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KHUPHUI

butupyB MajiakaBuii MIIM MaB3YCMHHMHI [0J13ap0JIMTM Ba 3apypaTu.
Hyné wmukécuaa acocwil 3bTHOOP CHHTETHUK KOOPAMHAIIMOH KHUMEDA AaHUK
CTEPEOKMMEBUIN TY3WJIMINTA 3ra OVJIraH OpraHuK JIMTaHAJIap CUHTE3U Ba JIU3aitHU
MyaMMoJIapuTa KapaTwirad. byHaail xemaT Xocuil KWITyBYH JIMTaHuIap cudaruma
MOJIUMEP COpPOCHTIIAp Ky/la axaMUsITIM Xucoonanaau. [lomumep nurananap, SbHU
XeJaT XOCWI KWIyBYM COpOEHTIap CHHTE3H, yiap €paaMuia Opaluk MeTaIapHU
spUTMaIapaaH KOMIUIEKC XOCUJI KHJIYBUM COPOIMOH yCyIiap €paaMujia aKpaTHiil,
copOIust kapa€Husia XOCUJ OYJIraH KOOPJAMHAIIMOH OWpPUKMaJapHUHT TapKuOwH,
TY3WIUIIH, (PU3UK-KUMEBUN XOCCAJApUHHU YpraHUIl KUME CAHOATMHUHI AaCOCUM
Bazudanapuian OupuIup.

XKaxonna opanuk MeTaUITAPHUHT KOMIUIEKC OMpUKManapyd KOOPIUHAIMOH
oupukmaniap  kumécupgaru  Hadakar  pyHmamentan, — Oanku, — amanui
TaIKUKOTIAPHUHT XaM acoCHil mpenMeTu xucoOsaHaau. OpalvkK MeTaIapHUHT
KaTTa MUKIOpJIard peakiuoH (aosl OpraHuK JMraHajap OuiaH XOCWJI KWJITaH
KOOpPAMHAIIMOH OWPUKMAJIADUHU CAHOATHUHT TypJid TapMOKJapuaa KyJjulail
HaTWKACHJAa 3Ca 3aMOHABUM UYMKWHJWMCH3 TEXHOJIOTHSJIAp acOCHUJard MyXuM
uniad  YMKapuil  okapaCHJIApUHUHT  KEHI UCTUKOOJUIapu ouuianud. byHpai
peakuuoH (aon opraHuk Jguranmanap cudaruga Tapkubuga azot, Gdocdop,
KUCJIOpOA OYJraH KOMIUIEKC XOCWJI KWJIYBUM TOJHMMEDP JUTaHAJIAPHU OJIUIII
Makcaara MyBOQUKIup. YOy JUTaHJIApHU SpUTMalaplaH KOMILUIEKC XOCHII
KWIWII >Kapa€Hu OpKajdu METAUIapHH aXpaTuOd oNuMIiga KyJulaml MeTajlapHu
KOMIUIEKC OMpuKMaiap KYpUHHUIINAA TAaHJIOBYAH aXXpaTUIll UMKOHUHM Oepasu. [y
cababnmu MeTaJIapHUHT TOJUMEp JUTaHAjap OWIaH KOOPIWHAIMOH OWpUKMaliap
XOCHWJI KWJIMII UMKOHUSATIIAPUHU TU3UMIIA TAIKUK KWIUIL, OJIMHTaH MOJJalapHUHT
spUTManIapaaru 0apKapopIUTHHU aHUKJIAI JIO3KM.

PecniyOnukamMusna kuM€ caHoaTH MaxCyJOTJIADUHUA WIUIA0 YWKAPUIITa,
XyCyCaH, paHIJId Ba HOAUP METaJUIapHU 3pUTMajap TapKuOUIaH TaHIad axkpaTuo
OJIUII Yy4YyH XamJa OKaBa CyBJapHU OFUp METaUIapJaH To3ajall YYyH

KYJUITaHWJIaguraH  CcOpOeHTIapHM  MOulad  YMKapuura Karra  3bTHOOp



KApaTHIIMOK/IA. Y30EKHUCTOH PecryGIuKacHHi PHBOXKIAHTHPHIIHMET XapakaTiap
CTPATETUACHUA «IOKOPU TEXHOJIOTHSIM KaiTa MIUIAIl TAPMOKJIAPUHH, JHT aBBAJIO,
MaxaJUIMA XOM alé pecypciapuHu 4yKyp KaiTa niuiam acocuaa IKOpH KylIumya
KUUMaTia Ta€p MaxcyjaoT HIuIad YUKApHUIIHU >KaJal PHUBOKIAHTHPUIITa
KapaTwirad cudar >KUXaTHJIaH SHIM OOCKUYTa YTKa3WIl OpKaJd CaHOATHU sIHAJa
MOJIEpHM3aIUsl Ba JUBEpPCUPUKAIMSA KWINLD), IPUHLMIINAAT JKUXATIAH SHIU
MaxCyJIOT Ba TEXHOJIOTMSl TypJIApUHHU Y3JIAIITHUPHIID» Ba «MamiakaT O3MK-OBKAT
XaBQCU3IUTMHU SHAJA MyCTaxKamJiall, SKOJOIMK TO3a MaxcCyJoTiap HIL1ad
YUKAPUIITHU KEHralTUPUII»Ta KApaTUiIraH MyxuM Basudanap oenrunad Oepuiras.
by Oopaga MWIIMI HKTUCOAMETHUHI €TaKYM TapMOKJIAPUHU, KyMIIaJlaH, KHUME
CAaHOAQTUHHU PUBOXIIAHTUPUIIAA, WYHAITUPWIraH OpraHuK CHUHTE3 acocuia
TAaHJOBYAH COpPOEHTNIap — TMOJHMMEp JIMraHjjiap OJIMII Ba yjap €EpaaMuia
d-meramnap copOumscuaa Xocua OynaauraH KOMIUIEKC OMPHKMAajIapHH TaJKHUK
AT J10y13ap0 Basudaniapaan 0yamuo, MyxuM axaMHsT KacO 3Tajlu.

MyaMMOHHMHI YPraHWwIranJiuk aapaskacu. PecnyOnukamMu3ga KOMILUIEKC
XOCHJI KWJTYBYH MOJMMEp JIMTaHAJIap CUHTE3U Ba YJIAPHUHT TaJAKUKOTH COXacuaaru
WIUIApHA ~ aMajira OIIMpUIl Ba puBOXJIaHTUpuil Ounan  Y.H.Mycaes,
M.A.AckapoB, A.T.[xamunos, T.M.babaes, X.T.lllapumnos, X.X.TypaeB kabu
OJIUMJIAPUMU3 UIyFyJUIAaHTaHJIap. Yiaap TOMOHMJAH KOMIUIEKC XOCWJ KWJIyBUH
COPOEHTJIAPHUHT  OpajuK MeTaUlap AaHAIM3WAA KYJUIAHWIUIIH, CcOpOLHs
xKapaéHuga XOocui OYnraH KOOpAMHALMOH OUPUKMAJApPUHUHT TY3WJIUIIA Ba
Xoccajlapy TaxXJIWJI KWJIMHTaH.

CopOuusiianuill MaxcylOTIaPUHUHT TapKUOUW Ba TY3WIMILIWHUA aHUKJIAI, Oy
Y3rapuiuiapHUHT KOHYHHUSTIAPUHHU YPraHUIL, MOJMMEpP JIMTaHAJApHUHT (PU3UK-
KUMEBUM, KOMILJIEKC XOCUJI KUJIYBUYM XOCCAJIAPUHU TYFPU MHTEPIIPETAIUS KUJIUILI
yJIAPHUHT PEaKMOH KOOWIMATUHU TYIIYHTUPHII Ba OJAWHIAH alTUO OepuIll yayH
3apypaup. AnaOuéTnapHu TaxJMil KWIUII JaBOMHUZA IIy Hapca aHUKIAHIUKH,
XeJ1aT XOCWI KWITyBUH MTOJIMMEP JIMTaHIJIAPHUHT OpaJIMK MeTajulap MOHJIapu OuiaH
XOCHJI KWITaH KOOPAMHALMOH OWpHKManapyd Ba YyJIapHUHT TY3WIUIIH €Tapiu

Japaxkazia ypraHuiamaras.



butupyB manakaBuil nimm TepMH3 aBiIaT yHUBEPCUTETH WIMHU-TAAKUKOT
unuiapu pexxacuHuar UT/[-12 «Komrmuieke Xocus KUIyBUM MONU(YHKIIMOHAID
WOHUTJIAp CHUHTE3W Ba ynap ¢&paamuaa 0ab3u d-MeTamiapHu aXpaTUIIIHUHT
Hazapuii acocmapu» (2017-2020 iiii.) maB3ycuaard (yHIAMEHTaN JIOMHXACH
Jnoupacujia bakapuira.

TagKUKOTHHHI MaKcaau TapkuoOuaa a3or, (ocdop, Kuciaopoa OYiraH
KOMITJIEKC XOCHJI KWJIYBYHM TOJU(DYHKIIMOHA MOJMMED JINTaH[ CUHTE3 KHUJIUII Ba
yHuHT MuUc (1) OnaH KOMITJICKC OMPUKMACUHK OJIUIII, OJTMHIaH OMPUKMaJIAPHUHT
TapKUOH, TY3WIHIIN XaM/Ia X0CCAIApUHU aHUKJIAIIIaH noopar.

TaagkuKoTHUHT Ba3udagapu:

Tapkubuga azor, ¢ocdop, KUCIOpoa OYIraH KOMIUIEKC XOCHJI KUITyBYH
oI ()YHKITMOHAIT TIOJIMMEP JIUTAH]] CHHTE3 KHJIHIIT;

CUHTE3 KWIMHTAH TOJUMEp JIMTaHIHUHT PEaKIHOH KOOWIUSATIApUHU
MOJIYDMIIUPUK yCyJutap €paaMuia KBaHT-KUMEBUN XUCOOIIAILL;

Cu(ll) MOHMHHMHI CUHTE3 KHWJIMHTAaH TOJUMEpP JIUTaHJ OWJIaH KOMILICKC
OMpPUKMACUHU COPOIHUS yCYyIH EpaMuia OJUII;

CUHTe3 KuJuHran nonumep Jurasj Ba yHUHr Cu(ll) nonu Ounan Xocui
KWITaH KOOPJUHAIIMOH OUPUKMACUHUHT TAPKUOU Ba TY3WIHNIITUHU (HU3UK-KUMEBUIN
TaxJ I yCyJutapu €paaMuia ucOoTIal;

OJIMHTaH KOMIUICKCHHHT OapKapopiWK JOWUMHHUIMKIApPH Ba TEPMUK
TYypFYHJIMKJIAPUHU aHUKJIAIIL.

TaakukoTHHHT 00bekTH cudatuaa kammid  O,0-au-(2-aMUHOITHI)-
mutaodocdar, SMUXIOPTUAPHH aCOCHIa CHHTE3 KWIMHTAH KOMIUICKC XOCHII
KWIyBYM mnonuyHKIMoHANs monuMep Jmrang Ba Cu(ll) woHwmHMHT cuHTE3
KWJIMHTaH JIMTaH]] OWIaH KOOPIMHAIIMOH OMPUKMACH TaHJIaHTaH.

TagKMKOTHUHT  WpeaMeTH  JdpUTMaNapia  JIMTAHA-METAI  HOHH
cUCTEMacuja KOMIUIEKC XOCWJI Oynuin xapa€Hiapd KUMECH, OJUHTaH
KOOPJIMHALIMOH OWpPUKMATapHUHT TapKUOW, TY3WJIUIIM Ba (U3HK-KUMEBUN
XOCCAJIAPUHU YpraHuIl.

TaagkukoTHuHr ycyanapu: WK-cnekrpockonus, nuddepeHunan TepMuk



aHanu3, nudQepeHnranT CKaHWUPJIOBYM KAJOPUMETPHS, KYKYHJIU PpEHTIeH
TUGPaKTOMETPHSICH, NOTEHIIMOMETPHS, doTokonOpUMETPHS,
KOMITJIEKCOHOMETPHSI, KBAHT-KUMEBUHN XHCOOIALLL.

TagKMKOT HATHXKAJAPUHUHI MJIMHMHA Ba aMaJuil axamMusiTH. TagkukoT
HATHKATAPUHUHT UMUK aXaMUSITH IIYHJAH UOOPATKH, KOMIUIEKC XOCHJ KUITYBUU
SIHTY TOJIM(DYHKIIMOHAI TIOJUJAEHTAT MOJUMED JIMTaHAHU CUHTE3 KWJIUII YCyJd Ba
Cu(Il) MIOHMHUHT CUHTE3 KWUJIMHTAaH JIMTaH] OWJlaH KOOPAMHAIMOH OupHKMAaIap
XOCUJT KWIMIIMHUHT MakOyJl IIapouTiapu aHukJIaHau. [lomysmmupuk KBaHT-
KUMEBHMM XHcoOnal ycyjapuaa OJIIMHaH Takiaud sTwiran O6apkapop OJTH Ba
TYPT ab30JIM TY3WIHMIUIA HWYKHM KOMIUIEKC METaUIOXeIaTIapHUHT CcopOoIus
yKapaéHu1a X0CHI OVIUIIN KypcaTuO Oepuiiy.

TagKUKOT HATWXKATAPUHUHT aMaJlui axaMUsSITH COPOIMOH KOOWIMSTH
IOKOpY OYNraH CHUHTE3 KWIMHTAaH KOMIUIEKC XOCHJ KWIYBYM JIUTaHIJIap
pecnyOnMKaMu3  TUAPOMETAJUTYPIHsl  KOPXOHAlapy  YUKUHIUM  dpUTMaiapu
TapKUOUJAru >KyJa KaM MUKIOpJard HOAUP Ba PAHIIM METaJUIapHU aXpaTho
OJIMIII XaM/Ia CAHOAT OKaBa CyBJIApUHU TO3ajlallra TaBCUsl STHIIJIN.

TagKuKOT HATWKAJAPUHUHI  JIBJOH  KWJIMHIAHJUTH.  butupys
MajakaBUil HII MaB3ycu Oyinya OakapuiraH WIMUN-TAIKUKOT HaTWXKajlapu
Tepmu3 gaBnat ynuBepcutety Tanadbanapuauar 2017 Wuiirn wiMuii-TaikKukoTiapu
SKyHJIapura OarunuiaHTaH WIMUN-Ha3apuil KOH(PEepeHIusAIa Mabpy3a KUIMHTaH.

NiHUHT Ty3WIHMIIE Ba Xa:KMU. BUTHpYB MaiakaBuid Wil TApKUOW KUPUIII,
yara 000, xyjnoca, 35 Ta Oubnuorpaduk HoMaaru QoiganaHwiran agaduetiap

pyiixatu Ba unoBagaH ubopar. JuccepTallusstHUHT XaxMu 59 OETHU TalIKWI 3TraH.



I. Anabuéraap raxiuiau
|.1. Muc (IT) HUHT KOOPAUHALIMOH OUPUKMAJIAPH Ba YIAPHUHT
xoccajapu

Muc - Cu (“Cuprum” pmotuHua Kurp OpOMMHMHI HCMHJAH OJIMHIaH),
naBpuii cuctemaHuHr | rypyx kumésuii snementd, Cu (nor. Cuprum), Taptud
pakaMu 29, arom wMmaccacu 63,546, suumuru 8,920 r/cm® toyio= 1083°C;
tin=2573°C; Ku3ua paHrnM KyOUK KPHUCTAUIMK METAJUL, MCCUKIMK Ba DIIEKTP
VYTKa3yBUAaHJIWTH  KaTTa, XaBoJa OKCHJIaHUO  KOpasId, HaM  XaBoja
TUIPOKCUKApOOHAT XOCHJI OYITraHu YYyH KyKapajau; KUclioTajapaa Ba aMMHUaKa
5pul, Ty3nap XOocWd Kwiaad. MuciaH KUMEBHH amnmaparypanap (MCCHKIHMK
aIMaIlTuiap, My3JaTKUWiap, IJIa3MaTpoH JeTajuilapu Ba Oolikanap) Tauép-
nanagu. 30% maH OpPTHK MHUC caHoaTrna MHUC KOoTMIIManapu cudaruga
UIUTaTUIAIN.

Munepamnapu. Acocuii MuHepaiapu xanko3uH — CUS, Xamkonupurt —
CuFeS;, xynput— Cu,0O Ba mamaxut — Cuz[COs]:[OH],; nmapaup. Tabuarma cod
MeTasul XOJUJa Ba OATHUHTYTYPT (cyiduaiap) Xxamaa KUCIOpoJ OuiaH OMpHUKMa
xonuaa yuapaiau. 250 1aH OpTUK MUHEpaJIapyu MaBXKy/.

Xanko3ud - CuzS. Munepannuar Homu rpekya “xalkos” —wmc
CYy3UJaH OJIMHTaH. YHUHI CUHOHMMHU: MUC SUITUPOFU. XaJIKO3UHHUHI KUMEBUU
tapkuouaa Cu 79,9 %, S 20,1 %. Kynunua kymymiga 6as3an Fe, Co, Ni, As,
AuapanammManapu O0ynagu. XadKO3MHHUHT PaHTH KYPFOUTUHIACK KYJIPaHTIUP.
VYHUHT 4u3ufu TYK KyJpaHr. Y Metamun kabu surtupaiiau. Karrtukiurum 2-3.
XanKo3UH KUCMaH STWIyBYAHIUP. YJIAHUII TEKUCTUTH OyilMda MykaMMall 3Mac.
Conumtupma oFupauru 5,5-5,8. Y 31eKTp TOKMHU SIXIIH YTKA3aIH.

JmarHoctuk Oenrunapu. XajaKo3WH KYPFOIIMHAEK KYJIPaHTIUIUIH,
KWYMK KATTUKJIWTH, STUIYBYAHIWTH OWIIAH XapakTepiuaup (MUYOK y4u OujiaH
Yu3raHja sITUPOK YHM3WK Kojaaw, Oy OunaH y3ura iKynga yxXimad KeTaJauraH
aitnama pynanapnaan ¢apk kunaau). HNOs maru sputmacu simivil paHrra KUpaJu.
XaJaKO3UHHUHT MHUC MHUHEpaslapy KynuH4a OOpHUT OujaH Oup accoruanusia

TOIMUIIMIIN XaM XapaKTCPIUAUD.



Y [maxaHgaM —allaHracujaa JpUKIW, aJaHraHd XaBOpaHI  Tycra
kuputaau. Kymup ycruga coma 6unan ku3aupud, cod MuUC Iapyacu OJUHAJIU.
Xanko3WH KUcIoTanapaa, aiHuKCa,

HNO; na ocoH spwuiiii Ba OTHHHTYTYPT aKpaand YUKaIu.

