Ne 9 napic
d — a1emenTTep XUMHsCHI. I - B Tonma 3;1emenTTepi

JIapicTiH Kocnapbl:

d — seMeHTTepre JKaIIbl CUIIaTTaMa.

IB — Tomia 35eMeHTTepiHe Kalllbl cUuaTTama.

MBIC 5k9HE OHBIH KOCBUIBICTAPBIHBIH Tapalybl, PU3NKAIBIK KOHE XUMUSIIBIK

KacHeTTepi.

4. KyMic %oHe OHBIH KOCBUIBICTAPBIHBIH Tapalybl, (PU3UKAIIBIK dKOHE XUMHUSITBIK
KacHeTTepi.

5. ANTBIH  >KOHE OHBIH KOCBUIBICTAPBIHBIH Tapanybl, (PU3UKAIBIK KOHE
XUMUSITBIK KaCUETTePi.

Wn e

d-ayieMeHTTep i H XUMUSITBIK CUMAThI CBIPTKBI AJIEKTPOH
Ka0aTbIHAa 2S 2IEKTPOoH (Keie 1S a5eKTpoH) 60IaThIH aTOMIAPABIH JIEKTPOHIBIK
KYPBUIBICBIMEH ~aHbIKTaNajbl. Ke3ekTi SJIeKTpOHAAp CHIPTKBI  AIEKTPOHIIBIK
Ka0aTTaH caHaraH/a IIIKepi eKIHII KabaTKa Tycin, d-JAeHreineHi ToITbIpaabl. by
AIIEMEHTTEP/IIH HMOHJaHy SHEPIUsChl TOMEH, aTOMIAP/IbIH CHIPTKBI AJIEKTPOHIAPhI
APOMEH 2)) (YK OaillaHbICKaH. ConnpikTan d-semenmmep XUMUSITBIK
peakuusuiapa  MeTajjap CHUSIKTBI  OH  TOTBIFY  JIOPEXKECIH  KOpCEeTesl.
[Mepuoarapaa d-anemenmmep TANTIK ~ MeTalgap MeEH THITIK — OciiMeTanaap
apachlH/la OpHATACKAH/IBIKTaH, OJIAP/AbI aybICTIANBI SJIEMEHTTEP JICT aTalIbl.

Aybicnianibl 3J€MEHTTEP/IIH NEPUOATAPbIHA PETTIK HOMIPI ©CKEHJI€ CBHIPTKbI
ANEKTPOHIBIK KaOaTThIH KYpPBUIBICHI ©3repMell (ChIpThIHAH caHaraHjga d-
JIGHreliMeH 2JIEKTPOHIap CaHbl FaHa e3repenl). HoTwkecinae Oyl sJieMeHTTEpiH
KAcHeTTepl HEeri3ri Tomuia 3JeMEHTTEpIHe KaparaHia a3 esrepeai. Tonrapaa
KOCBIMIIIA TOIIIA AJIEMEHTTEPIHIH METAIJIBIK KACHETTEepl PETTIK HOMIPI OCKEHIE
kemuai ge, V oxeHe VI mepuoa MeTanmapblHBIH KacueTTepiHae Oipriama
YKCacThIKTap OalKamanbl. AybICHANbl DJIEMEHTTEPAIH aTOMIapbl XUMMHSIIBIK
OailylaHbIC TY3y YIIIH CBHIPTKBI JIGHTEHIer1 3JIEKTPOHIapAbl FaHa €MeC, COHBIMEH
Oipre d-ajexkTpoHIap MEH CBHIPTTAH CaHaFaHAa CKIHIN  JACHTeHmiH 0oc
opOuTaNbAaphIH mainananaasl. COHIBIKTAH OJIapFa aybICHANIbl TOTHIFY Jopekemnepi
KOHE SPTYPJIl OKCUATEP, THIPOKCUATED KoHE OacKa KOChUIBICTAp TY3€a1, Oy Ke3ze
KocbuTbICTapaa d-s1emenmmepi )KOFApbl TOTBIFY JTOPEKENIepl OCKEH CallbIH HETi3Ti
ToMImanapAarkl OeiMeTaIIap IbIH KOCBUTBICTaphIHA ©T€ YKCAC 00JIaIbl.

Kecre 1. 3d-6d ajieMeHTTEpAIH 21eKTPOHABIK opMyJiaiaphl sKIHE 0J1apFa
TOH TOTBIFY Jdpe:Keepi
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d-ayieMeHTTepIiH HETi3ri TOMIIa 3JCMEHTTEPIMEH CallbICThIpFaHIa KeHOip
epeKIIenkTepi oap.

