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KUPHUIIYY

Anam Oamacel OaWbIpTagaH XHMHSIJIBIK 3aTTap aHa KyOymymiTap
MEHEH TaaHbIIl OOJTOHAYTY TapbIXTaH Oenrunyy. XUMHUSHBIH alirauyKbl
TYOTONYY YYypyHJa MUKUP, TYIIYHYK jXKaHa U3UIIO6JIOpIAYH OHYTYIIYHIO
KOIITOTOH 4YeT OJKOJYK OKYMYIITyyjlap MEHEH Oup kKarapaa e30ek
OKYMYULITYYJIapbIHBIH J1a ©3YJIOPYHO MYHO31YY Opayiapsl Oap.

O30ekcTaHAbIH aliMarblHAa KallaraH JJIJEpAUH KAIIOO-TUPHUYU-
JUTUHAE KEH Ka3yy, TEMHUpP SPUTYY, YOIOH OHIYPYY, allHEeK IasipAoo0, 4OIo
OyIOMIapabl )Kacoo CBISKTYY HIITEP, XUMUSJBIK 3aTTapiaH MaigalaHbin
nasipAaalirad jkacajira, Karas, jkasyy, TallaHTepesiIbIK OyroMaap Y4yH Kepek
OOJTOH ChIMAIl KaHa aHBIH OWpUKMeJepu, dPpup Maiyjapbl, MBIIIbSK,
OCYMIYKTOPAOH allblHTaH Japbl-AapMEKTEp KEHUPU KOJIIOHYJITAHJIBITHI
JKOHYHJI® MaansiMarTap O0ap. JlapakThlH KaOBITHI )kKaHa KeHANTaH 75 1-KbUTbl
CamapkaH/i1a Kara3z eHIypYY KOJTO KOIOJITaH.

buzann 3amanra uyeiinnku 460—377-xkbplngapaa xkamaraH OallbIPKBI
IPeK SHIUKIONEIUCT-OKYMYIITYyycy ['unmokpar ecymaykTep, KaHblOapiap
’)KaHa TaOUThIA MaTepuaigapAaH Japbl KapaKarTapblH allyyHY OWJITEH.

721—813-xburnapaa xamaran JKaoeip non Xaiisam (I'aGep, cynbdar,
HUTpAT KHUCJOTaJapblH >XaHa alITBIHABIH OyYyCyH ajyyHY a3blll
KaJITBIPraH) HallaThIphb COUPTUH aHBIKTAaraH >XaHa aHbIH KaCHUETTEePUH
YHpOHIeH, ak OOEKTY Hasp0o0 YCyJIyH CyHYII KbUITaH, YKCYC KHCJIOTAaChIH
KalHaThIll alJ00 apKblIyy Ta3alloo YCYyJayH yiHpeHreH. « Kerumuiu
KUTEOMHIe» MeTajljl )KaHa MUHepasgap KOHYHIe KONTOreoH MaallbiMaTTap
OepuIreH.

®eprana oonycynyH Kysa paitonyHna tepenreH, 797—865-xpuiaapsl
JKalaraH SHIMKJIONEAUCT-OKyMyIITYy Akmat ajn-®Pepranuii (Andparanyc)
XHUMUSATA THEUIENYY ajradksl 4ybirapMmaiapaan 6onron «Kurad aman
ap-paxoMaTTBIH» aBTOpPY OOJyI, ajJl MHHJIEreH Xbijaaap 00 CyyHYH
TAaCUPUHEH JKCUIMJIUN KEeTHeTreH OeNTruiyy HUJIOMEp YUYH aasipaaliraH
celipek Ke3/enyyuyy KyiMaHbIH KypaMbIH J1a CYHYII KbIJITaH.

865—925-xpnapna xamaran A0y bakp Myxamman uGH 3akapust
ap-Pasmit (Pazec) xumMusa xaHa MeauIMHAra 4oH CalJibiIM KOIIKOH. AJ
OupuHYM OOJNIyn XMMHSIBIK 3aTTapAbl KjaccTapra axkpIlpaTkadH. Ap TYpAYY
oopyllapabl ©CYMAYKTOP KapAaMblHAA aWbIKTBIPYY KXKOHYHAe Oaanyy
CYHYILUTapBIH a3bIll KaJIThIPTaH.



873—950-xpnnapaa xaman, UINMHNA U3UIIEeJIep KYpry3reH A0y
Hacp ®apaOuiiniua uauMuil IITEpU XUMHUSIIBIK yCYJIIapAblH OHYTYYCYHO
cebernmun Oonron. AOy Pailikan bepynuit (973—1048) Gosico ©3YHYH
noopyHnaa Oenarunyy OOJroH TOO TEKTEpH, MHUHEpaJgap, MeTajiaap
J)KaHa allapJiblH HeTU3WHJIETH KONTOreH Oalmika Oupukmenep, Kyimanap
KaHa TYYHIyJlaplbl YUPOHYI, ajJapAblH KaCHETTEepH >KOHYHIe OeNruinyy
«MmuHepanorus» usirapMachiH ka3ran. «Kutab ac-caitigana» kuteOuHIE
MHHEPAJIJIBIK Japbuiap )KOHYHA® O JKYTYpPTOT.

Bbyxapa oOnycynyH Admana ailplnblHIa AYWHOre keilren AOy
Ann ubu Cuna (ABunenna) (980—1037) opTo KbUIBIMIApAbIH HUPHU
XUMUKTEepUHEH Oonyn, «Pucomar am-ukcup», «Kutod am-mudoy»,
«MenunmuHaHBIH MBIH3aMIapbl» CBHISKTYY YblTapMallapblH/JAa KONTOTOH
KHCJIOTa, MmakKap, AapbIJIbIK 3aTTaplIbl MEAUIMHAJBIK NMpaKTHKaga
KOJIJIOHYY JKOHYHII® Oaallyy MaaJbIMaTTapibl KeITUPreH. « MeauinHaHbIH
MbIiizamaapeiHad» 500 xeimgaH kemn yOakbiT 00 nyiHeDery upu
MEIHWIIMHAJBIK OKYY JKalJdapbhlHIa HETU3TH OKYYy KHTEOM HpETHHIE
nmangajaHbIITaH.

“UpIHBITHl MIUMIIO3YK, YbIHBIT'Bl YbITAPMAYbUIBIK — OyJ1 UilHE MEHEH
KyIyK Ka3raHjaai mamakaTTyy uil. MyHy OuireH agam Ouiet, OunbereH
Ownn anyyra taium’

Kemenrep 6aGanapasiH uaumui umrtepuH ynaHTtkaH A.C.Ca-
neikoB, C.HO.IOnycoB, X.P.Pycramor, X.¥Y.YcmanoB, M.H.Ha-
oueB, M.A.AckapoB, X.H.Apunos, H.A.llapnue, K.C.Axmenos,
3.C.CanumoB, H.P.FOcydp6exoB, A.A.AbayBaxador, C.II.Pamugosa.
II.1.Canuxos. C.U.Uckangapos, IO0.T.Tamnynaros. C.C.Hebmaros,
b.M.bernos, T.M.Mupkamunon, A.I"Maxcymos, A.N.I'mymenkoBa
OHJYY aJJIBIHKBI ©30€K OKyMYIITYYJapbl NYHHOre OEIruilyy SMIeKTepHu
MEHEH XWUMHUS HIMMHUHUH OHYIYUIYHO ©3J6pYHYH CalIMaKTyy
YJIYIITOPYH KOLIYIITY.

1997-xb1mb1 ©30€k okymymtyynapel M.P.AckapoB xana T.T.Pbic-
KueBnep tapabpiHaH «ToBapimapabl XUMHUSJIBIK KypaMbl HETHU3WHIE
KJIacCU(PUKALUSIIIOO XKaHa CEPTU(PUKATTOO» ATUCTUTH XUMUS UIIUMACPHU
cucrtemMachiHa kuprusuinau. 2017-xeinel npopeccop U.P.Ackapos
TapaObiHaH “ToBapyiap XUMUSICHI” UPETUHAE OPKYHAOTYIAYy kaHa JKAK
TapaOblHAH TACTBIKTAJIJIbI.

T [II. Mupsuées. O36ekctan Pecniybnukaceiabid [Ipesunentu L. Mupsuéepaun
Ommuii Maximucke Kanpeuryycy. 22-nexkadpb, 2017-x.
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8-KJIACC XUMHUS KYPCYHYH 9H
MAAHWIYY TEMAJIAPBIH KAUTAJIOO

KemmbaTrTyy okyyuy! 9-kiaccta XUMUsl IpeIMETUH YUPOHYYHY YJIaH-
TBHIBIOBI3 YUYH 8-KJIacCTa ajiraH K33 Oup OMIuMIepuOU3IH KalTaar
aJbIIIBIOBI3 KEPEK.

1-§ DJIEeMEHTTEPAUH ME3rHJIIMK CHCTEMACHI JKaHA Me3THIIUK
° 4 MbliizaMbl

OpI‘aHI/IKaJIBIK OMEC XHUMHUAHBI YﬁpGHYY JKapassHbIHJAa 3JICMCHTTCPANH
ME3THJIIUK CHCTEeMAacChl KaHa ME3THUJIJIUK MbIM3aMbIHBIH a4bLiIbIII TapbIXbl
MCHCH TaaHBbIIIKaH 3JICK.

(.

~

Aoy ap-Pazuii IX KoinvimOvin asazol X KboliblMObIH OauimapuvlH-
oa 3ammapovl OCyMOYK, HCAHBLOAD HCAHA MUHEPATIOAPOAH ATlbl-
HblUIbL He2U3UHOE KAACCUPUKAUUATIAZAH.

o XVIII kvinvimoa 30 2a rHncakvln 31emMeHm 0enzunyy ine.

*  XIX kvtrvimoa 60 man awyyn snemenm oencunyy 00.10y.

* Hemuc okymywmyynapor U. /levepeitnep (1829) scana JI. Meitep
(1864), anenuc okymywmyynapot Y. Ooaunz sncana K. Hvronenoc
(1863), ppanuys okymywmyynapor K. /[ioma scana A. lllankyp-
mya, OuwioHOO0U I1e GauiKa OKyMyuimyyaap XumMusaisvlK InemeHm-
mepou cucmemanauimoipyy2a apaxKemmeHuuiKeH.

o 1620-xcornvt A. Cana spumkuumepou cyyayy, KUcCiomanuyy, mai-
Yy K1accmapza ax3colpammol.

o 1718-xcvrner 3. Koghppya 3ammapovin oKuwiouwtmyk sHcaovloanvii

my30y.
*  Cucmemanammuolpyy keuzouyn 1869-scvinvt opyc okymyuimyycy
. H. Menoeneee unieunukmyy ueumu. )

J. . MenneneeB TapaOblHaH ME3THJJUK MBIH3aMBIHBIH aJITadKbl
TYLWYHIAYPMOCY “...0COHOKOU 3ammapovlH Kacuemmepu, OULOHOO0I e
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I1emMeHmmep OUPUKMeENEePUHUH POPMACHL HCAHA Kacuemmepu aiapoblH
aAMmoOMOyK mMaccanapvl MAAHUCUHEH MeE32UNOUK MYpPOo KO3 Kapauowl...”
nen OepuIreHIUTH KaHa KUMMHYEPIIK aTOMIAYK TY3YJIYILIY KOHYHIOTY
OUIUMAECPAUH TEpEHICIH, TYIIYHYKTOPAYH KEeHEHHIIU HaThIMKaCchIHAA
TOMOHKY aHbl TYUIYHIYPMO MEHEH aJIMaIlThIPbIJITaHbIH KAKIIbl OUIeOn3:

“Xumuanvik ynemenmmep, OWOHOOU Ijle alapoaH aablHZAH
HCOHOKOIU dHcaHa mamaan 3ammapovlH Kacuemmepu Ouiol 3j1emMeHm-
mep amomooOpyHyH AOPOIYK 3apA00aApbl MeHeH Me32U10UK KO3 Kapanol-
Avlkma 6onom.”

Me3zzunouk muliizamol — maodouaAm mMvli3amol HcAHA Al maduamma-
2bl KO3 KApAaHObLIbIKMAapObl 4azovlil0blpam.

Me3ruiauK Mbli3aMbIHBIH HETU3UHIE DJIEMEHTTEpP ME3THUJIIUK CUCTe-
Machl nanga 60aroH. Me3ruiguKk CUCTEMAChIHBIH aJiraukbl TY3YJAYLIYHIO
(1869-xkp11 1-mapTt) 63 3MeMEHT YarbUIABIPBIIraH 00JICO, aHBIH 3aMaHOarn
yuypaarel abansiaaa 118 aneMeHT 4arslablpbUiraH. Me3ruiaauK CHUCTe-
Majia JIEMEHTTEePAUH Kainamryy TapTUuOu anapiblH (PU3UKAIBIK KaHA XU-
MUSJIBIK KACUETTEPUHUH ME3THJIAUK ©3TepyIly MEHEeH MYHeo3/1e1eT. Me3-
2unouK nereHae Oelruinyy MHTEepBalJaH KMMUH KacHUEeTTEpIHH KaiTala-
HBIIIBIH TYHIYHOOY3. Mucanbl, MiakapAblK MeTajjajaap, rajoreHiep x)aHa
MHEPTTYY razaap >kaaproanna 8 ke 18 aneMeHTTeH Typran Tyypa MHTEpBal
(me3zeun) apkbllyy skainamar. KacuerTtepauH MbIHIAl e3repyy TapTubu
aTOMJIOp PJCKTPOHAYK KaTMapJiapblHBIH TONYI OapbllIbIHAH KO3 KapaHbl.

ATOMIIyK TY3YJAYIIY KO3 KapalmblHAH XUMHAJIBIK 3JICMCHTTEPAUH
ME3IrnJIAUMK CUCTEMACHhI KaHaA ME3IrnJIJI MK MbIH3aMBbI

Me3ruinank Mblii3amMbl a4bUIABI )KaHa ME3THIIIUK CHCTEeMachl TY3YJIIY,
oupok [{. 1. MenneneeB 31eMEHTTEp KaCUETTEPUHUH OKIIOMITYTY MEHEH
alBIPMAaChIH, ME3THJIIUK ©3repyy ceOenTepruHUH TYNKY MaaHUCUH TYIIYH-
nypyn 6epe anbansl. XIX KbUIbIMJA aTOM XUMHUSUIJIBIK peakUusiapaa e3-
repyyre kaOebuibaii Typradn OenmyHOec 6eyk4e scenrtenred. XIX KbulabiM-
JBIH aAThl )kaHa XX KbUIBIMIBIH OamTapbiHaa 00JCO XUMUS UIMMHHIC
KETUIIKCH UUTUIUKTEP OyJ TYIIYHYKTY ©3repTyH >KHOepau.

* X-(penmezen) HypaapviHvlH aubliviuibl (HEMUC OKYMYULHLYYCY
B. Penmzen, 1895-sucuin).

* Paouoaxkmuedyyaykmyn auvlaviuivl (hpanuys oKymyuimyycy
A. bekkepenwv, 1896-scwvin).
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* Daekmponoyn ausiaviuvl (anznuc okymyuimyycy K. Tomcon,
1897-sco1n).

* AmomOyH A0pocy 3apAObIHbIH I1eMEeHMMUH Me32UIOUK CUC-
memaoazel Kamap HOMepUHe MeH IKeHouzu (ameauc OKy-
mywmyycy /I. Moznu, 1913-scein).

 HAoponyn my3yayuly npomoH-HelUmpoH meopusColHblH maou-
amuot (opyc okymywmyynapwt /l. /I. Heanenxo sncana 3. H. I'a-
non, Hemuc okymyuimyycy B. I'eitzenoepe, 1932-xcein). J

XHUMUSIIBIK 2JIEMEHTTUH ME3THJIAUK CHCTEMaJlarbl OpAy aHbIH aTOMIYK
TY3YJIYIIY J)KaHa KaCUETTEPUHEH KO3 KapaHJbl.

PanunoaktuBnyynykry yipenyy (M. Cknanosckas-Kropu, II. Kropu,
D. Pe3epdopr) XUMHUSIBIK 2JIEMEHTTUH aTOMy TaTaall CHCTeMa dKEHIH-
THH KOPCOTTY. ATOM OH 3apsjara 33 OOJITOH SAPOJOH KaHa aHBIH aijlaHa-
CBIHJIa apaKeTTEeHTeH AJCKTPOHIOPIOH TypaT (ynekTpoH (€) 9,1-107! kr
Maccara jxaHa 1,6-10"" Ku (kynoH) Tepc sJexTp 3apsiabiHa 33). ATOMIO-
Ty DJIEKTPOHIOP KONTYTY 2J1€KMPOHOYK KAOBIK ACI aTanar. ATOM JIJIEKTP
HEUTpanablk 06JIYK4Ye, AEMEK, aTOMIYH AJIEKTPOHAYK KaOBITBIHIATHI JJIEK-
TPOHJOPAYH CaHBI SIAPOHYH 3apsi/IblHA K€ ME3THJIIMK CHCTeMaJarbl dJie-
MEHTTHH Kartap HomepuHe (Z) 6apabdap.

[IpOoTOH-HEUTPOH TEOPHUSICH 0OIOHYA, AaTOMIYH SIAPOCY MPOTOH >KaHa
HEUTPOHIOPAOH Typat (npomow (p) I a. m. 6. maccaea sxcana +1 3apsoea
93 00120H OOYKYUO, HEUMPOH (1) NPOMOHOYH MACCACLIHA AHCAKbIH Maccazd
93 3/1eKmp HeuUmpaioblKk O6YKUS).

Snpo 3apsapl aHBIH KypaMblHa KHPTEH MPOTOHAOP CaHbl MEHEH Oel-
TUJICHET, JeMEK, aTOMIYH SAPOCYHAArbl MPOTOHIOPAYH CaHbl PJIEMEHTTHUH
ME3TMJIIUK CHUCTEeMaJarbl Karap HoMepuHe Oapalap.

Amomoopoyu abconrommyk maccacvl (A) amomoyH KypamvlHa KupeeH
OapObIK OONYKUONOP MACCANAPLIHLIH CYMMACLIHA bapabap:

A = mpOoTOHAOPAYH Maccachl + HEUTPOHIOPAYH Maccachl + JIEKTPOH-
JOPJIYH Maccachl.

DIIEKTPOHIOPAYH Maccachl asbaii KHYMHE OOJNTOHJAYKTAaH aTOMJIOPIYH
MacCachlH ajlapAblH KypaMblHa KUPTeH IPOTOH JKaHa HEHTPOHIOPAYH Mac-
cachlHaH ra”a Typar Jel Kapooro OOJOT. DJIEMEHTTHUH CajbIIITHIPMAIYy
aTOMJIYK MacCachlH TOMOHKYAOI aHBIKTOOTO OO0JIOT:

A = Z (IpOTOHIyH caHbl, Katap HoMepH) + N (HEHTPOHIyH caHbI).

N
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ATOMIYH SIIPOCYHAArbl HEUTPOHIOPAYH CaHBI AJIEMEHTTHH CaJlbIII-
TBIPMaJIYy aTOMJIYK Maccachl MCHEH aHBbIH KaTap HOMEPHHUH OPTOCYHIATbl
aiipipmara Oapabap: N = A — Z.

OueHTHI, 3JIEMEHTTHH ME3THWIIINK CHCTeMaJarsl opay OOrOHYA aHBIH
aTOMJYK KypamMblH aHBIKTOOTO OoJioT (1->kanpidai).

1-orcaovioan

Benykuenep
benykuenep
Gomymry MYMKYH CumBoiy Atompory
OOJITOH aTOMIYH (con xak GenyKJe-
30HACHI ATbI TOMOHIOTY Macca 3apsiant HYH
Lt a. M. 0. e
3apsna)
IIporon p 1 +1 Z
slapo Heilitpon én 1 Ar—Z
DIeKTPOHIAYK DaexTpoH e 1/1836,1 -1 Z
KaOBITHI

Kepynyn Typrangaii, aToM1yH KypamblHa HEUTPOHIAOpP, OLIOHA0M 3Jie
OH JKaHa Tepc 3apsaanyy 0enyKuesiep — 3JIEKTPOHAOP MEHEH MPOTOHI0D
KUpET ’KaHa ajJl KapaMa-Kaplibl KaCUETTYY OeJyKuenaep KeNTYT'YHOH Typar.

[IpoToH, HEUTPOH, PTEKTPOH BIEMEHTAPABIK OOIYKUOJIOp ICENTEIUII,
a3pIpra 4eluH TYPAYY Kacuerrepre 33 (macca, 3apsij kaHa 0.) KONTereH
O6enykuenep Oenrunyy. Kepynbece na, amapiasiH ublHIan O6ap 3KEHIAUTH
Ta)XXpbliibanap/a aHBIKTAITaH KOPCOTKYUTOP MEHEH TAaCThIKTaJaT.

DneMeHTapAbIK OeJyKuesep Ja aToM >KaHa MOJIEKyJajlap CBhISIKTYYy Ma-
TEPUSHBIH TYPJIOPYHOH dCenTeseT. ATOM TY3YJYIIYH YHPOHYYHYH KOpCOT-
TYILIYHY®, ME3TMWIAUK CUCTEMaJa 3JIEMEHTTEp aTOMIOPAYH 3JIEKTPOHIYK
KaTMapjapbl TY3YJYIIYHO bUIAWBIK TYpAe OeNruilyy TapTUITE Kaiiaiiar.

TeiHY Typran abdanga aTOMAYH SJIEKTPOHAYK TY3YJAYLIYy aHAArbl dJIEK-
TPOHIOPAYH CaHbl MEHEH OenruiieHeT. MblHa JIEKTPOHIOPAYH dHEPTH-
SICBI MUHUMAJIAYyY OOJroH OopOHMTanAapabl 33J€HT. DIEKTPOHIOPAYH CaHbI
SAPOHYH 3apsiabiHa Oapabap 60s0T. OIIEHTHUII, SAPOHYH 3apsiabl aTOMAYH
AJEKTPOHAYK TY3YJYILIYH jKaHa OLIOHY MEHEH OMpre 3JIeMEHTTHUH KacueT-
TepUH OeNTruiiereH MyHe3J1eMe caHajaT. MbIHIaH ME3THIIUK Mblii3aMbl-
HBIH TOMOHKY aHBIKTaMAaChl KEJIUI YbITaT:

8



Xumuanvlk anemenmmep HcaHa anapoan naioa 007120H
HCOHOKOUL HCAHA mamaail 3ammapovlH Kacuemmepu OouioJl
/1emenmmep amomoOOPYHYH A0PO 3apA00aApbl MEHEeH Me32UJl-
OUK KO3 KapaHowlilblKkma 6010m.

Ap KaHIa#l 3JIEMEHTTHH 3JEKTPOHAYK KAOBITBIHBIH CAHBI AJIEMEHT
JKalamkaH Me3TWIAHH HoMepuHe Oapabap Oosor. H xana He Oupnen
AJICKTPOHIYK KaTMapra 33 jKaHa ajap OUpUHYM ME3THiIae kakmamar; Li,
Be, B, C, N, O, F, Ne siieMeHTTEpUHUH aTOMAOPY KUACH BJIEKTPOHIYK
KaTMapra 33 jKaHa ajap SKHHYM ME3THJIJe jKaliamar *KaHa y. ¢. DJIEeMEHT
aTOMJIOPYHYH TBIIIKBI JIEKTPOHAYK KaTMapbIHIAA CETH3/IeH KOIl 3JIEKTPOH
00100UT, ME3TWJIIUK CUCTEMaJa cerus Tomn Oap. Ap Oup Tom OamIKbl XKaHa
KomrymM4a (KaHJI0049y) TOIMYOTO OOJYHOT. baliKbl TOMYOIOPIOTY AIEMEHT-
TE€p aTOMJIOPYHYH TBHIIIKBI 3JIEKTPOHAYK KaTMapiapblHAATBl SJIEKTPOHIOP-
nyH canbl (He neH Telmikapsl) TONTYH HOMepuHE Oapadap.