Mucnau spuTMmanapaH TapKuOWAa OpPraHuK KOJIUKJIApH OYiraH
JKUHCJIap Opacujia OPraHUK KOJJUKHUHT acocaH EFOWIApHUHT XaMMa TY3WJIUII
JeTa/NIApUHU CaKjIaraHu XoJija MmceBAoMOpG03 MIAKINAa XOCH OVITaH XaJIKO3uH
XaM MabliyM. XaJIKO3UH KUCIOPOJIA Hypall 30Hacuaa TYpFyH 3Mac, rnapyaianuo
kynput (Cu,0) Mamaxurt, a3ypur KaOM MHUCHHHT OOIIKa KHCIOPOUIM OWpPHK-
MaJIapura ajaaHaju.

TYynuK OKCHTaHUIIT coaup OYyIMaraH Xojulapjaa KyHujaard peaxiys
Oyiinya XaJlKOo3uH Xucooura codp TyFma MUC nanao Oynaau:

CuyS+20,=CuS0O4+Cu

AmManuii axaMusITH. XaJKO3WH MHCra 3HT 0o# cyndun 0Yiaubd, muc
CaHOATH YYYH XaJKO3WH pyJacH Cyjadua KOHIApUHUHT Xap KaHJal pynanapujaH
Kypa KYMpOK axamusaTra sra. X03Upru BakTAa OyTyH ayHEna Ka3ub oJuHAETTaH
MUCHHUHT KYTI KUCMHU MaHa Iy XaJIKO3WH pyiajlapura TYFpy Kelaau.

Xankonuput— CuFeS;. I'pekua “xalkos” —wmmuc, “piros” —yt (0yioB)
neMmakaup. CuHOHMMU: MHC Komuenaanu. Kumésuii tapkuom: Cu 34,57%, Fe
30,54%, S 34,9%. XankonmupuTHN KUMEBHMA aHAIW3 KWJITaHIa XaM IIyHra SKWH
HaTWXKamap onuHaau. bawk3zan xyga o3 wukgopaa Ag, Ausa Oomkanap
apanammMacu 0ynaau. XaJKOMUPUTHUHT PAHTH Ke3 — CapuK, TYK CapuK €KH oJia-
Oyna O0ynu6 ToBmaHaau. Yusuru smuipok-kKopa. Y maddod smac. Meramn kadu
Kywid suitupaiau. Karrukinuru 3-4. Xankonupurt aHya MypT. YJIaHUII TEKUCIIUTH
{101} OVitmua mykamman smac. Comumutupma orupnuru 4,1-4,3. Muc acocan
Onmanuk maxpuaard KoJIMOKup KOHHJA XAIKOTMUPUT Ba XAJIKO3UH MUHEpAIIIApU
TapKuOuIa yapaiu.

HMuarnoctuk Oenrunapu. [luputman OyTyHmail Ooiikadya paHru,
KaTTUKJIUTH KaOu y3ura xoc Oenrmiapura Kapad ocoH aHWKiIaHagu. [IMpuTHUHT

CUHTAH >KOWJapM XaM XaJKONUPHUT paHrura yxmad TOBJIAaHAIU. XaJKOMUPHUT



JaxaHjaaM alaHracujga dapcwuiad, €punub-€punubd keraguw Ba SpuO MarHuT
TopTamuraH Imapyara aimaHagu. Coma OwimaH KymmO KyMHp — ycTHIA
KM3IUPUIITAHA YHIaH co MUC IIapyacd akpanaagy. ENuK Haifuana ONTUHTYTYpPT
yan® gnkaau. HNO3 ma acra-cekuH map4yaianu® OJITUHTYTYPT axpaia

Kynpur-Cu;O. MuHepaJlJHUHI HOMH JIOTMHYa “Cynpym” — MHUC CY3ujaH
kenuO uukkaH. CHHOHMMH: KU3WJI MHC pyaacu. Fumrcumon Muc pynacu
(Tapkubuma TemMHup THAPOKCHAJIApU apajammacd Oop) Ba KaTPOHCUMOH MHC
pynacu (TapkuOuja KpeMHO3EM Ba TEMHUp THAPOKCHIJIAPH apajaimacu Oop)
XaKUKaTIa KaJouaadl MUHepal apanammaiapaan uoopar. Kumésuit tapkubu Cy
88,8%. KynmHua mexaHuk apanammManap cudatuaa cod TyrmMa MUC OOpIUTH,
AIMPUH KpUCTAJUIAaHTaH Xwulapu TapkuOuga sca Fe,O; Ba HO  OGopnuru
aHUKJIAHTaH.

KynpuTHuUHT paHru Ku3wi, KYPFOIIMH - KYyJIpaHTJIapu MaviuH. Yuzuru
KUTAppPaHT - KU3WI €KW KYHFUp - Kuswi. Kpucramiapu cuHraH xoujapuaa
oMocra €Ky sipuM MeTaira yxmab sutupaiau. KynpuTHUHT ronka Oyiakiapu
sapuM maddod O6ynamu. Karruxmuru 3,5-4. Ynanum texkucauru {111} Oyitnua
anuk. Conmumrupma orpauru 5,85-6,15.

JlnarHoctuk Oenrwiapu. XapakTepid XYCYyCHSTIApu KyWHJaruiapaup:
onMocaek stupaiinu. Kuszun unsuk Oepamu, aitHukca, cod TyrMa MucC, O0ab3aH
MUCHUHT UKKWAJIAaMYMd MUHEpaUlapu — MaJlaxuT, a3ypuT Ba Oolkayiap Ousian Oup
naparenesucaa tonuwiaan. Kynput aespnu dhakaT MUC KOHJIAPUHUHT HUKKUJIAMYHU
cynduamu Ooiuil 30Hacuaa (TPyHT CYBJIapH CaTXMJAH MacTAa) KEHT TapKajraH
XaJIKO3WH, TOX0 OOPHUT pyJajJapUHUHT OKCHUJIJITAHUIIN HAaTH)KacKh1a 3K30T€H jKapa-
¢mnapaa naino 6ynmaau. Y acocaH, MabiiyM cababmapra kypa (GKymuaziaH, dpo3us
0a3MCHMHUHT NTaCalMIIM HATWXKACUa) TPYHT CYBIIapU CaTXU Nacaiin0, aBBai maiiio
Oynran XxaJlko3uHTa OO 30HAa OKCHJIAHWINI JIOMpacura TYIMIHO KOJTaH
navTiapaarniia KynpuT Kyl TapKaiaau. XalKO3WHHUHI OKCUJUJIAHWIN >KapacHU
aXpanub YMKKaH cyidaT KUCIOTAaHUHT CyBJla SPUIIM HATHKAcUla KyWHIark peax-
cust Oyiinua pyi oepanu:

Cu,S+20,+H>,0 —Cu,0+H,S0,



By peakmus yayH kucnopon erummaran xoimga Cu,O ypuuna €xku y Ounan
oupra cod TyFMa MUC 03ara KeJIuIlld MyMKHUH.

Manaxur— Cup[CO3][OH].; ékm CuCOs-Cu[OH].. I'pekua “malaxe -
ryaxaipu aeMakaup. Iy yCcuMiuk paHrura yxXIIarahjinrd y4yH LIYHIAd HOM
oepuiran. Kumésuit Tapkuou CuO 71,9% (Cu 57,4%), CO, 19,9%, H,O 8,2%.
Kyna kam mukmopaa CaO, Fe,03,Si0, Ba Oomikanap OOpIUrH XaM aHHUKJIaHAIH.
ManaxuTHUHT paHTy S YW3WFW 04 S SIMTUpamy MWIaaeK, 0JIMOCCK,
TOJIACUMOH XwWiutapuaa unakiaek. Karrukmuru 3,5-4. MypT muHepan. YiaHu
tekucaurn {201} Oyiimua mykamman, {010} Oyimua Vyprawa. Conmmrapma
orpyru 3,9-4,0.

JIMarHOCTHK GeNruiapu. Y3ura Xoc S PAHTHra, KYIIMHYA, OKHK IIAKIIa
Oynumura Ba TOJAJAPHUHT paJvaK IIybjia KaOW Ty3wiIMIIMra kKapad OCOH
ounmHamy. Y3ura GupMyHua yXiab KeTaauraH XpH30KOIa (MUC THAPOCHIMKATH)
naH ¢ochopkancutaan (Muc Qocdarn) Ba OOMIKA MHUCHUHT  SIIIAJT  PAHTIIH
MUHEpaJIapyuAaH XJOPpU KUCIO0Ta1a y3rapyuiura Kapal axxpaTuiaay.

Manaxut dakat Muc cyiahuaIu KOHIAPUHUHT OKCHJIAHUII 30HACHA a0
Oynanu; ailHUKCa, arap yjap OXakToluiap opacuaa €rraH Oyica €ku OupiaMuu
pynanap Tapkubuaa kapOoHaTiIap Kym Oyica, YHUHT Maigo OVIHIIM y9yH KyJai
apouT BYXynara kenamu. OKCHIJIAHTaH MHUC pyAajiapujaa 3HT KYN TapKairaH
MUHEpAJI XUCOOJIaHAIH.

AManmmii  axamusaTd. MajnaxuTHUHT, Oab3aH, KarTa Maccajgap XOoJHaa
TONWJIAIUTAH OKMII IIAKJIJIAard XWJUIApU Xap Xui 0e3ak uluiapuja KyJJlaHWIaau
Ba xamamaop Oyromiap — TyJAOHJap, KyThuyajiap, CToJUiap viiaHaau. Manaxur-
HUHT Maiifia KyKyHjapu OYEK Tal€pam yuyH UILIaTHIaIH.

Muc (IlI) wHuHr KoopauHAUMOH  OMpPUKMajJapu. MoueBHHA
komriekcnapuHuHar UK - cnexkrtpnapunu Oupunum 0ynu6 [lennens Ba yHUHT
xamkacOmapu ypranguiap. byHaa koopAawHAIMs KUCIOPOA EKH a30T aTomiiapu
OpKaIu OYIMHUIIIUHK KypcaTuo yraumnap [6].

Arap KoopauWHaImMs a30T aToMJapu opkamm coaup Oynca, II Ba III

Ty3ununuiap kudpasgu. by CO rypyXHUHT BajJeHT Te€OpaHHUIIUIAp YACTOTACHHUHT



optuiir Ba CN Oofu BajeHT TeOpaHUIILIap YaCTOTACHHUHT KaMaluiura OOFJIHK.
Arap KOOpJWHALMS KUCIOPOJ OpKaiu coaup OVyica, I Ty3unuimn xkamasau. byHna
CO 6oru BasieHT TeOpaHUIILIap yacToTacu kamasau, JekudH NH Ooruna cesunapinu
yarapum  ky3atwoMarau.  Fe(lll), Zn(l1), Cu(ll) wonnapumna xoopawHALUS
KHUCIIOPO]T aTOMJIapU OpKaJld 60paiu.

Smauytm  Ba xamkacOmapu HK-cmekrpockomus —ycynm - Epaamuaa
truomodeBuHa kominiekciaapuaa [(NH2)CS] nunr meramnap owian (Rt, Pd, Zn sea
Cu) M-S OGoru xocwi OymummaM Yypranawiap, Oynma CN- Oofu  BajieHT
TeOpanunuiap dvacrotracu optud, CS- Oorm BajeHT TeOpaHHITIAp YacTOTaCcH
kamaitumm, NH- Oofu BajneHT TeOpaHMIUIAp YAacTOTaCH Y3rapMaciUruHU
kypcatu6 OGepawnap. M-S Goru Banent Ttebpanumuiap umsuru 300-200 cm?
uHTepBanuaa oynumm y3yH tynkuniau UK - cnerpockonusna anukianau [7].

Korron Ba xamkacOmapu cynbhokcuain Komruiekciaapuuar WK - -
CHEKTPJIApUHU YpraHuO, KOOPAMHAIMS KHUCIOpPOJ Ba OJTHHTYTYPT aToMiiapu
comup Oynmummuan aHukiIaan. Cynb(QOKCHUATAPHUHT DJIEKTPOH TY3WIHIITUHU
KyHUJaru pe3oHaHC THOPUT Ty3WIIHII OUIaH KYpCaTUIl MyMKHH.

R R

R . o -
- o+ _... . .
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Arap KoopauHAIMsS KHCIOPOJ aToMu opkamu comup Oyiaca (S=0) Ooru
4acTOTacH Kamanuim Xxucoodura V ty3unuin knaukiamniaay. [lynara kypa Mn(l1),
Fe(ll, 1), Zn(Il), Cu(ll), Cd (Il) merammapu KOMILICKCIapuaa KOOPAMHALIMS
KHUCIIOPOJ aTOMH OpKaju coaup Oymanu [8].

Arap KoOpIMHAIMSA KHCIIOpOJ aToMu opkaiu coaup Oyica o(S=0)
YyacToTa Kamaiumy xucooura V Ty3uwnuimu kuunkinamraa. [yara kypa Mn (1),
Fe (11, T111), Ni(ll), Cu(ll), Zn(ll) merammapu KOMIUIEKCIapaa KOOPAUHALIHS
KHCJIOPOJT aTOMH OpKaju coaup 0yimo, IMCO naru v(S=0) 6oru yactoracu 960-
910 cm™ coxacuna Ky3atunaau. bepau Ba Ya0ep [M(/IMCO)¢s]"" nonunaru vo(MO)

YaCTOTACMHHHT Y3TrapHIll KATOPUHU KyHuaaruia kypcatud oepaunap:

M = Cr(ll),  Cu(ll), Co(ll), zn(ll), Fe(1l), Mn(ll)



o(MO), cm™ 529 > 444 > 436 > 431 > 438 > 418
[M(ATr0)3)*" na (M=Co(ll), Cu(ll), Mn(ll)) Ba Gomka meTaIap
KHCJIOPOJI aTOMH OPKAJIU KOOpAuHaIusuIaHaau, myHra kypa v(S=0) uusuru 40-22

cm 1 ga kysatmmamu. Opkud gmradg  dactoracu 1055 — 1015 cm? nma

Ky3atunaau [9].
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2,5 - putHorekcaH - 2,5 - guorcug (JTT04)

[{naHOKOMIIJIEKCTAPHUHT CHEKTPJIApUHK YpraHull Oyiinya uuuiap KaTopu
Ba Oy Tagkukotinap HaTwxkamnapunu lllapn, I'puddur, Puro Ba Typro, IxoHc Ba
CrencoH unniapu ymynamrupaan. o(CN) Tedpanuniap 4acToTacu METaTHUHT

1) anexTpomMaHpuiInr,

2) OKCHJJIaHUII Japa’kacH Ba

3) KOOpAWMHAIIMOH COHUTA OOFJIUK.

Naz[Ni(CN)4], KCN Ba KF pan wubopar spurmanu Yb - Ba HK-
CHEKTpJIADMHM ypranum InyHM Kypcaragukd, ospurmaza [Ni(CN)4*? Ba
[Ni(CN)s]** nonnapu mysoszanarna 6ymanu [10].

[IyHuHrAaexk KyWuaa MeTaJUIapHUHT Oab3M KHUCIOTa amMuajiapu Ouiad
XaoCWJ KWIraH KOMIUIEKC Oupukmanapu Xam kentupwinud. Kymnaznas,
autopanamuy amdorep OupuKkManap KaTopura KUpuO, KYNTMHA KOMIUIEKCIap
XOCHJI KWJIUII KOOWJIMATHUTA 3ra. Y Ky4Jd KUCIOTAJAPHUHI UKKUJIAM4YM Ty3Jlapu
OujlaH KydcH3 acociu XoccacMHM HaMo€H Kuiaau. CyBiu sputMaza Oapkapop.
[yxra noup unmapHu Kypanuran Oyncak OupuHum Oynub Ludd npenaparus
ycyaiaa MoJiekyssip Oupukma o [11]. Yaunr ymymuit hopmynacu Kyiugarnya:

Me X22NH(CO NH2)2 ,
oy epga  Me=Mn, Co, Cu, Zn, Cd, X aca Cl,, SO+*

Kprozep ™onorpaduscuna 1956 #unraya Oynran yTyBuM MeTajuiap

Ty3JapUHUHT aJJIO(aHAMUTHUHT TYpJUM KOMIIOHEHTJapu OWJIaH TabCHUpJIAIIMIIH

Oyinua OGakapwiran vuuiap ymymitamtapuirad. OXupru Wujuiapiard MIIapHA



YMYMJIAINITAPHUO, TTyHIal Xyjlocara KeJIuIl MyMKHUHKH, aHUKCA KYTI COHJIM UIILIap
amtodpaHaMUTHUHT MHC, MHC Ba KOOAJbTHUHT TaJOTCHUIJIApU  OwIiaH
TabCUpJIAIIUIIIra Oarunuianrad [12].

Myanmnmudnap cyBiu 3pUTMaaa CeKWH OYFIATUIN HyIu OWIaH OWBaJICHTIIH
METaJlI TY3JapMHHUHT Kiugarn komiutekciapuau onauiap. CdCla-24D (AD-
amopanamun) — NiCI-2AD,  SnSO424AD,  NiSO4+2AD.  Onuuran Oy
OMpUKMaTapHUHT Kpucranorpapuk MabJIyMOTJIapU PEHTTCHCTPYKTYP
TaIKUKOTIAp €paamMuaa ojuHraH. Myamnudnap CUHTE3 KWJITaH KOMIUIEKCIapaa
METaJIJT aTOMH OHJIEHTATIM aMHJ MOJIeKyJlacu OWjlaH KHCIOpPOJ aTOMHU OpKaId

KoopAuHanusanaay [14].

—(= O=C—-NH
HEEI/( O\ 2+, . 2
HN<__ M, /NH
HZN—(‘.:O/ O—=C-—NH>

Cenenokapbamua THOKapOaMuara yxmad wMeTtaimap TysJlapu Owiian
MyCTaxKaM KOMILIEKCIap XOCWI Kuiaau. bupuHun O6ynub cerneHokapOaMUIHUHT
MeTajulap Ty3/apyu OWIaH KOMIUIEKC Xocwi KwmminHa 1886 inn Bepnawn
aaukyagn. Y HQCI-2CSeN2H; Ba AgCl-2CSeN2Hs Tapkubnu KoMILieKCIapHu
npenapaTuB CUHTE3 Kuiau [15].

