HCI (cunrtetuk ycyn). Mkkunum ycyn cymibdar
KHUCIIOTAJH YCyJ €K1 JTab0opaTopusl yCYIUHUHT CAHOAT/Aa KyJUTAaHUIHIIUAND.

Xumuseuti xoccanapu :a) HCl monexymnacu kyt6mau xoBajeHTt H:Cl: Gornanumura
sra OyJITaHW y4yH CYBJIa dpUTaH]Ia MOHJIApTa MapyaiaHaiu.

HCI + H,O0 —— H;0"+ CI’
XJ0pua KuciaoTa Kywid Kuciaota Oynub Mertamiap OWIaH TabCUpJIAIIaIu.

Macanan:



HCl + Fe —— FeCl, + H,

HCl-na Cl xomatma OynaraHu y4yH KaWTapyBUYIIMK XOCCAIApH HAMOEH STaJIH:
4HCI + O, —— 2H,0 + 2Cl, Yuly peakius cucTeMa SHTPONMUSICUHUHT KaMaiuiiu
ounan 6opanu. lllynunr yayn AG = AH-T AS Tenrnamacura Kypa, TeMIeparypa oIrad
capu AG mycOar kmitMatra 3ca Oynaju-ia, MyBO3aHAT 4Yall TOMOHTAa CHIDKHUIU. By
peaxiusiaa macT IKOpu OyaMaran TeMIieparypaia KHCIOpoa OKCHIOBYH, aMMO FOKOpH
TeMrepaTypajia XJop OKCUJIJIOBYM OyJaau (TecKapy peakiusia).

XJI0opua KHUCJIOTa TEXHUKAla, MEAWIMHANA, JIa0opaTopus aManuéTHIa KEeHT

KyJlaMJia HouiaTujiiaiau.

XJIOPHUHI +1 OKCUJIAHUII JAPAKACUIATU BUPUKMAJIAPU.

Xgop ¢propun CIF, xnop oxkcua Cl,0 Ba xnop autpuau Cl3N, myHuHr ek, yuapra
TYTpU KeJlaJuraH aHWOH KOMIUIEKCIIapaa XJop +1 OKCHJIaHMII Japa’kaCUHU HaMOEH
kwiaau. by Oupukmanap cyB OuiaH peakuuara KUpUIIAO (THAPOJIU3IaHUO) KUCIIOTa
XOCHJT KHJIAJIH.

Cl,0 + H,0 —— 2HCIO
CIF + H,O —— HCIO +HF
CI3N + H,O —— 3HCIO + NH;

bynapnan sur axamustiaucn HCIO- rumoxmaput kucmoragup HCIO - xyucus
KHCIIOTA, )KyAa XaM MUKAOPAa TUCCOLHUsIaHaIu:

HCl «—— H" + CIO

Oxcuxnopur noH-[CIO] I Ba Il rypyx sneMeHTIapu OWIaH THIIOXJIOPUT KUCIIOTA
Ty3napunu xocuia kunaau. ['unoxmoput kucnora HCIO 6exkapopaup.

MabiyMKH TEXHOJIOTHK apa¢Hyiap YUYyH CYBHH Taiéprain Oockuwiapuaa Oupu-
cyBun Cly,-rasu Ownan aesuH¢exuusiammap. byaga Cl, + H,O = HCIO + HCI
peakmusira myBohuxk HCIO xocun 6ynaau

Cl’-26 —2cl* 2 1
Cl, +2e —— 2CI' 2 1
HCI —— HCI + O peaknusra kypa aTomMap KHCIOPOJ YUKapuO CyBIaru 3axapiiu

3appadajapHu OKCHJIaiIu Ba CyB T0o3a Oynaau. Ammo xjopnu cysra (Cl, + H,O ——



HCIO + HCI) umkop kymwmica Oy kaiiTap peakmUSHUHT MyBO3aHATH YHTa TYJHUK
CIUDKUIAM Ba peakuus oxupuraya Oopaau, TUNOXJIOPUT KHUCIOTAHUHT OapKapop
Ty3J1apy XOCUIJI OyJaan:
2KOH + Cl, —— KCIO + KCI + H,0
KCIO Ba KCI ynapHuHr Ouprajaikiara SpuTMacH skaBell CyBH 1e0 aTaiau.
Kanpiuit runoxsiaopur CaOCl, oxakiu cyBra xjiop TabCUp dTTHPUO OJIMHAIN:
Ca(OH), + 2Cl, —— Ca(OCl), + CaCl, + H,0O

Xocwt OynaraH MoAJia XJIOPIH OKaK, €KW OKapTTrud XJop ned aramamu. Ty3uidinn
dopmynacu: ClIO0 — Ca —— OCI Gab3u anabuérna xjaopiu OXakHUHT (Gopmysacu
Ca(OCl), xomuna e3unaau. ['unoxyjoputTiap OKCHAJIOBUM, TYKMMAUWJIUK CAHOATH]A,
ToJIaJlap, Marojiap, KOTO3HM OKapTUpyBUM Mojna cudartuia, Ae3uH(peKnusiania

uajiaTuiaaau.

XJIOPHHUHTI (+3) OKCUJIAHUII JAPAKKACUJAT'U BUPUKMAJIAPH.

XnopHUHTr (+3) OKCHIJAHUII Japakaad OUpHKMaiapd KyWwIH OKCHUIJIOBYH,
xycycan, CIF; Ba Me[CIF,;]. CIF; Oyruma xarro mmma maxta Al,Os, MgO kabu
Oapkapop mMojanap EHaau.

ACIF; + 2Al,03 —— 2AIlF; + 30, + 2Cl,. Iunokcoxmopar non ClO, ~ Tyzmapu
xJoputiap ne0 ropuTHiaaad. YHHHT Kuciotach xioputr kuciora HCIO, yra
Oexapopiauru cababid dpKUH Xojjga oJuHMarad. Kusaupuwirasjga XJoputiopaa
JUCTIPOTIOPLIMSI pEaKUUsACH COTUp OyIaau:

3KCIO,; —— KCI + 2KCIO4
NaClO, —— NaCl + O, xmoputmap muuaa NaClO, amoxmpga axamusTra sra. Y

TYKHUMAJIap Ba KOIro3 MaCCaCHMHHM OKApTHUIIAA MIJIATHIIAIH.

XJIOP (+5) BUPUKMAJIAPU.
Xnop +5 oupuxkmanapunan oupu nenradgropua ClFs. by oupuxkma ClFz-nan xam
oekapoppok. by okcumianum mapaxkacura HCIO3; - XJOpuT KuCIIOTa TYrpu Kemuo,

kyhugarnga nownananu: HCIO; «—— H*+Cl0O;".



Yuokcoxnoput non [ClO;z]" Ty3mapu xnoparnap ne6 aramagu. beprone Ty3m -
kanuit xsopat KClO; kynpok amanuerna unuatiiany, uccuk umkop (KOH) -gan xmop
yTKa3uO, OJIMHAJIN:

3Cl; + 6KOH —— 5KCI + KCIO; + 3H,0

Kanmuii xnopar cyBma emon spuiiau. Ximopar kuciora HClOz spkuH xonataa
axpatub onmuumarad. AMMo 40%-mu sputmacu mabiiyM. CyBin sputmana HClO; kyunu
KHCIIOTa, Y aJIMAIIMHUII PEaKIUsACH HATHXKACUIA XOCUIT KUITHMHAH:

Ba(CIO3), + H,SO, —— BaSO, + 2HCIO;

Xnopar kuciaora HCIO; Ba xmopun kucinora HCl apamammacu "3ap cysBu" ra
yXIIall, Ky4Id OKCHIJIOBUMIIMK XOCCACHra Jra.

Xnopatnap KU3IMPWITaHJa JAUCHPONOPIMSIIAHUII PEaKUUACUTa KUPUILIAIH:
4KCIO; —— 3KCIO, +KCIl. Karanmuszarop MINTHPOKHIA XJIOpaTiiap MapyalaHaIu:
KCIO; —— 2KCI + O,. Kuzaupwiranaa XJaopuTiap Ky4Id OKCHIJIOBUN SKAHIUTHHU
HAMOEH KWJIaJH, YJIapHUHT KalTapyBuwiap OwiaH apajamiMacd MOPTJIOBYM MOJJIa
xocmn kunaan. KCIO; + P —— KCI + P,0Os AH << 0. bepromre Ty3u KCIO; ryrypr

CaHOaTH A HIJIaTHJIaIu.

XJIOP (+7) BUPUKMAJIAPU

XJTOpHUHT JHT IOKOpU OKCHJUIaHWI japaxkacu +7, ynuHr okcumu Cl,O; Ba
yuokcoptopun ClOsF- ma namoén Oymamu. Xnop(VII) oxcumm Cl,0; OGomika
okcuanapuaad (Gapkiu yJlapok, PaHICHU3 CYIOK MOAJA (tyysy = - 93,4°C, tein = +83°C).
Xnop (VII) okcunum cysaa spuiiau Ba nepxiopat kucinora (HCIO,4) xocun kenanau.

Bonopoa 6ornanum tydaitniu HC1O,4 Monekynanapy JuMepiiaHraH:
%C<O—H ijbli[]
0¥ RQ.... H—0O" =g

[Tepxmopat kucnora HCIO,4 HT Kyuinu KUCIOTaaup. Y KOHIIGHTPJIAHTaH CylbdaT
KHCIIOTa Ba KaJlMil MepXJIOpaT Ty3U PEaKIUsICH HATIKACUIA XOCHI Oyau:

KCIO,4 + H,SO4 ouy ——> HCIO, + KHSO,
ClO" - CIO; - CIO; -ClO,4 xaropuaa XJIOPHUHT OKCHIUIAHUII JapaXkacH OIraH

CaliiH aHMOH KOMILIEKCaap TypryHiauru omaau, yynku Oy katopaa ClO™ man ClO4 “ra



toMoH BETA Ba CUI'MA Oornanunia kKaTHanryBun djaekTporiap corn omaan. [ClO,]

annoH komruiekciapuaa Cl-O 6oru xapaktepucTukacu Kyiuaaruia Oynaau:

boranum xapakTepucTUKacu
AHHOH KOMILIIEKC 0
bor y3ynnurun "A bor sHeprusicu Kx/mMoIb
Cr 1.70 209.0
ClOy 1.64 244.5
ClOg 1.57 243.7
ClOs 1.45 363.5

FOxopumaru xanBanga Xjaop aToMu atpodua KHCIOPOa aTOMJIAPU COHH OINTaH
capu Cl-O Goru y3yHiuru kamasin Ba OOTJIAHUII DHEPTUSCH OIIaau. YOy Karopaa
ClO" pman ClO, ToMOHra HOHIap OapKapOpPJWId YCTYBOPJIMIH OIITaHH cabalsu
OKCHJIOBUMJIMK aKTHBJIWTH Kamasaud. MacanaH, TUIOXJIOPUTIAp Xap KaHgail MyXuTaa
OKCHJIJIAHUIII - KaUTapUJIHII PEAKIMSICUTa KUPHUIIIABEPaIH

NaClO + 2KJ + H,O0 —— NaCl + J, + 2KOH

AmMo xmopatinap (aspHuM ClO3” wommapu) ¢dakar yra KHUCIOTAIA MYXHTIA
OKCHJIJIAaHUII XyCYCHSITHTA 3Ta.

NaClO; + 6KJ + 3H,SO, —— NaCl + 3J, + 3K,SO, + H,0

[lepxnoputnap 3ca 3puTManIapaa OKCHUAJOBUMIIMK XyCYCHUSTHHH amMaijga HaMOEH
KWIMaNUIu.

NaClO, + KJ + H,SO4 —— peaknus 6opmaiiam.

HCIO - HCIO, - HCIO; - HCIO, katopuaa KucioTaJapHUHT Ky4r OpTHO Oopau.
bynunr ca6ad myngaku CIO™ - CIO, * - ClO; ~ - ClIO4 karopuma, Cl - O Gormanumn
AIIEKTPOHIIAP 3UWINTH TopTraHu cababmm O — H 6orm ky4m cycasBepaay Ba KMCIOTa

OCOH JuCCOIMJIaHaaAH.

XJIOP +4 BA C1 +6 BUPUKMAJIAPM.
Xnop +4 3apsanu oupukmacu cudatuaa ClO, Hu KypuO YUKUIIT MyMKHH.
: 1%0
Q\\k‘o
CIO, BasieHTIIUTH TYHHHMAaral OMpHKMa OyJTaHJIMTH YIyH XaM KaiTapwIdII, XaM

OKCHIJIaHHIII XOCCacura ora.



ClO,+e —— CIO, (1)
ClO,-e —— CIO,"  (2)

bupuHuM peakius Kynpok amanra omaau, InyHuHr yuyH ClO, xywm
oxkcurosu, Macaimad. PbO + 2ClIO, + 2NaOH —— PbO, + 2NaClO, + H,O

Xnop (IV) okcuau Epyriumkka acTa-CeKMH MapyallaHaad, TeMmIeparypa
KyTapuirasja nopTjiail OWiaH napyajiaHajiy.

Xgop (IV) okcunu ClO, koro3 maccacunu okaptupuiiga uniaruiaaan. Xiaop (VI)
okcugu ClOz opgnuii mapouTaa TyK KU3WJ PAHIJIM MOMCHUMOH CYIOKIIMK, SPKUH XOJ1a
ClO; 6apkapop moma.

Xnop (VI) okennu xam ClO, -ra yxiaran BaJeHTJIMIYM TyHHHMAaraH:

ClO; + CIO3; + H,O —— HCIO; + HCIO,

["anmorensiap katopura KUpyBYH OpOM Ba O] TYTPUCUAA KUCKAYd MABIYyMOT.

bpom Tabuatna Gupukmanap xonuaa yupaiiau, yauHr NaBr, MgBr, Oupukmanapu
nenru3 cyBuHUHT 0,006 dousuHu Tamkuia 3Taad. Tabuatma ydpadgurad XJop
oupukmaiapu kouuaa, macaian, KCl Ty3napu konuga xam 6poM Oupukmanapu Oynaiu.

bpom Typiu opraHuk Ba aHOpPraHUK OWpUKMalap Talépiamniga WIUIaTHIAIH.
Bpomnan 6ab3u gopwiap, aHTUAETOHATOpPJIAp HIUIA0 YUKapuiljga, (OTO Ba KHUHO
MaTtepuaiapu caHoaruaa Ghoigananuaaim.

Mon (J) 03 MUKIOpIA ACHIU3 CYB TapKubOuaa Oymamu. JIeHIU3 yCHMIHKIAPH HO
OupUKManapuHu y3ujaa Tymnanau. bynpail ycumnmknap tanacuaa 1 Qowusrada iof
Oynaan. Mo MHCOH XaeTH y4yH HHMXOATAA 3apyp diIeMeHTaup. OpraHmsmaa iHox
eTuIIMaca, TypJii KacaJUTMKIIap - OyKOK, XOTUpa MACTIUTH Naiigo Oynaau.

HNoaunnapaan moa axparuOd OJUII Y4yH yJjapra XJOop TabCUp ATTUPHOIAAN.
bynna xmop nogHu axxpatud ynkapaau (OKCUIanan):

2NaJ + Cl, —— J, + 2NaCl

Won Typiu o GupuKManapy Taiépialina MOUaTWiIagn. MOZHUHT CIHPTAArH
(5%-11) SpUTMAcH aHTHCENTHK Moana cHbaTHaa MuUaTWiIagd. VOZHHHI pagdaKTHB
M30TONMM pak Ba KajlkoH Oe3u (Oykok) (IIETOBUJIHAS Kelie3a), aTepHUOCKIepPO3

KaCaJUIMKJIApWHU JaBOJIallJa UIJIaTUIa 1.



HNox Ba OpOMHHMHT CyBIaru SpUTMalapy aHAIWTUK XuMmusga (fomomeTpus Ba
OpomMaToMeTpus yCyJIIapuIa) OKCHIOBYN CU(DaTHIA UITUTATHATIAIH.
["aorennapHUHT Xoccanapu Oup-Oupura yxmanuiura cadabiau (akat XJIOPpHUHT

XOccaJlapyuHu ypranub® OpoM Ba WO XUMHSIBUN Xoccajiapura 6atad)Cuil TyXTaIMa/IuK.

TakpopJau y4yH caBoJuiap:

1.T'anorennap ae® kaHaail 3aeMeHTIapra auTuiaan?
2.T’asnoreHnapHUHT TapTHO paKkaMu OPTUILYU OuJaH

a) OKCHJIJIOBUYMJIMK (KalTapyBUMIIMK) XOccajJapy KaHaai y3rapaau?

0) BOJIOpOIJIM OMPUKMaTapUHUHT XOccallapu KaHaal y3rapaau?

B) F Ounan Oouika rajoreHJapHUHT yXIIAUIMK Ba (Gapkiid TOMOHJIAPUHU KaHAal
M30XJIaHAIU
3.XJI0pHUHT KUCIOPO TN OUpUKMalIapy KaHAal oMHaau?
4. XTTOpHUHT KUCIOPOTIN KUCIOTAJIapu Xoccajlapy KaHaail y3rapaau?
5.XJ10puA KACIOTa KaHAAM OJIMHAIA Ba aCOCUM XOCCAIAPUHU TYLIYHTUPUHT?
6.CyBHU XJIOPJIAIIIHUHT XUMUSBUNA TEHTJIaMacUHU Ty3u0,u(ogananr

7.Xnopim oxak HuMma? Kangaih makcagna nuiaTiiIaan?

Tassnu nbéopanap:
Mag3yaa kKypu0® YUKWIAJIUTaH acoCUi TasHY MOopanap: rajioreH, xjop, ¢rop,
OopoM, mona, GpTopua KUCIOTa, XJOPUJ KHUCIOTa, (Topuaiap, XJIOpuiiap, OpoMuiap,

MOAMITIApP, TUIOXJIOPUT KHUCIIOTA, KaBeJl CyBH, XJlopatiap, nepxJopartiap, XJOpJId 0XaK.

IY MAB3Y
VIATYPYXYA DJIEMEHTJIAPH.
Pe:xa:
1. I'ypyx4a 371€MEHTIIApUHUHT YMYMUI XapaKTEPUCTUKACH.
2. ONTUHTYTYPT, YHUHT (PM3UKABHUI Ba XUMHUSBUI XOCCaJapH.
3. Ontunryrypt (1Y) 6upukManapu Ba yJapHUHT XOCCalIapH.

4. Ontunryrypr (Y1) Oupukmanapu Ba yJIapHHHT XOCCaTapH.



5. OnTuHryrypT OMpUKMaIapUHUHT WIUTATUIHILIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumusa', Tomxkent "YkuryBun", 1981., 208-233
oeTnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranmueckas xumus", Mocksa "Bpicimias mxkona", 1969r.,
349-370 Getnap.
3. P. Voaiinynnaesa, III.AOnymnaeB "YMmymuid kuMEnaH Hazapuili Ba amaiui
marmrynotiaap" Tomkent "Y306ekucrton" 1997 1., 255-271 6etnap.
4. TM. Mupkomuno, X.X.MyxutauHoB "Ymymui xumus"', TomkeHT
"VkutyBun", 1987 #., 126-135 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomkeHT

"VkutyBun", 1988 #., 117-122 6etnap.

JlaBprii CHUCTEMAaHUHI OJTHHYM TYpyXM aCOCHH TypyX4yacH 3JJIEMEHTIApH
XaJIKOTeHJap Aeiunaau. Yiap KaTopura KUCJIOpOJ, OJITHHTYTYPT, CEJeH, TeJUIyp Ba
MOJIOHUH Kupaau. By anmeMeHTIapHUHT JIeKTpoH GopMyraiapi Kylnaarnda e3uiau:

0 (He) 25 2p"  16S (Ne) 3s° 3p*  3,Se (Ar) 4s° 4p*
s»Te (Kn) 5s* 5p* 54P0 (Xe) 6s° 6p*

KypHHIO TypHOIHUKH Oy 5IEMEHTIAPHUHT BAJICHT IEKTPOHIapy NS° np* Gyiranu
YUyH 3HI' IOKOPU OKCHJIAaHUI Japakacu + 6 ra, €Ku SHI macTh -2 ra TeHr. JlekuH
Kucnopon OyHAaH myctacHO. Kuciopon aTOMUHUHT HMOHJAHWIN TOTEHIMAINA KaTTa
kuiimart (13,62 3B) - ra sra. Koaran anemenTiap yuyH Oy kuitMat kamaiinb 0opaau.

Kucnopon onnuii mapoutna 6ab3u MeTaiMaciap Ba MeTauiap OuiaH OMpUKUO
OKCHUJIAPHU XOCHJT KHJIAIH:

C+0O, —— CO,,
S+0, —— SO,
P4+50; —— P40y,
2Fe+0, —— 2Fe0,
4A1+30, —— 2Al,0;,,



2Mg+0, —— 2MgO

Nmixopuit metamnap nepokcuiapau 2Na + O, —— Na,0,,

VI A rypyua 3/ieMeHTJIAPHHUHT aliPpUM X0CCa Ba KATTAJUKJIAPH

DeMeHT 0(z=8) Si(16) Se(34) Te(52)
Xoccaapu
SUYJInrH, r/em” 0.0014 Pomb6uk 2,06 Mertann 4,82 Mertana 6,25
meTaanMmac 4,47 MeTamMac 6,0
Cyrok. temr. °C -219 Pom6uk 113 220 452
Kaitnam tem. "C -183 445 685 1390
ATOM panuycu, HM 0,066 0,104 0,117 0,137
Won (') pagnycu, HM 0,136 0,152 0,193 0,221
Wonnanumr sHep., 9B 13,6 10,36 9,75 9,01
Oxcuanapu (JUOKCH) SO, Se, Te,
KHUCJIOTacH H,SO3 H,SeO3 H,TeO3
V4 okcumm SO; SeO3 TeOs
KHCIIOTaJap H,SO, H,SeO, H,TeO4
OKCHUTApUHUHT KHCIOTAIM X0CCACH KaMasi i R
Bonopomm H,O H,S H,Se H,Te
OMpHKMaIapH
Bonopomu Guprkmanapu 6apkaMoJTUTA KaMasiTu

2K + O, ——> K0, xocun kunaau. [IyHHHT y4yH KUCIOpPOJA aTOMHUJA 3JIEKTPOHIIAP
KyJla Kydau OorjlaHTaH Ba ayiekTpoMaHduitnury - 3,5 ra TeHr. Kuciaopoa atomu 6o1ka
AIIEMEHT aTOMHIaH UKKUTA DJICKTPOH TOPTUO 0JIMO, OKCHIJIAHUIIT Japakacu — 2 Ta TCHT
Oynasu.

Kucnopon arommman »iIeKTpOH TOpPTUO onaaWraH »ieMeHT ¢akat Qrop
aTOMUJIUP.

ONTUHYY TYpPYX aCOCHM TypyX4yacu AJIEMEHTIAPUHUHT METAJUIMACIIMK XOccanapu
IOKOpHUAaH nactra kamaiind 6opaau. Kucnopoa Ba ontunryrypt meraimmac, CeseH Ba
TEJUTyp XaM MeTajul, XaM MeTajllaMac XOCCAJIapUHU TOJOHWHM 3Ca Ky4lId METaJLTUK

XOCCAJIapUHU HAMOEH KHUJIAIU.

OJTUHI'YI'YPT
OATUHTYTYPTHUHT OKCHUJJIaHWII Japaxanapu -2, 0,+2,+4,+6 Oyna omnagu.

ONTUHTYTYPT BAJICHTJIMTUHUHT y3rapyBUaHauru 3d-opOutan MaBxKyUIMTHAa1aup.



Tabuatga ontunryrypt cyndumiap FeS, , PbS, ZnS, Cu, S xonuna, cynbdatiap
CaS0,*2H,0, Na,SO,*7H,0, MgSO,*H,0 xommna Tabunii ra3 Tapkudbumaa H,S xonmmma
yUpauIu.

Onunuwy. ONTHHTYTYPT OJUHUIIM yCYJUIapuaH OMPUHUHT KHCKada CXEMECHUHU
kentupamus. Tapkubuaa KomuenoHyap Oyiran pyaa Oodutunaau. bouutuinran
KOHIIEHTpAT KallHOK XJIOpHUJ KUCJIOTaJa MIIaHaAu. XOCWI OyJraH BOJOPOJ CylIbhu
engupunaau. Enaupunranga xocun Oynran SO, H,S umrtupokuaa xaidtapuiaad Ba
OJITUHTYTYPT aXpaTuO OJIMHAJIU:

FeS +2HClI —— FeCl;, + H,S
2H,S + 30, —— 2H,0 + 250,
H,S + SO, —— S+ H,0

Quzuk xoccanapu. Capuk paHri, KaTTUK, CyBAa 3pUMaiIurad Moja. YTiaepos
cynbun (CS,) na spuiinu (XKangsanra kapanr). Kucinopon tabcupuaa KyKUMTHP ajlaHTa
6epub €naau. VKK XU alyIOTpONMK KYpUHUII (POMOUK, TUIACTHK) J1a MaBKy1 OyJau.

Xumusiguu  xocanapu. ONTUHTYTYPT XUMHSBAWA  aKTUBJIMIHM  KUXATHUAAH
KUCIIOpOJIaH KEWHWH Typaau. Y MeTauiMac d3JeMEHT Oyica-fa, XaM MeTalll, XaM
MeTajuiaMmaciiap OMjiaH peakuuara KUpuIaam:

2Cu+S —— Cu,S; Hg+S —— HgS; 2Ag +S —— AQ,S

2S+C 5 CS,; 0,+S - S0,
ONTUHTYTYPT IOKOpU TeMIIEpaTypaaa KOHIEHTPJIAHTaH KUCJIoTajlap Ba UIKOpiap

OWIaH peakuusira KUpuIaiam.
S +2HNO; —— H,SO, + 2NO
S -6 — S 3 1 «kaiftapyBun

N*+3e — > N2 6 2 okcumiosuu

S+2H,S0, —— 250, + 2H, O
S°-4e — S™ 1 kaiitapyBun

S 42— 55" 2 OKCHUJTOBYH

3S + 6NaOH —— 2Na,S + Na,SO;+ 3H,0



S°-4e — S™ 1 xaitrapyBun
S+2 — 5 S? 2 okcumioBuH
ONTUHTYTYPT XaJK XyKallUruaa KeHI MUKUeca niuiatuiaan. Pe3una canoatuna,
MopoX Taiéprariga, MEIUIIMHAIA, KUIUIOK XY>KaJTUTHIa XalapoTAapHH HYKOTHII YIYH,
ryrypt taii€pnamma, Oyek (yabTpaMapuH KyK paHr) Tadépnaimiga, TYKUMaduiIuK
CaHOATHIa XUMHUS CAaHOATH/IA CYJIb(aT KACIO0Ta UCTEXCOJI KWIUII YUyH UIUIATAIAIH.
OntuHTYTYpT Katop OuWpuKMayiap: BOJAOPOA CYIb(MUI, MeTaul CyiabhuIIapH,
OKCWJIap, CcylbPuT, cynbdar KucioTalap Ba YJIAPHUHT Ty3JapH, THOCYJbdatiap,
nepokcocynbhaTiapHu Xocui kuiaad. Bomopon cynbdun panrcus, manarga TyXym
XU, 3axapiu ra3. XaBoaaH Oup o3 orup. CyBna sxuu spuiinu. Bogopon cynbdua
nabopatopusana Kunn anmaparuaa olvHaIu.
FeS + 2HClI —— FeCl, + H,S
Bonopoa cyiabGUIHUHT CyBAard SpUTMAcH HWKKH HETM3JIM KydCHU3 KHUCIOTa
XOCCACHMHU HAMOEH KHJIaJIH.
H;S «— HS +H; HS «— H"+S?
Bonopoa cynbbun kucnopos Tabcupuaa EHaIu:
2H,S + 30, —— 2S0, + 2H,0
Bomopon cymbdua kyunum kadWTapyBud. YHHHT Oy Xoccacu KyHuJaru
peakiusiapaa HaMo€H OyJiain:
3H,S + 8BHNO; —— 3H,SO, + 8NO + 4H,0
H,S + 4Cl + 4H,0 —— H,SO,+ 8HCI
H,S + Cl, —— S + 2HCI
Ycumnukiap Ba xallBOHIAp Kacajjiapyu YupuIny HaTmwkacuaa H,S xocun Oynaau.
XaBo Tapkubuma BOAOPOJ CyIbGUI MaBXYUIMTA cababau KyMylgaH sicajraf
Oyromiiap BakT yTHUILIW OWJIAaH KOPAsIH, ’bHU XOCHJI OyJlaJurad Kymyul cyiabhua Ouian
KOTLJIAaHA U
4Ag + 2H,S + O, —— 2A(g,S + 2H,0
Acoc Ba Ty3napHuHr sputmanapura H,S robOopwiranga mertamn cyiabduaiap

XOCHJT OyJIaIu.

KOH + H,S —— KHS + H,0



KHS + KOH — K,S + H,0
Na,S + Cu(NO3), —— CuS + 2NaNO;
K>S + MnCl, —— MnS + 2KCl

AMMOHUI MOHH Ba WIIKOPUH METAJUIAPHUHT CYIb(UIapH CyBJa SXIIN 3pyBYaH,
Oomika Merajiap CyiabGuuIapu cyBaa EMoH spuitnurad mommgamapaup. Al,Ss, Fe,Ss,
Cr,S3 map KaTTUK X0J1/1a MaBXKy/ 3Mac.

Kydcusz xucnora Ty3mapu cudatuga cyBaa SpyBYaH Cyiab(uIap THAPOIU3ra
yupaiau. Ukopuii Mmetaimap cyiabduagapu 3puTMaiapy THIPOIN3 HATHXKACHIA Ky4UJIu
WIIKOPUW MYyXUTra 3ra.

Na,S + H,O «——— NaOH + NaHS
NaNS + H,O «—— NaOH + H,S
Hon - monexynsap makinga Oy peakuusiap Kydugarnda e3uiaim:
S?+H,0 «— OH +HS
HS + H,O «—— OH + H,S, pH>7
Cynppumnap Ba mnomucyiapumiap (FeS;) -uum okcumiabd, onarmaryrypt -(1V)
OKCHUJIU XOCHUJI KUJIMHAIH.
4FeS, + 110, —— 2Fe,0, + 8S0O,
Fe” —e — > Fe®
2S - 106 — 2S™ 4 xaiitapyBun
O,+4e —— 20 11 okcumioBuu

by peakmusigan (caHoatna) unuiad yukapumigab cyibdaT KUCIOTa OJUIIAA
dholnananumagm.

[Tuput spHu qucynedua FeS, - na S,? - VIOHJIapU J1a OJITUHIYTYPT aToMjapu

y3apo nucynbdu 60oriiapu opKaiu OOrJaHTaH:

R
P |
o
OJTUHI'YI'YPT (IV) BUPUKMAJIAPU.
Terparamorenun SHal, , okcomuramorenna SOHal , ontunryrypt(IV) okcuan -

SO, Ba ymapra Tyrpu kemaguran ammonmap (HSO; °, SO,?) - ma omrumryrypr +4

OKCHJIaHUI AapaKaCHuHHU HaMOEH KHWJIaau.



by 6upuxmanap nunna ontuaryrypt (IY) okcunu -SO, sHT Kyn Tapkanran 0ynuo,
paHrcus, yTKUp XUUIM, XaBoaaH orup (I = 2,926 r/n) Oyrysuu ras. Eamaiinu pa éuura
epaam Oepmaiinu. CyBoa opuilin Ba KydCH3 KHUCJIOTaHM XOCWJI KUJIaau. Y
ONTUHTYTYPTHHU, METAJUT CyIb(PUATApUHN EKUII HATHXKACUAA XOCKI Oyau.
FOxopuaa kentupuiaran GupukManap cyBia dpuraija KucjioTa XOCHI KUJIaau:
SCl, + 3H,0 —— H,SO,4 + 2HCI
SOCI; + 2H,0 —— H,S0; + 2HCI
SO; + H,O —— H,S0;
Cympdut xucimora H,SO3; kyducus kuciora Oynubd (akat sputmanapma MaBxKy[d
Oynasu.
H,SO3 «— H + HSO3

HSO; «— H' + SO5*

Cysmu spurmanapaa SOs” -2e — > SO, * peaxius cababiau cyiabdaT HoHHra
aimaHany, 0ab3aH AUCTIPONIOPIHSIIAHUO S-HU XOCHJ KWJIAAW. YHHUHT TYpJId MeTajuiap
OWwIaH XOCWUJI KWITaH Ty3japu Oapkapop Oynu0 HIIKOpUN MeTaymap OuiaH XOCHII
kuiraH Ty3mapu M,SO; Ba ruapocyasputiapu M(HSO3) cysna spyBuan Oyiaim.

CyBim sputMaza 6y Tysnap aHHOH Oyiinda rugponmsmanu6: SO3% + H,0 ——
HSO;3; ™ + OH  sput™Ma MyXuTH UIIKOPHUI Oynaau.

SO, Ba SO5™ HoHM XaM KaiTapyBun

SO, + Cl, —— SO,CI
SO3?% + 20H —— SO, + H,0 + 2¢
XaM OKCHJJIOBYHM XOCcajapura sra:
2H" +S03? + 2H,S —— 3S + 3H,0
Cynbdutnap oKopH TeMIeparypaja IUCIPOMOPUHUSIAHHUII XOCCACMHU HaMOEH

KHJIaIu:

4Na,SO, SN 3Na,SO, + Na,S

S*-2 —>S® 6  3kaiitapyBun

S*+6e —> S? 2 1 oxcuamoBun



Ontunaryrypt (IV) okcumu cynbdhaT KUCIOTa XOCHJ KWJIMIIAA, KOTO3 HILIA0
YUKapUII/Ia TEKCTHII CAHOATUAA, MEBAJIAPHU KOHCEpBaJalll/la Ba XUMUSABUI CUHTE3Iap1a

HIJIaTHIIaau.

OJITUHI'YI'YPT (VI) BUPUKMAJIAPU.

OnexTpoMaHGUINTH KaTTapOK OyJraH sjeMeHTIap OuilaH OMPUKHIN HATHUXKacuaa
ontuaryrypt (V1) oupukmanapu xocun Oymaau. M: SF , SOF,;, SO,FAl , SO; - Hn
KENTUPUII MyMKHH.

SO; + H,O —— H,SO,
SO,CI + 2H,0 —— H,S0O, + 2HCI

SO3 cynbdar aHruapuan. toyee = + 42°C na kaiHaian. Cyrok xoama (SOs)s -
TpuMep xonaruaa oynaau. Cys OusiaH OMpUKUO Cyab(paT KHUCIOTa XOCUI KUJIaH.

SO; vu SO, um oxkcumnam Owman: 2SO, + O, = 2S0O; ommHaau. byHna
karonuzatop NO, V,0s nap unuiatuiaim.

Cynbgham xkucroma. MOWCUMOH CYIOKIUK OynnO, Ky4diad KHUCJIOTa KaTopura
kupanu. CyB Ounan xoxjaran HucOataa apanamaan (H,SO4) Cynedar kucimora ukku
XHJI yCyJJa: HUTPO3a Ba KOHTAKT YCYJIUIa OJMHAH.

Humposa ycynu. OntunryrypTHy €Ky MeTasul cyibbuaiapuan enaupud SO, ra3u
xocust kunuHaau. Xocud oynran SO, - azot (VI) okcun [NO,] umtupokuna O, 6uiian

TabCHUP STTUPHIIAIHA.

250, + O, V2—05'> SO; 6y Mmomna cynb(har KHCIIOTa SpUTMAcuTa FTTHPUITHO
H,SO, + SO;3 —— H,;S0,*SO;3 onunaan. by MoiicuMoH Moaia CYHOJITHPUINO TYpIIH
koHneHTparusau H,SO4 sputMacu onuHau.

By ycyn Ounan onunrad cynsgar kuciora Tto3a oynmacnan, 80% - au Oymnaau.
bynnait kucnota, acoCan MUHEpas yruT uiuiad yukapuiira capdiaHaim.

Koumaxm ycynu. By ycynna cyabput anrugpunu SO, kaTalu3atop epaamuaa

OKCHUIJIaHaadH:

V,0
250, + 0 —=*=—> 250,

Xocun 6ynran SO3 koHnentpiaanrad H,SO,4 ra rorTupunaiu:



SO; + H,SO4, —— H,S,07 (H,SO,*S0O3)
Xocwu Oyiaran MaxcynoT "oneyMm" Aeluiaau Ba CyB TabCUP ITTHPUO Cynb(ar KHCIOTa
OJIMHAJIN:
H,S,0; + H,O —— 2H,S0, - AH
CynbdaT KUCIOTAa UWKKMA HErW3idd OylNraHjaurd y4yH HMKKH —OocKuayja
JTUCCOLMSITAHAIN .
H,SO, —— H' + HSO,
HSO, —— H"+S0,?
Wkku Xui Ty3: ypTa Ba HOPJIOH Ty3Jap XOCHJI KUJIa Iu.
H,SO, + NaOH —— NaHSO, + H,0
NaHSO, + NaOH —— Na,SO, + H,0

CynbdaT KHUCIOTAaHUHI XOCCAaCH YHUHT 3pUTMAcH KOHIIEHTpAalUsicura OOTJIUK
Oynasu.

Cytontupwiran cyib(har KACIOTAHUHT MeTalljlapra TabCUpU HaTkacuiaa dakar
BOJIOPOJ axkpanuO unkanu. KoHIeHTpamusuianran cyib(aTr KUCIOoTa MeTajuiap OusaH
peakuusra Kupuiinranaa kaitapunui maxcynotu SO, H,S Ba cyB xocun Oymnaau.

H2SO4(cyionr) + Ca —— CaS0O4 + H,
H2SO4om) + Ca —— CaSO, + SO, + H,O
Zn + HySOycomy) ——> ZNSO,4 + H,S + H,0

Konnentpnanran cynbdar KuciaoTa Kyw@wId TUTPOCKOMHK MoOAjAa OyiraHu ydyH
y3ura CyBHU Kywid OUpUKTHpUO onanu. by 3k3oTepMuk xapa€H Oyiaranu ydyH KaTTa
MUKIOpJa UccUKIMK uyukaau. Iy cabGabmu cyronTupuiaral SpuTMAcUHU Ta€piaiiga
IUCTUJUTAHTaH CyB YCTHTa KOHIIEHTPJIAHTaH CyJib(paT KHUCIOTa dPUTMACHHH 03-03]1aH
KyIIuo apanamTiupud TypuiIaau.

Konnentpnanran cynshar KHCI0Ta OpraHuK Mojiajiap, ra3iap OuiaH apajaiirad
CYBHH, €rod KOro3 TapKHOWIard CyBHH TOPTHO onuin (Xarto EHAMPUO FOOOpPHIL)
X0Ccacura ara:

C12H2,04; + H,SO4 —— C + H,SO,*11H,0
C + H,SO0, —— CO, + SO, + H,0



Cynpdar KUCIIOTa aUYHK TOII OJUIIJA, aKKYMYJISATOPIAPHU WIUIATUIIA, OPTAHUK

MOJAAJIAPHUHI CHHTC3M/1a Ba XUMUSIBUM CAHOQTUHUHT KyII coxajiapuaa niujiaTujaaiu.

TaxkpopJam yuyH caBoJLiap:
1. Xanpkorennap n1ed kaHaal IeMeHTIapra auTHiIaau
2.OATUHTYTYPTHUHT 3JIEKTPOH TY3WJIHIIH Ba OKCHUJIJIAHUII Japa)KaCUHU KypCATHHT
3.Bomopon cynshunu,cynbpua KUCI0TaCH JeTaH/1a HIMaH! TYITyHACH3?
4.ONTUHTYTYPTHUHT KUCIIOPOUTH OMpUKMaapy (popMyalapuHu €3UHT
5.Cynpbunnap kauHmail wMomamganap, yjiapra MHCOJJIAp KEJITHPWUHT, 3PyBYAHIINTH,
TUAPOTIU3JIAHUIINTA JOUP MUCOJUIAp E3UHT
6.Cynpdar KucioTa TY3WIHIIA Ba AUCCOLMSUIAHUINN HATWXKACHUIA XOCHJ OyIyBYH
3appadajiapHu €3UHT
7.KonueHTpnanran cyibhaT KUCIOTaHU MeTajljiap OujIaH TAbCUPUHU TYITYHTUPHUHT
8.Cyrontupwiran cyib(ar KUCIOTaHU MeTauiap OWJIaH TAbCUPUHU TYITYHTUPUHT
9.Cynbdar KUCIOTa OJUIIHUHT ACOCUN OOCKUWIAPUHU TYLIYHTHPUHT
10.0neym Huma? YHIaH KaHaai KO cynb(ar KUciaoTa OJIMHAIN
11.CynbdaT KUCTOTAaHUHT KYIIAJOK Ty3JIapUra MUCOJUIAP KEATUPHUHT, UIUIATUIAIIUHA

H30XJIaHTr

Tassnu udbopasnap:
Mag3yna KypwiaauraH acocHil TasH4Y uOopaiap: XaJlbKOTE€HJAp, OJITHUHTYTYPT,
BOJIOPOJT CYNIbpUI, CyabPUT aHTUAPUIU, CYNIbpaT aHTUAPUAM, CyIb(UT Ba Cyiabdar
KUCJIOTallapu, mepcyibdariap, oJieyM, MUPUT, HUTPO3a, KOHTAKT YCYJUIApU, Au4UK

TOILLIap.



Y MAB3Y
VA T'YPYXYA DJIEMEHTJIAPMN.

Pexka:

[E—

. 'ypyx4a a51eMEeHTIIapUHUHT YMYMUN XapaKTEPUCTUKACH.

. A30T, onuHUIIM, PU3UKABUN Ba XUMUSIBHUI XOCcaIapy.

. A30THUHT BOIOPOUIM OMpPUKMAaJIapy Ba YJIAPHUHT OJUHUILIN, XOCCAJIAPH.

. A30THHHT KHCITOPOJIA OMPUKMaJapH Ba YIApPHHUHT OJIMHUILM, XOCCATapH.
. A30THHHTI KHCIIOTAJIapH Ba TYy3JIApH, OJIMHUILH, XOCCATAPH.

. A30T Ba YHUHT OUpUKMAaJIapUHH WIUIATUIHIIN.

. ®ocdop Ba yHUHT TabuaT/a TAPKAJIHUIILIH.

. CDOC(i)OpHI/IHF AJUIOTPOIIHNK HIAKJIJIapH, OJIMHUIIH, XOCCAaJIapH.