@—

Me3zeunoun b6awmanviiusbl Heanbl 1EKMPOHOYK KAMMAPObIH KYpa-
JblUbl MeHeH 0al Kenem. Ap Oup me3eun waxapovlk Memaiil me-
HeH bawmanvln, UHepMMmMYyy 2a3 menen askmaum. Unepmmyy ea3z-
0apoblH (2enutioeH MmuvluKapbl) MulUKbl KAMMApbIHOaA 8 3/1eKmMpPOoH
bonom dcana ns*np® cumeoruracvina (n — 31eKMPOHOYK Kammap-
OblH CaHbl) 39.

bawkwel ocana scanooouy monuonopOyn snemenmmepu 3JeK-
MPOHOYK KAMMAPLAPLIHLIH MOJIYA O0apbliibl MeHeH aublpma-
aanam. Bawksl monmopooz2y 6apovik d1emenmmepoe MmbvlulKbl
s-kammapua (I scana 11 monmop s-snemenmmepu), dHce MvlUKb
p-kammapua (Il scana VIII mon p-snemenmmepu) monyn b6apam.
Tepm oexaoadan (Sc—Zn, Y—Cd, La—Hg, Ac—Cn) mypean 6u-
PUHYU HCAHOOOYY MONYOHYH djleMeHmmepunoen bawman uduku d
— Kammapuaiap moayn oapam xcawa anap d-snemenmmep Oen
amanam. Jlaumanouo sxcana akmuunouodoepoe MbIHOAH 0d UYKe-
pupd3Kme 0O0NCOH [-KAMMAaAp4aiapoblh MOAYULY HCYpom dHcaua
anap f-anemenmmep Oen amanam.

OwreHTuI, aTOMAYH AIEKTPOHAYK TY3YJYIIY TONTOPAYH, OallIKbl KaHa
J)KaHJ004y TOIYOJIOPAYH CAHBIH, TONTOP KaHa ME3TUIIAEPAECTU 3JIEMEHT-
TEpAUH CaHbl HETU3WHJAETU ME3TWJIJUK CUCTEMAaHbIH TY3YJYLIYH TYLIYH-
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IYPYYZ© YOH MaaHUTE 33. AJl ME3THIIIMK CHUCTEMaJarbl Kallui >KaHa ap-
TrOH, KOOAJIBT j)XKaHA HUKENb, TEJJIYp KaHa WOJ AJIEMEHTTCPUHUH JKallia-
IIyyCyHJIarbl TAJAIITHI (ajap aTOMyHYH TY3YJYIIYHO Kapa), OIIOHJION 3Jie
Oalmrka KenTereH KeuWreugepay TYWIYHIYPYI Oepau.

Me3ruJ skaHa TONTOPAO JIEeMEHTTeP KACHeTTEePUHUH 63reopyury

ATOM TY3YJYLIYHYH 3JIEKTPOHAYK TEOPHUSACHI SJIEMEHTTEP KacueTTepu-
HUH aTOMAYK TY3YJYLIY jKaHa ME3THMJIIUK CUCTEeMaJarsl OpAyHaH Ke3 Ka-
paHabl TYpJe e3repylIyH TYIIYHAYpyn Oepau.

Bbyn Teopus 60r0HYA, XUMHUSIJIBIK pPeaKUUsJIapAbIH HETU3UH/IE DJICK-
TPOHAYK KapbIM-KaTBILITAp — aTOMJOP 3JEKTPOHAYK KaTMapiapblHbIH
Kaiipa Kypajiyy ’kapasHaapbl »kaTaT. MblH/1a, HETU3UHEH, THILIKBI JIEK-
TPOHAYK KaTMapnaarbl 3JEKTPOHIO0P (BaJ€HTTYYJIYK AJEKTPOHIOPY) Ka-
ThIIIaT. Mucamnbl, KOMYPTEK aTOMYHYH TBIIIKBI 3JIEKTPOHAYK KaTMapbl-
HBIH TY3Yyayiry s?p? kepynymyHnge 6osor. Kosronron abanga 6oico sip?
KOPYHYILKO OTOT.

Makcumanyy TOJTOH KaTMmapiap eTe TYypyKTyy KejeT. MbplHaan 3iek-
TPOHAYK KaTMapJiap mo/2oH 31eKmpoHOyK Kammap JI€Nl aTaiar, MbIHJa
TBIIIKBI DJIEKTPOHIYK KarMmap s?p° (8 aJIeKTpOH) 3JIEKTPOHAYK KOH(pHUTypa-
nusra 33 6010t (He neH Thimkapsl Oapablk HHEPTTYY Traszaap).

OmoHAyKTaH UHEPTTYY ra3aap ©Te KbIMbIHUBIIBIK MEHEH peaKuusra
Kuper. MeTannagap aTOMJIOPYHYH THIIIKbI 3JEKTPOHAYK KaTMapiaapblHia,
amarta, 4 Ke 4elHWH 3JEeKTPOH OONyIl, AP0 MEHEH Kyucy3 OailjaHbIIIKaH.
Anap XUMMSUIBIK peaklMsAra KUpPreHjie BaJeHTTYYIYK AJIEKTPOHIOPYH KO-
rotoT. Hlakapaplk Metaiuigap Oalika MeTajulgapra Kaparanja eTe Ky4dTyy
METaJUIbIK KacueTTepre 33 Jen KaObll ajblHaT. AHTKEHHU ajap Oalika me-
Tajuiiapra Kaparasja ThIIIKbI, BAJEHTTYYJIYK JIEKTPOHIOPYH OHOM KOro-
TOT. DJIEMEHTTEPANH METAJJIJIBIK KACUETTEPUH CAJBIIITHIPYY YUYH, ajaTTa,
aTambiH YOHAYK — | uonoowryy sumepeusicolnan naijanaHbliar.

e  Homnoowyy snepusacoel — 31eKmMpoOHOYH AMOMOOH AMCHIPAULBL
Y4YH KepeKmyy IHepPZUsAHbIH CAHbL.

HNonaomyy 3HEpTUSCHIHBIH OUPAUTH JIEKTPOH-BOJBTTYH aTOMTIO 00JI-
TOH KaThIIbIHAA (3B/aTtoM) TyroHTynaT. ATOMJIOPAYH MOHIONIIYY SHEPTHICHI
3JIEMEHTTUH KaTap HOMEPH MEHEH ME3THIIIMK KO3 KapaHAbUIBIKTa OOJIOT.
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Mertann sMecTep aTOMJAOPYHYH THIIIKBI 3JE€KTPOHAYK KaTMapblHIA
AApO MEHEH OekeM OailjlaHbIIIKaH TOPT KaHa aHJaH KeIl (Cerusre 4YeiuH)
3JIEKTPOH Oap. Mertas 3MeCTUH aToMy peaklusra KUpUIl >KaTKaHJa, ajaar-
Ta, PJIEKTPOHAY KOILIYIl ajar. MeTail dMEeCTUK KacUeTTEepHUH (DIEKTPOHIY
KOIIYI aJlyy >KOHJIOMYH) CaJbIITBIPYy YUYH aTrailblH 4oHAYK — E snek-
TPOHAY KOILIYI aJlyy YOHIYTYy KOJIJOHYJaT.

*  DaeKkmpoHoOy Kouiyn anyy — HeUmpaioblK amomeo oup inex-
MPOHOYH OUpUSUUIU HAMBLUNCACHIHOA ANHCHIPAZAH HCE HCY-
mMy12an IHEPZUAHBIH CAHbL.

DJIEKTPOHAY KOIIYI alyyHYH OUPAUTHU 3JIE€KTPOH-BOJBTTYH aTOMIO
O6onroH karwimbiHaa (3B/atom) TyroHTynat. JKeTHHYM TONTYH OamIKbl TOII-
yocyHyH anementrepu (F, Cl, Br, I) — tunrtyy Merann sMecTepiauH 3H
YOH 3JICKTPOHAY KOIIYN alyy MaaHHJIEpHHE 33 OO0JOT.

Me3srunaepaeru, MUCaJIbl, YYYHUY ME3THIIIETH JJIEMEHTTEPAUH aTOM-
IyK TY3YJymy OOOHYa XMUMHUSIBIK KaCUETTEPU KaHJalya e3repylIyH Ka-
pan kepeny. byn mesrunngeru ap Oup snemeHTTHH aromy y4 K, L xana
M »1eKTpOHAYK Karmapra 33, olIoHy MeHeH Oupre, K, L karmapmapblHbIH
TY3YJIYLIY ME3THIAeru OapAbIK dJIEMEHTTEp YUYH OUpJAeH, ajl SMH THIIIKBI
katMap (M)auH Ty3yaymry O0osco adbipMmanaHar (2-xaasioan).

2-orcaowloan

Snement | Toutyn [Slaponyn| Dnexrpormyx Artomays| Mongomyy [271eKTposIy
HOMEPH | 3apANbL |koudurypamsch! panuycy, | sHepruscsel, |KOLLYI al1yy,
HM 5B 5B
Na | +11 |1s?2s2?p®3s! 0,189 5,14 0,47
Mg 11 +12 |1s22s822p©3s? 0,269 7,64 0,32
Al 111 +13  |1s?2s22p®3s23p' | 0,143 5,98 0,52
Si v +14  (1s°2s?2p°3s’3p* | 0,134 8,15 1,46
P A" +15 |1s?2822p°3s°3p® | 0,13 10,48 0,77
S VI +16  [1s?2s2p°3s?3p* | 0,104 10,36 2,15
Cl VII +17 |1s?2s*2p®3s23p° 0,099 13,01 3,70

Me3srunaepae 3JIEeMEeHT aTOMIOPYHYH sIIpO 3apsagapbl YOHOOMN Oa-
PBIIIBI HATBIMKACKIHIA AaTOMIYH paJnyCy KUUHPEET, THIIIKBI KaTMapaarsl
SIIEKTPOHIOPAYH CaHbl 00JicOo KoOeoiteT. Harwiii>kama THIIIKBI KaTMapaarsl
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3JIEKTPOHAOPAYH SAPOTO TAPTHUIBIIILI, HOHJIONIIYY SHEPTHUACHl jKaHa dJIeK-
TPOHAY KOLIYI alyy >Koropyiait. OmIOHAYKTaH ME3TUJIIUH asTblHA Ybl-
TBIN JIEMEHTTEPANUH METAJUIAbIK KaCUETTEPU TOMOHIOI, METAI dYMECTUK
KaCHUETTEPHU KOTOPYJIAMT.

UbIHABITBIHAA /14, YUYHUY ME3TWJ TUOTYY LIaKapAblK MEeTajljl — Hat-
puii MmeHeH Oamrtanar. AHAaH KuiinH Oosico Oalika OWp THUINTYY METaLul —
MarHuy s>kaiamkan OOJym, ajl HAaTpUUTEe KaparaHja a3blpaak MeTaJlJIJAbIH
kacueTuHe 33. Ke3zekrern Meraiyi — ajJlOMUHUN 00y, K33 Oup OMpUKMe-
JISpUHJIE METaJJI IMECTUK KacueTrtepuH kepcetoT. Si, P, S, Cl snementre-
pu 6osco Si man Cl oy kapaii xoropyinarn 6aprad MeTaul YMECTHK KacHeT-
TEpUH KOpcoTeT. XJOop TUIITYY METall dMec caHaljiaT. Me3ruil HHEePTTYY
3JIEMEHT — aprOH MEHEH asKTajaT. DJIEeMEHTTEePAUH XUMHUSIIBIK KacueTTe-
PUHUH MbIHAAW4a e3repylly O0apAblk Me3ruiaepae Oalikaar.

Yon Me3ruijaepae KMUYMHE ME3TUIIAepre KaparaHjaa MeTaJJblK Ka-
CHUETTEpPHU aKbIPBIHABIK MEHEH TOMOHION OTyparT, ajl dMU METaJll dMec-
THUK KacueTTepu 00JCO aKBIPBIHIBIK MEHEH 00JICO J1a, KoropyJjam Oapart.
Bamkbl TOMYO 31€MEHTTEPUHUH XUMUSIBIK KaCUETTEPH KaHa aTOMIYK
TY3YJYLIYHYH e3repyliyH A Tom 3JeMEeHTTEpUHUH MHUCAJIbIHAA KOPYH
ypIra0bI3 (3-kanproan).

3-orcaowioan

One- [Mesrmn Snpo DNeKTpOHAYK KOH(DUTypalHsChl Atom | Monpomryy
MEHT HOMEPH|3apsabl paanycy, | SHEPrusicCel,
HM 3B
H 1 +1 Is! 0,11 13,59
Li 2 +3 1522s! 0,155 5,39
Na | "3 | +11 1522522p©3s! 0,189 5,14
K 4 | +19 1522s22p®3s23ptds! 0,236 4,34
Q| T +37 ...3523p63d 1045245 0,248 | 4,18
Cs 6 | +55 ... 4524pt4d195525p66s! 0,262 3,89
Frool 7 | 487 | ..4s4psadioariss?spssdesops7st | 0,37 3,83

bup Tom4oHyH 3JIeMEHTTEepU OMpAEH THIIIKBI AJIEKTPOHAYK KaTMap
TY3YJYLIYHO 33. A TOoI 371eMEHTTEpU aTOMJIOPYHYH THILIKBI 3JIEKTPOHIAYK
KaTMapiapblHAa Oup s-371eKTpoH Oap. bupok atomayH paamycTapsl kaHa
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SJIEKTPOHJIOP/IYH CaHbl JIEMEHTTUH KaTap HOMEpPHU (SApO 3apsabl) YOHOIO-
Iy MEHEH 4YOHOoN oTypar. OUoOHy MEHEH OUPTeMKTE THIIIKBI 3JI€KTPOH-
JOPAYH SAPOTO TAapThUIBIIIBI KYUYCY3/10HOT, HOHJIOUIYY DHEPTHUICHI a3asrT.
OmoHayKkTaH OalIKbl TOMYOJOPAO KOTOPyAaH TOMOH Kapall 3JIeMEHTTHH
KaTap HOMEpPHU YOHOIIIY MEHEH 3JIEMEHTTEPANH METAJIIBIK KaCUETTEPH
YOHOET, aJl YMU MeETaJjlJl SMECTUK KacueTTepu OacaHjam oTypart.

DJIeMeHTTepAUH KacCUEeTTEepHUH ME3TUJ KaHa TonTop OOlOHYa ©3-
repyLIYH TOMOHKYA0H TYIOHTyyra 00JoT:

C@/— Tonmopoo rnemenmmun Kamap Homepu (A0po 3apaosvl) YOHOI0-
Wy MeHeH: MemaioblK Kacuemmepu 4YOH0Em; ai IMU Mema
IMecmuK Kacuemmepu azaam.

@— Me3zunoepoe rnemenmmun Kamap Homepu (A0po 3apaobvl)
YOHOIOWLY MEHEH: MEeMAaNl0blK Kacuemmepu a3aam; ai IMu me-
mann IMecmuKk Kacuemmepu 4OHO0Em.

Jlemek, 9H KY4TYY METaJUIABIK KaCHETTEp Me3Uiie, 9H KY4TYY MEeTall
SMECTHK KacueTTep (pTopmo TaackiH Oaifkasar.

Kepynyn typranpaii, aToM SAPOJOPYHYH 3apsiibl YOHOKIIY MEHEH
ajJJapAblH TBIMIKBI JICKTPOHAYK KaTMapblHAAI'bl 3JICKTPOHAOPAYH CAaHBI,
aTOMIYH PaalyCy ME3THIIUK TYPIe ©3TepyIl OTypart.

ATOMAYH siApoOcy. ATOMIYH SIAPOCY HEUTPOHIOP MEHEH MPOTOHIOP-
JIOH TY3YJITOH.

HetiTpon 3apsincei3 0eaykde OONyI, CAJBIIITHIPMAlyy Maccachl
1 a. M. 0. ke Oapabap kaHa “N”” TamMracel MCHCH OCJITHIICHET.

[IpoTtoH OH 3apsanayy O0eJyKYe. aHBIH CaJBIIITBIPMAIYy Maccachl
1 a. m. 6. ke Gapabap >kaHa “p” Tamracel MeHeH OenruieHeT. Jlemex,
aTOMIYH SIAPOCY OH 3apsiafalrad OOJIyIl, aHBIH 3apsiabl OIIOJ JJIEMEHTTHH
XUMUAJIBIK 3JICMCHTTCP MCE3TrnJIJJUK )KaI[I)I6aJ'II)IHI[aFI)I Karap HOMCPHUHC Oa-
pabap.

ATOMIOPAYH IEKTPOHAYK KATMapJIapbIHBIH TY3YJaYLIY

ATOM 3JIEKTP HEUTpaIABIK cUcTeMa OONyI, aj, HETU3UHEH, OH 3apsii-
Nyy SIIPOJOH KaHa SIAPOHYH aijaHachlHAAa apaKeTTEHTEH TepC 3apsaanyy
AIEKTPOHAOPAOH Typar.
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DNeKTp HeUTpanAblK aTOMAOTY MPOTOHIOPAYH CaHbl JIEKTPOHIOPAYH
caHbpIHa Oapabap 00J0T. DJIEKTPOHIOP SAPOHYH ailjlaHACBIHIA YHEPreTHUKa-
JIBIK KaTMapJiapia apakeTTeHeT.

1. Duepeemuranvix kammap — n.

n=1,2,3,45..;KLMNO ..

@— DHepzemuKaiplKk KAMMAPObIH MAAHUCU KAHYATbIK KUYUHE
0onco, owion Kammapoazel 31eKMPOHOOPOYH A0PO MEHEH Oaill-
JAHBI IHEPZUACHL OULOHYUOTYK YOH 00710m.

Ap Oup dHEPreTHUKAIbIK KaTMapaarsl 3JeKTPOHIOPAYH caHbl 2n” op-
MYJIAChIHBIH HETH3WHEH aHBIKTAJIAT:

n =1 6onroumgo: 2 - 1= 2 351eKTPOH;

n = 2 6osrouao: 2 - 2= 8 3JIeKTPOH;

n = 3 6osron0: 2 - 32= 18 3JeKTPOH;

n = 4 6onrongo: 2 - 4>= 32 3JeKTPOH.

DHepreTUKAIBIK KaTMapiap KarMap4daiapra OemayHerT.

2. Duepeemuxanvik kammapia — |.

SlapoHYH alilaHachIHAA apaKeTTCHTEH S, p, d, f PIEKTPOHIOPY MEHEH
albIPMAaIIaHbII, YJIEKTPOHIOPIAYH JHEPTHUSACHIH K€ IEKTPOHIYK «OyIyTTap-
IBIH» (opMachlH TyroHTaT. AnmapasiH maanucu 0 neH n—1 re yelimH OOJIOT:

n = 1 6oaronno, [ = 0;

n = 2 6oaroungo, [ = 0,1;

n = 3 ooaronmo, [/ = 0,1,2 ’xauna ...

N mMeHeH | TuH opTocyHaarsl GailIaHBIII 4-orcaoviban

DHepreTukaiablk KatmMap, n | 1 2 3 4

DHepreTukajblk KaTMapya,
/

[ muH TamMTraiapaa

0 0 110 1120 11213

S S | b s|p|d]| s |p d f

JKa3BbLJIBIIIbI

7 MCHEH [ TUH 4Yoryy

1s | 2s [2p | 3s | 3p (3d| 4s |4p | 4d | 4f

JKa3blJIBIIIBI

Karmapuamapaarsl 3JeKTPOHIOPAYH CaHbl TOMOHKY (GopMyiia MEHEH
tabputat: 2 - (2/ +1).

S-AIEKTPOHIOP SAPOHYH aillaHAaChIHIA MIap ChIMaJl apaKeTTCHUII, ajiap
ap Oup sHepreTukanblk karmapaa (2 - (2 - 0 + 1) = 2) 2 re 4yeiiuH 6OIOT.

14



P-DICKTPOHAOP SIAPOHYH aijaHachlHAA X, Y )KaHa Z OKTOpYy OOIOHYa
NEePIEeHINKYJSIPAYY apakeTTeHET jKaHa ajlap dSKMHYM KaTMapjaaH Oamran
ap Oup karmapnaa anteira 4yeuH 6omor (2 - (2 -1+ 1) = 6).

d- ’kaHa f-3NEKTPOHAOPAYH SAPOHYH aijgaHachlH/Ia apaKeTTECHUIIHN
MBIHJIaH Ja TaTaajablpaak TPACKTOPHUs OOIOHYA WIIKE aIlar.

d-37eKTpOHIOp YUYHUY KarMapiaH Oamran ap Oup xarmapzaa 10 ro
YeWHWH, aJ MU f-3JIeKTpOoHI0p 00JICO TOPTYHUY KaTMapiaaH Oamran 14 ke
yeiinH 6010 anar.

XUMHSITBIK 3JIEMEHTTEP aKbIPKbI KOUITYJIYT aTKaH JJICKTPOHIAYH Kai-
Chl PHEPTETUKAJBIK KaTMapyaja apakeTTeHUIIUHE Kapal s, p, d xaHa f
3JIEMEHTTEpPre abIpMaiaHar.

Karmapuanapaarsr Oomr siueiikanap 3JI€KTPOHIAOP MEHEH, 3H Mypja,
OWpIeH MaKCUMAaJAYyy JCHIIJAe TOJOT, aHJAaH KUWUH allblll KaJiraH JJeK-
TPOHIOP TapTUOW MEHEH JXKymTamia OallTaiT.

JKanmeicblHaH anraHa, YHEPTeTUKAJIBIK KaOBIK aHa KaObIKJaaapablH
3JEKTPOH MEHEH TOdyn 0apyy TapTUOWH TOMOHKYA®I cypeTTeere OOJOT:

Is > 2s > 2p —>3s > 3p > 4s - 3d > 4p — 5s —> 4d — 5p —
— 6s —> 4f — 5d — 6p —» 7s —» 5f — 6d — 7p.

R A O3 ajIbIHYA YbITAPYy YYYH MaceJjie JKaHAa KOHYI'YYJ1ep

1.| DnexTpoHIyK KOH(MUTYpALUACH TOMOHKYAOW OOJITOH dJIEeMEHTTEp-

JIMH DJIEMEHTTep ME3TWJIIUK CUCTEeMaJarbkl OpAYH aHBIKTA:
[He]2s22p°; [Ne]3s23p°.

2. . U. MenaeneeB alablH ajia alTKaH dJIEMEHTTEpPACH OUPUHUH

okcuu Kypambigaa 30,5 % KeIYKBUITEK 00JIOT. byn okcuanm maii-

Jla KbUITaH 3J€MEHTTUH KBIUKBUIAAHYY Aapakackl +4 ke Oapalap.

O110J1 37IEMEHTTHH CaJbIIITHIPMaJyy aTOM MacCachlH aHBIKTA.

3.| EO, Kypamayy OKCHJ Taiija KbUITaH JIEMEHTTUH Y4YMa CYYTEKTYY

OupuUKMEeCcHUHUH KypaMbiHAa 5,88 % cyyTek 00J0T. DIeMEeHTTUH

ME3TUJIIUK CUCTEeMaJarbl OpJlyH aHbIKTA.

4.| Karap sHomepraepu 15, 33, 51 GONTroH 3JI€MEHTTEPAUH DIECKTPOHIYK

dbopmynanapsiH kKas.

5.| Cr** xana Br moOHIOpPYHYH 3JCKTPOHIYK (OpMyItamapbiH Kas.
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2-§ XuMHUAJIBIK 0alJIaHBIIITHIH TYPJOPY: KOBAJIEHTTHK
(yroJicy3 xaHa YOJYY), MOHAYK, METAJJIBIK OalJIaHbIIITAP

ATOM TY3YJYLIYHYH 3JIEKTPOHAYK TEOPHUSICHl aTOMJIOPAYH MOJIEKYJa-
napablH abanblHa YeWWMH OMpHUTre aJbIIbIH, Oamrkadya aWTKaHIa XUMUSIBIK
OalyaHbBIII Tal/1a KbUTYy MEXaHU3MUH KaHa TaOHUSATHIH TYIIYHIYPOT.