3.B.XunuctyHos Ba 6omikanap uaauBuayai xonaraaru Ca(NOz)2-4CSeN2Hs,
Ni(NOz)2-4CSeN2Hs Oupukmanapunu axpaTauiap. DpKUH celleHOKapOaMu Ba
omuarad Co(l1) Ba Cu(ll) oupuxkmanapuauar UK - cnektpiaapu TakkociaHraHaa
KOOpAWHAIIMS CETICHOKapOaMHUAJaru CeJIeH aTOMH OpKaldd COAUp OYIUIINHU
kypcatnu. Auerorwnu myxutiaa amunonupun (AIT) Co (1), Zn (11), Mn (1) Ba
Cu (1) xmopun Ba HATpaTIapu OMIIAH KyHHIArd TapKUOIU MaxCyJIoTiIap XOCHII
Kunaau [16].

Co(AIT)Cl2-4H>0, Zn (AI) Clz, Co (AIl)3 Cls-3H>0, Mn (AII)3 Cl, -H>0

Ni (411):Cl: -4 H>0, Co (AIT)2 (NOz3)2 :3H>0, Zn(AIT)2 (NO3)2 2H:>0,

Ni (AIT)2(NO3)2 -3H>0



TeodwmmuuanaT Hatpuitmu Ty3u Owinan muc (I1), mapranen (I1), pyx (I1) Ba
ko0ansT (I1) XTOpHumIapy YyKMacHHU aMMHAKHHUHT CYBJIM SPUTMACH]Ia IOBraHIaH
CYHT KyHuJaru TapkuOiIu OMpuKManap XoCuia KUiaaau:

Cu(meogp-H)2(NH3)2-2H>0,  Mn(meogh-H)>(NH3)2-3H-0,  Zn(meogh-
H)>(NHz3)4, Nifmeogh-H)>(NH3)3-3H>0, Co(meogh-H)>(NH3)2-2H>0.

M(meogh-H) Ttapxkunbnu xomruiekc OupuxmanapHudr WK - cnekrprapu
yparanmwirargga (M, Cu (1) Mn(Il) Co(Il) Ni (II) Zn (I1)) ymapHHHT TY3WIAIIHA
yxmam  3KaHaurd - aHukiasgu. Kommnekcnapgarm o(C=0) HUHr — macT
yacrtotanu UK - crnekTp un3ukiapu, SpkuH TeopuummHaaruian gapk kuwiaau. by
METaJUIAPHUHT KapOOHWJIJIard KHUCIOPOJ OPKAJIM KOOPAMHALMSUIAHWIIKA OWJIaH
Oofnuk. OpkuH Teo@wMMHHUHT crnektpu 3130 cMm 1 UHTeHCHB uM3MKIA
ky3atwiagu. N-H OOFMHUHT BaJieHT TeOpaHUIIM KOMIUIEKC OMpHKMa CIIEKTPHIaH
WYKOJAIHN.

bynnait y3rapum N-H Gorunaru Bogopona xapakatdan 0yianb, Metait OuiaH

AIMAIlMHUII HAaTH)KACHIa MYyCTaxKaM 5 ab30JiM XajKa XOCWUJl OYynuinyd OuiiaH

oormuk [17].
H;C — ITI—?.:O . H(‘iN_(H"_IT{_ CH;

TR CH ™S —o N
H;C'— N—C—N7 O=C-N—CHs

Nkky BaJieHTIM  METAJUIADHUHT  XJIOPUJ Ba HUTpaTJiapu  OujaH
aMUJIONMPUHHUHT XOCHJI KWIraH KoMiuiekc Oupukmanapu UK - crekrprapu
VXmamaup. IpKUH aMUAOTIUPUHAATH KapOOHWII TYPYXHHUHT BAJICHT TeOpaHUIILIap
gmsurn 1670 cm ! coxama koiIamras KOMIUIEKC Ooupukmanapaaru 0y 43Uk Kam
JacToTalM coxXada Yysrapaau. by »nsca koopauHaius KapOOKCWI TypyXJjaru
KHUCIIOPOJ OPKAIM COAMP OVIMIIMHA KypcaTtaau. AMUAOTUPUHHUHT CIIEKTpU 2785
cm coxama waTeHCHB uM3MK Oepamu. by N-H rypyxura Gornmk xomnma rozara
kenaau. Kommieke Xxocust OYIui THTEHCUBIUTY YU3UFU FOKOPH YaCTOTAIA COXa/la

KaMmasaau. byHpmaH kypuHuO TypuOAMKM XanKalard ywiamMyd a30T JHUraHzjaa



MCTAJIHMHT KOOpAHWHAIUAJTAHWIITHHA T&’BMHHH&ﬁI{H, 6YHI[EI Oell ab30JIM METAJII

XaJIKACH X0CHJI OVaau.

1.2. Inankuntuogocdar KUCI0Ta XOCHIAJIAPH CUHTE3HU.

(i-C3H;0),POSH  Tapkubiu 53KCTpareHT CHHTE3M KyHWHJIarndya amasra
OLLIMPUIIIN: U3OTPOIHII CIIUPT 1-C3H7OH ¢ocdop (I11) xnopun PCl; Ounan
TAbCUPJAIIMIIN HATM)KacUJa  OJHMHTAaH MAaxCyJloTra OJTUHTYTYPT KHPHUTHII
MakKcaJujia, yHra, moTail UIITHPOKU/IA OJITUHTYTYPT TabCUP ITTUPWIIU. Peakius
IOMAJIOK TyOJIM KoJibaga OWp coaT AaBOM JTAHU. DKCTPAreHTHUHI XOCHJI OYJIWII
peakiusicu Kyiuaaru cxema oOyiinua 6opaau:

RO \ /O +5+K,C 03 RO N /O

3ROH+PCl, ———> p . 23
3 Ral.- P
) RAHC RO~ MM -KHCo, RO NS-K

oy epaa R=C;Hs-, CsH7-, C4Ho-, 1-CsH11-, CeHas-
RO O RO O
P + RX——> P +
)
RO/ Nsk RO/ Nsr
oy epna R=C;Hs-, CsHy-, C4Ho-, 1-C4Hg-, CsH11-, 1-CsH11-, CgHis-
R =-CH,C=CH, - CH,—CH—CH,—
CHZ'C6H5, X:C|-, Br- \O/

KX

Peakuus HaTmkacuga XOocuia OViTaH SKCTpareHT xjopodopmia HOBHIMO
KaTa KpUCTAJUIAaHIU. DKCTPAreHT METAHOJAA SIXIIW SPUMalUTraH KyYKYHCUMOH
MOJIA.

Hurtunagutrnodocdar KUCIOTacH XOCWJAJapu KaaMUA Ba

MapraHel] METAJUIAPUHUHT WOHJApU Yy4YyH OJKCTpareHT cudatuma cuHad
KYPUJITaH.

Onunran skctpareHt yriaepon (IV) xmopuna sputunu6d, 0,1M peareHt

spuTMacura JIKBUBaeHT Mukaopaa 0,1M  kagMuii xyiopuja 3pUTMacHIaH



TOMYUJIATUO KYIINUIUO, MHTEHCUB apallaliTUPUIAU. XOCUJ OYJIran cy3MacuMOH
oK uykma puntupiaanud xmopodopmaa FOBHUIIH.

[(i-C3H70),P(0O)SK] +CdCl; —[(Cd(i-CsH70),P(0)SCACI]+KCl

OnuHran KOMIUIEKC Maija KpUCTAIM OK KyKyH Oymu0, opraHuk
SpUTYBUYWIApIA EMOH PUNIH.

Kaamuii Ba wMapranenr weTajulapd OJIMHTAH JKCTpareHtiaap
épnamuna xuopua kuciaotanudr 0,1-1,0 M ospurtmanapugaH = AXIIH
skcTpakuusiigananau. HC1 HUHT KOHIIEHTpAaNUACH siHajla OPTUIIU OuiIaH Oy
METAJTApHUHT  TaKCUMJAHWII KOdPPUIMEHTH Kamasiau, SbHU HOH
aIMAIIMHAIT PEeaKIUsIapUIaTUACK, MYXUTHUHT KHUCIOTAIUIUTA OPTUIIH B
HUHT KaMmavummura onu6d kemanu (S-xkazasan). bapua O,0-nuankuntuodocdart
KUCJIOTaCu acocuja OJHUHIraH »3KcTpareHTiaap wmapraden (II) yuyH
camapaaop  dKcTpareHT  cudatuga  Kahag  dTUIAA.  MYXUTHUHT
KUCJIOTAJUIUTH OPTUIIM OWJIaH METAJIHUHT axpaiuld YUKHUII Jdapakacu
opTajiu.

Hunponuin— Ba auuzonpomwiautuodocdariap €paamuaa KACIOTAHUHT
0,1-0,5 M koHueHTpanusIapuaa MeTal HOHUHK aesapiau Tyiauk  (98-99 %)
axpaTHO OJUIl MyMKHH. by Oupukmanap ownan kagmuit (1) monu saxkcTpakius
KWJIMHTaH1a, KUCIOTAJIMJIUK OPTUIIN OUJIAaH caMapaJopiuK KaMasiau. AJIKUI
pagvKamuaard  TapMOKJIAHUIII kaamui  (II)  uonHmM TaKCUMJIAHUIII
kodbpunentuan ommpagu (Cpc=0.1-0,5 M, R=i-C4Hy, D=160-120).
Mapranen (II) muknop xkuxataan nauuzonponuiautuodocdar OMIaH KUCIOTa
KOHIIEHTpaIUsICUHUHT KeHT uHtepBanuaa (0,1~8,0M) skcTpakuusiiaHaIu.

Onunaran wHatwkanap O,0-guankuntuodocdop KuciaoTatapuHu
KaAMHAA Ba MapraHell METAJUIAPUHHUHT HOHJApU YYYyH XJIOPHJ KHCIIOTa
pUTMacH MyxuTuaa rypyx peareatu cudaruga (Cpci=0.1-8,0 M, E%=98-99)
dboranaHuIn MyMKAHIUTHHA KypcaTaii.

Cunres KUJIMHTaH SHTH MOJJaJIapHUHT bU3UK-KUMEBU I

HOHMHﬁHHKHapH 9 -JKaaBallla KSJITUPHUIITAH.



9-wanBan. O-ankuia, O-3TwiaTuodochariapHuHr PU3NK-KUMEBUIT

noummitinksapu, (RO)(C:HsO)P(O)SH.

Ngt® T °C MRo Y
R : d% MM HYM,
CHM.YCT. Ha3. amai. %
Cs 142 0,8492 88/10 49,47 49,11 6
Hy 1 0,8503 90/10 | 554,005 54,083 5
Cel 1420 ggsan 110720} 54 g5 53,74 74
Ho 8314268\ (g59p %- | 5876 58,23 70
| 14322 | g0 99/2 63,365 62,83 70
CiHy | 14322 08641 120- | 6505 5750 5
CHl 14420 122/10 130/8 62

Kommuieke Xocun KWWl peakuusuiapy KUMECHUHU YpraHUIl Y4yH
HKCTPAKIMOH-CIIEKTpOo(PoTOMETpUK ycyn Kymmanwiad. Kaamuii Ba Maprasery
MetamiapuauHr  O,0-muankuwinutuopochop KUCIOTaapy OWJIaH KOMILIEKC
XOCHJI KUJHUIIUA CHEKTPOHOTOMETPUK PEAKIMSICUHUHT ONTUMAIl IAPOUTHUHU
aHuknaml yayH Me-Kpearerr KOMIZIEKCUMHMHT JAacTJa0KM IOTHIMII CHEKTPHU
ypranunau Ba peakuustHUHT cesrupiuru CeHuen ycynu Oyinda aHWKJIaH[IU.
ONTHUK 3WYIWTY YIIYaHAAUTaH JKCTPAKTHH TaW€pilalll ydyH KyWHJAarun Ty3 Ba
KHACJIOTa  JpUTMajapujiaH (oiiamaHuIIu:

(CsH;,0),PSSH, (CsH110),PSSH, CdC1,, MnC1,, HCI.
O,0-gunponun- Ba O,0-guamunauruodochop kucmotracuHUHT I XI
OwiaH XocujacH KaJMHUW Ba MapraHel] METAUIAPUHUHT HOHJIAPH YUyH
AKCTpareHT cudaruga Ky UIaHWIAU. DKCTPAKIUSIHU OF3U TUKUH OWJIaH €MUiIaIuTraH
axparrud  BopoHkaga omubO Oopuwiau. Cd-R  kommiekcuaa — apajaimiTHpHIL
pearenTHUHT C3H7- pagukanmm xocunacu 6unan 40 munyt, CsHii- papukamium
xocusacu Ounan 30 MHUHYT JgaBoM OTTupwiad, Mn-R kommiekcupa sca

MAapraHCiilHUHT Xap HKKajJla pearcHT Oouan XOCHJI KHWHIIraH KOMIIICKCH



SpUTMaliapua YalKaTUIl 3 MUHYT JIaBOM STTUPWITAHJIA ONTHUK 3WYIMKHHUHT 3HT
IOKOpY KUMMATUTa SPUILIAIITAH.

Okcrpakuus Kwium  yuyyH peareHT (R) Ba xaamumii (1) Ty3m
SpUTMANIApUAAH SKBUBAJIEHT MuUKaopaa onuHad, Mapraden (II) yuyH »ca
peareHTIaH WKKM MapTa OpTHUKYa OJIMHAW. TeKmupuiaéTral spuTManapia
metanapHuHT Mukaopu 0,5- 1073- 1,0- 10 mons/n Hu Tamkua Kwigy. MeTtamiapHu
HKCTPAreHT 3pUTMacu OuiaH XJIopodopM Ba M300YTHII CHHPTH apajiammMacuia
HC1 nu sputmanapuian SKCTpaKIus KUJIUHTaH.

dazayiap KaBaTyiapra axkpajirad, opraHuk (pa3zagaru METaTHUHT MUKJIOPUHU
pEareHTHUHT TaKKOCJIall ’pUTMacura HucOaTaH AKCTPAKLINOH-
cnekrpodoromerpuk (CD - 46) ycyn OniiaH aHUKJIAHTaH.

1.3. Merasapausr autuogocdar KUCJI0TA OUIAH KOMILICKCJIAPUHUHT
CIIEKTPOCKONUK TaBCU U

Hutnodocdar Kuciaora Ba YHUHT HIIKOPUN TY3JIAPUHUHT CYBJIard Ba
OpraHUK JpUTYBUMJIApAArd  HpuTMaiapu panrcuz Oynud y30k Yb coxana
aacopomnaiigu. OpraHuk MojekynaJapHUHT Yb coxamarn [OTWIMIT YU3UFU
N—rn Ba m—7n yTumpgad kenu® 4mkaau. Jutnodocdar KHCIOTa CIEKTpUIA
230HM coxaja SAMUPUH MAaKCUMYM HaMOEH Oynaau.XoJaTu UHTEHCUBIIUTHUIa Kypa
Oy YM3MK T—T YTUINMAA Ky3aTWIMIIM MyMKuH. Jutrodocdar Kucuora MeTamiap
OMJIaH KOMILIEKCIIApH CHEKTPIAPUIA IOTUIIMII T—T YTHIIUra Moc Keau6 230-250
HM MHTEpBaIa Ky3aTHIA/IH.

15-xanBan Iutuodocdar KHCITOTAHUHT HIIKOPHII MeTaJLIap OWIaH

XOCHJI KWJITAH TY3JIAPUHHHI CIICKTP/Aa NTUJINIT YU3UKJIAPUHUHI TaBCI/I(l)I/I

bupukmanap A max,HM (g €)
Cysn Meranon
(C,Hs0),PS,K 228(3,7) 227(3,75)
(C2Hs0)(CHs,) 230(3,75) 230(3,74)
PS;NH,4
(C2Hs)2PS2Na 233(3,86) 233(3,84)




(CeHs)2PS:Na 255(3,85) 255(3,81)

KaJBaslaH KYpUHUO Typubnuku  autuodpocdar  KUCIOTaAaru
AIKOKCUTYPYXHUHT aJIKWJI TypyX OWJIaH aJIMAIIMHUII HATWXKACU]IA Y3YH TYJIKUHIIU
coxaaa IOTWIHMII MaKCUMyMH Oupo3 cupkuiau. Xiopodopm rypyx -R HHHT
O€H30JT XaTKaHUHT(aMUJI TYpyXu (EeHU TYpyXy OujiaH aMaliuHTaH) T -AJIEKTPOH
OwlaH TyTalMIIWAA Kyd4Id OaToOXpoM CHJDKUII Ky3aTwinaau. Jutuodocdar
KHUCJIOTAaHUHT KyTOCH3 Ba KaM KyTOJIM 3pUTYBUHJIAPAArd dSpUTMAalapu XapaKTepin
MaKCUMyMra d3ra 3Mac. TVJIKWH y3yHJIUTHMHUHT UHTEHCUBIUTH OPTTraH/a FOTHIIUIIT
KaMasii.

JHutnodocdar KUCIOTAaHUHT MeTAJIap OMIaH KOMIUIEKC OMPUKMAIAPUHUHT
IOTWJIMII CIIEKTpJapuaa WYKW JIMraHj YTl OwiaH OOFIMK YU3MKIAH TallKapu
akuH Yb coxaga WHTEHCHB YM3MK Ky3aTwinuO Oy 3apsa y3aTWIMIINTa MOC
kenaau.Opallvuk MeTajiap KOMIUIeKcIapuaa KypunyBun coxaa d-d tunparu yTui
KalJ KUIMHTaH.

Kommniekc Oupukmanap CHUHTE3UWJa METAJUIAQPHUHT CYBJa SpUNAIUTaH
XJIOpUIapH murann  cudaruga  O-atun MetunauTHodocdoHar  Ba
0O,0-guuzonponunautuodochonarnapaan GhonanaHuiIIu.

Kommeke xocun 6yaumm Kyiuaaru peakius oyitnda 6opaau.

NMeCl, + 2[CH , (C,H,0)PS (OC,HNH,CI)]n —>{Me[CH  (C,H.0)PS (OC,H.NH,CI)],}n

CuCl; L, Ounan cyBaa Ba OpraHuK 3pUTYyBYMIAp/A dpUMANINTaH OUpPUKMa
XOCWJI Kwiaad. Xap Oup OWpHKMa YYyH CHHTE3 YCYJIM WHIAWBHUAYyal OViIuo,
TacTIa0KM Ba OXUPTH MaXCyJOTIapHUHT dpyBUaniaurura 6ormmk. DXI+JAATOK
muc (II) Ba kymym (I) Owumnan aHajgOr KOMIUICKCIAp XOCWJI KHJIAIH.
OXT+IAATOK metann aromnapu O6unan typianya tabeupnamanu. [llynra kypa
muc Ba kymyi 1:2 Ba 1:1 mucbarna oupukanu. IXI+JAATOK uunr cyBnaru Ba
ATAHOJIJIary 3JIEKTPOH CIIEKTpiapu T—T yTumgan kenuo yukaauran 227-230 am

coxana totunum ymsuru Ky3atwiand. Cu (II) Ba Ag(l) DXT+HJAATDPK Huur



IOTWJIMIN CIIeKTpuaa auxiopmeranaa 2100-23600 Ba 3000-35000 cm™ coxacuna

MKKHTA YU3UK XOCHI OY1i0, A — A, YTHIN Ba 3apsi/l y3aTHJIUILINATA MOC KEIIa/IH.