O 0 3 O »n B~ W DN

. ®ochop dupukmanapu, xoccaiapu, UILIATUIUIIN.

10. Mumibsik rypyX4yacu 3JIEMEHTIAPUHUHT YMYyMHI XapaKTepUCTUKACH.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "AHopranuk xumusa", Tomkent "YkutyBuu", 1981., 234-265
oetnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranmueckas xumus", Mocka "Bpicmias mxkona", 1969r.,
389-423 GeTnap.
3. P. VYoaiinymiaesa, III.A6GaynnaeB "Ymymuit kuMméEénaH Hazapuil Ba amanui
marrynotiap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 i.. 240-254 Getnap.
4. TM. Mupxomuno, X.XMyxutauHoB "Ymymuini xumus', TOHIKEHT
"VxutyBun", 1987 1., 136-148 Ba 397-422 6eTnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuii Ba aHopraHuk xumus" TorikeHT

"VkutyBun", 1988 #i., 123-128 Getnap.

BbemmmHun rypyx acocuil rypyxudacu 3JieMeHTJIapH a30T, (ocop, MUILIBSK, CypbMa
Ba BUCMYTJaH uOoparaup. Yoy rypyxya 3JIeMeHTIIApUHUHT Xoccajaapu Oup - Oupuaan
KECKMH (apk Kuiaaud. A30T ra3 xomatnaru moanamup. Pocdop KaTTHK XoJaTaaru

MeTaJIIMacaup. MulbsSKIaH BUCMYTra YITaH Capyd METAJUIMK Xoccajap KydasBepaiu.



. 5
A30T[aH BHCMYyTra yTraH caiiuH sJleMeHTIapHUHr D' HOHNAp pajMycd KaTTalaiuo,
HUCOUI ANEKTPOMaH(PUILIUTY Ba MOHJIAHUII SHEPTUACH KaMaiinb OGopaau.

Kyliugarn >kajgBanga dJeMEHTIap XOCCAJapUHHUHT y3rapuilid y3 uOJTaCHUHU

TOIIT'aH:
DJIEMEHT N(z=9) P(17) As (35) Sb (53) Bi(85)
Xoccaapu
BajleHT/INK 25°2p° 35°3p° 4S5°4p° 5S°5p° 65°6p°
Ocnruaauran
3JICKTPOHIIAP
Kaitsam temm. °C -195.8 633 1635 1560
Ok 280
Kuszun 416
Cyrok. Tem. °C -210 817 630 271
Ok 44,1
Kusun 590
3uunmry, r/cM’ 1,25*%10°
Ok 1,82
Kusun 2,36
ATOM pagnycu, HM 0,070 0,110 0,118 0,136 0,146
Hon (9+5) paanycH, HM 0,015 0,035 0,047 0,062 0,074
Hucouii 3,07 2,2 2,1 1,8 1,7
3JIEKTPOMaH(pUIIUTH
Wonanum sHepruscu 14,53 10,49 9,82 8,64 7,3
5B
Oxcunapu (27) N,Os P,Os As,05 Sh,0s Bi,Os
Kucnoranapu HNO; H3;PO, H3AsO, | == | =

DJIeMEHTJIapHUHT Typyxdaja TapTHO pakKaMHUHT OPTUIIMA OWJIaH METaJIMACIIUK
Xoccanapy cycain0 Ba METaJUIMK XOccajJapyu OPTaIu.

by snementnap Oupuxmanapuga -3, 0, +3, +5 okcujyiaHuIl JgapaxaiapyuHu
HaMo€H kwinaau. dakat a3or -3 gan +5 raya Oynran 0apya OKCHIJIAHUIN Japakacuiaru

OMpPUKMaIApHUA XOCHJI KeJIaIu.

A30T
YA rypyx4anuHr OUpUHYM 3JIEMEHTH OynuO, Kyl ypraHuWjaJural MeTajiMaciap

KaTopura Kupaau.



Azor (N,) panrcus, Xujcw3, Ma3zacu3 ras. XaBojaH o3rmHa eHrmwi (28 y.0.),
¢umaiiau, €aumra épaam Oepmaiau, cyBma xyma o3 spuitan (1 m cyBma 15 M a3or
spuitan). Temneparypa nacaituiim OusaH 3pyBYaHINTY OPTAIH.

A30T PpKHMH XoJjlaTaa XaBOHUHT 78,2% - WHHM TamKwi KwinO, Ompukmanap,
MUHEpajiap TapkuOUIa Ba THPUK OpraHu3MIIapa yUpauiu.

Onunuwy. CaHoaTAa a30THU CYIOJITUPWIITAH XaBOHU peKTUUKanuUsAiIanm yau

Oounan onuHaau. JlabopaTopusiaa a30T aMMOHUN HUTPUTHHU KU3TUPUO OJTUHAIU:

NH;NO, — N, + 2H,0
ABOTHHMHI OWpHKMajapaa OKCHJIAHWII Japaxkajapu Kylujaaruya OyJIUIIH

MyMKHH: -3, -1, +1, +2, +3, +4, +5,

A3oT Monekynacu Ny - HUHT JIEKTPOH KOH(DUTypaLHsICH:

(%) (s™™)? (x,V*™)* (2°™)? Gynu6, 6y MOIeKyIacuaa a30T aTOMIAPH OpacH
yanamun 0or N = N(dyy = 0,1055 um), Oopimuruaan ganonar oepamu. IIyHHHT yayH
XaM a30T MOJIEKYJIacu Kyaa 6apkapop

Ny <-->2N;  AH%gs —— 945 1ok, Kogg= 10

Xarro 3000°C mcCHKINKRA a30T MOJIEKyJTaCUHUHT aucconusianumu 0,1% -Hu
TaIIKWI ATaJIH.

DOpKHH Xongaru a3zoT (axkart JuTuil metanu OunaH OeBocuta Oupukud 6Li + N,
—> 2Li3N nutuii aurpuaan xocwn kuianu. bynnait autpumiap (NasN, KsN, MgsN,,
CazN,, AIN) rerunum meTtamiapHu a30T arMmocdepacuja KU3AUPHUII OWJIaH XOCHII
KWIMHAIU. by peaknmsuiapaa a30T OKCHUIOBUMIIMK XOCCAJApUHU HAMOEH KHWJIAJH.
Viapna N° xomuma 6ynamu. Hutpummap cysma sixmm ospuiimm: LisN + 3H,0 ——
3LiIOH + NH3 nmapHu XOCHJI KHJIAIH.

Azor meraumacnapaan Hp, O,, Cl, rasmapu Owmnan tabcupiamaad. Bomopos
OwiaH TabcHUpJallraHja OKCHUJJIOBUM, OOIIKa MeTalMmaciap OwWiaH TabCcUpialiraHia

KalTapyBYM XOCCACUHU HAMOEH KUJIAIH.

A30THHHI BOJAOPOJAJIU BUPUKMAJIAPA
Azor Bomopox Owman NHz; ammwmak, N,H; rtuapasun, N,H, auumun

OMpUKMaTapUHU XOCWI KWJIaau. bynapaad Kyn ypranuiagurand aMMHUaKIup.



AvMuakHuHr  onuHuIK. Jlabopatopusi ImapouTHAa aMMOHHM  Ty3Japura

UIITKOPJIAp TABCUP STTUPHUO OJIMHAIH:
NH,Cl + NaOH —— NaCl + NH; + H,0
2NH,CI + Ca(OH), —— CaCl; + 2NH3 + 2H,0

CaHoaTza aMMHaK XaBoJiary a30T Ba BOJOPOJ T'a3M apallalliMaCUHU IOKOPH OOCUM
200-800 at™. 6ocum, 500-550°C Temmeparypana Fe + Al,O; kaTann3aTopy HIITHPOKHAA
y3apo TabCUPH HATIKACUIA OJMHAIH:

N, + 3H, «—— 2NH;3 - AH = - 49,6 xk/Monb

by xaiiTap xapa¢n OynraHu ydyH peakiusi JaBOMHJa MyBO3aHAT r03ara Keiaju.
MyBoO3aHaTHN CWDKHWTHUII IIApTJIApW TYTPUCHIA "XUMHSABUKA MYBO3aHAT' MaB3ycHAA
Oatadcun tymrynuanap oepuiran a4 (I kucm).

AMMMaK ofaTiard IapouTAa XaBoJaH CHTWJ, paHrcu3 OyryBuu ras3, 1 i1 cyBaa
700 xaxxm >puiiau. ~33°%C Jla KaiiHao, -78°C Jla KaTTUK XoJiaTra yTaiu.

AMMHAaK  MOJJACHHUHT  OyrJaHUII HWCCHUKJIWIM  Karra Oyiranu  ydyH
My3JaTruyiap/ia "COBYKIMK XOCHJ KMITyBUM MoAAa" cudaTtria nuiaTuiIaam.

NH3; Monekynacu y4 ek nmupaMuia Ty3WIunum ry.y = 1,015 oA < runy = 107,3
. A30T aToMH OpOHTAIIAPH SP° IHOPHIAHTAHIATH cababIi KydIn JOHOP XOCCACHTa
ara, MOJICKYJIACHHUHT JUIO0JIb MOMEHTH u = 1,46 J1 Oynu0, KyTOIM MOJICKYJIaIup.

AMMMaKHUHT CYBJIa SPHUIIM YHUHT MOJIEKyJIacuaara oup xy(pT TakcuMIaHMara
AIEKTPOH Ky(PTHU OOPJIUTH OMIIAH OCOH TYITYHTUPHIIA]IN.

NH; + H" —— NH,"
H H

H N - H+[]Jg—» H : | H* — NH,'
H H
AMMMaK MOJIEKYJIaCH BOJIOPOJI HOHU OWJIaH PEAKIUATa KUPHUIINO KOMIUIEKC HOH
xocun kwiagd. Bomopon moHMaa BakaHT KaTakda Oop, aMMHAaK MOJEKyJacuaa dca,
AMEKTPOH KyPpTu OOp. A30T aToMHu IJIEKTPOH Ky(pruHH Oepubd, MOHOP Bazu(pacuHU
Oakapany. BOJOPOA HMOHU 3Ca BakaHT, SbHU Oyl opOutanu OWIaH  aKIEmTop
Basudacunu yraiiau. lllynnait kunu6, 1oHOp akienTop OOTIAHUII BYKY/Ira KeIaIu.

Xocwun O0ynran mogna NH,OH - xyunu acoc: NH,OH «—— NH," + OH



Apurmana K, = 1,8%10°, | Momsipiu spuTMackaa aucconuianum gapaxacu 0,4%
HUA Tamkuia 3tagu. 25% nm sputMacu keHr unmatuinagu (r = 0,91 r/cm). VHu
CYIOJITUPUO TETUIUIM KOHIICHTPALUSIIM dpuTMaiap xocuwn kunuHaau. 10% nmu NH,OH
spuTMacu "Hamathup cnuptH" Nednsiagd. AMMUAKHUHT Xap KaHJail KOHIEHTPalUsIIA
APUTMACH 3aXapiu MOJJIA.

["a3 xonupmarm aMMHak Typjid KUcJoTajap OWwiaH OUPHUKUO, KATTHK XOJIATIaru
MOJJaTapHU XOCHJT KUJIaIu:

NH; + HCl ;) «—— NH4Cl
2NH; ;) + HySO4) —— (NH4)2SOy
NHsqy + HNOs3) —— NH4NO;
3NH;() + H3POs) ——> (NH4)3POu(

Xocusl OyinraH Tysjiap aMMOHMU Ty3iapu JAeiimiaau Ba Oapyacu CyBAa SXIIH
spuiian. CyBrnaru spurMaiapuaa ammonuiian tysnapuaan: NH,OOCCHS;, (NH,),COs,
(NH4)3PO4, NH4;NO,, NH,CNS, (NH,;),S nmap xam kaThoH, XaM aHHOH Oyiinda
rugpoiusnadaad. NH4Cl, NH;NOjz;, (NH4),SO4 NH4CIO, kabunmap dakat katnoH
Oyirua THIPOJIM3IIaHUO, IPUTMA MYXUTH KUCIOTAIU OyIaau:

NH;" + CH3;COO + H,0 «— NH,;OH + CH3;COOH (pH ~ 7)
NH," + NO;” + H,0 «— NH,OH + H" + NO3 (pH < 7)

Karruk xonmarn aMMOHUN Ty3JapyHH XOCHJ KWJITaH KHUCJIOTaJapHUHT Ky4du
opTuO OopuIIM OWJIaH YJIapHUHI TEpPMUK Oapkapopiauru xam opTtud Oopamu. Iy
ooucman NH4;NO, ra mmcbatan NH;NO3z;, NH4F ra mucoaran NH,Cl, ynra aucbaran
NH,J 6apkapop monnanapaup.

NH," nonnnnnr paguycu r=1,43 A 6ynu6, xkamuit norn (K*) pagnycu r = 1,33 °A
ra skuH. [y Oouwcman aMMOHUN OMPUKMAJAPUHMHT XOCCajJapu KAJIUWHUHT
OupuKManapu xoccanapura yximab KeTtaau.

by ty3nmapman NH4;NO; ammonuitnu cenurpa, (NHy)sPO4 ammodoc, K(NH,)3PO,
aMMO(OCKa a30TJIM Ba KOMOMHAIUSUIAHTaH MUHEpasl YyruTiap cudaruia WIIaTHIaIH.
(NH4),CO3; ammonumii kapOOHAT HOH Ba KaHJO0JAT MaxCyJOTJIapH HILIA0 YHMKapHIIJIa,
"roBak" Ty3mwmnuin Maxcynoriap omuinga (NHg),COj ---> 2NH; + CO, + H,O kenr

KyJlJIaHWJI1aau.



AmMOHUH Ty3mapu OmiiaH amMoHmi Tuapokcua apaitammacu (NH4Cl + NH,OH;
NH,O0OCCH; + NH4OH »sputma myxutn goumwmii Oynran acocnu Oydep sputmanap
XOCHJT KAJTUIIIIa KCHT KYJUTaHHJIA !,

["a3 xomuaarn aMMHaK Ky@Id KalTapyBUMIIUK XOCCacuTa dra OyJraHu y9yH Oan3u
naccUB MeTayulapHu ojuiaa wunuiatwiaau: 3CuO + 2NH; —— 3Cu + 3H,0.
Kucnopon tascupuna ammuak €énaau: 4NHz; + 50, —— 4NO + 6H,0 (kaTamuTuk
okcwmanuir). Karamuzaropens: 2NH;z 3/20, —— N, + 3H,0. A30THHHT KHCIIOPOIJIH

OMpPUKMaIApUHM XOCHJI KUJnIaa (onaaaHuIaIu.

A3OTHHUHI' KUCJIOPOIJIN BUPUKMAJIAPH.
A3OT Kuca0po/ OusaH Oerl XUl OKCUA XOCHIT KUJIaIu.
Aot (I) - okcuau N,O, aMMOHMIT HUTpAT KU3AUPWITaH1a XOCHI OyJIaiu:
NH4sNO; —— N,O +2H,0
N,O kucnoranapaa Ba Ukopiapaa spuMainau. begapk okcuam.
Aot (II) okcugu NO 6edapk okcua, 30-35% nau HUTpAT KHUCIIOTara MUC TabCHP
STTUPUO ONMHAIY:
3Cu + 8HNO3; —— 3Cu(NOs),+ NO + 4H,0
Azor (III) - okcunu N,O3 Kyitnaaru peakius Oyinda Xocui1 OyJaau:
NO + NO; —— N;03
Azor (IV) oxcugm NO,, MucHM Ba yHra yxmiaml [acCUB MeTallapHU
KOHIEHTpaJaHraH HUTPAT KUCJIOTaAa SpUIIUAAH XOCUI Oylaau:
Cu + HNO; (konr) —— Cu(NO3),+ NO,+ H,0O
bab3n MeTtamiap HaTpaTIapHUHT TEPMHUK MapyaidaHumugad xam NO, xocun
Oynanu:
2Pb(NO3); —Y— 2PbO +4NO, + O,

A3zot (IV) - okcum cyBcU3 HUTpATIAp XOCUIT KWIHIIJIA, HUTPUT Ba HUTPAT

KUCJIOTAaJIap XOCHUJI KHWJIMIIAAa NIJIaTHIIAIH.
N02 + Hzo S HNO3 + HN02

N02 + HZO + 02 S 4HN03

[Tact Temnepatypana a3ot (IV) - okcunu NO, numepiiaHau:



-11°C
2N02 —> N204
+150°C
Azort (IV) okcuauaa a3or +4 OKCHUIaHUII Japakacuaa OyJIraHH ydyH 3JCKTPOH

HykoTnmy Xam (vomymanum sHeprusicu 9,78 5B), kaOyn kmimumm xaM (3JIEKTpOHTa

MOMHIUTHK 2,5 5B) MyMKuH:

4+ 5+
NO, -e& —— NO,"(uurponuii - HOH)
4+ 3-

NO, +&© —— NO, (HUTpHUT-HOH)
Okopunarn xoccamapu a3otr (VI) OKCHAMHHMHT JMCIIPONOPIMS pPEaKIUACUTa

MOMWITUTHUHY KypcaTaau Ba OyHUHT UCOOTH cudaTuaa KyHuaard MoaJalapHUHT XOCHIT

OYJIMIIMHYU KypCATHIL MyMKHH

S5+ 3+
2NO; + HOH —— HNO3; + HNO,
2NO, + 20H" —— NOz+ NO, + H,0O
Hutpat xucnorara tyrpu kemagurad a3oT (V) okcuau, Harpat anruapua N,Os,

NO, -Hu 030H OWJIaH OKCUJIAHUIIAH XOCKJI Oynaan:
2NO; + O3 —— N,0O5+ O,

A3OT KHCJIOTalapu Ba yJIapHUHT Ty3napu A3or ukku xui kuciora HNO, Ba
HNO; nmapam xocun kunagu. bymapman HNO, HuTputr kuciotacu ¢akaT Tysiaapu
sputMmaiapuga (KNO,, NH;NO,, NaNO,) xkucnorasap TabcHp STTHPHITAHAA XOCHI
OyJmyBYM Ky4CH3 KHCJIOTa Kﬂ:5*104: HNO, «— H" + NO, HWmxkopuii Myxuraa
MyBo3aHatT yHrTa cwiokuiaun. Iy cababmu HuTput kucinorara Huc6atan yHUHT KNO,,
NaNO, Ba Ca(NOz3), Ty3napu Ky UILIaTHIAIH.

ABOTHHMHT +3 OKCHJIAHUIN Japa)kacujaru OMpHKMaiapu XaM KaWTapyBuH, Xam

OKCH/IJIOBYH XOCCAJIaprHA HaMOEH KuJ1aau.

3+ 2+
2NaNO; + 2KI + 2H,S0, —— I,+ 2NO + K,SO4+ Na,SO,4 + 2H,0
OKCHUIJIOBYH

7+ 3+ 2+ 5+

KMnO4 + NaNOZ + 3H2804 —> ZMnSO4 + NaNO3+ KZSO4+ HZO



Hutpar xucnora HNO; kywin kucimora Oynub, o4 capuk Tyciu, OyriaHuO
TypyBun, 84°C na kaiina6, - 42°C ga KaTTHK XOJAaTra YTYBUM SPHTMA XOJTHAA OyIIaju.
Canoatna 63%, 96% dowmsmu (d = 1,45 r/cm®) spuTManapu HInTab YMKapHIIaIN.

Jlabopamopusoa onunuwu: HUTpaT KUCIOTa Ty3/Iapura Ky4id KUCIOTa TabCHP
ATTUPUO OJIMHAU:

KNO; + H,SO;, —— KHSO, + HNO;3

CaHoatsia HUTpAT KUCJIOTAa AaMMHAKHU KaTaTUTUK OKCUAIA0 OJMHAIN:

4NH; + 50, —— 4NO + 6H,0
2NO + O, —— 2NO;

Xocwun 6ynran NO, UKKku ycynaa cyBra I0TTHPUTIA/IHN:

bupunuucu: 2NO, + H,O0 —— HNO, + HNO; bynaa HUTpUT Ba HUTpaT
KucioTanapu xocusl Oynagu. Hutput kuciora dpakuusicu axpatuinu0O, azotHuHr (I1D)
OupUKMaIapu OJIMHAJIH.

HUxxunuucu. 2NO, + H,O + O, —— 2HNO;

by ycynaa gakat HUTpaAT KUCIOTa HILTA0 YMKAPUIIA/IH.

Hutpar xucnora Mojekynacuaa a30THUHT OKCHUJUJIAaHUIN — Jlapaxacu +5,
BasienTiiuru 1Y. YHra kyliunaru ty3uinuiil GopMynaiapu MOC Kelaau:

O O O O
H—0O —N<' H—0O —N<' —0 —N<' g —N<'
) o) O O

VIOHU

HNO; «—— H" + NOy’

HutpaT KUCIIOTaHWHT MeTajMaciap OWJIaH TabCUPH: KOHIEHTPJIAHTaH HUTPAT
kucnora S, C, P kabu wmertannmaciapHu yIapHUHT DHT FOKOPW OKCHJTAHMII
Japaxacuradya OKCHJIJIANIu:

HNO; + S —— H,SO, + H,O +NO(r)
HNO; + C —— H,0 + NO(r) + CO;
HNO; + P —— H,0 + H3PO, + NO(r)
Mertammap OWiaH HUTPAT KHUCIOTA TAhCHPU METAJUTHHHT aKTHBIIMK KaTOPUIArH

YPHH Ba KHCJIOTA SPUTMACUHHUHI KOHIOCHTpAausCura OOTJIHK.



a) Nmkopwuii Ba HIIKOpHii-ep MeTalIapy OMJIaH KOHIEHTPIAHTaH HUTPAT KUCIOTa
TabCUPH:

Me + HNO; —— MeNO; + N,O + H,0

Arap KucioTa CyroATHpUIITrad Oyica:

Me + HNO3) —— MeNO; + NH4NO; + H,0

0) Orup metamiap (Cu, Hg, Ag, Zn, Pb, Cd, Mn, Sn) Gunas:

Me + HNO3; —— Me(NO3), + NO, + H,0

Cytontupwiran kuciota Oyca:

Me + HNO3; —— Me(NO3), + NO + H,0O

Konnentpnanran  wutpar kucimora Fe, Al, Cr xabu wmeramiapHu
MACCUBIIAIITUPA/IN Ba yJap OWJIaH peakiusra KUpUIIManu.

Hutpar kucimoTaHuMHr Xap KaHAad KOHIEHTPaUWsUIA J3pUTMACH Au ra TabCHUP
sTMaiau. YHuHr Oy xoccacuaad ¢oigananu6, Au Hu Cu JaH axpaTuiia
dhornananuIagn.

KoHUEeHTpaHran HUTpaT KUCI0Ta Ba KOHLIEHTPJIAHTaH XJIOPUA KUCIOTaHUHT 1:3
XXMM HUcOATAaru ’3puTMaiapu apaiammacu "3ap cyBU" nedunaau Ba KyJa Kydju
OKCHJJIOBYM XOccara 3ra Oyiaranu yuyH Au, Pt - mapuu spuranu:

HNO; + HCI + Au —— H[AuUCl,4] + NO + H,0

Hutpar kucnora nespnu Oapya Merayuiap OuiaH Ty3jap XOCWJI KWIagu. Yiap
HUTpatiap (cenurpa) aevnnaau. HurpatnapHuHr 6apyacu cyBla SXIIM 3pyBUHIAPAUD.
HutpaTtnapgan wWinkopuid Ba MIIKOPUM-EP METa/UIapu Ty3JIAPU CYBIHM HSPUTMAaa
rUApoNM3IaHMaiiu. bolika MeTamiapHUHT, aMMOHUW-UOHUHUHT HUTpPATIAPU KATHOH
Oyiirya rujiposu3iaHagu, purManapu kuciaotanu (pH<7) myxutnu Oynanau.

Hutpatnapuunr OGapuacu TemriepaTypa Tabcupuia napyanananu. llapuamanuin
MaxCyJ0TJapyu METAJI-MOHUHUHT TabuaTura Oorjauk Oynaau:

a) Mmkopuil Ba HIlIKOpUii-ep MeTaJUIapy HUTpATIapH:

MeNO; —— MeNO, + O,
0) AkTuBIMK Katopuaa Mg nan Cu raya >koijamirad MeTajuiap HUTpatjiapu:
Me(NO3), —— MeO + NO, + O,

B) Ag, Hg xaOu MeTayuiapHUHT HUTpATIapHu:



MeNO; —— Me + O, éxu Me + NO + O, mexanusmu Oyiinya napyagaHaIu.

Hwinamunuwu. Ta3  xomatupgarn a3oT Te3  OKCUJIAHAIWIaH — Mojjaiap
peakuuscuaa Ba T€3 aMHUWIUIaH MaxcCyJOTJIapHU Cakjallia MHEPT MyXUT cudaThaa
WIUTATHIIAIH.

Azot (I) okenu N,O HUHT 03 MUKJIOpY OnilaH Hadac oJiraH/ia MHCOH OPraHU3MHU
OTpUKHU ce3Maiinurad Oynu6 xosagu. LIlyHUHT ydyH YHUHT KUCIOPOUIM apajaliMacu
MEAUIMHAA HApKO3 cudaTua UIUTaTUIIaIu.

A3zot (IV) - okcuau kyunu okcuinoBun. Cynbdat kucnora onumiaa SO,- Hu SO3
ra yrkaszuiaa NO, ra3ujgaH OKCHJIOBUM cudaTuaa dhoiinamaHumagm.

AmmuakHuHT cyBaaru 3putmacu, kapoamun CO(NHy),, Hatpuil HUTpaT, Kanui
HUTpAT, KaJblMM HUTpAT, aMMOHMA HUTPAT, aMMOHUU Cynb(darT a3z0TiId  YruTiap
cudarnga vIaTWIAIA. A30T TEXHUKaJla MOPTIOBYM Mojjajap Tai€priamiga 3JeKTp
JaMOaJlapuHyu TYJJIUpHILIA a300MpUKMaiapyd Ba MEIULMHAAA Jopuiap Tanépamiia
MIUTATHIIA N,

Hutpar kuciora Ba a30THUHI OomIKka OMpHKMajapd XUMHUS CaHOATHAA KEHT

KyJlaMIa NIUJIaTUIaau.

OOCDPOP

@®ochop Y TypyXHHUHT a30TAaH KEWMH TYpyBYH DdJIEMEHTH Oynub, YHHUHT
METAJJIMACIUK XOCCACHU a30Tra HucOaTtaH Kydcu3pok Hamo&H Oyrnamu. Jlekun dochop
ATOMMHHHT 9JEKTPOH TY3HIMIINTA Kypa TAaIlKH JJIEKTPOH KaBatuaa 3s-3p°3d° Gyur d-
OpOUTAJIApHUHT Oynuinu Oy 3JIEMEHTHUHI alpuM >KHUXATiapu a30T 3JIEMEHTH]IaH
(dapxiu Oynumura caba Oynagu.

®ochopuunr Tabuwarna Tapkanumu:  Qopdop Tabuwarma OIpKUH - XOJjAa
yapamaiian. YauHr acocuii kuemu docdopim anmarutiaap 3Caz(PO,4),*CaF,, dochopur
Ca3(PO,), xomuaa, KymIMIMK OKCHJI, HYKJIEHH KHCI0Ta, hochonumuamap XxaMmaa CysiK Ba
THUIUIAPIA YUYPaUIN.

®dochopHUHT 3 XUJT AJUIOTPONUK IIAKI y3rapuiapu 0ynauo, yaapaaH ok ¢docdop
(P4) 3uunuru 1,82 r/em® OyJiran MyMCHMOH MOJJIa. 44,10C Jla CYHOKJIaHa/lH, 275°C za

kahHaiigu. KopoHryna mynananyBum 3axapiau monna. CyBna spumaiau. benson,



yriepos cynbuana, sbupaa spuiinu. Epyriuk Tabcupuaa CEeKUHIMK OWIAH KH3HI
docdopra yragu. by ysrapum 280-340°C ma xyma tes 103 Gepamu. Ounk xaBoaa ys3-
y3HJaH aJaHrajgaHyBuaH OyJaraHy ydyH CyB OCTUJA CaKJIaHAIu. Ipp= 2,21 %A, E,., =200
KXK/MOJIb, Po) —— Prassun) - AH = -1864 xx/MOIB.

KH3HUJT ®OCPOP 3uamuru 2,2 t/em’ Oyiras, 3apapcus, 260°C na émamurau
momta. Kuzun dochop kuzaupuica, Oyriaapu KoHJeHcaT/IaHuO, ok docdopra yramm.
JlexuH TeMrepaTypa y3rapuiiy OuiaH TyK JKUrap paHrjiaH OuHadina panrra y3rapaiu.

KOPA ®OCPOP xusun dochopuu 10-12 munr armochepa 6ocumua 220°C na
KU3IAPraHIa XOCHI Oynajuran Kopa-Kyipanr (rpadurra yxuram) sptard 2,7 r/em’
OyJraH, 2JIEKTp yTKa3yBUaH, 490°C nma amaHramaHajgWraH, KU3IMPraHja acTa-CeKUH
ku3ui Gocdopra aitmaHagurad MoaAaa. ATOM KpPUCTaJUT IaHXapara ara. Ipp = 2,18

A Py —— Pyopa - AH=-42 xx/MOIIB.

Xumuseuti xoccanapu. @ocdop Oupukmanapuga OKCUIJIAHUII Japaxkacu -3, +3,
+5 ra tenr Oymanu. dochop canoarna xanpuuii gocpatHu SiO, UIITUPOKHAA KOKC

OwiaH KaiiTapub oJMHATH:

2Ca3(PO,),+ 6SiO,+ 10 C ¢, P, + 6CaSiOz + 10CO

docdop meTamiap OWiiaH OKCUJJIAaHUII Aapaxkacu 3 ra TeHr OynraH (ocdugiap

XOCHJI KHUJIagu.

3Mg + 2P — Mg;P,
dochuanap cysna spuiinu Ba pochuH XoCHIT KM Iu:

MgsP,+ H,O —— 3Mg(OH),= 2H3P

®ochun 3axapnu razaup.@ochun Kywin KUCIoTaIap OUiIaH peakuara KUpUImo
dbochonuil Ty3nmapuHM XOCWJI KuWjaau, OyHaa (GochuH  BIEKTPOHOIOHOPIUK
XOCCAJIaPUHU HAMOEH KWJIAJIN:

PH; + HCl —— PH,CI

®ochun To3a ¢ochop onum Makcaauna Ba (Gocop opraHuk OupuKManap
CHUHTE3U/1a ULIUTaTUIIa]IH.

®ochummap sApuM  yTKa3rud MeTapuaiapu cudarthga  Ba  MeTaJUIapHH

OKCHJIAaHUILJIaH XUMOSI KUJIQJIUTaH KoIjlaMaiap Tauépiania uiiaTuiaam.



®ochopuuHr  KHCHOpOAIH  OupukManapu. Dochop KUCIOPOA TabCUPHIA
(earanma) wkku xmi okcun P,O3; pochop (III) oxcuan Ba P,Os docdop (Y) oxcumuuu
XOCHJI KWJTAJTH:
P, +30, — 2P,03
P, + 50, — 2P,0s
P,O3; kyucu3 yu Heruzimu ochut kucinora HsPOz ra Tyrpu kemaauraH OKCHIL.
dochop (V) okcun P,0s mmmnar 6wian cyB OMpUKTUPHO 00, Ky4CH3 Y9 HETH3IIN
dodar kucmora H3PO, xocun kwnagu. LIyHUHT y4yH y CYBCHU3IAHTHPYBYH BOCHTA
cudarnga wnulatuaaau. Typiau HacOaTmaa cyB Tabcup 3TTUpwiarasga, docdop (V)
OKCHJIM TYPJIH KHUCJIOTA XOCHJI KUJIa/IH:
P,Os+ H,O0 —— 2HPO; metadocdar kucnora
P,Os5+ 2H,0 —— H4P,0; mupodocdar kucmora
P,Os+ 3H,0 —— 2H3PO, opTodocdar kucnora
bynapnan axamusariucu optodocdar Ba ypra kucnoraaup. Oprodocdar kucimora
Y4 HETW3JIM OyJTaHIUTH YUIyH HOPJIOH Ty3Jap XOCHJI KUJIaIu:
H;PO, + NaOH —— NaH,PO4+ H,0
H3PO4+ 2NaOH —— Na,HPO4+ 2H,0
H;PO4+ 3NaOH —— NazPO,+ 3H,0

dochat KMCJI0TA TY3JIAPH.
®ocpar kucmora H,PO, wmonn caxmaran muruapodocdariap, HPO,> wonu
cakmaran rugpodocdarnap, HPO,? docdar monn caxmarasn oprodocdar (ypra Tys)
JapHA XOCWJI Kujiaau. bynmapnman wmkopwii Metamap (MuTuiigan OOIKa) HUHT Ba
aMMOHUI MOHMHHUHT Ty3JIapH CyBJia SXIITU dPUNUIM Ba aHUOH OyHHYa THAPOJIU3IIAHAIH.

[y cababnu 3puT™Manapyu UILIKOPUN MyXUTTa 3ra Oyaaau.
bomka wmertammap docdarnapu gespau cyBna spuManau. bymapnman dakar
Ca(H,P0,), cyBma sxmm spuitnu. CaHPO, kucinotanu 1iapoutaa CyBaa SpHUHIH.
Caz(PO4), ymyman cyBma spumaiign. Mg,P,0O; marauii mupodocdar xam IryHmai
xoccara sra. Illy ca6a6nu anamuruk xumusga Mg®*, Ca®" wonnapuau anukiama Oy

Mojaanap xocui Oynumuaan dhongaiaHuIagu.



dochar kucnora Tysnmapu Tumppoiusinananud. CyBaard 3pUTMAapy HIIKOPUN
MYXHTTA 3Ta.

®dochop ranorenugaapu. Pocdop ramoreHuIapu ymymui ¢opmyna P Hal, P
Hal ounan udomananmiaau. P -Hal; (Hal F, CI , Br, I) GormapauHr KyTOJIaHTaHIATH
KyHHIara KaTopaa KaMasiiu:

P-F>P-CI>P-Br>P-1

by katop dochop Omnan ramorennap opacumard 3JICKTPOMaHPUUIUK (dapKura
TYTPH KeJIau.

®docdop ramoreHuIapu CyB TAbCUPUAA THAPOIU3IAHAIN:

PCls + 4H,0 —— H3PO, + 5HCI
PF; + 3H,0 —— H3PO3;+ 3HF

Oxopugarn peaknus Oyiinda Jabopartopusjia TaJOreHOBOAOPOJ  OJUIIL
mymkuH.Dochop ramoreHuiIapu CupTiap Ba KapOOH KUCIOTAIapHU TaJIOreHIIaIa Ba
MeTaJJIApHA EMUPHIIIAH CaKJIa0d KOJHUIIIA UILIATHIIA M.

®ocdop Ba YHHHI OMpPUKMANAPUHUHT HILIATHIUIIHA. PocPop CcOaTCO3NUKIAA,
METaJT KOTHIIMAaJapyuHu Taiépraiiga, THIT KyHHWII TEXHUKAcHIa, TYTYypPT CaHOaTHIa,
MUHEpaJ Ba MUKPOYTHUTIIAP UIIUIA0 YMKAPHIIIA, TTOJMMEepiap CaHOATH/Ia UIIIIaATHIIA A,

®docdop Ba yHUHT OMpUKMaTapyu OMOJIOTHK CHCTEMajap/ia KaTTa pojib yHHaHIH.
®ocdop PHK Ba IHK naru dbocdar rypyxinapu TapkuOUra Kupajauku, y OKCHII CHHTE3U

Ba Hach (rexsap) nHGOpMaUsCUHU CaKJallga UILITUPOK ITA]IH.

MUUIBAK I'YPYXYACHU SJIEMEHTJIAPH.

Muuibsik, cypbMa Ba BUCMYT TabuaTaa acoCaH Cylb(pua MHHepaiap XoJuia
yupaiiiu. Mumesik rypyxdacu 3JIEMEHTIApU YJIApHUHT Cylb(QUA MHHEpaiapuIaH
KyHuJaru pekiusuiap Oyinya oJIMHaIu.

2As,S3 + 90, —— 2As,05+ 6S0O,
2As,0;3+ 3C —— As + 3CO,
Bi,Ss+ 3Fe —“— 3FeS +2Bi



BucmyT MUIIBSIK, CypMa [TACCUB 3JIEMEHTIAPAUD, 3JIEKTP TOKUHUA €MOH YTKa3au.
Kuzpupunranaa Oy sneMeHTIap BOAOPO, KUCIOPO, METAJUT Ba MeTajuiMaciap OuiaH
peakuusra Kupumu6 +3, +5, 3 OKCHANaHUII Tapa)kalapuHyd HAMOEH KHJiaauiap.

2As + 5Cly+ 8 H,O —— 2H3AsO,4+ 10HCI
By aneMeHTnap HUTpAT KUCIIOTa Ba KU3AUPUIITAH CyJIb(aT KUCIOTAIaH dPUMIN:
3As + 5HNO; + 2H,0 —— 3N3As O,+ SNO
2 Sb + 10HNO3; —— Sb,05+ 10NO,+ 5H,0
2 Bi + 6H,SO, —— Biy(S04)3+ 3SO,+ 6H,0

bupuxmanapu. Nkopuii, HIIKOPUK - €p METAUIapH BUCMYT OWJIaH peakuusara
KUpUIIUMO BUCMYTHAJIAp XOCHJ KWiaaud. MumbsSk Ba CypMaHMHI MeTajuiap OuiaH
OupukManapu apceHuja Ba cTUOMA neimnanu. Bucmytun, apceHus Ba ctuOuaiap
KHcioTa Tabcupuaa BucMyTuH BiHj, apcun AsHj, ctubun SbHj3; mopgnamapunn xocun
KHJIaJIH.

by snementnap 3,03, 9,05 ymymuit popmyina ounan udoaaiaHaaurad OKCHAIAP
Xocun Kunagu. bymapnan Mumibsk aHruapuan As,O; Maprumyin HOMH OWJIaH Xam
MabayM. As;O3 cyBaa spuitau Ba apcenut kucinora HzAsOz; Hu xocun kwmnaau. As,Os
am(poTep xoccara 3ra 3KaHJIuru cabadiu XaM KUCJIOTa, XaM acociap OujaH peakuusira
kupumagn. Ammo Bi(OH); acoc xoccamapura sra. Y KOHIIEHTpJIAHTaH HIIKOP
pUTMaNapuaa Kyaa 03 SpUnIu.

Mumssik Ba cypbma (¢ochop KHUCIOTAapura yxIlaraH amMMmoO Ky4YCH3POK
KHCJIOTaIap XOCKJI KWIaau. DPKUH XOJlaTAa aKpaTuO OJMMHMAaraH BUCMYT KUCIOTaHUHT
Ty3J1apu MaBxyz Oynu0, BucMmyTtatiap aeo0 atanamu. bynapra KBiOsz, NaBiOs;, AgBiO;
Mucoun Oynaau. BucMmyTraTiap Ky4win OKCUATOBUUAMP.

Hwinamunuwu. ApceHuanap Ba cTUOMAiap SpUM YTKAa3rM4y Xoccacura oJra
Oynrannuru Tydainum ky€m OaTapessyiapuia, AUOIJAp, TPaH3UCTOpJIAp Ba Jiazep
KypwiMallapuja KyJ/UITaHWIaau. MUIibsik, cCypbMa Ba BHCMYT OJIUINA HIIIATHIA]IH.
bynapnan tapkubu 25% Sb Ba 60% Pb, 15% Sn gan ubopar tunorpadux KOTHIIMA
KaTTa axaMusTra sra.

AKKyMyIATOpJIap TJIACTUHKAJNApW Talépiamijga CcypbMa Ba  MHIIbSIKIAH

dholnananuIagm.



By snemMeHTIapHUHT ONTHUHTYTYPTIM OMpUKMAalIapu: MULIBSIK Cylbdumm As,Sz
TYIypT, capuk Oyé€kmap, mmuma Ttai€pnammaa, Sb,S; KaydykHM ByJIKaHJamiga
unUiaTuiagd. TepMosnekTp reHepaTopiiapia Ba SAPO peakTopiiapuia BUCMYTAAH
doinamannIaIu.

BucmyTt Oupukmanapuan MeIUIMHAIA, KAIUIOK XY)KaJUrd, KOCMETHK Ba OOIIKa

coxanapja donaasaHuIaIu.

Takpopaam y4yH caBoJLiap:

1.A30T Ba ¢GOChHOPHHUHT AIEKTPOH TY3WIHUIIM acOCHa YXIIANUIMK Ba (hapkin
XYCYCHSITIAPHHH U30XJIAHT

2.A301 Ba hocopHUHT TabMATIA TapKaITaH OMpUKMAaIapUra MECOJIap KSITUPUHT

3.AMMHaK, yHHHT OJIMHHIIN, aMMOHHUT/IM OUPHKMAaIapura MUCOJIIap KeATHPUHT

4. HuTpuT Ba HUTPUT KHUCJIOTa Ba yjap TY3JIAPUHUHT YXIIAILIUTA Ba (hapKiu
XYCYCHSITIIAPHHA U30XJIaHT

5.®ocdar kucioTa Ba YHHHT Ty3JIapH OJIMHUIIHN Ba XOCCAJTAPUHU U30XJIAHT

6.Hutpar kuciora, yHUHT MeTaulap OWIaH y3apo TabCHPUHU KypcaTyBUH
peakIus TCHriIaMaJIapUHK E3WHT

7.KoHIieHTpiaHraH HUTpPAT KHUCIIOTa XOCCAJTapUHU KypcaTyBUW TEHIJIAMaJlapHU
€3UHT

8.Hutpar kucnora Ty3napu xoccaaapyuHu TYyIIYHTUPHUHT

Tassnu udbopasnap:
Mag3yna kypuO yTunaguraH acocuil TasHu ubopanap:a3zor, pocdop, ok, Kopa,
ku3ui docdop, ammuak, GochuH, HUTPUT Ba HUTpAT aHTUapUaH, Pochur Ba dacodar
aHTUIPUIN, CeIuTpa, KapOamuja, HUTpAT KucioTa, pocdar kuciora, aMMOHMUI-UOHH,

MHUHEpaJ yTUTIAp, "3ap-cyBu'.



YI MAB3Y
IVA TYPYXYA DJIEMEHTJIAPMU.