(e Xumuanvik oauaanviud — IKU Hce AHOAH AULYYH AMOMOOPOYH 031
apa maacupoeuwiyycy 00ayn, MolHOA XUMUAIBIK MYPYKmMYy IKU
JHce Kon amomoyy cucmemanap (Mucaivl: MOaEKy1a xHce Kpuc-
masni) naiioa 6o10m.

* bainanviuumosln 6a2elmmanzanoviebl — MoOJ1EKYTAHbIH MEUKUH-
OuKmezu cmpyKmypacwii, popmacoin oenzcuieiim.
* bBaunanviuumeln ywaoyyay2y — 0aiuianvlil 0CYHYH AUJaAHACHIH-

0a xcannwvl 21eKMPOHOYK HCYRMYKMYH OOJYHYY ACCUMMEMPUACHL
MeHeHn Oenzuienem.

» banaanviuumeln ycenyyayey — amomoopoy 0aiu1aHbluimulpolin
myp2an INeKmpoHOyK HCYRmapowvlH CAHbl MEHEH AHbIKMAaiam.

* baunanviuumein y3ynoycy — amom A0poaopy opmocyHoazel apa-
JIBIKMbIH MEH, CaimaKkmyy adanvl (Hm jiepoe 014oHom).

* bainanviuumsln Inepeusacel — OaUAAHBIUIMBL Y3YY YUYH amKa-

\_ Peirzan scymywira oapaoap (kK/mone 0o en1uenom). )

XUMUANBIK OaliIaHBIIITHIH Maiga 00Jylly SK30T€pPMHUKAJIBIK KapasH,
aJl SHEPTUSHBIH OOJYHYI YbITHIIIBI MEHEH, ajl MU OailJIaHBIIITHIH Y3YJIYIIY
SHIOTEPMUKAJIBIK KapasiH OOJyIl, SHEPTUSIHBIH KYTYIYyIly MEHEH KYPOT.

KoBaneHTTuK, HOHAYK, METAJUIIBIK, CYYTEKTUK OallaHbIIITAp XUMHUSI-
JIBIK OalIaHBIIITHIH HETU3TU TUIITEPU DCENTEIIET.

(e Amomoopoyn xcannvl INeKMPOHOYK HCYRMAPObIH ofcapOaMmeaN
Oaunanvluibl KOGANEHMMUK Oal1anblul 0en amaiam.

* XumMuanvlk nemenm amomMyHyH XUMUANLIK Oauaanbluima Ka-
MBLULBIN HCAMKAH HCATINBL IIEKMPOHOYK HCYRMaposvl 03yHO map-
myy 03204071y2y mepc INEeKmpayyayK 0en amaiam:

a) mepc INeKmpaAyyayK Maanucu oupoeii 001200 AamomoopoyH

OpmMOCYHOazyl KOBAIEHMMUK OAUIAHBIW YIOACY3 KOBATIEHM MUK

Oaunanviuu oen amanam (Hcaianvt ITEKMPOHOYK HCYN KOWIYHA
\_ AOPOAOPOYH OPMOCYHOA CUMMEMPUATYY Healliauiam); )
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0) mepc INEKMPAYYIAYKMOPYHYH MAAHUCU MYPOYY4O 00120H
AmomoopoOyH OpmoCyHOazvl KOGAJNEHMMUK OallAaAHbIWL YIO0YY
KogaileHmmuK Oaiianviui 0en amanam (Hcainvl I1eKmMpoHOyK
HCYOY AOPOSIOPOOH OUP HCAKKA HCHLIZAH MYPOO 0010m).

XKemnekeii zarrap (H,, F,, Cl,, O,, N, ChIAKTyynap) yroicy3 KOBaJEHT-
TUK Oainanpilika, Kenteren raraan 3arrap (H,O, NH,, HF, SO,, C,H.OH
CBIAKTYYJIAp) YIOJYyy KOBaJEHTTUK OaimanHbimka 33. KoBameHTTHK Oaii-
JAHBIITYY 3aTTap ajarTarbl maprra karyy (mapadus, My3), cyok (cyy,
cruprt), ra3z ceiMan (O, N, aMmmuak) Ooynry MyMKYH.

Tepc 3AeKTPAYYIAYK KarblHaH OUPHU-OUPUHEH KECKUH albIpMaiaH-
raH 2JIEMEHTTUH aTOMJOpYHaH (TUNTYY MeTaJuLAap ’aHa TUITYY MeTasl
aMmecTep) OupukMe maijga OOJTOHIO, KaJIMNbl JIEKTPOHAYK XKyOy Tepc
SJEKTPIYYIYTY YOH OOJTOH aTOM jKaKkKa TOJYyK Kblnar. Hareliixkana, uow-
Oop (OH 3apsAAayy KaTHOH jKaHa Tepc 3apsAaayy aHUOH) maifia OoJIoT.

Mucanbl, HATPUK XJOPAO KYHAYPYJITOHAO® HATPUUIUH 3S-3JEKTPOHY
XJOPAYH 3p-37IEKTPOHY MEHEH JKYITAIIaT jKaHa YKaJIbl JIEKTPOHIYK XKYTI
XJIOPJAYH aToMy jKakKa TOJIYK KbLIAT, HaThIMKaaa, HATPUUIUH KaTUOHY
Na* xana xmopayH annony Cl maiiga 6070T.

* AmomoopOyH 3INeKmMpPOHOY KOULYR AAbILULbL JHCe HCOZOMYUILYHAH
nainoa 601201 001yKU6160P UOHOOD Oen amaiam.

*  Honoopoon mysynzen oupurkmenep uoHoyK oupukmenep oen amaiam.

e Honoopoyn opmocynoazer 0aiijianvlui UOHOYK Oaullanbvlul Oen
amanam.

Nonnyk OaliylaHbIII MEHEH KOBAJIEHTTUK OalaHBIIITBIH OPTOCYHJA
KECKMH Y€K apa >KOK. MoHayk OaiiaHbIIITHl YIOIAYK KOBaJEHTTHUK Oailna-
HBIIITHIH >KOTOPKY abaiibl UpeTHuHAe KaObuT aimyyra 00J0T. BUpOK KOBaJIEHTTHUK
OailtaHbIIITaH albIpMAaJIaHbII, HOHAYK OalIaHbIIl KYHYYUYIYKKE 33 3Mec.

*  Daexkmponoop oepyy HcapasaHvlHA KbIUKbIAOAHYY Oeilulem.
*  DeKmpoHOopOy Kadwll alyy HcapasHbvlHa KAIblObIHA Keayy Oeiusiem.

Mucanbl, Na menen Cl nyH TaacupaeuryyCyHAe HAaTpPUHIUH aTOMY
SJIEKTPOHAY OEepHIl, KbIUKBIIIaHAT KaHa HAaTPUHAMH KaTUOHY maiiga 0o-
not: Na — & — Na'. XnopayH aToMy d3J€KTPOHIY KaOBLI ajar »aHa XJIop-
IyH aHuoHYH naiina xeutat: Cl + € — CI. I xana Il Ton Gamksl TOm-
qyoHyH MeTamaapsl VII Ton Gamkbl TOMYOCYHYH METaJUl YMECTEPHU MEHEH
TUNTYY MOHIYK OMpPUKMEIIEPIH TY36T.

2—Xumwus, 9-kimacc. 17



* Hon Gaunanvimumyy oupukmenep aoammazel wiapmma Kamyy
3ammap rcenmenem.

Kyutyy Tepc anexTpiyy 37eMeHTTHH atomy (PTOp, KBIUKBUITEK, a30T)
MEHEH OalJlaHBIIIKAH CYyTEKTHH aTOMy Oallika KydTYyy TepC 3JIEKTPaYYy
3JIEMEHTTUH aTOMY MEHEH jJarbl Oup OaiyaHBIII TY3YY KOHJIOMYHe 33.
Mucainbl, CyyHYH MOJIEKYJAChIHAA CYYTE€K KYUTYY T€pC 3JIEKTPIYY KbIU-
KBUITEK MEHEH YIOJIIYK KOBAJEHTTHUK OallaHbIII apKbUIyy OaillaHbIIIKaH.
JKanmsl 2eKTpOHAYK Ky KBIUKBUITEK aKKa JKbUITaH JKaHa CyyTeK OH 3a-
psananraH, al MU KBIUKBUITEK TEpC 3apsAfaliraH. CYyHYH OUp MOJEKY-
JIaChIHJAArbl OH 3apsJJlyy CyyTeK Oallka CyyHYH MOJIEKYJAaChIHAArbl TEpC
3apsiiajdral KblYKbUITEKKE TapThlIaT. DKW KBIYKBUITEKTUH aTOMAOpPY Op-
TOCYHJAArbl TY3 ChI3BIK OOIOHYA CyyTEK apKblUlyy OaiyIaHbIII TY3YJIOT.

» Tepc anekmpnyy (memann amec) amomoopoOyH CyymeKmuH amom-
00py apKuliyy, mazelpaazol, NPOMOH ApPKbLIYy Oail1aHbIUIbL CYY-
mekmuk Oaunianviue 0en amanam.

Cyy, CyIOK aMMHaK, CYIOK CYyTeK (PTOpHUJ, KONTOTOH OPraHHKaJIBIK
OupuKMelep CyyTeKTHK OalnaHblKa 33. MeTanngapra SH TOMOH HOHJIO-
IIyy SHEPrHsiChl MYHO3lYY JKaHa ajiap/ia KbIHMBUIAYY 3JICKTPOHIOP CaHBI
Ken. MeTail KpUCTAJUIIAPbIHBIH CTPYKTYypachlHAa AJIEKTPOHAOP aTOMIOP-
JIOH OHOM Y3YJIYII, 2JIEKTPOHAYK Ta3 jkaHa OH 3apsAayy METaul HOHIO0PY
naiga 60JI0T, 3IEKTPOHAOP OYTKYJI KpUCTaJa OOIOHYA JKAaJIbl ICETTENeT.

DjieMeHTTEePAUH BaJEHTTYYJYK MYMKYHUYYJYKTOPY KaHA ajJapabIH
KBIYKBLUIAAHYY Japaskachbl

bup sneMeHTTHH aToMy aHBIK OCJNTHJIEHIeH caHJarbl Oalika 3JIeMeHT-
THUH aTOMJOPY MEHEH raHa OMpPUTUIIU MYMKYH.

[ Banenmmyynyxk — oyn oenzunyy nemenm amomyHyH aHblK Oe. )
2UJIEH2EeH CaHOazbl OauIKa 31eEMEHMMUH AMOMOOpy MEHEeH oupuze
anyy MyMKyYHUyayey.

e Dnemenmmun 6aANEHMMYYAY2y OUIONI ITNEMEHMMUH AMOMYH
OawiKka 31eMeHmmun amomy MeHeH OailaHbIUMbIPLIN MYPZaH
\ Heannol 91EKMPOHOYK HCYOYHYH CAHbl MEHEH AHbIKmaiam. )

BaneHTTyynyk Hes, Tepc K€ OH MaaHujepre 33 00100HT. BaneHT-
TYYJYK TYIIYHYTYH KOBaJIEHTTUK OalIaHBIIITYy OWMpHKMeepre Kapara
ra’a KOJJOHYY MakcaTka bUIaUBIKTYY.

18



Yuypaa Oupukmenepaeru aToMIyH abajiblH MYHO3/160 YUYH KbIUKbLI-

JlaHyy Japa)kachl JIell aTajiraH TYLIYHYKTOH MaialaHbuIyy/a.

Kviukovinoanyy oapasicacol — amom uonzo auaanzan yuypoa (oaut-
Kaua aiumKanoa Mcauanvl IJ1eKMPOHOYK HCYyOy Kyumyy mepc IneK-
MpYy amom HCAKKA MOIAYK HCe MOJIYK IMeEC HCblazaH yuypoa)
MOIeKYnaoazol amomoo naioa 601201 wapmmyy 3apao.

Kblukbliganyy gapaacel ap AailblM 3Ji€ BaJE€HTTYYJYKKO CaH jKa-

reiHa" O6apabap 6ono 6epbeiit. bupukmenepaeru ap OUp 3JIEMEHTTUH KblY-
KBbUIJIAaHYY JapakacblH aHBIKTOOI0 TOMOHKYJIOPAY ICTE TYTYyY 3apbLl:

(e

Bupoeit amomoopoon mypzan monekyananapoazol amomdopdynx
KblUKDBLIOAHYY 0apax;cacsvl HoJice dapaoap.

Cyymek memannovin cuopuooepunoe —1, an Imu Kairzam ou-
pukmenepunoe +1 Kvtukwvinioamnyy oapaxcacvlua 73.

Kvitukvinmek konmeozon oupuxkmenepoe —2, ¢pmopnyy oupuxmenepoe
+2, nepokcuooepoe (E—O—-0O-E) —1 Kviuxkviioanyy oapaxcacolna 33.
Dmopoyn 6apovik 6upukmenepunoe —I KvluKvlI0AHYYy Oaparca-
CblHa 33.

Hlakapovik memannoapovin 0apovik dupukmenepunoe +1 kKoiu-
KbLI10AHYY 0apa)cacvina 3.

Il monmyn 6awksl mon4o rnemeHnmmepuHun 6apovlK dOUpuKme-
aepunoe +2 KoluKol10aHyy 0apax@cacovlia 7).

Konokeoit 3ammapoazel amomoop nen (0) Ketukslioanyy oapasica-
coina 33.

Bup oupuxkmedezu 6apovik r1emenmmep KblUKbLIOAHYY 0apasca-
JIaPBIHBIH AN2edPaiblK cymmacsl HO2o dapaodap 60120HOYKmMaH,
owi01 DupukKkmedezu KovluKovlll0anyy oapascacol d0encuiyy 60120H
2/1eMEeHMMmMEPOUH HCAPOAMBIHOA OULOSl ODUpUKMedecu dauwika rie-
MeHmmepOUH KblUKblA0AHYY 0apascacbll aHblKmoo2o 0010m.

Kon snemenmmep 0320pme KbluKbvli0aHyy 0apaxcanapvlna 33.
Inemenmmun IH HCO2OPKY KblUKbLIOAHYY 0aApa);cacsbl AHbIH Me3-
CUNIOUK cucmemada Heailawkan monmyn Homepune oapaoap.
Memann amecmepoun cyymexk meHeH OupukmesrepuHoe KvlUKbli-
oanyy oapaxcanapvt —4 moen (IV monmyn snemenmmepu) —1 ze
yeuun (VII monmyn snemenmmepu) ezcopem. byn memann smec-
MUH AMOMY CYYMEKMUH AMOMOOPYHAH MAPMbBIN AN2AH )€K~
MpPOHOOPOYH CAHbL MEHEH AHLIKMANAm. Y,
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SJEKTPOJIUTTUK
JIUCCOLUALUUSTALLYY TEOPUSICHI

3-§ ) DJIEKTPOJIUTTEP KAHA IJTEKTPOJIHT IMecTep

MeTannnapablH 3JIEKTP TOTYH ©TKOPYY ©3redesyry 0ap 3KeHIUTHH
CEH JKakIpl OuJiecHH. bamka 3arrap a 3JeKTp TOTYH ©TKepeOy? MyHnHy
KaHTUN Omiryyre 60m0ot? TeMeHKY TaXpbliiOaHBl ©TKOPYY MEHEH TYPAYY
3aTTapAblH 3JIEKTP TOTYH ©TKOPYY ©3TeuesyI'y KeHYH/JAe KEHEHHUPOIIK
Oounun anaodwl3.

l-cypeTTe kepceTyJIreHaei acnantbl 4Oryi-
TaOBI3 KaHa acHanTblH 3JIEKTPOJIOPYH Kyprak
all Ty3yHa cajiabbi3. MbIH1a JaMIIOuKa >KaHOAMT.
AcnanTbslH 3JIEKTPOJAJIOPYH AUCTUILIEHIEH Cyyra
canalbI3, MBIHJA Ja JIaMIo4ka >kaHOanel. Jlemexk,
Kypraxk am Ty3y >KaHa JUCTHIUIEHTEH CYYy JJIEKTpP
TOTYH ©TKOPOOUT.

Al Ty3yH cyyla 3pUTHIN, 3pUTMEre acrar-
TBIH 3JIEKTPOAAOPYH canaldsi3. MbIHIA JaMIIOuKa
xkaHat. JleMek, amr Ty3yHYH Cyynarsl 3pUTMECH
AIIEKTP TOryH eTkepeT. Kaamaranmaii 3aTThIH
YIIYHIa#i KOJ MEHEH DJIEKTP TOTYH OTKOPYY XKe
OTKOPOOCTYK ©3reueyIryH TEKIIEPHUIl KOPYYTe
00J10T.

3aTTap 2JEKTp TOTYH OTKOPYY K€ oTKepoOec-
TYTYHO Kapai 3KH TOIKO — 3JEKTPOJUTTEP KaHa
AJIEKTPOJIUT IMecTepre OOJIYHOT.

Dpurmenepu xe OalKbIMaJapbl BJIEKTP
TOT'YH OTKOPIeH 3aTTapra 3JaeKmpoaunmmep
JNEeUHnIIeT. DIEKTPOJIUTTEPre Cyyaa 3puil TypraH
KHCJIOTajlap, 1akapiaap »KaHa Ty3Jap KHUPET.

1-cypom. 3ammap
IpummenepuHun
INEKMpP OmKopyu-
My2yH GHLIKMOOYY
acnan.
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DputMenepu ke OallkpIMallapbl 3JEKTpP TOTYH OTKepOei TypraH
3aTTapra 1eKmpoaum mecmep JICHneT.

DIIEKTPOJIUT IMECTEPre yIJICY3 KOBAJCHTTUK OalIaHBIIITYY 3aTTap,
OIIOHJOW 3J1e METaH, KOMYP KBIYKBLI ra3bl, KyM IIEKep, CIUPTTEP KaHa
TACTUJIJICHTCH CYY KUPET.

DIIEKTPOIUTTEP Cyyla dPUTHITEHIE K€ OaJKBIThUIITaHa TaHa AJIEKTP
TOryH eTkepet. Kpucrtann abanma amap 3JeKTp TOTYH Hadyap ©TKOPOT Ke
TaIlTaKbIp ©TKOPOOIT.

DJIeKTPOJIUTTUK JUCCONMANUAIALLYY TEOPUACHI

OMHe yuyH snekmpoaum cyyoa I3pumuiceHoe Hee
OanKvlMmuvlieanoa 2ana 31eKmp mo2yH omKepom?

DMHE YYYH DJICKTPOJUTTEPAUH CYyAarbl SpUTMECH K€ OaKbIMacChI
BJIEKTP TOTYH OTKOPOT, TECKEPUCHUHYE, DICKTPOJHUT IMECTECPIAUH
CYylyy 3puUTMenepHu 00JICO DIEKTP TOTYH ©TKepOenT? byn cypoomopro
TOIYTYypaak >KOOIl Oepyyre apakeTTEHHI KOpOIy.

DnexkTponuTtTtep (Ty3map, KMcjioTajdap jKaHa makapjiap) — cyyaa
SPUTHITECHE e OaJKBITBUITaH1a HOHAOPTO OOIYHOT:

KCl 2 K* + CI" ke NaOH &2 Na* + OH~

Nonnop oH 3apsaananraH (KaTHOHAOP) XK€ Tepc 3apsjaalraH
(annoHmop) OGenykuesep scenteneT. Anap OMp aTOMIOH e OUp KaH4Ya
aTOMJIOH TypraH aroMJ0pAyH ToOy Oonymy MyYMKYH. bupok atomaop
MEHEH MOHJ0p Oupu-OMpUHEH KeCKUH alblpmanaHar. Mucainsl, HaTpuil
JKETUUY KacueTKe 33 O0JyI, KYuTyy KajblObIHA KEJITHUPTHUY, aJl SMU XJIOp
00JcO KYUTYY yy 00ayM, KbIUKBUIAHABIPYYy4Yy caHajaT. HaTpuii meHnen
XJOPAYH MOHAOPYHAH TypraH all Ty3y cara >KakIlbl TaaHbI (5-xaapoaln).

ATOM KaHA MOHAYH JIEKTPOHAYK TY3YJYIY. S-orcaovioan.
Hatpuiinun aromy Harpuiinuxa uony
Na’2) 8) 1) 1s% 252 2p° 3s! Na* 2) 8) 1s? 2s2 2p°
XnopayH aromy XJI0paAyH HOHY
Cl1°2) 8) 7) 1s? 282 2p°3s2 3p° Cl-2) 8) 8) 1s? 252 2p®3s? 3p°®

HNonayk OailnaHblITYy OMPUKMENEPANH CyyAa SPUTUITCHE UOHIO0p-
ro a)KplpalllblHa JMCcCOLMAalMsA AeHniIeT. AHbl TOMOHKYAOHU TYIIYHAYPYY-
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re 6osiot. benrunyy 60JroHmou, am Ty3y KaTyy abajjga 3J€KTp TOTYH
oTkepOeiT. Cyyna sputuiarenne 00JCO MOHIOPTo axbIpaT. MyHYH
cebeldu:

1. Amr Ty3yHYH KpHCTaJIZapbl MOHAYK OalIaHBIINITYy OHpUKME
00Ty, KPUCTAIULIBIK TOPYOHYH TYWYHIOPYHA® HOHIOp OoJoT (2-cyperT).

2. CyyHyH MoJeKyJiackl 00JICO VIOJIIYK KOBAJCHTTHK OalIaHBIIITYY
3at OoJIyT, 3-CypeTTe KepCOTYJITOHI01 TY3YJITeH.

3. Am Ty3y cyyla 3pUTHITEHAE 4-CyYpOTTO KOPCOTYJITrOH CXEMaHBIH
HETU3WH/E JTUCCOIUAIUsIIaIIaT.

Jlemek, apuTMeie all Ty3yHYH KpHCTaJUIIaphl CYYHYH YIOJJIaHTaH
MOJICKYJIaJIapbl TAACHUPHUHJIC DPUII, THAPATTAIITaH UOHAOPAY TMaiga KbIIaT.

CyyTek MEHEH MeTajjajap dJIeKTPOHIy OepeT, ajl MU aMMHaAK
00JICO ©3YHYH XYIT DJICKTPOHYHYH 3CeOWHE MPOTOHAY OUPUKTUPHIT ajaT
’KaHa kaTumongopro ainanar (H*, Na®, Zn*, AI’", NH;). KucnoTtansn
KaJlJgbIKTaphl KaHa THAPOKCHAIUK TOITOP aHUOHAOP KOPYHYIIYHIO
6omot. MoHaop »nekTp TalaachiHIa 5-CYpOTTO KOPCOTYITOHAOM apaker
JKacaur.

On 3apsiaaanrad MOHIOP DJIEKTP OyJIarbIHBIH KaToAy j>Kakka apaker-
TeHEeT (OIIOHAYKTaH OW3 OH MOHJOPAY KaTHOH AeiOu3).

Tepc 3apsiaganrad HOHAOP DJIEKTP OylarbIHBIH aHOAY >KaKKa apakeT-
TeHeT (OIIOHAYKTaH OW3 Tepc 3apsAfgaliraH MOHIOPAY aHHOH Jei0us3).

DnexTponuTtep (Ty3aap ’kaHa miakapiap) OalKbIThUITaHAA /1a UOH-
nopro axsIpaiiT. MyHyH ce0eOu 3aT OalKbIThUITaHa, OeJIyKYeJIepayH
TepMeIMe KBIMMBUIBI KY4YoIl, ajJapJblH OPTOCYHAArbl OalnaHbl OacaH-
AT KaHa dIEKTPOJUT UOHIOPTO OHOMIIYK MEHEH a)KbIparl KETeT.