1. d snemeHTTEepiHIE BAJICHTTUIIK 3JICKTPOHIAPBIHBIH TEK a3 FaHa OeJiri
KpucTaliga JenokanusanusiaHansl. Kamran d-smexkTpoHmap Kepiii aToMaap
apacblHa OarbITTaJFaH KOBAJEHTTIK OallllaHbICTApAbIH TY3UIylHE KaThICAJIbI.
Ocbutaiiina, KpUCTANABIK KYHAEr: OYJI 3JIeMEHTTepe Ta3a METaUIAbIK OailylaHbIC
eMec, KOBAJEHTTI-METAIUIABIK Oainanbic 00Jaabl. COHIBIKTAH OJIapAbIH OapJIbIFb
katThl (Hg Kocnaranna) sxone 6ankuthiH (Zn, Cd Kocmaranaa) Metaiaap.

2.  TonteippiiMaraHn  d-opOWTANBIAPBIHBIH ~ JKOHE  DHEPTHSCH  YKAKBIH
TOJITBIPBIJIMAFaH NS- KQHE Np-ICHreNsIepiHiH 00IybIHA OailnaHbICThI d-3JI€MEHTTED
KYpJeJi KOMIUIEKCTI KOCBUIBICTAp TY3€/1; OJIAPJbIH KYp/Aell KOChUIBICTAphI 9JIETTE
TYCTI JKOHE IMapaMarHuTTi O0JIaIbl.

3. d-ayeMeHTTEp HEri3ri ToMIIaIap/bIH dJIEMCHTTEpIHE KaparaHaa e3repMeri
KOCBUIBICTAp (OKCHUATEp, THAPUATEP, KapOWATEp, CHIMLUATED, HUTPHUATED,
o6opuarep) Tyzeni. CoHbIMEH KaTap, oJiap e3apa >KoHe Oacka MeTayllapMeH, COHIail-
aK OeyceH 1l MEeTaIAbIK KOChIIIBICTAPMEH KOPBITIANAP TY3E/I.

4. d-anemeHTTEp OpTYpAi BajeHTTIK Kyihae OosranmeikTan (1 kecte)
KBIIIKBUIIBIK-HETI3/IIK KOHE TOTBIFY-TOTBIKCHI3JJaHy KacHETTepl KEeH ayKbIMJa
©3repiIl TYPaJbl.

BarneHtTik snexTpoHaap s-opourtanpaapaa O0IFaHIBIKTaH, OJap KOPCETETIH €H
TOMEHT1 TOTBIFY Aapexerepi +2 . Kypambinaarsl 0-371eMeHTTEpl €H TOMEHT1 TOTBIFY
JIOPEKECIH KOPCETETIH KOCBUIBICTAP MOHABIK THUIITI KpUCTAIAAP TY3€I1, XUMUSIIBIK
peakiusiapa HEeT131K KaCUET KOPCEeTiM, 9JIeTTe TOTHIKChI3AaHABIPFBIIITAP OOJIBII
TaObLIABL.



d-amemeHTTEpl €H JKOFaphl TOTHIFY KYHiHAE (TON CaHbIHA TEH) OOJaThIH
KOCBUIBICTAP IBIH TYPAKTHUIBIFRI OpOip ©TMEN KaTapaa coliaH OHFa Kapai apTajibl.
3d-anmemenTTep yiniH Mn, aj eKiHIIi KoHe YIIIHII aybICIajibl KaTapblHaa Ru sxoHe
Os eH XKOFapbl TOTBIFY JOPEKECIH KOPCETE/I].

Byt kyObUTBIC Oip TOTIIIA iMTiH/ETT 0aC KBAaHT CAHHBIH apTybIlHA OaiJIaHBICTHI O-
KOHE ns- 1MIKI JEHTeiNIepiHIH »HEepPrusuiapbl apachlHIAFbl ailbIPMAIIbUIBIKTHIH
azaoblHa OalmaHbICTBHL. ByJl KOCBUIBICTapFa KOBAJCHTTI IMOJIOCTI OalIaHBIC TOH.

Omnap KbIIKBUIABIK KACHET KOPCETIM, TOTHIKTHIPFRIITAp 00mbi Tadbuiaabl (CrOz u
KszO4, Mn,O; u KMIIO4).

ApanblK TOTBIFY AopekeciH KepceTeTiH d-aneMeHTTep aMdOoTepiiK Kacuer
KOPCETEIi.

5. Heri3ri Tomma »3jeMeHTTEepIMEH d-3eMEHTTEPIHIH YKCACThIFbl 3 TOI
sneMenTTepinge ns’npt  xome (n — 1)d!ns? Gaiikananer. Tonm HOMEpIHIH apTybIHA
OailmanbIcThl YKcacThIK azasanel VIIIA Ttomma snementrepi razmap, VIIB —
Metanaap. bipiHimn TonTa KaWTajgaH ajiliak YKCACTHIK mMaijga Oonaabl (OapibiK
3JIEMEHTTEP MeTanaap), ai IB TonmackHbIH 31€MEHTTEP] KaKChl ©TKI3riTep; Oy
YKCAaCTBIK €KIiHII TomTa Kymieieni, eiTkeHi d-anementrrep Zn, Cd xone Hg
XUMUSIIBIK OAMJIaHBICTBIH TY31Ty1HE KaThICTIANIbI.