Anabuérnapgaru  mMabaMyoTiap  Taxiawiad - O-anKuaTypyxX — ajKuira
anMamrasga v(PS) 1OTWIMII YU3UFUHUHT CWDKUII WYVHAIMIIA Ba TaOWMATHHU
ypranumra uMkoH 6epmaiigu. LlyHUHT yayH OUp X MIAPOUTAA METAJIAPHUHT
0O,0-mum3onponuiauruopochar+IXT, O,0-punerungutuodocdar Ba
TATIIIIMTHOGOCHUT KucioTanap OwnaH komruiekciapuHuHHT UK -criekTpnapu
Kaiig kumuaan. v(PS) rotunum ynsuru xonatu O-ankuil TypyXHHHT aJIKWII OWJIaH
OOCKMWIM aJMallMHUINKA EpAaMHuaa aHuKIaHau. P-S  y3ywnuru optranja
TEOpaHMII YacTOTACH KWYPAWMIIKA JUKKATra ca3zoBopiaup. Tankuk sTuinaérran
oupukmanapauar HMK-cnexrpiaapuma 700-3600cm™ coxama pamuxammap (CHs-,
C,Hs-) Ba docdop-kucimopos O00Fu TeOpaHHMIIMIa MOC KEIyBYM  XapaKTepiiu
uypsMKap Kysatmnagd. Pocop-oatuHryrypr Goru TeOpanmmm455-465 cmt
coxaja Ky3aTUJH.

Kentupunran kommiekcimapuunr HMK-cnexktpuaa v Ba v  HOTWIHII
yu3MKIapu axpainay, ynap P(S)S rypyXMHHUHI CUMMETPUK Ba aHTHCHUMMETPHK
TeGpaHuIIMra Moc Kelaau. YTkasuiran MK-crekTp aHaamsura acociaaHu6 vy Ba
v,  yacToTamap wuHTepBanM VypHatmiam: 520-570 cm? Ba 643-695 cm?
aumsonpormigutuopochar+IXT;  480-527 cm!t  Ba  582-650  cmt
O,0-munentunauruopochonarnap yuyrn 455-510cm ' Ba 574-605 cm?
nvatunautuodaconatiap v(PS) umsukiapu Te3 Eimnaan Ba Mypakkad KOHTypra
sra Oynmaau. bus onran cnekTpiap gparmMeHTHAa MeTayuT Ba YpuHOOCap TabuaTu
V(PS) 4n3uK CTpyKTypacH Ba X0JIaTUra TabCUP ITUIITUAH TYBOXJIUK Oepajin.

Docop-oATUHTYTYPT COXACUIArH TEOPAHUIIIAPUHUHT YMYMUN KYPUHUILIN
cesunapinua yxmam O0ynu6, XYPSS (0y epma X,¥Y-O &ku C) Terpadapuk
TYy3WIHIITa SIKAH 1e0 TaXMUH KWJIMII MYMKHH OUp BAaKTHUHT Y3UAa CHEKTpJap
y3apo Qapk KUIuO alKOKCUTYPYXHHMHT ajKuji TypyX OWIaH alMalluHTaHJard

bochop-oNTUHTYTYPT OOFU JIEKTPOH XOJIATUHHUHT Y3rapuIlura OOFJIuK.



Xo3upaa XaMMa METaUIAPHUHI  KOOPAMHALIMOH OWpUKManapu
MabiIyM. by aca y €ku Oy snemMeHT OwiaH OOFIMK OYITaH XOXJIaraH TEXHOJIOTHK
MyaMMOHHU XaJl ATHII y4yH KOOPJAMHALMOH OMPHUKMANApHU KyJUlall UMKOHWHU
Oepagu. MacanaH, 3J€MEHTJIAPHMA TO3a XOJJa OJMIL, yJIapHH (aH, TEXHHKA Ba
TUOOUETHUHT TypiM coxXajapuaa Kyjiaml. MeTajulapHUHT KOMIUIEKC XOCHJT KHJIHIL
CEJICKTUBIIMIMHM YPTraHUII MyXUM aMaJIi axaMUsATra Sragup.

bepunran mMeTaym ailHU IIApOUTAA Kaiicu JMraHy OWiaH, KaHJIail TapKuOIu
KOMIIJIEKC XOCHJI KWJ1aan?

Sxmm MabliyMKH 0ab3u METAJUIAPHUHT XOCHJI KWJITaH KOMIUIEKCIapH
KUMEBHUM skapaCHiapla KaranuzaTop cudatuga TabCUp Kypcataaw, EKd
Ounonuranagap OuiIaH TabCUpAAIINO, YHU 3aXapiid XyCyCHUSTTra 3ra KUin0 Kysau.

Kommieke xocus OYnuild Ba YHMHT Xoccajdapd Kym oMuUJuiapra
OOFJIMK: METaJl TUIH, JIUTaHJIap, SPUTYBUYH, (PU3UK-KUMEBUM IAPOUT.

Mabiym XoJutapaa KOMILJIEKCIIAPHUHT (bu3HUK-KUMEBUI
XOCCAJIApUHUHT (MacajlaH, YHUHI OapKapopiuru) MapKazuid aTroM 3apsiiura,
SPUTYBYM TaOUaATUTra, JIUTAaHAJAPHUHT KUCIIOTA-aCoOCIIN X0ccajlapy Ba OollKaiapra
AMIIUPUK OOFIUKIUTH YPraHUJTaH.

Kalicu omuinap KOMIUIEKC XOoccajnapura MapKasud atoM JJIEKTUPOH
TY3WIHILN/IA KYypa KYPOK TabCUP 3TAAU?

A.BepHep naBpusan OyE€H KOMILIEKC XOccajapura TaHJIaHTaH MeTall
TabuaTuaad Kypa KYIpoK TabCUp KypcaTaJWraH OMUJUIApJaH OWPH OKCHITAHMIII
napaxkacu Ba snemMeHTHUHT J[.M.MenneneeB sxkanBanuigaru ypHu OYnuO Kenras.
KeiimHuanmk aToM Ba WOHJAPHUHT “MOH paguycu’’, “MOHJIAHHUII NOTEHUMWAIN
Kabu TymryHuyanapiad ¢oinaiaHuand, KOMIUIEKCHUHT XOCCacH Ba TY3WIMILWHU
TYIIYHTUPYBUM KYNTHHA MoJesuiap uiad yukuiaau. Monam Mmoaenra MyBOQHK,
MeTaJlJI KOMILIEKCIapy OapKapopJIUuri Oup Xl 3apsiijid MEeTaul MOHJIApUIaH UOH
pajryCcy OpTUIIN €KW MOHJAHUII MOTEHITHAIN KaMaiuimm Ouinad kamaiuo 6opuo,
MOH paauyCH HMOH 3apsau OunaH TeHr MyHocabatna Oymaau. by wumkopwmii

MeTaJlIap KOMIUIEKCTIapy 0apKapOopiIuru KHYMK SKaHIUTUHU TYITyHTUPUO Oepanu,



JIEKWH, MacajaH, KaJMUWHUT XJIOPUUIM KOMIUICKCIapu  (TOopUIIapHIaH
TYpFYHPOK SKAHJIUTUHU TYIIYHTUPUO Oepa oIMaIu.

KoopnuHannon  OupukManap TY3YJUIIMHUHT HOHJIM  MOJENH
UIIKOPUIH Ba WIIKOpUii-€p MeTayiapu ydyH OupMyHua MmyBaddaxustiu. Ymap
KoMIuiekcnapu Gapkapopauru J[.M.MenneneeB naBpuil cuctemacuaa IOKOpUIAH
nactra TOMOH Kamaiin® Oopaau. FOxopuparu xaaBaniaH KYpuHHO TypUOIMKH,
WUKKA 3apsjyil KaTHOHJAp PyX, KaJAMHUH, KYpFOIMH Y4YyH HOH paJuyCH Ba
KOMILJIEKC OapKapopiuru ypracuia Oup xuiaa OOFTUKINK Ky3aTUIMaiIn.

Auerarnap OapKapopJIUryd pyxJaH KagMuira opTaau, YIApHUHT HOH
paauycu Xam 1y TapTuOna opraau. Opanvk MeTamiap OuUpHKMajiapd y4yH
KOMILJIEKC OapKapOpJIUTMHUHT HWOHJIAHMII TAaTeHIHUamura OOFIUKIUTY KOouJa
Oyiinya amani KujaManIu.

Non ymyamMu KOMIUIEKCHUHT OapKapopiurura KaHaall Tabcup
KypcaTca, YHUHI TapKUOWTa XaM IIyHAAal TabCcUp ATagu. MeTal MOH paguycH
optu® OopullM OWJIaH FOKOPU KOOPIAWHAIIMOH COHJIM KOMIUICKCIAp CTaOWIIITUTH
xam optaau. JlanTaHouI1ap KATOPUHUHT JAaCTIA0KU ab30J1apy KaTTa pajuycra ara
oymuo, cysiau sputmanapaa K.C. 9 6ynran KoMmruiekciap XOCWJ Kuiaau, OyH7a
KAaTOPHUHT OXHUpru an3onapu komruiekcnapuaa K.C. 8 ra tenr Oymanu. bBynnan
KO YMKaIUKU, METaul MOHU PAJNYyCH Ba KOMIUIEKC OapKapopyuru ypracuia
OOFNUKJIUK HYKIWruHU Omnaupmaiau. by sca Oolllka oMuwuiap XamM KOMILIEKC
OapkapopJMrura TabCUp dTUIUIAH TYBOXJUK Oepamu. MacanaH, pyX Ba KaJMHA
KOMILJIEKCIIapy OapKapopjuru TaKKOCJIaHTaHAa, YJIApHUHT HadakaT HOHJIAHUII
MOTEHIIUAJIUra HUCOAaTaH, NIYHWHT/CK, JJEMEHT aTOM TapTUO pakaMu OpPTHUILU
OWJiaH YHUHT JIUTaHJIap OWJiaH XOCWJI KWJITaH KUMEBUU OOF TaOuaTu Y3rapuilu
XaM YbTUOOpTra OJIMHAIY.

Orup ™metamiap Oupukmanapuaa - 4 Ba 7 HOaBpjard MeTawiap
KUMEBUN XOoccallapura aiHaH penaBUCTUK JPGEeKT TabcHp  Kypcaraau. by
JA.N.Menneneer naBpuii cucTteMacuaa Oup TypyxJa KoilamraH MeTajiap-
aHAJIOTJIApK KOMIUICKCIIApY XOCCAIapy Y3TapuIlll KOHYHUSATH Oy3WIUINN OWIaH

OOFIIUK.



[TupcoHHUHr KaTTHUK Ba IoMIIOK kuciaora Ba accocnap (KHOKA)
KOHIICTIIIASCH JSPUTMaaa KOMIUIEKCIAp CTAa0MUIMTH OyiiMda Karra JKCIPEMEHT
MabIYMOTJIAPUHA  yMyMJamTupaad. Jletonc OVinmda KucjiaoTajgap akIienTop,
acoclap 3ca dJEeKTpOH AoHopiap OYnuO, [lupcoH KkucioTa Ba acocimapHU Y4

rypyxra axxpaTtajiu:

Kartuk kucinoranap FOmirox Opanuk
KHCJIOTaJIap KHCJIOTaJIap

E{): H,Li,Na,K. Cu,Ag,Au,Te,Hg

E(II):Be,Mg,Ca,Sr, Pd,Cd, Pt, Hg Fe,Co,U,Cu,Zn,Pb,
Mn

E(III):Al,Sc,Zn,La, Te Sh,Bi,Rh,Ir
Cr,Fe

E(IV):Ti,Zr,Th,uU,C Pt
e(110),

Jluranpnapau Oy npuHUMO Oyiinya cuH@uam KAWWH. UyHKH KYMUWIUK
JUTaHAJap- KYI aTroMiIM MoJieKyhaiapaup. byHma komruiekc Oapkapopiauru
JUTaHJ JOHOp aTOMHM Oyinya aHukJIaHaau. VKKUHYM AaBp 3JE€MEHTIapu a3or,
KHUCIIOpoJ, GTOp IOKOpH 3ieKTpoMaH(puitnmukka sra O0ynud, Oy Karopaa opTuo
Oopaau Ba ynap KMUHMH Yadamu Tydaitin OomKa 371eKTPOMaHPUILINIY KUYUKPOK
aToMJIapHM KyTOJam KoOwnustura sra. IIyHUHr ydyH ynap KaTTHK acociap
xXucoO1aHaIu.

K.JO.K.A npunnunura Myopuk KaTTUKJIATH €KU FOMIIOKIUTH SKUH
OynaraH KucCjaoTa Ba acociap OMpMyHUa OapKapop KOMILIEKCIAp XOCHJ KUJIau.
[IyHUHT y9yH KOMIUIEKCIApHUHT OapKapOpJIUTH KUXATHIaH KHCJIOTa Ba acociap
KyHuJaru Kkatopra OupiamTupuiIaam:
Kartuk xucnora Ba acocnap
N>>P>As>Sb;
O>>5>Se~Te;




F>CI>Br>J.
KOmox kucnora Ba acocnap:
N<<P<As<Sb;
O<<S<Se~Te;
F<CI<Br<J.
byHnan xenu0 yumkuO KOMIUIEKCIIAp Xoccajapu MeTaul TabuaTuiaH
KeJnb YuKuO, Kyiaaru oMuiiapra OOFIuK;
-d,f-opOuTalapHUHT BaJICHT JJICKTPOHJIAp OWIaH TYIHO OopHIIH
JaHTaHOWJ  Ba akTuHOWIapjaa [I-koMruiekciap Ba MapKasWid aToM TYpJH
OKCHUJJIAHMII Japakacura 3ra OyJraH KOMIUIEKCIap XOCHJI KWIHII KOOWIUSTUHH
O0epul yJapHUHT CIIEKTPAJI, MAarHUT, TEPMOJMHAMUK, CTEPHOKUMEBHI XOcCcanapura
TabCUP KypcaTaau; METAUIHUHT y €Ku Oy JMraHjyiap OWIaH KOMILUIEKC XOCHII
Kt xoccacu anoxuaanuru kucmad KIOKA npunnunu 6yitnya TaBcudiaHaiu:
WIIKOPUH Ba MIIKOPUH-€p METAJUIApU IIYHUHIAEK. A-TypyX4a €HIHWJ1 MeTajulapy
(amroMHUY, TaJUTMN) CYBIM dpUTMaZa MyCTaxKaM THUIpaT MOHJIAP XOCWJ KHJIAJIH.
Koopaunanuon voH cepana cys Ouiian pakoodaTiamaaurad uonsap O-murasiap
O0ymu0, ymap cyBrB HHcOaTaH KaTTa JMIIONb MOMEHTHTA dra Oyimamu €K aHuOH
oymau.

MertannapHuUHT aToM Maccacu opTuO Oopulu OujiaH yiaap KYNpoK FOMIIOK
KHCIoTa 6ynuo, ynapHuHr O-JIUraHid KOMIUIEKCIapyu 0apKapopiIuru KaMasiii Ba
N-Ba S- nuranayiap 6unaH KOMIUIEKC XOCWII KWJIHII XYCYyCUSITA OPTHO Oopaau:

-KOMIUTICKCIAPHUHT XOCHJT OYJTUIIHM WCCUKJIUTH YTYBYM MeTaliapard

d- snekTpoHIap coHUra OOFIMK OYiaau;



1. TaakuKOT 00bEeKTH Ba yCyJ/UIapH
2.1-§. lactiiabku Moaaasnap Ba TAAKUKOT yCyJ/LU1apu

TagkukoT wmmHM Oaxapuiga “T” Ba “KT° MapKald peaKTUBIapiaH
dboitnananunan. PeakTuBiap spuTMaiapu yIapHUHT aHUK TOPTUMIIAPHHU MabIyM
XaKMJIary SPUTYBUMIIApIa SPUTHO TakEpian/Iu.

[TorennmomeTpuk tutpiaam OP-211/1 pH-metpu Ba DB-74 yHuBepcan
noHoMepuaa amaira omupunan. bynga OH- Ba H-makigaru HOHUTHUHT OMp XHIT
(0,25 r) roprumura 0,1 H NaCl spurmacuruHr kamaitn6 6opysuun nopuusic Ba 0,1
H HCI spurmacuauHr optu® OOpyBUYM MOpIUsCH KYIIMIAO, xap Oup Kojbamaru
PUTMAIAPHUHT XKMHU 25 MII Ta KSITHPWIAA Xamja TOPTHUMIIAp 3pUTMAalapu 7
cyTka naBomuja kKosgupwinu. UlyHman cyHr, spuTMamapHU MOTECHIIMOMETPUK
TUTPIa0, MyBO3aHATIAarW SPUTMAHUHT ojuHTaH pH KuitmaTmapu acocuma pH
KHAMATUHUHT TUTPJIANl YIyH KYIIWITAH KHCIOTa XaKMHTa OOFIMKIUTHHUHT
MOTEHIIMOMETPUK TUTPJIAILL STPU YU3UFU TY3UIIIN.

Jactnabku Mopdanap, copOeHTIap Ba yJIapHHT MeTaiap OuiaH
koopauHanuoH OupukManapuHuHr UK tortunum cnextpmapu IRTracer-100 UK-
®ypre cnexrpomerpraa 400-4000 cm™ coxana é3u6 omuHaw.