Kucnoranap Kyuryy yrojgaHraH MoOJeKynajlap OOJyI dCenTeneT, ajap
la cyyda dpUTreHIe MOHIOPro aXXKbIpalT, OMpOK Ty3dap MEHEH MakKap-
JMapAbIH Cyyla dPUIINH]IE )KYProH KyOynyIITaH aiblpmaliaHar.

o ) -
.,' *+ 3-cypom. Cyy
MOJIeKY1aAChl-

HbIH YI0J10YK
2-cypom. Awi my3y kpucman- Kopynyuiy.
JIBIHBIH MY3YAYULY.
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4-cypom. Awt my3ynyn 5-cypom. Honoopoyn snexmp
cyyoa 3puwiu. YI010apil HcaKKa apaKemmenuuiu.

H +
ees ) e — .o
H:(_Z_l:1 + H:Q:H —> :Q]:+ |:H:Q:H:|

CyyTek xJopuja cyyAa 3pUT€H€ aHblH MOJIEKYJAaCBhIHAATbl CYYTEK
3JIEKTPOHYH KaJTBIPHIN, CYYHYH MOJIEKyJlacklHa Keuyn eTteT. Harsliixkana
xJopao 1 a7IeKTpoH apThIK Oaml GOJTOH XJOPAYH HMOHY XKaHa | mpoToH
(cyyTex atomyHyH sapocy) komyiaran H,O" (ruapokconwuii) MoHy
naiina 6onor. lemek, cyyna HCI, HBr, H,S, HNO,, H,SO, »xana 6amxa
kucyoranap spurenae, H O™ (ruapokconnit) nony mnaiina 60J0T:

H,O" & H" +H,0

I'mapokcoHuii HOHY CyyHYH jKaHa CyyTeKTHH MOHYH Maija KbLiarT.

JloHOp-akuenTopaAyk OaiigaHbIIl TeMachlH YHUPOHYY Y4ypyHAa CEH
H,O" HyH noHOp-akHenTopAyK OailaHBIITYy 3aT dKEHJMIMH OWIUI
anrancblH. KucnoranapAablH JUccoUMalUsIallyy TEHAEMECHH KbICKapaak
KOPYHYILTO Ka3yy aJaT TYCYHO KUPIeH.

HCl 2 H'+Cl;  HNO, 2 H' +NO;; H,S0,2 2H" + SO,

BBK siemMeHTTEpH. DIEKTPOJIUT, BJIEKTPOJIUT dMEC, ap TYPAYY
3aTTapAblH dPUTMEJIEPUHUH DJIEKTP TOTYH OTKODPYLIYH ChbIHAWl amyy.
OJIEKTPOJIMTTUK JAUCCOLMALUIAILYY, JIEKTPOIUTTUK JUCCOLAALUsIIALLYY
TEOpUsCHl, KaATUOH, aHUOH, MOH, MOHAYK KpPHUCTaJJ TOPUYOJIOp,
TUAPOKCOHUM.
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@ Cypoo KaHa TaNmbIpMAaIap

1.| BaCl,, ZnCl, H,PO,, HPO,, KOH, Ca(OH), nep cyyzna spuTHITeHE
KaHJal HOHIOPTO 0OJIYHOT?

2.| AMMoHumiiauH xnopuau, xe3auu (II)-HUTparTsl, KaluiIuH THIPOKCUIH
YKaHa HUTPAT KUCJIOTAJAPbIHBIH AMCCOLUAUSIIANIYY TEHIEMEJICPUH Ka3.
3.| KCI nun cyyna spyy xapasusl Mmenen H,SO, TyH cyyna spyy KapasiHbl-
HBIH OPTOCYHJIa KaHAal aifbipma Oap?

4.| Kanuiigua aToMy MCHCH KaJlMHIHH MOHY OUpH-OMpUHEH KaHIaiidua
ailpipmasnanar?

5.| XnopayH atoMmy »aHa MOJICKYJIAChl yyayy. DMHE YIYH XJIOPAYyH HOHY
yyayy amec?

6.| 0,1 monp AL(SO,), Ty3y cyyna spuruian. Omon SpuTMesie KaHda aafOMHU-
HUH jkKaHa KaH4Ya Cylb(aT HoHIopy 00J10T?

7.| Kannaii 3arrapra 3JeKTpOTUTTED ACHUICT?

8. | Daekrponut sMecTep nAen kaHmai 3arrapra anTeuiaT?

9.| TemMeH/I6 KOPCOTYITOH 3aTTAP/bIH KAMCHLIAPHI DIEKTP TOIYH OTKOPOT:
CIIUPT, CyAb(}aT KUCIOTa, KYMYII XJIOPHUI, )KETUY HATpP, CYIOK KbIYKbLI-
TeK, HOJJIYH CIUPTTETH 3PUTMECH.

10.| 98 % nyy cyabdar KUCIOTACHIHBIH 3IIEKTP TOTYH 6TKOPIYITYTYH XKOTOpPY
JIaTyy Y49YH dMHE KbUTyy Kepek?

11.] Merann abanblHaarsl HATPUNAMH DJIEKTP TOTYH OTKOPYLIYHO ceber sMHe?

4-§ ) Kucnora, makap kaHa Ty3aapabiH
: AMCCONHANUAIALIYYCY
Kanoaii 3ammaposin ouccoyuayusiniaulyyCcynau cyymeKmuH

uoHoopy natioa 6orom?

1. Kucaoranap. Cyyzaa spuii Typrad O0apJblK KHCJIOTajgap JIUCCOIHA-
nousijaniar. MLIHI[a CYYTCKTHH HMOHY MCHCH KHUCJIOTAa KaJIABITBIHBIH HOHY
naiga 00JIoT:

HBr € H' +Br HNO, & H' +NO;.

Ken Hermsayy kucioranap 6acKblYTyy AMCCOLMALIMAIAILIAT:
bupunun Gackpru: DKUHYU OACKBIY:

H,SO, & H' +HSO," HSO, & H' +SO2".

KucnoranapaplH xanamel KacMeTTepH, Oamkadya alWTKaHAa KbIYKbBLI
naamra 33 OOJyIly, HHIMKATOPJIOPAYH TYCYH €3repTylly, HEeru3aep >kaHa
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HETru3JYY OKCHUJAJEp, Ty3Jap MEHEH peaK[usira KUpULIHUIIN, ajlapJblH
IUCCOIMAIUSIANIYYCY HaThIMKachlHAA CYyTE€K MOHYHYH Maiiga Oomyury
MEHEH TYWYHAYypYyJeT. Ouion O0oroHYAa KHUCJIOTandap Y49YH TOMOHKYAOU
aHbIKTaMa OEpUJIET.

Juccoumanusnamkanjia KaTUOH UPETUHJE CYYTEKTHH HOHYH jXaHa
KHUCIJIOTA KaJlIBITBIHBIH aHUOHYH Maiifia KbUITaH TaTaall 3aTTapra Kucioma-
Jaap Nen auThuIar.

2. Herusaep. Cyyna spuit Typran 6apablKk HETH3JEp JUCCOIAAIHUSI-
JalIKaHJ1a METAJUIABIH KaTHOHYHA (aMMOHMK ruapokcuau 6onaco NH," no-
HyHa) aHa ruapokcus annonyHa (OH") axbipalT.

NaOH & Na® +OH- Ca(OH), & Ca* +20H.

Cyyna spuii Typran HEeTH3JAep YUYYH MYHO3/Yy OOJTrOH OapAbIK >KaJIibl
KacHUeTTep; UHAUKATOPAYH TYCYH ©3TepTylly, KUCIOoTajgap, KUCIOTalyy
OKCHUJJEP KaHa Ty3Jdap MEHEH PEaKIHsACHI ajlap/blH JUCCOUAIUASIANIYY-
cyHad mnauna 6onron OH™ mongopy cebentTyy HIIIKE amiar.

Jvcconumanusinanmkadia aHMOH UpeTuHae ruapokcua nonyd (OHY)
’)KaHa METaJULAbIH KaTUOHYH Maija KbUITAH TaTaaja 3aTTrapra Hezuzoep nen
alThLIAaT.

3. Tysmap. Ty3nap nucconuamnusjiamikaHaa METAJIIbIH KaTUOHY
(aMMOHMH Ty3mapblHIa aMMOHUHU KatnoHy NH,")Ha jkaHa KHCI0Ta Kajabl-
TbIHBIH aHUOHYHA aXKbIPAUT:

NaNO, & Na'+ NO;, K,SO, & 2K"+ SO,
AL(SO,), 2 2AI% + 30,7

Kerukein ty3map aucconuanusiamikadaa 00JCO KaTHOH UPETHHIE
METaJIJIIbIH MOHY MEHEH KOIIIO CYyTEeKTHH MOHY Ja Iaiaa 0oJoT:

NaHSO, & Na"+ HSO, HSO, @ H"+ SOZ.

Ty3nap nucconuanusijamkaHga Ty3Jlap YYYH JKajllbl MOH Maiina
60s160iT. Omon cebenTyy Ty3aap Y4YH >KajIlbl KaCHETTep Ja koK. [[ucco-
nuanuagamkaiga MEeTaJJAblH KaTUOHY MEHEH KHCJIO0Ta KaJIAbIIbIHBIH
AaHUOHYH (KBIUKBLI Ty3JapAa CYyTeKTHH KaTHOHYH Ja) maija KbUITaH
Taraaj 3aTTapra myszoap 1er anTbuiat.

BBK 31emMeHTTEepH. DIEKTPOJIUTTUK AMCCOLMALMIANIYY TEOpHU-
sIChl KO3 KapalllblHaH KHUCJIoTajnap, Lmakapiaap, Ty3aap. backeiutyy aucco-
uanus.

25



Cypoo kaHa TanmbipMaJjap
[ ]

1. | TuapokcoHuii HOHY JETreH dMHE ’KaHa all KaHaai nakaa 6oxotr? Byn nonmo
XUMUSUTBIK OaHJIaHBIIITEIH KaHAal Typy 6ap?

2. | Oprodocdar KUCIOTACHIHBIH OACKBIYTYY AMCCOLUALASIANTYY TEHIEMECHH Ka3.
3. | Kucnmoramapabia Kajinbl KACHETTEPU OUPAEH SKEHIUTUH DIEKTPOTUTTHK
JIFCCONMAIMSIIANTYY TEOPHSACH KO3 KapallblHaH TYITYHIYP.

4. | DIEKTPOIUTTHUK THUCCOIUANMSIIANTYY TEOPHSICHI KO3 KapallblHaAH HETHU3Iep

JKaHa Ty3Jaapra aHbIKTama Oep.

5-§ ) KyuTyy kaHa Kyucy3 3JIEKTPOJUTTEP.
) Jduccoumanusiianmyy aapaxachbl

Kemyp kucnomacwl smne yuyn Kyucys anekmpoaum scenmenem?

Juccoyuayuanauxan MoneKyiaiap CaHblHblH 3PULEH 3am MOJLeKVIald-
PBIHbIH AN2AUKbl CAHbIHA KAMbLUbL J1eKMPOIUMMUH OUCCOUUAUUATAULYY
odapasicacol den amanam dxcana 0. — (anbda) mameacel MeHeH OencuieHem.

Hucconuanusnamyy napaxackl 0 nen 1 re yeliuH OOJTroH OUPAUK-
tepae ke 0 nen 100 % ra deiiud OOJTOH OUPIUKTEPAC TYFHOHTYJIAT.

Orepae aucconuanusiamyyHyH napaxacel 0,5 6onco, gemex, ap
9KHM MOJIeKyJagaH OMpH MOHIAOPTO axeIparaH OoJyioT. Drepnae oo = 1 Gosco,
OapabIK MOJIeKyliajgap MOHAOPIO akpiparad 0oioT. JuccouuanusuiamyyHyH
napaxacsel naitei3 (%)napaa tyrontynranaa, 100 Mmonekynagan 85 1 MOHIOPTO
akplparal 0oJico, annaa o = 85 % nen kepceTyneT. /ucconuanusuianyyHyH
Japa)kacbl SPUTeH JEKTPOJIUT MEHEH SPUTKUUTHH TaOUATHIHAH, DPUTMEHUH
KOHIICHTpAIUsIChIHAH, YOUPOHYH TEMIIEpaTypachlHaH KO3 KapaHIbl OOJOT.
OmoHOyKTaH AWCCONMAIUIANIYY Jdapa)achl MEHEH KOHIEHTpaIus
’)KaHa TeMIieparypa Komio kepceTyneT. Mucansl: 0,05 M nyy cynbsdar
KUCJIOTAachIHBIH 18 °C Tarkl nucconmanusuiamnyy aapakacel 58 % ra Gapabdap.

*  Jluccoyuayuanautyy 0apax;cacolt caabluimvblpMaiyy mHco2opy 00.-
20H INNEKMPoIUmmep Kyumyy 2jieKmpoaummep Oen amanam.

Anap ap xaHIal KOHIEHTpAaIUSAIarkl 3pUTMENEpie HOHIOPTO TOIYK
muccoumanusnamar. Kenreren tysmap (NaCl, KNO,, Ba(NO,),, FeSO,)),
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kucnoranap (HCIO,, HNO,, H,SO,, HCI, HBr, HI) xana maxapnap
(NaOH, KOH, Ca(OH),, Ba(OH),) Ky4Tyy 3J€KTPOJUTTEP ICENTEINET.

Hucconmanusnamyy napakachl OalKBITBUITAH dPUTMEJIEPUHIC Ta
KUYWHE MaaHHUTe 33 OOJITOH JJICKTPOJUTTEDP KyUCy3 IAeKmpoiummep
Jern atajar. bapAbIK OpTraHUKAJIBIK jXKaHa K33 OUp OpPraHUKAJIBIK dMeEC
kucnoranap (H,SO,, HCIO, H,S, HNO,, H,CO,, H,SiO,, HCIO, xana 0.),
aMMOHHI THUIPOKCUJ, METAJUIIAPABIH dPUOCH TypraH THIPOKCHUIJICPH, CYY
KYYCY3 DJIEKTPOJUTTEP dcenTeneT (6-xanpioan).

6-orcaovioan

Kuenora Popmyia N MAAHHCH ONEeKTPOJIUTTUH
H EO, E(OH), O, TaOUATHI
Cynbdar H,SO, S(OH),0, 2 Kyuryy
Cynbdur H,SO, S(OH),0 1 Kyucys
Hutpar HNO, N(OH)O, 2 Kyuryy
Hutpur HNO, N(OH)O 1 Kyucys
Kemyp H,CO, C(OH),0 1 Kyucys
Oprodocdar H,PO, P(OH),O 1 Kyucys
UmnoxiopuT HCIO CI(OH) 0 Kyucys
Xoput HCIO, CI(OH)O 1 Kyucys
Xnopar HCIO, CI(OH)O, 2 Kyuryy
ITepxmopar HCIO, CI(OH)O, 3 Kyuryy

KbrukpiTek kapmaran kucaoranapasin E(OH) O, sxanmnel popmynacst
HETU3HUH/E ajlapAblH KYUYYH aHBIKTOOTO OOJIOT. 7 <2 QOJTrOHI0, KUCJIOTa
KY4CY3, aJl SMH 7 >2 OOJNroHI0, KucioTra Kyutyy acenrtener. OH TontyH
KypaMblHa KHpOEreH KbIUKBIITEK aTOMJIOPYHYH CaHbIHAH KO3 KapaHIbl
TYpPA® KHUCIOTaJapJblH Ky4y 6-)KanpiOanaa KeITHPHUITeH.

DNEeKTPOJUTTEPAUH KYUYH BJIEKTPOJUTTUK AUCCOLUALUSIALIIYY
JapakacblHa Kapail cajbllIThIpyy OUpAeil KOHIEHTpAUUsIIAyy SpHUTMeE-
JepJe raHa mMaaHure 33 Oonyn, 6amka ydypiapla bIHTallyy ycyn
scentenOeiT. OMOHAYKTAH KYUCY3 AJICKTPOJUTTEPANH KYUYH CAJIBIIITHI-
pPYY YYYH AMccollMauusiaamyy KOHCTaHTAacblHAaH naipanansiinar. Kyucys
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BIIEKTPOJUTTEP CYYJyy dpUTMeEJEepie TOIYK d3MEC Auccolihalusiamar.
DpUTMesie KYydcy3 JJIEKTPOJUTTUH MOJEeKyjlajlapbl MEHEH HOHIOPYHYH
OPTOCYH/Ia TEH CAJIMAKTYYyJIyK Maiijia 6010T. Mucamibl:

CH,COOH &2 H' + CH,COO"

Ten canmaxtyynyk yuypyunarel H' sxana CH,COO™ nongopayH KoH-
LHEeHTPAUUSIIAPBIHBIH KOOOUTYHIYCYH YKCYC KHUCJIOTACHIHBIH KOHI[CH-
TpalusChlHA KaTHIIIbI YKCYC KHUCJOTAChIHBIH JIMCCOLIMAIIMUSLIIAIYY KOHCTaH-
Tachl caHajar:

_ [H'][CH,CO0 ] .
e [CH,COOH] ’

K — aucconmanusinamyy KOHCTAHTACHI.

[H'] — cyyTek HOHOOPYHYH MOJEKYJIaJbIK KOHIIEHTPALIUSICHI.

[CH,COO] — anerar HOHAOPYHYH MOJIEKYJIAJIBIK KOHIICHTPAIUSICHI.

[CH,COOH] — yKcyc KuCIOTachl MOJIEKYJIaJIapbIHbIH KOHI[EHTpA-
LUSICHI.

DAEKTPOJUTTUH JUCCOLUALUANAMYY KOHCTAHTACHI DJIEKTPOJUT
MEHEH JpUTKHUYTHH TaOUSAThIHAH )KaHa TeMIeparypajgaH Ke3 KapaHIHI,
aJl SMU KOHILIEHTpaLUiAaH Ke3 KapaHJbl sMec. Al OMpUKMeTep AUCCOIHU-
AUMSICBIHBIH CaHJBIK MYHe31eMecy Ooiym scenTtesner. Jucconuamnusanmyy
KOHCTAHTAaChl KaHYAJbIK YOH 00JICO, 2JEKTPOJUT OMIOHYOIYK KYUTYY
JIYCcCOIMaIMsIIaIaT.

Cypoo kaHa TanmbipMaJap
®

1. | Iuccoumnanusnanmyy aapaxachl JereH SMHe?

2. | DAEKTPONMTTEPANH AUCCOIMALIMSIIALIYY Aapakackl SMHEIEH KO3
KapaHIbI?

3. | DAEKTPONMTTEPAUH IPUTMEE AUCCOIUALIMSIIANIYY AapakachblH KaHTHII
JKoropynaryyra 00J0t1?

4. | Ky4cy3 2JeKTPOJIUTTUH dPUTMEE AUCCOLMAIMIAIIYY JTapaskachblH
KaHTHUI JKOoTopynaryyra 00yot?

5. | duccoumanusianlyy KOHCTaAHTaChl SMHEHN OHIIIUPET?
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6-§ ) HNon anmamyy peaxkumsiiapbl

Opummenun woUpoCcyH anblKMoooo Kanoai UHOUKAMOPIOPOOH
natoaranviiam? Hnoukamop oecen smue?

DIEKTPOJUTTEPAUH IPUTMEICPUHJIE KYPO TypraH XUMUSIIBIK peak-
nUsgap 3JEKTPOJIUT 3aTTHIH JUCCOLMALUsIalyyCcyHaH naiina 60iaron
HOHJOPAYH KaThlIyyCyHAa umke amar. MoHaIopayH OopTOCyHAa )XYpPTreH
XUMUSIIBIK peaKIusIapAblH TeHIAEMEIEPUH TY3YYAO KYUTYY DJICKTPOJIUT
3aTThl JHCCONMAaNMsIaIIKaH adanaa, Kydcy3 AJeKTPOJUTTEPANH, Cyyaa
spubeil TypraH 4eryHJy 3aTTaplblH, ra3 abajblHa ©TYII, peaKIusi-
HBIH YOUWPOCYHOH YBITBIII KET€ TypraH 3aTTapAblH MOJEKYJaJIbIK
dbopmynanapsiH Ka3a0bI3.

DIIEKTPOJUTTEPAUH dPUTMENIEPU OPTOCYHA KYPO TypraH peakuus-
Japabl TOMOHKY TONTOPTO Oeym yhHpeHeOys3.

1. HeiiTpanaoo peakuusiiapbl. CeH SpUTMEHUH YoHpOCYHO Kapau
WHIUKATOPJIOP TYCYHYH ©3repTylIyH OuiiecuH (6-cyper).

lakap.

IlPICT HWITHPJIEHTEH

Jlaxmyc
Kucnora. KOLIY/ITaH. Cyy Xe TY3AyH
e Jlakmyc ™ Tycy KoK SPUTMECH.
KOIIYJITaH. ! T Jlakmyc
| Tycy KBI3BLI KOILIYJITAH .

Tycy KeI3reuiT-
KoK

—

6-cypom. DpummeHun 4oupoOCyHo Kapai uHOUKAmopiop
MYCYHYH 0320pyuly.

JlakMyc >puUTMECH KOUIYJTaH KHCIOTAHBIH dpUTMECHUHE (KBI3BLI
TYCTYY PPUTMETre) aKbIPBIHJABIK MEHEH MIaKapJAblH SPUTMECHH KOIICOK,
SPUTMEHHUH TYCY ©3repyI, KbI3TbUIT-KOK TYCKe oTeT. MyHyH ce0eOu 3puT-
MEHMH HEUTpaJJbIK Y4OHPOre eTKOHAYTYHIO:

HCI + KOH = KCI + H,O

TeneMeHUH MOHIYY KOPYHYLIY: Cyy asi0ail Kydcy3 3JEKTPOJHUT, all
JP3PIUK UOHAOPIO akbIpaOauT:

H*+ CI'+ K"+ OH = K"+ CI' + H,0
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TenneMeHUH KbICKa HOHAYY KOPYHYIIY:
H"+OH =H,0

JleMek, HeUTpanaauyy peakUMsChIHBIH MAaaHUCUH KHUCIIOTAILYy 4eupe-
HYH Oepyyuy H' nonnopy maxkapaesik ueiipenyn 6epyyuy OH™ monmopy
MEHEH OHWpPHTHII, CYyy Maijaa KeUIbIIL TY30T. Cyy 3JIEKTPOJIUT dMEC, ai
HMOHJIOPTO JIPIPIIUK aKbIpaOauT.

2. Yerynay maiiga 00Jiylly MeHeH KYP6 TypraH peakuusJjap.
PeakuusiHbIH MpOAYKTYyJapblHaH OUpU cyyda spubeit Typran 3at 00Jco,
Oyn peakius asirblHa Y€HUH KXYpeT. Mucasl,

BaCl, + Na,SO, = 2NaCl + BaSO |

byn peakuusana maiina 6onaron Oapuii cynbdar cyyaa spuOelT, HOH-
JIOPTO aKbIpaOauT.
TennemMeHrH MOHIYY (HOpMACHI:

Ba**+ 2Cl" + 2Na"+ SO,> = 2Na* + 2Cl" + BaSO,|

DIEKTPOIUTTEPANH AUCCOIUANMIIANYYCYHAH Maiaa 00JIroH Oapuid
KaHa cynb(aT MOHAOPY ©3 apa Oupurun, yerynayny (BaSO,) nmaiina
kpu1aT. TeHaeMeHuH Kbicka MOHAYY KepyHymry: Ba®® + SO,> = BaSO,|

Ba(NO,), xana K,SO, spuTmMenepuHUH OPTOCYHAATrbl XUMHSIJIBIK
peaKkUMsHBIH TeHIeMecuH xa3. Kbicka HOHIyy TeHaeMecHuHe KOHYI Oyp.
3. I'a3 3aTbl maiaa 00Jiynmiy MeHEH KYP6 TYpraH peakunusjap.
DNEKTPOJIUTTUH IPUTMENIEPU OPTOCYHIA KYPO TypraH peaKUUsHbIH MPO-
TyKTyJdapblHaH OWpHU ra3 OOJNTOHAO Ja XUMUSJIBIK peaKiys asrblHa YeWuH
)KypeT. Mucaisl,
Na,S + 2HCI = 2NaCl + H,ST

PeaknusHbIH MOHAYY a0alibl:
2Na* +S* + 2H" + 2Cl- = 2Na" + 2Cl" + HZST
Ksicka noHnyy abansr: S + 2H' = H, ST

Jemek, Oyn peakuusiHblH Maanucu H™ MeHeH S’ MOHIOpPYHYH €3 apa
Oupuruim, cyyna spuleil TypraH ra3 naijga Ooylnry MEHEH TYIIYHAYPYJIOT
(7-xanp106ai).