6. IIIB—VIIB Tonmanapeiuaarsl d-31€MEHTTEP KOFaphl TOTHIFY J9pexKeIepiHae
OJIapJIbIH KAacHETTEpl ColKec p-dieMeHTTepre ykcac. Meicansl, Mn (VII) men
Cl (V1) onexTpoHABIK  aHamorrap. DIEKTPOHABIK KoH(urypammscel  (s2p°)
OOJTybIHAH MapraHell MeH XJIOPJbIH KeTi BAICHTTIK KOCBUIBICTAPBIHBIH KaCUETTEPI
ykcac. MnyO7 xone Cl,O7 KanbInThl KaFmaiiia TYPAaKChI3 CYUBIKTBHIKTAp, KaJIbI
dbopmyrnacelt HOO,4 00naThlH KBIIKBUIIAPABIH aHTUAPUATEDI.

TeMeHI1 TOTBIFY JopEeXKeCiHAEe MapraHel NeH XJOp SPTYPJl 3JIEKTPOHIBIK
KYpbUIBIMAapFa #e OonyblHA OaiiaHBICTHI, OJIapJIbIH  KOCBUIBICTAPBIHBIH
KaCHUETTEPiHIH KYPT albIpMAIIbUIBIFBIH TyAbIpaabl. Meicansl, xiop okcuai Cl,O
(s’p*) - ra3 Topismi 3aT, rHIOXIOPIBI KeMIKBUILIHBE anruapuai (HCIO) Gombm
TaOblIazel, an Mapraden okcuai MnO (d°) kpucranasl KaTTsI 3aT.

7. MeTanaplH TOTBHIKCHI3AAHABIPFBINT KAaOUIETI MOHJAHy SHEPTHICBIMEH FaHa
anbIKTanMaiael (M —ne” — M™; +AH, i), COHBIMEH KaTap TY3LIT€H KaTHOHHBIH
ruapatanus SHTanbmmsceiMer (M™ + mH,O — M™-mH,0; —AHyy,p) aHBIKTaTA B

d-sneMeHTTepIiH HOHIaHy SHEPrusIapbl 0acka MeTalIapMEH CajbICThIPFaH/Ia
YKOFapbl, O1paK oJiapIbIH MOHIAPBIHBIH TUApaTaIUs YHTATBIUSICHIHBIH MOHI YJIKEH.
Ocprran 0alIaHBICTHI d-anmemeHTTEpTIH KOIIIUTITTHIH 3JIEKTPOATHIK
MOTEHIIUATIIAPHI Tepic 00IaIbl.

[lepuon OoiipiHIIIA PETTIK HOMEPIHIH apTyblHA OaMIaHBICTHI METAJIAPIbIH
TOTBIKCBI3IAHIBIPFBIIIT KACUET] a3asiibl.



8. d-ayleMeHTTep i THAPOKCUATEPIHIH KBIITKBUIIBIK-HETI3IIK KACHETTEPIiHE JIe
P-3IEMEHTTEPIiH THAPOKCUATEPI d9CEp CTETIH MOHIBIK PAANYC JKOHE MOH 3apsiIbl
CHUSIKTBI (haKTOpJIap ocep eTe/Il.

d-nirleMeHTTep IiH TOMEHT1 TOTBIFY AOpEKeIePiHiH THIAPOKCUATEP] OIETTE HETI3r1
KacHUeTTEep/ll KepceTeNl, ajl >KOFaphl TOTBIFYy JAOpPEKECiHEe CoilKkec KeneTiHaepl
KBIIKBIIBIK KAacHeTTepl KepceTedi. ApamiblK TOTBIFY KYWIHIE THUIAPOKCUATEP
ambporepm O6omanpl. TOTBIFY JOpEXKeCiHIH e3repylMeH TUAPOKCUATEPIIH
KBITITKBUTIBIK-HET13/1IK KACHETTEPIHIH 03Trepyl ocipece MapraHer] KOChUIBICTAphIHIA
alKbIH KOpIHE/].