Pexa:
1. I'ypyx4a 351eMEHTIIApUHUHT YMYMHM XapaKTEPUCTUKACH.
2. Yrnepona, xoccajlapy, AJTIOTPONMK NIAK/UIAPH, OJIMHULIN.
3. YTaepoAHUHT KUCIOPOUIM OMpUKMaJIapH.
4. Kap6oHat KucI0Ta Ba YHUHT Ty3JapHu.
5. Kpemnuii, xoccanapu, OJUHUIIIN.
6. Kpemuuii opranuk 6upukmanap.
7. T'epmanmii, Kajaid Ba KyprollMH, YJApPHHUHI XOCCajapH, OJIMHMIIIH,

HIJIaTUJIWIIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumus", TomxkeHnt "YkutyBuu", 1981., 266-294
oetnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranmueckas xumus", Mocksa "Bpiciias mxkona", 1969r.,
446-496 Getnap.
3. P. VoaiinynnaeBa, IlI.A6nymnaeB "Ymymuii kuMé€naH Hazapuii Ba aMaliui
mamrynoriap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 #., 211-239 Getnap.
4. TM. Mupxomuno, X.X.MyxutaunoB "Ymymuin xumus', TOHIKEHT
"VkutyBun", 1987 ., 450-529 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."YMmymuidi Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT

"VkutyBun", 1988 #., 129-132 Ba 153-156 Getnap.

Yrnepon rypyx4yacu YriaepoaJaH Tallkapu KpPEMHHUM, TE€pMaHHM, Kajlai Ba
KyproOILIKH 3JIEMEHTIapuAaH noopaT. YIapHUHT 3JeKTPOH (popMyanapu Kyiuaariya:
«C 1s” 2s% 2p*
14Si 25? 2p° 3s? 3p?
22Ge 3s?3p° 3d™ 4s® 4p?
503N 4s” 4p° 4d'° 552 5p?



s2Pb 4s? 4p°d™ 4f'* 55% 5p° 5d™° 6s? 6p*

Kypunu0® typubnuku, Oy rypyxda 3JEMEHTIApH aTOMUHHHI OXHUPTH JJIEKTPOH
kaBatua 4 ta (ns°np”) BameHT s1ekTpoH Maxyd. C — Si - Ge - Sn - Pb karopuza

yarjaH YHT TOMOHTa METAJTUK Xoccallap Kydaiinb 6opasu:

YIVIEPOJ

VYrnepon tabuarga SpKUH X0laTaa Ba OMpHKManap TapkuOujaa ydpaiau. DpKUH
XoJatAa yriepoJ Oup Heua ajuloTPOIUK IIakiga rpaduT, 0JIMOC, KapOUH KypUHHUILIUAA
YUpanIn.

['paduT kpucTamiapy ONTH 3BEHONM XaJKaJapHUHI Oup-Oupura TyTallyBUJaH
XOCWJ1 OyiraH aroM KaTjamiapuiaH TallKWI TONraH. by kariamuiap XxapakaTdaH
AJIEKTpOHJIAp BocuTacuaa OorjaHanu. byHpmaih Oor Ttydaiinmu rpaduT MeETAUIMK,
ANTUPOKIIMK, FOKOPU JIEKTP YTKa3yBUaHJIMK Xoccacura ara. ['padutHuHr 3uunuru 2,23

r/CM° ra TeHT.

IY A rypyx acocuil rypyx4dacH 3JIEMEHTJIADUHUHT XOccaaapu

DJeMeHT C(z=6) Si(14) Ge (32) Sn (50) Pb (82)
Xoccaapu
BajleHTINK 25°2p° 3s53p° 4s*4p° 5s°5p” 65°6p°
Oenrunaiuran
DIIEKTPOHJIAP
Wonnanum suepruscu 11.26 8.15 7.90 7.34 7.42
B
Kaitnam temm. "C 4347 2630 2730 2350 1750
Cyiok. Tem. °C (Onmoc) 1413 958 232 327
3540
(I'pacur)
3800
3uunuriy, r/em® (Ommoc) 2,33 5,35 7,28 11,34
3,54
(Tpacpur)
2,25
ATOM pajiycH, HM 0,077 0,134 0,139 0,158 0,175
Hucowuit 2,5 1,8 1,8 1,8 1,8
ANEKTpOMaHUIIUTH




OKCI/II[JIapI/IHI/IHF KHUCJIOTAJIMK X0CCACH YaIllaH YHITAa TOMOH CyCasdIu.
FHI[pOKCI/I,HHapI/IHI/IHF aCoC xXxoccajiapu yaligaH YHl'Ta TOMOH quaﬂ,uu.
Kucnopomnu v v v v v
OupuKMamapuaa
BaJICHTJIMIH Ba
OKCHUIAHHUIII +4 +4 +4 +4 +4
Japaxacu
Bomopom v AV v v v
OupuKkManapua
BAJICHTJINTH Ba
OKCHJIAHUIII -4 +4 +4 +4 +4
JTapakacu

. 3
OnMmocna yriaepoj aroMjapw TETpadApuK KoimamuO, (Sp~ THOPHWIJIAHWUII),
IIYHUHT YYyH YHUHI KpUCTaJUl MaHXapacu KyOcMMOH. OJIMOCHUHI KaTTHKJIWTU Oapya
3
MUHEpaJUIApHUKHUIAH FOKOPH Typaau. YHUHT 3uuiaurd 3,5 T /cm”. 80 MuHr atmocdepa
6ocimma Ba 2500°C HCCHKINK TabCHPHIA rpaUTAaH CYHBHIT OIMOC OTMHTAH.

Onmoc, rpadgur Ba KapOMHIA YIJIEPOJ aTOMJapu 3JIEKTPOH OpPOUTAIIIAPUHUHT
rHOPHUTAHANI XOJATIApH KyHnaarnda Oymamm: OIMOCAa THOPUITAHHII XONATH Sp°,
KOOPJIMHALIMOH COHM 4 Ta TEHT.

2

['padputna rubpuanaHuIl XoJaTu Sp°, KOOPJAUHALIMOH COHM 3 ra TeHr. Kapounaa
THOPHIAHHII XOJATH SP- KOOPAMHAIHOH COHH 2 Ia TEHT.

Kap6un xopa KyKyH. YHUHT TY3WIHMIIMHA KyWHJaruda TaCaBByp ATUIII MyMKHH:

-C=C-C=C-C= mnonuaueTruicH Ba

=C=C=C=C= MOJIMKYMYJIEH

KapOun sipum yTKa3ruy, Epyriuk TabCUPUIA YHUHT YTKA3yBUAHIIUTH OLLAIH.

YIJIEPOJHUHT XUMUSIBUH XOCCAJIAPH.
VYrnepoa Typiu OKCHAJIaHUIN qapaxkanapura (-4, -2, -1, 0, +2, +3, +4) sra Oynran
OMpUKMaTapHA XOCWI KUJAau. YJIapHU alloXH1a KypuO YMKailInK.
Onmuii mapouTAa yriepoJ HHEPT Moxaga Oynubd, KU3AWPHITaHIa XOCCcacH
y3rapajim.
MeTamtapHUHT OKCHIIapH OWIaH KyMHp KU3AMPUITAH/IA, YIJIEPO ] OKCHIJIaHAIH

Ba KaWTapyBuu BaszupacuHu Oaxkapaau. Metamn cod xonma onuHaau. by ycyn



kapoorepmust (yrierepmusi) Ae6 atanaau. by ycyn 6unan Cr, Fe, Si, P anementnapunu
OJINII MyMKHUH. byHra
Fe,O3;+ 3C —— 2Fe + 3CO
Okopu Temmepatypana yriepon meramuiMaciap Ounan Oupukanu. Kucnopon
tabcupuaa énaan: C + O, —— CO, AH =-399 xx/MOIIb.
C+2Cl, — CCl,
C+S—CS,
CCly, CS;, napna yraepon +4 okcuIJIaHUIN Japaxacura sra. by peakmnusiapaa
yIAEpO A KalTapyBUMINK XOCCACUHU HAMOEH 3TajIu.
C+2H, — CH;,
CH, -na C* xomma 6y1u6, 6y epa OKCHITTOBYHIMK XOCCACHTa IT4.
Yraepoa Kywin OKCHAJIOBYMIIAP TahCUPUIA OKCUTAHAH:
C + HNO3 —— CO, + NO, + H,0O
C + HySOy) —— CO, + SO, + H,0
Kapbumnap. Yraepoa Kymumnuk metamnap ounan Me,C, tapknbim OupukmManap
KapOuutapuu xocusl Kwiaau. bymapnan p mertamnapuunr kapoumnapu Be,C; Al,Cs
MeTaHuiap; S -Ba d MerammapHuHr Kapommmapu: Ag,C,; CaC, amermmeHumiap
nenmnanu. Metanuyiap CyB TabCUpPUA THIPOJIM3IIaHUO METaH Ta3WHU XOCUJT KUJIAIH:
Al,Cs + 12H,0 —— 4AI(OH); + 3CH,4
AneTusIieHUTap CYB TAbCUPHUIA AllCTUIICH TA3WHHM XOCHIT KT TH:
CaC; + H,O —— Ca(OH), + C,H,
Bbynap Ty3unuium 6unan xam oup oupunan gapk kwiaau. Metanuapa yriepoJ
aToMJapu y3apo OorjaHmMaraH, SbHU yiapAa YIrjiepoa aromiapu (akar meTamt
atomuiapu Ounan 6ornanu6, C - C 6ormnapu ityk. Auerunenupiapaa - C = C - 6ornapu

MaBXy/:

P
C
o |

(A1,C5)



KapOummapuu onuiga Typiu peakuusuiapaad GoiiaaaHuIaam:
CaO +C —— CaC,+CO

ymoy ycysl OWIaH IOKOPH JJIEKTP TOKH TabCHPHUAA JIEKTP MewIiapaa Kaldbluid KapOua
OJIMHATH.

Mertannmacnap xam yriaepo] OuiaH OupukMa (KapOou) jap XOCHII KU,

Kpemunii kapounu SiC Ba 6op xapobunu B,C3; na xoBajeHT OOIIaHMIII MaBXYI.
by Oupukmanap xyaa KaTTHK, FOKOpPH CYIOKJIAQHUII TemIeparypacura sra Oynuo,
XUMHSIBUN kudatgan maccuBaup. KpemHmid kapOumn KapOoOpyHA SpUM  YyTKa3rud
Xxoccacu Ty(aiian 3JIEKTPOH TEXHHWKAJa Ba FOKOPH TeMIlepaTypaja WILIaiauraH spum
yTKa3TuuIap TaW€piamiana Kyuranmwiagd. KapOumiapaa yriiepoaHWHT OKCHIJIaHHUII
napaxkacu xap Xwi: -4, -3, -2, -1 Oynaau. DHr oaauil KoBajeHT Ooriu kapoua cudaruaa
METaHHU KypUO YHMKHII MyMKHH.

MeTtan MoJiekynacuaa yriaepoJHUHT TypTTaja KOBaJeHT OOrjiapu TEHT KUMaTIH
Oynu6, (asonma TeTpa’aApUK Xoyaraa HyHaluraH. YTJepoj aToOMHU TEeTpa’ap MapKasuia,
BOJIOPOA  aTOMJIapWl  TETPAdJAPHWK UyKKWIApUAA OSKOWJAINraH, yrIepoJ aTOMH

OpOHTAILIAPH SP° THOPUIIAHTaH.

YIJEPOAHUHI KUCJIOPOAJIU BUPUKMAJIAPU

VYrnepon xucnopon Ownan uxkku xui: yraepon (II) okcumam Ba yraepon (1Y)
OKCHUJUJTAPUHU XOCUJT KUJIAIH.

VYrnepon (II) okcunu CO (uc ra3u) panrcus, XuJICU3, Ma3acus ras. XaBojiaH Oupo3
enrun (I = 1,25 r/n), cyBaa )xyaa 03 spuiiauran, OyryBuaH xoccara 3ra MoJijia.

XumusiBuii xoccacu sxkuxargan CO Oedapk okcuaiap karopura KupuO, yHAa
yraepon +2 OKCHIJAHUII Japakacu Ba BaleHTIuru 3 ra teHr. JlaGopartopusna:
HCOOH — H,0 + CO

H,C,0;, —— H,O0 + CO+ CO, peaknusiapu epaamuna oimHaau. CaHoaTna
acoCaH YTJIEPOJIHU YaJia €HUINU Ba KYMYWINK METAJUT OKCUJUTAPUHU KOKC UIITUPOKHUIA
KalTapull, CYBHH Ba METaHHU KOHBEPCUsIAIl HAaTHXKACK A XOCUIT OyJaIu:

C+1/20, —— CO - AH=-110 r;/monb
C + 3Fe, 03 —— 2Fe30, + CO



Hc ra3u xaBo KUCIOPOIU UIITUPOKHUIA EHATH:

CO + 120, —— CO, AH = - 284 xx/M0Ib

CO kyunu kalTapyBUMIIMK XOCCAaCHUTa ora:

4CO + Fe304 —— 3Fe +4CO0,

CO 6Gedapk okcun Oyincana, rokopu 6ocuMaa Ba Temiiepatypa Tabcupuia NaOH

Ba BOZI0pO/1 OmiiaH OUpUKaIM Ba HAaTpUH (GOpMHUAT Ba METUJT CIUPTHUHU XOCHIT KUJIA/IN:
CO + NaOH —— HCOONa
CO +2H, —— CH3;0H

[y cababnu opraHuk MoJAaNap CHHTE3MAa acocuil xoM amie xucobmanaau. CO
razu kymumiauk metamiap owman Ni(CO), Fe(CO)s kabu kapOOHMIT KOMILICKCIApUHU
XOCWJI Kuiaau. by XycycHATHIAH METaJUIApHUHT y4yBYaH OHMpUKMalapd Ba TO3a
MeTaJjiap OJIUII TEXHOJoTusIcuaAa (poiaananumagu.

CO nuHr OomIKa ra3cMMOH MOJajiap OWIaH apajaliMacud XUMUsSI CAaHOATH Y4yH
KyJla 3apyp XOM ailie Ba eHWIrd Mojaanap karopura kupaau: Kokc rasu 35% H,, 20%
CO, 15% CHy, 18% CO,; 11% N,; xaBo rasu 30% CO, 60% N,, 10% CO,; Cys razu
50% H,, 40% CO Ba 10% Oomika raznap (CyB ra3m) apajamimMacuiad nuoopar.

VYrnepon (IY) okcumu CO, panrcus, maszacus, xaBojaH orup (r = 1,977 r/n)
SHMalJWraH, CHWINra epjaaMm OepmaiiauraH, OyryBud ras. 1 J cyBaa 0°C ma 1,7 n
spuiinu. IOxopu O6ocuM Ba mact Temneparypaga (tepoxn = -56,5°C, teyon = -78,5°C)
KaTTUK Xoyira yTaau. MoJekynsap KpuCTaul TMamwkapand "Kypyk wmy3" 1e0

. 0 _
HOMJIaHAJUraH Mojnara ananaad. YmsmkcumoH ty3wnunum r = 1,162 "A Ba u =0

KyTOcu3 Monekyna. CO, "kapbonar anrunpuna" ned6 HomiaHaau. YyHKH YHUHT CyBJa
SpUIIMAaH Kyucu3 KapOoHaT kuciota xocus Oymaau. CO, atmocdepacuia KUCIOpO
aToMH OWJIaH KywInd OOT XOCHJI KUITyBUM MeTalliap €Hanu (OKCUIJIaHa N ):

2Mg + CO, —— C + 2M(O.

CO, ¢dorocuHTe3 Xxoaucacujia HUIITHPOK ITYBUYM OSHI acocui mojana OynuO,
ycuminkiap xaBojgan CO, HM Ba CyBHHU y3JalITUpUIIK HaTmxkacuga O, TIIOKO3a Ba
MOJTUCAaXapUIap XOCUI KUJIa/IH:

CO; + H,0 —— CH,0 + O,
6nCH,0 —— (-CgH190s-), + NH,0



XUMHSIBUA ~ XOCCaCH  JKMXaTUJaH  KHUCJIOTadd  OKCHajapra Xoc Oapda
XYCYCHUSITIIapHU HAMOEH Kujaau. Acoc (MILKOP) Ba acCOCIU OKCUJJIAp OWJIaH peakuusra
kupumagd. AivHukca Ca(OH), Omnan peakumscuga CaCOjz  (uyxvay XOCHI OyJIHIIH
xaBogarn CO, Muxkgopunu aHukiamga kKymwianwiaan. CO, ra3uJaH O03MK-OBKaT
MaxCyJOTJIapUHU cakjalljla WHEPT MYXHUT XOCWJ KWJIUIIAA, TYypiaud HYUMITUKIIAP
Taiépramnaa dhonaanaHuIaIu.

Yrnepon (IY) okcuam Tabuwarnma OpraHWK MOJJATAPHUHT  OKCHIJIAHUIIIHA,
YCUMIIMKJIAp Ba XaWBOHJIADHUHT YHMpUIIM, Hadac onMil, EKWITd EKUII HaTHXXKacHuaa
xocus1 Oymanu. Jlabopatopusiza MapMapToIra KUCIOTa TabCUP ATTUPHUIN Wyu OuaH
OJIMHATH:

CaCO; + HCI —— CaCl;, + H,0 + CO,

Canoarna yriiepoj TypT OKCHIM OXAKTOILIHU KU3IUPHUII YCYJIU OWJIaH OJIMHAIN:

CaCO; — 5 CaO +CO, (P=5arm.)

KAPBOHAT KUCJIOTA BA YHUHI TY3JIAPHA
Kap6onar kunora H,CO; OGekapop, (akar spurmamapga MaBxyn OyiaguraH
Kydcu3 kucinotaaup. by monna rokopu 6ocum octuaa CO, ra3uHM CyBra IOTTUPWIMILIN
Owmnan xocwi kuiauHaau (raznu cyB). Lllyaunr yuyn 0ynu CO,*ag xonuaa xaM e3usaiau.

By spuT™Ma KydcH3 KHCIIOTa X0Ccacura ara:
H,CO3 «— H"+ HCOy «— 2H" + CO5”
K,'=2*10" K,”=4,84*10™"
Wkxu Heruzmu KuciioTa OynraHiauru cabadbiu kapOoHAT KMCIOTa ypTa Ba HOPAOH
Ty3J1ap XOCUJI KHJIAIH:
2KOH + H,CO; —— K,CO3 + H,0
NaOH + H,CO; —— NaHCO;+ H,0
Xocusl Oynran Ttysnap ruapokapoonar (OukapOonat) map Me(HCOs3), Ba
kapOonatinap MeCOj; neitnnanu.
Kyucus acocnap Ounan H,CO; smac, Oanku yHUHT aHTHAPUIUA TabCUPJIAIINAO

KynuH4Ya acociau Ty3nap xocwn kwinaad. Ilymapman 6upu (CuOH),CO;. HMmikopwuit



MeTajutap KapOoHATIIapu CyB/aa 3pyBYaH Oynub, THAPONH3IAHUIIN cabalau SpuTMaIapu
umkopui myxutra sra (pH > 7):
Na,CO; + H,O0 —— NaHCO3; + NaOH
CO;* +H,0 —— HCO; + OH

Kapbonat kucnora Ty3napu y3ura Xoc Xycycusimiapra sra. I rypyx meraimapu
Na, K, Rb, Cs HuHr ruapokapboHatiapu cyBaa KaMm 3pyBYaH, KapOOHATIAPHU dca SXIIH
APYBUAHJIMK XOCCACHUTa 3ra.

IT rypyx meramnapu (Mg, Ca, Ba, Sr) HuUHT ruapokapOOHaTiIapu CyBa SXIIH

SpUIIN, JEKWH KapOoHaTJIapu >KyJa €MOH 3pyBYaH mojnanapaup. (M: mapmaproimn

CaCoO,).

3.K.caco, =3,8%10°  D.K.sco, =1,1*10™°
9.K.gaco, = 4*107"°

By Ty3napHuHT Kam spyBUYaHIMrujaH Qoiinananund aHanuTuk xumusana Il rypyx
KaTHOHJIapH (Ca+2, Sr+2, Ba+2) HHU aHMKJIAIJa Ba aKCUHYA COg'2 AHWMOHWHU aHUKJIAIIIa
dhornananuIagn.

Al Ba 0ab3u d MeTaJIapHUHT THAPOKApOOHATIApU Ba KapOoOHATIapu yMyMmaH
MaBxkya amac. UyHku, Oy Ty3nap SXIIM THIPOIU3IAHUII XOccaaapura sra OyJiranu yayH
yJIapHU YMyMaH KaTTHK X0JiJ1a akpaTuO onud Oynmaiiau.

Kanbiuit kap6onat CaCOj3 cyBaa sputmaiin, IiyHUHT yayH oXakiu cyBaad CO,
YTKa3WIraHja JIOWKa XOCHII Oyau:

Ca(OH), + CO; —— CaCO; (uyxa) + H20
OXaKJI CYB
ammo CO, paBomiiM YyTKa3ujaBepca, HpUTMa TUHUKIAWAAW. byHUHr cababiu
TUAPOKapOOHAT XOCUI Oy IUIITUIA:

CaCO;3(uyiana) + H20 + CO; —— Ca(HCO3) sy (Ca>* + 2HCO3)

Hatpuii kap6onatr Na,CO3; coma HomMu OujgaH OPUTWIAAW. YHUHT
kpuctaytoruapatn  Na,CO3;*10H,0 kpucrammmk coma npevimmaaun. Coma  XUMHS

CAaHOATHMHHWHT aCOCHUH MaxCyJoTUaup. Y IIWIIa CaHOATHU]a, COBYH, KOTr03 WHIILIA0



YUKapuIga, TYKUMAauyWiIHK coxacuaa, HedT caHoaTHla, yH-py3rop Ba XyKaluKaa
UITIATUIA]TH.

YriaepoaHUHr axamusATra odra OyiaraH OupuUKManapujiaH sHa Oupu Oy
kapOamummup. Kapbamun €k moueBnHa CO(NH,), kyiimmarm peaknus Oyitnmua
OJIMHAIU:

CO; + 2NH; —— CO(NHj3), + H,0O

KapbaMuj KHMIIIOK XyXalWruga a3oTiad YruT cudartujia Ba MOJ €Mura Kyliuo
Oepunaguran Kymudmua Tapukacuaa wunuiatwiaad. KapOamujgan ap3oH IiacTMmacca
(xapOamup cmonacu) onuHaau. Kapbamua KymyuiIuk OpraHuk Mojjaaiap, JOpUBOpIap
Taiépaiia XoM ane cudpaTuaa UILIaTUIA]IH.

bynapnan Ttamkapu yriaepon ramorennap ounan CCl,, COCI, CCl,F, dpeon,
yraepon (IY) cymedumu -CS, Ba mumanug xucimotacu HCN, yaunr Ty3mapu -KCN,
NaCN; tuonmanua (poganua) gap KCNS, NaCNS, NH4,CNS kabu 6upukmanapHu xam
xocun kuiand. by Oupukmanap 3axapiaum OynuO, y3ura Xoc Makcaqiap y4dyH
WIUTATHIIAIN.

VYTIIepoJHUHT acocuil KMCMM OpraHMK MOJJalap XOCWI KWJaad. YJIapHUHT
TypJIApH, TY3WIMIIH, XOCCACH, OJMHHUIIN Ba MUUIATHIMIIN "OpraHuk XuMHus' Kypcuaa

ypraHWJIaIu.

KPEMHUM.

Kpemunii Tabuarna xymrymnpok (SiO,) Ba Typiau CUIUKATiap TapKuOuja
y4paiau, ep MyCTIOTUHUHT 26% HU TAIIKUI dTAH.

Si Tyk KynpaHr €xku >kMrap paHriud Kpuctamn (0ab3aH KyKyYHCUMOH) MOJJA.
Kucnoranap tabcupura yugamin MeTauiMac.

Tabuuu  cunuxamnap:  Al,03*2S10,*2H,0  (kaonun);  K,O*Al,05*6Si0O,
(oprokmas);  Na,O*Al,03*6Si0, (amp0uT); Ca0O*Al,05,*2Si0, (aHOPTHT);
3MgO*2Si0,*2H,0 (ceprnientun); 3MgO*4Si0,*H,0 (Tanbk)

XaJk Xy)XaJTuruaa KeHT KyJUTaHWJIaJuraH CHJIMKaTiap Karopura IeMEHT, YHHHH,

comod, ¢asHe, TUIIT KaOu MaxCyJIoTIap KAPaIH.



Yunuu, ¢asHc Ba comon Oyromiiap Hiiad YuKapuiga KpeMHUNH OupUKMaliapu
(kyMm Tympok) acocuaa Tan€pmanub, muXTara CyB KyIIWJIagud Ba €Tapiu Japakana
UIIOB OepuiiaJiural KOpUIlIMa XOJIUra KeATUPUIaau, akil Oepuiaan, KypuTHiaagd Ba
nactnab fokopu Temmeparypa 900-1000°C na mummpmmagm, CyHrpa HKKHHYH MapTa
1320—13500C1na106nraeTKa3HHaﬂH.

vt nnwad yukapuga IKOPUIAruaeK MabliyM TapKUOra MOC KeIyBYH LIUXTa
(apanammva) Taii€praHagy Ba aHMK IIAKJI OEpWIraH XOM MaxCyJlOT KypUTHIIAIH.
Kypuruiras rumr 900-1050°C na mumuprnamm.

FOxopu Temmeparypara dugaMian Maxcyc THINTIAp WIUIA0 YUKapuinl ydyH 93-
96% SiO,, 4-7% CaO Ba Gomka KymmMmduantapu oOyiaras xoM amre 1300-1400°C ga
numupuiaaau. by maxcynor "oumac” rvmTta aenunand Ba 1690-1720°C ra YU IaMIIN
Ooynagu. Kym tynpok Owian Maiinananran mamoT apanammacu (1:1 man 1o 1:3
HucOarraya) talépiaHau, 1300-1400°C Jna numypuiaad. byHaail rumt "mamot'nu
TUILT ACHWIAIN Ba Y 1730°C ra quaMIIu OyJiajIu.

[lemenT Tabumii cunukaraap, Kym Tynpok, oxakrom CaCOj; Oupranukaa
apanmamupmn6, 1400-1450°C na xusmmpu®, Maiimamal ONMHAZWIAH KyKYHCHMOH
MaxcynoT. LleMeHT unuiad ynkapuin yayH Tapkuouaa 64-67% Ca0O, 21-24% SiO,, 4-7%
Al,O; Ba 2-4% Fe,O; cakimaraH KJIMHKEP XOCHJ KHJIHMII YYyH MOC KEIyBYHM IIMXTa
TalépiaHaau Ba IOKOpUIATH TeMIlepaTypaja KU3AUPUIaAU. XOCWI OyJITaH KU3TUPHII
MaxCyJIOTH KJIMHKEp acocaH KaJblIUH CUJIMKATH Ba aJTIOMUHATIApJaH MOOpaT KaTTHK
MaxcyJsoT Oynu0, TErupMOH/Ia MaiiaaHay.

Xocuit OyJraH MaxcyJjoT IIEMEHT TYpJiu Mapkajiap OuiaH xapaktepiananu: 200,
250, 300, 400, 500 Ba 600. byHuHr MabHOCH Iy LIEMEHT acOCHla Tal€pJiaHTaH Ba 28
KyH KOTHpUO Kyitmiran kotummvasuar 1 cm® cupru 200, 250, 300, 400, 500 Ba 600 kre
IOKHU KyTapa OJIaju.

[lemeHTHUHT yaruia-Toul, "webenka’, KyM TYNPOKHUHI CyB OWMJIaH apayaliMacu
(6ornoBum mMoja) 6eToH aevmianu. Arap Oy 6eToH apanammMacu "TeMup apmarypa'au
Kapkaciap OwiaH Kyiusica, TeMup-0eTon xocus Oynanu. llement tapkubumaru Al, Fe,
Mn - ormeMeHTIapu MUKIOPUHHU y3rapTHpuO, Typid paHrAard IEMEHT unuiad

YUKapUIaIu.



CaHoarnia KpeMHHI YHUHT OKCHJIMHU MarHui, aJlOMUHUN Kabu MeTamiap OujaH
KalTapuO oNMHAIN:
3SiO; + 4Al —— 3Si + 2Al,04
SiO; + 2Mg —— Si + 2MgO
Kpemunii amopd Ba kpucrtami xojataa Oynanu. Kpucrtain xonatnard KpeMHHMA
dbrop 6rITaH oMl TEMITepaTypaia, KHCIOPOI, XJIOp ONTHHIYTYpPT OmtaH sca 400-600°C

radya Ku3gupuijiranjia pCakuusara Kupumajiu.

Si+2S - SiS,
Si +2Cl, — SiCl,

Kpemuuili rokopu Ttemneparypaja METAUIAPHUHT CYIOKIAaHMajlapuaa 3puo,
CUWJIMLIMIJIAPHU XOCHIT KUIIA]IH.

Si + 2Mg —— SiMg;,
by cunmunmanapaa kpemHui -4 OKCHIIaHHUIN Aapakacupa Oynu0, Oy mojmanap

TabCUPH A KpGMHHfIHPIHF BOAOpOAJIN 6I/IpI/IKMEUIapI/I XOCHJI KHINHAIH.

SiMg, +4HCI —— 2MgCl, + SiH,
CUJTHITU]T CHJIaH
Cunannap SiyHyn+, razcuMoH Mojajiap, Kywid KaWtapyBun OynmO, XaBojaa ys3-

y3UJIaH aJlaHTajJaHa/In:
SiH; + O, —— Si0, + H,0 - AH<<0

Kpemuuii nikopiap OuiiaH MUAAATIN peakuusra KUpuInuo, CUIMKaTIap XOCUII
KHUJIaJU Ba BOJOPOJI aXPATU0 YHKAIH:

Si + 2KOH + H,0 —— K,SiO; + 2H;

Kpemnuit acocuma SiO, (IY) oxcuau, KyM Tympok, KBapil, TOT XpYyCTallH,
TJIMHO3eM HomJjapu Ownad aitunagu. Ok amopd kykyH €xu umpoitmu 1maddod
Kpuctayuiap xoiuaa ydpaidau. Xyna roxkopu kartukiavkka sra, kucinora (HF nan
TalIkapu) Jiap Tabcupura uuaamid. JIekuH umkopnap Ttabcupuaa emupmwiaaud. SiO, -
HUHT KBapll KypUHUILIN 1800°C raua unmmamn Moxaa. Kucioraau oKCh Xoccacura ora.
CyBna spumaiiay.

Kpemuuii okcuau 1okopw TeMIiieparypaja KHCIOTald  KCUJJIApHU YJIAPHUHT
Ty3JapHuIaH axpaTuod YuKapaiau:

KzSO4 + S|02 _—> KleOg + 803



MgC03 + SlOz —_—> MgS|03 + CO,

KpeMHUITHUHT KUCIIOTaJIapH KyJa Kydcu3s, oprocwmkar HySi0, Ba MeTacuimkaT
H,SiO; kuciotanapu MaBxyd. Yiap cyBna spumMaian. CHUIMKAT KUCIIOTA Ty3JIapuaaH
UIIKOpUN MeTajulap CWIMKATIapu spyBuaHaup. by Ttysmapra xmopun &€ku cynbdar
KHUCIIOTa TAbCUP ITTUPUIICA, CUIIMKAT KUCIO0Ta YyKMa X0JaTHaa aKpanul YuKau:

NﬂgSiOg + H,SO, —— Na,SO, + HgSiOg(qYKMa)

Hatpuii Ba xanuii cuiaukaTiapu CylOK Invina ae0 atanaau, yiap eauMm (Kieh)
cudatyaa MIUIaTUIaAu. DpyBUYaH MIMIIAIap KyWHIaru peakuusiap epaaMuaa OauHaIu:
SlOz + NaOH — NﬁzSiOg + H,0
S|02 + K2C03 —> KleOg + CO

Cynbuil paBuIllja OJUHAJAWTAH CUJIMKATiIap KaTTa axaMusATra sra. YJIapHUHT
acocuiicn mmmagup. KyMTynpok KymwuO CYIOKIAHTHPWITaH HATPUM  OKCUIU
(xapboHaTH) Ba KaJdblIUA OKCUIM IIHIIA XOCWI Kuiaau. [IumanuHr TapkuOu TaxMUHAH
Na,0*Ca0*6Si0,, ¢opmyna Ounan udogananaau. Xomaiie cudaThga KBapl[ KyMH,
OXaKTOIII Ba COJIa UILIATHIIA N,

Xowm améra Pb kymuica, Ousutyp (Xpyctan) muina xocus Oynaau. ONTUK Iuia
PbO, BaO, B,0; oxcumrapu Kymub oiavHaau. Boibdpam MomubaeH Kymmica IOKOpH
TeMIiepaTypara 4YuJaMid IIHIIAa XOCWUJ Oymanu. XpoM OKCHIM KYIIWJITAHJA ST
paurnu muma, ko6aneT (II) okcumum Kymmnranaa KyK paHTId [IWIIA  OJUHAIM.
Nmxopuit metannap okcumiapu Li,O, Cs,0 Ounan amoMUHUN OKCHIN KyIIHO XHiIMa-
XWJI XOCCalli CUTAIIAP OJMHAIUKH, YJIap ONTHK TUHUKIWK, PAAUOTUHUKIIUK, PaguaIus
TabCUpPUTA oedapk xoccajnapra ara. Cutranapian TpyOOompoBoaJIap,
AIIEKTPOU30IIATOPIAp, TEIEeCKOIUIap, XUMHUSABHIA peakTopiap, yu-py3rop Oyromiiapu Ba
XO0Ka30Jap Tau€piaHaau.

CunukaT KUCJIOTAaHMHT Tabuarna Xocwi OylyBYM Typjapu IIEOJUTIap Ba
CUWJIMKOTeIIIap 1ed alTumaau.

[{eosUTIIApHUHT aCOCU KUCMUHU KPEMHUW OKCUIW TalIKWi dTanu. Lleonurtmap -

azicopOeHTIIap, MOH aIMaIlITUPrU4iap, KaTaau3aTropiap cudaTuaa UIIaTHIa .



KPEMHUHOPTAHUK BUPUKMAJIAP
Monekynacuna 6urra €ku OMp HeuTa KpEeMHHUI aToOMU OWJIaH TYrpuiaH - TyTrpH
¢ku OoIlIKa 3JeMaHTIIap aToMJIapu OpKaju OoriaHran OUpUKMaap KPEeMHUAOPTaHUK
OupukManap aeiunaan. Y IapHUHT TapKuOH Ba TypU XHJIMa-Xui Oynaau.

Kpenuiiopranvk noJuMepIapHUHT 3BEHOIapU KyHugaruda OyJIuiiyd MyMKHH:

E R Rast
I | I
- 0= 5i- — 2i-MH - CHy- CH-
I |
R n R n n

KpeMHuiiopranuk OupuKManap HUXOATIAa KUMMATIU Xoccajapra sragup.yiap
yTa macT TeMmIeparypa TabCUPHUTa XaM, IOKOPH TeMIEepaTrypa TabCUpUTa XaM Oapoll
Oepa OJyBUM NHOJUMEpPJApAUp. YJIapHU CYIOK XOJija XaM HIUIaTHIl MYMKHH. YH7Aa
IOTIKa Mapja XOCWI Kujaau. DTHICUIOKCAH CYIOKJIMIM OWjlaH KOros, ra3iu Ba Oollka
KUXO3JIAPHUHT CUPTHHM IOTKa IUJIEHKAa KYpUHUINUAA KOIUIAHTaHJa, yliap CyB TabCHUP
TMaiinurad Oynanu. KpeMHUIOpraHuK MOJMMEpPJapHUHT KyMUWJIMIH OYHMK ajlaHraja
eaMmaiiau. KpemHuiiopranuk OupukManap MeIulMHaga Ba (papMaleBTHKaJa Kyrwiaod
KyJUlaHWIa OONIUIaHaW. YJiapJaH THII MpOTe3lapyu, HaM TOPTMAWIUIaH Maxcyc
Monananap Taii€épnananu. Kpemuuilopranuk OupuKManap sSpuM yTKa3ruu cudaruga
PaaMOTEXHUKAIA UIIIATHIIAIN.

Kpemunii kapoua (kapobopynn) SiO - KaTTUK, KUMUH pUMIUATAH MOJIa. Y HUHT
KaTTUKJIUTH oJMocra sikuainamanu. KapoopyHa spum yTkasruu xoccara sra. Y adbpasus
Marepuan cudartuaa, 3JIeKTp Newiapaa, yTra ynjaMian Oyromiiap Muuiad 4uKapuiiia,
IM0J Ba GOTOAMOANIApIa KEHT KYJUTAaHUIIAIH.

Kpemunii wutpun SigNg - xuMmuaBuil peakuusiapra OapAOLUIM Ba HOKOPH
TeMriepatypara yugamin oupukma. Yura HF, umxkopnap sputmacu, metainap Tabcup
sTMaiinu. VYHAAH yTra uyugamid Oyromiap, IOKOpU TeMIleparypara YuaamMiu

ApUMYyTKa3ru4ujiap Tau€piaiiga HiaTUiIaIu.



TEPMAHHNMN, KAJIAT, KYPTOILINH.

By aneMeHTIapHUHT METATUK XOCCalapd, TepPMaHUWJAH KyproIIWHTAa YTraH
capu optu6 60opaau. ['epMaHUNWHUHT y3u KyNpok unuiatwianu. Kamaih Ba Kyprommus
OmpuKManapuIaH XJIOpHIU, okcuaw, cyiapumiapu Ba Pb(NO3), , Pb(C,Hs), canoaTm
axamHsITUra ara.

Onunuwu. GeCly ruapommsznanranaa, GeO, XOCHUIT KUIaau.

GeCl, + 2H,0 —— GeO, + 4HCI

CeO, kyputmiIaau Ba BOAOPO OMIIaH KaTapuiiaIu.

GeO, + 2H, Lmd’c) Ge + 2H,0
Kaaii Ouiiad Kyproums KyHuaard peakiysiiap epaaMuia OJuHaIH.

Sn0O, +2C —“ 5 Sn +2CO
2PbS + 30, —Y 5 2PbhO + 2S0,
PbO+CO —“ 5 Pb + CO,

Kyn Muxgopaaru xamait Oy KoHcepBa OaHKalapyHHU XJIOp OWjIaH KaiTa HUiiad
OJIMHAJIH.

Xoccanapu. T'epmanuii MeTaJll sSUITUPOKIUTHUTA dra OynraH mypT moana. Kamaii
OWIaH KyprouiMH 3Ca OCOH CYIOKJIaHyBUYaH IOMIIOK MeTayuiapaup. by sneMeHTiiapHUHT
II Ba Il BanenTu Oupukmanapu Mapxyn, Il BankeHTnn OupukManapu kaitapysuu Ba 4
BaJICHTJIM OMpPHKMaapy 3ca OKCHUIJIOBUM Xoccacura sra. Pbl, Ba PbBr, Gupukmanapu
oynmaiigu. PbCl, xyna 6exapopaup. Kypromms Ba yHUHT JTUOKCUIUAAH aKKYMYJISITOP
tamrkui Tornrad. Kypromus Ba nuokcun 20% - mu cyndar kucinorara TyITUPHUITaH.

AKKYMJIATOPHUHT HILJTAIIU-pa3ps/iKka JaBOMUJIa KypPrOUIMH aHOJ POJIMHYU yTailau.
Y Manduii 3apsiayianran 0ynuo, OKCuIaHa u:

anon: Pb + SO~ —— PbhSO, + 2¢
katox: PhO, + SO, + 4H" + 26" —— PbSO, + 2H,0
TEeHIJIaMajiap WHTUHIUCH:
Pb + PbO, + 4H" + 250, ——> 2PhSO, + 2H,0

AKKYMYJISITOPHU 3apsiijiall Y4yH, SbHH 3JIEKTp MaHOau XOCCACUHU THUKJIAI YUyH

VHU TOKKa ynaimwiap. bynna teckapu sxkapaén Oopamau. DHIU KyprolivH AJIEKTPOAa

KalTapuiauii sxkapaéuu 6opaau, sbHU Oy 3JEKTPOJ SHIU KaToj BazudacuHu Oaxkapaau:



karo: PbSO, +26" —— Pb + SO,~
ano: PbSO, +2H,0 —— PhO, + 4H" + SO,” + 2¢°
TEHTJIaMallap HUTUH]IUCH:
2PbSO, + 2H,0 —— Pb + PhO, + 4H" + 250,

Kamait Ba kyprommuaausr |l Ba |'Y BaneHTIM okcup Ba TUApOKCUIapu amdoTep
Xoccara ara, S’bHU yjap XaM KHCJIOTa, XaM acoc OWIaH peakuusra KUpuila OJaiu.
Peakuys TeHrIIaManapuHUHT YMyYMHAW KYPUHUIIN KYWHIArA4a;

3 (OH), + 2HClI —— DBClI, + 2H,0
3(0OH),+ 2NaOH —— Nay[3(0OH),]
Ge(Il) Ba Sn(ll) kaiitapyBun cudaTua:
2Bi(NO3); + 3Na,[Sn(OH),4] + 6NaOH —— 2Bi + 3Na,[Sn(OH)e] + 6NaNO;

Xycycan, kucinotanmu Mmyxutaa Pb(IV) kywin okcuaioBun xoccara sra:

2Mn*? + 5PbO, + 4H" —— 5Pb** + 2Mn0O, + 2H,0

Hwinamunuwu. repMaHuil SpuM yTKa3rud maTepuall, JUOoJjap, TpaH3UcTopiap,
TepMO-, (oTope3ucTopiiapia, JWH3alIap HILIA0 YUKaApUIIAa WIUIATANIATU. YHUHT
OpraHuK OMpHUKMaapy KEHT KyJUTaHWIA]IH.

Kanaii kynruHa KoTummaniap JaTyHb, OpoH3a, OK TyHyKa Tai€praminia, ¢oJibra,
Oanuuii Oyromiap, KyBypJiap Taiépiaiiaa UIiaTuIaam.

Kypromun snektp kabemtap Tanépinainga, XUMSBUI anmapariapHU KoIUIamiga
HaIIpUEeTIap/a, aKKyMJIITOp caHoaTuaa, mMUrMeHT (0y€k cypuk PbsO,4, xpom capuru
PbCrO,), ontuk mmuia, OWutyp (XpycTamn) WILiad YWMKapHIaa, SpuUM yTKasrudjap,
anpo TexHukacuga, PbO, Ba Pb3O, ryrypr canoatmma oOKcumIoBYM cudatmnma

uajiaTuiaaau.