AMMOHUWJINH XJOPUAUHUH 3PUTMECH MEHEH XErud HaTpAbIH
SpUTMECHU OPTOCYHOAAr'bl XUMMUMAIIBIK PCAKIIUAHBIH MOJICKYJIAJIBIK, NOHAYK
JKaHa KBbICKA HMOHAYY TCHACMCIICPHH Ka3. Kricka HOHAYK TCHACMCHU
JKoropyaarbsl pCakKliUsIHBIH KbICKA HOHAYK TCHACMCECHU MCHCH CaJIBIIITHIP.
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7-o1caovloan

HNonagopayH e3yHe MYHO31YY KacueTTepH

& e PeaktuBnun 5
on KypaMBIH/IaTr bl Batikasim skaTkaH sKkapasH
HOH
H+ Wupukarop Tycy e3repet
OH - Nunukarop Tycy e3repet
Na* - JKanbiHIbI capbl TYCK® OOEHT
K~ - JKampIHABI KBI3TBUIT-KOK TYCK® OOEUT
Ca?* CO3 AK 4OryHIy
Ba2* SO AK "eryHuy
NH, OH~ OTKYp KBITTYy Ta3. AMMHUAKTBIH KBITHI
Cu?* OH~ Kex werynmy
Zn?* OH™ Ax yerynay. OH™ Mo GOJNTOHIO SpUMT
Fe2+ OH- AUYBIK-)KANTBUT YOTYHY. YOaKbITTHIH OTYIIY
MEHEH KOHYDP TYCKO KHUpET
Fe3+ OH~- Konyp TycTyy 4eryHmy
AP OH~ Ax gyorynuay. OH™ kerr 60JIrOHI0 3pUll KETET
Ccl- Ag* AK-KaTMap qe:\:g:sg,}( zg::;:ITTI)IH OTYIIY
Br- Ag* AUBIK-Capbl TYCTYY YOTYHIY
I~ Ag* Capbl 4orynay
SO~ H* Otkyp xbiTTYy SO, GomyHer
cop | m | e
SO;- Ba?* AK 4geryHuay
PO}~ Ag* Capsl 9oryHay
S2- Pb2* PbS-kapa weryuay
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BBbK 3nemenTtrepu. MoHIOpAYH ©63YHO MYHO31YY KacHUETTEPH,

3JIEKTPOJIUT IPUTMEIECPAUH OPTOCYHJArbl KYPO TypraH peakuusiaapiblH
asrplHA YeHUH XYpPYY LIapTTaphl.

Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap
[ J

1. | Helttpanmoo peakuusiapblHbIH asirblHA YEHHH KYPYIIYHYH ceGeOun dMHe-
ne? IlukupuHau Mucaiaap MEHeH TYIIYHIYP.

2. | Yerynay maiijga OoJIylly MEHEH XYpe TypraH peakmusiiapra Mucajjiap
KEITUp. PeaKHI/IﬂHLIH TCHACMCIICPUH MOJICKYJIAJIBIK, HOHAYK KaHa KbICKa
HOHIYK KOPYHYIITOPIO *Ka3.

3. | DAEKTPOJUTTHH IPUTMEJICPU OPTOCYHIATbl PEaKIHsAIAPAbIH asgTblHA Ye-
WHUH XKYPYLUIYHYH ceOenTepuHeH OUpHU, peakius MPOAyKTyJIapblHAH OUpU-
HUH Ta3 3aT O0oirymry caHaiat. PeaknmussHeIH TpOAyKTynapblHaH Oupu ra3 3aT
00JI0 TypraH ajJMallyy peakiusijiapblHa MUCAJIAap KeJTUp. PeaknusiHbIH
TEHJIEMEJICPHUH Ka3.

4. TGMGHKY XUMHUAIBIK p€aKusaIdapAblH MOJICKYJIAJBIK, HOHAYK JXaHa KbIC-
Ka MOHJYK TEHJEMEJICePHUH Ka3. AsArblHa YeHHUH )XYPYIIYHYH ceOenTepuH
TYIIYHAYD.-

A) Pb(NO,), + NaCl —
B) Na,CO, + H,SO, —
D) KOH + HNO, —
E) CuSO, + NaOH —
F) KCI + AgNO, —
7-§ ) Ty3napasiH rHAPOJIU3HU

Ty30ap cyyoa spumunzenoe XUMUSAILIK PEaKyusiap sHcypooy?

Taza cyy asbail Kyucy3 BJEKTPOJUT ACENTEJUI, aHbIH JUCCOIHha-

nusamyy aapaxacbl oo =107 ra 6apabap G6omot. Jlemek, cyy eTe a3 00jco
na, mongopro axeipant: H,O = H" + OH". Tasa cyynarer H" sxana OH"
WOHJIOPYHYH KOHIICHTpaIUsIChl Oupu-oupune 6apadap: [H'] = [OH ]. Mbeiaaa
O6apabap canga H' )xana OH wmoHmopy OOJTOH 3pHUTME HEUTPAJIBIK
yeiipenyy 6osoT. H® monmopy ke0ypeex OOJTOH 3pUTME KUCIOTANYYy, al
smu OH™ moHmopy KeO0ypeex OOJITOH dpUTME 0O0JICO MIaKapAbIK 4oHPO1e
60J10T.
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K95 Oup Ty3mapawsiH cyymarsl 3pUTMeEJIepU UHIUKATOPIOPAYH TYCYH
e3repToT. JleMeK, XUMHSITBIK peakius XKYproH (8-kaapidoai).

8-orcaoviban
K33 6up Ty3mnapabiH cyyaarsl 3pMuTMEeCHMHUH
HHAUKATOPJIOPro MaMuJjIecH

Ty3napabia Ty3ayH spUTMENEpUHUH UHIUKATOPIOPTO TaaCUpH
3pUTMENEPHU ®eHondTanenx MeTunopanx
Kanuit

KbI3rsiT-Kek Tyc Tyccys Koukyn capsr
HUTpaT
AmoMUHHAN

Tyccy3s Kb13reuit
HUTpAaT
Harpuiigun
P Capsl

KapOOHAaTHI

“HNoH anmalyy peakuusijiapbl” T€MachlH/a CEH AJIEKTPOJIUTTUH dPUT-
MeJIepH OPTOCYHIAThl peaKIMsJIapAbIH asrblHA YeHHH XYPYLIYHYH ceOle-
Ou SpUTMENIETH MOHIOPAYH 63 apa OMpPUTHII, JUCCOIMAIMsIIAIIIAN TypraH
3aTTapAbl Naiijla KbUIbIIBIH OUINUN aJraHChIH.

8-xanpIOangarel ©3repyyaopayH ce0enTeprH KOPYIl YbIradbI3.

1. Kanuil HUTpaAT Ty3yHYH cyylarbl 3pUTMECU HHAUKATOPJIOPAYH
TYCYH ©3TOPTIIONT:

KNO, + H,O0 & K* + NO,” + H,0,
(H,0 & H' + OH)).

K" nony cyyHyH amccoumanusjamyycyHaH a3 0ojco na maiiga
6onaron OH™ nony menen KOH ny maiina keuat. KOH kyurtyy snekrpo-
JMT aHa ajl MOHAOPro TOJYry MeHeH axbiparaH 6omor: KOHE2K +OH .
NO, nonyn H' mony menen OGupurnmunen naina 6onron HNO, na
KYYTYY DJIEKTPOJIMT, ajl Ja MOHIOPro aXKpIpam KEeTeT: HN03<:> H" + NO,".

JleMek, Kyumyy Hezu3 xycana Kyumyy Kuciomanapoan naiioa 00.i-
20H my30apoblH dPUTMEICPUHUH Yeipecy HehTpanayy 6omot. bamkaua
aliTKaHJIa MBIHJIAW Ty3aap THAPOIU3ACHOCUT. “I'maponus” ce3y rpekde
“gidro” — cyy, “lizis” — axxpIpaTaMbIH JICTCH MaaHUHH OUJIIUPET.

2. ATIOMUHUNA HUTPAT — KyUYCy3 He2U3 HcaHa Kyumyy Kuciomaoau
naiioa oonzon mys. MplHAal Ty3Aap THAPOJU3ACHET. AJIIOMUHUN HUTpPAT
TY3YHYH THJAPOJU3ACHTC€HUH UHIUKATOPIOP TYCYHYH ©3TOpPTOHIAYTYHOH
ounyyre 0oJoT:
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AI(NO,), + H,0;
AP + 3NO, + H,O(H* + OH") & AIOH* + 3NO, + H*

CyyHyH auccouManusiamlyycyHaH naina Oosnyn »xatkan OH™ non-
nopy Al*" wonyHa Oupurui, aucconmamnusiammnai ryprad mon AIOH*
ny nakaa keuat. Hatelibkana, sputmene H monnopy xkebypeexk Gonyn
kasaT. OputMmene H® noHIopyHyH kKeOypeek O00iayn Kajblllbl Y0HpeHY
KucioTanyy Kbuibil kKo€T. Byn kapasuna Al mony AIOH?*" nonyHa,
AlOH** nony 6omco narst 6up OH™ nonyn oupuktupun, AI(OH),” nonyna
ainanar. XXapasu ynanteuiar, 6upox AI(OH), nyn naiga 6onbocrtyryna
ceben, 3putmene yoryinyn 6apa »karkaH H' monnopy cyyHyH auccounua-
LMATALIYYCYH TOKTOTYII KOET.

A’ — AI(OH) > — AI(OH),” — AI(OH),

KapassHawl asirblHa 4eWHUH XKYPry3yy YuyH H® monmopyH xorotyn
Typyy 3apbui. Kydcy3 Herus jkxaHa KydTYy KHCJIOTajaH maijga OOJTroH
Ty37apJiblH CyyJaarsl 9pUTMECUHUH 4OUPOCY KUCIOTalyy OOJOT.

3. Harpuiinun kapOOHAaTBl — KyuUmMyy Hecu3 MHcAHA KYUCy3
Kucaomaoaun naioda 6oa2on my3. MplHDalli Ty3gapAblH CYYJayy
SpUTMEJNIEPUHAC J1a XUMHUSJIBIK XKapasH KXYpoOT. §-kaapl0angad KOpYHYNI
Typranjiai, THIUKATOPIOP TYCYHYH ©3TOPYIIYHOH YONPOHYH MIaKapIbIK
SKEeHIUTUH Omnebus. KyuTyy Herus )xaHa Kydcy3 KHUCJIOTaJgaH maijga
OOJITOH Ty3/1ap Cyyla SpUTHITECHIE:

Na,CO, +H,0;
2Na"+CO * +H,0O(H" +OH)& 2Na® +HCO~, +OH"

KY4CY3 KHUCJIOTaHBIH AaHHOHY CYYHYH JAHMCCOIHMAaLUsIaIllyyCyHaH manja
Oonron H" monyn Oupukrtupun, auccouumanusnammnai rypran HCO,”
nonyHn maina xeuiar. HCO, nony xesektern H' MOHYH OUpPUKTHpPHII,
H,CO, 1y naiina xeuryyra tuiinin. bupox Oyn xkapasu xypoeit (H,CO,
— H,0 + CO,). Mynyn ce6ebu, spurmeneru OH™ monnopy cyyHyH
KE€3EKTETU MOJIEKYJAaChIHBIH JUCCONHAUIANIyyCyHa KOJ KOHOOUT.
lunponus kapasHbIH asgrblHA YEHHWH YJIAaHTYYy YYYH SpUTMENIEru apThIK
6am OH™ WMOHIOpPYH KOTOTYII TYPYyy 3apbL.

KyuTyy Herus ’kaHa Kyudcy3 KHUCJIOTaJaH maiiga OoJToH Ty3aap cyyaa
SPUTHIITEHE SPUTMEHUH YOUpOocy HIaKapJbIK OOIOT.

4. Kyucy3 nezu3 »xcana Kyucy3 Kuciomaoaun naioa 0601z2on myszoap
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TOJYK THAPOJH3Te KaOBUIBIN, KY4Cy3 HETHM3 MEHEH KY4YCy3 KHUCJIOTaHBI
manga Kpuiart:

ALS, + 6H,0 — 2A1(OH),| + 3H,S1

DpUTMEHUH 4Yelpecy maiiga GOJroH HEru3 MEHEH KHCIOTaHBIH
caJpIIITBIpMANyy Kydy MeHeH OenruieHeT. [lemek, maiiga GOITroH HETHU3
KY4TYYpeoeK 00Jico, Kyucy3 MIaKapAbIK, all SMH KHUCJIOTa KYUYTYYpPOOK
00JIco, KYUcy3 KHUCIOTallyy OOJIOT, maijga O0JIroH HEeru3 MEHEH KUCJIOoTa-
HBIH Ky4uy Oapabap OOJNITOHI0, HEUTpaJIbIK 40Hpe OOJOT.

Ty3nap MeHEeH CyYyHYH OpTOCYHJa XYpe TypraH peakuusiaap THIpO-
JTU3IUK peakuusiap 60yn scenTeser.

Ty3ayH nuccouuanusiamyycyHaH maiijga OO0JrOH MOHAOPAYH CYYy
MEHEH 03 apa TaaCUpJENIYYCYHOH KYUCYy3 AJICKTPOJIUTTUH Maiiga 6omyury
2uopoau3 Jen aTanar.

Ty3napAslH TUAPOIU3U anapAblH TaOUSThIHAH, SPUTMEHUH KOHIIEHTpa-
[USChIHAH jKaHa TeMIepaTypaJaH Ke3 KapaHAbl SKCHIUTUH OWIIUI aJlJIbIK.
Jlemex, Kydcy3 KUCIOTa MEHEH KYucy3 HEerusieH mnaiga OoJroH Ty3aap
TOJYK THUJAPOJU3re KaObLIaT.

Temneparypa x)oropyjaranjaa Ty3AapAblH THAPOIU3ACHUIITN YOHOET,
AHTKEHHU TeMIlepaTypaHbIH JKOTOpPYyJallbl CYYHYH JTUCCOIUAIUAIBIK
H,O0 2 H" + OH" TeH caiMakTyylyryH OHro Xbulasipatr. Kosge Ty3-
JapAblH ajaTTarbl MapTTa XYpOereH ruapoiin3 O0acKblUTapbl KOTOPKY
Temneparypana xyper. Mucansl, FeCl, Ty3y y4 Gackeiura rugpoJius-
NneHeT. AnaTrarsl maprTa Oyn Ty3 THAPOJU3UHHUH | GacKbIUbl raHa MIIKE
aliar:

FeCl, + HOH 2 HCI + Fe(OH)CI,
bupok sputMe kaiiHarbuica, aHbIH Il OacKbIUbl Ja XYpeoT:
Fe(OH)CI, + H,O 2 HCl + Fe(OH),Cl
blcriTyy ynantsuica, III 6ackeiusl ga xyper:
Fe(OH),Cl + H,O & HCI + Fe(OH),|

Oputmenep OanKbIThUIMaHAA, TUAPOIU3 JAapakachl KOropyiaauT. MyHy
SbCl, Ty3yHyH THAPOIM3HM MHCAIBIHIA KOPYYTe OOJIOT:

SbCl, + 2H,0 2 Sb(OH),Cl + 2HCI

Orepae Oyn Ty3AyH 3pUTMECHHE KOIIyMdYa Cyy KOIICOK, aHJa TeH
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CaJIMaKTyyJllyK OHIO JbLJaT jxaHa 4deryuay typynae Sb(OH),Cl (xe
SbOCI] — aHTUMOHWJI XJIOPUJ) AJIBIHAT.

JleMek, aputmenep/ie TUAPOINU3 KapasHbIH OacaHIaTyy YYYH ajapbl
TOMOH TeMIleparypajiap/ia kaHa KOHIIEHTPJIEHI'eH abajiia KapMOO 3apbLi.
MpIHIaH THIIIKApbl, KYU4TYY KHUCJIOTa JKaHa KYyudcCYy3 HEru3JieH ajblHraH
TY3AyH dpUTMEJEPUHJIE KUCIOTalyy 4elpeHY KaMChI3/100 aHa KYucy3
KHMCJIOTA JKaHa KYUYTYY HEru3JeH ajblHraH TY3J1yH 2pUTMEJIEPHUH]E
makapAblKk 4eWUpeHYy KapMan Typyy YYYH Ty3JdapJblH THAPOJU3ICHUIIN
KOHYHIOTY OMIUMIEpaAn OWIIYY YOH MaaHHTE 3.

BBK »31emenTTepu. HeliTpanaelk yelipe, KHUCIOTAlyy 4deiupe,
makapablK 4elpe, KyudTyy HErm3 MEHEH KY4TYy KHUCJIOTaJaH aJIbIHaH
Ty3JapJblH TUAPOJIU3U, THAPOIU3, KYUCy3 KHUCIOTaJyy ’KaHa Kyucy3
HIaKkapAblK 4eupe.

Cypoo kaHa TammbIpMaJjap
[ J

1. | Kannait tysnap rugponusaeser? OMHe YayH?
2.| Ty3aapabiH THAPOJHU3ACHUIINH XUMUSIIBIK KapasiH Jen atooro 60100y?
OMHe yuyH?
3.| TeMeHKY Ty3Iap/blH THAPOIU3IACHYY JKapassHbIHBIH TEHICMECHH jKa3 )KaHa
naiiga OOJTOH PUTMEHUH YOHPOCYH aHBIKTA!

ZnCl,, K,SO,, Na,SO,.
4.| Xeruu matpaein 200 T 10 % nyy spurmecune 11,2 1 CO, cuHAMpUIIH.
Harslitixkana kangail Ty3 (kaHda rpamMm) ajblHaT? DPUTMEHUH 4deiipecy
KaHaail 6010T?
5.| Na,SiO, sxana FeSO, Ty3aapsl Tuipoiu3eHce, SpUTMEHHH Yoipecy KaH-
naii oomor?

YJary yayH MucaJ, Macelie ;KaHa KOHYIYYJ10p

P 1- mucan. bapuii xnopunguaun 104 r 5% nyy spuT™Mecu MEHEH
Hatpuiin cynedatseiabiH 71 T 10 % nyy sputmecu apanam-
TBIpbUIABL. HaTblibkana kan4ya rpamm O6apuil cynbdaTbIHBIH 4YOTYH-
JycYy TYLIKOH?

Usirapyy. 1. Agerenae sputmeneru O0apuil XJIOPUIUHUH Mac-
CaChIH ’KaHa 3aTTHIH CaHbIH TabaObI3:

m (BaCl,) = 104 - 0,05 =52,
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— M = E = 0,025 MoOIIb.
M (BaCl,) 208

2. AHJaH KUHHUH 3pUTMEZIETH HAaTpUil Cylb(aTbIHBIH MacCachlH aHa
3aTTHIH CaHbIH TabaObI3:

m (Na,S0,) =71 - 0,1 = 7,1

. m(Na,SO,) 7.1
~ M(Na,SO,) 142

= 0,05 MOJb.

3. Omu BaCl, menen Na,SO, TyH >puTMeNIepU OPTOCYHAA KYPO
TypraH peakIUsHBIH TEHAEMECHUH >Ka3bIll, YCENTOONOPAY YIaH-
TaOBbI3:

BaCl, + Na,SO, = BaSO,l + 2NaCl.
208 r 142 r 233 r 117 r
I Mo 1 Moms 1 Mosb 2 MoOJTB

PeaknusaHblH TeHaemecu OoroHYa | Monbp OapuiaAWH XITOPHIHN
MeHEeH | Moib HaTpUHIWH Cynb(daThl peakusIra KUPUIIUI, 1 MOJb
Oapuii cynb(daTbIHBIH YOTYHAYCY TYIIOT.

MaceneHUH IapTHIHIA OCPUITEH 3aTTapAblH MOJIEKYJAJIBIK
KaTelmITapel ToMoHKYno#: 0,025 mons BaCl,, 0,05 mons Na,SO,.
Hewmexk, Hatpuii cynbdareiaeiH 0,025 Moy peakuusijia KaThliaT
)kana 0,025 mony Ooznco ambin kanaT. Peakuust HaThIMKacblH1a
6onco 0,025 mons BaSO, werynaycy maiina 6oJor.

m(BaSO,) = 233 - 0,025 = 5,825 .
Koooy: 5,825 r yerynay ajibIHarT.

P> 2- mucan. 7-xageibanra KeHyn Oypyn Kapa. DpUTMeAerd HOHIY
allpIpMaioo YYYH KEpPEKTYY PEaKTUBACH MaljaldaHbIll, XYPeO
TypraH >KapasHIblH XUMUSJIBIK TEHIEMECUH MOJEKYJIalabIK, TOIYK
’)KaHa KbICKa MOHJIYK KOPYHYIITe a3. Mucamsl:

Cu*? wonyH aisipmanoo yuyn OH" mony kepek skeH. Hatbriiskana
Cu(OH), kex 4eryHay oTypar.

Cu(NO,), + 2KOH = Cu(OH),l + 2KNO,,
Cu®* +2NO; +2K"+20H = Cu(OH),{ + 2K* + 2NO;,
Cu* + 20H = Cu(OH),J.

CeH na xaanaraHjail TOPT MOHIY aMbIPMaiIo0 YYYH KEPEKTYY
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pEaKTUBAM TaHJa JKaHa XYPe TypraH XUMHSIIBIK >XKapasHIbIH
TCHIAEMEJICPUH Ka3.

P 3- mucan. Temup (II1)-XTOpPUAMHHUH >pHTMECHHE KaaWuliIWH
KapOOHATHI SpUTMECUH Taacup 3TTupun, Temupaun (I11)-xkap6ona-
TBIH anyyra 00s00UT. OMHe yuyH? Heruspenren >xoom Gep.

P Ypirapyy. 1) Temupaun (I11)-xmopuam — Kydcy3 HETrH3 KaHa
KYYTYY KHCIIOTaJaH Taiga OOJITOH Ty3.

FeCl, & Fe** + 3Cl;
2) Kanuiinua kapOOHaThl — KYYTYY HErW3 jKaHa Ky4cCYy3 KHCJIOTaJaH
naiina OOJTOH Ty3:
K,CO,& 2K" = CO; ;
3) Fe,(CO,), Ty3y Ky4Cy3 HEru3 >xaHa KydCy3 KHUCJIOTaaaH maima
00aroH Ty3. Byn Ty3AayH cyynarbl 3pUTMECHU TOJNYK THIAPOJIH3TE
kaOpL1ar. Jlemek, sputmene Fe (CO,), Ty3y GOnOOMT.

Fe,(CO,), + 3H,0 = 2Fe(OH), + 3CO, 1.
4) 2FeCl, + 3K,CO, + H,0 = 2Fe(OH), | + 3CO, 1+ 6KCl;
2Fe’ + 6CI + 6K + 3CO,> + 6H,0 = 2Fe(OH), + 3CO, 1+ 6CI- + 6K ;

2Fe* + 3COY = 2Fe(OH), L + 3CO, 1.

P> 4- mucan. 10,6 % ayy 50 r HaTpuii KapOOHATHIHEIH YPUTMECHHE
ambplKya caHJa aJlOMUHUN Cylb(aThIHBIH PUTMECH KYIOJIAY.
MpbiHa )KYPTOH kapasHAbl TYIIYHAYp. Kangal ra3 akplpan 4dbIrat
’KaHa maiaa OOJITOH Ta3/AblH H. LI.Tarbl KOJIOMYH 3CENTe.

P> Ypirapyy. 1) 10,6 % ayy 50 r HaTpuii KapOOHATBIHBIH YPUTMeE-
cunzeru tasa ty3ayH (Na,CO,) maccachiH Tar.

m(NaCO,) = 50 - 0,106 = 5,3 1.

2) XKypreH XUMHSJIBIK JKapastHIbl XUMUSIJIBIK pEaKIus TEHAEMECH.