Mn(OH); — Mn(OH); — Mn(OH)4 — H,MnO4 — HMnQ, xaTtapsl Oo¥bIHIIIA
TUAPOKCUATEPI1H KacuerTepi onci3 HET13/IeH Mn(OH); amdorepik
Mn(OH)s sxone Mn(OH)4 apkputer kymmri HoMnO4 sxxone HMNO, kpIKpLIIaphIHA
JIeHIH e3Tepe/l.

bip TonmraneIH imriHAe O1pACH TOTBIFY JOPEKECIH KOPCETETIH d-aIeMeHTTepIiH
THAPOKCUATEP]T KOFApbIJaH TOMEH Kapail Heri3[iKk KacHeTTepl >KOoFapiaijbl.
Mpicainbl, IIIB to6bingarsl Sc(OH)s- anci3, an La(OH); - xymri Heris. VB
TOOBIHBIH d5eMenTTepi T1, Zn, Hf amdorepnik ruapokcuarep 3(OH)4 Ty3eni, Oipak
OJIapJIbIH, KbIIKBUIABIK KacueTTepi Ti-nHan Hf-re eTkenae ancipeiiai.

9. Aysicnanbel 3JEMEHTTEPIH aWpbIKIIa OeNrici aybIlChajibl KypaMIarbl
dazamapapiH  Ty3utyl. Omap KarTel €pTIHAUIEp JKOHE KypaMbl aybICIIAJIbI
KOCBLIBICTAp.

Kattel epiTiHainep 37MeKTPTEPICTITl, aTOMABIK PaIUyCTaphl KOHE KPUCTAIIBIK
TOpJiapsl Oipjel dSJIEeMEHTTEepACH Ty3uleAl. ODJIeMEHTTep TaOufraThl KaFbIHAH
alBIPMaIIBUIBIFB 00JICa, COFYPJIBIM oJiap Oip-OipiHAe a3 epujl KoHE XUMUSIBIK
KOCBUIBICTAp Ty3yre OeiM 0oJasibl.

Kypambl aybicmiaiabl KOCBIIBICTAPIBIH KYpaMmbl allbIHY OJiCiHE OaiJIaHBICTHI.
CaHJIBIK KypaMbl ©3repreH e 03/epiHiH KpUCTAIIBIK TOPJIAPBIH CaKTai1bl. MyHait
KOCBUIBICTAp/IaFbl  OalJIaHBICTBIH TaOWUFaThl MeTalAblH d-OpOUTajIbIaphIHBIH
TOJITBIPBLTY JOPEKECIMEH aHBIKTAIATBI.

IB — Tomma 3nementrepi. XKaansl cunarrama. [lepuonreik xyiieHin 1B —
TOMIIACHIHA KYMIC, MBIC 5KoHE alIThIH KipeAl. OnapabiH 1Kl d — opOuTaIbaaphl Al
asKraiMaraH OoJyica Ja, OHAA OH OJJEKTpoH opHanacansl. CoOHBIMEH, OV
5JIEMEHTTEPIH CHIPTKBI SIEKTPOHBIK KoHpurypanuscs (n-1) d*°nstGonansr. Ocer
koHdurypauus (n-1) d°ns?-re kaparaHma SHEPIUAIBIK JKAFbIHAH TYPAKTHL Byl
AIIEMEHTTEP/IIH €H CHIPTKBI AJIEKTPOHIBIK IeHreliH e [A — Tom 2JIeMeHTTEP1 CUSKTHI
6ip S1neKTpoHEI (ns') GoIFaHBIMEH, OIap CINTLIIK METaljapra YKCaMaiiisl, IepHo
KYHeCiHAe ©3/CpiHIH aJJbIHAAaFbl JJIEMEHTTEpre, ocipece, MajulaJuiifa yKcac.
XUMUSIIBIK KOCBUIBIC TY3T€H Ke3]1€ MBIC, KyMIC, aJdThIH COHFBI JICHreuieri oip (sl)
ANEKTPOHAApPhIMEH Karap, 1mki d — »3aekTpoHzapabl na xymcaiael. Omap
KOChUIBICTapblHAa +1 1eH +3-ke JeliH TOTBHIFYy A9peKesepiH Kepcerenl. ATtar
aliTkanga, Meic +1,+2, kymic +1, ait anTeiH +3 TOTBIFY JOpEKETIEpiH KOpCeTe/Il.



2-KecTeZieH OYJI AJIEMEHTTEP/IIH aToM paauycTapbl [A — Tormmia neMeHTTepine
KaparaHja Kiiil ekeHl KepiHemi. OuapablH  THIFBI3ABIKTAphl JKOHE OalKy
TEeMITepaTypajapbl COJ CEOCITEH )KOoFapbl. ATOM paJIiyCTapbIHBIH KYMIC ITICH aaThIH
YyUIiH TeH OOJybl - JIAHTAaHOMATHIK CBIFBIMIAHY ocepi. O ChIFBIMIANy OajKy
TEeMITepaTypachiHa, THIFBI3IBIKKA T.0. KACHETTEPre ocep eTei.