TakpopJam y4yH caBoJiap:
1. Yraepoax Ba KpeMHMMHMHI 3JEKTPOH TY3WIHMIIM acocuia yXIallid Ba (apKiu
KUXATIAPUHU TAKKOCIaHT
2. KapOuanap kanaaii Mogaanap, yJIapHUHT TypJjapH Ba XOCCAIAPUHU TYITYHTUPHUHT

3. KapOonat anruapuam,uc ra3u OJIMHUIIY Ba XOCCATAPUHY TYITYHTUPUHT



4. Kapbonat Ba cHIMKAaT KUCJIOTalapd, Xoccajapd Ba JAUCCOLMSUIAHUIINHU
TYLIYHTUPHUHT

5. Cunrkatiiap, 3pyBYaH Ba SpUMAWIUTaH CUIMKATIAP XOCCATAPUHHU U30XJIAHT

6. llluma Ba HEMEHTHUHT AaCOCHMHHM TaIIKWJI 3TYBYM MOJAJANAPHUHT QopMmyia Ba
XOCCAJIAPUHU TYLIYHTHUPHUHT

7. LleMEHTHMHT acOCUH TypJIapy Ba MAPKACUHU MabHOCHUHU TYLIYHTUPUHT

8. KapOoHaT KHCIOTaMHUHI »3pyBYaH Ba JSpUMalIuraH Ty3Japu XOCCaJapHHU
TYLIYHTUPUHT

9. KyprommH Ba KaJallHUHT 3HT Kyl MIUIATUIAJAUTaH OMpUKMalapyu Ba XOC CaJapuHH

TYLUIyHTUPUHT

Tassnu udbopasap:
Mag3yna Kypub yTuiaguraH acocii TasH4 ubopanap: yriepoji, oJMoc, rpadur,
KpEMHMI, KypromwuH, Kajlai, KapOua, CwiMiHa, KapOoHaT,  CHJIMKATIap,
ruapokapOoHatTiap, KyM TYNPOK, KBapll, IIHIIIA, IEMEHT, YAHHH, KapOOHAT aHTUIPUIM,

HC Ia3v, CYIOK HIHIIA.

YII MAB3Y
ITA T'YPYXYA DJIEMEHTJIAPM.

Pe:xa:
1. I'ypyx4a 351eMEHTIIApUHUHT YMYMHI XapaKTEPUCTUKACH.
2. bop, yHUHT OMpUKManapy, OJIMHUILIHI, XOCCATIapH.
3. Bopuunr kucnopoanu oupukmanapu. bopar kucmiora.
4. bop Ba yHUHT OMpPUKMAaJIApUHU UIUIATAIUIIN.
5. AnoMuHUM, Xoccaapy, OJIMHUIIIH.

6. ATIOMUHHN OUPUKMATAPUHUHT UIITATHIHIIIN.



Anaouéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumus', Tomxkent "YkuryBun", 1981., 345-358
oeTnap.
2. H. C. AxmeroB "Heopranuueckast xumusi", MockBa "Briciias mkona", 1969 r.,
508-535 6etnap.
3. P. Voaiinynnaesa, II.A6nymnaes "YMmymuid kuMénaH Ha3zapuili Ba aMmaluid
marmrynotiaap" Tomkent "Y36ekucron" 1997 1., 202-207 6etnap.
4. T.M. MupkomuioB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus", ToIIKeHT
"VkutyBun", 1987 #., 629-637 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomkeHT

"VkutyBun", 1988 ., 133-137 Getnap.

YuyuH4M TypyX acocuil TypyXyacu JJIEMEHTIIapU XaM p-3JeMEHTJIAp OWJiacura
MaHcyoaup. Yiapra 00p, aJlOMUMKH, TAUTUN, MHAWN Ba TALTUN KUPaIH.

bop rypyxwacu snemeHTIapuaaH OOp MeETaIMACIMK XOCCAJapWHU HaMOEH
Kwiaau. by rypyxdyacMHMHT KOJITaH 3JeMEHTIIapu MeTaiapaup. by sca yinapHUHT aToM
pamuycinapuan (B = 0,097 am; Tl = 0,171) opTumura Ba TamiKud 3JIEKTPOHUHUHT
AIpOJIaH JKpaHJaHumura Oornuk. bop rypyxdacu snemeHTiapu Oupukmanapaa +3
OKCHJUIAHMINI JapakacuHU HamMo€H kuiaau. Dakar Ttamwmii +3, +1 OKCHAIaHUIIT
napaxkajlapyuHu HaMO€H Kwia oJiaad. DbyHuHr ca0abu dJIeMEHTJIapHUHT aTOM
panuyciapu B-Al-Ga-In-TI katopuna opTrb Oopuiuaup. AToM paarnycH OpTraH capu S
- DJIEKTPOH OpOUTAIIapu OWIaH p - AJIEKTPOH OpOMTAUIapu opacuja SHEprusi Gpapku
opta 6opaau. [IlyHWHT ydyH TaUTMAHUHAT 6P - 3JICKTPOHU OMPUHYH BAJICHT JJICKTPOHTA
aiimann6 (T1™), keiinn 65° - SIEKTPOHIAPU XUMHUSBHI GOMNAHHIIA MINTHPOK STHIIN
tydaiimu T1™ xonarra yramm.

by rypyxua snemeHnTiaapuHuHT TapTuO pakamu (Z = 5) B gan (Z = 81) Tl rava
opTuO GopuIy OMIaH yJIapHUHT OKCHUJ Ba TUAPOKCHUIJIAPH ACOCIIU XOCcalapy Kydanuo,
KHUCJIOTAJIMK XOccallapy Kyucu3inaHuo 6opaiau.

Macanan: O6op okcuau (akaT KUCIOTaTW XOCCaJapUHM HAMOEH KHIIAJH,

AMIOMUHMA okcuau  amdotep, koiran okcumaap (Ga,Os, N30, Tl,03) acocmu



xoccanapau HaMo€H kunanu. H3BO3 kucnotaaup, Al(OH); amdoTtep runpoxcuaaup. by

KATOP/ar} KOJITaH THAPOKCUANAP KHCIOTanapaa spuiiny. bynunr ca6abu: Al* naun TI*

-ra yTraH CalliH MOH pajuycilapy KaTTajiamud OOpUIIuamp.

DaeMeHT B(z=9) Al (17) Ga(35) Jn(53) Tl (85)
Xoccaapu
TaLIK] YJIEKTPOH 2s°2p! 3s”3p’ 4s%4pt 5s°5p’ 65°6p"
dbopmynacu
3uwmrw, /cM” 2.34 2.70 5.91 7.31 11.83
Cyiok. Tem. °C 2400 660 29.8 156 303
Kaiinam tem. °C 2550 2500 2000 2300 1457
ATOM panuycu, HM 0.091 0.143 0.139 0.166 0.171
Won (97) paanycu, HM 0.02 0.057 0.062 0.092 0.105
DnexTpoMaHGUNAIHTH 1,0 15 1,6 1,7 1,8
OKCI/II[J'IapI/I B,03 A|203 63.203 Jn203 T|203
I'unpokcuanapu H3;BO; Al(OH)3 Ga(OH)3 Jn(OH); TI(OH)3

FI/IHPOKCI/II[ Ba OKCHUJIAPUHHUHI" ACOCJIMK XOCCACHU YalllaH YHITa TOMOH quaﬁm6

Oopasu.

BOP BA YHUHI' BUPUKMAJIAPU

bopaunr tabuatna tapkaauiu: 00p acocaH OMpPUKMa XOJMJIa TapKairad Oynuo,
ynap kartopura: Na,B,0,;*10H,0 - 6ypa, Na,H;O;*H,O - kepner, H3BO3;*4H,0O -
cacomuH. Bopuunr ep myctnornaaru mukgopu 5*10™ at %. kku npoton °B (19,6%)
Ba ''B (80,40%) KypUHHIIHAAH HOOPAT.

Onunuwu. bop acocaH MeTaIOTepMUs yCYJIU OUJIaH OJIMHAJIN:

B,0; + 3Mg —— 3MgO + 2B

MeTtamnoTepMuK ycys OuaH oJIMHraH 0op yHYa To3a Oynmaiau. To3a xonataaru
OOp YHUHT OMpPHU KMaJIAPUHU CYIOKJIIAHTUPHUO JICKTPOJIU3 KUIIUII YCYIU OUIaH OJIMHAIH.
XKyna To3a xonmaru 60opHH, Oyr xonaraard OOpOPOMHIHM YYTJIATHIITAH TAHTAJ CUMHU

UIITUPOKUJIA BOJIOPO]T OnjIaH KanTapud OOp OJUIIT MyMKHH:

2BBr;+ 3H, —2— 2B + 6HBr
byngan Ttamkapu, BOJOpOMIM OMpPUKMANApUHU TEPMHK Mapyanad XaM 3pKUH

XoJjigarmu 60pHI/I OJIMII MYMKHH:

B,Hs —° > 2B + 3H,



Xoccanapu. bop amopd Ba kpuctamn moaudukanusra sra. bop uHepT mMonna,
onauii mapoutna akarruHa Grop Ownan Oupuka omagu. Kuzgupunranga sca, XJop,
OpoM Ba OJNTUHTYTYpT OWJIaH paeKuusra Kupuiaau. bopra cyrontupuirad KucioTaiap
Tabcup dT™Maian. Kuznupunranna, KOHIIEHTpaHTaH cynb(aT, HUTpAT KUcIoTajdapia Ba
3ap CyBUJA SPUNAIH:

2B + 3H,SO4comy —— 2H3BO;3 + 3S0O,
B + 3HNOz oy —— H3BO3 + 3NO,
3B + 3HNO; + 6HCI —— H3BO3 + 3NO, + 2BCl; + 3H;

OxcuuioBYM MOJJaliap UIITUPOKHAAa Oop HIIKOpiaap OuilaH peakiusra

KUPHUIIAH:
2B + 2NaOH + 2H,0 —— 2NaBO, + 3H,

bop okcuau B,0O; HuHr xocwi Oynumm ['mGOC 3HEpPrusicu OKOpU OyJIraHIuru
tydaiimu (Gaeg = 1178 xJIx/Mois), 6op kuzaupuiranga SiO,, P,0s, CO, kabu 6apkapop
OKCHJUIap OWJIaH XaM peaklusIra KUPHUIINO, KywIM KaWTapyBUMJIUK XOCCAJIapUHU
HaAMOEH KUJIaIH.

4B + 3Si0, —— 2B,0; + 3Si
10B + 3P,05 —— 5B,03 + 6P

bupuxmanapu. bopHuHT Bojgopoasiv OupukMaiapu Oopannap ned atanamu. Xaik
Xy)KaJluryuja Ky unmatuinaguraad B,Hg nudopanaup.

2BBr; + 6H, —— B,Hg + 6HBr

bopoBomopon  (Gopan) - smap KyAa WIWAAATIN peaKiusara KUPUIITYBYH
MOAJANApANp. YJAPHUHT KYMYWIATH XaTTO OYMK XaBoJa Y3-y3uJaH ajaHrajiaHuo,
KaTTa ucCUKIMK axkpatu6d énanu. llly cababnu Oy moananap pakera Ekuiarucu cudartuaa
UIUTATUIIA]H:

B,Hs + 30, —— B,03 + 3H,0
B,Hg+ 6H,0 —— 2H;BO3+ 6H,

JlubopaH UITKOPHI Ba UITKOPHM - €p METaUlapyu Ba yJIAPHHUHT TUIPOKCHUIJIAPU

OWJIaH peakuusra KHpUIaIu:
B,He + 2Na —— Nay[B,H¢]
B,He + 2NaOH —— Nay[B,H4(OH),] + H;



JluGopan xkucmoTaap OuiaH OOCKUYIN aJIMAITMHUIIT PEAKIUsUIapUTa KUPHIIIA IH:
BzHG + HCI e Bz H5 CI + H2
B,Hs;Cl + HCl — B,H,Cl, + H, Ba xaxka3so.
JluGopan ranoreHnap OOpPHHHT TaJOTEHUJIAPUHM XOCWJI Kwiamu. bop
TAIOTCHUIJIADH aMMHAK Ba HIIKOPHH MeTaylap TajlloTeHHIapu OujaH OWpHUKIHO,

KOMIIJICKC 6I/IpI/IKMaJIap XOCHJI KHJIadu:

1 H

| |
Cl1—B N—H

| III|

1l H

BzHG + 6C|2 —> ZBC|3 + 6HC|
B C|3 + NH3 S [B C|3 * NH3]
B Cl; + KCl —— K[BCl,]

Bop ranorenunapu cyB TabCUpUAA XU TUIPOIU3IAHAIN:
BCl; + 3H,0 —— H3BO; + 3HCI
bop oxcuau Ba Oopat kucinoracu. bop okcuau B,O3 ok kpuctamn moajna oopat

KHUCJIIOTAHU CYBCHU3JIAHTHUPHUII HATHUXKACHAa XOCHII 6ynam/1.

H3B03 — > (HBOz)n E— H2B407 —> B203

opto 6opatr  meTta Oopar TeTpa oop
KHUCIIOTa KHUCITOTa 6opar OKCHUJTU
KHCIIOTa

Bbopar xucnorara umkop TabcUp dTTUpraHaa nojiudopatiap, arap NaOH tascup
ATTUPUIICA, HATPUM TeTpabopaT KpUCTAIUIOTUIPATH XOCUI OyIIaIu:
4H;BO; + 2NaOH + 3H,0 —— Na,B,0;*10H,0
bop Ty3napura kuciora Tabcup dTTUPranja 6opaT KUCI0Ta XOCHII OyIaau:
Na,B,0O; + H,SO, + 5H,0 —— Na,S0O, + 4H;BO;
BopHUHT KucIOpoaIu OUpUKMalIapy acOCaH MOJUMEP TY3WIULUIN Oynuo, -B-
O-B- Oornmapu MonekyJaHUHT acocuil Ty3winumuHu Oenrunaiau. Lllynra acocan Gop
okcuau (B03), Tapkubra wmoc kemagu. (B,03), xyma ocomnuk Owian H,O

MOJICKyJIajapy OwiiaH Tabcupiamand. byHM TUIpaTIaHWIl pEeaKIusICH JICHUIaIu.



(B2O3)y HHHr THApATIIAHUII PEAKIWSICH HATIKacuaa Oop  KUCIOTalapd -
moJIMMeTadopar, moJIMOPTOOOpaT Ba OPTOOOPAT KUCIOTAIAPU XOCHI Oymaan:
(B,O3), —— (HBO,); —— HsB30; —— H3BO;

Arap Oop KHUCIOTaJapWHH KU3IUPWICA TAPKHOWIAH CyB YHKHAO KETHIIU
HaTIOKACHa FOKOpUIAru peakius Teckapu iyHauiga 6opub (B,03), xocua Oynaau.

By kucnoramapgaH Kyn WIUIaTWiIaguranu opbopat kuciora - HzBOsz;. Onmmuit
IapouTAa OK PaHTJIM, KyJra Terca €rcMMOH M3 KOJTUPYBUYU, KaBaT-KaBaT TY3WIUIILIH
monna. by Ty3unum H3BOj3 Tapkubugaru Bo1opoa Ba KHCIOpoa aToMiaapuHUHT H 6oru
XOCHJI KHJIMIINTa aCOCTIaHTaH.

Axcapuar 6opaT KUCIOoTallapyu MeTauiap OuiiaH TypJiv TapKUOIU Ty3JapHU XOCHI
Kwiaau. YnapjaaHn Oupu Hatpuit tetpadopar - Na,B,O; 6ypa Ty3sumup. by Ty3 cyBna
SIXTITH DPUNIN. aHUKPOTH THAPOTH3IaHAIN:

Na,B,0; + H, O —— 2NaOH + H,B,0;
HMOH X0JIJa B407'2 +H,0 —— H,B40; + 20H ukkuH4u 00cKuyaa:

H,B,O0; + 5H,0 —— 4H3BO;. By Ty3 sputmacu kyudcus acoc (pH > 7)
xoccacura sra 0ynaju.

Na,B4O7 ra kyunu kucioragap TabCUup dTTUPUO OPTOOOPAT KUCIOTA OJTUHAIU:
a) Na,B,07; + H,SO, —— Na,SO, + H,B,0;
0) H,B,07; + SH,O0 —— 4H3BO;

bypa xocun kunum yuyH 6op kucinotanapu NaOH Ownan 2:1 HucOatna kaidta

UTIIAaHAIH:
4H3BO3; + 2NaOH —— Na,B,07 + 7H,0
bypa xynmuHra MerayutapHu KOBIIapJjalmiia, yIra YdJaMiId [IUIIajap Ba OJHUIIIA

Ba AHAJIMTHUK XUMUSAA MOJaap aHaIu3u1a NIUIaTHIIadu.

NIJIATHJINIIN
Bop aromu siapocu ocoHmkya HEUTPOH OMPUKTUPUO onui Xycycusitura ara. [y
cababman Oop OupuKManapu. SIpPOBHM  SHEpreTukaga sAapo  >kapacHIapUHU
cycaiitupyBun cuaruna unatwiaad. bop (Cr, Zr) kabu xymumnuk d - , Ba f -

MeTauap OWnaH GUPHKHO FOKOpH xapoparra wmmamin (2000-3000°C) Ba xumusiBHii



tTabcupra Oapaonum Gopumnap xocun kmnanu. 1y xoccamapura acocnanu0, Kym4uiInK
OopuutapiaH  Ba  KOTUIIMAJapujaH pPEaKTUB JBUTATEIUIap  JAeTajllapu, Tra3
TypOMHAIApHHUHT Mappakiapu Taiépnanaan. bas3u Oopumiap katanuzarop cudaTua,
AIEKTPOH acOo0IapIapHUHT KaTOIJIAPUHHM SICAIIIIA UITUIAWTATIAIH.

bopannap pakera EKuirucu cudaTuia UILIaTHIATH.

bop oxcuam, Oop Ty3mapu Imina TapkuOura kymmiaranga (3-12% B,0s)
XUMHKATIapra Ba IOKOpPH Xapoparra OapJoluIM IIWIna Typiapu Tailéprnanaau, Oopat
KHCJIOTa MEIUIIMHAA UITUTATAIIA]IH.

bop Ouman yrmeponm Owpukmacu OOpoyriaepoa-kapOoHAT Xam JeHuIaIu.
bupukmanap rokopu Xapoparra Oapaouuid KapOOpaH/M —IMOJIUMEpJIap UILUIa0
ypkapuinga uitatuiaagy. bop kapounu B4C - roxopu xapoparra 6apaomnu (Teyex =
2623°K). Kymna kaTTa KaTTHKIMKKA 9Ta OyIraH MoIa. A30T 6rIaH 60p GUPHKHG GOpo
Hutpua (BN) HE xocwn kwianu. bop HUTPUIMHWHT KATTHKJIMTH OJIMOC KaTTHUKIIUTHTA

SAKUHIUP. Bopa30H MCTAJIJIAPpHU KCCUIIIIa NIJIaTUIIaIH.

AJTIOMUHMHA

bop rypyX4acMHUHI WKKWHYHA SJIEMEHTH ATIOMHUHUWIAP. AJIIOMHUHUNA aTOMH
paanycu OOpHUKHIAH KaTTapok OyinraHu cababiu MOHJIAHWII DHEPTUsICU KUUUKPOK,
IIYHUHT YYyH XaM aJIOMUHUWHUHT METAJUIMK Xoccajapu OOpHUKHIa KaparaHua
KYWIMPOK HaMOEH Oynaau. AmoMuHui aMm(poTep dIEMEHTAUP.

Al - nune mabuamoa mapranean 6upuxkmanapu: Al,03*H,0O - Gokcur (KopyHn),
Me,[AlLSi,Og]; Mes[AlSizOq0]; KAL[AISIZO10](OH), wmyckosut, (Na,K),[Al,Si,Og] -
HepennH, Aly[Si4010](OH)g - xkaomunur, Nag[AlFg] - kpuomur. Al HuHT ep
MyCTJIOTHUIaTd YMYMHH MHKIOPH 5,5 % HM TallIKWI dTaau. AJIIOMUHAK Tabuataa ¢gakat
OMpUKMa XOIHUIA yUpanIu.

Onunuwu. AmomuHuil acocan, 6okcut Al,O3* H,O - man snextponus ycynu
OwiaH onvHaaU. BOKCUTHUHT CYIOKJIAHMIN XapOPATCUHU MACAUTUPUIN YUyH (PTOpUIIap
CaF,, MgF,, AlF; kymumiaaau sJ1eKTpoin3 kapaéHu KyiHuaarnya Oopaiu:

AlLO; — Al + AlO;® (cyroxmanma)

karomna: Al +3e — Al°



anomma: 4Al0; - 26— 2A1,0; + 30,°
DneKTposn3ep KOPIyCH Katoj BasudacuHu Oaxkapaau. YHIA aTlOMHHHUN CYIOK
xonataa axpamu0 dukamd (Topown = 66OOC). ['padutnan sicanran aHoAAa KHUCIIOPOJT
aXpanud YuKaau Ba TpadUTHU yTIAEPO] OKCUIApUTada OKCHIIA 1.

1

IS
I

Al;0O3 - NasAlFs cyrokTaHMacHHUHT 3JICKTPOJIN3 CXEMaCH.

DN

TN

[0 I N S T

1 - I'padutaan sicanran aHoajap
2 - DIEKTPOJIUT CYIOKIaHMACH

3 - Cyrok xojaTuaard afroMUHAN
4 - Karon (Me4YHUHT TyOH)

5 - [leynuHr kopmycu.

Xoccanapu: Al - 0K, KyMYIICUMOH, IUIACTHK (FOMIIOK), €HIHJ, SXIIH 3JIEKT
yTKa3yBuYaH, XaBoja OKCUJIAaHYBYM MeTaul. XUMHUSBUMA XOCCAIApU KUXATAAH AKTUBIIUK
KaTopuaa WIIKOPUN ep MeTalapHuliaH KeWWH Typcajna, CUPTUAA OKCHJ TMapia XOCHJ
KWJITAaHU YYyH MMACCUB METaJLI.

Al - meTamiMaciap OWJIaH peakiusra KUpHUIau:

2Al + 3Cl, —— 2AICl;
ATIOMHHMI, UIIKOPUH MeTaimiap KaOW, THIPHUA XOCHJI KWJIMII XOCcacura ara,
yJap oAJIMi Ba KOMIUIEKC TUAPUATIAp X0uu1a Oyaaau:
2Al + 3H, —— 2AIH;
AICl; + 4LiH —— Li[AlH,4] + 3LiCl
3Li[AIH4] + AICl; —— 4AIlH; + 3IiClI
AlH; + NaH —— Na[AlH,4]



Na[AlH4] + 2NaH; —— Na[AlH¢]

Amromunuii ampoTep xoccara sra Oydraniaura cababim xam KHCIOTa, XaMm

acocliap OuJiaH peakuusara KUpUIaiam:
2Al + 6HCI —— 2AICI; + 3H,;
2Al + 2NaOH + H,0 —— 2NaAlO; + 3H;

[yHuHTAEK, KOMIUIEKC KATUOH Ba KOMILJIEKC aHUOH XOCHJI KUJIa/IH:

2Al + 6H,0 + 60H — 3H, + 2[AI(OH)e]*
2Al + 6NaOH + 6H,0 —— 2Na3[Al(OH,)s] + 3H,

Xocu Oynran KOMIUIEKC Ty3 HATPHUA reKcaruapoKcoamoMuHaT ae6 atumaau. Al
METaJId UIIKOpJap OuiiaH KucaoTasapra HucOaTaH Te3pOK peakiusra Kupumaau. YyHku
ATIOMUHUWHUHT KUCJIOTAM MYXUTAA OKCHUJUJIAHUII TMOTEHIMAIM KHUHUMaTH HIIKOPUH
MYXHTJard KUHAMaTHAaH KaTTa Ba QJIIOMUHHA METajdd OYHMK XaBoja TE3JIMK OnjaH
XUMUsIBUH Oapkapop okcua mapaa - Al,Oz; xocun xuiaamu, Kymuwimk xomapaa Al -
METaJIMHU PUTHUII YUYH 1Ty OKCHJI Mapja MeTaJlJI CAPTHUJIaH OJIUO TallUIAHUIITN Kepak.

ATIOMHUHUIHUHT YCTKU OKCHJI IIApJIaCUHU YTKUP ac0o0 epaamuia, €Ky amairama
XOCHJT KUJTMO 0NM0 TalIaHca, aATFOMUHUN MUIAT OUlaH CyBAa SPUNIN:

2Al + 6H,0 —— 2AI(OH); + 3H,

Hutpar Ba cyndar kucnoranap OuiaH aJfOMUHUN TabCUpJAIITraHIa XaM YHUHT
CUPTHJIa OKCHJI TIap/ia XOCuJI Oynaau Ba Oy OKCHJI XUMOS KaBaT Bazu(pacuHu Oa)xkapaJiu.
[y cababnu anroMuHUi MeTanu Oy KuciaoTanap OUiiaH KHMMHPOK TabCUPIIAILIA N,

Amromunuii okcuan - Al,O3; ok panrimu, cyBaa spumaiiaurad moaga. Amopd Ba
KpUCTAJIT XoJjarja MaBxXkyln Oynu0, KucioTa Ba uHIIKopiapiaa ospuiigu. FOkopu
TeMriepatypara yugamim moana Tabuatma Al,Oz - OokcuT HOMHM OWJIaH aTajaguraH
MuHepan xonuaa oynaau. Kymunnuk xomnapaa AI(OH); Hu TepMuk napuanad onuHau:

Al(OH); —— Al,O3 + 3H,0

By ycyn 6unan onunaauran Al,Oz rmuHo3eM neiunanu.

AmoMuHUE OoKcuau amdoTep OKCUIM HKAHIWTHIAH, KUCJIOTAa Ba HIIKOpJIapia
DPUNIH.

Al,O3 + 3H,SO; —— Aly(SO4)3 + 3H,0 (kuiinu 60pann)
Al,03 + 2NaOH —— 2NaAlO, + H,0O (ocon 6opasn)



NaAlO, + 2H,0 —— Na[AI(OH),]
Amromunnit tunpokcuan Al(OH); cysna (pH=7) spumaiinuran, amdorep xoccara
sra OyiaraHn ok amopd Mmomma. JIekuH spuTMa MyXHTH KeckuH y3rapca (pH < 7)
kuciotanap Ba (pH > 7) umkopnap Tascupua Spuiiau:
Al(OH); + 3HCI —— AICI; + 3H,0
AI(OH); + 3H"—— AI"® + 3H,0
Al(OH); + NaOH —— Na[AI(OH)4]
Al(OH); + OH" —— [Al (OH)4]
bapua cyBnma spuMmaiiiuran TUAPOKCHUIAD KaOW aTOMUHHIA THUAPOKCHIU XaM
AIFOMUHUH Ty3J1apura UIIKOpP TabCUP STTHPUO OJTUHAIIH:
AICI; + 3NaOH —— AI(OH); + 3NaCl
Peakiust yayH ofMHTaH peareHTiaap Ty3: HIkop 1:3 KaThuil SKBUMOJISIp HUCOATHA
OyJIuIIM mapT.
By peakums Kyimmarmda Gopamu. Al - Tysmapu cysma ospuranma Al™ wonnm
ruparnanras [AL(H,0)e)] " 6ymamum, peakumsiia 1y HOH HIITHPOK STaiH:
[AlI(H,0)]*" + OH —— [Al(H,0)sOH]J** + H,0
[AI(H0)s0H]*" + OH" —— [AI(H,0)4(OH),]" + H.0
[Al(H20)4(0H),]" + OH" —— [AI(H,0)3(0OH)s] + H,0
Xocun Oynran komiuieke Oupukma [Al(OH)3*(H,0);] momumep Ty3uiaunum
oyim6, Al(OH)3;*xH,0 Tapkubra Tyrpu kenaim.
[AI(OH)3*(H,0)3] - amdorep Moama, YHHHT KHCIIOTa Ba HINKOPJA SPUIIHHUA

KyluIara ymymui (cxema) TeHriama OuiiaH TYIIyHTHPHII MyMKHH:

+3nOH" +3nOH"
n [AI(OH,)s]® —— [AI(OH)3(H,0)s], —> n[AI(OH)s]*
0
KATHOH-KOMILIEKC [AI(OH);], AHMOH-KOMILIEKC

by tenrmamara acocan kwucinotraiu (pH<7) spurmanapiad aqrOMUHHUUHUHT
kpuctaimoruapatinapu: Aly(S0y4);*18H,0; Al(NO3);*9H,0; AICI;*6H,0 onunanm.
Wmikopuit (pH>7) spurmanapman typau amomuuat Ty3aapu Na[Al(OH)4(H0),];
Naz[Al(OH)e] onuuazm.



Al - ty3mapu ruapoimsnaHaa. ['uaposm3 peaknusuiapy OOCKHWIM XapakTepra

ara. bynu (Aly(SO4); Ty3u Muconuga Kypub YHKaiinK):
| Gockud: [Al(H,0)6]*" + H,O —— [AI(OH)(H,0)s]* + H* (pH<7)

Xocui OynaraH KOMITJIEKC MOH - IEHTaaKBO-TUPOKCO-AIFOMUHAT HOH SPUTMAHUHT
pH-ura, xapopaTtra Ba TY3HHHT KOHIICHTpAIMsCUTa OOTIUK XOJAa THUIPOJIH3IAHUIIIA
JTAaBOM DTaIH:

11 [AI(OH)(H,0)5]*" + H,0 —— [AI(OH),(H,0).]" + H* (pH<7)

Ketinaru 0ocknyna:

111 TAI(OH)2(H20)4]” + H,O —— [AI(OH)3(Hz0)s] + H"

JlexuH, oxupru OOCKMY >KyJa KamaaH-kaM Oopamu. Opatma rugpomus I, 11
Oockuwiapja TyXTaWaud Ba alFOMHHUAHHHT ruapokco tysnapu: [Al(OH)(H,0)s5]SOq;
[Al(OH),;(H,0)4],SO4 xocwmnm Oymamu. Arap THAPOJIW3 OXHpHUTada OopraHma 31au
Al(OH)3*xH,0 cyBma mesipiu spumaiiauras Moaaa xocut 6ymnap sau. Jexun Al** aunr
KYIMUWINK Ty3Japyd TUHUK JpUTMaiap XOCWJI Kuiaau. byHuHTr cababu ainroMuHUN
TY3JIApUHUHT THAPOIU3U OXHUPHUTada OOPMACTUTUIHP.

ATIOMUHUI TUAPOKCUJIMHUHT JIETUAPATIAHTaH, ShbHU CYBCU3JIAHTUPUIITAH MIAKIU
aJTIOMOresb TeXHUKaAa aacopOeHT cudaruaa UIuIaTuiIaad. AJIOMOTEIHUHT MEXaHUK Ba
XUMUSBUM >KuxaTmaaH Oapkapop OynumuHUHT cababu Al(OH)3;*XH,O Tapkubumaru

Al —Cl)— Al <) "okcon" 6ormapu xapopat tabcupuaa (- Al - O - Al -) "okcu" Gormnapra
H

alnaHuO KeTUITUAUD.

AJFOMMHHN KaTOp THAPOKCH, ypTa Ba Kyl Ty3jJap XOCHJ Kuiaad. bymapmax
rajJoreHIIu, Cyab(haTin, HUTPATIH, alleTaT/Id Ty3Japy CyBa SIXIIH dPUIIH.

Amromunnii kym Ty3napu aguukronuiap, (NHy),Al(SO,),*nHO KAI(SO,),0*

12H,0, Tepu omrnamiia, TYKHUMadyUINK CAHOATH/IA Ta3jiaMa OysIaa UIIaTHIaIH.

AJIIOMUHUN BUPUKMAJAPUHUHT UHIJIATUWIAIINA
Amomunuii okcuan AlOz. Al,O3 Tabmatiga kpucTaul XojaTAa ydpanad Ba

KopyHn ne0 aranmaau. KyMm apanamran maiiga KOpyH]I >KHJIBHpP nevinnaau. O3ruHa Xpom



KyIIuM4acu OyiaraH KOpyHJ KpUCTaIapH exym Ae0 atamaam. BKyT HUXOATHAa KaTTHK
TONIINP, IIYHUHT YIYH Yy COATCO3IUK A UITUTATHIIA TN,

AmoMmuHu Metamu eHrwumra (2,7 r/cm’) caGaGnu caMoIETCO3INKIA, XalK
XyXKaJuTruaa yu-py3rop OyroMiapu scaiijga; XAMUASBUN JKAXATAaH OapKapopIuTH
TyQaiiin XuUMUSBUW ammaparypa, SJEKTp CHMJIApH, KOHJACHCATOp TaWépiamiia,
ATFOMUHHN (Poracu 03WK-OBKaT, (papMaIieBTHKa COXacH/1a UIUIATHIIA TN,

ATIOMUHUHHUHT YHT MyXUM KOTHIIIMAcH JIOpaTioMuH, Tapkuou 94% Al, 4% Cu,
0,5% Mg, Mn, Fe, Si - nan ubopataup.

ATIOMMHWI Ba YHHUHT OWpUKMalapyd TYpJIH XWI KOTUIIMajaap OJMIIIA,
KepaMHKa, IIEMEHT Ba IIHIIA OJMIIIA, OPraHWK MOJJAJIAPHU CHHTE3 KHIJIMIIIA
UIUTATUIIA]H.

TakpopJai y4yH caBoJiiap:

1.BOpHUHT 3JIEKTPOH TY3WIHILK Ba YHUHT aCOCUN XOCCaapUHU TYIIYHTU PHUHT

2.bopar anruapuau, 0opat KUCIoTalapy Ty3WIUIIH, OJTMHUIIUHA TYITYHTUPUHT

3.bopar kucnoTa XxoccaTapuHA U30XJIAHT

4. ANIOMUHUN OJIUITHUHT aCOCUN YCYJTUHU TYITYHTUPUHT

5. ATIOMUHUIHUHT XOCCATAPUHU TYITYHTUPYBUYN PEAKIINS TCHIJIAMAIApUHN E3WHT

6.AIOMUHUN  OKCHJAM Ba TUAPOKCHIUHUHT  aM(OTEPMHK  XOCCaJapUHU
n(doanoBun peakiys TeHrIaMalapuHu €3UHT

7.AMIOMUHUN  TY3JapUHWHT THAPOJU3JIAHUIINHU  TYIIYHTHPYBYHM  PEAKIUS
TEHIJIaMaJIApUHU TY3UHT
8.AMIOMUHMI acocujaru ajacopOeHTapra MHUCOJUIap KEJITHUPUHT Ba YJIAPHU XOCHII

OyJIMII MEXaHU3MUHU TYLIYHTUPUHT

Tassnu udbopasnap:
Mag3yna Kypu0 YMKWIAIWTaH acOCUi TasHY mOopamap: O60p, aroMUHMMA, OopaT
aHTHApUAN, Oopatiap, Oopar KHCIIOTa, ATIOMUHUN, aTlOMUHATIAp, OOKCHUT, KOPYHI,

KPHUOJIUT, TTIMHO3CM, aAJIIOMUHOTCPMCPH:A, AFOPAJTIOMHUH.



YIII MAB3Y
S-2JIEMEHTJIAP BA YJAP BUPUKMAJIAPUHUHT
XOCCAJIAPM.
Pewxa:
1. S — snemenTHap Tyrpucuga yMyMuid MabIyMOT.
2. |A rypyx4a 35ieMeHTIapUHUHT YMYMHM XapaKTePUCTUKACH.
3. JIuTuii, OMMHUIIN, XOCCAIApH, OUPUKMAJIAPH.
4. HaTpui, KaJuii, OJMHUIIIN, XOCccaIapy, OMpPUKMaIapH.

5. A rypyxua sneMeHTiaapH OMPUKMaTaPUHUHT WITATHIIALIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xwumwus'", Tomkent "YkutyBun", 1981., 322-332
oetnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranunueckas xumus'", Mockpa "Bpicmias mikona", 1969 r.,
587-596 Getnap.
3. P. Voaiinynnaesa, IlI.A6nymnaeB "YMmymuii kuMEnaH Haszapuili Ba amMaiuit
mamrynotiaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 i., 186-191 Gernap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus", TOIIKEHT
"VkutyBun'", 1987 ., 561-569 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT

"ViutyBun'", 1988 i., 143-145 Getnap.

S - snemenTnap katopura aaBpuii cucreManuHr [A, IIA rypyxmapu snemMeHTIapH
Ba renuit (He) anmemenTu xupaau. YmapaaH BOJIOPOJ Ba TEIUWHUHT XOCcallapu OujiaH
aBBaJIrd OoOsapaa TaHumwirad. YmoOy 0oOma acocan [A rypyxua sieMeHTIapH -
"umkopuii metamiap”, I[IA rypyxua snementiiapu Be xampaa "umikopuii - ep metamiapu”

Ba yJIApHUHT OMpUKMaIapy, Xoccajaapu OulaH TaHUIIIAMHA3.



I ATYPYXYA DJEMEHTJIAPH.
I A rypyxya 3jeMEHTJIapH, YJApPHUHI 3JEKTPOH THAPOKCUUIAPU TY3WUJIUIIH,

allpuM Xoccajapu TYTPUCHUJATH AacOCU MabIyMOTIap KyWuaaru xaaBajila akKc

STTUPUIITAH:
DneMeHT Li(Z=3) | Na(Zz=11) K(Z=19) Rb(Z2=37) Cs(Z=55)
Xoccaapu
DneKkTpoH hopMynacy 25" 3S* 4s! 5S* 6S"
3uwiiry, r/cM’ 0.53 0.97 0.86 1.52 1.87
Cyiok. Temr. °C 179 97.8 63.5 39.0 28.5
Kaitrar tem. 'C 1340 883 760 696 708
DIEKTPOHTa MONUILTUK 1.0 0.9 0.8 0.8 0.7
Kucnopon 6unan Oconnamu6 6opaau R
TabCUPIAIIYBU -
THAPOKCHIAD LIOH | NaO | KOH | RbOH | CsOH
OxcuiapuHUHT AcociHK xoccacu opTaau
X0CCacH >
Onuit MoTaTapuHUHT KaiitapyBumiuk xoccacu opTaau -

“Fr - pagroaKTHB IEMEHT OyIraHH yayH ypraHmIMailIi.

By rypyx meramiapyuHUHT OKCHIJIapu (y3JIapu Xam) CyBla SIXIIU SpUO YIOBUYH
MOJ1ajiap UIIKOPJIApPHUA XOCHI KWITAH! YUyH UIITKOPHUI MeTaiap Aeluiaau. Y IapHUHT
WYU/ia SHT KyWIHCH (aKTUBH) (paHuil Oyau0, yHaaH KelnH ne3ui typaau. Jluruii (Li).
OK SUITUPOK, IOMIIOK METaUl. DHT €HTWJ MeTaul TabuaTaa TypJid allOMOCUIIUKATIN
muHepan - LIAI(SIO3), (cogymen), dochariu munepan - LIAI(PO,)F (amOavkoHHT)
XOJIUAA y4panam.

Onunuwu: Jlutuit acocan LiCl - KCI »sBTekTHK apayialliMacuHU AJIEKTPOJIU3
kunumt omnan onuHann: 21LiC1 —— 2Li + Cl..

Ooouti moodacu: JINTU XUMHUSBUAWA S>KUXATJAaH aHYa aKTUB MeTal. XOHa
XapopaTHia XaBoJard a3oT Ba KUCJIOPOJ OWJIaH TabCUPJIAIIAAA Ba PEaKIUs MaxCyJIOTH
cudarnga xymparr - Li,O Ba ox pamrmu LisN xocmn 6ymagm. Xasoma 200°C man
tokopuna, Cly,, Br, , Ba I, atmocdepacuna oaanii maponTaa Kywin ajaHra XOCUJl KIIHO
énanu Ba LiCl, LiBr , Lil napau xocun kunaau.

CyBna Li meranu spuitnu: 2Li + H,O —— 2 LIiOH + H,. AKTHBIHMK KaTopuaa

mutuit Gupuaan (E° = -3,01 B ) Gyncama, spurManapaa Li* MOHMHHHT THApPATIAHHII



SHeprusick Karta Oyiranu yuyH Li, —— Li'+ € MmyBosamatunm Gomika umikopuid
MeTaiiapra HucOaTaH KyMpoK YHITa CypaH.

bupukmanapu Ba ynapHuHr xocciapu: JIMTUHHUHT KyMTUUITUK OUpPUKMaIapy OK
panrau 0yim6, ymapaan LiF, Li,COs, LisPO,4 ap cyBaa o3 spuiiam.

JluTHii meprUOKCHIIap XOCHIT KHIIMIITa KaM Moimi aneMenT. Jlekun, Li,Oy; Li,S; ;
Li,C, ; (mepkapOum) Japu MaBxKy/I.

Jlutnit okcumu- LiO ok panrimm Momma, cyBna sXImu JSpuiian. [MTpocKomuk
MojJ1a. XaBoJaH CyBHHM TOPTHO OJiajIu:

Li,O + H,O —— 2LiOH Hu XOCHJI KHJIaIH.

[lyaunrnex, Li,O kucimoTtamap, KUCIOTalId OKcHAJap Ba aMdoTep OKCHI Ba
TUAPOKCUIIap OMIIaH OCOH TabCHUPJIAIlald Ba TETUIILTN Ty3JIapHUA XOCHIT KUJIAIH.

Jlutuit rugpokeuan LiOH. Ok kpucramn mopma. Kyaa Kywid TUTPOCKOITUK
MO/1J1a, CyBJa SIXIIW SPUMINA Ba TUTUHN UIIKOPHU (YIOBYH JIMTHI ) HA XOCUJT KUJIAIH:

LiOH «— Li" + OH

Jlekur Oy THAPOKCHA y3 Ky4Yd >KMXaTHIAH Iy TypyXJard OoImKa d3JIeMEHTIAp

TUPOKCUIapUra HUCOaTaH KyuCU3poKIup.

Jutuit runpokcuan LiCl spuTMacuHu 37€KTPOIN3 KWIHILI OWIIaH OJUHAIN:

2LiCl + 2H,0 —2<wors 5 2] iOH + H, + Cl,

JluTuii Ba yHUHT OMpUKMaJApUHUHT MOUTATUIWMIIN: JINTHIT MeTaau acocaH, aToM
< (3 .
sHepretukacu Tputuit ("H 1) onumina:
.1 4
6|_|3 + Ng —> 3H1 + H62

Ba aTOM PEAKTOpJIapu/ia NCCUKIIUK TallyBYu cudaTrIa UILIATUIAIH.

HATPHUM BA KAJIMHA TYPYXUACH DJIEMEHTJIAPM.