53T X 11
3N212CO3 + AIZ(SO4)3 + 3H20 = 2A1(OH)3 + 3CO2 + 3NaZSO4,
318r 67,2 n
5,3 X 5,3:67,2
— = == 1,12 n.

318 67,2 0 318
Koooy: 1,12 1 CO, anbinar.
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Peakuus y4yH ajIblHTaH Ty3JapJblH OPTOCYHJIa KYpPe TypraH MOH
aIMalryy peakiusuIapblH TYIIYHAYPYY:
a) Na,CO, — Oyn Ty3 Ky4TYY HErM3 >KaHa KY4CYy3 KHCIIOTaJaH
naiga GoJroH:

NaOH — Na,CO, « H,CO,

KY4YTYY HETH3 KY4YCY3 9KM HETH3YY KHCJIOTa
Na,CO, Ty3yHyH 3pUTMECHUH/IE HATPUNUH KATHOHY JKaHa KOMYP-
JIYH aHHOHY OOJIOT.

Na,CO, & 2Na' + CO; .
DputMmene cyy aa 6ap. Cyy abaaH Kydcy3 dJIEKTPOJIUT:
a(H,0) = 10,
H,0 &2 H"+ OH;;

0) Al(SO,), — Oyn Ty3 Kyd4Cy3 HETH3 XaHa KY4YTYY KHUCJIOTaaaH
naiga 60JroH

AI(OH), — AL(SO)), < H,S0,,

KY4CY3 HETHu3 KYYTYY 2KH
HErn31yYy KHCJIOTa

+ 2-
AL(SO,), & 2AP" +3 S0,

DpuTtMecuHaeru cyy a3 6oico na, H® xana OH™ mongopyna
JHUCCOLMAlUsIaHTaH.

B) HAaTpUUAMH KapOOHATHl TY3yHYH 3PUTMECHHE AJTIOMHUHHUMI
cynb(daThl Ty3yHYH dpUTMECH KYIOJTaHa )KOTopyaarsl HOHIOPIYH

OpPTOCYHJA XUMUSJIBIK KapasH KYPOT.

6Na*+3CO% + 2AP" +3S0; + 3H,0[H" + OH] =

=2AI(OH),! +3CO,1 + 6Na* +3S0; .

Jlemek, MOH ajMalllyy peakUUsChIHBIH HaTbIMKACBIHAA AJTIOMHUHUN
THAPOKCUAUHHUH YOT'YHIAYCY ’KaHA KOMYP KbIYKBLI I'a3bl aJbIHAT.
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< , | ©3 aAAbIHYA YBIrapyy YYYH Mace/ie KaHa KOHYIYY/1ep

1.| Temupnun (III)-xmopuau, UMHKTUH cynb(aThl, *Kerud O6apui,
optodocdar KUCIOTAJTaPBIHBIH CYyAarbl dPUTMECUH/IC KaHaai
noHaop 6010T?
2.| CyyTek XJOPUAWHUH OPTAHUKAIBIK SPUTKHUTEPJETH IPUTMECH
AJIEKTP TOTYH OTKOPOOUT KaHa IIMHKKE TAaaCUPUH THUUTHU30CUT.
byn xkyOymymTapapl Kanaai TymyHaypyyre 6oyot?
3.| Kapnanut munepansinbin (KCI-MgCL,-6H,0) cyynyy sputme-
CUHJE KaHAal HoHI0p 0010T?
4.1 mMonp anIOMUHHUAUH Ccynb(daThl Cyylda 3pUTHITCHIE, KaHYa
naaHa aJIOMUHUHN, KaHYa JlaaHa cylb(haTr HOHAOpY Maiiga 60sot?
5.| ToMOHKY XUMHSIIBIK peaKmusIapAblH MOJIEKYIalblK, HOHIYK
’KaHa KbICKa MOHJYK TeHIEMEJIEPUH Ka3:

CuCl, + NaOH =

H,PO, + Ca(OH), =

AI(NO,), + KOH =

AgNO, + AICL, =
6.| TeMeHKY KbICKa MOHAYK T€HIAEME MEHEH TYIOHTYJTaH >KapasiH]ibl
KaHTUII UIIKE alblpyyra 0010t1?

Cu*" + 20H" = Cu(OH),.

@ TemaJiap 00I0HYA TECT CYpPOOJIOPY

1. Temenne 6epuiareH SpUTMENEPICH KYUTYY JIEKTPOIUTTEPINA KOPCOT.

A) 100 % nyy H,SO,; B) Hutpar KuCI0TaHbIH 3pUTMECH;
C) MonmyH cyynarsl S3pUTMECH:;
D) Kym mekepauH cyyaarsl 3puTMECH.

2. TemeHnne kepcOTYJIeH Kaiichl 3aTTapAblH CyyAarbl 3pUTMENEpHU
3JIEKTPOJIUTTEP ICENTEIET:

1-KCI; 2-Al(NO,),; 3-BaSO,; 4-AgCl; 5-CaCl,.
6-3TUJI COUPTH; 7-KOMYP KBIYKBLI T'a3bl; 8-alll TY3yHYH SPUTMECH.
A) 1,2, 3; B)4,5,7,8; C)3,4,6,7; D)1,2,5,8.
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. H,SO, spurmecune Oapuii TMIAPOKCUAMHHUH DPUTMECHHEH
AKBIPBIHJBIK MEHEH TaMYbLJIATHIN KYIOJIAYy. AJBIHTAaH dPUTMCHUH
AEKTP OTKOPrYUTYT'Y KaHaalua e3repet?

A) >pUTMEHHUH DJIEKTP OTKOPTYUTYTY KOTOPYIANT;

B) spuTMeHUH 351eKTp ©TKOPIryUYTYrYy a3ailblll OTypyI, HeJire Oapa-
Oap 00J0T KaHa Kaipa aKbIPBIHIBIK MEHEH JKOTOpyJiail OamTanT;
C) >pUTMEHUH 3JIEKTP OTKOPIYUTYI'Yy >KOropyjalm OTypaTr XaHa
aKbIPbI, a3aibIll KETET;

D) spuTMeHUH TYCY ©3TepyIl, dJISKTPOIUT 00001 Kaar.

. 0,1 monp FeCl, cyyna Tonyk spuTuiaan. DpUTMEIETH TEMHUD KaHa
XJIOPUJ MOHIOPYHYH CaHBIH aHBIKTA.

A) 6,02-10%° Fe** xana 1,806-10% Cl;

B) 0,602 -10* Fe*' xxana 1,806-10% CI;

C) 6,02-10% Fe*" xana 6,02-10% CI;

D) 1000000 Fe*" sxana 3000000 CI-.

. ToMOHKY XUMHUSIBIK peakIUsIapAblH KalcChlIapbl asrblHA YCHUH
KYpOT:

A) BaCl, + K,SO, = B) KC1 + HNO, =

C) CaCO, + HNO, = D) A, C yuypnapaa.

. Cyynarsl 3puTMECH 2JIEKTP TOTYH JKaKIIbl ©TKOPIreH KaHa JIaKMYC
MeHeH (eHonpTadeuHIUH TYCTOPYH ©3TepTHel TypraH 3aTThl
aHBIKTA.

A) Okcunnep;  B) lllakapnap; C) Tyzmap; D) Kucnotranap.

. TemeHKY Ty3aapAbIH KaliChl OUpPH TUIPOIU3Ire KaObLIaT:

A) NacCl; B) BaSO,; C) CuSO,; D) KNO.,.

. Kypambiana K* nonmopyHyH caHbl OUpJei OOJTOH >pUTMENIEpAU
Iasiplo0 YYYH KaJHMWIWH XJOPHIU KaHA KaJHUUIWH CylIb(aThl
Ty3JlapblHAaH KaH4a MOJIb JIOH ajlyy Kepek?

A) Dxu Ty3naH TeH OUpIeii;

B) Kanuiinun xmopuauHeH 1 mModb, K,SO, tan 2 moib,

C) KCI nen 2 morsb, KZSO4 Tad 1 MOJb,

D) KCI nen 2 mons, K,SO, Tan 3 Moinb.
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TJIABA
i1

ﬁ H, C S  Br I P
METAJIJI DMECTEP. KOMYPTEK TOBY

8-§ ) Kemyprexk TOOyHAArBI 3JIEMEHTTEPAUH KAJIINbI MYHO316MOCY

Koemypmex mobyna maanowvix sanemenmmep Kanoau
Jcannvl Kacuemmepae 397

-

* Komypmex mooyna C, Si, Ge, Sn, Pb anemenmmepu xupem.

e Komypmek moOyHYH I1eMeHmMMeEPU p-INeMeHmmep myp-
KYyMyHO mMaaHOblK.

* Banemmmyynyey Il scana 1V ke oapabap.

e Kozopky kviuxeinoanyy oapascacer +4. CO,, SiO,.

e Tomenxy Kvtuxviroanyy oapaxcacet —4. CH, , Mg, Si.

* Komypmex mody rnemenmmepu amomoopyHyH MblUIKbL IJ1€K-
mMpOHOYK Kammapol s°P° KepyHyutynoe oonom.

N J

KeMypTtek TOOyHYH 3JIEMEHTTEPH ME3THWIIIUK CUCTEMaHBIH TOPTYHUY
TOOYHYH OaIlIkbel TOMYOCYHIA (p-3JE€MEHTTEP) KaWIalmKkaH OOy, THIIIKbI
SHEPTETUKAJIBIK KaTMapbIHAA TOPT DIICKTPOHAY KapMauT. Aap ME3THIIUK
CHCTEeMaJia JIEKTPOHIOPYH OHOUM OepreH jkaHa AJICKTPOHIOPYH OHOU Ou-
PUKTHPHI aJiraH 3JIEMEHTTEPJIWH apajbITbiHAa KainamkaH. CyyTek MEHEeH
Oupukmesepunae —4 Kel9KblIAaHyy napaxacein (CH, — MeTan) xepceTor.
Kprukpsuitek Mmenen oupuxkmenepunne (CO,, H,CO,, Si0O,, H,SiO,) xo-
FOPKY KBIYKBUIAaHYYy mapakackl +4 ke Oapabap. Kemyprexk ToOyHYH die-
MEHTTEpUHUH (HETU3WHEH, KOMYPTEK MEHEH KPEMHHUHUINH) CYyTEKTYY Ou-
pHUKMeJIepU KUCIOTAJBIK KAaCUETKE J1a, HETU3UK KaCHUETKe J1a 39 IMECTH-
TH KOMYPTEK-CYyTE€K, KDEMHHI-CYyTeK OalIaHBIIITAPbl JIEMEHTTEPHHUH
YKaKBIH TEPC AJIEKTPIYYJIYK MaaHWIECPUHE 33 SKEHIMKTEPU HATBIMKACBIHIA
a3 YIJJIaHTaHJBITHI, aJl 9MH METaH XaHa CHJIaH MOJICKYJIaJapblHbIH YIOJI-
Cy3Iyry MEHEH TYIIYHAYPYJIOT. 9-)Kaapidanga KeMypTeK TOOY dJIeMEHTTe-
PUHHH K33 OHUp KacCHUETTEepH OCpPUJIITCH.
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KemypTek 100y 3JieMeHTTePUHUH KaCHEeTTEPH.

9-orcaovioan

IV G BTAT Karap Canpimreip- | Atom DIEeKTPOHIYK
DNeMEHT | Geprpcn |HOMEDH JaHa| Malyy Tepe pamiycy, | KoH®bHryparHsChI
SIIPO 3apPSIIbI | DIEKTPIIYY-
yry i
Kemyprex C 6 (+6) 2,55 0,077 (He)2s?2p?
Kpemumnit Si 14 (+14) 1,9 0,134 (Ne)3s23p?
T'epmannii Ge 32 (+32) 2,01 0,139 (Ar)3d'%4s?4p?
Kauai Sn 50 (+50) 1,96 0,158 (Kr)4d'°5s?5p?
Koprouryn Pb 82 (+82) 2,33 0,175 |(Xe)4f'45d%6s%6p>

KeMypTeKTHH Me3rmjiiuK CUCTEMAIarbl OpAay, aTOMAYK TY3YJayly

-~

mypyHnoe Keszoeuiem.

Ma e320epyynepy Icenmenem.

Komypmek — scandyy madousammolH He2uzu ycenmesiem.
Komypmex mabuamma HyKypa scana KapooHam muHepanoapol

Anamasz rncana cpagpum — KOMypmeKmuHn aiiomponuaiviK Qop-

Kapoun — KemypmeKkmun jxeacanma aiiomponusivlK popma
0320pyuly cananam.

~

J

+6

12 | 2s? 2p?

iy I .

Me3rujauk cucreMaaa KajalmKaH Opay, aTOMAYK Ty3YyJyulny.
KemMypTek Me3ruliIuK CHCTEMaHbIH dKHUHYU ME3TUJIU TOPTYHUY TONTYH
Oamikpl TOMYocyHaa 6-Katap HOMEpPHUH/E >KallalllKaH, p-3JeMEeHTTep TYp-
KYMYHo TaaHJbIK. CalblThipManyy aTroMayk maccacel 12,011 re Gapabap.
THIIKBI IEKTPOHIYK KaTMapbIH/Ia TOPT AIEKTPOHY OOJIOT.

Me3runguk cuctemMaza KoMYpTeK Ja 3JIeKTPOHIAOpAY OHOU OepreH
’)KaHa DJIEKTPOHIOPAY OHOU OUPHUKTHUPTEH IJIEMEHTTEPIAUH OPTOCYHAA
xaknamkan. Cyyrekryy 6upukmenepunae (CH,) kemypTek TOpT BajeHT-
TYYAYKTY KepceToT. OH KBIUKBUIIAHYY Aapakackl 0ojco +2 kana +4 (CO

xana CO,).
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C (+6) 2; 4 1s?2s¥2p?

Anmas I'padur AuplnraH
t,, °C p, T/em? t,°C | p, r/cm?
baii 0
3550 3,513 3300 2,26 cHEpTalan DETLY
Cona Na,CO, maruesutr MgCO,
Honomut - MgCO, - CaCO,
CaCoO,, BaCO,, FeCO,
Anmas, rpadut, KOMYp, OpraHUKAJIBIK 3aTTAP
Co, CO,,
CH,, C,H,,
Kpirau —> C — CS,, (CN),,
CaC,
Cyy rasbl
Kongonyaymry:

Kacanma anmasz anyyna
AOGcopOeHT upeTunae
Mertui cnupTUH anyyna

CaC, anyyna
DneKTpoa AasipAo0a0
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KeMyprtek TabusTTa spKkuH abanaa xaHa OMpUKMENEpAUH KypaMbIHIa
Kke3aeureT. MuHepangapAblH KypaMbIHla, HETU3UHEH, KOMYP KHCIOTAChI-
HBIH Ty37apbl abansinaa 6om0t, Mucasbl, Kanbuut (akuramn) CaCO, MeHeH
ponomutr CaCO,;MgCO, — Kemyp KHUCJIOTAaCBIHBIH Ty31apbl. Abana Kemyp-
TeK KoMYp KbIUKblI Tasel — CO, (kemyprektun (IV)-oxcuan) dopmacein-
na ke3gemer. Kemyprek — kaHayy TaOUsT, ©CYMAYK aHa KaHblOapiap
TYWHOCYH, OLIOHAOH 3Jie KeMYyp, MyHal3ar, TOpPTOPAYH HETU3UH TY36T.

Kemyprek spkuH abanga rpadurt xaHa airMas3 TYPYHIO Ke3JelleT.
Anap — aToM KpHCTaJUI TOPUOIYYy KaTyy 3arTtap. Kpucrtamnn TopuomopayH
TY3YJIYIIY, HETU3WHEH, (DU3UKAJIBIK KAaCHSTTEPU MEHEH ailbipMaJiaHar.




AnMas — TalusATTarel 94 Karyy 3arT.
Taza anmas Tyccy3, TYHYK, Hyp CBbIH-
IBIPYY ©3TeUeNyry KY4TYY, KaJlTbIpak
KPUCTANIABIK TY3YJYIIK® 33. AnmMmas-
Jla KOMYPTEK aTOMJIOPYHYH OpPTOCYH-
narel OaimaHbBIII OWpael >xkaHa ap Oup
aToM TepT Oalika aToM MEHEH TeTpajdJip-
JIUH YOKyJlapblHAa OarbITTalilaH YIOJICY3
KOBAJICHTTUK OaWJIaHBIIITHI TY3OT. AJ-
Ma3 KBUIYYJIYKTY JKaKIIbl ©TKOPOT, Ou-
POK B3JIEKTP TOTYH A33PIUK OTKOPOOMT.
Anma3nblH UpU, TYHYK KpPHUCTaJIIapbl
OpUJIMAHT TYPYHAO Kalpa HIITEIuI,
Oaayryy 3eprepiuk OyOMAapbIH Iaspaoo-
0 UIITEeTHJIEeT. TeXHUKaIbIK alMas a-
calMma ycynja ajblHaT. AHJaH TeXHHKa-
Jla KOO3J1004y Kapa)arTap, ailHeK Kecyy,
MeTaJuLapAbl KaHa Oalllka KaTyy mare-
puanmapabl Kaiipa UIITETYY acmamTapbl
nasipaainar (7 »xaHa 8-cypeTrtep).

I'padput — meTannabiK KaaThIpak-
TBIKKa 73 OOJITOH, )XyMIIIaK, Kapa TYCTYY
KpHUCTANNABIK 3aT. ['padurTe KOMYypTEK-
THH aTOMJOPY KarMmapiap TYPYHIe Kaii-
namar. bup xarMapAblH TEru3JauruHIe
JKalmamkaH KOMYPTEKTHH aTOMIOpPy Op-
TOCYHJarsl OaWlIaHBIIITAH KaTMapliap
apajblK KOMYPTEKTUH OalIaHBIIITAPHI
KYUCY3YPOOK dKEHIUTH YUYH Karyy Oer-

Ke CYpTyJreHue, rpadut xemmieT. AHAAH Kyprak CypTMe KapakaT hpe-
TUHJE, IEKTPOJ, KajleM eHAYypYYAe nainanansuiar. JKeirau kemyp (Mucte
KOMYp), KOKC, KaHblOapyiap KeMYypy, KypyM rpa¢UuTTUH ©Te Maijaa Kpu-
cTaJuIAaphbl )XKbIMHATBIHAH TypaT (9-cyper).

KapOun — KeMypTEeKTHH acajaMa aJIblHTaH aJUIOTPOMUSIIBIK (hopma
e3Trepylry O0dyIl, aTOMJIOPY CBI3BIKTYY TY3YJYIITO OaillaHbIIKaH. AHBIH
9KHU TYpPY OOJIyI, MOJUUHIUK TY3YJIYLIYH/I® KOMYPTECKTHH aTOMIOPY KEKe
OalijaHbBINI )XKaHa Y4 OamaHbIm apajiaTein OalnaHbiikaH 60s0T:—C=C—
C=C-C=C-C=C~ —(-C=C~)_; an MM NOJIMEHIUK TY3YJIYUIYHIO 0OJICO
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10-cypom. Anmas, zpagpum sxncana gynriepenoun
KpUCmaiioblK my3yayuty.

KOMYPTEKTHH aTOMJOpY Koml OalylaHBIIITAp apKbUIyy OaliaHbIIKaH 00-
710T:=C=C=C=C=C=C=C=C=(=C=C=)_; KapOMHUH THITBI3/bIIbI )XaHa Ka-
TYyayry rpadUTTUKUHEH >KOTOpYy, aJiMa3JAblKblHaH ToeMeHYpeek. KapOun
XUMMSJIBIK MHEPTTYY, Kapa KYKYH, )KapblM ©TKOPIY4YTYK KacCHETKe 33 3aT.

DynnepeH — KOeMYPTEKTUH 80-XKbUIIapAblH aKbIpJapblHIA aybliIraH
amIoTpONUsUIBIK (popma e3repymry. 80 eH anryyH KOMYPTEK aTOMJIOPYHYH
20 antel OypuTykK >kaHa 12 Oemr OypUTyKTaH TypraH UKoca’ap (GpopmachiH-
na 00yI0T. AJ ra3 chiMajl KOMYPTEKTHH KaTyy alajibiHa ©TKOHIO a3 CaHa
anerHat (10-cyper).

AOaHBIH KypaMblHJArbkl KOMYpP KbIUYKBIJI I'a3blHbIH KeMypTeru ¢o-
TOCHHTE3 KapasHbIHJAa 6CYMIYKTOp TapaOblHaH ©316IITYpYJeT. MbIH-
Jla OpraHUKaJIBIK 3aTTap maijaa OOJIOT jKaHa KBIYKBUITEK aKbIpall YbIrar.
OCYMIYKTOPIYH KypaMbIHIArbl KOMYPTEK >KaHBIOApIApIbIH OpTaHU3M/IE-
pune eteT. Tam kemyp, MyHal3aT, KyHyy4dy TaOurblii razgap ecyMayk-
TOp MEHEH ’KaHblOapJiapAblH KaJIAbIKTapblHAH Naiijga O0JroH. OcyMayk-
TOP MEHEH >XaHblOapyiapAblH €M ajbllbl, )KAIIOO-TUPUUYMUINTYA HATBIM-
JKacblHJA, Talll KeMYp, MyHai3aT, TaOUrblid ra3gap/blH KYWYIIYHOH, BYJ-
KaH aTbIIIBIHAH, MUHEPAJIABIK OyJaKTapAblH KblpalblHaH KOMYPTEKTUH
KOMYP KBIUKBUI Tra3bl TYPYHI© aTMocgepara KaiTar.

Too Tektepu Kblifparanga abanarsl KOMYp KbIUKbUI ra3bl ajgapra Oupu-
TUI, Kaiipa MUHEepaigapabl maiaa keuiar. KeMmypTekTuH atomopy TaOusIT-
Ta Y3LYJATYKCY3 TypAe Oup 3aTTaH OallkacblHa ©TYII Typar.

BBK 31eMeHTTEpH: KOMYPTEK TOOY 3II€MEHTTEPUHUH BaJICHTTYYJIY-
I'Y, KBIUKBUIIAHYY Japa)kachl, JJIEKTPOHAYK KOHpUrypanusicel. Kemyprek-
THUH ME3THWJIIUK CUCTEeMaJaarbl Opay, aTOMIYK TY3YJdylly, ajimas, rpadur,
KapOWH, KOMYPTEKTHH TAOWTHIH OWMPUKMEICpPH, BaICHTTYYJIYTY, KbIYKBII-
JlaHyy Jlapakachl.
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Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap
®

1.| Kemyprek TOOy 3JIEMEHTTEPUHHH CYyTEKTYY y4uMa OUPUKMEJICPUHJICTH
BJICHTTYYJYTY *aHa KbIYKBUIAAHYY Japakachl KaHmai?

2. | KemypTek TOOy 371€MEHTTEPUHHUH XOTOPY OKCUIACPUHUH (Popmyrana-
PBIH XKas3.

3.| KemypTtek 100y dIeMEHTTEpUHECH OMPUHHUH yUMa CyyTEKTYY OUpUKMeE-
CHUHWH TEJIUNTe CaJBIIITHIPMATyYy THITBI3ABITE 8 Te Oapabap. Yuryn Ou-
PUKMEHUH (DOpPMYIIachiH aHBIKTA.

4.| Kemyprek TOOY dIEMEHTTEpPHHHH aTOMJIOPYH/Ia KaHYaJaH TakK dJIcK-
TpoHmop 60y0T?

5.| KemypTek TabusarTa Kanmai abanmapma Ke3JEIIeT KaHa ajap KaHgai
MakcarTapaa WIITeTUIIeT?

6.| Anmvas, rpaduT, KapOMHINH KaHJail KacHeTTepUH OmiaecuH?

~

I'padut Temup MeHEH OanKBITBUITAHIA SMHE Maiaa 0010T?

8.| Anmas mMeHeH rpaduT SMHE YUYH OMpH-OMpHHEH ailbipmanaHaT?