2- kecme. IB — monwa snemenmmepiniy Kacuemmepi

Kacuerrepi Cu Ag Au
Pet nHemipi 29 47 79
CanpIcThIpMaIbl aTOMIBIK Maccachl | 63,62 107,87 196,97
a.M.0.

Banenrrinik ssektpoHaap 3d1%4s! Ad10551 6d96s!
ATOM pasmnycChl, HM 0,128 0,144 0,144
CanpicThIpMalbl 3JIEKTPTEPICTIK 175 1.42 1.42
Banky temnepatypacsi °C 1083 960.5 1063.4
Crangapt dJeKTPO HOTEHIUAIIbI +0.52 +0,80 +0,168

IB — Toma aneMeHTTepl, JKYMCakK, TUIACTUKABIK, TYpJi-TycTi 6onaasl. Onap
JIMaMAarHUTT] KOHE DJIEKTP TOThIH OTE kKAKChl OTKI3edl. XUMMSUIBIK *KarblHAH OYJI
MeTasaap akTUBCI3. TOTBICHI3aHIBIPFBINI KACUETI MBICTAH alIThIHFA Kapail KeMHU/II.
OnapaplH OH HMOHJAphl ©Te OHall OelTapam aroMjapra adHananabl. KaabInTel
xargaiga IB — Tommma Metanjgapel aya koHE Cy ocepiHe TypakThl. CyTeriMeH,
KOMIpPTETiMeH, a30TIEeH TIKEJIEH opKeTTeCeHIi.

IB — tomma metanmapsl okcuarepi 92,0 Typakchi3. KeI3abIpraHia bIabIpai b,
Heri3aik okcunarep. CoHbIMEH Kartap, ojiap +2 TOTBIFYy JOPEKECIH KOPCETETIH
okcuarep 20 (CuO, AgO) Ty3e anajsl.

Oxcuarepine colkec ruAPOKCUITEPIH Oap IbIH TY3AapblHa CUITIMEH 9cep eTil
anaapl. OnapawiH cyabuarepi AgrS, CuS,Au,S;, ramorenuarepi AgCl, CuCl,
oenrii.

IB — tomma merangapsl 6acka d-sineMeHTTep CUSKTBhI KOMIUICKC KOCBUIBICTAP
TY3€ ajaajbl.

Mpuic. Taburarta Mpic a3 TaparaH. CanMarbl OoiibiHIa JKep OeTiHIe OHBIH
memepi 0,01%. KeGinece Mbic cynbduarep Typinae ke3aeceni. Onapra XalbKO3UH
CuzS, xosemmnH CuS, xanpkonupuT CuFeS,, 6opHut CusFeS. Keiine on oxcun
Typiaae nae Oomambl. Mpeicanbl, kynput CupO,teHoputr CuO, a3ypur



2CUCO;3-Cu(OH),,mamaxut Cuz(OH),:CO3. CoHbIMEH KaTap, MbIC Ta3a KYHiH/IE Je
ke3zaeceni. Meic kenaepi Opanga, ApMenust MeH YKpauHaaa. AJl eH ipi KeH OpHBI
Kazakcranga — Xeskasran, bankam wmbic OankpiTy KomOuHarTapbl. Camacsel
arbIiHaH bankai MbpIChl TyHHEKXY31H/E OiIpiHII OpBIHAAPABIH OipiH anajbl.

MpIc eHIpy YIIIH KEHJE OJ1 OTTEKTI KOCBIIBIC TYpiHIE 0oJica, KOMIpTETIMEH
TOTBIKCBI3AAHABIPAABI. AJl CyIb(OUI KEHICPIHEH MBIC ajTy YIIIiH, aJIJIbIMEH OHBI MBIC
(I1) oxkcuaine newiH epTeil, COJaH COH TOTKCHI3MaHIbIpaabl. byi ke3ne «kapa
MBICTBI» 9p1 Kapai 3JIeKTpOJIN3 apKbUIbl TazapTanabl (padunaius). CoHbIMEH KaTap
MBICTBI TUAPOMETAILTYPTUS dJiciMeH eHzaeyre Oomamasl. On yHIH KEHAI KYKIPT
KBIIIKBIIBIMEH OHJICT, MBICTBI CYJIb(MaT TYpiHJAE epiTiHAire aiHanasipaabl. Conan
COH 3JICKTPOJIN3 aPKBLIBI Ta3a MBIC OOJIIIT aTaibl.