[Tomumep nwranmmap Ba yJIapHUHT MeTalap OWiIaH KOOPIAWMHAITMOH
OMpUKMaTapUHUHT TEPMUK TYPFYHJIUTH muddepeHnnan-TepMuK Ba
TEPMOTPaBUMETPUK ycymiapaa [Taynuk-ITaynuk-Opaen cCUCTEMAaJH
nepuBarorpadga 10 rpag/mun te3aukaa, T-900, TI'-200, ITA — 1/10, AT — 1/10
TaJIBAHOMETP CE3TUPJIMTUIA, JepUBaTOrpaMMaHu (OTOKOFO3ra aBTOMATHUK &3U0
o ity 6unan (Y3P @A yMyMuii BA HOOPraHUK KMME HHCTUTYTH) YpPraHHIIIN.
60-80 mr maccagaru ypranwiaaurad HamyHa auameTpu 10 Mmm OyiraH KOMKOKCH3
IJIaTUHA THTENTa SKOWIAINTHPWIAN. OTaloH cudaTtuaa aJTlOMUHUN OKCHIJIaH
doitnanmanunay. Ku3gupuIIHUHAT JUHAMUK PEXUMH aTMocdepa IapouTHIA
YTKa3UJIIU.

ynunaraex, K-tumparm tepmonapanu (Low RG Silver) Ba amomunmii
turesuin - Netzsch ~ Simultaneous Analyzer STA 409 PG (I'epmanus),

muddepeHnran CKaHUPJIOBYM KaJIOPUMETpJa HMHEPT a30T arMocdepacuia azor



OKMMHHHHT 50 M/MuH Tesmurupa ypramumam (Y3P DA GuOOpraHMK KuME
MHCTHTYTH). YIJYAITHUHT XapopaT juanasond 20-390°C, KW3IMPHII Te3JIUrH
5K/mun. Hamyna muxaopu 5-10 wmr. Vi4oB cucremacu KNO3 In, Bi, Sn, Zn
CTaHAApT TYTIUIaMJapy OujaH KaJTuOpOBKAIAH IH.

bupukmanapHuHr MUKAOpUN Ba cudaT pEeHTreHOrpaduK Taxjwi YCyld
TeOJIOTUK ETKUBUKJIAPHUHT KPUCTALIMK XYCYCHUSATIAPUHU aHMKJIAIl KYKYHJIU
muppakromerp XRD-6100 (Shimadzu, Japan) yckyHacupga amanra OIIMPHIIIH.
CuK, nypnanum (B-¢punstp, Ni, A=1.54178A, pentren Tpybkacuaaru ToK Ky4u Ba
kywianui 30 mA, 30 kV) tabcupuna Oaxxapunau. byHaa 1eTeKTOPHUHT TOMMUI
aimanum  teymrd 4 rpag/muH, 0,02° kamamaa (o/20-0ornanmm) OYiHO,
ckanupnam Oypuaru 4° nan 80° ra kamap onu6 Oopunau. Hamynanap aiinmanuin
te3nury 30 ail/MuH.Ta TeHT OYJraH aiijaHanu Kamepaaa Tax Il KHIMHIY.

[ToruMep JAUWraHAJIApHUHT Ba ylIap XOCWJI KWITaH KOOPAWHALHOH
OupuKManapHUHr  MopdoJyiorusacu  xamjaa  sjaeMeHT  Tapkubu  FOxopum
TEXHOJIOTHUsIap YKyB-Taxkpuba Mapkazugaru SEM - ckaHeplioBUM 3JIEKTPOH
MUKPOCKOITN EpIaMH/Ia aHUKJIAHIH.

Cu snementuruHr 0,1 H. spuTManapu “K.T.” MapKajau 3pyBUaH Ty3JTapUHUHT
aHUK MacCaJlapuHU JTUCTUIUIAHTaH CyB OwiaH s3putwinb® pH=1-2 6ynrynua aurpar
KHCIIOTa JpUTMacu Kymunub Ttai€pranau. Taiéprnanran spuTMaIapHUHT
KOHLEHTpauusijIlapy  KOMIUIEKCOHOMETPUK  TUTpJaml  ycyiau  €paaMuja
CTaHAAP TIAAIITHPUIIIH.

Cu oayneMeHTHMHHM (OTOMETPHUK aHHKJIANa peareHT cudaruga 4-(2-
nupuaniaso)-pe3opurt (ITAP) Hunr cyBnu spurmacuaan GonganaHuIIu.

Opurmana kepakiau myxut pH=1-3 yuyn KCI-HCI [155], pH=3-11 yuyHn
CH3;COOH-NH,OH [156] ©Oydep ospurmanapu épaamuaa  YpHATHIIM.
Oputmanapauar pH kuiimatn OB-74 yHuBepcans wonomepu Ba OP-211/1 pH-
metpu Epaamuna +0,05 pH Oupnurmma Hazopar KuauHAu. Dputmanap MM-5
TUTMXJATY MarHUTIW apajlaliTUpruwiapia apanamTupud TypUIIId.

DNeMEeHTIapHUHT aHAIU3 KWIMHAETTaH 3pUTMajiapiard KOHUEHTpalusiapu

onTuk aHanu3 ycymiapu Epaamuna CD-46 cnexrtpodoromerpu Ba KDOK-2MII



doromeTpuaa aHUKIAHIM. JIMTAaHAHUHT METaI MOHJIapu OyHnYa aJaMalIMHMII
CHFUMUHH aHuKmamnaa wmuc cyimedar (0,05 ©H, pH=3,5-3,8) spurmacunan
dborinananunau. bapua Vavanuiap cratuk mapouTaa YTkaszuiaau. JlactiaOku Ba
MyBO3aHaT »pUTMAJIAP TAPKUOMJArd MeTaJlap KaTUOHJIAPUHUHT MHUKIOPHU
2+
TPWIOHOMETpUK TuTpiail, (orokonopumerpus (Cu’) Ba aroM-aOCOpOIMOH
ciekTpoMetpust (Ag') ycysuiapu épaaMuia aHUKJIAHIA. DPUTMATIAPHUHT TTOJAMED
JAuraHjyiap OwWiaH ¥3apo KOHTAKT BaKTUHUHT JaBOMUNIMIKH 1 cyTtka OYnuo,

IpuTMaliap pH KHﬁMaTH IMOTCHIOUMOMCTPHK YCYyJIIa aHUKJIaH/IH.

2.2-§. Homuraumuania-N,N-qmmrunaurnodocdart cuHTE3H

®ochop (V) cyabpuaHunr oaunumu. 1,55 r (0,05 monp) maijgananran
ku3ui pochop 4 1 (0,125 Monb) OATUHTYTYPT KYKYHH OWJIaH apanaiTupuian. by
apajamMa KUWWH = CYIOKJIaHYBUaH IIMINAJaH  Tal€piaHran mpoOupkara
XKoWmamTupmino, Kypyk yriaepoa (IV) OKCHIHMHT Ky4CcH3 OKUMHIA KU3IUPHUIIIH.
Xapopar 6up kMHCIM CyIOKIuK Xocua 6ynrynuda (300-350 °C) cexmunuk Gunan
omnpu6 Oopunau. lyHaan cyHTr mpoOupKa COBUTWIIM Ba OyHAAQ CapUK-SIIIHI
KpUCTAT MOJJa XOocull OVnau. Xocun Oynran Mojna NpoOMpKagaH axpaTtud
onuuau. Maxcynot 5,38 r, peakius yaymu 97%.

Kammii 0,0-1u-(2-amunodTiin)-aqutuodocdar cunresn. Kaiitap coByTkud
YpHATHITaH Ba aBTOMATHK apajalliTUPTHY YPHATHITAH Y4 OFU3JIA FOMAJIOK TyOJIH
kojbara 6,1 r (0,1 Monp) 2-aMHHOATH crUpT coind, yura 5,38 T (0,024 monb)
dochop (V) cyapbua 03-03 MUKIOpIAAH CEKMHIMK OWIaH Kymwiad. BbyHma
muagaT OujaH SK30TEPMUK peakiys Ccoaup OYIWIM HaTWXacuja BOJOPOJ
cynbdun axpanau. Bogopon cynbGuIHUHT aXpanuill HHEHCUBIIMTY TTacalTaHIaH
CYHI apajanmma CyB XaMMOMHAA BOJOPOA CyJbpHUI axpaaMmail KoJTyHYa
Km3aupwiau.  Peakrust Tyraranman cyHr apamammMa 1:1 xaxkmuii HucOatna
OeH30JI1a PPUTHUIIN Ba Xocwi Oyiran autuodocdar KUCIOTa Kaauil kapOoHAT
OwiaH HeWTpamianau. ApanammMa BroxHep BopoHkacuaa GuibTpiIaHUO, KOJJIUK
Oen3ous Omnad oBWIAM. beH3omm spuTMa BakyyMm €paamuna xanaanu0, OJIMHTaH

kammitin Ty3 50 °C xapopatna kyputunmu.  OJNMHraH MaxCyJOTHH KallHid



KapOOHAT/AaH TO3a]alll YYyH 03 MUKJIOpPJAru aleToHa 3pUTWINO, OCH30 KYIIno
uyKTUpHIIK. Maxcyor 8 T, peakiust yayMu 78 %. teyio= 118-119 °C [117; 98-6.,
118; 378-6.]. Onwmuran xamuit O,0-au-(2-aMUHOITHI)-TUTHOPOCHAT OK PAHTIIH
Maiia KpucTaul Moajaa Oynu0d, cyBha, 3TWI CHOUPTAA SXIIA SpHiad, OeH301,
xJiopodopmaa spumManiu.

Kammii  0,0-1mu-(2-amuHOdTHN)-AuTHO(OCHAT Ba  SNMUXJIOPTHAPHH
acocuaa JuraHja cuHrte3w. KalTtap COByTKMY Ba aBTOMATHK apaylalliTUPTAY
YypHaTHITaH y4 oFu3iin kojbara 8 r (0,0315 mouns) kamuit O,0-au-(2-aMHUHOSTHI)-
nutrodocdaT CONMMHAM Ba YHra apajaliTUpuO TypraH XoJjijla CyB XaMMOMHJA
ku3qupu6  typub, 40°C xapoparma 5,8 1 (0,063 MONb) SNMXJIOPrHAPHH
tomumiiatu6d kymmau. Cyarpa xapopar 85-90 °C raya omupwigd Ba Iy
xapopatga 1-1,5 coar apanamTupuiraHiaH CYHT KATTHK, CMOJACHMOH Macca
xocusl Oynau. Xocuin OYnaraH KaTTUK Macca YMHHU Kocadara COJMHHUO, KypUTHII
mkapuga 85-90 °C xapopatna 24 coar gaBoMujaa Kyputwiau. Kypurwiraxn
MoJIMMEp MalJajdaHan Ba KyHH MoJIeKysip mommanapaaH aactiad KOH wuaTr
cypmaru 5% nu spuTMacu, KeWnH 3ca, (eHOoNPpTAIeHH WHAUKATOpU Oyiinya
HEUTpa peakius OepryHdya IUCTWIUIAHTAaH CyB OwWJlaH FOBWJIAM Ba XaBoja
KypuTwiad. OnuHran CcopOeHT TeJNCMMOH CapHWK-KHrap paHrjid —Maiia
JIOHaYanapaan uoopar. XaBoja KypuTuiaran copOeHt maccacu 14,02 r, Hamiuru
16 %, peaknus yaymu 87%. CuHTE3 KWIMHTAH KOMILUIEKC XOCHJI KHJTYBYH
COpOEHT cyBIa KUCMaH OVKaJy, OPraHUK dPUTYBUHIIApAA dPUMaiian Ba OYKMaiiau

[119; 7-6.].

2.4-§. IosiuMep JUTAHAJAPHUHT KUCJI0TA-ACOCTH HOHJIAHUII
AOMMMUCHHYU AHUKJIALI YCYJIH
Xenar XxoCcwJ KWIYBYH MOJUMEP JUTaHIJIAPHUHT KHCJIOTa-aCOCIU XOoccallapy
VIapHUHT  XenaT Xocwid Kuwiauim  kapaéHuna pHopr KYpcaTKMUMHM — Ba

COp6CHTJIapHI/IHF CCIICKTUBJIMIMHM MAbJAyM Japaxalaa aHUKJIalmra HKWMKOH

Oepaauran Mmyxum TaBcudu xucobianamu [120; 87-6., 121; 82-6, 122; 123-6.].



[Tomumep NUTaHIIAPHUHT KHCIIOTA-aCOCIU XOCCAJApWHHU YPTaHWII yIyH
MOTCHIIMOMETPUK TUTPJIANI YCYIM KEHT KymaHwiaad. pK,oy KaTTaIWTruHA
aHuKIam yayH [75; 93-0, 123; 167-6.] anabuétnapaa taBcus 3tuiaran ['eHaepcoH-
[Naccenpbax ycynuaan doinananunan. by ycyn nmonuMep JUrasajIapHUHT HaTPHA
noHu Oyinua cratnk cuFUMHHU (CACnat) TOTEHIIMOMETPUK YCYyJ/Ia aHUKJIAIaH
CYHI IAPTJIM KUCIIOTa-aCOCIN MOHJIAHMIII KOHCTAHTACUHU TOIUIITa UMKOH Oepaiu
[124; 86-0.].

IHonumep JUTraHAJAPHUHI HATPUI HWOHM OViM4Ya CTATHK CUFMMHHU
anukaam. CACy,+ HU aHukiam yuyH 35 mi xaxkwmuiu 3ta Orokcra 0,1 © gan
aurang conuO, ynapra 20 mu gan 0,1 M NaOH sputmacu Kyinunam Ba apajamima
a30T okuMmuaa apanamTtupuigu. CyHrpa Orokciap KONKOK OujiaH OepKUTHIINO,
a30T TYJJAUPWITaH SKCHUKATopra >KoWwrmamrupuwian Ba 15-20 coar maBoMmaa
MPOTOHJIAPHUHT HATPUN KAaTMOHMTa aIMAITMHUII PEaKlUsACHIa MyBO3aHAT XOCHJI
oynrynya TuHaupu® kyhwiau. CYyHTpa MOIUMMEp JIMTaH[jap COJUHTaH
sputManapaad 10 ma gan oau6, 0,1 M HCI sputmacu Ouian apajiani HHIAKATOP
(80 mr metun ku3wim Ba 160 mr metunen kykuHuHT 100 mu 50% mnu 3TaHomH
SPUTMACH ) HINITUPOKKIA TUTPIaHau [125; 69-0.].

CACna+ KaTTamuru Kyviugaru ¢popmyia 0yiinya MMOJIB/T Aa XUCOOIaHTH:

(20k - @akl)o,oma —1000 20k — 2ak,

CACyo+ = 10
‘ 40g 10g

= 2(10k — 2ak,)

By epna a- Tutpnarira capduanran 0,1 M HCl sputmacu xaxmu, mit;

k - 0,1 M NaOH sputMacu HOpMaJILITUTMHY TYFpUiail KO3PULIUEHTH;

k1 - 0,1 M HCI sput™Macu HOpMa/UTMTHHU TYFpUIIAl KO3GGUIMCHTH;

0,0040 - 0,1 M NaOH sputmacu TuTpHy;

40 — NaOH nuHTr Monekysip Maccacu;

g — copOeHT MaccacH, T.

OsivHraH MabIyMOTJIApaH XeJNaTIM IMOoJUMEp COpOeHTIap KHUCIOTalIu

TYPYXJIApUHUHT MOHJIAHUII JOUMUUINKIAPUHU aHUKTanaa Goiaananuiim.



[Honumep JUraHAJapHU NMOTEeHHMOMETPHK TUTpJaaml. [lonmumep kuciora
Ba aCOCJIApHU TUTpJAll OJIaTAa 3pUTMAa WMOH KYyYHHHMHI KaTTa KuilMaTiapuia
(u=0,5-2) Oaxapwragu. Akc xojia copOeHT ¢aon TypyXJapUHUHT TabCUPHU
ca0abiu TUTpJIAII STPUCKIATH CaKpall HOAHUK Oyanu, €Ki yMyMaH KYpHUHMANIH.
[IoTEeHIMOMETPUK TUTpJIAlll JTPUJIAPUHU  YIYAIIHUHT XaMMa Cepusuiapu
SPUTMAJIAPHUHT JOMMHUM HMOH Kyuuja, W=1 Oynranga omuaad. bynna
unaeddepent arekrpoiut NaCl sputmacu GpoHrIaH GorinaraHuIIH.

[lonuMep nAUraHAJIApHU NOTEHIMOMETPUK THUTPJAII aJoXHUa TOPTUMIIAP
ycynu Oyitnua Oaxkapuinau. bByHuHr yuyH Kypyk copO6eHTHuHr 0,1 r toptumu 35
MJI XaXMJIM OrOKcra coauHuO, U=1 MOH Ky4YMHH XOCHJ Kuium yuyH 15 ma 1M
NaCl sputmacuman kyhmiamnm Ba 1 coar kongupwigd. CYyHrpa Orokciapra
tapkuouga typim Mmukiaopaa 0,02 M NaOH spurmacu xymmmmran 1M NaCl
sputMacuaan 10 mun gan kyumwinu. bynmga Q karranuk (COpOEHT KHUCIOTaId
TYPYXJIApUHHUHT TYJIUK HeWTpamnanui napaxacu) 0 nan CACna+ rada y3rapuiiu
xucobra omuHau. Q KaTTalIWMK KYIIWITaH HWIIKOP MMOJb COHMHHUHT OJMHTaH
COpOEHT MUKIOpUIArH KHUCJIOTaIu TypyXJiap MMOJIb COHUTa HucOatu OVitmya
TONWIIA. DpUTMAJIap a30T OKMUMHK/IAa apajalliTUPUIIAN Ba a30T OUJiaH TYJIIMPUITaH
HKCHUKATOpJIa XOHA XapOpaThJia MOH aJIMAIIMHUII MyBO3aHATH XOCUJ OynryHua 24
coat konaupwiau. lllynnan cyur sputMmanapausar pH kuiimat yimyanau. OnuHran
MabIyMOTIap acocuaa Q (TUTpaHT MHUKIOpHU, MMOJB/T) — pH KoopmuHaracu
Oyiinya TOTEHIIMOMETPUK THUTPJAIl OIPUCH YM3WIAW. MHTEerpam TUTpiam
STPUCHUIATM DSKBHBAJICHT HYKTAJIApHH TYFpu aHukinam yuyH Q — ApH/AQ

KoopJiMHatacu 0yiinua auddepeHuuan srpiu YM3uK YU3HIIH.

2.5-§. MeTrasjiap MOHJIAPMHMHT MOJIMMeP JUTAHAJIap ONUJIaH XOCHJI
KHJITAH KOMILIEKC OUPUKMAJAPUHUHT 0apKAPOPJIMK AOMMHUMIMKIAPUHA
AHUKJIALI YCYJIH

[Tonmumep nuranyIapHUHT METauIap HOHJIApU OUjIaH XOCHJI KUJITaH KOMIUIEKC
OMpUKMaIapuHUHT  OapKapopJIUK  JOUMHIUIMKIApH  MYXUM  KypcaTKu4

xucobnanaau. Komruieke OupuKMaiapHi TaJKUK STUITHUHT CIEKTPO(OTOMETpHs,



noJisiporpadusi, FOKOpU 4aCTOTAIM TUTpJAll Kabu ycyJlapy Xap JOUM XaMm aHUK
HaTka  OepaBepmaiiau.  Typawmua — Ty3nap — KYpPUHUIIMAArd  XeJIaTiu
COPOCHTIAPHUHI AJIEKTP YTKAa3yBUAHJIMIMHU VYiIyall XaM KOMIUIEKCIapHUHT
OapKapopJIura  TYFpUCHUAA MabIyMOT OJMII HMMKOHUHM Oepanu. Ilomumep
JUTaHUIApHUHT KOMIUIEKC XOCHJI KWJIMII KOOMJIMATUHM Oaxojall y4yH MeTaiiap
VOHJIADUHUHI KOMIUIEKC XOCWJI KWJIYBUM IOJIMMEp JIMTAHJ Ba KUCIOTAIAp €KU
MOHOMEp peareHTiap ypTracuaa TaKCHMJIAHUIIWHU YPraHWINra AacOCJIAaHTaH
OUJIBOCHUTA yCyJIap XaM KYyJJIaHUIaIH.