9-§ ) KoemypTeKTHH (PU3HKAJIBIK KAaHA XUMHAJIBIK KacMeTTepH

Kemypmexmun 63yne MyHO30Yy KAHOAU MAAHULYY Kacuemmepurn ounecury?

TadusTra Tapaasimbl. KeMypTek XaHAyy OpraHu3MIEpAUH HETU3TH
KypaMablK O0enyry. MyHai3zat, TaOursiii ra3, Topd, kemyp, Kyhyyudy cJia-
HEIl ChISKTYY Haijallyy KeHJAep KOMYPTEKTHUH ap TYpPAYY Oupukmenepu
caHanaT. AWHBIKCA, Talll KOMYP KOMYPTEKKE 3H Oail TaOUThId manganyy
keH. JKep mapeiaga eTe ken tapainran akuram CaCO, MEHEH JOJOMUT
CaCO,MgCO, na KeMYpPTEKTUH TAOUI'bIA OMPUKMEIEPU ICETTEIET.

Kemyprektnn Xep kbipThimbiHaarsr canubl 0,023 % ae1 Ty3eT. ATMOC-
dbepana KemMyp KbIUKBLI T'a3bl KE€3JIELIET, ajl 6CYMAYKTOPIYH >KallbLI jKaJl-
ObIpakTapbiHia GOTOCUHTE3CNIHIL, ap TYPAYY YIVIEBOAAOPTO ailjaHaT:

6CO, + 6H,0 = C,H,,0, + 60.,,.
®orocunTe3nuH Harbikacbkinaa ansiiran C H, ,O, nan ecymayk-

TOPAYH JEHECHH (COHIOIYH, JKbIIaublH) TY3T'OH IEJJII0JI03a, OUIOHI0U
sne kpaxMman (Oyynai, manbl, KapTollka), nucaxapuanep (KaHT TPOCTHH-
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THHJE, KaHT KbI3bLIYAChIH/A), TJII0OKO3a XaHa (pyKTo3anap (MeMeaepiae,
KY3YM/JIe) maiijia 60JoT.

* O30exkcman Komypoyn kopy 6ownua bopoopoyk Azusada IKunuu
opynoa mypam.

* Komyp Anepen, Illlapeyn, baiicyn kenoepunen kazvin aiviHam.

* O30eKkcmanoa KOMYpOYH 2€0102UANBIK KOPY 2 MUNIUAPO MOHHA-
oan Koen.

dusukajablKk kacuerrepu. KeMyprek ap KaHaal ajdjaoTPONUSIIBIK
(hopma e3repyLIYHIe J1a KbITChI3, JaaMChI3, KbIIbIH OaJIKbIraH »KaHa ajat-
Tarel SpUTKUUTEpAE dpubei TypraH 3ar. bankyy Temmeparypacel 3550 °C
(anma3s), kaiiHoo temmneparypacbkl 4830 °C (cyOammarTanar); THITBI3ABITHI
3513 kr/m? (anmas), 2260 xr/m* (rpadut); u30To0yHYH caHbl 8(9— 16).

Aocopbyus. MucTe KoMyp KOTOPKY aacOpOLHUIO0Ty KaCUETKE 239.

g )

* Aocopoyus — oyn oup 3am demuHe IKUHYUU 3AMMBIH HCYMYIIYULY.
* Aocopbenm — 0yn Oemunoe HCYmyayy HcapasaHvl HCYP2OH 3am.
o CyrnwKkmyKmyH dce Kamyy HepcelepOuH demunoe dOawika 3am-
mapovlH Mo1eKy1anapovl, AmomMoopy, UOHOOPYHYH HCYMYIAYUIYHA
aocopoyusn oeuiuiem.
* 3amkKka mvluiKbl 4OUPOOOH OAUIKA 3amMmMaApOblH HCYMYAYULYyHA
copoyusa oeintunem.
N\ J

O3yHYyH OeTuHe Oamika 3aTTapibl )KyTKaH 3aTKa adcopbenm, aja dMU
KYTYJITaH 3aTKa 00JICO adcopbmue newunietr. AacopOmnus KeHAOMIYYIY-
ry OeTTUH asHTBIHAH K3 KapaHabl 0osioT. KemypayH aacopOeHTTUK Ka-
CHETHUH OTropyjiaryy Y4YYH, aj ©Te bIChIIaH CyyHYH OyyCcy MEHEH aKTHUB-
nemTupuiier. MblHIa KOMYPAYH KOHIOUIOPYH TOJITYpYIl TypraH 3atrrap
YBIFaPBII CAJIBIHBIN, XYTYyy O€TH YOHOUTYNAT. AKTUBACIITUPUITEH KOMYP
a0ajarel kaHa ra3jap apajaliMachklHIATkl yudMa YyJIyy 3aTTapAbl KYTyyAa
(mpoTuBoOras); agaMJablH OPTaHU3MUH 3bISTHAYY 3aTTapiaH Ta3anoono (KaH-
Nbl, CHHUPYY OpraHAapbiH Ta3aJI00); a3bIK-TYJIYK MPOAYKTYIapblH (Maii-
Jlapbl) Ta3aJI00/10 UIITETUJIET.

H.[A.3enuHckuili OUpUHYM ITYHHOJYK COTYUI XKbULAAPbIHAA YYIIYY XU-
MUSUJIBIK 3aTTapra Kapulibl aKTUBACHITUPHUIITEH KOMYPIAOH MHaijanaHblll,
MPOTUBOTA3Abl OUJION TAaNThl. 3ETUHCKUUAUH Oy auybLIBIIIBI )KY3 MUHJC-
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T'eH JKOOKEPJIIEPANH ©MYPYH CaKTall KaJabl. XUMUs ©HOp KaiblHIa Kara-
JU3aTOPJIOP UPETUH/IE UIITETHIICT.

XUMHSAJBIK KacueTTepH. AlaTTrarsl TeMreparypaga KoOMYPTEeK ©Te
3J1€ aKTUBAYY 3Mec. bIchIThIIraH1a KOeNnTereH 3arrap: KbIYKbUITEK, KYKYPT,
a30T, METaJIIap, METAJUIIBIH OKCUIIEPH MEHEH TaaCHpPJCIIET; KOMYPTEK
GbTOp MEHEH THKEIEeH-THUKE TaacupjemeT (Oamka rajJoreHjaep MEHEH Taa-
cuppemmnenr): 2F, + C = CF, (kemyprexrun (IV)-dropuan).

KEBIUKBINITEK MEHEH XUMUSIIIBIK peaKkuusiara KUpUInIl, 5K1u TYpAYY OK-
cuaau Haﬁ/:(a KbIJIaT:

C+0,=C0O,+412 KK; CO,+ C=2CO - 160 xX.
900—-1000 °C temmeparypaga KyKypT MEHECH OHUPHTIECT:
C+2S=CS,

A30TTyK atMocdepana 3ku rpaduT JIEKTPOAYHYH OPTOCYHJA DIEKTP
’Kaa paspsabl oTkepyiarene, nuuuan (CN), anbHar:

2C + N, = (CN),.
MeTtamuigap kKeMypTeK MEHEH KapOuJAep/iu naija Kbpliar:
Ca + 2C = CaC,.

Kapbunnep keMypTeKTUH METaJAbIH OKCUAJIEPU MEHEH Taacupie-
yycYHae Aa maiaa 60Jort:

2A1,0, + 9C = ALC, + 6CO,
CaO + 3C = CaC, + CO.

K33 Oup meTannaplH KapOUIAEpH Cyy K€ KHUCJOTajlap MEHEH Taa-
CUpAEUIET )KaHa MbIH/a KOMYPTEKTHUH TYPAYY KypamJarbl CyyTeKTYyy Ou-
pUKMelepu (aleTUIeH, METaH) ajblHaT:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H, (auerunnen),
Al,C, + 12HCI = 4AICI, + 3CH, (meTan).
KemypTek kuciaoTaiap MEHEH Jia peakiusra KHpHUIIET:

C + 2H,80, = CO, + 280, + 2H,0.

4—Xwumus, 9-kmnacc. 49



Apanplk MeTauIAapAblH Kapouanepu (TUTaH, BoJbdpamM, TEMUDP, HU-
KeJlb kaHa 0.) Oaaiyy KacHeTTepre: DJICeKTP OTKOPIYUTYK, KaTyyilnykK, KO-
ropy TeMmmeparypajiapra 4blIaMIyyiayK, XUMUSIIBIK TYPYKTYYIYK CBISKTYY
©3TreYeITYKTOPTre 93.

SiO, rpaduT MEHEH 2JIEKTP MEWTE KalbIObIHA KEITUPHITEHIE, KPEM-
HUM KapOua — eTe Karyy, Oankpibail TypraH, XUMHSJIBIK TYPYKTYY 3aT —
KapOOpyH/I aJibIHAT:

SiO, + 3C = SiC + 2CO1T.
KemypTex — Ky4Tyy KajiablOblHA KeATHPTrUd. MeTalaablH OKCUIEPU

MEHEH TaacupJielIKeH e, MeTaJUIIap/bl SpKUH abanra 4einH KaablObIHA
KEJITUPET:

FeO + C = Fel + COT; CuO + C =Cul + COT.

BBK sieMeHTTEpH: aKHUTalll, TOJIOMUT, YIIIEBOAAOPAYH KOMYPTEKTHUH
TaOUTBIN OMPUKMEJIEPU PKEHIAWTH, (PU3UKAIBIK KAaCUETTEPH, aIcopOmnusl,
KapOuiep, KOMYPTEK — KaJbpIObIHA KEJITHPTHY.

Cypoo kaHa TanmbipMajap
®

1.| KemypTekTuH KpeMHU#, Marouii, TeMUp MEHEH OMPUKMEICPUHUH
(hopmynamapeia xas.

2. | Kemyprek menen Fe,O,, SnO,, CaO nepaun 63 apa Taacupiaemyy
peakiusIapbeiH kKas.

3.1 5 kr keMypTeK TOJYK KYHTreHIe, KaH4Ya CaHJa >KbUIYYJIYyK a)kblpan
YypITaT?

4. 20 r xe3guda (II)-okcuanH KaIbIOBIHA KEJITHPYY YIYH KaHYa KOMYPTEK
Kepek? PeaklMsiHBIH HAThIMKAChIHAA aJbIHTaH JKE3JUH CAHBIH JCEIITE.

10-§ ) KemypTeKkTHH 3H MaaHMJYy OMpUKMesepu

Axumawmarn XuMUsAIbIK yCyai0ap MeHeH KaHoai npooyKkmynapovl
anyyea oonom?

KeMypTekTuH opraHukajibik 3Mec OMpUKMeENepu TaOusiTTa KeHUpPU Ta-
panran 00dyI, KONTOreH MUHEpalLgap, TOO TeKTepU, adaHbIH KypaMbIH1a-
Tbl KOMYP KBIUKBLI T'a3bl UpeTUHE Ke3aenieT. KoeMypTeKTHH OpraHUKaIbIK
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sMec OMpUKMENIEpUHEH allpbIMAaphl 31 4apOaubUIbITBIHBIH TYPAYY TapMak-
Tapbl YYYH MaaHWJIYYy YMHUKM 3aT dcenteieT. KeMypTeKTUH OpraHUKaJIbIK
OMpHUKMEJIEpUCHU3 aJlaMJIbIH >KAIIOOCYH 3JIECTETYY KbIMbIH. AjlapJiaH 3H
MaaHUJIYYJIOpY — KOMYPTEKTHH CYyTE€K MEHEH TY3reH OUpUKMEJIepH y2ie-
6000p000Op Nen aTajar >KaHa ajap TYpPAYY4Ye Kypamra 33 0oJIoT. Amap/bl
OpraHuKaJbIKk XUMUs KypCcyHIa YipeHeOys.

KemypTtek KbUKbUITEK MEHEH dKU okcua: kemyptekTuH (II)-oxcumu CO
xaHa kemypTekTun (IV)-okcnau CO, Hu HaﬁHaSKBIéIaT. AnapablH MEHKUH-

- o+

JTUKTETH TY3YJIYIITOPY ChI3bIkTyy KopyHymke (:C=0: xana O=C=0) 2o.

KemyprexkTun (II)-okcuaum CO (uc raspl) — TycCY3, JKBITChHI3, ©TO
yynyy, abanaH KeHUJI, cyyaa a3 3pureH ras. bomoH okcuaaep KiaccblHA
TaaHJbIK.

Kemyprextun (II)-okcuam kemyprektu (IV)-okcunmaun aba xe-
tummnered maprra, 450 °C taH Koropy TeMmIieparypaja bIChII TypraH
KOMYp MEHEH TaaCUPACLIYYCYHOH aJbIHAT:

CO,+ C =2CO1T 160 KK,

AOana »xaHa KbIYKbUITEKTe KoMYpTeKTUH (II)-oxcunm xerynryp xa-
JIbIH MEHEH KYWOT:

2CO + 0, =2CO,T + 572 x¥XK.

KemyprexkTun (II)-okcuam ga KeMypTeK ChISIKTYY KaJbIObIHA KEJITHUP-
ruu cananat. An 300 — 1500 °C Ta metannaapAablH OKCUAJACPUH METaJLI-
Jnapra 4YeluH KaJiblObIHA KEJITHUPET:

FeO + CO = Fel + CO,,
2CO + $nO, = 2CO, T + Snl.

CO akTUBACHITUPUIITCH KOMYPAYH KaTajanu3aTopiiyryHIa XJIOp MEHEH
peakuusAra KUpui, (GocreH Jemn atajraH KydTyy Yy/lyy raszibl naiaa Kbi-
nar: CO + Cl, = COCI,

Hc ra3el KaHABIH KypaMbIHIaTbl TEMOTJIOOWH MEHEH KBIYKBUITEKKE Ka-
paranja oHOW Oupurer. MyHYH HaTBIM)KAChIH/Ia OPTAaHU3MINH KBIYKBIITEK
MEHEH KaMCBI3JaIbIIIbl KeIibIHgamar. MpelHaai abanga KONKe HC ra3blHaH
JIeM ajica, all eJIyMI'e ajibIll KeJIeT.

Hc raspl KY4TYYy yyJayy ras!

KemyprekTuH Oysl OKCHJIMHEH OHOp jKal/1a MeTaJUIIap bl METaJJIbIH
OKCHUJIJICPUHEH KaJIbIOBIHA KEeJITHUPYY/O, jKacajiMa KYHyydy 3aTTap/AbiH Ky-
paMJIbIK 06JYyTY UPETHUH]IC, OPTaHUKAJIbIK CHHTE3/IC MaiijaiaHblIar.
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KemyprekTun (IV)-oxkcuau CO, (komyp
KBIUKBIJI Ta3bl) — TYCCY3, KBITChI3, abamaHn
oop ra3. Kemyp KbIUKbIJI ra3blHbIH abara ca-
JBIITHIPMATYY THITBI3ABITH 1,52 re 6apabap.

5,76-10¢ Ila >xana 20 °C Ta TycCcy3 CYIOK-
Tykka aumanat. byn cyroktyk OyynaHranpa,
KOIl CaH/Jla XbUIYYJIYK XKYTYJaT )KaHa aK KaTryy
Macca (Kyprak My3)ra aijiaHar.

AabIHbIIIBI. JJabopaTopusgia KOMYpPTEK-
tuH (IV)-oxkcuam kanbuuiauH kapOOHATHIHA
(6opayH, aKHTAIITBIH OOIYKYOIOPYHO, MPa- |[]-cypom. K‘oyp KbIUKbLL
MOpFO) XJOopud KHCJIOTAaCblH TaaCHUpP STTHPHUII, 2a3blH AJlyyuy acnan.
anerHat (11-cyper):

CaCO, + 2HCIl — CaCl, + CO,T + H,O.

OHep kaiijja aKUTAIITHl OBIIIBIPHIN aJIBIHAT:
CaCO, — CaO + CO,T.

TabusiTra *)KaHbpIOap *KaHa ©CYMAYKTOPJAYH €M ajlyy, OpraHUuKaJbIK
KaJIABIKTapTapJblH YUPYY, KYHYY )KapasHIapbl MEHEH Maijia 00JIoT.

KeMyp KBIUKBLI Ta3bl KUCJIOTAIYY OKCHUAJIUH KAaCUETHUH KOPCOTOT. All
CyyZda dpuIl, KOMYpP KMCJIOTACHIH Naiijla KblIarT:

CO, + H,0 = H,CO,.

MeTannabeiH OKCHAZIEPH J)KaHA HETU3JIEP MEHEH peakIusara KUPHII, Ty3-
Ny Talja KbLjiar:

2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0; NaOH + CO, = NaHCO,,
CaO + CO, = CaCO,.

AXHUTAITYy Cyy apKbUIyy KOMYP KBIYKBLI Ia3bl ©TKOPYJITOHIO, YaH-
reultTanyy Oabikanar (CO, y4yH camar peakuuscChl):

Ca(OH), + CO, = CaCO, | + H,0.

Kyityyre xapaam 6epOeiit. Kas Oup 3arrap rasa, Mucanbl, MarHuu
KOMYP KBIUKBUI Ia3blH/1a KYHYIY MYMKYH:
2Mg + CO, = 2MgO + C.
Koaponyaymy. OHep xaiiia coga (MUMIyydy coja, KUp KYyyII coja-
CBI, TEXHHUKAJBIK COJa) ajlyy/aa, OPTaHUKAJIBIK KUCIOTaJapIblH CHHTE3HH-
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Je, ©pT eYypYYle, ra3ajiral CaJIKbIHABIKTapIbl NasgpA0010 UIITETHUJIIET.
Kyprak My3naH a3bIK-TYJIYK HNPOAYKTYJIapblH My3Jak abajnjia cakTool10
nangajnaHeLUIaT.

BBK 3jemMeHTTEpH: KOMYP KBIYKBII Ta3bIHBIH (DU3UKAJIBIK KACUETTE-
PH, HUC Ta3bl — KajblObIHA KENTUPru4, pocren, Kyprak my3, CO, HbIH ajbl-
Hpiibl, CO, HBIH XUMUAJIBIK KACUETTEPHU, CAIllaT PEAKIHUACHL.

Cypoo XxaHa TammbipMajiap
[ )

o

KemypTekTrH okcujiepu Kanjai GpU3NKalbIK KacHeTTepre 337

Wc ra3plHbIH KU OpraHUu3MHUHE 3bISTHBIH alThIN Oep.

OTyH UpeTHH/Ie KOMYPJIOH NalJajlaHbUIran a KaHIail KOOIMCYy3yK Ya-
panapsiH Kepyy Kepek?

DMHe YYYH KOMYpP KBIYKBUI Ta3blHAH OPT ©UYPYYIe Hanaaianbuiar?
Kemyp KBIYKBIT Ta3bl TAOUATTA KaHAal maiima 6010T?

KemypTek OKCUIEpUHHUH KOJIJOHYIYY TapMaKTapblH alThIN Oep.

Hc ra3stabiH 5,6 1 (H. II.) KeJeMy KYWTeHIe KaHda CaH KXBUIYYIYK
aXBIpar gsirar?

8. | TeMoHKY peaKkIUsIHbIH TEHJEMEIEPUH asrblHa YbITap:

W N

Noaw e

KOH + CO, — MgO + CO,— ...
Na,CO, + H,0 + CO, — ...

9. |"Kyprak My3"ny WIITETYY TapMaKTapblH alT yKaHa >KaJblOaJIbIH Jasp/a.

11-§ Kemyp KucJ10TachbIHbIH KaHA KAapOOHATTAP/AbIH
KacueTrTepu

Komyp xucnomacwvinvin scana kapbonammapOovin 63yHO MYHO30YY
XUMUSIBIK Kacuemmepu KaHoau?

Kemyp kucnoracet H,CO, — Typykcys 3ar 6osyn, KanaH Cyyjyy 9puT-
Mesepae raHa 0oJoT:
H,0 + CO, = H,CO,,

H = 0

H-0"

H,CO, — Kkyucys, oku Heruszayy kuciora. Cyynyy S5pUTMECUHJIE KU
OackpIYTa JUCCOLMAMsIIAIIAT:

AHBIH TY3YJIYIIYHYH (pOpMYyJackl TOMOHKYAOM:

CcC=0
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H,CO, = HCO", + H', HCO-, = H" + CO;.
KeMmyp kucioTacsl makapablK jkKaHa IIaKapJbIK->KEp MeTaJUIAapblHbIH
OKCHUJIJIE€PHU KaHa THAPOKCHUIJIECPU MEHEH raHa Taacupieuiet. AHbBIH OPTO
Ty3napbl — kapbonarrap: K,CO, — kanuiinun kap6onarel, CaCO, — Kaib-
UUAIMH KapOOHAThl; KBIYKBLI Ty3aapsl — ruapokapbonarrap: KHCO, —
KaJIMWAUH TUAPOKApOOHATHI, Ca(HCO3)2 — KaJdbIMHJIUH TUAPOKApOOHATHI
JICT aTaJar.

H,CO, + CaO = CaCO, ! + H,0,
H,CO, + 2NaOH = Na,CO, + 2H,0.

Kucnora kern O0JAroH10, KBIUKBII Ty34y Haija KbLiaT:
H,CO, + NaOH = NaHCO, + H,O.

[[Takapablk MeTaJUIAap KaHa aMMOHUUHIMH KapOOHATTaphl, OapabIK
TUpPOKapOOHATTAp Cyylna dpHI, THAPOIU3ACIET; Oamka KapOoHATTap Cyy-
J1a SPUOCHT.

Kyuryy xucnoranap kapOoHaTTap, rEpokapOoHaTTapra TaacHup J3T-
KCHAC, KOMYP KBIUKBUI I'a3bl aXbIpall 4YbITaT:

Na,CO, + 2HCl — 2NaCl + CO,1 + H,0,
Ca(HCO,), + 2HCI — CaCl, + 2CO,T + 2H,0.

byn peaknusimapablH KbICKAapTHUITAaH MOHAYK TEHIAEMEIECPU TOMOHKY-
e 60JI0T:

CO2- +2H" — CO,1 + H,0,
HCO, + H'— CO,1 + H,0.

Kemyp kucioracsl Ty3AapblHbIH KYUTYY KHCJIOTajlap MEHEH Taacup-
NeUlyy peakuusicbl kapOoHaTTap MEHEH THJpoKapOoHaTTapabl Oamika
Ty3JapAblH apacklHaH aliplpMaian anyyaa kKoiagoHynatr. KapboHnarrapasiH
KHCJIOTaJlap MEHEH TaaCHUpPJCLIYYCYHI® CYYTEeKTHH HOHIO0pPYy Oailimoo-
ro ajJbplHAT, OIIOHAYKTAaH KHUCJOTajlapAbl HEUTpanIa00a0 KapOoHaTTapaaH
naiiananyyra 6oyoT. AWbl1 yapOacblHAa TONYPAKTBIH KUCIOTAIyylyTyH
TOMOHIOTYY ’KaHa CTPYKTYPACHIH KAKIIBIPTYY YUYH MalJlaJlaHTaH aKUTalll
UIITEeTUJIeT (peakIUsHbIH TeHJIEMECHUH O3 ajblHya *Ka3).

blceiThIIranaa makapAblK MeTajuIiapAblH KapOoHAaTTapblHAH THIIIKA-
pbI 6apABIK KapOOHATTAp KOMYP KBIUKBLI T'a3blH Mai/1a KbUIBII aXXbIPauT:
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CaCO, 20=12%0C€5 a0 + CO,.

Peakuus xypyn >kaTkaH 4eHpPOJIOH KOMYP KbIUKBLI ra3bl YbITAPHII TYy-
pynraHaa raHa Oyn peaxkius asirblHA YEHHH KYPOT.
I'mapokapOoHaTTap BICHITHUITaHAa KapOOHATTapra eTeT:

2KHCO, — K,CO,+ CO,T + H,0.

Hatpuiinun xapOOHATBIHBIH CYYJIyy 3pPUTMECHHEH KOMYpP KblU-
KbLJI Ta3bl 6TKOPYJITOH16 HATPUUIUH THAPOKapOOHATHI (MYMIYYUY COMAA)
aJIbIHAT:

Na,CO, + CO, + H,0 — 2NaHCO,.