Taza mbIc — KbI3bUL, XyMcak MeTawl. O >KbUIyZAbl, JEKTP TOTIH KaKChI
eTKizenl, koppo3usira Oepik. CofaH opail Ka3ipri Ke3le, TEXHHUKAa YIIiH
TaNThIPMANTBIH MaTepuai. MbICTbI TypJli KOpbITHAJIAp ajly YIUiH naiganadaisl. O
oponzanbiH (80% Cu, 15% Zn, 5%Zn), naryneHin (60-90% Cu, 10-40% Zn),
menabxuopablH  (80% Cu, 20%Ni) kypamabl Oedmiri. MpbIC  KOpbITHATaphl
aBTOMOOMJIb, CaMOJIET, MalllMHa jKacay eHEpKaCiOiHJe KoyigaHbLIaabl. Ta3a MbIc
AIIEKTPOTEXHUKA YIIIIH KaXKeT.

MBICTBIH XUMUSIJIBIK aKTUBTITT TOMEH. AJaiiia blUIFaj 9CEpiHEH MBICTHIH OCTIH
mbic Tuapookcokapoonatsl (CuOH),CO3; 6acaabl. MbIC OTTEriMeH, TaloreHIepPMEH
YKOHE KYKIPTIICH TIKeJIel OpKeTTecell, HeT13IepMEH opeKeTTecneiiai. MeTtannapabiH
KEepHEY KaTapbIHAa CyTEeTIHCH KeHiH OpHATACKAHBIKTaH, OJI CYHBIK KBIIIKbIIAAp1aH
cyTeriH 0eJse anMaiabl. A30T KBIIIKBUIBI MEH KOHIICHTPJI1 KYKIPT KBIIITKBUTBI MBICTHI
epiTe/i:

3Cu + 8HNO; = 3Cu(N0O3), + 2NO T +4H,0

Mpeic otTerimen eki okcus - Mbic (1) okcnai CuO sxane mbic (1) okcuai Cu,0
TY3€/1.

Mpic (I) okcuai CuO — KbI3BLT TYCTI YHTAK, MBICTBI ayajia KbI3JIbIpFaH/1a
ke3ze Ty3ineni. Coran opait KbI3bul capbl TycTl MbIC (I) ruapokcuii eTe Typakchi3
KOCBIJIBIC, ©T€ T€3 TOThIFaIbl.

Mgic (IT) okcuni CuO MbICTHI ayafa Kei3asiprad kesae (800°) tysinemni. On
Kapa, YHTaK 3aT, TypakTbl. by okcunke mbic (I1) rumpoxcumi coiikec. OHBI MBIC
(IT) Ty3bIHA CIATIMEH 9CEp €TiM aJajbl:

CuS0, + 2KOH = Cu(0H), | +K,S0,



Mpic (IT) ruapokcul KoK TycTi TYHOA Ty3ea1.KbI3IbIpFaH1a TYHOAHBIH TYCI,
mbIc (II) okcumi Ty3UIETIHAIKTEH Kapasiibl:

t
Cu(OH), —» Cu0O + H,0

Mgic (II) runpokcuni — ampotepi okcua. Meic (1) ruapokcuai KbIIIKbUIIMEH
Jie, CIIITIMEH JIe OpeKeTTeCe/Ii:

Cu(OH), + 2HCL — CuCl, + 2H,0
Cu(OH), + 2KOH — K,[Cu(OH),]

CUITIMEH 90€KETTeCIN, MbIC KyMPUTIH Ty3e1. MbIC )KaKChl KOMILIEKC TY3YIIi,
KOOPJIMHALIUSIIBIK CaHBI - 4.

OcIMIIIK, JKaHyap eMipl YIIH MBICTBIH MaHbI3bI 30p. O — MHUKPOIIIEMEHT.
OciMIIK OpraHu3MiHA€ MbIC (POTOCHHTE3/l, THIHBIC alyAbl, KOMIpPCY aaMacy
nporectepin  skenenrteni.  Owpalt  Jkarjgaiga — KypaMblHAa — MbIC  Oap
MUKPOTBIHAUTKBIIITAD  KOJAAHBUIAAbI. THIHAMTKBINI ~ PETIHAE MBIC  OHJEY
OHEPKICIOIHIH KAJIILIKTAPhI, MBIC TY3/apbl Mai/1ajlaHbLIa/Ibl.

Mpic Man opraHu3miHze Keiibip Oenok meH depMeHTTep KypamblHa Kipill,
OaybIpra xuHananel. O JKETICIETeH JKarjaiia «KaHa3AblK» (aHeMus) aypyblHa
manabiraasl. Mpic reMoriioouH, hocoaunmuarep CHHTE31HE KaThICIbI.

AJaM OpraHu3sMiHE€ MbIC HOHAAPBIHBIH penl yJikeH. CoHbl OUIreHAIKTEH
epTelieH-aK agamaap KoJJapblHA MBIC CaKWHAIap, KY3IKTep, OUIE3IKTep CalblMm
XKypreH. MbIc aqaMHBIH TYPJIl aypyjiapFa TO3IMIUIITTH apTThIPaibl.