Hatpuit (z=11) -Na. By smeMeHT Tabuaria KEHI TapKajlraH d3JeMeHTIap (ep
nyctioruna 2,0 ar.%) karopura kupuO, Ky€mga Ba rojgysiaapapo ¢aszoma xam
MaBXXYJINTH aHUKJIAHTaH.

Tabuatna ¢dakar Oupukmanap: NaCl (tom Tty3m, rammur) Na,SO4*10H,0
(Mupabunut €xu I'maybep ty3u), NagAlFg (kpuonut), NaNO; (HaTpuiiniu cenurtpa) ra

Na,B,0;*10H,0 (Oypa), Typau amromMocwiIudKaTiap TapkuOuma ydpaiinu. [y Ownan



oupra ruapocdepa (cyB) ma xam Na sSXIu 3pyBYaH Ty3jap XOJHUAA TapKajiraH Oynuo,
VHHHT CYB XaB3anaparn ymyMuiit mukgops 1,5%10'° tonsany tamkmn staam.

OHI aXaMUSTJIMCH IIYHAAKW, HATPUI TUPUK OpraHU3UMIIAp/Ia ACOCUN dIEMEHTIAp
katopuza Na' wonu xonuaa Mmakyn Oymaau, yHu acocan NaCl xommaa mcTebMON
kunmuHanu. Mucon komupa Na® womm 0,32%, cyskmapaa 0,6% Ba  Xyxkaiipa
tykumanapuaa -0,6-1,5 % vu tamkun staau. Hatpuit moHM (QU3MOIOTUK KUXaTHAAH
yTa axaMUSATIN METajilap MOHJIAPU KaTOpUTa KUPaIH.

Opmuit mogaa xonmuaa Na - OK - KyMYIICUMOH SIITUPOK Metaiul. XKyJa akTus,
xaBojia (o/1aT/ia KEpOCHH OCTH/IA IIUIIA UIUIIIApIa CaKIaHa i) OCOH OKCUJIAaHUO:

2Na + O, —— Na,0, xocun 0ynu0, kerina Na,0O, + 2Na —— 2Na,O
ra anananau. Bry, |, Cl,, S, Hy Ounan mmanatiom peaknusara KUpUIIKO TETUILIA OWHAp
oupukmanap (ukku snementnan unbopat) NaH, NaCl, NaBr, Nal, Na,S napuu xocun
Kkuiiaau. Na - MeTanu cyB OuJiaH KyJia MIMIJIaTIN peakIusara KupUIau:

2Na + 2H,0 —— 2Na" + 20H" + H, spurMacu Kyuiu WUIIKOPUHA MyXHTra 3ra
Oynasu.

Hatpuit Hg, Sn metannapu OmiaH uHTEpMETAIT OMPUKMAaJIapHU XOCHJT KUJIa/IH.
VYnap nunga tapkudbu 24% Na Ba 76% K nan nbopart 3BTEKTUK KOTHIIIMACH OJIaT]aru
TEMIIEPATypaja CyrOK (tpuer = 12,6°C) xonaraa Gynam.

Hamputinune onunuwu: by wmetainm acocan NaCl HHMHT CyHOKJIaHMAacHUHU
anekTponu3 kuiauil Owinan onuHaau. NaCl HMHT cyrokiIaHuUII TeMmmepaTypacu 800°C
Oynranu yuyH sHeprus capdunu kamaiitupum makcaauaa yara CaCl,, NaF éxku KCI
KpUCTAJITIApU KYIIHINO tocy}OK = 580°C raua nacaifrupunam:

Dnekmponus
NaCI(Cy}OmaHMa) —rempons_y 2Na + Clz (ras)
Merann xonuaarn HaTpud KYNMUWIMK CHHTE3JIapAa KaWTapyBUYW, KaTaJIA3aTOP

XOJIuja Ba SAPO DHEPreTHK KypuiaMasiapujia UCCHKIUK TallyBYd BocuUTanap cudaruaa
WILIATHIAIN.

bupuxmanapu: Hatpuit oxcumanum napaxacu +1 Oynran OupukManiap XOCHI
kwiagu. bupukmanapna MOHIM OOTJIAHWINT XOCWI KHUIKMO, MyMoIjanap KpUCTAILI
TY3WIMILIK Oynaau. by Oupukmanap Typiiv noJisp SpuTyBUMIApH, alfHUKCA CyBa XN

BPHﬁHH Ba MOHJIapra I[I/ICCOHI/IHJ'IaHI/I6 KY4JIHU 3JICKTPJIUT SpUTMATIApUHA XOCHII KHWJIAIH.



bynnait 6upukmanap sxymnacura ragorenuiap: NaF, NaCl, NaBr, Nal; cynsdumanapu
Na,S; Na,S, mnomucymppummapu Na,S; Nap,S, mapu, cymbdatmap Na,SOy;
Na,SO4*10H,0; xap6onatiaapu Na,CO3*10H,0 (xpucrammuk coaa); Na,CO; (coma éxu
KaJibI[uHalWIaHran cona); Hutpatiaapu NaNOj, mutputu NaNO,; KayCTHK coaa €Ku
HaTpuil ruapokcuau NaOH nap kupaau.

Hatpuit runpoxcuan. NaOH ok kpuctamn Mopana, yra TUTPOCKONHUK Oyiuo,
xaBoga oumk konmupmica Hadakat H,O monekynamapunu, ynap OwiaaH Oupraavkaa
CO, rasunu 10THO OJIaIH:

NaOH + H,0 + CO, —— NaHCO3;*H,0 uu xocwi Kuaaau.

[lly cababmu xpuctamn xosgard NaOH Ounan wunuiaranna xyjaa Te3 BakT
opanurua uiuuiad, AU KOTKOTH XN OepKUTHO KYHUITUIIHM, HAMYHA Xe4 Ka4OH OYUK
X0BaJa KOJAUPUIMACIUTH KEpak.

NaOH canoarna NaCl koHIIEHTpalusJIaHTaH 3pPUTMACHHU AJIEKTPIIA3 KUJTHIIL:

2NaCl + 2H,0 —2<ewers 5 2NaOH + H, + Cl, ycynu Ounan odHaIM.

XuMUSIBUHN yCyi (OXaKJIU yCyil) a KyHuaaru peakiusi:
Na,CO; + Ca(OH), —— CaCO; + 2NaOH

epnamuna onmunanu. [y cababnau Oy ycynma onmaran NaOH kayctuk (yroBum) coja
nevmnanu. NaOH HUHT CyBIM 3puUTMacu Ky4id SJIEKTPOJIUT Oynb, yIOBYM HATpuil J1e0
aiitunam: NaOH ——Na™ + OH". Ca6abu 0y spurmana OH™ noHiapu skyaa arpecus
OyJiranu ydyH Ky4in eMHpyBuH (yioBuM) JuK Xoccacura ora. llly ca6adiun NaOH uunr
KypyK xonujarucu (axat "kanpon" €ku "moausTuieH" uanniapaa cakiaHaan. YyHku,
NaOH Ba yHHMHr aHuYa IOKOpM KOHIIEHTpaUMsAJard SpUTMajapy IIMIIA HAUIUIApAA
caxnmanMmaiiiu. Cababu Oy maunuiapaa kyuaaru: NaOH + SiOy(mumma) —— Na,SiOg
+ H,0 peakuus 0opud, muia eMUpUiaaId Ba SpUTMa KOHIEHTpaluscu Oy3uiaau. Arap
y30kpok BakT NaOH spuTmacu mmima uamiiga cakjiaHca, dSpuTMa WYuia OK PaHTIN
Joiika xocun Oynagu. by spurmanu unuiatud Oyamaiiau.

NaOH canoarna coByH, Oyekiap, IEJUII0J03a MOUTA0 YMKApUIa, MaTOJapHU

oxopJramaa KCHI" KyJIJIaHWJIaIn.



Our axamustiu oupukmanapaan oupu NaHCO; nunmnuk cogacunup. by monna
COBYK CyBIa KaMpPOK, MCCHUK CyBJa SIXIIA 3pyBYaH MoOjjaa Oynud, THUIPOIU3IAHUII
pEeaKIMICH:

NaHCO; + H,O0 —— NaOH + H,CO;
HCO; + H,O —— OH + H,CO;4
cababmnu, sput™Ma umkopuid myxutra (pH > 7) sra Oynaau. llly ca6abau 6y Moaaa HOH
MaxcCyJIOTJIapu HWIUIad yukumiaa, Aopu ('3apaa kadHamm'HE WyKOTHIIA) cudaruaa
UIIATUIIAIH.
Nunmnuk comacu aMMOHUN XJIOPUJIN YCYJIIa CUHTE3 KUJIUHAIN:
NaCl + NH;HCO; —— NaHCO; + NH,CI

by peakmusga xocun Oynaguran NaHCO; HUHT COBYK CyBAa Kam 3pYyBUaHIIUTH
cababsu MyBO3aHAaT YHITA CUUDKUKWIW Ba Oy YCYJHUHT aCOCHHM TAIUKHII 3TaJIH.

Kenr wmmatwnanguran  HaTpuih  OMpUKMaliapy  KaTOpura  KPUCTAJUIMK
(Na,CO3*10H,0) coma, xampiuHanmsuianran (Nay,COsz) coma kupamau. By mommanap
€rilapHu To3ajamiga, MoJjaNap TapKUOUJArd CyBHM HyKoTUIa (aXKpaTtud oiumniga),
TYKMMAa4YWJIUK, COBYH Ba IuIIa caHoartuja unuiatunaan. Na,CO; cyBna sxim spuiiau,
ASPUTMACH KYy4JW HIIKOPUKA MyXWTra sra Oyinaau. YUyHKH Kyluaard TeHrjiama Oyihnya
TUAPOJIU3IaHA N

2Na* + CO;? + H,0 —— Na’ + OH + HCO;’
Na,CO3*10H,0, Na,CO3;, NaHCO; nap Tepmuk Tabcup HaTH)KacHIa y3rapaiu.

Na,C0O3*10H,0 —— Na,CO3 + 10H,0 (kanpUUHAMAIAHHII)
Na,CO; —— Na,O + CO,
2NaHCO; —— Na,CO; + H,0 + CO,
Om ty3u NaCl. Ok, kyOcuMMOH Ty3wiIHIUIM Kpuctamn moana.CyBna sXIH

DPUNIM, JIEKWH YHUHT DJpYyBUAHJIUTU TeMIleparypara JAespiau Ooriuk OynMaian
(3pyBuaHmMK Srpu umsurura kapatr). CyBiam spuTMaza Kyl HWOHJIAHAIU Ba KyWIH
AIIEKTPOIUTIUP:
NaCl «— Na" + CI
Om Ty3u cudaTuaa 03UK-OBKAT caHoaTHja, acocui xomamie cudaruga NaOH,

Na, H,, Cl, onumina keHr KyyutaHuiIaau.



Hatpuit autpar NaNO; Ba NaNO, HaTpuii HUTpUTIAP OK KPUCTAT MOJIaiap
OoymuO, cyBaa axum >puiian. NaNO; sputmacu nevitpan, NaNO, sputmacu umkopuit
myxuTra sra oynaau. NaNOj cenutpa (yrut) cudaTtuaa, TOPTIOBYM MOJaap OJIUIIAA
Ba okcuuIoBun cudaruaa ummatwiaad. NaNO; aca, kaliTapyB4YHM X0ccacura ra Moja
XOJHa KYIPOK MILIATWIAZH. AHATHMK pearent (Co™ moHmra xoc) cudartiia xam
KEHT KyJUITaHWJIAIH.

Kamuii rypyxdacu (K, Rb, Cs) snemenTiiapu xaMm HIIKOpUNA METaJLIap KaTopura
KUpHUO, AKTUB MeTaJuIap JAeHuiaiu.

By rypyxdana sjaeMeHTIapHUHT TapTUO pakamiapyd OPTUIIU aTOM PATUyCUHUHT
OPTHILNIA BA SHT TAIIKH 3IEKTPOH (NS ) HUHT MOHJIAHMII SHEPTHACH KaMaiuG GopHim
OWJIaH W30XJIaHAIH.

by Meramnap nunga OupukManapy 3HI Kyl UIUlaTuiaaurad kammiaup. Kamuit K,
(Z = 19) ok KyMYIICUMOH METaJlJI, FOMIIIOK MMYOK OMJIaH KECHJIaIH.

Tabuatna xyitmmarn Oupukmanap xonuaa Tapkairan KCI (cunasBun) NaCl *
KCl(cumsumary; KCl* MgCly* 6H20 apranmm); KCI*MgSO4*3H20 (camsmnm)-

XUMHSIBUN XOCCACH >KUXATUJAH aH4ya aKTUB OyJlraHd ydyyH Oapuya mMeTaiMaciap
Oounan ocoH Tabcupnamand. CyB OWiaH TabCHUpJAIITaHAa KaTTa MCCUKIMK DYHEPTHICH
gyukaau. [y Tydaiinu axpanud 4uKyBYd BOJOPOJ ra3u EHA/IN:

2K + 2H,0 —— 2K" + 20H + H, - AH
2H, + O, —— 2H,0 - AH

Kanuii metanu (pyOuauii Ba 11€3uid) KU3TUPWITaHa OCOH JIEKTPOHUHU WYyKOTHII
xoccacu Tydainu GorosrnemMeHTaap Taiépiaiiiia UiaTuIaIu.

Onunuwu: Kanuilt HaTpuTepmMus ycyiau OUilaH OJIMHAIU:

KCl ¢yioxnamva) T Na —— K + NaCl

Acocuii oupukmanapun K,O; KOH, ramoreammnapu:KF, KCI, KBr, KI; K,CO3;
(noram); K2SO4, KNO3 (xamiinu cennrpa)-

Kamnit okcuan K,0O, ok Moana cyBaa SIXIIM SPUNIM, KyWId aCOCIU OKCHJL.
Kynmunnuk kucinotan Ba amopd OKCHaNap OWIaH TabCUpJAIlagu, TETUILIN Ty3JIapHH

XOCHJI KWJIaau.

KZO + COZ — > KZCOS



K;0 + P,05 —— K3PO,
K;0 + Al,03 —— 2KAIO;
Onunuwu: Tlepoxcunu (K,0,) Hu kanuit Mmetanu OusaH KaiTapuod OJIMHAIN:
K;0; + 2K —— 2K,0

Ymyman, Li,O Na,O K,0 Pb,0O Cs,O kaTopuaa OKCHIJIAPHUHT aCOCIHIINK Ky4Yd

Ba Oapkapopyuru opTud 6opasy.

Kamuii ruapoxkcunn KOH, Ok, rurpockonuk Monana, CyBAa SXIIA SPHIAH.

OpuTMacu yroBYM Kalui (Kaauil UIIKOpU) ASHIIIa i, KyWIn AJIEKTPOIIUT:

KOH « K"+ OH'".

K,CO; xanmii kapOoHaT, y3ura CyBHH IOTHII XOCCacura sra OyJIraHu Y4yH

OpraHuK CHHTC3/4a, €r-mom CaHOAaTHAa IIuIIa OJIMIIAA UIJIaTHadH. Cyzxa AXTTA BPHP'IIIH,

TUAPOJIU3IAHUO UITKOPUI MYXUT XOCUJ KUJIA/IH.

Kamuit monn K’ Kymumnuk ycuMMKIap, AyKKakid SKMHIAp Y4yH 3apyp

mukpodnementaup. Ly 6unan 6upranukaa K' MoHM HHCOH OpraHu3MH ydyH XaM 3apyp

aneMeHT (acab penentopiapu) cudarruaa OMOJOTUK MyXUM HOHIIUP.

N o g b~ DN

TaxkpopJau yuyH caBoJLiap:
Nikopuii MeTanmiap kKaTopura KaHaai 3J1eMeHTIap Kupaau?
Nikopuii MeTaiapHyd KaHJal OJIMII MyMKHH?
Numikopuii MeTamnap XxaBoja KaHJan y3rapuiuiapra yupauin?
UIIKOPUN METAJJIAPHUHT CYBJa SPUILINHU U30XJIAHT.
Cojia Ba yHUHT TypJiapu,papkiapyiHu U30XJIaHT.
Kanpumnanusinanran coja ieraiia HIMaHu TylryHacu3s?
NuuMIIMK COJACHHHMHT O3WMK-OBKAT CaHOATUJA WIIATUIWIIN YHUHT KaHJau

XOccacura acocjiauraa?

Tasinu udopanap:
Mag3yna kypu® YMKWIAJUTaH acoCUW TasHY uOOpanap: HIIKOPUNA MeTajiap,

JTUTUHN, HATPUH, Kanuii, pyOuauii, Me3ui, WIIKOpIap, COJa, WYUMIIUK COJACH,

KaJlbOUHaOWAJIIaHTaH coAda, KpUCTalIuK, CoJda, KayCTUK COaa.



IX MAB3Y
ITA T'YPYXYA SJIEMEHTJIAPH.

Pewxa:
1. I'ypyx4a 351eMEHTIApUHUHT YMYMHI XapaKTEPUCTUKACH.
2. I'ypyxya 3JIeMEHTIAPUHUHT aCOCUI MUHEpaJIIapH.
3. Marnuii Ba KaJIbIUK. YJIAPHUHT OJUHULIN, XOCCAIAPH.
4. Marau#i Ba KaJblIMWHUHT aCOCUM OMpUKMaJIapu.

5. 'ypyx4a snmeMeHTIapy OUPUKMaIApUHUHT WIIIATHIIHIIIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopraauk xumusa', Tomkent "YkuryBun", 1981., 332-345
oetnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranunueckas xumus'", Mockpa "Bpicmias mikona", 1969 r.,
564-578 G6eTnap.
3. P. Voaiinynnaesa, IlI.A6nymnaeB "YMmymuii kuMEnaH Haszapuili Ba amMaiuit
mamrynotaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 i., 192-201 GeTnap.
4. TM. MuprkomunoB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus", TomkeHT
"VkutyBun", 1987 i., 607-618 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT

"VkutyBun", 1988 ., 138-142 Getnap.

By rypyxuara Be Gepuiunii Ba MIIKOpUI €p MeTallIapy KUpaau. Y IJIapHUHT aCOCH
XOCCaTapuHU KypcaTyBUU MabJIyMOTIap KyHUAaru skajaBajiia KeaTHPUITaH:

IIA rypyxdara 57IeMeHT/IapH TALIKK 3EKTPOH KaBaTaapuaa (nS°) 2 Ta dJIeKTPOHH
Oynranm y4yyH (akaT +2 OKCHIJIAHUII Japa)kacl HaMOEH KWinb, akcapusaT XoJuiapa
KOOpPJIMHAIIMOH COHM 4 Ba 6 Oyiran OMpuUKMalapHU XOCWJ Kujaawiap. by Ownan ymap
UIIKOpU MeTaimapaad (apkiaHuO, YHUHT cabaOu yJIapHUHT 3apsiau, atoM (HOH)
paguycu Ba III maBpman Oonuta® TamkapujgaH oyauHTH KaBataa d siexTpoH (Oyr)

OpOUTAIITIAPHUHT MaBXYJTUTH OWJIaH U30XJIaHAIH.



DJIeMEeHT Be(Z=4) | Mg(Z=12) | Ca(Z=20) Sr(Z=38) Ba(Z=56)
Xoccanapu
DnekTpoH Ghopmynacu 25° 35° 45° 5S° 6S°
DnexTp MaHpuitTuTrH 15 1,2 1,0 1,0 0,9
SUYJINTH, r/om? 1,86 1,74 1,54 2,60 3,65
Cymok. Tem. °C 1285 650 845 757 710
Kaitramr tem. °C 2970 1120 1439 1366 1696
Kucnopon 6wmnan Oconmamu6 6opaau R
TabCUPJIAITYBH g
Okcumapu BeO MgO CaO Sro BaO
I'uapokcuanapu Be(OH), | Mg(OH), Ca(OH), Sr(OH), Ba(OH),
Okcup Ba Acociiyi xoccacu opTaaun .
TUIPOKCUTIAPUHUHT g
MeramtapHuHT Kyuaitn6 6opaau R
KalTapyBUaHIIUK g
X0Ccacu

by onementnap wumpa Oepwiiuit amdorep Xoccacura sra OyiraHd Y4yH
UIIKOPUM - €p MEeTAJUIapyu KaTopura KUPUTWIMAUAW. YHHUHI Kynuuiauk xoccanapu IlI
rypyx snemeHTH Al anmomuHuiira yxma0 KeTaau.

Uynku ynap ypracuna "auaronan yxmanumk" masxyn. Ly cababiu Be anoxuna
ypranwiaau. bepummit (Z=4), KyapaHnr MeTall, IOKOPU TeMIepaTypa CYIOKJIaHA[IU.
['excaroHan KpucTai maHkapa xocws kuiaau. Oxarnaru mapoutna cupta BeO - okcua
nap/a XOCHJI KWJITaHU YYyH XUMUSIBUH KUXATJaH aHYa MACCUUB JIEMEHT.

Tabuatna typau muHepamiap: BesAly(SiOs)s  (6epumr), Be,SiO4 (dpenakwur),
Oepul MUHEPAIMHUHT TYpJd paHTH KypuHuUluiapu "uzympyn', "akBamapun" kaOu
KHMMaTOaxo TolIap XOJduaa yIpauiu.

Onunuwu: BeCl, TY3UHUHT CYIOKJIIAaHMACHHHM JJIEKTPOJIM3 KWIHII  E€KU
MAarHUUTEpMUS YCYIU

Mg + BeF, —— MgF, + Be Owian onuHau.

bepummitnuar  Oapua OupuKManapu TMOJIUMEpP KpUCTaUlapAaH uoOopar.
Kpucrammapna yHuHT KOoOpauHaiMoH coHU 4 ra teHr. AMdorep xoccara sra OyiaraHu
yayH kucaotamd sputMmanapaa [Be (H,0)s]™ womnn, nmxopuii myxutaa [Be(OH)s”
Kabu noHIap xonuaa Oyiau.

bupukmanapu katopura BeO, Be(OH),, ranorennu Oupukmanapu, cyiabhariapu

kupagu. BeO - ok kpucramn moana. Xyna 1okopu CYHOKIAHHUII TeMIepaTypacura



(2530°C) sra, 1y cababmm Maxcyc THIeNn Ba KepaMHKa OJHIINA HIITaTHIa M. AMpoTep
X0ccara sra SKaHJIUTY KyHuaaru peakuusiiapiad KypuHuo TypuOau:
BeO + 2HClI —— BeCl, + H,O
BeO + 2KOH —— KBeO; + H,0

Be(OH), cyBna spumaiiauran noaumep moana. Kucnoranu Ba UIIKOpUN MyXHUTAa
KyHugaru KypuHUILIapaa Oynaau:

[Be(H,0).]” — Be(OH), — [Be(OH)4]*

Kypuuu6 typubauku, sputMa myxutuau (pH) y3raptupu® OepuUTHHHUHT TypIin
OupukManapuHu axparud (cuHTe3 Kwimb) ommm MymkuH. Macanan: BeSO,*4H,0;
BeCl,*4H,0; Be(NOs),*4H,0; K,[Be(OH),]; Na,[Be(OH)4].

bepwmuii 6upukmanapunan BeCOs, Bes(POy), map cyBma spumaiinu. Ammo,
BeCO; Oomika kapOoHAT Ty3J1apujia Spuiau:

BeCOj3 + (NH;)2CO3 —— (NH,),[Be(COs)]
(I rypyx S snementnapu Ba NH,")

Ymyman Be Ty3napu 3axapnau mopmanapavp. bepunnuii KoTMIIMaliap OJMIIAA

JIETUPJIOBYM BOCHUTA, aTOM PEAKTOpJIapHia HEUTPOHIAPHU CEKUHJIAIITYPYBYU MOJAAap

cudaTuga UIUIATUIIAIH.

MAT'HUH BA KAJIBIIUHA

by oanementnapHunr aromusapuga d  anekTpoH opOutamap (Oyii) HUHT
MaBXYJIUTH yIApHUHT Oepwimuiian Gapkin xoccajiap HaMOEH KuiHmiapura cabad
Oynaau. YaapHUHT XOCUJl Kuiiran oupukmanapnaa (Ca)Mg 3 6oru uoH Tabuarra ora.

Tabuamoa mapxanuwu: Maraui Ba kanblinii Tabuataa keHr tapkanras (1,4 at %
Ba 1,5 at %) Oynu6 Kyiinaaru u30TOIIApH:

*"Mg(78,6%): >Mg(10,11%); **Mg(11,29%); °Mg(96,97%) masskyj.

by metannap acocan cunukat Ba (ocdar kapOoHat Ba cynbdariu MUHEpaiap
xomuaa: MQ,SiO4 (omuBuH); CaCOsz* MgCOs(noaomut), MgCOs(marne3ut); CaSOy
(aaruapurt); CaSO4*2H,0 (rumc); CaF,dmooput); Cas(PO4)s(F,C1,OH) (ammatut) Ba

Oolkanap KypUHHIIN/A TapKaJIraH.



[y 6wran 6upramusna ruapocdepa (cyBma) (nearmzma) Mg(0,38%); napenapma
30% raua; Ca (0,5% rada) Ba THpUK OpraHu3Miapiaa, Cyskaa Ba ycuMmink oapruaa (Mg)
MaBXYJIHP.

Onunuwu: Marauit acocad MgCl, H1 37€KTPOJTU3 KUJIHIIL:

MgC|2 720-750 , snexmpous N Mg + C|2

Kpemuuiitepmusi Ba yrierepmus ycyjuiapu OUiiaH XaM OJIMHAIN:
2(Ca0*MgO) + Si —120100¢ , Mg + Ca,SiO,

Yta To3a Mg omum yuyyH Oy ycymwiapu OuilaH OJIMHTAH — MarHui
cyonumanusaday Ba 99,999% tozanukaaru MeTa OJIMHAIN.

Kanpumii CaCl, HMHr CyrOKJIIaHMAacCHHHM DJIEKTPOJIM3 KWW OWIaH OJMHA/IN:
CaCly(cyionnama) —> Ca + Cly (ra5). Ca marnmiira HucOaTaH aH4a akTHB OyJraHW y4yH
KEpOCHUH OCTH/Ia, MarHU 1WA UANIIIIAp/a CaKJIaHa H.

Xoccanapu: Mg, Ba, Ca - OK-KyJpaHI OCOH CYIOKJIAHAJUIa IOMIIOK, CHIHJI
MeTaJIapIup.

By metannmap XuMUSBHI KUXaTAaH KyJla akTUB OynuO, CyBla MIMIIATIHN SXIIH
SPUNAIN:

Mg + 2H,O0 —— Mg(OH), + H,
Ca+2H,0 —— Ca(OH), + H;
Mg paBuian ananra 6epu6 €éHaau Ba ok panriau MgO HU XOCHIT KW Iu:
Mg + O, —— MgO

Kucnoranap 6mian 6y Meraniap TabCUPH Kya OCOH Ba Te3 Oopaju.
Peakumsinapna Oy meTammapHUHT Ty3iapu Ba H,, aHruapuanap, HUTpaT KUCIOTa
tascupuaa NO, NO, Ba NH4;NO; Ty3u xocun Oymnanu:

Mg + 2HCI —— MgCI, + H,
Mg + H,SO; —— MgSO, + H,
Ca + 2H,S0O,4 y —— CaSO, + SO, + 2H,0
4Ca + 10HNO; () —— 4Ca(NOs3), + NH,NO; + 3H,0
Cca’-2e — Ca* | 2 | 4 xaiiTapyBUn

N* + 8 — N* | 8 | 1 okcuI0BYH



By peakumsiaas Kypuru6 Typubauku, Mg Ba Ca xyumn kaiitapysunmap (E° = -
2,34 Ba E® = -2,87 B) mmp. llly caGaGmm ymap MeTaUIAPHHHT AKTHBIMK KATOPHA
BOJAOPOJJIAaH  aH4ya yamja oKkoinamrad. by Merammap  umkopiap — OuiaH
TabCUPJIALIMANIH.

Marnuii Ba KaJbLIMWUHMHT acOCHN OMpUKMAaNapu: OKCHIJAPH, TUAPOKCHUIJIAPH,
TYpJU TApKUOJIU Ty3TapUAUDP.

Oxcumnapu MgO xkyiaupunran marne3us, CaO kylugupwiran oxax, €EKu
cyHaupuiamaran oxak. OK paHriag Mojjanap, CcyBla TYJIUK SpUMaliu, CyBIU
SpUTMAJIAPU UIIKOPUA MYXHUTTa 3ra.

I'unpoxcugnapu Mg(OH), Ba Ca(OH),, Maruuii ruipOKCUIA CyBJa KaM 3pHUIAH
Ba Kyucu3 acoc xoccacuHu Hamo€H stagu. Ca(OH), cyBma spuranna ’xyaa Karrta
MCCUKIIMK YAKAJH Ba OKPAHIJIM Ky4JIU UIIKOPUA MyXHUTTa 3Ta SpUTMaHU XOCUJ KUJIa/IH:

Ca(OH), <—> Ca(OH)" + OH'
Ca(OH)" <—> Ca**+ OH

Ca(OH), uu cynaupuiran oxak nevmianu. Y Ba Mg(OH), 6apua runpokcuaiapra
xoc Oynran xycycusitnapra sra. Ca(OH), nan oxak cudaruna QoiiganaHuiarasia
kucioranu okcua CO, OunaH TabCUpIIalliaIin:

Ca(OH), + CO, —— CaCO3; + H,0
Ba oxakroiira aiinananu. by peaknusgan dorigananubd CO,- Hu (cudart peakmuscy)
aHUKJIAIl MyMKHUH.

Kucnoranap 6mian HeWTpaIaHUII PeAKIUsTIapUTra KUPUIIAIH:

Mg(OH), + H,SO, —— MgSQO, + 2H,0
Ca(OH), + 2HCl —— CaCl, + 2H,0
3Ca(OH), + 2H3PO, —— Ca3(P0O,), + 3H,0

AmdoTtep okcuj Ba ruapokcumiiap owian kuzaupuiranga Ca(OH), sputmanapaa
peaKImsIra KUpUIaauiap:

MgO + BeO —— MgBeO,
Ca(OH), + Al(OH); —— Caz(AlOy),
Ca(OH), + Zn(OH), —— Ca[(Zn(OH),]



Tysnmapu: Mg Ba Ca HUHT SHT Kyl MIUTATHIAJWTAH Ba ypraHWIAIUTaH Ty3JIapH:
MgCl,; MgF,; CaCl,*6H,0; CaF,. 6pomun Ba noaumiapu. bynapnan ¢ropumiapu kam
DPUNIN, XJOPHIJIApW CYBIA SXIIWM SPUHINA; CYIOKIaHMa Ba DJpUTMAlapud KydIH
anekTpoauTiaapaup. MgSO,*6H,0; CaSO,*0,5 H,O (runc) mapman marHuii cyiabdar
CyBlla SIXIIM JPUUAM KaJbIUK Ty3JIapW CyBAa KaMm JSpuidau. [umnc cyB OwiaH sIXIIH
apanammo Te31a KOTaIu:

CaS0O4*0,5H,0 + 15H,0, —— CSO,* 2H,0 "ameGactp" ra aiimanamgu. Illy
cababmm y Kypwidil MaTepuanu cudaTtuaa Ba "OorjoBuu" MojyIajap KaTOpHUaa
UILIATHIIAIH.

I'mapoxkapoonatiapu: Mg(HCO3),, Ca(HCOs3), Ba kapbonatmapu MgCOs;, CaCO;
y3apo TapkuO JKMXaTnaH SKUH Oylicajgapjaa, aMMO YJIapHU XoccallapH, aHHKPOTH
SPYBUAHJMKIAPH, TY3WIMLUIApU KECKUH (apk kwiagu. ['mapokapOoHaTiapu cyBaa
SIXIIA SPUNAIU Ba CYBHUHT BAaKTHHUYAIMK KATTHKIMTHHU TAITKWI STYBYH aCOCHU Ty3Jap
xucoOanaau. Ku3aupuiranaa ocoH napyaiaHaauiap:

Mg(HCOg3); —— MgCO; + CO; + H,0
Ca(HCO3), —— CaC0O; + CO, + H,0

By peakumsiiap cyBHH Kaifmaii Temmeparypacu (100°C) na pyit Gepamn Ba cyB
KaifHaraH/a yHUHT KaTTUKIUTA MabJIyM MHKIOP/Ia KaMasi .

['unpokapboHatiap HOPAOH Ty3jiap OyJiraHd Y4yH yJjap UIIKOpiap OwuiaH
HEHTpaJIaHUIII peakIusicura KUpHUIuO, ypra Ty3JnapHH xocwin kwiaguiap. CyBHUHT
KaTTUKJIUTHHA WIIKOPJIA YCYJJa FOMHIIATUIN ITyHYa acOCIaHTaH:

Mg(HCOs3), + 2NaOH —— MgCOj3(yyxma) + H20 + Na,CO;
Ca(HCOs;), + Ca(OH), —— 2CaCOspuyxa) + 2H20
KapGonatnap OyHmaii peakinusiapra KUpUIIMaiaud. Yiap KuclioTanap OWiIaH
TabCUpJAINO IpUO KeTaIu:
MgCO; + 2HClI —— MgCl, + CO, + H,0
CaCO; + 2CH3;COOH —— Ca (CH3COO0), + CO, + H,0
CaCO; + 2H" —— Ca™ + CO, + H,0
By mertamapuunr (aiinukca Ca) xkapOOHAT Ty3jgapu CyBAa KaM pyBYaHJIMTHIaH

y 2 2 2
doitnanann6d spurmanapaary Ca'>, Mg™ uonnapu Ba CO;° wuonmapura xoc cudar



peakuusiiapau o6 Oopuin mymkuH. Cudat ananu3u kypeuaaru 1l rypyx katuonnapu
Ca+2, Sr+2, Be*? Hu anmknan COg'2 WOHJIAPUHUHT TabCUPUTa acOCIaHTaH. AHa HIyHAal
KaM 3pyBuUH Ty3napu katopura PO, monn 6mman xocun kuran Cag(POy),, Mgs(PO),
Ba upodocdar noun (P,0;™) 6uman xocmn kutras Mg,P,0; Ty3napu xaM KHpaiH.
Hwnamunuwu: Ca Ba Mg - OupuKkManapu Typiaud Makcajiapia KypUIHII
matepuaimapu, CaCOs; - mapmap Ttomi, Oyp, CaCO3*MgCOs- noioMUT CHIMKAT
caHOaTH/Ia, IIWIIA, IIEMEHT Ba YMHHU WIUTA0 YMKAPHINIIA aCOCUN XaM amé TapKuowra
kupagd. Mg*’- HoHM ycuMuHKIap Gaprumard XiopodHiIb 3appadalapHHH  XOCHII
kmmagn. Ca™ omam Ba XaflBOH CYSKIapy, THIUIAPHHEHT ACOCHHM TAIIKWI HTYBUH
nouaup. CaCl,*6H,O mmar 10% mu sputmacu "uccuk ykomp" cudaruma, MgSO,
Marauil cyipdartd MeauiuHaga Kymiasmnagd. Ca™ - HOHHHHHT TUIIOKO3QmH TY3H -

"KanbIUi MIIOKOHAT" XaM MeIUIIMHAaAa A0py cudaTuaa UIuIaTUIaIn.

TakpopJaim yuyH caBoJuiap:
. Amkopuii-ep METAUIAPUHHUHT XOCCAJAPHU TypyXJa KaHJah y3rapaad Ba YHHHT
cabaOMHU U30XJIaHT
2.Mg Ba Ca 3n1eMeHTIapUHUHT TAOMUI KEHT TapKaJraH OMpHUKMajIapy Ba yIapHUHT
XOCCaJIapUHU U30XJIaHT
3.Kanpuuii Ba MAarHMMHUHT 3pyBYaH Ty3J1apu XOCCATTAPUHU W30XJIAHT
4.Ca-MOHMHMHI  JpUMalAUrad Ty3Japu Ba ylapJaH KaHJad  Makcaaiapaa
¢oiiaTaHUIIMHU U30XJIaHT
5.CynaupwiMarad Ba CYHIMPWITAaH OXAaK, YJAPHUHI OJIMHMIIM Ba XOCCalla PUHHU
M30XJIAHT

6.Mmkopuii-ep Metautapu OUpUKMaIapUHUHT UIUTATWIUII COXATApUHU TYyITYHTUPUHT

Tassnu ndopanap:
Mag3yna Kkypub YuKUiIaurar acocuii TassHd uoopanap: UIMKOpPHUii-ep MeTauiapH,
MarHuy, Kajaplui, Oapuid, CyHAMpPUIIMAraH OXakK, CYHAMPWUITaH OXaK, OXAaKTOll,

MarHesus, JOJIOMHUT, THIIC, ajaedacTp.



X MAB3Y
d - DJIEMEHTJIAP BA YJIAP BUPUKMAJIAPUHUHI XOCCAJIAPHA

Peixka:
1. d - aJIeMEHTIAPHUHT YMYMHH XapaKTEPUCTUKACH.
2. d — sneMeHTIIapHUHT TaOKaTAa TapKAJIMIIIH.
3. d — aneMeHTIIapHUHT acOCHil OMPUKMAaIApUHU OJTMHUIIIH.

4. Oxcuyanuin gapaxanapu +1 Ba +2 OyiraH 3JIeMEHTIIAPH.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "AHnopranuk xumus", Tomkent "YkutyBuu", 1981., 405-412
oetnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranunueckas xumus'", Mockpa "Bpicmias mikona", 1969 r.,
547-609 6eTnap.
3. P. VYoaiinymriaesa, II.AOGaynnaeB "Ymymuil kuMménaH Hazapuil Ba aMayiuii
mamrynotiaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 #., 307-309 Getnap.
4. TM. Mupxomuno, X.XMyxutaunoB "Ymymuin xumus', TOIIKEHT
"VkutyBun'", 1987 i., 570-581 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."¥Ymymuii Ba aHopraHuk xumus" TorikeHT

"VkutyBun", 1988 ., 146-152 6etnap.

d - sjeMeHTNIap KaTOpura JaBpUil JKAJBATHHHI Oapya TypyxJapH KyIIdM4Ya
rypyxuanapu (IB na VIIIB raua) snementnapu kupaau. Jlekun I1IB rypyxuara kypyBuu
naHTaHouanmap Ba aktuHougiap (f - omementnap) Oywaan wycracHoaup. d -
AIIEMEHTJIAPHUHT y3U4a XOCIUTU: YJIAPHUHT Oapyacu MeTaiap, TabuaTaa SpKUH XO0Jiia
Ba Typiu OuWpHUKMaiap, acocaH OKCHUUIap Ba cCyiabduIiap XoJuJa TapKairaH Ba

1:10 1:2
d NS™ - BNEKTPOH TY3WIMILIKM OWJIaH H30XJIaHYyBUU

XUMUSABUN xoccamapu (n-1)
SIIEMEHTIApAUp. by osneMeHTiapHu ypranuimud IB  rypyxda sjeMeHTIapHIaH

OolLIaliMU3.



IBT'YPYXYA DJIEMEHTJIAPU
IB rypyxuwara Cu(z=29) - muc; Ag(z=47) - xkymyw; Au(z=79) - onaTuH
SNIeMEHT/IapH KHpamd. YIIapHHHT yMyMHil Tamku saektpon dpopmymacu: Cu(3d' 4sh),
Ag(4d™® s') Ba Au(5d° 6s') 6ymu6, ymap parrmm Ba HoeG (kKameb) MeTaILTApIHD.

VYrnapHUHr acocuil XoccaJapuHM KypcaTyBUM MabJIyMOTJIap KyHWUJard >kaaBalija

KEJITUPHIITaH:
Xoccanapu Cu Ag Au
DneMeHT
3UYJINTH, r/em® 9,0 10,5 19,3
Kartukiuru, 3,0 2,7 2,5
(ommoc 10)
DIeKTp 57 59 40
YTKa3yBYAHJIUTH
Hccukmmk 46 49 35
YTKa3yBYAHIIUTH
(Ag)
e 1083 961 1066
T owiaiic B 2 —€ 2" +0,52 +0,80 +1,68
3’ 2e ---5" +0,34 - -
3’ 3e ---5" - - +1,68
Ep nyctinoruaa 373 2*10° 5*10°®
tapkamumu (at %)
ATOM paauycH, A 1,28 1,44 1,44

Tabuamoa mapxanuwiu: SHT Kyl Tapkairad MuHepauiapu karopura CuFeS; (Muc
Konbuenanu Eku xampkomupuT), Cu,S (Muc smtuporn), Cu,O (xkymput), CuCOsz*
Cu(OH), (Manaxut). Muc KymyIll Ba OJTHH 3pKHH XOJjj1a Ba Oomika MetaigapHunr (Pb,
Zn, Cd) cynbuanapu, apceHujiapyu TapKuOuaa yapauiu.

0000uii  moodanapu: MHUC (KU3WI); Kymyll (OK-sUITUPOK), OJTUH (KyII
CapUK)paHIJIM eKJIapy MapKazJjalraH KyOCUMMOH TY3WIMIILIA MeTaiapaup. YJIapHUHT
BaJICHT dneKTpoHnapy katopura (n-1)d™ Ba nS' snexrpornap kupranu YUYyH YJIAPHUHT
KaTTHKIUTH Ba Tiyon HIIKOPUI METAIIAPHUKHMIAH aH4a IOKOpUAHMp. YMyMmaH Oy
MeTayurap OoIlka MeTajuiapra Kaparaija aHda "FOMIIOK" Ba MEXaHUK WIIJIOB OEpHIll

YUYH KyJaiaup. 3UYINTH )KUXaTUAAH OTUp METauIap KyMJlacura Kupaau.



XUMUSBHI XOccajapy XKUXaTUIaH HIIKOPHA MeTajuiaap Ba OOIIKa MeTaapra
KaparaHaa anda mnaccuB Metamapaup. llly caGabmm dakat mMuc kucmopon Ownax
TabCcUpiamagd. AMMO Kymyll cyibGuIapu OKCHAJIapura HucOaTaH aHya OapkKapop
MoaanapaAup. YHUHT ucOoTH cudarTuaa KyHuaaru:

Cu,0 (AG*%p05 = -145,0 wx/momb);  Ag,0 (-11,1); Au,05(+78,7); CuO(+28,0);
Cu,S(-89,0); Ag,S(-40,2)

Muc MeTanu O9rK HaMm XaBoja o4 st panriu mapaa - [Cu(OH)],CO; ounan
KOIUIaHaIM, KyMyIl MeTayu xaBoaaaru HoS Tabcupuna Ag,S xocun Kunub Kopasiau.
Bonopon 6unan ynap tabcupianmManniap.