Metaniap  MOHJIADUHUHT  TOJMMEp  JIMraHjgjap  OujaH  KOMILIEKC
OMpUKMaTapUHUHT HUCOMN OapKapopiuru TYFpUCHAAru OWuMiap acocaH
amoupian  Oyitmua MabiiymoTiiapra TasHaau [127; 86-6., 128; 235-0.].
Anabuérnapna [129; 307-315-6, 130; 300-308-6., 131; 442-451-6, 132; 169-0.]
NMIOEHT  cudartuga  KOMIUIEKCOHJIAp  €KM  KUCJIOTalap  3pUTMallapuiaH
dbolnananuaraH.

[lonumep nurasHjmapiad MeTAJUIAPHU  JeCOpOLMsUIaIga  AIIOUPIIOBYU
KHCJIOTa IPUTMACH MabJIyM KHCIOTAJTUKKa (Jexomruiekcnanui pH kypcaTkuum)
sra Oynanu. IlomuMep mnuWraHgjgap XOCHJI KWJITaH KOMIUIEKC OWPUKMaHUHT
oapkapopmuru (19s4,) KaH4ua katTa OYyica, AekomIuiekcnanum pH kypcaTkuuu
nryH4a Kuyuk Oymagu. [lonmuMep JUraHyIapHUHT KOMIUIEKC XOCHJ KHJTUII
XOCCAaCHMHH YPTaHMIIA KyNMHYa MOTEHIIUOMETPUK TUTPJIALI YCYIU KyJUIaHUIAIH.
KoMiieke XOocuin KWIyBYM METAJJI MOHJIAPW WIUTUPOKHUAA MOJUMEpP JIMTaHIHU
TUTpJAILLA OJMHIaH rpaduKaard TUTpJAll 3TPU YU3UFUHUHT TY3UJIUIIN XOCHII
OynraH KOMIUIEKC OMPUKMAHUHI TapkuOW Ba OapKAPOPIUTHHHU TaBcHIalra
&pmam Oepanam.

|06y KMIIMATH y3apo sSKMH OYnraH MeTajulap HWOHJIApH YYyH TYpyXJH
KOHIIEHTpJIAll YCYJIWHU HIIIa0 YMKHUII UMKOHHUSTH MaBXyl. By AOMMUNIMKHU
XUCcOoOall yuyyH KOMIUIEKC XOCWJI KMJTYyBYM TOJUMEp JIMTaHJ OWIaH KOHTAKTHa
OyiraH SpuTMaZard MeTaUlap HOHJApU KOHUEHTPAUUSJIApPUHUHT Y3rapUIINHU
yIrgamra acociaHraH Typiid ycyiuiap KyJutanwiamu [127; 95-6., 135; 5-9-6., 136;

499-515-0.]. I'ereporeH MyxuTAa KOMILICKC XOCHJ OYJHIN >KapaéHHWra TabCHP



3Tagurad Oapya OMUJUIApHH BTHOOpPra OJHMIIHMHT MMKOHH HYKIWru cababiwu,
aHUKJIaHTaH 0apKapOpJIUK TOMMHUMIUTH KaTTaJIUrd TAXMUHUNA XUCOOIaHaH.

|06y KaTTamurm KuAMaTHHM aHWKIam  yuyH [126; 112-6.] wmna
KEeNTUPUIITaH MOTEHIMOMETPUK ycyinnaaH ¢oinananmwigu. byHuHr yuayH 35 mn
xaxmian 10 ta Orokc onub, ymapra 0,1 T gaH copOeHT cONMMHUO, 3apypuid
KUCIIOTAIMK VPHATWIIM Ba ONTHUMAaJ IIAPOUTAA MOHJAP COPOIMAICU YTKA3WIJIU.
Cyurpa OGrokciapra 20 ma man tapkubumga typiau muknopaa NaOH 6ynran 1M
NaNO; »spurmacugan xyumiugu. bynma NaOH/copGent nHucbatm 0 MMOIb
NaOH/0,1 T man CACna+ KaTTaquram KuiMaTuTrada Y3rapTupud Oopuiim.
OpuTManapjaa MyBo3aHaT ypHaTwirasgaH cyHr (4 coatnan kevinH) pH ymuanou.
CopOuusiian CYHr JpuUTMalapiard MeETaUl HMOHJApH  KOHIICHTpalUsIapH
CHEKTPO(OTOMETPUK YCYyJIAa aHUKJIAHIH.

CopOrust  xapaéHuga M MeTall HOHJAPUHMHT COPOEHT (PyHKIHMOHAI
rypyxjapu L OwiaH KOMIUIEKC XOCHJI KWJUII Kapa€HUHU YMYMUN KYPUHHINIA
KyHHUaru peakius TeHTJIaMacu ounad udoanain MyMKHH:

M+ nL < ML,
Ymly peakuusHMHT MYBO3aHAT JOWMHICH KOMIUJIEKC OWPUKMAHHHT

OapKapopJIMK TOMMUKCHATA MOC KeJla/ld Ba OyHH Kyluaaruda €31l MyMKHH:
v ML,
=P M) - [L]”

HOHI/IMep JuradnJf Ba YHIra MOC KCJIIYBUM KOMIIJICKC 6I/IpI/IKMaHI/IHF CyBJa

SpUMACIUIH MyBO3aHaT/in cucrtemanarun [ML,] xommiekc Ba KOMIUIEKC XOCHII

KUJIMaral METaJLl HOHIapH KoHueHTpanusacunu [M] anuxnam umkonnan 6epanu.
Komrmuieke xocuia KuiMaraH KOOpAMHAIMOH (aoj Imakigard (QyHKIHOHAI
rypyxJjap KOHIeHTpaiusciuau [L] kucimoTaHuHT quccorranusianuil JOMMANRCHHI

AHHUKJIAII TCHIJ1IaMaCUAaH TOIIHUII MYMKI/IH:
H—pK
lg[L] = Ig[LH] + %

By epna lg[LH] = [Lym] — [NaOH] - [H™];

[NaOH]- kjummnran Hapuii THAPOKCH KOHLEHTPALUACH, MMOJIb/JI;



[H*] —cucremanaru BOAOPO/] HOHJIAPUHUHT MyBO3aHAT KOHIIEHTPALIUSICH.

111 BOb. HOJUTJIMOUANJII-N,N-TUITHJIAUTHODPOCPAT CUHTE3HU
BA YHUHI MUC (II) BUWJIAH KOOPIUHAIIMOH BUPUKMACHUHUHI
TAPKUBU XAM/JA TY3WJINLIN

3.1-§. Komnieke XocnJ KHJIYBYH MOJUMeEP JUTAHAJIAP CUHTE3 KUJIUIIAA

TYPJId OMMJLIAP TabCUPHU Ba yjaap Ty3uanmuHuHr UK-cnekrpan taBcudgu

XO03Upru BakTIa OJHMMJIAp Ba HIUIA0 YUKAPYBUWIAPHUHT 3IBTHOOPH
UKKUJIaM4H XOM-alénap/iaH panuoHan (pouganaHuil, SbHU KaM YMKUHAWIA EKU
YUKUH]IMCU3 TEXHOJOTUSIIADUHY SIpaTULI XaMJla TaOUHii OOUIUKIApAaH KOMILIEKC
(boifaIaHUIIHUHT TEXAaMKOP, IIYHUHTAEK, SKOJOTHUK KUXATAaH To3a WYIUIapuHU
KUIUpUO TOMMILITa KapaTtwirad. Ma3kyp MyaMMOJIapHU XaJl STUIIHUHT caMapaiiu
Wynmnapungan Oupu - uMIUIAd YUKAPUII  KOPXOHAJIAPUHUHI  MKKWJIAMYU
MaxCyJloTJIapd  acocuja KOMIUIEKC XOCHJI KWIYyBYM, FOKOPU COpOIIMOH
KypcaTkuuiapra sra Oyaran copOeHTIap ouil xucobnanaau. MabiyMku, OyHian
COpOEHTIap THUIPOMETAIYPrUsl CaHOATH: TEXHOJOTMK Ba OKaBa CyBJIApU
TapKUOUJAru pPaHIId, HOEO Ba HOIUP METaJULIap MOHJApPUHU KOHIIEHTpJIall Ba
aXpaTuIl, XaMJla HOHJIap apaialliMacuHu Oup-OUpuIaH akpaTulll, *apaCHIapUHU
COLIANAIITUPUIIIA KEHT KYJUTaHWIIAIH.

Tapkubuma dochop kucnoramapu Ba Typiau a30TJIM acociap OynraH
KOMIUIEKC XOCHWJI KWIyBUM aMm(oTep MOoJuMep JHUTaHmjap amMuHoankwidocdar
KHUCTIOTAJApHUHT XOCHJIaJIapd YYyH XOC OYJraH FOKOPH KOMIUIEKC XOCHJ KHJIMMI
KoOunmuaTH xamaa xenat 3ddextu xucobura copOuMs >kapaéHHIAru y3ura Xoc
TaHJIOBUAHJIMKKA 3Ta Oynanu. byHaall moauMep JMranajiapHU OJUIITHUHT aCOCHUM
yCynu TapkuOuma OupiamMyu Ba HMKKWIAMYMA aMUHOTYpyX OYiaraH monmmep
MaTpuiaiapHu Typiau (GochOpWIIOBUM areHTiap OWIaH MOJIUMEpPaHaIOruK
Y3rapTUPULILAUD.

IOxopuaarunapaan kenud 4MKUO, SMUXIOPTUIPUH aCOCUA SHIU KOMILIEKC
XOCUJT KWJIYBYM TMOJUMEPJAD CUHTE3M, YJIAPHUHI TapkuOu Ba (U3MK-KUMEBUN

X0occajlapH, SKCILTyaTalluOH TaBCI/ICbJ'IapI/IHI/IHF TAAKUKOTH, HIYHUHIACK, MCTAJLI



WOHJAPUHU TYTraH KHUME CaHOaTH KOPXOHAJNAPUHUHI YWKUHJIU CYBIApUHU
TOo3ajam y4yH amanga (odgaTaHWIaguTraH aHWK OOBEKTIApHW W3J1a0 TOIHMII
MYyXHUM UMUK Ba aMaJui axaMuATra ora.

[llyHra xypa, CHHTE3 KWJIMHAIUTAH IIOJUMEpP JUTaHJ] XOCCAaJapUHU Ha30pat
KWINII Ba YHHHI KYpCATKUYIAPUHU SXIIWIAIl MaKCAaAHWIa, MOJIUMEPAHAJIOTHK
y3rapunuiap HaTWXKAcHula MOJMKOHACHCAMOH TUIMJAATA IOJUMEP JIUTaH[
(MOHANIMAIIMHYBYM KOMILIEKCHUT) OJIMH]IN.

OnuxjopruapuHHuHr  Kanmui O,0-au-(2-amuHO03THIN)-AuTHO(OChAT OuaH
V3-Y3uJlaH TOJMMEPJIAHUIIN aCOCUJIard KOMIUIEKC XOCWJI KWIYBUM IOJHAMED
JUTAHJI CUHTE3 KWIMILJA ONTUMal HIAPOMTHU aHUKJIAIl YYYH MOJUMEPIIAHMIL
apa€HUra JacTyiadku KOMIIOHEHTIap HuUcOaTH, XapopaT Ba  peakius
JTABOMUMJINTY KaOW OMUJUIAP TabCUPU YPTraHUIIIH.

JacTinaOku Mojianap TY3WIUIIN Ba XOCCAJIAPUHUHT JIMTaH[ TY3WIUIIN Ba
Xoccallapura TabCUPUHHU AHUKJAII Xama HOKOPHU KYpCATKUWIM HKCILTyaTallMOH
xoccajapra sra OYiraH HOHWUT CHUHTE3M BapUAHTIAPUHMU TaHJAll MakKcaauja
MOJIUMEp JIMTAaHJ OJHINJA JacTyiadKu MoJJanap HUCOATUHUHT TabCUPHU
YPTraHWIIH.

3.6-kaaBaa

IMosumep JUTaHTAHUHT COPOLMOH X0CCAJTIAPUTa XAPOPATHUHI TabCHPH

Peariust CyBna 6ykkan H'-
Peakuus SN — MIAKJIJIATH 0,1 N NaOH
Ne | xapoparn, t, it T.COAT ’ HOHUTHHUHT IpUTMAacH Oyiin4ya
°C ’ COJTHIITHPMA CAC, Mr-3kB/t
Xa3KMH, MJI/T
1 70 2,7 2,65 3,52
4 80 1,8 2,7 4,71
7 90 0,9 2,76 3,8
10 100 0,6 2,8 3,6




OnuHran monuMep JUraHJ XOccalapura CHUHTE3 IIAPOUTH XapOPaTUHUHT
TabCUPUHU YpraHuin HATWXKaJIapu KEJITUPUITaH 3.6-xxanBaniaru
MabIyMoTIapaan kypuauo TypuOauku, 70 °C xapoparma mnomuMepiaaHmin
PEaKIUSCUHUHT JAaBOMHUIINTH 3 COATHH, JIMTAHIHUHT QJIMAallMHHUII CUFUMH 3Ca
3,52 Mr-3KB/T HM TamKuiI 3Taau. by aca TabcupinairyBun Moaaanap GpaosIMruHAHT
KEJITUPWITaH XapopaTia KaMpoK SKaHMJIaH JlajonaT oepanu. Peakius xapopaTuHu
100 °C raua oprrupu6 Gopumiica, IOIMMEPIAHMII >KApaéHM KajaUlallaiyd Ba
peakuus gaBomuinuru 0,6 coartrada kamasiau. JlekuH, OyHAa WOHUTHUHT
OYKyBUaHJIUTIM Ba aJMallMHUII CUFUMH XaM Kamasaaud. byHjaaH KypuHUO
TypuOIuKH, OepuiiraH XapopaTia OJMHIaH HOHUT TY3WIHIIM aH4ya 3u4 Oyiuo,
HATHXaJia MIOHOTEH TypyXJapHUHT XapaKaTYaHJIUTd KUUUHIIAIIA M.

[MonuMepIaHuIl peaKuUsICUHUHET onTuman xapopatd yuyH 80 °C tammab
onuHau, OyHna peakuus naBomuinuru 1,8 coarhu Ttamkun staau. OIMHraH
noHuTHUHT 0,1 H NaOH sputmacu OVitnya cratuk aamamuHui curumu 4,71 mr-
DKB/T Ta €Taau.

3.7-KanBanga KeATUPWITaH HaTWKaJapAaH KYpUHUO TypUOAMKH, METajiap
WOHJIapura HUCOAaTaH aJIMAIIMHUILI CUFUMU IOKOpH OYiIran cOpOCHT CUHTE3 KHJIUILI
yayHn kamuii  O,0-au-(2-amuHO3THN)-TuTHODOCHAT Ba SUUXJIOPTUAPUHHHHT

onTHUMAaJ MOJIb HUCOaTIapu Moc Xoiaa 1:2 6ynanm.

3.7-xaaBaJja
IosuMep JUTAHTHUHT XOCHJI OYIHII peaKIUsicl YHYyMH Ba pU3HK-

KMMEBHMH X0CCATAPUTa JACTJIA0KH KOMIIOHET/IAp HUCOATHHUHT TabCHPH

(t=80°C, t==1,5-2 ¢c.)

CraTuk aJaMalIdHU I
curumu, 0,11 3puT™masap

KI2ADAT®: Peakiust Couma Coanmrup 6yiin4a, Mr-oKB/r
XTI MoJb OFUPJIMK, Ma Xa:KM,
yuymu, %
HUcCOATIApH r/mJI M/t

CuSOs | ZnSO4 | AgNOs3

11 95 CyBJa SpUIIUraH MOIUMEp 3,5 3,2 4,3"




1:2 87 0,43 2,7 3,7 3,5 4,5

1:3 74 0,31 2,4 3,3 2,9 3,8

1:4 65 0,27 1,7 3,2 2,7 3,5

“CyBna spuilurad monuMep MeTasl HOHIAPH OMIIAaH KOMILIEKC XOCHI KMIMIIN XUCOOUra
SPUTMAJIaH YyKaJH, **0,1 H. AgNO3 sputmacua Kucmas napyananaau, DX — snuxaoprupuH,
KI2ADAT® - kanuii O,0-1u-(2-aMuHO3THI)-1utHOdOChAT.
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3.3-pacm. MonostanojamuH (1), kanuii O,0-au-(2-amuH0dITHI)-THTHODOCDAT

(2) Ba ynap acocuaa osmaran suranauuHr (3) UK-cnekrpiapu.

OnuHraH TUraHJIHUHT TY3WIMIIHHA aHuKIam Makcaauaa MK-cnekrpockonus
yeynmuaad ¢ovnananumiay (3.3-pacm). DnuxsiopruapuHHuHr Kaaui O,0-mau-(2-
aMUHOATUN)-AuTHOGochaT OuiaH moJuMepsiaHuil >xkapaéHu kuméBuil Ba UK-
CICKTpal aHajiu3 HaTWKalapu, InyHuHraek, [2, 110-0.] amaOuérmaru
MabJIyMOTIAp acoCUAa TYPT OOCKUWIM MEXaHU3M Oyilnua KyWujaaru KypuHUIIIA

TaKIuG STUIIN.



1. Ty3 xocun Oynummu:
HoN—CH,- — S

2 C 2 CHZ O\ /

2 CH,—CH—-CH,CI +* P.

\O/ H,N—CH,—CH,—0" \s—K

By 6OCKI/I‘-IHI/IHF TC3JIMT'MHU  TabCHUPJIAIIYBYX  MOAAAJIAPHHUHI  MOJIAP

_>

KOHIIEHTpalsiIapyu OpKaiu Kyluaarnda udoianan MyMKHUH:
Wi=K;[DXT? [KI2ADAT®] (1)
by epaa Ki- Ty3 xocun OYauIl peakUsCUHUHT Te3NuK noumwuiicu; [DXI]-
AMUXJIOPTUAPUHHUHT MOJISIp KOHIEHTparuscu, moub/i1;, [KI2ADATd]- xanwmii

0,0-1u-(2-aMmuHOATII )-TUTHO(DOCHATHUHT MOJISIP KOHIICHTPAIUSICH., MOJIB/I.

cl + Cl

+
CHz_CH_CHz_NHZ NHZ—CHZ_CH—CHZ
N | |
O C|:H2 CH2 )

CH, (‘ZH

N o ?