MBICTBIH KE€H KOJJIaHBUIATBIH KOCBUIBICBI — MBIC KYIOPOCHI (TOTHSIBIH)
CuSO45H,0. On ¢yHrunma, aHTreIBLMUHTHK PETIHAC KOJIAHBUIAIbl. MBIC
KyIOpOChl MEH KaJjbIlui THAPOKCUII KOcmackl (0OpIOCC CYHBIFBI) OCIMJIK
3USTHKECTEPIMEH Kypec VIIIH TnaijganaHbuiaabl. MbIC  THAPOKCOKApOOHATHI
(CuOH),CO; TyKbIMIapapl OHICY YVIIIH JKOHE »Kachul 005y JKacay YIIiH
KYMcasabl.

Kywmic. TaburaTTta kymic 60c KyiiHae 1€, KOCBUIBIC KYHiHe e Ke3neceni. XKep
GeTinge canmarsl 6oiibHIa Memmepi 1+ 107°%. MaHbI3Abl KyMic KeHi — apreHuT
Ag>S (xymic sxapkpiibl). COHBIMEH KaTap, KyMiC MbIC, KOPFachlH KeHIEpIMEH Oipre
Kocra Typinze ae ke3aeceai. Kymicrti ennipetin sxxepiepre Opain, Anraii, Kazakcran
KaTaJbl.

Taza kyMic — ammak, >kyMcakK CO3BUIFBIIT MeTasul. Ta3a KyHiH/Ie OHBI OHIIIA KeH
naiinananOanapl. OHBIH KOpBITHAJTapblHAH TEHIeNep, COHIIK OyibIMaap, bIJIbIC
x)acaiapl. KyMic aJIeKTp TOTIH ©Te >KaKChl OTKI3ETIHAIKTEH Pajvo, dJIEKTPOHHUKA
oHepKaciOiHae KoiaaHaabl. COHBIMEH KaTap KYMIC HMOHJIAPBIHBIH €MJIIK KacueTi



epreaeH Oenrini. Kymictiy 6aktepus entiprimn Kacueti 6ap. «Kymic cyblH» KymicTi
cyna epitin anyra 6omanbl. COHBIH 631 aHTHOAKTEPUIITUATIK KACHET KOpCeTe .

Kymic - xumusinblk uHEpTTI 37emeHT. On KbI3AbIpFaHia J1a OTTEriMeH
opeketrTecneiai. Tek KykipT cyTeriMeH Kapa cynbdun (Ag,S) Ty3emni.

Ty3 KBIIIKBUIBI MEH CYUBITBUIFAH KYKIPT KBIIIKBUTBI KYMICKe acep erneiiai. On
a30T KbILIKbUIBIH/IA EPU/IL

Kywmic ymr typai okeup - kymic (I) okcuai AgoO, xymic (1) AgO oxcuai, Kymic
(1) Ag203 okcumin Ty3emi.

Kywmic (I) okenni kymic (I) Ty3mapsiHa CiITIMEH acep €Tl ayFa 00Jiajibl.
Kywmic (I) okcuni KoHbIp TYCTi TYHOA TY3€i:

Kywmic (I) okcuaiHiH aMMHaKTaFbl €PITIHIICIH aJIbICTU/IKE, TIIFOKO3aFa KOCKaH
Ke3/1e 0JIap KBIIIKBIIFa aifHAJIBIN Ta3a KyMic OesiHe 1. OHbl OpraHUKaJIbIK XUMHUSIa
«KYMIC aifHay peaklMsIChl A€M aTailbl.

Ag,0 + H— COH - 2Ag + H — COOH

byn peaknust kemerimMeH aifHa, TepMoc kacaiiabpl. KymicTiH MaHBI3IbI TY31apPbIHBIH
0ipi - kymic HuTpatsl (Jsimuc) AgNOs. O - cyna ®aKchl €pUTIH aK TYCTi KpUCTaIT
3ar. Kywmic xiopuai AgCl, 6pomuni AgBr, onuni Agl cyna epimeiini. Anaiina,
aMMUaKTa, IHaHUITEePIC epill KOMITJIEKC KOCBUIBICTApP TY3€/1Ii:

Kommnekce KOCBLIBICTApPbIHAA KYMICTIH KOOpANHALUAJIBIK CaAHbI 2-1“6 TCH.

Kywmicrtin ranuarepi (AgBr, Agl) coyne ocepineH wbiabipaiabl. OnapabiH Oy
KacueTi pororpadusiia naiganaHplIagb.

AuatbiH. TaburarTa antein 60c kyHiHae ke3neceni. Cammarsl OoiibiHIIa XKep
Gerinzeri oHbIH yaeci 5 - 1077%. OneTTe aNThIH 6Te Maiina TyHipImKTep TypiHzae
KYMHBIH He KBapI] KypaMmbiHaa 0onajel. Keitne kecek OemiexTep 00JIbIN Ke31ece/.
CoHbIMEH KaTap, aJITbIH MBIPBIILL, KOPFAChIH, MBIC KEHEP1 KYpaMbIHAa KOCAJIKBI 3aT
TYpiHZI€ OOJIAIBI.