Muc, Kymy1l, OJITHH aKTHBJIMK KaTOPHUJIa BOJOPOIIAH KEMUH KOWIAIITaHU Y4yH
KUCIIOTaNap OwjaH TabCUpJATaHaga (akaT KUCJIOTa KOJIUTH aHUOHHIIAPU
TabCUPUIATTHHA OKCHUIJIAHAIMAIIAp Ba X€4 Ka4OH BOJOPOJ Ta3WHHU aXpaTHO dukapa
oJIManauIIap.

Muc Ba kymymra HNOj sputmanapu, H,SO, HUHHT KOHIIEHTpJIAaHTaH 3pPUTMAcH
TabCUp JTca, onTuH ¢akar kaHok H,SeO, cenmenar kucinora KOHIEHTpJIAHTAH
sputMmacuaa Ba konneHtpiaanran HCI (3 xaxm) Ba HNOj; (1 xaxxm) apanammanapu (3ap
CYBH) Ja dpUiiau,

Cu + 2H,S0, () —— CuSO,4 + SO, + H,O
Ag + 2HNO;3 ;) —— AgNO; + NO, + H,0
Au + HNO; + 4HCl —— H[AuCl,] + NO + 2H,0

by metannap (okcuanoBumiap Oyamaca) HIkopiap OuiaH TabCUpiamManuiIap.

Kusuru myngaku, Oy MeTtamuiapaa KOMIIIEKC XOCHI X0CCacH KyWIn OyliraHu y4yH
KHCIIOPOJI TAbCUPHUIA IMAHUJIAPHUHT HUIIKOPHUH SpUTMaNapu/ia SIXIIW dPUNIH:

4AL° + O, + 8KCN + 2H,0 —— 4K[AU™(CN),] + 4KOH

Muc mryHai mapouTa aMMHaK TabCUPHIA DPULITH MYMKHH:

Cu’ + O, + 8NH; + 2H,0 —— 4[Cu*™(NH3),]JOH + OH"

FOxopu Temmnepatypana Oy Metamiap Oomika MeTayiap OuaH TYpJId KOTHIIIMAJIAp
xocun kunaaunap: oponsa (90% Cu, 10% Sn); Tommak (90% Cu, 10%Zn); menbxuop
(68%Cu, 30%Ni, 1%Mn, 1%Fe); ueiizuasbep (65% Cu, 20% Zn, 15% Ni); naryHs
(60% Cu, 40% Zn); tanra kotummanapu (95% Cu, 5% Al); (80% Cu, 20% Ni).



Onunuwu’: Muc acocan nupoMeTTainTyprus (Cyabpuanapu KyHaupuimob OKCUara
YTKa3WJIa/IM Ba FOKOPHU TeMIIepaTypaaa KH3AUpruiIn0 KauTapriiaqura) ycyJijaa OJuHaIu:
2Cu,S + 30, —— 2Cu,0 + 250,
2Cu,0 + Cu,S —— 6Cu + SO,
2CuFeS; + 50, + 2Si0; —— 2Cu + 2FeSiO; + 4S50,

By ycynna muc onumiga OKOpH XapopaTAa IIUXTAHUHT YCTKHM KHUCMHUJA HKKH
KaTiaaMm Xocuia Oymanu. bupuHum kaTinamaa OKCHJ Ba CHIMKATIap KOTUIIMAcH (IIJIaK)
o0ymu6, yaaa FeSiOj Ba 6omika kymumyanap Oynaau. Ukkuauu xkatnamaa Cu,S Ba FeS
cynbdumnap katummMacu (IITEHH) Ba Oomka kumMMaToaxo metaiap Au, Ag, Se, Te, Ni
Ba xokazonap Oynaau. Kelinnru Oockuuyna Oy KOTUIIMA KYyWAMpPHIN yCyiau OwiaH
OKCHJUTAHAIA Ba TEMHUp IIJIaKra yTaau, onTUHTYTypT SO, ra aiijlaHaau Ba MUC aXXpayii0
YUK

[Tupometaimyprusi ycyau Owinad oiguHraH Muc 95-98% tozanukna OynuO, yHH
99,99% Ttozanukka onmud yukui yuyH CuSO, spuTMacuia 3pyBUYaH aHO YCyJId OujiaH
anexkTpopaduHALUS KUIUHAIH.

['unpometamyprust ycyiau OuiiaH Xam MHC oiuHaau. byHna muc muHepaiapu
H,SO, sputmacuna >putunu6d, sputMagad Fe €ku simeKkTpoim3 epaaMuia axpaTuo
OJIMHATH.

ONTUHHM aXpaTuO OJUII acoCaH TUAPOMETAJUTYPrusl yCyJiu OujiaH amaira
ommpunanu. by unanum ycyn aeiunanu Ba NaCN Ounan Au ypTacujaru peakiusia
Na[Au(CN),] xocun Oyauiura Ba yHIaH OJTHHHH PyX TabCHPHIA aXKpaTHO OJIMIITa
acoCTIaHTaH:

2Na[Au(CN);] + Zn —— Na,[Zn(CN)4] + 2Au

Oxcunnanum gapaxanapu +1 Oynran Ompuxmanapu Cu-Ag-Au karapuga +1
OKCUJIJIAHUIIl Japa’kacura MOC KeITyBYM OHWpUKMaliap XOCWJI Oynuimjaa nd' ns® -
ANIEKTPOH TY3WUIUII cababiau ymapHUHT Ha akar & - aKIenTopiu OaNKu 7 - JOHOPIH
xoccanapi, 1y cabadiau 7 — JaTUB OOTIaHHUIILIA OUPUKMAaIap XOCHII KIJIHII XOCCalapH
Ky4aitu6 6opaau. @akat kyMmym yuyH +1 akcuasianuin gapaxkacu 0apkapop Oynu0, Muc

Ba OJITUH y4yH Oy xojaT kaM yupaiiau. CyBiu sputMmanapaa +1 okcuamaHuIl fapaxxacu



7 - AKIeNTOPJMK Xoccacura sra woH (murann) yap (CN) Oumnan Tabcupliamrania
Oapkapopriamaau. Yiap spuTManapaa Kyhujaarua MyBo3aHat xojaTuaa Oyiaau:
Cu*',) — Cu®™@ + Ccu™?:
Auty, — AU+ AU™,

By wWoOHmapHUHT akcapuar XOCWJl KWUJAJAUTraH OUpHKMajgapu KOMILIEKC
OoupukMayiapaup. Yiaapaa Oy MOHJIApHUHT KoopauHanuoH conu 2, 4 Ba AgQ(l) yuyn 6
xam Oymumu mymkuH: [Cu(NH3),]Cl; K[Ag(CN),]; Na[Au(CN),], [Ag(NH;),]JCl. 3 -
XOJIaT YYYH AaKBOKOMIUIEKCIAp Ba KPUCTALIOTHIpATIAp XOCWI KHIIHMII XOC 3Mac.
AMMUaKIIY, TaJOreHJIM KOMIUIEKCIIapH aHya 0apKapop Ba CyBJa sIXIIH 3PUIIH.

Cu(1)-Ag(1)-Au(1) xaTopu O6uHap OMpHKMaIapy CyBaa Kam 3puiinu. by nonnapra
MOC KeNyBYM OMpUKMAApHU OJIUIN YYYH KyMyIITa OJJAUN MOJIJalapHU TYTpUJaH
Tyrpu Tabcup Orrupwica wmuc Ba oiartuHHUHr Cu(Il), Au(Ill) Oupukmanapu
KalTapyyBUMIap TabCUPUJIA KaUTapuO OJIMHAIHU.

Kymymauar AgNO;, AgF, AgCIO, Ba AgClO; OupukMaigapu CyBla sXIIN
spuiimu. AgCl, AgBr, Agl, Ag,SO,, AJCN, AQ,S kabu Oupukmanapu Xyaa Kam
spuitnu. Ynapuunr spyBuaniuru konnentpiaanran NCI, NaCl, KCl Ba NH; tascupuna
keckuH opraau. Cababm Oymap Ttascupuma [AgCl,] Ba [Ag(NHz),] komrimiekc
MOHJIAPUHUHT XOCUJ OYJIUIIUTUD.

Cu(OH) Ba Ag(OH) napu xxyma 6exkapop Oynu0, OCOH mapyajaHau.
2Cu(OH) —— Cu,0 + H,O Awmmo ymapumar [Cu(NHj3),]JOH, [Ag(NH3),]JOH
TUAPOKCUIApU KYWIHM UIIKOPUH Xoccara ara.

bynap nunga AgBr HUHT HaTpuil THOCYNIb(AT OUIIAH TABCUPH:

AgBr( + 2Na,S,0(,) ——> Nas[Ag(S,03),] + NaBr
dotorpadusiga (3akpenuresb) MyCTaxXKaMJIOBYM BOCUTA cH(aTHaa UIILIaTaIa Iu.
Kommieke oupukmanapuauar Cu-Ag-Au katopuaa 6apkapopiauru optud 6opaiu:
[CU(CN)]  [AQ(CN).]  [AU(CN).]
Koo = 1%10°%° 8*10°% 5%10
Ianorennmiapuaunr F-Cl-Br-J xatopunma Ba Cu-Ag-Au katopuna 3pyBUYHIUTH

Kamainb Gopau:

CuCl CuBr CuJ AgCl  AgBr



D.K.=1*10°  4,15%10° 5*10% 1*10%° 8*10™"
Cu(l) Ba Au(l) bupuxmamapu te3 okcumaarau® Cu(ll) Ba Au(lll) dupukmanapura
aimanaau. Cu(l) Ba Au(l) Oupukmaiapu AucIpanopisIaHaIuIap:
4Cu™Cl + O, + 4HCl —— 4Cu™Cl, + 2H,0
3AU*Cl + KCl —— K[Au™Cl,] + 2Au°
2Cu*'Cl — Cu’ + Cu™Cl,

OKCUIJAHUII JAPAKAJIAPH +2 BA +3 BYJI'AH BUPUKMAJIAPU

VYpranwnaetran MeTamiapiaaH (akar MHC 12 OKCHIJIAaHUII Japa)kacularu
oupukmanapau xocun kuiaau. Cu(ll) - HuHr Oupukmanapuaa KOOpAUHAIIMOH COHU 4 Ba
6 OyJyiran OMpUKMaIapu yapauu.

Muc (II) noHM KOOpAMHAMOH COHM 6 OyiraH OMpPUKMATAPUHHUHT TY3WJIWIIA
OKTa’ApuK Oynmb, ynapnaa xy (9KBaTapuaib) TeKuciaurujaa erraH aromsap Cu OumnaH
aH4ya KywId, z yKd (akcuas) TeKuciaurujaa erran aromsap Ownan Cu ypracuuaru
oornanuim anya kydcusaup. by Cu(ll) noHuHUHHT (n-1)d°- AIIEKTPOH TY3WIMIIM OUsiaH
tymyatupuwiaad. Cu(ll) - auar Gapya OupuKManapu MmapaMarHuT xoccara sra. YyHKu
6y HOHHHHT 371eKTpoH Ty3wanimu 3d°s’ Gyau6, 6UTTa TOK IEKTPOHH 6Op.

Cu(Il) acocan, CuO, Cu(OH),, xatop Ty3nap (ramoreHujiap, cyiandar, HUTpAT,
arerart, kapOoHaTIap) Ba KOMILJIEKC OMpUKMaap XOCUI KU IH.

CuO - kopa panri cyBaa spuMaiauran Mmoana. Kucimoramapaa sxim Spuiian Ba
KYTI paHriv sputMmanap xocui kuiaau. Kyucus acoc xoccanu okcua. Cu(OH), kyk (xaBo
paHriau) Kydcu3 acoc, cyBaa spumaiiau. Tysmapu CuSO,4 Cu(NOs),, CuCl,, CuBr,,
Cu(CH3COO0), cypna sixmm spuiian. CyBiau spuTMaiapu XaBo panriu Oynaau. Cabadu
yaga Cu(Il) [Cu(H,0)s]? Tapku6im akBOKOMILTIEKC MOH XOCHI KHJIam. ByHmail panr
Cu(Il) auar xymunmavk kpuctamioruapatiapura: CuSO4* 5H,0, Cu(NO3), *6H,0 xam
xocaup. Uynkm kpuctamn xoimpard Oy wMopmanapaa Cu(ll) uonm »sxBatopmaib
TEKUCIUKAA 4 Ta CyB MOJIEKyJlacu OujaH OMPUKUO, KUCIOTa KOJIUTH OWiaH ¢akar z-
yKu opkanu OornmaHaau. bab3an Gapya 6 Ta KOOPAMHALIMOH >KOWHUHT XaMMAacHHHU CYB

MOJIEKyJIaJapy drajiiad, KUCaoTa Koiaauru tamku chepara ynkub xonamau. lllynra kypa



Oy KpuUCTAIarWJpaTIapHd  XaKuKud  (QOpMyJTacMHM  KyWHWaaruda  €3ujiaju:
[Cu(H20)SO,*H,Q]; [Cu(H20)s]NOs.

["anorennu Ty3iaapuHUHT paHrTy smui 0ynuod, ynapaa Cu(ll) nonu atpoduna 6up
BaKT/Ja Xy - TEKUCIUTHIA TAJIOTCH aTOMJIApH, Z-yKH TEKUCIUTHAA CyB MOJICKyJanapu
»)oinammuo, rajJored aromiapu "Kynpuk''cuMoH xocca HamoéH 3taau. M: CuCl, * 2H,0
HuHT Xakukuid popmynacu [Cu(H,0),Cl,]. Arap kuznupca 6onuianca Oy Ty3HHHT paHTH
XaBo paHrra yra Oouutaiiaun. Uynku komruiekc Tapkuoumaru Cl - aTommapu CyB
moekynanapu 6uran [Cu(H,0)e]™ nonwura aitnana Gouniaiimm.

Muc (I) - MOHMHUHT Ty3lapu CYBIM SpUTMAlapia TUAPOJIMU3IAHAIU. DpUTMA
MYXHUTH KUCJIOTaJU Ba Kyucus kuciorainu (pH < 7) 0ynu0, peakius HaTux)acuaa acociu
ty3nap Cu(OH)NO;; (CuOH),SO,4 xocui Oynau:

CuCl, + H,O —— Cu(OH)CI + HCI
Cu*?+ H,0 —— Cu(OH)* + H*

Cu(ll) wonu ammmuak, stuiaeHarnaMuH Ba Ttapkubuma O, N, S- caximaran Ooinka
OpraHUK MojyIajiap OWJIaH KaTop KOOPAWHAIIMOH OMpWKMaiap Xocwui Kujaiau. bab3ax
MHUCHUHT KaM 3pyBYaH OMpUKMaIapy KOMIUIEKC XOcui Oynuiu cababnu Oy momajaanap
TabCcUpHUaa 3pu0 KeTaau. XOoCHil OyJraH SpUTMAJapHUHT PAHTH KOMIUIEKCHH XOCHUT
KHWJITaH JINTaH]] TApKUOWTa, TOHOP aToMJIap COHHM Ba Typura kyaa OOTJIMK Oyau.

CU(OH); ayima) + 4NH4,OH —— [Cu(NH3)4(H20)21(OH)2 (pirraa)

[Cu(H,0)6]"® marm H,O MosekyIatapiHH aMMHAK MOJEKYJIalapura alIMallyBH
SPUTMAHU TYK KyK paHITa KUPUTAAU. By SpUTMaHUHT ONTHUK Xoccamapu (JIEKTPOH
CIIEKTPH) y3rapuiliijia HamMoE€H Oynanu. Arap [Cu(H20)6]+2 VOHHU HYp IOTHII COXacH
800 um arpoduma Oyica, [Cu(NH3)4(H,0),] 600 um na myp rotaau. by H,O nan NHj
ra yTraija JUTaHJIApHUHT "MaijoH Kyuu'" TabCUPUHHHT OPTUIIN cabaliu pyi
6epamn. CuSO, Ty3um panrum3 Oymub, yHHHT cababu SO, ° HOHHMHT TabCHp KydH
sHepruscu Mmuc (II) wmonmmarm d-d osmekTpon yrummra ermaiau Ba Oy Mojana
cnektpHuHT "Kypunumt" coxacu (400-800 uM) ma smac, Oanku yHmad mact <400 HM

(MKC)- coxacuna Hyp IOTajH.



Muc (II) nonura aHMOH KOMIUIEKCIap XOCWI KWK XOcAup. bynap KkynuHya Muc
(I)  ramorenujnapuuu  (UMAHWAJIAPU)  MIIKOPUH  MeTa/ulap  Tallore€HUIapu
(ImaHuIapu) TabCUPHIA XOCUI OyIaau:

CuCl; + 2NaCl xouyy ——> Nay[CuCl,]
Cu(CN),; + 2KCN —— K;[Cu(CN)4]

By komruiekc voHnap - Kyrnpoarjiap Aedunaau. Yap CyBla sSIXIIUW 3pUNIM Ba
oI Ty31apra HucOaTaH aH4ya OapKapop MoaIapaup.

Oxcuananun gapaxacu +3 OyJiran xoJyiaT OJJui IIApOUTAA OJITUHra XOC Oynuo,
MHC Ba KyMyIIl Y9yH KaM ydpaiam.

Au(Ill) mHuar Ompuxmanmapu Au,Os, AuFs, AuCl;, AuBr;, Au(OH); Ba Au,S;
6ynu6 yaap aumamaraut (5d°) Mommamapaup. Yiapaa oITHHHUHT BajleHT opoutanapy 1
taman Oym 5d Ba 6s, xamaa 2 Ta 6p OynuO Mopmaiap KBajapaT TY3WJIULUIH OyJaju.
Bynmap mumza sur Gapkapopiapu AuFs; (AG*® = -297,1 wx/mons) Ba Au(OH); (-290
Kk/Monb). CyBaa spyBuaniuru oyiinua AuCl; Ba AuBr; nap axxpanub typanu.

Au(IIT) HUHT TaJIOreH)Id Ba KUCIOPOJIN OMpUKMaIapyu KUCIOTa XOccalapu YCTYH
Ooynaran amdorep monnanapaup. Ly cab6abmu Au(OH); umkop sputmanapumga 3pud
KeTaju:

AU(OH);3 (uyia) + NaOH —— Na[AUu(OH)4] oprrma)

Kucnorana spuim kyriugaruya:

AU(OH)3 @yxva) + HNO3 —— H[AU(NO3),] + H,0O

by Monpnmamap aypatnap AeHWiIagd Ba MIIKOPUM METAJUIAPHUHT aypaTjiapu
Na[Au(NO3)4]; NaJAu(SO,).]; K[AU(CN)4]; K[AUS;] katTrk Xomaa axpaTu® OJTUHTaH:

Au(IIl) HUHT Ty37apU TUAPOTU3IIAHAIN:

AuCl; + H,O —— H[Au(OH)Cl;]
AuCl; + H,O —— H;[AuOCI;]

Aypatnap H[AuUCl,}; H,[AuOCI;] nap kucnoTa xoccanapura sra MOAIaIapaup.

Cu(Ill) Ba Ag(Ill) mapuuHr OupuKMaliapu >KyJa KaM. Yap acocaH (ropiu
oupukmaniap 6ynmud K[CuF,] Ba K[AgF,] Tapkubra ara.

[M'unpoxcus Oupukmanapu xam 0op:

2Cu(OH), + NaCIO + 2NaOH —— 2NaCuO; + NaCl + 2H,0



yiap katopura KCuO,, K[Cu(OH),] xupu0, kynpatiap aciuiaim.

Ymyman Cu(ll), Ag(l1l) Ba Au(lll) Gupukmanapu Ky€id OKCUITOBYHIAPIND.

TakpopJai y4yH caBoJiap:
1.d-anmemMeHTIap 3JEKTPOH TY3WIUIIH aCOCHIA YIAPHUHT Y3UTa XOC XyCYCHITIapUHH
U30XJIaHT
2.Muc aroMd Ba HOHIAPUHUHT  D3JIEKTPOH  TY3WIMILIApW  acoCuja  ylap
OMpUKMaTApUHUHT XOCCAJApPUHU TYITYHTPUHT
3.Muc, Kywmyll, OJTHHHUHT JpyBYaH OWpUKMajapura MHUCOJUIAp KEITUPHUHT Ba
YIIAPHUHT XOCCAJapUHHA TYITYHTHPUHT
4.0OnTuHHUHT "3ap cyBU'" Ja 3pHIll PEAKIUACUHU E3UHT
5.Mucuunr konnentpianran HCl, HNO;, H,SO, map Owman peakiusi TEHTIamaliapu
TY3WJICUH Ba yJIApHUHT O0pHIll GopMaciuk cababiapy U30XJIaHCUH
6.Kymy1n rajmorennapu XxoccaiapuHy TyIIYHTUPUHT
7.Muc, KyMy1ll, OJITHHHUHT KOMILIEKC OMpPUKMaJIapura MUCOJUIAp €3UHT
8.Muc, KyMyIITHUHT 3HT 6apKapop KomIuiekciapu GopMyialapuHy €3UHT Ba yJIapHUHT

Oapkapopsii cabadiapuHu TYIIYHTHPUHT.

Tassnu nbéopanap:
Mag3yna Kypub YMKUIIagurad acocuid TassHy noopanap: d-ajeMeHTiap, Muc,

KyMYIII, OJITUH, KyIIpOaT, ayparJap.

XI MAB3Y
B I'YPYXYA 2JIEMEHTJIAPH.
Pexa:
1. I'ypyx4a 3/1eMEHTIApUHUHT YMYMHUI XapaKTEPUCTUKACH.
2. 'ypyx4a 3jieMeHTIapUHUHT TabuaTAa TapKaIuIIy.
3. 'ypyx4a 3/1eMEHTIApUHUHT OJIMHUILIN, XOCCATapH.

4. T'ypyxua 3leMEeHTIApUHUHT acOCUN OUpHUKMamapH.



5. 'ypyxua 3jIeMEHTIIApUHUHT UILJTATHIHIIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumusa', Tomxkent "YkuryBun", 1981., 405-419
oeTnap.
2. H. C. AxmertoB "Heopranunueckast xumus'", Mocksa "Bpicmias mkona", 1969 r.,
579-586 Getnap.
3. P. Voaiinymnaesa, II.AOnymnaeB "YMmymuil kuMénaH Ha3zapuili Ba aMmalidid
marmrynotiaap" Tomkent "Y306ekucrton" 1997 1., 310-314 Getnap.
4. TM. Mupxomuno, X.XMyxutaunoB "Ymymuin xumus', TOIIKEHT
"VkutyBun", 1987 #., 214-219 Ba 619-628 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomkeHT

"VkutyBun", 1988 ., 146-152 Getnap.

by rypyxuara pyx (Zn), kaamuii (Cd) Ba cumo6 (Hg) sneMeHTIapu Kupaaw.
VYnapuunr Oapuacu d-metaiiap Karopura Kupaau. By 3JIeMEHTIapHUHT HJIEKTPOH
Tyswimmme  (n-1)d™°s’ Gyau6, d-daekTpoH opOMTanapM SIEKTPOHIAp OMIAH TYIHK
Oynaranu cababmu Oy OSJIEMEHTJIADHUHT KYMUUJIUK XOoccallapu p - DdJIEMEHTIap
Xoccanapura yxmad KeTajau Ba HIIKOpU-ep MeTawiapuaad dapk Kuiaau. Acocui

XOCCaJIapUHU KYPCAaTyBYM MabJIyMOTJIap KyMUary KaaBajiga KeITUPUIITaH:

DJIeMEHT Zn(z=30) Cd(48) Hg(80)
Barnent 3d"4s’ 4057 5d"%6s’
AIIEKTPOHJIAPH
Atom pagnycu, A° | 1.39 1.56 1.60
OI/IOH pamuycu (37), | 0.83 0.99 1.12

A

3uwmry, r/cm’ 7.1 8.7 13.55
Cyrok. Temr. °C 419 321 -39
AIEKTP. 16 13 1
YTKa3yBUaHIUTH
Eloain O —2e— | -0.763 -0.402 +0.854
9+2; B
Ep xoburuma 1*10° 8*10° 6*10"
Tapkaiu. at %




Tabuamoa mapkanuwu: by Metamiapaan cuMo0 TabuaTaa 3pKUH X0J1a yupaiau.
VYnmap acocaH Typaud MHMHEpal Ba MOJIMMETAUT pyJajap TapkuOuma Kylumaru
Oupukmanap xonuga ydpainu: ZnS (pyx angamacu); HgS (kunoBapp); ZnCOj;
(rampmeti); CdS (rpukoHHT) Ba OotIKaap.

Onunuwu: Tlupomeranyprus ycyau Ownan Oy MeTauiap CyJlbQuaiapHU
KyHaupuO okcuj xonura yrkaswiaau. OKcuImapyuHU KEHUHTH OOocKuYla KaTtapuO
SPKHUH XOJIZIard MeTalljiap aXpaTuod OJMHAIN:

ZnS + 0, —— Zn0 + SO,
Zn0+C — Zn+CO

Cumo06 okcuau Oekapop OyiraHu ydyyH YHU CyJAb(OUIWIAH aXpaTUO OJMILI
Kyhugaruda opaju:

HgS + O, —— Hgg) + SO

Iuapomerannyprus ycyiau ounan axpaTtu6 onumina Zn Ba Cd pynanapu cynbdar
kucioTana >putiiind MeSO, xonura yrkasuinaau Ba sputmanan Cd, Zn snektponus Eku
KalTapuil ycysuiapu OuiiaH akpaTud oJIMHAIN.

Ooouui oupuxkmanapu. Zn, Cd, Hg kynpanr suitupox meramiap. Cumo0 omauit
HIAPOUTIA CYIOK OynuO, OCOH CYIOKJIAHAJWTaH Ba OTHP MeTajiap KaTopura KHpaiIu
(KapBanra kapasr).

XumusiBuit xoccanapu xkuxatnaH Zn-Cd-Hg xatopunma ynapHUHT aKTHBIATH
Kamaiu0 6opaau cuMoO aKTUBIIMK KaTopuiaa BOAOPOAAaH KEUUH Typau.

CyB 6wiian 0y Mertamtap Tabcupiammaiian. Kucnoranapna Zn xkyunu, Cd kuiinn
spuiimu. CumMo0 QakaT KOHIEHTPJAHTaH aHUOHJAPHU OKCHUJJIOBYM KHCIOTajgapaa
SPUNAIN:

Zn + HCl —— ZnCl, + H,
Zn+2H" —— Zn" + H,
Hg + 4HNO3,) —— Hg(NO3), + 2NO, + 2H,0
6Hg + 8HNO3 () —— 3Hg2(NO3), + 2NO + 2H,0
Kucnoranunr koHnenrpanuscura kypa cumoOHuar Hg(I) é€xm  Hg(l)

Ooupuxkmanapu xocun Oynmaau. Pyx Ba kagmuii tabcupmamranma Zn(Il) Ba Cd(ID)



OupukManapu xocui Oynu0, SpuTMa KaHIIEHTpalusIcura Kypa a3oTHHHT (arap cyibdar
KHCII0Ta OyJica, YHHHT XaM) TypJid OMpUKMaiapu Xocui Oynaau:
4Zn + 10HNO3) —— 4Zn(NO3), + NH;NO; + 3H,0
Nmxopnap 6unan ¢akat pyx (KalHOK 3)pUTMaa) TaAbCUPIIAIIAIN:
Zn +2H,0 + 2NaOH —— Nay[Zn(OH),] + H;

Mertannmacnap Ousnan (rajgoreHsuap, KUCIOPO/, OITHHTYTYPT Ba X.K.) Oy MeTaap
OCOH peakiusira kupumaau. CuMo0 XoHa XapopaTHaa OITUHTYTYPT Ba HOJ OWIIaH KyJa
TE€3 peaKIusara KUpUILaIu.

Kucnopon Ounan Tabcupu Hatmwkacuga Zn cuptuga Oapkapop okcup (ZnO)
napja Xocws1 0ynu0, y pyXHUHT KOPPO3USIIAaHUIIIAH CaKJIAlIN.

Mertannap Ounan Zn, Cd, Hg (y3apo xam) Typjid KOTHMIIIMAaJa XOCHJ KUJIAIH.
Nmkopuit Meramuap (N*) cumMo0 OwiaH oaauil mapouTAa MEXaHUK apajaliTHpPUII
HaTID)KacuJa peaklusra Kupumiaad Ba KoTtumma Xocwl Kwiagu CHMOOHHHT
KOTUIIMAJapyu aMmajbrama Jjap Jeduiaan. AMalbraMajapHUHT peakiusara KUPHIIUII
xoccacu ojui cuMooOra HucbaTtan anya roxopu. Iy cababiu ynap opraHuk CHHTE3/a
KeHr KysutaHunaau. Cd HUHT amanbraMacud XOHa XapopaTujaa cyrok Oymagu. OnTuH
cuMOOJa JSpuUiiId, YHUHT pyJajap/laH axpaTuO OJuIl ycyJulapuaaH OuUpU IIyHra
acoCJIaHTraH.

By sneMeHTiIapHUHI acocuil Kyl TapKajiraH OupHKManapud +2 OKCHIUIaHUII
dapaxanapuaa Oymagunap. Yiaap KaTopura OKCHAJIAPH, TUAPOKCHUIJIApH, Ty3JlIapu Ba
KOMIUIEKC Oupukmanapu kupaau. by oupukmanapna Zn(Il), Cd(Il) sa Hg(Il) napaunr
THOPHUTAHAII TyPUra Kypa KOOpIMHAIMOH comtaph 4(sp°) Ba 6(sp°d?) Oynamm.

Zn(OH),, ZnO, ZnS, CdS, ZnSe, CdSe, HgSe Ba HgS napna koopauHaIMoOH
consiapu 4 0ynu0, yjap TeTpa’ApyK TY3WIUIITA Jra.

CdO, CdBr,, CdJ,, Cd(OH),, Cd(OH)CI, Zn(OH)CI napma KOOpIuHAIIMOH COHHU 6
OynuO, ynap OKTa’ApUK TY3WINILIA OyJIaau.

Zn0O ox amopd momma. AmdoTep okcua Kuciota Ba umkopiapaa spuitau. CdO
xurap panriu moana. Kucnoranapaa spu0, umkopiap 6unan Tabcupnammaiian. HgO

Oexapop Moaaa. YMyMaH OKCHUJJIApUHHUHT Oapkapopiuru kyhiugaru katopaa ZnO (AG



0= 318 wor/mois); CAO(-226 ©x); HgO (-585 k) kamaiin6 Gopaxu. HgO xusmupuica
OCOH MapyayaHaIu:
2HgO —— 2Hg + O,

Zn(OH),, Cd(OH),, Hg(OH), xaropuma THAPOKCUUTAPUHUHT XOCCAJIAPH
aM(pOTepIMKIaH acociu y3rapud 6opcanga, 6apKkapopurd KeCKHH Kamasiid. Y TapHUHT
Oapuacu cyBia eMoOH spuiiaurad Oupukmanap. Xouna mapoutaa Hg(OH), xocun 6ynu6
napyJagaHaay, mry cababmu yHu axxpaTud onubd OyaManu:

Hg(NO3 )y, + 2KOH,) —— 2KNOs(,) + HI(OH)2 (ayima)
HY(OH),wymay —> HgO,) + H20

Xocun oynanurad HgO ku3uit €ku capruii panriu OyJaiu.

Zn(OH); Zn(Il) HUHT AXIIK 3PYBYM TYy3JApH 3PUTMACUTA HIIKOP SPUTMAIAPUHU
AKBUMOJICKYJISIP MUKIOP/Ia KYIITUIIH OWjIaH OJTUHAIH:

Zn(NO;), + 2KOH —— Zn(OH); (uyxa) + 2KNO3

Zn(OH), HuHT ambOoTepIUTrn KyHuIarn cxeMasa akc STTUPHIITaH:

Zn(OH)

[Zn(H20)4]" pusira) <== 2(9r0a ) ==> [Z0(OH)] Zopur)

o
KypuHUO TypuOauku, kuciaora tabcupuaa Zn(ll) ruapokcuan spuidu Ba TETPAKBOIIMHK
(I1) xartmoHura aimaHajgW, WIIKOPJIAD TabCHPUAA TETPATHIPOKCUIIMHKAT aHUOH
KoMILIeKcra ainananu. Mkkana xonma (PH < 7 Ba pH > 7) xam ok yykma 3pu0 KeTaju.
Cd(OH), muHr acocnu xoccacu aHua Kywid OyimO, Kuciora xoccacu Kydcus. Iy
cababmu  Cd(OH), y30k BakT  KOHIEHTpJIAHTAH  HIIKOp  JdpUTMAJIapHia
THJIPOKCUKAMHATIIApTA ailJIaHaIH
Cd(OH), + 4KOH —— K4[Cd(OH)g]

Cynsdpumnapu ZnS (ok), CdS (Capuk), HgS (kopa Ba km3ua) Oynmub cyBna
spuMaiimu. by wommapHuHT SpuTManapura H,S Tabcup ATTHpHIICA, FOKOpUAArd
cykmaiap xocwi Oynu6, Oy peakmusgan Zn(ll), Cd(I) sa Hg(ll) wonnapuau cugar
peakusiIapy Xouuaa (o 1aTaHuIIa .

ynuHraex yaapuu ranorenupiapuaan ZnkF,, HgCl,, HgJ, map xam kam

SpyBYaH Mojaaaiapaup. bomika rajmoreHuaniapu, cyib(aT Ba HUTpATIapH, alerariapu



cyBna sAxmM spuiinn. by oapyBuan Ty3mapHuHr Oapyacu CyBIM 3pUTMaja
THJIPOJIU3JIaHaId, dPUTMA MyXHTH Kuciotaiau Oymaau (pH < 7):
ZnCl, + H,O —— Zn(OH)" + 2Cl "+ H*

Cysmu spurManapaa 0y meramtapuuar katunormapu [I(H,0).]*? Ba [I(H,0)] ™
KaTHOH KOMIUIEKCIap XOJWAa MaBxXya Oynmaawiap, YJIapHUHT  OapyacW paHTCH3
sputMmanapaup. CyBiaM  SpuUTMalapAaH  aXpaTuOd  OJMHTaH  Ty3JIapu  Typiu
KpUCTAJJIOTHApATIAP:

ZnS0O4*7H,0; Zn(NO3),*6H,0; Cd(NO3),*4H,0; Hg(NO3),*2H,0;
Hg(ClO,),*6H,0; Zn(CH3;COO0),*4H,0 xonuma Oymaau.

Hg*? cysmu spurmamapma E° Hg/Hg = +0,854; E° Hg/Hg® = +0,920 B xywmn
OKCHUTOBUMIMK Xoccacura osra. Illy cab6abmu xarro wmuc Metawm  HQ(NOs),
SpUTMACHA OKCUTAHA TN

Cu + Hg(NO3), —— Cu(NO3), + 2Hg

Kymumnuk xosutapaa 0y MeTayul MOHJIapu KOMIUIEKC MoHap xocui kuiaau. Ly
cababny KymuUuiIuK [HAHUJIAPH, TATOTEHUJIApH KOHIEHTPJIAHTaH dpUTMaiapaa Spud
KeTaJu:

2KCN + HY(CN), (ayeny — Ko [HICN) el ipur)
2KJ + HQJ: (uyima) ——> K2[HIa) (oprrma)

Wonnapuuar  Zn(I)-Cd(I1)-Hg(I)  xatopuma  Oup  Xuin  TapKuOIU
KOMIUIEKCIIAPHUHT OapKapOpIIUTy OpTaIn:

[ZnCL]* (Kse=1); [CACL]* (9%107); [HgClL]*(8,5*10™)

[y ca6abmu Zn(Il) ranupnapu kym ty3nap nevuica, Hg(Il) ranunnapu tunuk
KOMIUIeKcHap Jnevnnanud. Typau rajmorenyiap OwiaH OWTTa WOHUHT XOCHJI KWITaH
komruiekciaapu 6apkapmuru F-Cl-Br-J katopuna kyuaitnb 0opasu:

[HICLi]* (Kse=8,5 *10™%°); [HgBr]* (2*10°%%);
[Hgd.]* (1,8*10%)

by meramnapnan dakar Hg(l) Banmentnmm Oupukmanap XoCcwsl KWiagu. Yiap
karopura Hg,O (xopa), Hg,Cl, (kxamomens, ok panrim), Hgy(NO3z)*2H,O napuu
kupuTHil MymKuH. Ynapaadn Hg(I) mutpatu cyBma sxmm spyByaH OynuO, YHUHT

acocusia 6omka oupukmanapu oiuHaau. by OupukmanuHr xakukui tTapkuou [H,O-Hg-



Hg-OH,](NO3), 6ynu0, mapoutra kapad OKCHIJIOBYN Ba KAUTAPYBUIUK XOCCATAPUHU
HaMOCH dTaJIu:
okxcumnosun: Hg,Cl, + Cl, —— 2HgCl,
kaiitapysuu: Hg,Cl, + SnCl, —— 2Hg + SnCl,
Hg(I) opanuk  OKCHTaHWII  jJapakacu  OyiaraHu  ydyH, Oy  HOH
JTUCTIPOTIOPUMSIAHUII PEAKLMATIAPUTa XaM KUPHUILAINA (EoomapvIT =-0,131B):
Hg.
Iy ca6abmu HQ,S;, HQ2(CN),. Hg,O, Oupuxmanapunu oxub OyiMaiau.

bapkapop oupukmamapu Hg,Cl,, HQ,SO4 map xam ku3aupuiica IOKOPHIArH PEakIus
Oylinua napyajgaHaiu.

Nmmatwmmm: Zn MeTaad KyMUWINK TEMHUpP KOTHIIMalapy CHUPTHHU PyXJIall
(JykeHue) 1a Koppo3usara yujaMiu MeTajil cudatuaa UIIaTUIau.

Cd-koTumiManapy OCOH CYIOKJIaHYBUM METaJUl  KOTHIIMAajapu  XOJHja
dhornananuIagn.

Hg Typnm maHOMeETp, TEpMOMETp Ba 3JCKTpOJIM3EpiapAa 3JEKTpoa cudaTuaa
UTIIATHIA]TH.

HgCl, (cynema), Hg,Cl, (xanomens) memurmuHana wunuiatwiaga. Zn(Il) wonun
Oupukmanapu MUKpodsieMeHtiap cudaruna nnmatuiaan. ZnS, ZnO, CdS nap épyrnuk
KaiiTapyBun, Oyeknap Tai€prnamiga TUTMEHT, (QoToKapunmmkiap cudaruna

kymutaaunanu. ZnCl,, ZnSO,4 mapuHu spuT™Manapu €rod caHoaTuaa Ky UTaHUIa M.

Taxkpopaam yuyH caBoJiap:
1.Pyx,cum00, KaaMuil 3JIEMEHTIIAPUHUHT BJEKTPOH TY3WJIUMIIM Ba  YJIapPHHUHT
XOCCaJIapUHU U30XJIaHT
2.PyxHuHr ampoTepMHK XOccadapuHU U(POJATOBUM PEAKLIUs TEHIIaMaIapUHU Ty3UHT
3.CUMOOHHMHI »pyBYaH Ba KaM JpyBUYaH OMpHUKMallapura MHUCOJUIap KEATHPUHT Ba
YJIApPHUHT XOCCCIAPUHU U30XJIaHT
4.Pyx Ba KagMUWHUHT THIPOKCUIUIApU (opmynamapyuHu E3WHT Ba  YJIAPHUHT

XOoCCallapvHH TCIUIIJIM MHUCOJIIIAp aCOCHAa COJIMIITUPUHT



5.Cumo06 oxcuau Ba cynbpuamapu XxoccalapuHu U(PONaTOBUYM peaKlMs TEHrIamallapH
acocujia U30XJIaHr

6.CuM00 Ba KaJMUWHUHI TaJOTEHJIM KOMIUIEKCIApU TY3WIMIIM Ba XOCCAJIApUHU
TYLIYHTUPYBYH PEAKLIMS TEHIJIaMalapuHHA €3UHT

7.PyxHUHT KucioTagap OuiaH y3apo TabCUp peakUuusIapUHU E3UHT

Tasinu ndopanap:
Mag3yna xkypu® YMKWJIAAWIaH acoCHil TasgH4Y MOOpanap: pyX, KaJMHil, cuMoO,

MUHKATJIap, KaMHaTiIap, aMmajJbramMajiap, KaJOMCJIb.

XII MAB3Y
VIB BA VIIB I'YPYXUYAJIAP QJIEMEHTJIAPU (XPOM BA MAPI'AHEL).
Pexa:
1. YIB Ba YIIB rypyxua sieMeHTIapUHUHT YMYMUH XapaKTepPUCTUKACH.
2. XpoM, YHUHT Tabuat/ia TapKaJIUIIH, OJIMHUIIH, X0CCcalapH.
3. 'ypyxya s5ieMeHTIapUHUHT aCOCUI OMpPUKMaIapu.
4. Mapranen, yHUHT TaOHaTa y4paiiu, OJHHHILIN, XOCCATapH.
5. MapranenHuHr oIl Ba Mypakkad OupuKMaapu.

6. XpoMm Ba MapraHer; OupuKMaJIapUHUHT WITUTATHIIAIIN.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumwus", Tomkent "YkutyBun", 1981., 373-387
oetnap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranuueckast xumus'", Mockpa "Bpicmias mikona", 1969 r.,
324-335 Ba 371-388 6etmap.
3. P. Vo6aiinynnaesa, UI.AOnymiae "YMmymuil kuménan Hazapuil Ba amaiui
mamrynotiaap" Tomkent "Y30ekucton" 1997 ., 292-300 G6etnap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus', TOHIKEHT

"VkutyBun", 1987 ., 228-231 Ba 654-665 Getnap.



5. K. AxmepoB Ba Oowmkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT

"VkutyBun", 1988 ., 163-166 Getmap.