\P/
K—S/ \S

Ty3 xocun OYIUIN peakuMsICHAAH CYHT JMOKCH TypyXJap XaJKaCUHHUHT
OUMJIMIIY Xucoouaa ¢aos Mapkas OYaraH [BUTTEP-UOH XOCHIT OYIaau.
2. IHuIpIaHuIII:

I_ + ClI

+ C
CH,——CH—CH,—NH, l\||H2—CH2—CH—CH2
0 CH2 CHZ O
CH; CH,
\o O/
\P/
7N\
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WMuannmpianuim O0CKUYMHUHT TE3TUTHHA Kyiuaarnda nudoaaiamn MyMKUH:
W2=K[M] (2)
by epna [M]-Ty3HUHT MOJIsip KOHIICHTPALIUSACH, MOJIB/I.
MoHoMep  Ty3JMapHUHT  [BHUTTEP-HOHJIAD XOCHJI KWIHO  OMPUKUIIN
HATIKACHUla, AHWUOHJIM TOJMMEPJIAHUITHUHT OJaTJard cxemMacu Oyiinya
3aHKUPHUHT YCUIIN OOILIaHATH.

3. 3aH>KUPHUHT YCHIIIH:

0 o 0 0
+

(llH—CH2C1 (ISH—CH2C1 CH2—$H (|?H—CH2
(l;H2 ?Hz THZ THz
+ + clr Cl-
e A
moop O
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C:) C‘:HZ C‘) C‘:HZ
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CH, CH, CH, (|:H2
+|\|||-| cl * l\|IH cl ‘ | +
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3aHKUPHUHT YCHUIII TE3TUTH KyHUIark TeHIIamMa ounaH udoaaaaHaiu:
W3=K;3[A]'[M] 3
by epna [A]-daon mapka3apHUHT MOJISIp KOHIICHTPAIUSCH, MOJIB/JI.
Xocua OyiaraH MakpOIBHTTED HWOHHUHT PEAKIMOH MYXHTIArd CyB
MOJICKyJIaiapy OMJIaH TabCHPJIAIIMIIN HATHKACHIA 3aHKHPHUHT Y3WIUIINA COIUP
oynanu.

4. 3aHKUPHUHT y3UJTUIIIN:
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|
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| | ‘
—CH,-CH CH—O——CHZ—CliH CH—-OH
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— — n K—S S
by xonatna 3aHXKUPHUHT y3WIUII TE3JIUTH Kyluaaruda udoiananaim.
W=Ko[A][X]  (4)

By epna [X] — CyBHUHT MOJISIp KOHLICHTPAIUSICH.

CucreMajaru CyBHUHI MUKJIOPUM OpTUIIA OuWilaH Xocuil OynaguraH
MOJTMMEPHUHT OKyBYaHIWTH Kamasau. Illy Owmian Oupra MyxXuT KyTOJIWIUTH
OpTraHja MoJMMEPIIAHHUIIT TE3JIUTH XaM opTaau. by aca KyTOiau MyxXuTiaa MOHOMED
KyTOIU  TYpyXJApUHUHT  JUCCOIMALMSUIAHUINM  Ba  3aHXKUPHUHT  YCHUIIU

HATHXKacuaa Y3-Y3uJlaH MOJMMEPIAHUTIITHUHT TE3JIAIUIITN OUlaH TYUTyHTHPUIIAIH.

3.1.2-§. CuHTe3 KMIMHTAH MOJUMeP JUTaHAJIap peaKkIuoH
KOOMITMATIAPUHUHI KBAHT-KUMEBHH TaBcu(pH
KuméBuit OupukManapaa ‘“‘rapkuO-Ty3uiumi-xocca” THU3UMHHHM YPraHMII
HaTWKacuJa KOMIUIEKC OWpPUKMAJIapHUHT TapKUOM, XOcCcalapyd Ba MOJIEKyJa
TY3WIUIIMHU OJJUHAAH Oamopar KWWl MYMKUH. byHaail wmabiaymoTiap
TaHJAHTaH TapKuO, XOcca Ba TY3WIHWINTA dTa OYITaH KOMIUIEKC OMpUKMAaTapHU
CHUHTE3 Kuiuira UMKoH Oepanu. Kommuiekc OupukManmapHu XOCHI OYIHUIIMHH

Ha3apui acociiapy Ba YJIAPHU aMalM€Tra KyJUlall WMKOHHUSTIAPUHU SPATHIL



XO3UPrd  3aMOH  KOOpJIMHALMOH  OWpuKManap  KUMECHHUHI  J0J13ap0
MyamMMoJIapuaaH OUpuIup.

KBanT kxumEBuit XucoOIaNUIapHUHT PUBOMIIAHHUIIN Ty(halIu KOOPIUHAIMOH
KHUME COXacuJaru HIUIApHU OJJAMHIAH PEXANAMTUPUII UMKOHUATH TYFUIAU Ba
KBaHT-KUMEBUM XHCOOJalUlap HaTWXKalapura acocliaHu® moJudyHKIMOHAT
JUTraHyiap/la KOHKYPEHT KOOpAMHALMATra y4dpal oOJaJuraH MapKas3JapHH
OJIIMHAaH Oalopat Kuijia OJIUII UMKOHU SPATHIIH.

KBaHT KMMEBHI yCyITApHUHT KYJUIAHWIMILNA HATUXKACU cU(aTUIa 3JIEKTPOH
XOJIATJAPHUHT  3WWIMKJIAPW,  PEAKLMSUIADHUHT  MOTEHIWal  CUPTH  Ba
KaTarypyxJlaHuIl TYCHKJIApW, TYPJH CIEKTPOCKONUK KaTTAIMKIAPHU, SBHU
TeOpaHMa, 3JIEKTPOH, PEHTTEH, IOTUWJINII CIEKTPJIAPUHHU, PO Ba FIEKTPOH MarHUT
pe30HaHCIapHU XucoOnalnuiap MUMKOHMHM Oepanu. Xo3upJa KBAaHT KHUME
MOJJIaHMHI aTOM Ba JJIEKTPOH TY3WIMIIMHU YPraHUWIUJArd 3HC ap30H, KyJau,
yHUBEpcal YycyiiapaaH Oupu XxucoOnaHaau. Xo3upAa AyHENA Kylda Kym
3aMOHABHMIl XMCOOJAIl KOMILIEKCIApU MaBXyl OYnuO, ynapaaH KYMUUIUKHUHT
doiinasiaHMil MMKOHM MaBXyA. byHAall JacTypiaapHMHI 3HI  TAHHUKJIUCH
HyperChem nporpammacuup.

OpaJluK MeTaJUIApHUHT KOMIUIEKC OMpUKMAaJapWHU OJMIIAA KYJUIaHWJITaH
nmuraganap tapkuOmpa tykkusta (LY, L*), ym omrumra (L?) Ba cakkmsta (L3)
MOTEHIIUAJT JJOHOP MapKa3JapUHUHT MaBXYJJIUTH Owiad TaBcudianaau. Xap Oup
KypcaTWJIraH JIOHOp aTOM  KOMIUIEKC XOCWJI ~ KWJIyBYM  aroM  OwujiaH
KOOpAWHAIMsIIaNyBaa  pakobOarmomn  Oymamu.  LlyHuHr  y4yH — Jurasnn
MOJIEKYJIaCUJIaT  JTOHOP AaTOMJIApHUHT 3((EeKTUB 3apsayapy Ba 3JIEKTPOH
SUUTUKIIAPUHUHT TAKCUMJIAHUIIT TaOMAaTHHUA KBAaHT KUMEBUN XUCOOMAII yCyiuiapu
acocuzia 9HT (paoj peakMOH KOOMJIMATTa 3ra TOHOP MapKa3HU aHUKJIall Kepak.

JIurana MOJEKYJIACUHUHT PEaKIIMOH XyCYCUSITUHN KBAaHT KUMEBHI XucoOall
Hyper Chem 8.01, Asselrys MS Modeling 3.0.1 mporpammacujia dYeKJIaHTaH
Xaptpu-®ok (RHF) ycynmu opkanu, SCF-MO xymmaran xonga sipuMm 3MIHUPUK
MNDO, AM1, PM3 ycynu 6unan Intel Pro Pentium 1.40 T xomnerorepuna



XxucoOmanan. Moiekyna reoMeTpuscuHM —ontuMamutamThpuin  Polak-Ribiere
(Conjugate gradient) anropuTMHHH KyJularaH Xojja oiub Oopwiau. Ym0y
yCyJulap MOJICKYJIAaHUHT YMYMHUW JHEPTUSCHUHH Ba MOJICKYJISAP OpOUTAILIAPHUHT
IEKTPOH 3UWIMKIAPWHM, Xamjaa VYpraHuiaaéTraH MOJICKYJaHUHT TEOMETPHK
ONTUMHU3ANUSACUHN aMaJira OITUPUIIT IMKOHUHU Oepaiu.

MyxuMm X#pcoOJlaHaguraH »dJIEKTPOH XapaKTepUCTHKaiapaaH Oupu Oy
Mamnuken Oyitmua artomuapaaru  3¢dexktuB  3apsanap (CHARGES) Ba

cucremanuHr TYHK sHepruscuaup (TOTAL ENERGY) (3.12-xanBan).

VYyuyana TaHJgaHTaH KBaHT-KMUMEBHI XHcoOnaluiap HaTWXKajlapura Kypa
Xyjoca KwinO IIyHH aWTUIl MYMKWHKH, JIMTaHJ MOJEKyJlacu TapkuOujga 8 Ta
JIOHOP Mapkasu Oynummmra kapamai 3¢p(GeKTUB 3apsTHUHT TAKCUMIIAHUIIIUTA KYpa
OMJIEHTATIMKHA HAMOEH KWIHMIIM MYMKHHIIUTH TYFpHCHIA TOHOP aTOMIIaplard
b dexTuB 3apaIIapHUHT KuiiMaTiapu ganonaT 6epmokia (3.12-xansan). bynra
Kypa MeTa/ul aTOMH JIMTaH] TapkuOuaaru autuodocdar rypyxugaru P=S HuHT
ONTUHTYTYPT atomu Ba P-S-H rypyxumaru Bogopo aTOMMHUHT AETPOTOHIAHUIIH
xucoOura OJITUHTYTYpT aTroMu OwiaH OwujieHTaT OOFJaHUIIM OpKalu WYKU
KOMITJIEKC OWMpPUKMa XOCHJI KWIMIIK MYyMKUAH. YOy Hazapuil Xxyrocanap
OJIMHAJUTraH KoMIUleKc OupukManapHuHr WK- cnekrtpiapu TaxJviau acocuia

TCKIIHNPUIIaJIu.



3.11-;kaaBaJi.

JIuranja MoJieKyJiajgapu 10HOp aromiapuaard 3p¢exTus 3apsaj TAKCUMOTH

Xuco0aam L3
YCyJau
AM1 0.003
0.007 0.008
0.182 ning
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e Aoz
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3.12-KansaJ.

JIurang MoJiekyaajnapuaaru A0HOpP aTOMJIApPHMHT 3¢ deKkTuB 3apsaan

KUiMaTtJjiapu
ATomuiap AM1, 3B MNDO, 3B PM3, >B
8 N -0,356 -0,366 -0,069
8 N -0,342 -0,332 -0,069
8.O'om) -0,322 -0,328 -0,311
8 O%om) -0,325 -0,315 -0,317
8.S'p=s) -0,383 -0,386 -0,634
8 St -0,053 -0,052 -0,280
E -3858,7 (kcal/mol) -3873,7 (kcal/mol) -3884,4 (kcal/mol)

CuHTe3 KWIMHTAaH T[OJUMEp JIMTAHIJIAPHUHT  JJICKTPOH  TY3WJIHUIIIH,
reoMeTpuKk Ba sHepretuk TaBcudirapuaun MNDO, AM1 Ba PM3 spum smmupuk
KBAaHT KUMEBUM yCYyIJIJIapy OPKAJIM OJMHTaH XUCOOIall HAaTHXXaJlapy Ba JIMTaHJ1ap
MOJIEKYJIAJJADUHUHT 3apsi[] HA30paTH acOCUAArd MOJECIUIAIIHU KYJJTaHUIUIIAIAH
OJIMHTaH HaTWXalap JUTaHI MOJEKYJIAIApUHUHT PEAKIMOH KOOWJIUSTUHU
xucoOmaniia xamjaa noJIM(PYHKIIMOHAI MOJIUICHTATIIN JUraHap
KOOpAMHAIMSJIAIIYBUHUHT PaKoOaTAOIl JIOHOP MapKazjJapuHU YpraHulijia spuMm

OMIIUPUK KBAaHT-KUMEBUN YCYJUIAPHU KYJUIAlll MyMKUHIIUTHHU KYypCaTMOK/IA.



3.1.3-§. Hoaumep uranamapaunr Cu (11), Zn (1), Cd (11), Ag (1)
HOHJIAPH OMJIaH KOOpAMHALUOH OupukMaapuHuHr UK-cnexkTpan
TAAKUKOTH

L® swmramguauAar TaxmuHuid - Monekynsp  ¢opmymacu  [(-OCH,CH
(CH>))2(CIH2NC,H40):PS:K], 6ymm6, yamar MK-cnextpuaa v(NH) 3324 cm?,
vs(CHy) 2963 cmt, §(CH2)+8(CN) 1614 cm?, 8.5(CHy) 1454 cm?, 55(CHy) 1342 cm
1 v(C-0) 1070 cm?, v(POC) 979 cm?, v(C-C) 830 cm?, v(P-O) 752 em?, v(P=S)
665 cm?, V(P-S-) 516 cm?! coxamapga TeOpaHMII YACTOTAaNapu Ky3aTHIIIH.
Jluraun TtapkuOuga gutuopocdar KUCIOTAIA TypyxXH OYiuo, pUTMA
MyXuTUHUHT pH=4-6 xuiimatuna autHodocdar TypyXUHHUHT TPOTOHJIAPH Ba
auraHj TapkuOunaru amuHorypyx xucooura Cu (II), Zn (II), Cd (1), Ag (I)
WOHJIADUHUHT JUTaHA OwWjaH KOOpAMHAUMOH OupukMa xocwn Kwimmu HWK-
criekTpas ycyi Epaamuaa ucoorianau (2-unosa 17-18-pacmiap).

3.15-xkanBana
L3 muranam Ba yHuHr Cu (IT), Zn (IT), Cd (II), Ag (I) noniapu ouan
XOCHJI KWITaH KOOpAUHAUMOH OupuxkmanapuHudr UK-cnexkrpaapugaru

IOTHJIMII YACTOTAJIAPH, CM -

L3+
L3 TeOpanui TacHUpU
Cu (I1)

3324 3312 v(NH)
2963 2965 vs(CH2)
1614 1578 S8(CH2)+3(CN)
1454 1462 das(CH2)
1342 1348 3s(CH2)
1070 1074 v(C-0)
979 985 v(POC)
830 833 v(C-C)
752 790 v(P-0)
665 635 v(P=S)
516 492 v(P-S-)




3.15-xkanBangan kypuHuO TypuOmuku, nuraHagara V(NH) teGpanunmiap
ymsuru 3324 cm! coxama Jkoitmamran O0yn0, MeTa/ul WOHJapu OWJIaH XOCHJI
KUJTaH KOOPAWHAIIMOH OMpPUKMAJIapHUHT IOTWJIMII CIEKTpJIapuaa KyWd 4acToTa
coxacura Kyucu3 cwopkurad. v(POC) Oofu TeOpaHMIIM 3Ca KOOPAWHALKMOH
OMpUKManapia Jurasggarura Hucbaran 7-12 cm! wacrtorara 1okopu coxara
cupkuran. llyaunaraex, v(P=S) Ba v(P-S-) TeOpanuin yacToTaiapu XxaM HucOaTaH
Kyhu coxara cuipkurad. byHnan kypuHu6O TypuOauku, nurananara nutuodocdar
TYpPYXJIapu METaJsl HOHMHUHT KOOPIWHAIMSUIAHUIITNHE TabMHUHIAiau, OyHaa TypT
ab30JIM XeJaT XajJkKa XoCwi Oymanu. CopOuus HaTWXKacuaa OJIMHTaH
KOOPJIMHALIMOH OWPUKMAHUHT TY3WIMIIN  YTKa3WIraH TaIKUKOTIAp acocuja

Kyhnaaruya Takiaudg dTUIIN:

| o cH—CH,
s _O
0. CH N,/ Chz .0 CH=R, ,
—CH,— CH, TCH CH,—
2~ CH CH, g \S ‘ 2 | /CH2 NH
| J/ CH,
CH,——NH Ve ! NH——CH, O S
\ \ \M I
— NH—CH P °
CH,—NH S 2 /N
4 %,
—CH,~CH _.CH, o N\, ‘M2 CH CHa
o L N CH,—NH
CH2 CHZ CH2 e
| | K



3.1.4. ITonumep JUTaAHAJIAP Ba yJIap XOCHJ KMJITaH KOOPIAMHAIUOH

OMpPUKMAJTAPHUHT TEPMHUK TaBcU (U

[Toqumep JnWraHgIapHUHT TEPMUK TYPFYHJIUTHHU YpraHuim Oyiinya
Takpubama omuHran Ba [123; 533-537-6., 124; 157-165-6., 125; 6-11-6.]
anabuérnapiard MabIyMOTJIap acocuja JIMTAaH/UIApHU KU3TUPHIL >KapacHuia
OupUKManap TY3WIUIIMHUHT JAECTPYKIUICH HATHXKacHa macca y3rapuiiu OusaH
Ky3aTWJIaQIuTraH Typiaud OK30TEPMHK Ba OJHAOTEPMHUK HCCUKIUK dddeKTiapu

,Z[GpI/IBaTOI"pa(bHK aHaJIN3 HaTHKaJIapXu aCOCHU A TaXJINJI KUJIHNHIH.
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3.7-pacm. L IMranaMHMHr 1epUBATOrPAMMACH.
3.7-pacmpa kenrupuiran L3 nuramguauar nepusatorpammacuza 98, 163,
195 °C xapopatnapna ydra snaorepmuk Ba 285, 305, 370, 430, 565, 607 °C
xapopatriapaa oJThTa 3K30TepMuK 3¢dexTiaap kyzatwiau. 98 °C xapopataaru
OoupuHYM SHA0IDPEKT TUTAH TAPKUOUIATH TUTPOCKOIUK CYBHUHT YHUKUO KETUIITH
Oownan Oornuk 0ynub, OyHaa Macca kamanumu 5,5 % Hu Tamkua Kuiarad. 163 Ba
195 °C xapopatmapaaru sHA0d(DdexTnap Tabmartura Kypa JHUraH] TapKUOWUIATH

CyB, SBbHM AaMHUHOTYPYXJIADHM IPOTOHJIAIITHPHUINAA  KaTHaIraH Xamzaa



ruapodocdar rypyxjgap TapKHOUJaH CYBHHUHT aKpalnO YUKUIIN OWIaH OOFIIHK.
By xapopaTnapaa nuranj MacCaCHHUHT YMYMUN Kamaiiumym terunuinyda 7 Ba 12 %
ra TeHr. TI'-t rpadurugaru Juranj MacCaCHHUHT KECKUH YMyMUN MUKI0paa 62%
ra kamaiumm 240-290 °C xapopat unTepBanura Tyrpu keianu. bynga JTA
rpaduruga akc straH 285 °C xapopartmaru 3k303(G(EKT UYYKKUCHUHHU JIUTaH]
TapkuOuaarn GyHKIHMOHANT TYPYXJapHUHI KalTa TypyxXJaHumu Ba HS HUHT
XOCHJI OynuIy xucooura xocwmi Oynran ned antum mymkuH. 60-900 °C xapopar
JIAana3oHuAa JIMraHJ yMyMHUM MacCacCMHMHT Kamahumm 81,56 % HU Tamkui
KUJITaH.