ANTBIH a]ly — OHBI 0OC JKBIHBICTAH Ta3apTyFa Herizaenren. O yIIiH anTbIHIbI
CyMeH Xyy (maikay) >kKoHe ChIHAITa epiTy oiicTepl KojgaHbuiaawl. CoHpail-ak,
QITBIHBI KAJIMN 1UAaHUI KOMETIMeH Jie 0eryre 00iabl. ANTHIH OTTET1 KAThICHIHIA



KIMK IMaHUIIMEH opeKeTTecin Kanui nunuaHaypat (I) KoMmIiekc KOChUIBICHIH
Ty3eAi. MbIphbIIineH acep eTin OyJ1 KOMIUIEKCTEH adThIH/bI 06N anabl:

4Au + 8KCN + 0, + 2H,0 = 4K[Au(CN),] + 4KOH
2K[Au(CN),] + Zn = 24u + K, [Zn(CN),]

AJITBIH - capbl TYCTI, ©6T€ TUIACTUKAJIBIK CO3BUIFBIII )KyMcakK MeTaul. OmaH ete
xyKa (0,0002MM) anThIH KaFa3blH )KOHE OTE JKIHIIIKE aIThIH XKIll CO3yFa OOJaIbl.
O 351eKTp TOT1H, XKBUTY/IbI )KaKChI OTKI3E/I1.

ANTBIH — O€NrUIl MeTaJIIap 1IH/ET] €H aKTUBC13 METaJll, OHbIH CTaHAAPTThI
AJIEKTPOATHIK oTeHaibl +1,68 B. AnThIH ayana »orapbl TemrepaTypara Jeilid
KbI3JBIPFAaHHBIH ©31H]1€ TOThIKMAMAbl. OFaH emoip KbIIIKBLUT )KeKe KYUiHAE acep
eTrnen 1. AJITbIH TEK «IaTIlla CybIH/Aa» FaHa €piIl aJIThIH XJIOPCYTErl KbIIIKbUIBIH
TY3€i:

Au + HNO; + 4HCL = H[AuCl,] + NO T +2H,0

KoHImeHTpI11 a30T )KoHE Ty3 KBIIIKbUIIAPhI KOCTIAChI METAJJIAPIbIH «I1aTIIAChD
- QJITBIHJIBI €PITETIH OOJIFAHBIKTAH OHBI «IaTIla CYb» JeM aTaibl.

ANTBIH KOCBUIBICTApAA TYPAKThl +3 TOTBIFY JIapexeciH kepceteai. OHbIH +1
TOTBIFY JIOPEKECIH KOPCETETIH KOCBUIBICTAPHI Ja OENTii.

Anteia eki okeup - antbiH (1) okcuaia AuyO, anteiH (II1) oxcuain AuyOs Ty3e
ananbl. OubIH TYpakThichl — AU2Os3. AnteiH (II1) okcumal AuyOs MeH oFaH coiikec
ruapokcuai Au(OH); ambotepini KacueT KepceTemi, Cyda epimeimi. AINThIH
(IIDruapokcual KBIIKBLIAA 1a, CUITIC JIe SPUIi:

Au(OH)5 + 3HCL = AuCl; + 3H,0
Au(OH)5 + KOH = K[Au(0OH),]

AJNTBIHHBIH KOMIUIEKCTI KOCBIIBICTAPBI TYPAKThl, KOOPAMHAIUSIIBIK CaHbI 4-Ke
TEeH. AJNTBIHHBIH KeH KoJjjaHbulaThiH Ty3bl —anThiH (III) xmopumi AuCls.Onbl
3aTTapra ajThIH KajJaTKaH Ke3/1e nai/1aaHblIaibl.

Taza anTeiH KeOiHece KOJIJaHbUIMaWIbl. DJIEKTPOTEXHKaIa TIC cajly ICiHE,
COHAIK OVHbIMIap »Kacay YIIIH aJITHIHHBIH KYMICIICH, MBICTIEH KOPBITIACHI
nainananbiiagel.  KopeiTmagarbl  anteiH  yiarici oHelH  1000r  KopbITHagarsl
canMarbiMeH (T) Oenrinenesni. Mpicanbl, 583 HoMipii anThiH KopeITHackiHbH 1000



rpaMmbiHaa 583 r anteiH Oap JereH ce3. ANTBIH — epTe 3amMaHHaH Oepi Tayap
KYHBIHBIH SKBUBAJICHTI OOJIBINT TaObLIA b,
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