VIB rypyxua osnementnapura Cr(xpom), Mo(monubnen) Ba W(Bonbdpam)
kupann. Yiap THIUK d-sieMeHTIap KaTopura Kupu6 BaneHT saekrpormapu Cr(3d°4sh);
Mo(4d°5s") Ba W(5d*6s?) kypurumra sra. By MeTammap XMMHSBHIl KHXaTIaH aHda
[IaCCUB Ba IOKOpW TeMIIepaTypaja CYIOKJIaHyBYaH OyiraHd ydyyH 'yrra yugamuin"
metaiap (Mo Ba W) neiinnaan. bupukMamapruHUHT XOCCAacH JKUXaTlaH OWp-Ompura
yXmiam Ba KyMUWIMK XOJJlapJa KEeHr KyJUIaHWITaHH y4yH (akaT XpoM Ba YHHHT

OMpHUKMaJIapy XOCCAIapUTa TyXTalaMM3:

OneMeHT Cr(z=24) | Mo(42) W(74)
Xoccanapu
Tamku 351eKTpoH 3d°4s 4d°5s" 5d°6s"
TY3HIUIIN
3U4JInrH, r/em® 7.2 10.2 19.3
Cyiok. tem. °C 1890 2620 3380
Kaitnam tem. "C 3390 4800 5900
DJIEKTp YTKA3yBUAHIIUK 7.1 20.2 19.3
Ep myctnoruna 6*10° 3*10* 6*10™
tapkanuimu (at %)
XapakTepiu oK aap. 0; (+2); | 0; +2; +4; 0; +2; +4;
+3; +6 +6 +6;

Tabuamoa yupawwu: By wmertammap acocan okcumau Oupukmanap Fe(CrO,),-
xpomsiutemupTomr;  MoS, (momuOaenut); CaWO,(meenur); (Fe, Mn) WO,
(Bonb(ppaMuT) MUHEpAIIAPU XOJIH/Ia TapKaJTaH.

Onunuwiy.: XpoM acocaH aTFOMUHOTEPMHUSI YCYJIH OUJIaH OJTMHAIH:

Cr,03 + 2Al —— 2Cr + Al,O4 A Gygg = -510Kx/MOIIB

Mo Ba W ymapaunHr okopu okcumiapy MoOs; Ba WOz HE Bomopona OuiaH
KaiTapu6 onmHamu. Kymumnuk Xojutapaa XpOMHHUHT TEeMHp OWIaH KOTHIIIMAacH
deppoxpom (60% raua Cr) onmHaaW, y DJIEKTp Meduja yrjiepoa OwiaH KauTapuino

XPOM OJIMHAIU:

Fe(CrO,), + C —— Fe + 2Cr + 4CO



Xynau mryHuHIEK (eppomonudieH Ba (peppoBosibPpaM KOTHIIMATAPU OJIHHHO,
yJ1ap rokopu cudatiu KotuiiMa (IyJiaT) HIuTad YHKapyIjIa HIIaTHIa M.

Ooouui oupuxkmanapu: Cr-Mo-W katopuja 0y MeTaJUTapHUHT KATTUKIUTH Ba yTTa
YUIAMIIMIIUTH  OpTaau. byHUWHT cababu Meramrap Kpuctail namxapucuma Me-Me
KOBQJICHT OOTMHUHT Oapkapopiuruu d-ayiekTponiap xucobura kydavuimmmup. Ly
Katopia Oy 2JIEMEHTJIADHUHT XUMUSABHUI aKTUBIUTH Kamailmb Oopanu. By ymapHuHT
KOPPO3USATa YUJAMIIHIIATUTA OJTUO KEeTa Iu.

Xpom HCI Ba H,SO, sputmanapuna spuca, Mo Ba W ¢dakat HNOz+ HF napuunr
KalHOK 3puTMana 3puiiau. Mo Ba W wmmkopiap OwiaH KHMMO KU3TUPHICA aHUOH
KOMITJIEKCIIAP XOCHIJT KUJTHO dPHIIN:

Mo + 3NaNO; + 2NaOH —— Na,MoO, + 3NaNO, + H,0O

Konneatpmaaran HNO3; Ba H,SO, xpomHm maccuBmamtupu® kysau. Cababwm
yHUHT cupTtuaa okcua napaa CroO3 HUHT XOCHIT OyJIUO KOTUIIUIUD.

Kyna maitnananran Cr, Mo, W xucinopoa tabcupuna okcupmanaaun Ba Cr(II),
Mo(VI), W(VI]) okcuaniapuHu XoCHJI KUJIaIH.

Honb oxcummanum napaxkacuaa xpom kapOonwmiapau Cr(CO)s HH  XOcHI
Kwiaau. by Ouprukmamga KOOpAWHAIIMOH OOTJIaHUIIT Ba YHUHT [1-1aTHB Typy MaBxy/I.

Mypaxka6b 6upuxkmanapu: Cr(Il), Cr(Ill) Ba Cr(VI) 6upuxkmanapu xonuna 0ynud
OKCHJUTApH, OKCHUOMpUKMANapu, KHUCIOTA, THAPOKCUIIApU, TY3JIapu Ba KOMIUIEKC
OMpUKManIapyu KypUHHUIIINIA MaBXKYIIHP.

Oxcuonapu: CrO; Cr,03 Ba CrOs. by okcummapnan CrO acociu, Cr,O-amdoTep,
CrO; kucnoTaam xoccamapHd HaMOEH KUJIaIH.

T'uopoxkcuonapu: Cr(OH), (acocau), Cr(OH); (amdotep) Ba H,CrO, (xpomar
kuciota). Kypuau® TypuOauku OupUKMaliapaa XPOMHUHT OKCHJUIAHMII JIapa)kacu
optu® OopuIKM OWJIaH acOC/IM XOcca KYuCHU3JIaHUO KHUCIOTaIM Xocca opTHO Oopasu:
Cr(OH), + H,SO, = CrSO; H,O (dakar kucmora Owmman Tabcupaamgn) Cr,Os; Ba
Cr(OH); amdortep mogmanapaup Cr,Oz KucioTagapaa Ba HIIKOpIapaa SPUHIH:

Cr,03 = 6HCl —— 2CrCl; + 3H,0
Cr,05 + 6NaOH .y —— 2NazCrO; + 3H,0

Cr(OH); aunr amdoTep xoccara SKaHIUTHHE KYHUIark CXeMaaH KypHIIl MyMKHUH:



[Cr(H20)6]* (pumay <= CT(OH)3 ayianay = [Cr(OH)6] > opurnaiay
g
H5CrOs

Cr(Il) HuHT OMpUKMallapy KalTapyBUMJIApAUP. YHUHT OKCUAJIAHUII NOTCHLMAIIN

(E® = -0,41 B) cyBIIM Ba KHCIOTAIIM SPUTMAIAP/a T3 OKCHITAHNII HMKOHUHH Oepai:
CrCl, + 2H,0 —— Cr(OH)CI, + H,0O
4[Cr(H,0)6]* + O, + 4H" —— 4[Cr(H,0)6]"® + 2H,0

Cr(IlT) auar OupuKMaliapu y3 TapKuOura Kypa Typiid paHrra sra Oynaau. by
VHUHT KOMIUIEKC OWpHKMaiapu Ba KaTTUK XOJAa axXpatuOd  OJWHAJAUTaH
KPHCTA/UIOTHAPATIApUra XaM Termiumnap. AkBokommiekc uoHH  [Cr(H,0)s] "™
KykuMmtup-ounadma panriau, CrCls*6H,0 (bunadma).

XpoM(IIl) keHT TapkaJiraH OMpPUKMaJIapy KaTopura Cyiab(aTin KylajoK Ty3Japu
XpOMJIH "aquUKTOII" JIap KUPAJIH.

VYiapra K5SO4*Cry(S04)3*12H,0; (kamuit XPOMITH AQUYUKTOIII)
(NH;)2SO4*Cry(SO4)3*6H,O (XpoM aMMOHHMIJIM a4duK TOII) MHUCOJ Oyiamu. Yiap
KyHuJaru peakius Oyinda s3puTMaja Xocusa Oyliaayd Ba axpaTtul OJIMHAIM:

K2SO4 + Cry(S0,)3 + 12H,0 —— K,S0O,4*Cry(SO4)5*12H,0

By Ty3nap XxpoMHHUHr Oolllka HUTpaTJIapH, XJOPUUIAPU Ba alleTaTiiapd CHUHTapu
CYBJa SXIIM 3PYBYAHJIWIM OWJIAH y3Wra XOCAHMp. YJap CyBIM SpUTMalapia dpHIL
*KapaCHuUIa ruApoIn3IaHaauIap. AKcapusT Xouiapaa Oy spuTMiIap KUCIOTaId MyXUTTa
sra Oynaau (pH < 7):

Cr(NOs); + 6H,0 «— [Cr(OH)(H;0)3](NOs), + HNO;
Cr* + 6H,0 <> [Cr(OH) (H,0)s]"* + H*

Xocwst Oynaauran rujapokcorneHTaakBaxpom (l11) kommiekc woH OynuO, yHHHT
TYy3WIHIIY KyluHYa AuMep €ku moinumep xonuaa Oyiaau, OH Ba kucimora Komguru
anpormapn  Cr'° wmommapm ypracuma "kynpuk" BocutacuHnm Oaxapamu. Cr(l11)
OMpPUKMAJIADUHUHT YapM CaHoaTHUJa ' OUUIOBYM Mojja’ cudaTuaa HWILIATAIUIIN
IIyHJall KOMIUIEKC OMpUKManap XOCWJ OyJWIUra acociaHTaH. YJapaa KynuH4Ya CyB
MOJICKYyJIaJlapy YPHUHU TE€PU TApKUOWra KUPYBYHM ''KOJUIareH' HHUHT aMUHOKHCIIOTa

KOJIIUTY 3rajulaiiin Ba XOCWJ OYyJTraH XpOMJIM KOMILUIEKC OMpPUKMa TepU TyKUMaJapUHU



Oup-Oupura "TUKYBUM' BOCUTA POJMHMU Oaxxapud, YHUHT MYCTaxXKaMJIMTHHU KECKUH
OIIUPAAM, TEPUHU YapMra alTaHUIIINHA TAbMUAHIIANIH.

XpoMm(Ill) HuHr KapOboHaT Ba CcyabpuI Ty3Japu KATTHK XO0JIJIa MaBXyJ dMac.
UyHky ynapHu onuiga Oy Ty3jap 3puTMaaa Xocusl Oylaau Ba Te3Aa TUIPOIU3IAHUO
Cr(OH); uykma) Ba CO, éku H,S ra3napHu XOCHIT KUTAJIH:

2CrCl3 + 3NayS + 6H,O —— 2Cr(OH)3 (uysa) + 3H2S a3 + 6NaCl
2Cr™ + 352 + 6H,0 —— 2Cr(OH)3 (ayina) + 3H2S ()

XpoMHUHT +6 okcuIaHUII Japaxkacunaru oupukmanapu. CrOz KA3WI paHIIIH,
CyBJla KaM pUHIUTaH, Cyab(haT KUCIO0TaAa AXIIH dpuiiaurad kpuctamw moaaa. Cyiabdar
KHCIIOTagarn sputMacu "xpommuk' ae0 avrenaam. Dpurmana H,CrO4 (xpomart) Eku
H.Cr,0; (6uxpomar) kuciotamap xonuma Oymamu. Illy ca6abmu CrO;  xpomar
AHTHIPUAN 1e0 XaM alTHIIaIu:

H,O + CrO; —— H,CrO,

Ypraua Kyunu Kuciora, nonnananu: H,CrOy «— H* + HCrO,

Xpomar Ba 6uxpomar momnapu Na‘, K', NH,;" womnmapu Gunan cyia sxium
ApYBUYAH Ty3JIap XOCWI Kwiagu. By Ty3mapHUHT spuTManapu Kyw@id OKCHJIOBUMIIUK
X0CCacura ara:

K,Cr,07 + 3Na;SO;3 + 4H,SO, —— Cry(S0,)3 + K,SO,4 + 4H,0 + 3Na,SO,

oxcumnoBun Cr° +3e'> Cr* | 3 | 2
Kaiitapysuan S - 2> S*° | 2| 3

Ymyman kucnotanu sputMmaiapaa Cr(VI1) MOHMHUHT OKCHUTOBYMIIUK XOCCACH
Cr,0;7 + 14H" + 66 —— 2Cr™ + 7TH,0 (E° = +2,33 B) peakuust GHIaH H30XIaHAIH.

CyBnu sputmanapa xpomatiap Ouxpomariapra (Ba akcMH4Ya) aijaaHuO Typaiu.
by sputmanunr myxutu (pH) ra Oormmk. Arap XpoMariapHUHT (CapuK paHTJIN)
sputMacura kuciota (pH < 7) spurmanapu Kymiumica KH3THII CapUK PaHTIIA dpUTMara

(C ) avnmanamu. Arap Ouxpomat sputmacura H,O (kym) €Ky HIIKOp SpUTMACcH

Cr,0,%"
KYIIWJICA, 04 CApUK paHITa Kupaau OyH/a CrO4'2 XpoMatJiap Xocui Oyinaau:
2Cr0, %+ 2H" —— Cr,0;2 + H,0
Cr,0,% + 20H — 2CrO, 2 + 2H*



Xpomar monn Ba(ll) vonm OujaH capuk paHITIM 4YyKMa XOCHJ Kujaaud. by

peaxuust xpomat Ba Ba(Il) nonnapura cudar peaxius cudaTtiia KyaHUIATU:
Ba™ + CrO,> —— BaCrOy (i)

Arap xpomatnap spurManapaa H' wonmapu (kucrmora) MuKAOpuii ommupuica
ouxpomatiapaan Tamkapu, TpuxpomaT (K,Cri0y); Tetpaxpomat (K,CrsO13) gap xocui
Oynanu. by OupukMmamapHUHT YXIIANUIMK TOMOHHW InyHAakd, yinapaa CrO, rypyx
TETPAdPUK TY3WUJIHINTA 3Ta.

XpoM Ba YHUHT OHpHKMalapy KyWHIArd coxajapja HIUaTHiIagd. Xpom
cakjaraH KOTHUIIMajap KOPPO3Ws YHUIAMIIM MaxcCyc Myjiariap XOoJuja HWILIaTHIIaIN.
CupTi XpOMJIaHTaH JeTajlap MEXaHWK HWIIKaJaHWINTa Yugamid Oynu0, y30K BakT
unutaiau. Cr(Ill) Ty3mapu wapm Ba MyiiHa caHoatuga ouwioBun Mmozaa, Cr(VI)
OupuKManapu OKCUIJIOBYM MOAanap cudaTnia KyTaHHIagH.

Xpomuune 6apua bupukmanapu saxapiau!

MAPI'AHEII I'YPYXUACH DJIEMEHTJIAPU BA YJIAP
BUPUKMAJIAPUHUHI XOCCAJIAPU
Mapranen rypyxdacu sieMeHtiapura Mn, Te (texneuuii) Ba Re (peHuii)
MeTaIapy  KHpamd. YMymuil d1ekTpoH (opmynacu (n-1)d°nS®. By rypyxua

AJIEMEHTIAPU TYTPUCUIArA ACOCUN MABIIyMOTJIAp:

DeMeHT Mn(z=25) Tc(43) Re(75)
Xoccaapu
Tamku s5exTpoH 3d°4s° 4d°5s° 5d°6s°
TY3HJIHIIN
ATOM paamycu. AP 1,30 1,36 1,37
Hon pannycu
5% °A| 052 0,72
37 °A| 046 0,56 0,56
SU4JInTH, r/em® 7,4 11,5 21,0
Cyrok. Temr. °C 1244 2200 3180
Kaiinam tem. °C 2120 4600 5640
Ep myctioruna 3*107 Kyna xam 9*10°
tapkaaumy (at %)




Tabuamoa yupawu: MapraHelHUHT HT KYII TapKaJlraH MUHEpaIHU MUPOJIO3UT -
MnO,; Penuiinun munepan CuReS, (mxe3kazreHuT).

Onunuwu: Mapranen cyiabdar Ty3d SPUTMACHMHHU DJIEKTPOJIM3 KUIUII OuiiaH
OJIMHAIU. Mn HU KPEMHUUTEPMUS YCYJIU OWJIaH OJIUII MyMKHH:

MnO, + Si —— Mn + SiO,
Re Hu Bosiopos OumnaH KakTapubd OIMHAIN:
2NH,ReQ,4 + 4H, —— 2Re + N, + 8H,0

TexHenuilt ypaHHu OyJIMHUII MaxcCyJOTJIapu (aTOM CaHOATH YMKWHIWIAPU) JaH
OJIMHA[IY.

Ooouti bupuxkmanapu. Mn OK-Kymyll paHr MeTaul. 4 xun moaudukanusaa
MaBxKy Oyiajiu.

Peakimon koOmnMATH tOKOpU Oyiaranu yuyH Mn ocoH okcuanaHagau. KykyH
XOJIM/Ia MeTajyIMaciap OuiiaH KyJa Te3 peakiusara KUupumaan. SXiauT MeTamul X0auaru
Mapraser OKCHJ napja OujiaH KOIUIaHIaHW y4yH aHuda naccuB. by mapaa coByk HNOj
TabcUpuaa sHaga Oapkapoprnamanu. Mn cyrontupunran HCl Ba H,SO, spurmanapu
WUAAATIN SPUN]IN:

Mn + 2H" + 4H,0 —— [Mn(H,0)s]** + H,

Oputmanapaa Mn(Il) noHn rekcaakBOKOMITJIEKC MOHH X0JiUa (paHrcu3) Oyiau.
Nmkopiap Mn ra Tabcup 3t™aiinu. bomka meramnap (Fe) 6mwnan Typau KoTUIIMaiap
XOCHJT KA.

Mn(Il) Oupukmanapu mapamarHuT Moamanapaup. Kymumimk Xosuiapaa HKOpH
CIOUHJIM KOMIUIEKC OupukManap (KOOpAMHAUMOH coHM 6) xocun kuiagu, CN-nu
OupukManapu OyH/IaH MyCTacHO.

MnO Ba Mn(OH), nap ok paHriu cyBaa Kam 3pyBuUaH, KuCMaH aMmpOTep XOCCalu
Moananapaup. Kucnoranapaa sxumm 3puiiu:

MnO + 2HClI —— MnCl, + H,O 0y peakiust spuT™Maaa 0opaau Ba XaKMKaTaa
mapraner (II) woun MnO + 2H" + 5H,0 —— [Mn(H,0)s]** rexcaaksa mon xommma
oynaau. Mn(OH), KOHIIEHTpJIaHTaH UIIKOPHUHT KaHOK SpUTMACH]Ia SPUIIN:

Mn(OH)2 (ayKma) +40H —> [Mn(OH)e](apmMa)



TeKCarupoKco aHMOH KOMIUIEKC KypuHHuIuaa Oynaau. bynapnan tamkapu Mn(OH)y;
HoMnO, Ba HMnO, Tapukubaum TUIPOKCUIJIAPH XaM MaBxyn Oymu0 ymapaa
MapraHCeIHUHI OKCHUIAHUIN fAapaxkacu (+2, +4, +6, +7) optub GopuIiy OMIaH acOCIUK
X0CCa KyUCH3JIaHUO KUCTOTAIMK X0cca Kydanb Oopasu.

Mn(Il) Oupukmanapu kaitapyBuniuk xoccara sra. Mn(OH), ounk xaBoja kosica
kopasiau. Cababu xaBo kuciopoau tabcupuaa Mn(Il) oxcumnanamu Ba Mn,MnO, HEI
XOCHJI KU Iu:

Mn*?(OH), + O, —— Mn**Mn**0, + H,0

Nukopuii myxutiaa Mn(Il) sHaau 10KOpUpoK Japaxarada OKCUJIaHaIu:
3Mn*?S0, + NaCl**03 + 12KOHrmm — 3K:Mn*®0,+ NaCl™ + 6H,0 + 3Na,SO,

Arap Mn(ll) Gupukmanapura siHaia Ky9JIMPOK OKCHJIJIOBYMIIAP TAbCUP ITHIICA
(Pb0,); (NABiO3z+ HNO; (kouir)) Mn(VII) raua okcuananaau Ba spurma ounadiia
(MnQy) panrra Kkupazu:

2MnSQ, + 5PbO, + BHNO; —— 2HMnO,4 + 3Pb(NO3), + 2PbSO,4 + 2H,0

by peakuusgan anamuTuk  xumugna  Mn(Il)  uvoHnmapuHM  aHUKIIamzga
dhornananuIagm.

Mn(Il) auar MnS, MnF,, MnCO3, Mn3(PO,4), MnSiO; kabu OupukmManiapu cysna
kam ospuiian. Cynsdariapu, HATpaATIapu, XJOPUI, OpOMHI, HOIUIUIApH, arleTaTiiapu
CYBJIa SIXIITK PYBYHU Mojianap O0ynud, CyBiM dpuT™Maiapu Kuciotain myxut (pH < 7) ra
sra Oynagau. Uynku Mn(Il) nonu runponn3 HaTUKacuaa Ky4cu3 acoCc XOCCaCUHU HAMOEH
KHJIAJIH.

Mn(II) HUHT SX1TU SPYBYAH TY3JIApU ACACOH KPUCTAJUIOTHUApATIAp:
Mn(NO3),*6H,0; Mn(CIO,),*6H,0; MnCl,*4H,0; MnSO,*H,0; Mn(CH,COO), *
4H,0.

Mn(ll) auar MnO, Ba Mn(OH), OupukManapu Ba MaHraHuTiIap (OKCOMaHTaHAT
(V1)) MnMnQO3; K,MnO3; CaMnO; napu MaBxyad. By Moananap tunuk amdoTep OKCH
Ba TUAPOKCHUITIAPIUD.

MnO,- oxcunnoBun. YuaaH doiinananud gsadoparopusiaa xjiaop oiudaau: MnO; +

4HCl, —— MnCl; + Cl, + H,0

MnQO, cynbdart Eku HUTPAT KUCIOTA SpUTMAIapria Spuo, KUCIOPO YMKAPAIH:



2MnO, + 2H,SO, —— 2MnSQO, + 2H,0 + O,

Mn(lV) Oupukmanapun Mn(ll)-cuHrapr  Kywi OKCHJIOBUMJIAD TabCUPHIIA
KalTapyBUMIMK xoccajgapunn HamoéH stagu Ba Mn(VI) Ba Mn(VII) Gupukmanapuau
XOCHJI KHJIa !,

Mn(V1) 6upukmanapu anda Oexapop Ovpukmanap OyiauO, acocaH, MaHTaHATIap
(Ko,MnO,; Na,MnO,) xommma Mapxymwmp. Manxranatmap smm (MnO,?) paHrin
MOJaTapaAup.

Manranatiapaa Mapraser] +6 (OpajvK) OKCHIJIaHWII Japakacuaa OyiraHu yayH
JTUCTIPOTIOPIFSUTAHAIN peakiusapura kupummod Mn(IV) Ba Mn(VII) Oupukmanapuau
XOCHJI KUPaJIH:

3K,;MnOy4 + 2H,0 —— 2KMnO4+ MnO, + 4KOH (sput™mana)
3K;MnO4 —— Ko;MnO3 + 2KMnO,4 + KO (kaTTuk Xomaa)

Manranat WOHMHHMHT Iy Xycycustd Tydaitiu cysmu sputmana H,MnO,
MaHTraHaT KUCJI0Ta XOCHII OyJIManIu.

Mn(VI) Oupuxkmanapu Kywin OKCUJIOBYM Moianap cudaruaa UIiaTUiIau.

Mn(VII) 6upukmanapu. by oupukmanap karopura KMnO,4, NaMnO,, HMnO, Ba
Mn,0O; nap kupamm.

Mn,O,-mapranen (VII)-okcua €ku mepMaHraHaT aHTUAPUAN Aerinaaan. Mn,O; -
TyK (Kopa) Amui CyrKiIuK. bekapop monna. YHU OnuIl y4yH NepMaHraHaT KUCJIOTa
Ty3J1apura KOHIIEHTpJaHTaH Cyab(paT KUCI0Ta TAbCUP STTUPHUIIAIN:

2KMnQ, + H,SO4 —— Mn,0; + K,SO, + H,0O

by Mopmanu onumina Kyaa SXTHETIWK OMIIaH XaBPCHU3IMK Yopajapu KypHiIMacu

napyaJaHuIy TyQailm mopTiIamy MyMKAH:
2Mn,0; —— 4Mn0O, + 30,

HMnO, nepmanranat KucioTa JeHWIaAM Ba KYWIM KHCJIOTa XHWCOOJIaHAIIW:
HMnO; «— H" + MnO,. Xocun 6ynran nepmanranar-(MnQOy,) nonu Tyk GuHadma
paHrau OyinraHu y4yH YHUHT Oapua Ty3napu Tyk OuHadmia panrra sraaup. Cysiu
spuTMasiapu  "'mMapraHuoBka" Homu Ownad wunumatwiaad. Mn(VII)  HuHr Oapua

OupukManapuga Mapraser +7 OKCHAJAHUII Japa)kacuaa OylraHu y4YyH JKyAa Ky4wiIH



okcuasoBumnapaup. MnO, MOHUHUHT OKCHUIJIOBUMWIIMK Xoccacu 3putMma myxutu (pH)
ra xxyzaa 6ormuk. [llynua kypa MnO, MOHUHUHT OKCHIJTOBYMIIMK XOCCACH:

a) Kucnoranu myxutna

Mn*’O, + 8H" + 56" — Mn*? + 4H,0 (E° = +1,51)

0) Heittpan myxutaa

Mn"" 0, + 2H,0 + 3¢ —— MnO;, (ayxna) T 4OH (E°=1,23)

B) Nmkopwuii MyxuTaa

Mn*'0, + 1 —— Mn*°0,* (E°=0,56)

KypuHHUIIa HaMo€H Oymanu. bymapaan kypuHu® typubmukun MnO, MOHH KHCIOTAJIH
MYXHT/Ia KY@UIH OKCHIJIOBYFIIUK XOCCACUTa 3rajup.

[lepmanranatinap kuzgupriragaa napyananu6 Mn(VI), Mn(IV) 6upukmanapu Ba

OPKUH XOJIard KHCIOPOIHU XOCHI KUJIa/IH:
2KMnO; —— K;MnO,4 + MnO, + O,

Maprasen Ba yHUHT OUpUKMalIapu KyWUJaru coxajap/ia uiiatuiaad. Maprasei
nmyJatjgapra JierupioBud Kymmmua cudaruga kymmnagd  (10% raga). MnO,-
MUPOJIIO3UT MapraHel] CakJIOBYM acOCMW MHHepall xomaiie Oyiaud, MapraHelHUHT
Oomika OMpUKMAalIapUHU OJIMIIJIA JacTiabku Mojana cudaruna unviatuiagn. KMnOy
KyWIH OKCHIUIOBUM cudaTuaa iaboparopusiiapuia, MEIUIMHAAA sSpajapHU IOBUIIIIA,
MUKpPOO, MUKpoopraHusmiapHu "ynaupum" ga unviatwiagd. MnQO,- TalbBaHUK

anemeHTiap (barapesuiap) Taépnaniaa gpoiganaHuIaau.

TaxkpopJsam yuyH caBoJiap:
1.Xpom Ba MapraHelHUHT 3JEKTPOH (POPMYJIaCH acOCKA YIAPHUHT HAMOEH KWJIaIUraH
OKCHJUIAHMII JapakaJapyuHU KypCaTUHT
2.XpoM Ba MaprateHuHT +2 OKCHUJJIaHUII Japakacuaard OMpUKManapu XoccalapuHu
COJIMIUTUPHUHT
3. Xpom(Ill) wHuHT OupukMamapu aMQpOTEPIUK XOoccalapuHU HQPOMATOBYN PEAKIIUSI
TEHIJIAMAJIApUHU E3UHT
4.Xpomatnap Ba  OMXpOMATJIapHUHT  XOCCaJapUHU  KypcaTyBUM  peaKIus

TEHIJIAMAJIAPUHU E3UHT



5.Xpomuin  "ayuMmkrom'" Jjapra MHCOJUIAp KEJTUPUHI yJap KaHJald Makcajia
WIUTATHIIAIU

6.Mapranen OupuKMalapuaa YHUHI OKCHJUIAHMII Japa)kacu KamaiinO Oopuiu OunaH
XOoccallapy KaHJ1al y3rapajau

7.IlepmaHranaT-uoHU, TY3WIHUILN, XOCCIAPUHU U3XOJIAHT

8.XpomaT Ba OMXpoMaT KUCJOTajlap Ba yjap Ty3JapUHUHT TY3WJIHUIIA Ba XOCCAJApUHU

HU30XJIaHTr

Tassnu nbopasnap:
Mag3yna kypu0® yTwiIaguraH acocuid TasH4Y wuOopajiap: XpoM, Mapraseln,
Xxpomatiap, Ouxpomariap, XpoM, aHTHIPUIH, MaHraHATIap, epMaHraHaTiap, XpoMiIu

AUYHUKTOLI, XPOMIIHK.

XIII MAB3Y
VIIIB I'YPYXYA DJIEMEHTJIAPH.
Pexa:
1. I'ypyx4a 351eMEHTIIAPUHUHT ACOCUM XapaKTEPUCTUKACH.
2. I'ypyxua 3yieMEHTIapUHUHT TabuaTa TapKaJUILIK, OJTUHUILN, XOCCAJIapH.
3. I'ypyxua 35ieMeHTIapu KOTUIIMANapu, MOAU(PUKALUSIIAPH.

4. T'ypyxua 31eMEeHTIIapUHUHT acCOCUN OMpHUKMaapH.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumusa', TomkeHnt "YkuryBun", 1981., 388-398
oetnap.
2. H. C. AxmeroB "Heopranuueckas xumus'", Mocksa "Bpicmias mkona", 1969 r.,
618-648 GeTnap.
3. P. VYo6aiinynnaeBa, UI.AOnymiaes "YMymuil kuménan Hazapuili Ba amaiui
mamrynotaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 ., 301-302 Getnap.
4. TM. MupkommwioB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus", TomkeHT

"VxutyBun", 1987 i1., 670-695 Getnap.



5. K. AxmepoB Ba Oowmkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT

"VkutyBun", 1988 ., 166-174 Getmap.

OneMeHTnap JaBpuil JKaJBaIMHUHT Oy TrypyXya TY3WIMIIH Ba YHJArd
AJIEMEHTJIAPHUHT >KOMIalIyBy Ouiian Oollika 6apya rypyxiap/iaH KeCKUH (GapK KuJaau.
Uynku Oy rypyxyara Kupral 3J€eMEHTJIAp BEPTHUKAJ yXIIANUIUK YpHUTA TOPU3OHTAI
YXIIAUUIMK HAMOEH 3TraHu Y4yH yHAarud 9 ta snemeHt "yura owna" ra, sbHU "Tpuaja'
ra OyJuHaJIH.

VYnap kyhunarunap: temup tpuagacu (Fe, Co, Ni); mammanuii tpuamnacu (Ru, Rh,
Pd) Ba mnartuna tpuagacu (Os, Jr, Pt). lly Tpuaganapnan "remup ounacu" (Tpuamacu)

QJICMCHTJIapHU Omtan SAKUHAAH TaHHUIIIaMH3.

Fe - ommacu QJICMCHTIIAPUHHUHT acocun XApaKTCPpUCTUKATIApHU

DeMeHT Fe(z=26) Co(27) Ni(28)
Xoccaapu
Tamku 3JeKTpoH 3d°4s” 4d"5s* 5d°6s”
TY3WIHIIT
AToM paaunycu. A° 1.26 1.25 1.24
NoH paguycu
52 %A | 0.80 0.78 0.74
37 OA | 067 064 | -
SUYINTH, r/em® 7.87 8.84 8.91
Cyrok. Tem. °c 1539 1493 1453
Kaiimam tem. °C 2870 3100 2900
DNEKTPOH NOTEHIUAIN -0,44 -0,277 -0,250
E° B (9% —2e - D"
Ep nyctnoruna 15 1*107 3*10°

tapkanuimm (at %)

Tabuamoa mapkanuwu: TeMup ouslacu 3J€MEeHTIapuIaH gakaT TeMup Tabuaria
(OCMOH  ’KMCMJIapW) DBpKUH XOJjJa yuypalld MYMKUH (Mereoputnap). Temwmp
ATIOMUHUWAH KEMWMH TabuaTna KEHT TapKaldraH »dJeMeHT Oynu0 okcuiiap Ba
cynbduaiap xonuaa maexkya: FesO4 (MarauTiau temupron), Fe,O3 (ku3un Temuproi);
2Fe,03*3H,0  (kynrup temuprom), FeCO; (mmartoum Ttemuprom), FeS, (temup
komuenanu €ku nupuT). KobGanbT Tabmataa kam TapkairaH sieMeHT Oynno, CoAsS

(kobanbTHH) MUHEpanu xoyuaa Oymaau. [lomuMeTait pynanap TapkuOua yapamam.



KoGansT Ba TeMuUp JIEMEHTIAPU MUKPOIIEMEHTIIAP KAaTOpUTra KUPUHUO YCUMITUK
Ba XalBOH opraHu3Maa Oynaau. TeMup KOHHUHT acOCHil TapKUOHW - TeMOTJIOOMHHHHT
ACOCHHHM TAILKWUII ATaIH.

Hukenp xaM MHIIBSKIN Ba OJTHHTYTYPTIM MHUHEpaUiap KypuHUIIHAA Oymuo:
NiAsS (MHIIBSK-HUKENIb SUITUPOTH); MHUC, KyMyIl Ba OJITUH pyJaajapy TapKuouma
yUpauIu.

Onunuwu: Temup cynbPuamu pyaanapaaH OKCHUUIapra yTKa3winO, OKCHATApHU
kokc, CO rasu epaamuja Kautapuod OJIMHAIN:

4FeS, + 110, —— 2Fe,05 + 8S0,
3Fe,03 + C —— 2Fe;04,+ CO
FesO, + 4CO —— 3Fe + 4CO;,

KobGansT nmonumeTann pynajgapHu kaita unuiam Baktuaa Coz0, ra yTka3unuo, Oy
okcumau C, Bomopoxa, Al Ounan xaitapu0® onmHamu. XXyaa To3a KOOalIbT TEXHHUK
KOOaNbTHU HyieKTpopaduHanusIam €k 0ab3u OWpPUKMAJIApUHU TEPMHUK Mapyaiaiil
OMJIaH OJIMHAIH.

Hukenb Muc-HuKenu pynanapHu kaiita mnuia®d onmuuamu. Huxen acocan NiO
XOJIUra KEeNTUPUINO, YHU YIJIEpOJ MINTHPOKUAA KauTHpuin OunaH onuHaau. byHmaii
yCyJila OJMHTaH HUKENb KyIIUMYallap CcakjlaraHd Y4YyH YHU HHUKEIb Ccyibdar
spUTMacHuaa deKTpopaduHaysIIad OKOPU TO3ATUKIATH HUKEh OJTUHAIH.

OpkuH xoiaa axpatu6 onunrad Fe, Co Ba Ni acocaH TypJii KOTUIIIMaJap OJUIIIA
unuiatuiaau. Yiaap karopura aysH (96% Fe, 4% C); nynatnap (90% raua Fe, 2% raua
C, 2-10% Ni, 2-4% Co Ba Oomka Merajiap). by mymatinap 3aHriamMaiauran Ba
HMCCUKJIMKHU 4yujaMii Oynub Maxcyc mynatiap naewwianud. Temup acocuja OJIMHTaH
KOTHUIIIMaJap Ba TEMHUp OMpPrajaukaa Kopa MeTaJIapHH TAIIKHII STajIH.

FOxkopu temneparypara ungamiu kotummanap (73% Ni, 15% Cr, 7% Fe, 2,4%Ti
Ba konranu Al, Nb, Mn, Si) - uakonens; (59% Ni, 20% Cr, 16% Co, 2,3% Ti, 14% Al,
konranu Fe, Mn, Si) - HUMOHUK; FOKOPU JIEKTP KapIIMJIMKKA 3Tra KOTHIIIMAJIAp HUXPOM
(80% Ni, 20% Cr); yii-pysrop Oyromiiapu, O3UK-OBKAaT Ba XHUMHS CaHOATHAA

unuiatwiaaurad mMaxcyc (6ezapap) korumma (70% Ni, 30% Cr) - MoOHETbMETaNT;



MarHuTIH Kotuimma (24% Ni, 14% Al xonranu Fe) - anam; mmunra 6wian Oupukaauran
kotuima (0,15% C, 46% Ni, konranu Fe) - mnatunut Oymnapra Mucost Oyiaau.

KobGanptiu xotummanapra: uccukka 6apaouuin (65% Co, 28% Cr, 3% Ni, 4%
Mo) - BuTaluinym (pakera Ba pPEAKTUB JABUTaTelUIap y4YyH HILIATUIAIH); KECYBUU
uHCTpyMeHTHap yuyH kotumma (BK) Ba turanmm (TK); mommmuii MarHWTIM KOTHUIIMA
(50% Fe, 24% Co, 14% Ni, 9% Al Ba % Cu) - aJIHUKO KUPAJIH.

Temup 4 xu1 Moxudukaumsiia Oyragn. Xona temmeparypagas to 770°C raga o -
Fe womudukamusga wMaBxkyn Oynmu0d yHHHT KPHUCTaT [MAaHXKapach  XaXKMHH
MapKazamral KyOCHMOH Oynn0, peppoMarauT xoccara sra Oymiaam.

770°C mam 910°C raua g- Fe xommaa 6ymu6, heppOrMarHATIHK X0cca HyKOIHO
TeMUpJia MapaMarHUTJIMK XOCCacu Maiijo Oyrnaau, aMMO KPUCTaUl MaHxkapa Jespiiv
y3rapMam/ia.

910°C mam 1390°C raua Temmpma monmmopd ysrapuuuiap pyit 6epu6, y Fe
Moaudukanusara yraad. Kpuctamn mnamkapu ekjiapyd MapkaszjamraH Kyo Oynuo,
TEMHUPHUHT MapaMarHuT XO0CCAaCH CaKJIaHUO KOJaIHu.

1390°C nam 6ormwrab siHa momuMopd y3rapui pyii 6epu6,s - Fe Moambuxams
xocusl Oymanu. By monudukanusma acocwii KpuCTal MaHXKapa TYpH - XaKMHM
MapKasairan Ky6 6ymm6, y Temup cyromanrenda (1536°C) caknanu6 Koam.

Temup Oomka d - >meMEHTNIap CHHTApU TYpPAW KOTUIIMAalap XOCWJ Kuiaaw. by
KOTUIIMaap Karopura Fe HUHT yriiepoa OwWiIaH XOCWJ KelraH OWpUKMaliapy KUpaiu.
bymap nementut - Fe;Cr (xoM uysH), aycTeHHT - « -Fe nunr C OunaH spuTMacwu;
deppur - B -Fe munr C OunaH KaTTHK SpUTMACH IIyjiap >Kymjacura Kupaaud. by

KOTUIIMAJApPHUHT  TApKUOWHU, XOCWJI OyJiHIl TeMIepaTypacuHH, IApOUTHHH
y3rapTHpUI OWIaH Typau (QUIHK-XUMHUSBHNM Xoccamapra 3ra OyiraH KOTHIIMajap
OJIMHATH.

TeMUpHUHT OKCHUTaHWIN JOapaxanapu +2, +3 Ba +6 Oynaran OupHKMaIapu
MaBXKYy/I.

Fe(Il) aunar acocuit 6upukmanapu katopura FeO (xopa), FeS (xopa), Fe(OH),
(xykumtHp-ok), FeCO;3 (ox), FeCl,, FeSO,*7H,0; Fe(ClO,),*6H,0; Fe(ON3),*6H,0;
(NH4),Fe(S04),*6H,0 (Mop Ty3u) kabu Moaganap Kupau.



FeO - acocim okcua. CyBaa spumaiinu. Kucinoranum wmyxutaa spuidayd Ba

rekakBadeppart (II) komruiekc HOHUHN XOCHUIT KUJIa/Iu:
FeO + 2H" + 5H,0 ——» [Fe(H,0)s]"

Fe(OH), - remup (II) - ruapokcua. Acocim xoccara 3ra mojaia. CyBaa spumaiiim.
To3za Fe(Il) - nonn sputManapura MIIKOpJap TabCUpUla XOCWa Oynamu. JlekuH Te3
opajia OKCUJIaHUO KYHTUP TyCcra KUpaau:

2Fe™+ 40H —— 2Fe(OH); (ayona) + 02+ H20 = Fe(OH)3 (uyiona)

FeS - kam spyBuan Moga 6ymu6, Fe*? ra H,S rasu tacupuna XocH 6ynamm:

Fe™ + H,S —— FeSuym + 2H'

by mMonna xocun OyJIMIIMHUHT y3Ura XOC TOMOHH IIIyKH, arap xaBoga H,S HuHT
MUKIOpH OpTUO KeTca, Oy xaBojaH Hadac oiraH KUIIWIap 3axapilaHuO, yaumra oiaud
Kenumm MyMkuH. UyHkn xaBogaru H,S Ounan nadac onmHranma BOAOpOI Cylbhum
KUIIM KOHHTa yTHO, KOHHMHT aCOCHHH TAIIKWI 3TraH remornobunmaru Fe'’ nomnapu
OwiaH TabcuUpiamaau Ba Oy KOHHUHT OYy3WIMIINra Ba KYyHTHJICH3 XoOjucara oJii0
kenaau. Ly cababmu xaBoga H,S HUHT MUKAOPH iyl KyHHUITaHUIAH OIIMACIUTH KEepak.
FeCO; Ba FeS nmap xam Te3 Oy3mimb, 6o1IKka Mojiaiapra aijiaHaiu.

4FeS + O, + 10H,0 —— Fe(OH); + 4H,S

Fe(ll) nonn K3[Fe(CN)¢] - ku3uin kKOH Ty3u TabCHpHAA TYpHOYJT KYKH HOMJIH
€MOH dpUNIUTaH OUPUKMAHU XOCHJ KUJIA]IH.

by peaknusinan ananutuk kumuena Fe(Il) nvonnnu Tonumaa goitaananmianm :

Fe™ + K;[Fe(CN)s] ——> KFe[Fe(CN)g](uyina) + 2K”

Fe(Il) nonn xaidTapyBUMIIMK XOccacura sra. AWHUKCA KUCIOTAIM MYXHUT/a E°=-
0,46 B Oynranu yuyH F e & — Fe® peakiuss ocon Oopamu. Fe(Il) Hunr Oy
XycycusiTian (Qoiinananu®d Typid HaMyHaJIap TapKuOWJaru TEeMHUp HOHJIAPU
MUKJIOPUHH XaXMUH aHAIM3HUHT TIEPMAHTAHATOMETPHUS YCyJId OWIaH aHWKJIAII
MYMKHH:

5Fe™ + MnO, + 8H" —— 5Fe™ + Mn™ + 4H,0

Fe(Il) auar komiieke oupuxmanapu [Fe(NH3)s]Cly; [Fe(H,0)]SO4; Ks[Fe(CN)e]

napugan oxuprucu >Hr 6apkapop (Keee = 4*107%). Vara xucimora Hy[Fe(CN)g] - ox

KpucTaJL1 Mojaa Moc kenu0, cysaa sxiu (150 r/100rp H,O) spuiian Ba Kydau KACIOTa



xoccacura sra. YHuHr kammidmm Ty3u Ky[Fe(CN)g] capuk koH Ty3m HOMHU OwiiaH
UITUTATHIIATH.