3.19-;kaaBaJa

JIurana TepMoOJIM3MHMHT AepuBaTOrpaduK MabIyMOTIapH

a(l;q;:)l;;]::ﬂr dddexr y3ri\l/)lzlcuc3 % Ymymuii macca A dexT

niTepBa, °C uyKkKucu, °C ’ y3rapummu, % TabuaTn
60-150 98 55 55 SHIOTEPMHUK
150-180 163 15 7 SHIOTEPMHK
180-20 195 5 12 SHIOTEPMHUK
260-300 285 50 62 9K30TEPMUK
300-325 305 1 63 9K30TEPMUK
350-390 370 2 65 9K30TEPMUK
390-450 430 2 67 9K30TEPMHUK
520-580 565 6 73 9K30TEPMUK
580-630 607 2 75 IK30TEPMUK
650-700 685 6,5 81,5 3K30TEPMHUK

L3 munr JCK-TC-ATT rpaduknapunn ypramum Hatmxacuaa 20-390 °C
XapopaT coxacuja yduTa dHAOTePMUK YYKKU KypuHaau. Ynapaan oupuHuncu 140
OC xapoparna NMOJMMEPHHUHT CYIOKJIAHUIIMHU Kypcatanau. Ilapuamanmm 213,4°C
xapoparna oomnanrad. 214-360 °C xapopaT MHTEpBaduaa HaMyHa MacCCaCUHHUHT

kamaiumm 3%/MuH Te3nukaa coaup OynraH Ba 65,6% HHM Tamkuia Kuwirad. by



KapaéH MKKHWTA JHIOTEPMHUK YYKKMIa MOC Kenaau. llapdyasaHuImHUMHT yMyMHH

sHTanenusacu AQ = -128,31 J/g (3.15-pacm).
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3.15-pacm. L munr JCK-TI-ATT rpaguru.

Cu (I1) norununr L3 6unan XocHiI KUIrad KOOPAMHALMOH OMPUKMACHHHHT
JCK-TT-JATI rpadukinapurn ypramum Hartwkacuga 136,1 °C  xapoparna
MOJMMEPHUHT CYIOKJIAHUIIUHKU Kypcaraau. [lapuamanum 211,7°C xapopartna
oonutanran. 255,6 °C xapoparna HamMyHa MAacCaCHMHHMHT Kamaituimm 2,5%/MuH
TE3JIMKAA conup OynraH Ba 52,6% HuU Takwi Kuiarad. [lapuanaHumHUHT yMyMUn

sHTanbnusAcH AQ = -272,6 J/g (-pacm). (3.16-pacm).
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3.16-pacm. Cu (II) nonununr L3 6uaan XocuJa KMJIran KoOpAMHAIMOH
ounpuxkmacununr JCK-TI'-ATT rpa¢guru.

3.1.5-§. IToaumep Juranajiap Ba yjaap XoCHjJa KHJITaH KOOPAUHAIUOH

OMPHUKMAJIAPHUHI PeHTreH(a30BHil TAXJTHIN

[Tomumep mnuranmiap — monu- 2- okco- 1,3-mu(ruapasunomeruii) -5-N-
TUIpOKCUMeTHIaMiHOKapOorun-1,3,5-tpuasur (L) Ba  momu-2-oxco-1,3-mm
(pocdonoxcumernin) - 5 - N- merunamunoxap6onmn - 1,3,5-rpuasun (L?) napauar
xamaa yinapauar Cu (I1), Ag () monmapu OmimaH XOCHJ KWJITaH KOOPIMHAIIMOH
OWpUKMaJTapUHUHT pPEHTTEHOTpaMMajapu YypraHWiraHaa yJIapHUHT  aMopd
TY3WIHIITA 3Ta SKaHJIWTH aHuKTaH . [IlyHuHT IeK, KOOpIMHAIIMOH OMpUKMaapia
TETHIIUIA CKaHUpJIall OypUaruard HHTCHCUBIUKIIAp KAAMATH MOJIMMEp JIUTaHATa
HUCOaTaH KaMalTaHIWTu Ky3aTwian (2-umoBa, 7-10-pacmitap Ba 5-9-xanBanmapra

KapaHr).

3.2-§. llotumep JUTaHAJAPHUHT KHCJI0TA-ACOCJH XOCCAIAPH Ba yJiap
XOCHJI KWITaH KOOPAUHALMOH OUPUKMAJTAPHUHT 0apKapopJIuK
AOUMMUTHKJIAPH
3.2.1-§. llommep JUTraHIJIAPHUHT KHCJI0TA-aCOCTH X0CCATIApPH
[TonruMep AUTaHAJIADHUHT KHUCJIOTA-aCOCIM XOCCAJIApUHU VPTaHUIl Y4yH
MOTEHIUOMETPUK TUTPJIAII YCYIU KyJaHuiau. pK, kaTtanurunu anukiammaa [75;
146-6., 115; 125-6., 147; 98-6., 148; 63-67-0.] amabuérmapaa TaBCHsl STHIITaH
XeJaTiu TMOJUMEp JIMTaHJJIap YYyH IIapTId KHUCJIOTa-acoCId JOMMHUUIIUKIAPHU
aHuWKJamra uMKoH Oepaauran ['eanepcon-I'accennbax ycynuaan dhoitnananuam.
[Torumep  JWraHIapHUHT  JUCCOLMALMSUIAHUIN — JTOMMUMIIUKIAPUHU
MOTEHIITMOMETPUK THUTpJIAIl Wynu OwiaH XWCOOJIaHTaH HATPUW HMOHM Oyiinua
CTATHK AIMALIMHUII CHFUMIAPHAAH AHUKIAHAM. YPraHWiIraH JIMTaHLIAPHHHT
CACna+ KaTTamuruHu (MMOJIB/T) aHUKJIAIl HaTHXajdapu KyWujaruya: L! - 48
(HCI 6yitnua); L2 —-3,7; L3~ 3,4; L*—-2,8.
Onuuran MabiymoTiap acocuaa Q (TUTpaHT MUKIOpPH, MMOJbLT) — pH

KOOpJIMHAaTacu Oyinya HHTErpajl MOTEHIIMOMETPUK THUTPJAIl 3TPU YU3UFH Ba



YHIATW OKBUBAJCHT HYKTaJlapHU TYFpu aHukimam yayyH Q — ApH/AQ
KoopauHatacu OVitmda auddepeHnan rpu du3WK um3wiau (3-wiosa, 19-22-
pacmiiapra Kapasr).

Q — ApH/AQ koopmuHatacu OVimua auddepeHuan 3rpu Yru3HKIapAaH
KYpUHUO TYpUOAMKH, TUTPJAIl Arpujapd OOCKMYIM TY3WIMINTa dra O0Yiuo,
Ypranuirad JuraHJIapHUHT MOIMGYHKIUOHAJUIMTHAAH JajioyiaT Oepaad. DpuTMa
pH KaTTaMTUHUHT KYIIWITaH WIIKOP MHUKIOpUTA OOFIUKIWTHHU aKC dTTUPYBUU
TUTpJIAIl OTPUCU JIUTAHJIADHUHT JMraHja cudatuga MakCUMall CUFUMHUHU
aHukamra Ba ¢aon TypyxJapHuUHr pK.s KuliMatu Tyrpucuaa daxar cudar
KUXaTHaH Xyjloca KWwindira HWMKOH Oepaau. lloTeHrmoMmeTpuk TuTpamiia
OJIMHTaH MabJIyMOTJIAPJIaH TYPYXJIAPHUHT HMOHJIAHHUIIT JOUMHACHHUHT (PKiion)
KuiimMaTu rpaguk ycynna Ba ['ennepcon-l'accenpbax TeHrnmamMacu €paamua

XucoOJIal Wyiau OvIaH aHUKJIaH N

K. —pH—lg—
pHDH_p gl—{l

by epaa o — momuMep KHCIIOTaIH TYPYXJIAPUHUHT TMTOTSHITMOMETPUK THUTPJIIIT
yCyJuaa XUCOOIaHTraH HeNTpaJIJIaHUIII TapakacH.

0 KaTTaJUK XeNaTiu ToJIMMep Jurana (asacuaaru xap OWUp TYPYXHUHT
CTaTUK CUFUMHUAAH Keaud uukub, xamma Oockuu yuyH Kymuiran NaOH
MUKIOpUHUHT (Mmonb) 0,1 r nuranmmaru xap Oup Qaon rypyx MUKIOpHUTa

(MMoIB) HUCOATH OYitnya Kyitugaru dhopmysia EpaaMujia XucoOIaHau:
NV 0,02V
@ T g CACyar  01-CACygr

by epna N — NaOH spurmacu Hopmamiury,
V — xymmnran 0,02 M NaOH sputmacu xaxxmu, M,

CACna+ - monumep (azacuaaru xap Oup rypyXHUHT CTATUK CUFUMU.
0 HMHT TOIMJIraH KhiMmatd Ba yHra moc pH Oyiwmua pH = f(lg :—a]
OornuKIuK rpaduru yn3uinan (3-unosa, 23-26-pacmiap).

Uuzunran rpadukiap Oyiinya JUTaHIHUHT Xap OMp MOHOTEH TYpyXH YUYH

PpKion KNAMATH aHUKJIAHIU.



['ennepcon-I'accenbbax TeHrmamacura MyBOo(UK SpUTMaHMHT pH KuiiMaTu

a’ ~
fllg E] HUHT YM3MKIA (YHKIOMACH XUCOONaHAIM, TYFPU YU3HUKIH OFMaHUHT
Oypuak TaHreHcu sca (M - kartaauk) 1 ra TeHr 6ynumm kepak. bupok amanga Oy

KHMaTAaH Oup 03 YeTNIallvIl Ky3aTuiaagu. bypdyak TaHre€HCHMHM XpcoOra oJiraH

xoinna ['enaepcon-Iaccenb0ax TeHIIaMacCHHU Kydugarnda €3uin MyMKHUH:

K,.=pH—m-1
PKuow =pH —m-lg7—

by epna m — xarranuk xucoOnam ycyiad OWiIaH Tomwiaaud. by kaTtanuk
JUTaHIIArd KACI0TA-aCOCIH TYPYXJIAPHUHT ¥3ap0 IEKTPOCTATHK TabCUPIAIIHIIN
Owian O0oFIUK OYIUO, rypyxJap KOHIIEHTpAIMACH KaHYaJIuK KaTTa Oyica, M HUHT
KUIMaTH XaM IryH4a karra O0ynanu. HatwxkanapHu ctaTUCTUK KaiTa uniaii [ 126;
128-6.] amabuéT Oy¥nua YTKa3mIIu.

Cyurru napjaard TaAKUKOTIap MIYHH KYPCATMOKIAKHU, XENaTIH MOJuMEp
JUTAHIJIAPHUHT ~ KHACJIOTa—acoCiaM  XOoccallapd Ky — XoJulapja  MOHOMED
peareHTIapHUHT KHCIIOTa—acoCTU rypyxJjapu JUCCOIMAITUSTAHUIIT
JTOUMHUMUIIMKIIapHTa SKUH OYI1aIn.

3.21-xanBaJ.
CuHTe3 KMJIMHIaH JIUTAHJIap KUCJI0TA-ACOCTU IYPYXJIAPUHUHT

rpauk ycyJjaa aHuKJaHraH guccounanusiianum pK kuiimatiaapu

pKn pKi Turpianran rypyx
pK1 3,23 nuTHoGoCchOrypyXx MpOTOHU
pK> 9,76 AMUHOTYpPYX

3.24-xanBaJ
CvHTE3 KUJIMHIaH KOOPAMHAIIMOH OMPUKMAJTAPHUHT KOHIEHTPAIUOH

0apKapopJIHK JOMMHUJINKJIAPUHN AHUKJIAII HATHKAJIAPHU

[L, Koo

MKT/MJI lo[L] n=1 19Ksapx

[M]! [M Ln], [LH],

Meraaa | pH
MKIL/MJI | MKI/MJI | MKI/MJI

Ig[LH]

Cu(ll) | 4,2-4,7 | 0,0009 | 0,0088 | 0,0046 | -2,33 |2,75-1071°| -9,56 |3,55-10'°| 10,55




[lonmupyHkumoHan moauMep JUTAHJIAp MeETallap HWOHIapu Ouial
MyCTaxKkaM KOOPJIWHAIMOH OWpHKManap XOCWJ KWJIHMII KOOWIMSTHra Ora.
MeTtaniap HOHIAPUHUHT XeJaT XOCHJI KUIYBUM MOJUMEp JUTraHajgap QyHKIIMOHAT
TYpyxJiapu OHJIaH KOMIUICKCIAPUHUHT OapKapOpiuK TOMMHUMIUKIAPU KOMILIEKC
XOCWJI OVIUIIMHUHT MyXuUM TaBcudu Oyiummra kapamaid, Oy xapa€H Kam
ypranwirad [153; 2172-2187-0.].

Xenatnu ~ OMpUKMAaNapHU  TAAKUK  OSTUIIHUHT  CHEKTPOPOTOMETpHUS,
noJyisiporpadus, IOKOPM 4YacTOTalIM THUTpJiall KaOu TagKUKOT YCyJUIapUHU
SPUTYBUMIIAPA dPUMANANTaH MOJIUMEp JMTaHAJIAp YIyH Xap JOMM XaM KyJiad
Oynmaiiaun. CuHTE3 KWIMHIFAH KOMIUIEKC XOCHJ KHWJIYBYM MOJU(DYHKIIMOHAT
JMHUTaHUIApHUHT Oab3u 3d-MeTayuiapu OWiiaH KOOPIWHALMOH OUpUKMAlIapUHHHT
0apKapopiIMK JOUMUWIMKIAPUHU aHUKJIAIl YYyH TOTEHIIMOMETPHUK THUTpJIAMI
ycynuaaH (oianaHunan. Y prauuiras MeTaiap HOHIAPHHIHT XeJIaT/IH OTHMEp
Aurasuiap OuinaH XOCWJ KWIraH KOOpJAUHAIIMOH OMPUKMaJapuHUHT OapKapOopiIuK
JOUMUIUIMKIAPUHA XUCOOJall y4yH TakpuOaga OJIMHIaH MabiaymoTriap 3.24—
YKaJ[Baja KEITUPHUIITaH.

Metannap WOHIAPUHUHT TOJHMMEpP MaTpUIaAard (QYHKIHOHAT TypyXJjap
OujlaH KOMIUJIEKC XOCHJI KWIMIIM TErHIUIM MOHOMEp OpraHUK peareHrjapra
HUCOaTaH KYmnpoK »Heprus capbiaHumm Owunan coaup Oymagu. Hartmwkana
MOJIUMED JIUTAHIAPHUHT MeTaJulap MOHJIapy OMJIaH XOCHJI KWITaH KOOPAMHAIIMOH
OMpUKMaJapUHUHT MYCTaXKaMJIUTH MOHOMEP KOOpPAMHAIIMOH OHpUKMaapra

HUCcOaTaH KaMpOK OYyiaau.



XyJjocanap

1. Kommeke XOCHJI KUIYBYM MOMU(PYHKIIMOHAT MOJUMEp JUTaH[ - MOJU-
(mu(3-a3a-5,6-1uokcorexcuin)-autTuodocdar) KUCIOTAHUHT KaJUWUIN Ty3U CHHTE3
KUJTUH/IH.

2. KBanT-xkumésuit nomyamnupuk ycymuiap AM-1, PM3, MNDO épnamuna
0apya CHMHTE3 KWJIMHIAH MOJMMEP JIMTaHUIAPHUHT OUTTa MOHOMEP 3BEHOCHHUHT
DJIEKTPOH TY3WIHINA TAAKWK OSTWIAA Ba TMOJUACHTAT MOJU(DYHKIHOHAI
JUraHuIapAard KOOpAUHALMOH MapKasjap aHUKJIaHIu. byH/1a moTeHunan YH UKKU
- (L®) nenrariy nmurang OuaeHTATIN OYIMIIKM KYpcaTu® GEepUILIHy.

3. Iomumep nmurangga Cu (II) moHn muTHOTYpyXJaru OATHHTYTYPT aTOMHU
OpKaJu KOOpAMHALMATIAHAIW, KOMIUIEKC XOCWJI KWIYBYMHHHI 3apsau MeTalll
VOHJIAPUHUHT JpUTMAa MYXUTHHUHT pH=4-6 xwuiimaTtMaa [OenpOTOHNAIITAH
autuodocdaTr Typyxu OusiaH O0F XOCHJ KUJIUIIN XUCOOUTa KOMIICHCAIUsIIaHaIH.
bynaa TYpT ab305i1 MeTayuIoXenatiaap XOCHI 0y iaau.

4. Jlurangnapgaru autuodocdar rypyxaapu Cu (II) nonm Omnan MKKUTa
TYPT ab30JIM XeNaT Xajaka XOCUJI KUJIaJu Ba IOy MeTaul HOHJIapy XaJlKaJlapHUHT
Mapkasuja SKOWIAIIWIIA JIMTaHl MOJICKYJACHHUHT OWTTa 3BEHOCHHU KBaHT-

KUMEBHM XUCOOIAI HATHXKaJIapy acocua OamopaTt KUIMHTaH.
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