Capuk koH Ty3u koHra temup kunuruHu K,CO; Ownan kymuO Ku3aupuil
HaTWXacuaa ONMMHTaHu cababmu myHaai Homnanaau. by Ty3aunr Cu(Il), Fe(Il), Zn(II)
MOHJIapu OwiaH xocusl Kuwiran Oupukmanapuga CN'- monnapu OeBocuta Oy HOHIAp
Owitan xumusBuil O6or xocwn kuiaau. lllyHra xypa yngapHu apanam nMaHua Ty3Japu
JEUNII XaM MyMKHUH. by Moaanap cyBia eMOH dpUHIM Ba 3aXapJiu.

Fe(lll) - wuar Oupukmanapu. Fe,Oz KM3uiI KyHTHp paHIJIH, CyBJAa CEMOH
SPUNIUTAH, KUCIIOTA Ba UIIKOpJAp/a d)pUNHIUTaH KUCMOH acoc Xoccain aM(poTep OKCHUJI.
YHuHT Typau nomuMopd Xomnarmapu o - Fe,0j (remarur), p - Fe,O; deppomaraur
X0ccalii MoJla KypUHHUIUIApU MaBxyd. by Mojia Tabuataaru TemMup pyAacHHUHT
acocuil kucMuHM Tawkui 3taau. FeS Ba FeS; Hu kyiaupuin Ounan xaMm xocui Oyiau,
TEMUP Ba YHUHT KOTHIIIMAaJapUHU OJUIIIIA aCOCHUN XOMaIlle XHUCOOIaHa M.

Fe(OH); kusmn-xwurap panrim Moja (3anr), temup (I11) ruapokcuan.

VYarapyBuan Tapkubra Fe,O3;*XH,O osra. Illapoutra kapab, Temmeparypara
6ormuk xonaa tapkubuaaru H,O vu itykotud FeO(OH) Tapkubiv OKCUTHAPOKCHUIHU
xocunt kwianu. FOxopu temmeparypana kusnupwica Fe,Oz ra aitmanamu: 2Fe(OH)s
—— Fe,05 + 3H,0.

Kucnoranap tabcupuna Fe,O3 Ba Fe(OH)3 spuiiau:

Fe,0O3+ HCl —— FeCls;+ H,0
CYBIIM 3pUTMAcH capuk paHrim Oymnanu. To3a xocun kuinudran Fe(OH); mkopinapHuHT
KOHIICHTPJIAHTaH SpUTMaIapUIa IPUNIH

Fe(OH)s;+ 3KOHgomy —— Ks[Fe(OH)e] rexcarunpoxcodeppar (I1l) xammii
Xynau myHuHTAEeK Fe,0O; Kyucus KUCIOoTaau OKCHAJIAp CUHTapH MIIKOpJap Ba HATPHIA,
Kajauii kapOoHarTinapu OwnaH kKymmO ku3aupwica ¢Gepput (MFeO,) mapam xocuiu
KHJTaJI!.

Fe,O3; + Na,CO; —— 2NaFeO, + CO, by monnanap cyBaa sxiu 3pu0, 0y3uino
keraau. Fe(ll) aunar deppurtu Fe(FeO,), éku Fe;0, marautut (TemMupHuHT apaiam FeO

*Fe,O; okcumu) naeiimmagu. bomka d - merammapamar (Co, Ni, Cu, Mn) MFeO,



Tapkubmu depputiapu GpeppoMarHuT xoccajgapra sra OyJaraHu y4yH TypUIH MarHutTiaap
Ba TEXHMKAa/la MAarHUTIIM JIEHTAJIap Tal€pamiia uiiaTUiIaau.

CyBnmu sputmanaH axpatu0® osmuran tysnapu FeCls*6H,0; Fe,(S0,):*7H,0;
Fe(NO3);*6H,0; Fe(ClO,4)3:*10H,0 Ba Temupan agumkTom (NH4),Fe(SO0,4),*12H,0;
KFe(S0,4),0*12H,0 kabu kpucramioruapariap xoauaa Oyiaamgu. TapkuOuma cyB
cakiaamaran Ty3napu. FE(SCN); tyk kusun ko panriu; FeCl; kynrup »xurap panriu,
FeFs Tyk smmumn panrnu moamanapaup. by Ty3mapHUHT nespiau XxaMMacu CyBa SXIIU
€]0)51701058

Cysmu sputmanapaa Fe(Il) Ba Fe(Ill) tysmapu ruaponusnananu. ['maponus
KaTHOH MEXaHu3Muaa 0opaju, sputMa MyxuTt kucinotanu (pH < 7) 6ynu0, ruaponus I
¢xku Il Oockuunpa tyxrtaiinu. Temmeparypa Tacupuja oxupuyara OOpHIIM MYMKUH,
KyJa Kyl KA3JAUPHUII Ba Y30K BaKT TYPHUIIH HaTIKacuaa Oy Tys3map spuTMacuia KyHTHp
panrnu uykma Fe(OH); xocun Oynagu. Arap OUpop KUCIOTa 3pUTMACH KYIIWJICA, sSHA
TUHUK CapuK paHriu Oynaau. ['uaponus peakuusicu:

FeCl; + H,O —— Fe(OH)CI, + HCI

by sputmanga Oopaguran peakiusi, nry cababnu Kydugaruda esusca, TYTpH
Oynaau:

[Fe(H,0)e]*® + 3CI" + H,0 «—> [Fe(H,0)s(OH)]** + H* + 3CI

Xap Gockmuma [Fe(H,0)s]™ Tapkubumarn Gurra cys momexymacu OH™ momu
OwraH anMammmHUO THIPOKCH Oupukma xocwn Kwraau.l mapokcn oupukmamapaa OH -
wonmapu Fe™ nomnapuau Gup - Gupura GOrIOBYM "KyIpHI" BOCHTACHHM YTaiiih Ba
OyHail OupukMaap noJIMMeEp TY3WIHIITa ora 0yau0, cyBaa SpyBUYAHIUTH KaM Oyiaau.

Fe(IlDamar  Typom  kommiekc — oupukmamapu: M™[FeFg];  M*™[FeCl,]
Ms[Fe(SCN)g]; Ms[Fe(CN)] mapxyn. Ymap yumma sHr Oapkapopu Kge = 1*107™
oynmran Kj3[Fe(CN)¢] - recammanodeppar (Ill) - xamuit Oynu0, y KH3WI KOH TY3H
nevnnanu. CyBaa sIXIIy SpUNIH.

Ks[Fe(CN)s] <« 3K" + [Fe(CN)g]™

by ty3 Fe(ll) monunu anuknamga (TypHOYJd KYKMHH XOCWJI KWJITaHH YUYYH)

UIUTATAIIAIH.

Fe(Ill) Hunr Oapya OMpuKMaliapyu OKCUAJIOBYMIIMK XOCCaJapura ara:



2FeCl; + 2KJ —— J, + 2FeCl, + 2KCI
[y >xymMnagaH KOMIUIEKCIApU XaM :
2[Fe(CN)g]® + H,0, + OH" —— 2[Fe(CN)¢]™ + O, + H,0
[y cababmu Fe,S; au xam om0 Oynmmanu:
Fe™ + H,S —— 2H" + Fe,S; —— 2FeS + S

Fe*® noHmHNM aHnKmam ydayH "capuK KOH" Ty3: spuTMacuiaH (oiTaTaHHIaIm.
bynpaa Tyk simmn panriy 4ykMa "OupiuH ga3ypu' xocuna Oynaau:

Fe™ + Ky[Fe(CN)s ——> KFe[Fe(CN)e]uyia + 3K"

Arap Fe(lll) OupukmamapuHd Kywid HWIIKOPUA MYXHTAA OKCHJJIOBUMJIAP
tabcupuna km3gupwica Fe(VI) - Oupukmanapu xocun Oynaau. by Oupuxmanap
okcubupukma-terpaokcodeppart (VI) nap xonuaa Oynaau:

F€203 (xarrme ¥ KNO3armny T 4KOH earmmg ——> KoFeO, + 3KNO, + 2H,0

Fe(VI) auar GupukManapu KU3WJI paHTId KPUCTALT Mojaaanap Oynub, ylapHUHT
xocca Ba Ty3mwmiiapu SOy, CrO,* noHMapu oupukmManapura yxmaigu. [y cababmu
BaFeO, cysma spumaiin. FeO, GHpHKMaTapi OKCHUIOBUIINK XOCCACHTA 3ra OYIIHO,
KMnOynan xam kywid. Kyunu okxcuioBuniuk xoccacu tydannum NHz ou NOjzTaua,

Cr(I11) au C1rO4'2 rada OKCHJIalaH.

KOBAJIBT BA HUKEJIBHUHI +2, +3 OKCUAJIAHUII
JAPAKAJIIAPUJIAT A BUPUKMAJIAPHU.

Co Ba Ni yuyH (+2) kyn TapkairaH okcuaianuin papaxacu Oymu0, Co(Il)
oekapop, Ni(Il) 6apkap Oupukmanap xocun kwiaau, uyyHku Co(Il) ocon oxcumianu6
Co(IIT) ra ytu6 xeraau. by nkkana moH y4yH 4 Ba 6 KOOpAMHAILIMOH COHU XapaKTepu
Oynn6, OMpUKManapy TeTpadApUK, TEKUC KBaIPaT Ba OKTAdAPUK TY3WIHUIUIN OyIaiu.

Acocuti oupuxmanapu: CoO-kobansT (I1)-oxcua, o4 SmmI-KyJIpaHTr paHTIU CyBIa
spumaiiiuran Mmojia. NiO s panriav Mojana, cyBaa spumaiian. Mkkama okcua xam
M(OH), éxku MCO3 Tapku6yi OupruKMamapruHu TEPMUK Mapyanad oJMHAIN.

Co(OH);, —— Co0 + H,0 Ba NiCO3 —— NiO + CO,
CoO Ba Ni kyucu3 acoc xoccaiu OKcuaIap OyJaraHu yudyH KHCIOTalapia dpUiIu:

CoO + HCl —— CoCl, + H,0



NiO + HNO; —— Ni(NOs), + H,0

Co(Il) Ba NI(Il) HuHr cyBma sIXmm 3pyBUYU Ty3JapHU SPUTMATIApUTa HIIKOPIAP
spuTMajapu Tabcup OStrupmica, Kyk panraa CO(OH), Ba smumn panriaum Ni(OH),
gykMmanapu Xocuin Oynagu. by ruapokcummap kydcus acociap Oynun6, Co(OH),
TeMIepaTypa OpTUIIM OwiaH OwHadina paHrra Kupaad. FMKkkamna THIpOKCHI
KUCJIOTAaJIapJia SPUKAIM Ba TETUILIM KHCIOTAHWHT TY3JapuHH Xocwi Kuiamu. CyBiu
spurMana [Co(H,0)s]*? Ba [Ni(H,0)s]** xatronmap xomuma Gymagu. Kusurn myHzaku
[Co(H,0)6]™* monmu pamrm t° ra Ba SpHTMajard aHHOHHWHT TabHaTHra Kapa® KyK
panrgan OwHagmarada ysrapamu. CoCl,*6H,0 xpuctammoruapatuaun (€ku CaCl, Ba

COUPT TAbCUPHUAA) PAHTMHHU KyWUHJAry y3rapyuIllHU KypHUII MyMKHH:

49°C 58°C 90°C 140°C
CoCl,*6H,0 --> CoCl,*4H,0 --> CoCl,*2H,0 --> CoCl,*H,0 --> CoCl,
ounada ounada KyK-OuHadia KYK KYK

Paurnunr 6ynnaii y3rapumu Co(Il) nonu arpodugaru nuku chepa TapKuOUHUHT
y3rapuid cababmu d snekTpoH opOutanapHuHr d-d eHunaMIn SHEeprusicu KuhMaTtu
y3rapumi OwiaH wm3oxmaHamu. Illynra kypa Ounadma panr [Co(H,0)4Cly]; kyk-
6unadma paur [Co(H,0),Cli]?, kyk parr [CoCle]™ okTa’napuk Ty3HIMILIH KOMILIEKC-
WOHJIAP XOCHJI OYJIMIITMHUHT HATHKACHIHP.

Co(Il) Ba Ni(Il) HMHr Ty37mapu aMMHAKIM OHPUTMaJa aMMHUHO KOMILJIEKC
[Co(NH3)e]™ Ba [Ni(NH;)e]™ mapru xocun kumann. Jekun cysmuu spurmanapaa Co(Il)
KOMIUICKCH Te3/1a OY3HIUIIH MyMKHWH:

[Co(NH3)e]Cl, + 2H,O0 —— Co(OH), + 4NH3 + 2NH,CI

Ca6abu xocun Oymaauran CO(OH), uykmanuHr 3pyBuarimk kynaiitmacu (9K)
kniimatet [CO(NH3)e]? HOHMHT GexapopiMK OMMHICHIAH KHYMK. By KOMILIEKC
HOHHHUHI y3Wra XOC TOMOHM IIYHIAaKH XaBO Kucjopoau Tabcupuiaa oconrmra Co(lll)
WOHM OUpHKMacHra aiiaHaiu.

A[CO(NH3)s] (pumiay + O2 + 2H,0 —— 4[CO(NH3)6] ™ ppuurnay + 4OH

By peaxims Hatmkacuma [CO(NH)s]™ fOKOpH CIMHIM KOMIUIGKC HOHH

[CO(NH5)s]® mact crmmmm xomruiekcra, stau mapamarsut xoccamn Co(Il) Guprkmacn

auamaraut Co(l11) Oupukmanapura aimaHaim.



Ni(Il) auar ammuro kommutekcr [Ni(NHg)e]™ Tyk kyk panrmu (Kee, = 2%¥10™ )
aH4a Oapkapop Ba OKCHAJIOBUMIIAP TabCUPHUIA AEAPIIN y3rapMaiiiu.

Co(Il) Oupukmanapu aHuMOH KoMIuiekcinap xam xocun kwiagud. Arap CoCl,
sputMmacura NaCl (KCI) HuHT KOHIIEHTpJIaHTaH 3pUTMaIapy KyIuica:

CoCl, + 2NaCl —— Nay[CoCl,4]
xocun Oymaau. lllynmait mommanap Br, J, NCS Ba OH wmonnapu OumiaH xam Xocui
Oynanu. By Mognanap xam kyk €ku Ounadma panriau 0ynu0, KymIuiIuK Xoiapaa "Kyn
sapoan” komiuiekcnap: [Co(H,0)s][CoCly] [Ni(H,0)6]2[NiClg] rexcaaxsonmken (1)
rekcaxyioporukenar (I1) xocmn Oymmmura omud kemagu. byHmaik  KoMImiekciap
SpUTMAIapH CyIONTHPWIraH#a Oy3unamd Ba ommuii kommiekcaapra [Co(H,0)e] "
avmananu. Illyngain mommamap katopura Ko[Co(CNS),] komrutekcn kupaaud. Y
KyHuJgaruda Xocui1 Oyaaau:
C0™ + 4KSNC (sprus) ——> K2[CO(SNC)4]

KYK PaHTJId dpUTMa XOcwJ Oysiuiura onub kenaau. bynnan ananmutuk xumusaa Co(1l)
WOHJIAPUHU aHUKJIamaa GoiigamanuIaamn.

Co(Il) - noHUHT y3Wra XOCIUTH SHA NIYHJaKH, arap Oy MOH TabCHP Ky4Yd FOKOPH
nuraniap (CN) OusiaH KOMILIEKC XOCHII KuJica Mypakkad Tapkuonu "Metami-Metamn"
(Co-Co) 6oru Oynran Ke[C0(CN)yg] (ku3mi panrim) Oupukma xocua kuiamu. [y
ownan Fe(Il) Oupukmanapuman gapk Kumamm.

Ni (I) aunr nuanuamu capuk panriu (Kgee = 3*10°%") kommekcu [Ni(CN)4]+2
TeKuC KBampaT Tyswinuin Oyauo, [NiCL,]” Ba [NiBry]™? map Terpasapuk Ty3uinmira
aTa, AMAMarHUT MOJAaIapIup.

Co(Ill) wunar xucnopommu Oupukmacu CoCo,04 (Co304) Oynud Kywin
okcujuIoBUM Xoccara osra wMoxana. Iy ca6abmu Co(Ill) typnu sputmanapumaru
[Co(H,0)s]™® monu oconmuk 6uman [Co(H,0)s]* ra yru6 xeramu (E° = 1,84 B), GyHuHT
ucooru cudaruna Co(Ill) muar Ompuxmamapu kucimotau myxutaa (pH < 7) cys
TapKUOWaH KUCIOPOIHHU OKCHUIJIA0 YUKapaIH:

2C030,4 + 30H,0 + 12H* —— 6[Co(H,06]"* + O,

Arap HCI -sputmacu Omian Tabcupiiaiica XJop ra3u axpaind YuKaju.



Co(IlT) karop xkatmoH koMmiuiekciap:[Co(NH3)s]Cly (Koo, = 6*10'36) capuk
panrin); [Co(NH3)sX]Xs; [Co(NH3)4X;]X; [Co(NH3)3(H,0)]X3; (X =ClI, NO;) Hr X0CHI
Kuiagd. by Mommamap koopauHaiMoH cdepara KMpPraH JIMTaHJIApDHUHT Typura Ba
KOMITAIyBUTra Kypa Typiau (KyK, S, KA3WI ITyIITH, KA3WIT) PAHTIN Oy MyMKHH.
KoGanbrauur anuon kommuiekciaapugad Naz[Co(NO,)s] rexcanutpokooOanst (I11)
HATpHil aHATUTUK XuMusaaa K* HoHnapuHu aHMKIaNna UIIaTHIa 0.

Naz[CO(NO2)6] prrmmiay 3K —— K3[CO(NO2)6] (capi ayiona) + 3NA”

Co(Ill) muanua CN monu Omnan xam K3[Co(CN)e] TapkuOan KoMILIEKC XOCHI
kuiaan. YHra tyrpu kemyBunm Hs3[CO(CN)g] kuciioTacm Ky4iaum yd acociad KHCIOTa
XOCcacura Jra.

Co(l11) muar MCo(S04),*12H,0 tapkubmu (M = NH,", K*, Na*) ksacu- "auunk
tour'" japu (KyIII Ty3JapH) XaM MaBKyI. YJap CyBJIH dpUTMajIapaa SAXIIU SPHAIH.

Ymyman, Co(lll) Ba Co(l1), Ni(ll) noHmapuHUHT KOMILIEKC OMpUKMaiapyd COHH
KyIUIMTH Ba TypJH Xoccajapra odra OyJHMIIN KOOPJIMHAIMOH OWpHKMaiapa
Ky3aTHJIAJWraH. THAPATIAp HW30MEPHSCH, HOHIAHHUII HM30MEPU3AIIMACH, TE€OMETPHK
U30MEepHsi, KOOPAUHAIIMOH H30MepusIapHUHT pyi Oepummuaup. Iy cabadmu Co(lll) Ba
Co(I1), Ni(ll) mapHUHT KOMIUIEKCIAPUHH YPTaHUII KYMYMINK HIMHA W3JTaHUIUIAPHUHT
ACOCHHHM TAIIIKHJI 3TAIH.

Fe,Co, Ni OupuKkMamapuHUHT HIUIATAIMINA. by MeTamiap Kopa Ba paHIIH
MeTalap CaHOATHMHUHI aCOCHHHU TAIKHJ 3TYBYM TYpPJHM KOTHIIMAjap OJHIIIA acOCHI
XOM aIénap KaTopura KUupaau.

nmn

Kobanstanar *°Co m30TONH MeauumHa "kKoGanproBas mymka" "ko6ameT Tymu"
HOMHM OWJIaH paK KaCaJUTMKIAPUHU JaBOJIAIIIA UIIIATHIAIH.

Fe(II). Co(Il), Co(IIl) nonmapu MukpodieMeHTIap KaTopura Kupud BUTaMUHIIAD,
KOH XOCHJI KWJIyBYM (aHEMHSTa Kaplly) JOpY JapMOHJAp TapKuOWTra KUpaau Ba KEHT
UIIATUIA]TH.

Fe(1I), Fe(III), Co(II), Co(III), Ni(Il) maprunr kymammk 6upukManapuma (d°, d°,

.
d’, d®- smeKTpOH Ty3MITHILIIN) TYpIH COHIArH TOK IEKTPOHIAPHHHT OYIINIIN yIapHHHT

TypJii MarHeTO-XMMHSBUN Xoccara sra OyJuInura Ba yiap OWpUKMallapuHU pajuo Ba



AIIEKTPOH TEXHUKAJa, aHUK WIUIOBYM YT4YOB acOoONIapuja WMIUIATHIMIIUTA KEHT iy

oun0 OepraHs.

TakpopJai y4yH caBoJiap:
1.Temup owmacu »dJIE€MEHTJIApU KaTOpUTra KHUPYBUM DIIEMEHTIAPHUHI AJIEKTPOH
dopMynanapu €3UICHH.
+2 +3 0 o
2.Fe™*, Fe™”, Fe” mapman kaiicu Gupua TOK 3JIEKTPOHIAP COHU KyT?
3.Co, N napHMHT OKCH]I Ba THIPOKCH]IIAPU XOCCAIIAPUHM U30XJIAHT .
4.Fe Hu Tabunii OMpuKkManapian Kanjaai axpatu0 oJTuHaIH.
5.Fe acocupa kanaai KOTUIIMAJIAp OJMHAINA
+2 +3
6.Fe™*, Fe'~ nmapHHMHT KOMILIEKC OMpHKManiapura MUcojuiap KEITUPUHT Ba XOCCAJIapUHU
M30XJIaHT
7.Co%, N
.Co™, - MOHJIAPUHUHT KOMIUIEKC OMpUKMajapura MUCOJUIap KEJITUPUHT, YIapHUHT

TY3HWJINIIN Ba XO0CCAJIAPUHN U30XJIaHT

Tasinu nbéopanap:
Mag3yna Kypu0 yTUIAAUTaH acOCHM TasHY MOOpajap. TeMHp TpUATacH, TEMHP,
KOOalbT, HUKENb, YysH, Mynar, deppatiap, ¢epputiap, uanodeppariap, KU3uia KOH

Ty3H, CapUK KOH Ty3H, KOOAJIbTATIap, HUKEIATIap.

XIY MAB3Y
INJIATUHA BA IIVIATUHACUMOH METAJLJIAP
Pexa:
1. InaTiHACUMOH METAJIAPHUHT YMYMUI XapaKTEPUCTUKACH.
2. IlnatuHaCMMOH METAJJIAPHUHT TaOuaTAa yupaliu, OJIMHUIIIN.
3. By MeTannapHuHT 011l Ba Mypakkad Oupukmanapu.
4. By MeTalapHUHAT KOMITJIEKC OUpUKMaapH.

5. [InaTuHacuMOH MeTaiap OMPUKMAIAPUHUHT UILJTATHUIIHILIH.

Anaduéraap:



1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumus', Tomxkent "YkuryBun", 1981., 398-405
oetnap.

2. H. C. AxmertoB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Bpicmias mkona", 1969 r.,
644-658 GeTnap.

3. P. Voaiinynnaesa, III.AGnymnaeB "Ymymuii kuménaH Hazapuil Ba amaiui
mamrynotiaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 #., 303-306 GeTnap.

4. TM. MupkommwioB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus", TomKeHT

"VxutyBun", 1987 1., 696-700 Getnap.

VIIIB rypyxuaaa >xoinamraH Oapya METaJUIAPHUHT 3JIEKTPOH TY3WIMIIHA Ba
Xoccanapu CoMMIITUpHIIICa, yaapaary (n-1)d opouranapHuHT 3JeKTpoHap OuilaH Tynuo
oopumm "nantanoun cukwmm”' Ru-0s; Rh-Ir Ba Pd-Pt nquananapuna y3apo yXmanuik
oopiuruau kypamus. Iy ca®abnu Oy snemMeHTIapu yMyMIIAIITUPUO IJIaTHHA-CUMOH
Metaiap nedmnanu. Iy "ukkwiuk'"mapaaH OXUPrUCMHUHI OMpHKMa Ba XOccalapu

OWJIaH TAHUIITUO YHKAMM3.

DneMeHT Pd(z=46) Pt(78)

Xoccanapu
Tamku 31eKTpoH (Kr) (Xe)
TY3WIHIIH 4d'%55™ 5d%6s°
Atom pamuycn. A’ 1.37 1.38
Won pannycu
5% °A| 088 0.90
57 °A| 073 0.76
Cyiok. Tem. °C 1552 1773
3U4nuru 12.0 21.5
DIEeKTPOH 10 10
YTKa3yBYaHIIUTH
OKcHII. MOTEHII. +0,83 +1,2
E°, B (D% —2e — D"
Ep nmyctnoruna 2*10” 1*10°

Tapkanuiy (at %)

Tabuamoa mapkuruwu: TlnaTiHa Ba Majaguil SpKHUH X0JIJ1a Ba 0ab3W MeTaiap
ownan kotummma (Fe, Ni, Cu, Rh, Ir) xonuaa ydpaiiau. DHr acocuit MUHEpaljlapyu MUC-

HUKEJUIH MIOJIMMETAIL CYJIbQUIap TApKUOUTa KUPYBYN OUPUKMAaTapUInp.



Onunuwu: Pd Ba Pt acocan Cu Ba Ni Meramnapu axpatud OJIMHTaHAAH KEWHUH
KOJQJNTaH KOJAWK 'mutam" JapHM Kynm OOCKHYIM KalTa wWiuam OwjiaH axpaTtud
OJIMHA[IH.

Ooouii oupuxmanapu. Pd Ba Pt Metammapu KyMyImICUMOH OK SUITUPOK, KPUCTAJLT
naHxapajapy €KJIapu MapkaszjaliraH KyOCHMMOH TY3WIMIUIM OCOH MEXAaHHWK HWIIIOB
Oepunauran MeTayuiapaup.

XHUMUSABUI XOCCANApH KUXATAAH OKCHJJIAHUII MMOTEHINAIN E®>0 Oynranu y4uyH
aKTUBJIIMK KaToOpuJa BOJOPOJAJIaH KEWMMH TypyBuUM IMacCUB MeTaiap Oynuo,
kucnotanapaa (HNO; man Ttamikapu) spuMaidii, UIIKOP 3pUTMANIApU yJllapra TabCUP
STMaMnIH.

dakar KOHIICHTpJaHTaH HUTpar kuciorana Pd, "3ap cyBu" nma sca Pt spuitaum.
Opuil HaTuwxacujga +2 Ba +4; OKCUIJIAHUIN Aapa’kacuaaru OUPUKMaIapyUHU XOCHI
KUJIauiap:

3Pt + 4H"NO; + 18HCI —— 3H,[Pt™Cl,] + 4N*"?0 + 8H,0

Arap WIIKOpUH METAUIAPHUHT THAPOKCHUTapu (IIYHWHTACK ITHAHUJIAPH,
cynbduapu) OugaH OMprajvKaa KymHO KU3JUPHUIICA KUCIOpPOJ EKH OOIIKa KydsIH
OKCHUJIOBUMJIAP TaAbCUPHUAA TETUIUIM AaHUOH-KOMIUJIEKCIAPHU XOCHII KU IH:

Pt + 6KOH armg + 02 —— K[Pt(OH)] + 2K,0

By Mertajmap y3 cupTHra ras XOJUAard BOJOPOJHH CHHIIUPHO OJUI (FOTHII)
xoccacura dra. 1 xaxxm Pd y3ura 900 xaxxm BogopoaHu rotagu. Pt kaMpok BOJOpOIHU
I0Taau. YaapHUHT Oy xoccamapunan (doitnanannd Bomopon siektpoau  (Pt/H,)
H'(H,SO,) scamanm Ba KymuWIMK TMAPOTEHNAIl, BOJOPOJ OWIaH Kaifrapuin
peakuMsuiapuaa Karaiausaropiap cudatuia unmatwiaad. JKyaa maccuB MeTaiiap
Oynrann yuyn Pd Ba Pt kymumiamk Kopposusra 4uMgamiid JIabopaTopus >KUXO3JapH,
O3UK-OBKAT caHoaTh acbo0 yckyHamapu unuiad yukuiga GoiganaHuIagu.
OpuMaiiaurad (MHEpPT) OJJIeKTpouiap (dJIEeKTpoiau3 yuyH) Tanépnanaau. Pt Ba Pd

KYITYWINK 3aprapiuk OyroMiapu Uiiad yurapuilga UiiaTuIa .



OKCUIAJAHMUII JAPAKACH +2 BA +4 BYJI'AH BUPUKMAJIAPA

By meTtanmapHUHT SHT Kyn TapKajiraH Oupukmamapu +2 Ba +4  OKCHIJIAHUII
napaxanapuaa OynuO, ymap acocaH TEKHC KBaJpaT Ba OKTadApPUK TY3WIUILIN Oyiuo,
KoopauHanuoH coHu 4 Ba 6 Oymaau. by Pt(Il), Pd(Il) Ba Pt(IV), Pd(IV) mapaunr
AJIEKTPOH TY3WIHMIIH Ba ynapaard d-d yTHUIIHMHT SHEPrusick KuiiMath OwiiaH
OOTTTUKIND.

Acocuii oupuxmanapu: PtO, PdO (kopa panriau) Pt(OH),; Pd(OH), nap xam kopa
paHTIM, CyBa SPUMANIUTaH KUCIOTalap TaAbCUPHUIA KaM y3rapaJurad MoAiaaapaup.

Cynvgpuonapu: Pd Ba Pt xopa paHrnmm cyBga Ba KucCIOTajapja SpUMaiIuraH
moananapaup. Ynap Pd(II), Pt(Il) HuHr axmm spyBran OupUKMajiapd 3pUTMalapu
OpKaJIi BOJOPOJ CyIbGU Ta3u YTKA3UIll OMJIaH XOCHIT KUJTMHATH.

lI'anocenuonapu: PdCl,, PtCl,, PtBr,, PdBr, acocan kym sapoim Kiactep
ty3wuiin MgCly, Tapkubmu okrasapuk momganapaup. PACl, cysma spuiimu. PtCl,
cyBaa spumaiiau. bynapaan tamkapu Pd(ClOg4);*4H,0 (xusun-kyurup paunriu), PACl,
*2H,0: Pd(NOs), 2H,0; PdSO,*2H,0 kpucramioruapariapu MaBxyn Oyauo, Pt(II)
HUHT OyHJall OupUKMaapy Hyk.

Pd(II) Ba Pt(Il) ammuak, rajoreH-uoHJIapU, ITUAHUIAp OWJIaH TYpJM KaTUOH Ba
AHHOH KOMILIEKCIIAp XOCHI Kumaau. Yiap sxyna 6apkapop (Kgec<10) Gupuxmanapaup.

CyBna spumaiiauran PtCl, ra aMMHAaKHWHT KOHIIEHTpPJIAHTAH SPUTMACH TabCUD
ATTHpUIICA:

PtCl, + 4ANH,OH —— [Pt(NH3)4]Cl; + 2H,0 Oynaan.

PdCI, sunr cyemu spurmacura NH4OH xymm6 [Pd(NH3)4Cl, xocun kumunamm.
bupuarn xommieke Kge, = 5*%1073° Oynca, UKKHHUNCH YIYH Kge = 4*107%, [Pd(CN)4]'2,
[Pt(CN).]?, (Kgex. = 1¥10™*") aHnOH KOMILIEKCTApH XaM MaBIKYJL.

Oxupru anwonra moc kenyBun H,[Pt(CN),]*3H,O kyunm xwuciaora Mapxynd
Oynmb, MKKH acoCiu KHUCIOTa Xoccajdapuhu Hamo€H kumnaau. lIlyHwHTOex ramoreHu

wormapu 6mman [PtX,]?, [PdX,]? (x = Cl, Br, J) koMIUIeKcIapuHa XOCHI Kenaan. by

KoMIuiekciapHuHr 6apkapopiauru Cl >Br > J Karopuga MKKajga METAUI y4yH
xam optub 6opamu. Pd nunr kommnekcnapura aucbaran Pt(Il) komrmiekcnapu kapuiid

10° mapta Gapkapop.



By WoHJIapHWHT aHMOH Ba KAaTHOH KOMIUIEKCIApH OHMprajukiaa Kylimica 'Kyl

APOJI" HEUTpaJ SIIUII PAHTIIM KOMIUIEKC
[Pt(NH3)4]Cl; + Ky[PtCl;] —— [Pt(NHs),][PtCl4] + 2KCI

xocwi Oynaau. Pd(I1) auar mrynmaii [PA(NH3)4][PdCl,] xomrutekcn ku3wmn panrra sra.

Pt(1l) Ba Pd(ll) mapum y3ura XoC XUMHUSABHH XYCYCHATH  YJIAPHUHT
KOMILJICKCIIApHIa TeOMETPUK u3oMepus (Iuc- €KM TpaHC-) XOAMCACH Ky3aTHIIUIIHIHP.
[Pt(NH3),X,]*(x=Cl, Br, NO,") Tapkubra mkkuta: |-kus3mun-capuk, |ll-ou capuk panrim
MoOJyTajiap TYrpu Kejaau. YJIApHUHT OJIMHUIIKA XaM Oup-OupuaaH (apk Kuiaaud Ba

YJIAPHUHT TY3UJIUIIHN:

NH3\/C NH3\/C

Pt Pt
s N e/ Num,
(1tuc-uzomep) (Tpanc-u3omep)

[{uc-uzomepuu xocun Oynaumu yuayH K,[PtCls;] sputmacura NH;  tancup
srTHpwiaad; TpaHc-uzoMepan cuHTe3 Kuwmm yayH [Pt(NHj3)4]Cl, sputmacura HCI
KYIITWIA]IH.

by xomucanunr moxustunu TymyHuin yuyH W.W.Yepusie (1926) tomonuman
KOMILJIEKC OMPUKMaHUHT KOOPAMHALMOH (MYKW) chepacuiaru JMraHAJIapHUHT TpaHC-
TabCcUpH (AuaroHan Oykuya Kapama-Kapli¥ XojaTaa TypraH JHUTaHJIapHUHT Oup-
Oupura TabcUpW) NPUHLMNK (KOMAAcu) KUpUTWIAU. By kKomjara Kypa KOOpJAWHAIMOH
Y3€JTHUHT SKBAaTOpUal TEKUCIUTHJA KBaJApaT KOJHMJA >KOWJAIIraH Xxap Oup JIUrasn
KapaMa-KapInucua TypraH Oolika JuranHuHr Me atoMu OusiaH OOTJIaHUIIINTA TabCUP
TaAu Ba JOHOPJIMK KydyHMra Kypa YHHMHI OoIlKa JMraHj OwiaH ajJMalluHyBUHU
ocoHJalITHpaay (€KM KUMMHJAIITHpanu). Arap Typad OJJIEKTPOH JOHOPJIUK
xXoccajapura 3ra MoJiekysia (MoHnap) HU Oy xoccacu Oyitura »xounamrupuica Pt(ID)
YUyH KyHUJAard KaTOp XOCUJT OyJaau.

H,0<H;N<OH <CI<Br<SCN = I <NO,-<CO=CN

Arap [Pt(NHs),]s" ra Cl~ nommapu Tabcup 3Tca, XJI0Op HOHHHHHT TPAaHC-TabCHPH

Kywn Oyiaranu ydyH aBBaJ 1 Ta amMMUaK MOJICKYJAaCMHUA CHKUMO 4YWKapaaul Ba

KOOPIUHAIMKIOH y3enra kuprad outra Cl noHu kosran 3 Ta aMMHaK MOJICKYJIallapuIaH



dakaT kapmmcuaa TypraHuHU Me WoHM OwiaH OOTJIAHWUIIMHU Ky4CH3JIaHTHPAIUd Ba
keiimarn Cl moHM TOMOHHIAH Iy aMMHAK MOJICKYJIACH CHKHO YHMKapujiaJd Ba TPaHC-
msomep xocun Oymamu. [PtCly]? opurmacmra NH; xymmuramga Oymmait xommca
Ky3aTHWJIMaiad Ba IHC-u30Mep Xocun Oymanu. Komruiekcnapmaru TpaHC-TabCUP
XOJMCAaCH KYMUWJIMK y3UTa XOC XYCYCHSTIN KOMIUICKC CHHTE3 KIJIWINTa Ba ylapJaH
aHUK Makcajajgapaa ((QoimanaHudiira HWMKOH Oopumyd OuimaH  Oupra, yMmymaH
KOOPIWHAIMOH XUMUSHUHT Ha3apuil pUBOKIIAHUIIINTA XaM KaTTa TypTKH OYIIIH.

Pt(1V) Ba Pd(IV) aunr ouprukmanapu karopura: PtO,; Pt(OH)4, PtCl,, PtBr,; Ptly,
PtS,; PdO,, PdCl, Ba kyn connm kaTuoH, aHHOH, HEHTpaIh KOMIUIEKCIApu Kupamu. by
OupuKManapja YJIapHHHT KOOPAWHAIIMOH COHM 6 ra TeHr Oynmb, acocaH OKTa’ApUK
TY3WJIUILIA OUpUKMaIapaup.

Pt(IV), Pd(IV)uunr oxcua, rajmoreHuj, cyiabpuiiapuia acociuK Xoccacura
HUcOaTaH KHUCJIOTa Xoccacu KywiMpok HamoéH Oynaau. llly ca6abmu Pt(OH), Hunr
acocyiap OWjiaH TabCUPU OCOHPOK, KHUCIOTaJap OWilaH KUWMHPOK OOpaju Ba HWKKaila
XO0JIJIa XaM aHUOH KOMIUIEKC OMpUKMa XOCUJT OyJiaiu:

Pt(OH), + 6HClI —— Hy[PtClg] + 4H,0
Pt(OH)4+ 2NaOH —— Nay[Pt(OH)¢]

H,[PtClg] rexcaxyiopruiaTiHa KUCIIOTACH KHU3HWJI-KUTAP PAHTIIM KPUCTAT MOJIA,
cyBaa, dGuUpJa XA dPUNIA. YHra MOC KEITyBUH Na*, K', Rb", Cs", NH,", Ag+ 1
Ty3Jap CyBJia KaM 3puiifia Ba CApUK PAHTIN KPUCTAILIAP KypUHHUIINTA 3Ta.

Pt(IY) HuHT amuakiu Ba aMMHaKIU-TAJIOTEHIIN apalialll JJUTaH Il KOMIUIEKCIapH:
[Pt(NH3)6]X4; [Pt(NH3)4X,]Xo; [Pt(NH3).X4] (x=CI * Br ' J) Tapkubau xomruiekcaapu

XaM MaBxxyJ1 Oynub yiap Xam IUC Ba TpaHC-U30oMepJiap xoiuaa Oynaau. MacanaH:

cl cl
NH; Q/m cl Q/Nm
Bt Pt
NH; /‘\Cl HHg/PCI
cl cl

(1tuc-uzomep) (Tpanc-u3zomep)

(KH3rum) (capuk)



Pt-meTanu Ky4win OKCHUIOBUMIIMK Xocccura sra Oynran moppamap (F,) Owmman
IoKopu TeMmriepatypana kum3gupwica PtFg Oupumkmacu xocwn kw0, yHma +6
OKCHAJIaHMII Aapaykacura sra Oynanu. PtFg ydyBuan, kpucramn Momaa (teyox = 61°C;
tein= 69°C). XKyma Kywin okcrmIoBun. DekTpoHra Moitmurd (7,2 B) KaTTa OyiaraHu
yuyH xarto BrF; uu BrFs raua, merann xonunaru ypannu UFg raua, kucnopoguu Oy+
rada (O,[PtF¢]) kceHoHHH Xe' raua oxcummaiinu. Kcenomnu PtFg TOMOHMI aH
okcuananuimu Ba Xe[PtFg] Tapkubiu MoaaHUHT ONIMHUIIN UHEPT Ta3IapHUT XUMUSIBHMA
OMpUKMalap XOCHJI KWIMIIMHM HWCOOTJIOBYM JacTiabku Mojna Oynub, ymap

XUMUSICUHUHT KECKUH PUBOKJIAHUIIINTA Wy 04nO Oepau.

MNJIATUHACUMOH METAJIJIAPHUHI" OJIMHUILIIN.

[InaTiHa KaTopu METAUIApUHH aXpaTHO OJHMIl HOeO Ba pPAHIIM MeTayap
XUMUSICHA alloXujla ypuH TyTaau. YyHku Oy KyJa KuUWWH xkapa€H. YHUHT acoCui
OocKUWIapu Kyiuaaruiaapaan uoopar.

1) Huken Ba Oomika Metayuiap sJjiekTpopaduHaiys KWIMHTaHAa aHoJ aTpoduaa
wurmmb komyBun "mutam" (Kyiika) "3ap cyBu" ga oputwianud. bynma Gapua
ITATHHACUMOH MeTtayuiap komiieke ounpukmanap Ho[PtClg] Hy[PACl,] xonwmra yragm.

2) By sputma NH,Cl spurmacu Owuian kaita unuianu® aBBan (NHg)y[PtClg]
yyKMacHu KeiuH Ooinka Metaiap oupukmanapu Ba [Pd(NH3),Cl,] axxparunub onuHanu.
by uykmanap kymumyanapaaH To3anad OJIMHATH.

3) Asxpatub oJMHraH 4YykKMajap IOKopu Temreparypana H,-razu oxkumuga

Ku3saupuiiaan Ba TCTUIIN TO3a METaJlJ1ap a>1<paTH6 OJIMHaaH.

TakpopJaim yuyH caBoJuiap:
1.I[InaTmHaCMMOH MeTauIapra KaHaai eMeHTIap Kupaan?
2.Pt*?, Pd*”® napHuHr acocwii OMPHKMANpPUra MHCOIUIAP KENTHPHO, YIAPHUHT
XOCCaTapuHU U30XJIaHT
3.Pt", Pd™-monmapm KoMIeKcIapH, OKCHINAPH, THAPOKCHIIAPH XOCCAIAPUHH
TYLTYHTUPUHT

4 I1naTuHaCUMOH MeTajlap KaHaai oJIMHaIn?



5.Pt-kommuiekcnapua Ky3aTuiaagurad "TpaHC-TabCUp" MOXUSTUHU TYLIIYHTUPHHT

6.Pt-merannapu kanmail Mmakcauiapa UIUIATAIAIHA ?

Tassnu ndopasnap:
Mag3yna kypuO 4YMKWJAAUTaH acocuid TasHY uOopanap: IUlaTMHA TpHalacu,

IJ1aTHUHA, Haﬂﬂaﬂﬂﬁ, OCMPII?I, TpaHC-TabCHUP, IUC, TPAHC-U30MCPJIap.
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