Kanpuuiinun kap6onarer CaCO, TabusaTTa 5H KON Tapajlran OupukMe
O0omym, akuTam, 60p, MpamMop, CTaJarMuT, CTAJIAKTUTTEP — aHbIH TYPAYY
KOPYHYIITOTY MHUHEpaJ1apbl OOy caHajar.

CaCO, — akuTam 40H MaaHure 33 OOJITOH TaOWUTbIH OMpUKME. AT Ky-
pyayll MaTepuaibl, IEMEHT, OBIIIBIPHUITAaH aKUTAIl, alHEK OHAYPYY YUYH
HETU3rd YUMKH 3aT caHaliar.

Toonopno, nerusunen, akuram CaCO, 6onot. Akuram CO, MmeHeH
cyyHnyH taacupunjie spurud ty3 Ca(HCO,), ra aiinanar:

CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),.

Anearan Ca(HCO,), remneparypanbin Taacupunae kaiipa CaCO, ka
aﬁnaHmn, KaTbIIl KaJiaT:

Ca(HCO,), — CaCO, + CO,1 + H,0.

Harpuiinun kapoonarsl Na,CO, — cyycy3aaHIbIpbLITal cola )Kacal-
Ma TYpAe aJblHaT jKaHa ailHeK, CaMblH ajyynaa, Kara3, TeKCTHJIb, MyHal3ar
OHOp JKalblH/Aa, TYPMYIITa UIITETUIIET.

Harpuitnun ruapokap6onarst NaHCO, — uuunyydy coma mMeaunu-
HajJa, HAaH MPOAYKTYJIApbIH NagpA0010, 6pT e4ypyy OaJUIOHAOPYH 3apsi-
100710 (TONTYpyyAa) UIITETUIICT.

BBK 371eMeHTTepH: KOMYpP KHUCIOTACHI, JUCCOIMALMSIIAITYY, KapOo-
HaTTap, THApPOKapOOHATTap, MUYMIIYYUY COJa, KUP KYYII COAAChl, aKUTall,
00p, MpaMop, CTaJIarMHUT, CTAJaKTHUT.
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Cypoo kaHa TanmmbipMajap

Yapbana (yHYHIO) HINTETHIC TYPraH KOMYpP KHCIOTACBIHBIH Ty3/a-
pBIHAH YJTY ajl )KaHa ajap KaHjail Makcarrapaa KOJJIOHYIYIIY JKOHYH-
116 MaajabIMar Oep.

Kemyp KHCIIOTACBIH JKaHa aHbIH TY3JapblH aHBIKTOO KOJYH aiT.

1,5 kxr HATPUWAUH THAPOKAPOOHATHI BICHITHUITAHAA KaHA KOI caHja
KUCIIOTa Taacup STTUPUITCHJES, KaHYa ra3 aXKbIpalibl MYMKYH?
TeMeHKY ©3repyyJIepay HIIKE amblpyyra MYMKYHUYJIYK OepreH peak-
IUSTHBIH TEHICMEICPHH Ka3:

CaCO, — CO, — Na,CO, — NaHCO, — NaCl.

Kpucrannaeixk cogansiH 11,44 1 yarycy biceIThIITaHAa, 4,28 rpamm
Cyycy3 Ty3 anblHAbl. Kpuctamnaslk conanbH GOPMyYIachl aHBIKTAJICHIH.
10 % nyy spuTMme anyy Y4yH 27 T KPUCTAJUIABIK COMAaHBl KaHYa KOJIOM
Ccyyaa 3pUTYY 3apbui?

CaCO, TbI Y4 yCy/n MEHEH ajlyy Y4YH KEPEKTYY PEaKIMSHBIH TEHIEME-
JIEpUH Ka3.

14,4 v FeO uH uc rassl )apjaMblHa KaJablObIHA KEJITUPYY KOy Me-
HEH KaH4ya TeMUp aJIbIHAT?

10 r akurtam kyhaypyiarenne 4 r kemyprektuH (IV)-okcuan anblHIBI.
Kylnypyy Y4yH ajblHraH YIATYHYH KypamblHIarsl KajJblUil KapOoHa-
TBIHBIH OapJbIThl aXKbIparan 605co, aHblH KaH4a naibizel CaCO, 6ou-
roH?

MaceJie YbIrapyyHyH YJIyJepy

P> 1-mucagu. 66,2 v kopromyuayd (I1)-HUTPATBIH BICHITHUIBIIIBI
HaThI)KachlHIA aJIbIHTAH KaTyy Kajiablk kemyprekTuH (II)-okcu-
I1 MEHEH KaJblOblHA KeATHUPUWIAU. Byl XUMHSIBIK kapasiH Y4yH

H. III.Ta 6JTYOHTOH KaH4Ya KOJIoM HC ra3bl CapliTaJilraH KaHa KaH4Ya

KOJIOM KOMYpP KBbIYKBLI I'a3bl ajJblHIaH? AJIBIHTAaH KOMYP KBIUKBLI
raspl 11,1 r KanbUMHAUMH TUAPOKCUAUH KapMaraH 3pUTME apKbUIyy
OTKOPYJIreH/16, KaHYa YeryHAy TylIeT?

P> Ysirapyy: 1. JKypren XuMUsIbIK peakuusUIapIblH TCHICMEIC-
pHH Xa3a0bI3:

Pb(NO,), bIH BICHITYY:
2Pb(NO,), — 2PbO + 4NO, + O,. (1)
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l->xkapasiHga ajablHTaH KaTtyy Kaaablk — Oyn (PbO) xkopromyHayH

2.

0)

(IT)-oxcum.
PbO wuc raszel MeHEH KanbIObIHA KEJITHPYY:

PbO + CO = Pb + CO,,. 2)
Anbiaran CO, akuramryy cyy apkbulyy eTkepyirenge, CaCO, ve-
TYHOY TYLIOT.
Ca(OH), + CO, = CaCO,| + H,0. (3)

Kanua karyy xanneik (PbO) anbiaTran (a) kaHa aHBI KaJablObIHA KeJI-
TUPYY YUYH KaHYa KeJeM HcC ras3bl capnrairad (0)? Vc ra3spHbIH
KBIYKBUITAHBIIIBl HATHIM)KACBIH/IA KaHYa KOJIOM KOMYP KBIUKBLI
ra3pl (B) ajgbIHTaH?

a) 66,2 r Pb(NO,) xanua Moib?

66,2 1
n(Pb(NO,),)= —— = 0,20 mouao.
331 r/mMonb

l-peakuusnbil TenaeMecu 6oronda 2 monb Pb(NO,), nen 2 monb
PbO aneinar sken. 0,20 mons Pb(NO,), Hen 60mco, 0,20 mons PbO
anpiHat. Katyy xanaeik 0,20 moas PbO.

capmnTajiraH MC Ta3blH aHBIKTOO. 2-peaKIUsSHBIH TEHAEMECHHEH
KepYHYN Typranpaai, 1 mons PbO kanbiOblHA KEATUPYY YUYH
1 monbs CO capnranyyna. demek, 0,20 mons PbO kanbiObiHa Kei-
TupyyY YuYH Aa 0,20 monp CO capnranar. 0,20 mons CO HBIH
H. II.Tarbl KOJOMYH aHBIKTOO.

V(CO) = 22,4 a/mons - 0,20 mons = 4,48 nmutp

4,48 nutp xe 0,20 monp CO capnranras.

B) AJIbIHI'aH KOMYP KbIYKBLJI I'a3bl:

2-peaknusaaan oenarunyy Oonronmoi, 1 mons CO capnranraH-

3.

na, 1 mons CO, anwnar. 0,20 mons CO capnranranma 6ojco,
0,20 mone CO, anwinar. 0,20 monb xe 4,48 1 CO, anbiHraH.

0,20 mons CO, 11,1 r Ca(OH), kapMaran 5puT™Me apKblIyy OT-
KOPYJITOH/I0, TYIIKOH YOT'YHIYHY aHBIKTOO.

a) 11,1 r Ca(OH), HuH 3aT caHbIH Taan anadki3;

11,1
n(Ca(OH),)= ———— = 0,15 wmou.
74 t/™MOIB
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0) 3- peakmusHBI Kalpa Ka3bIll ajgaldbI3.
0,15 mons 0,20 moib X
Ca(OH), + CO, = CaCO,' + H,0.
1 monp 1 moab 1 Momb

0.15_ 020

1 1 )Karjaiaan KepyHyn typrangai, CO, Ken ajablHIaH

Ca(OH), ronyk peaknusra kupreu. 0,20-0,15 = 0,05 monp CO,
alllbIl KajraH.
CaCO, aHBIKTOO YYYH:

0,15 X 0,15-1
—= ; x =———= 0,15 moums.
1 1 1

0,15 mone CaCO, aneiaran. bupok sputmene 0,05 mons CO, 6Gap.
Anpbiaran 0,15 CaCO, ty3y xerumrtyy canna CO, MEHEH peakiu-
sra kupur, spurud Ca(HCO,), maiina keuiar. bamikava aiTkannaa,
YOTYHAYHYH OUp OOJyTy 3pHI KETET.

X 0,05
CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),
1 1
X 0,05 0,051
1—= T; x =———= 0,05 MmoJib.

0,05 monp CaCO, KanbUMHIMH THIPOKapOOHATHIH Mai/1a KbUIbII,
SpUruy Ty3ra aijlaHras.

4. Anraukel 6ackeryta ansiHran 0,15 mons CaCO, HaH 5pUI KETKEH
0,05 monp CaCO, bIH KeMUTHII cajicak, yorynayne kairan CaCoO,
BIH aHBIKTaraH 00100y3.

0,15 - 0,05 = 0,10 mons CaCO,,
0,10 monp CaCO, ThIH Maccachl:
m(CaCO,) = 100 -0,10 =10 .
/Koody: 10 r CaCO, 46ryHayre TyukeH.

P> 2-mucan. 1060 r 2 % ayy HaTpuil KapOOHATBIHBIH YPUTMECHHE
14,3 v Na,CO, 10H,O 1y3y kounyiay. AJIBIHTQH SPUTMEHUH ManbI3-
JbIK KOHIIEHTPALUSICHIH aHbBIKTA.
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P> Yeirapyy. 1-ycyn. 1) 1060 r 2 % nyy Na,CO, HbIH 5pUTMECHUH-
JIETH SPUTHYTUH MACCAChIH TaIl.
m(Na,CO,) = 1060-0,02 = 21,2 .
2) 14,3 r Na,CO,: 10H,O singarst Na,CO, TbIH MacCachlH Tall.
M(Na,CO,- 10H,0) = 106 + 180 = 286 r.
286 r kpuctamuruaparra 106 r Na,CO, Gap.
{ 14,3 r kpucramuruaparra X r Na,CO, 6ap.
v = 14,3-106
286
3) Bapabik anbIHraH 3pUTME:
1060 + 14,3 = 10743 r.
AJIBIHTaH 3pUTMENETrU Ty3lyH Maccachl:
21,2 +53=26,5r

Hemek, 1074,3 T spurmene 26,5 r ty3 (Na,CO,) 6ap. DOpurMenun
HaﬁBIBHLIK KOHICHTPALHUACBIH Tall.

26,5
1074,3

P> 3-mucas. MekTente OTyH Y4YH KEJITHPUITSH KOMYPIY aHa-
JU3166 YYYH aHblH 8 rpaMMmbl KyWaypynany. Hareriikanga H. mi.ta
enueHreH 10,64 1 keMyp KBIUKBII Ia3bl ajlblHABL. Jrepjie ajblHIaH
KOMYP KBIYKBUI Ta3bl TEOPHUSIBIK JKaKTaH aJIbIHBIIIBI MYMKYH 00JI-
TOH CaHra CaJblITBIpManyy 95 % abl Ty3reH 00JCO, KEITHPHUIITEH
KOMYPJYH KypaMblHJa KaH4a Maibl3 HyKypa KeMypTeK OOJroHmy-
r'yH 3cenre?
p YUsirapyy: 1) npoaykrynyH enymayyiayry 100 % 6oaronno,
H. III.Ta ©JYOHI'OH KaHYa KeJeM KeMYp KBIUKbII rassl naiiga 6oi-
MOK?
95 % enymayynyk menen 10,64 1 CO,,

{ 100 % enymayynyk meneH x i1 CO,,

= 5,31 Na,CO,;

C(Na,CO,) = -100 % = 2,74 %nyy. Koodby: 2,47 % nyy.

100-10,64
x:—

= 11,2 1 CO,;
95

2) 11,2 1 CO, xaH4a KOMYPTEKTH KYWIYPYYAOH ajbIHAT.
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x 11,2

C+0,=Co0,

12 20,4

x 11,2 12-11,2
—=—; x=—""""=0T;
12 22.4 22,4

3) Kylinypyaren 8 r kemypae 6 T HyKypa KeMypTek Oap skeH. byn
KaH4ya naiei3.? 6
C % |C|=8—-1OO%:75 %.
Koooy: KemypayH 75 % bl KeMypTeK.
ﬂ O3 ajqibIHYa YbITapyy YYYH MaceJie KaHa KOHYTIYYJ16p

1.| Myranum tapaObiHaH “DH MaaHWJIYY KapOoHAaTTap jKaHa ajapAblH Ipakx-
THKaJbIK MaaHHCU~ TEeMacCblH OassHA0O0A0 ©pT e4ypyy acnaObIHBIH HyCKa-
Cbl TaHBIIUTBHIPBUIAT. AHIaH KaHJalya jkKaHa KadyaH NaijaaiaHyy TYLIYH-
nypysiet. CeH aenTepuHe opT ouypyy acrnaOblHBIH CXeMAachlH YU JKaHa aj
JKepe Kype TypraH XUMHSIIBIK jKapasHaap peakUuusuIapblHbIH TeHAeMelle-
pHH Xa3. OpT euypyy acmaOblH ©pKYHIAOTYY YUYH KaHmail cyHymTap Oepe
anacelH? CyHYIIYHIY cxeMajlap MEHEH TYLWYHAYpYl Oep.

2.| Tabusitra K33 OUp YHKYpAep Oap, alapabl «UT YHKYP» AEI arooro OOJIOT.
AHTKEHH OILIOJN YHKYPI® ajlaM KHUpce, 34 Hepce O0JI0O0MT, ajd 3Mu UT KUpCe,
JKOTOPY Kapall CEeKHpHUII-CEKHUPHUIl aHaH eJyM TabaT. OMHe yuyH? CeOeOunH
TYWIYHAYP.

3.| YnamplliTapra Kaparasja, ThIIITa ©3YHYH XyMYILITapbl MCHEH ajeKTECHHI
KYPreH KEJIMHYEK >Xep TUTHpee OamTalraHblH JKaHa TOOHYH KOYyIN
JKaTKaHBIH CE€3€ KOIOM, YHKYP/Je KajJraH HapUCTECUH KO31eH 4UypKailT.
BanacelH KonyHa ayiblll, Kyjamn >KaTKaH YHKYPAY KapMan Kallyy Y4YH
OUp KOJNYH XOropy kKapai ketepeT. OLIOHIO «CBIUKBIP» KXYpYIl, dHE-
Oana Tam Ooxyn kaThin kajar. OmoHaoH O6epu Oyn YHKYp «KennmHuekTHH
YHKYPY» I€I arajibll KajlraH. YHKYPAY KOTepyl TypraH KEIMHUYEKTHH
KeWnuHaern Oyl Taml aiken KaHjaildya maiga 6oiroH Ooiyiry MyYMKYH?
’KooOyHy XUMUSIIBIK pPEaKUUsSHBIH TEHJIEMEJCpH apKbllyy Herusaen oep.
YHKYpJIOpAYH Maiina Oonyy ’KeHYHAe ©3YHIAYH HUKHUPICPUHIN OasHIa.
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12-§ Kpemunii. KpeMHUIIINH Me3rJIIUK CHCTEMAATBI
) opAy KaHa aTOMAYK TY3YJYUly

Kpemnuiioun p-snemenmmepee maanOblKmbleblH KAHOAU MYUyHOYPOCYH?

Si (+14) 2; 8; 4 1s22s?2p®3s?3p?

ts, C t, °C P, r/em? | p., T/cm AubliraH
1420 2355 3,3 2,33 W. bepueanyc, 1823

kpemuesém SiO,
kaonun Al,O,-28i0,-2H,0
tanaa mnatel K,0-A1,0,-6S10,

SiC SiH,
Na,SiO, SiO,
SiBr, o SiCl,
Sis, ’ Si \ Sil,
K,SiF, K,SiF,
Mg,Si
Kpemuuiinyy 00J0TTOp
| Koanonyuymry: | DIeKTPOHAYK cxemallap
DOTOIIIEMEHTTED
Kap6opynn
Kepamuka

KpemHuit Me3rmiiiuk cuCTEMaHblH YUYHUY ME3THJIM TOPTYHUY TONTYH
Oamkel TonuocyHaa 14-karap HOMEpU MEHEH JKallallkaH, p-3JI€MEeHTTEep
TYpKyMYyHe kupeT. CanplliThipMallyy aToMayk maccackl 28,086 ra Oapa-
6ap. ThIIKBI AIEKTPOHAYK KaTMapblHAa TOPT dJIEKTPOHIY KapMam Typar.

_ 3p?
Si |14 |[+14 |-14 [1s2 |25 | 2p¢| 3s2 | 3p? | 3d° |.lllll

Mesrunauk cucteMaza KpeMHUN 3JIEKTPOHAOPAY OHOM Oepyyuy *aHa
3JEKTPOHJIOPAY OHOW KaObL1 ajlydy 3JIE€MEHTTEPAUH OPTOCYHJA >Kaliami-
kaH. bupukmenepunae (SiH,) KpeMHHN TOPT BaJEHTTYYJIYKTY KOPCOTOT.
TeMeH KBIUKBUIJAHYY Aapaxachkl —4, ajd dMH JKOTOPKY KbIYKBUIJAHYY
napaxacsl 60co +4 (Si0,). ATOMIAOPAYH CalbILITLIPMANYy JKaKbIH TE€PC
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AJIEKTPIYYJIYKKO 33 SKCHIUTHHUH HaThlKackiHAa Si—H OallaHBIIIBIHBIH
a3 YIOJJAaHTaHJIbIThl, MOJICKYJIAHBIH YIOJCY3/1yTy OCHIMHYM, aJThIHYbI, XKe-
TUHYMU TONTOP OalIKbl TOMYOJOPYHYH 3JIEMEHTTEPUHEH alblpMallyy TYpAe
KPEMHUUJIUH CyyTEKTYY OMpPUKMECH KUCIOTalyy K€ HEeTU3Ayy KacHueTTe-
PHUH KOPCOTHOCTYT'YHO ceben OO0JoT.

TabusaTTa TapaJbllibl )KaHA OHOJOTHUSAJBbIK MaaHucHu. JXXep Kbip-
TBHIIBIHAA Tapajlyy ’KarblHaH KbIYKBIJITEKTEH KUHMHKW KUHYUA OpYyHJIa
Typrad KpeMHUHAWH Maccanslk yaymy 27,6 % nel ty3er. Kpemuuii ta-
ousTTa OUpUKMesep abanplHIa TaHa Ke3nemeT. KpemMHuil TaOUsATTHIH HeE-
TU3THU 2JIeMEHTHU caHanar. KentereH too Tekrepu (rHeicTep, rpaHUTTED,
Oaza;pTTap) )XKaHa MHHepaaap (KBapll, Tajgaa IImaTTapbl, KyM, KyJ00ToO)
KpEMHUNUAUH OUpPUKMEIEpUHEH Ty3yiareH. KpeMHuil ailpbiM ecyMayK-
TOPIAYH COHIOTY aHa XKaJObIpaKkTapbl, KAHATTYYJapAbIH KYII XYHIOPY
YKaHa >KaHblOapyiap )KYHIOPYHYH KypaMbIHa KHUPET.

AJBIHBIBI KaHA KOJAOHYAymy. Kpemuuitnua (IV)-oxkcuaun mar-
HUMW, aITIOMHHUNA )K€ KOMYPTEK MEHEH KaJIbIObIHA KEJITUPHUII, KPEMHHU
aJIbIHAT:

Si0, + 2Mg = 2MgO + Si, Si0, + 2C 1500-1750 °C

2CO+ Si

KpemHuii kenteren kKyimanapiael ajyyna umrteTuneT. 4 % KpeMHUN-
IW KapMman TypraH OOJIOT OHOW MarHUTTEJYY ©3TedYesyr'yHe 33 0oy
KanaT. AHJaH TpaHcopMaTopiaop, KbIMMBUIAATKBIUTAP, TEHEPATOPIOP
(PNIEKTPOTEXHUKAIBIK 00J0T) masipaanar. 16 % xaHa aHmaH anlyyH Kpem-
HUHIM KapMan TypraH 60JioT (KuciaoTara 4ybliaMayy Oo0JI0T) XMMHSL ©Hep
JKalbIHJA amnmapar jkaHa acnanrap aaspaoono umreruiet. Kpucramnn aba-
JBIHAATBl Ta3a KPEMHUM paJMo ’aHa 3JIEKTPOTEXHUKAAA KapbIM ©TKOPIryY
upetunae umretuaeT. Anap KyHIyH HypyH 2JIeKTp dHEprusicblHa aiiaH-
neipat. Kpemuniinyy Kyn Oartapesinapsl, KOCMOCTYK KypyJimanapja dHep-
rus naija KpuiraH OeJyKTepay AaspI0o010 UIITETUIIET.

BBK 31eMeHTTEpHM: KPEMHUUAUH ME3THMIIIUK CUCTEMaaarsl OpAay,
aTOMIYK TY3YJYIIY, TAaOUSATTA KE3JACHINIIN, AJIBIHBIIIbI, KOJJOHYIIYIILY.

—' Cypoo XaHa TammbIpMaJiap
[ )

1. | KpeMHUWAMH ME3TUIAUK CUCTEeMaJarsl OpAyH TYLIYHIYP.

2. | KeMypTek MEHEH KpEeMHUHJAUH aTOMAYK TY3YJYLWIYHAOIY OKIIOIMITYK
J)KaHa allbIPMaHbl KOPCOT.

3. | Kpemnuii TabusiTTa KaHaii KOPYHYIITOPA® Ke3AeIeT?
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13-§ ) Kpevuuniinun kacuerrepu. Maanuiyy OupukmMesiepu

Si0, ocana CO, nbli azpecammulk abaidapvl OpmMocyHoOazbl AuUbIPMaHbl
UNUMULL JHCAKMAH KAHOAU MYWYHOYPOCYH?

®uU3UKaAJbIK KaHA XHUMHUSAJBIK Kacuerrepu. KpeMHUNH THIIIKBI
KOPYHYIIYHOH MeTaJuIapra OKIION KeTeT. KpucTamiablk KpeMHUH 003 —
00JIOT TYCTYY, METAJLULABIK XKaAThIpaKThIKKa 33 3ar. bankyy Temmneparypa-
col 1420 °C, kaiinoo temmepatypachl 2355 °C; ThITBI3AbITB 2329 kr/M%;
M30TONTOPYHYH caHbl 11 (24 — 34).

KeMypTekke kaparanma KpeMHHUIIe METalll DMECTUK KacHUETTepHu
KYUCY3YpeeK OaiikanaT, aHTKEHH aHbIH aTOMYHYH paJuycCy YOHYypaak >kaHa
TBIIIKBI AJIEKTPOHAOPY SAPOAOH alibiChipaakTa aknamkan. Kyuryy bichI-
TBUITAH/1a KpeMHHUH abana kyhet xaHa kpemuuioun (IV)-okcuoun mnaiina
KBILJIaT:

Si + O, = Si0,,

blceiThITaE 2 KPeMHUN XJI0p, OpOM jKaHa KYKYPT MEHEH Ja Taacup-

JICIIICT:

Si + 2Cl, = SiCl, Si + 2Br, = SiBr, Si + 28 = SiS,
kpemuauiinua (IV)-xmopunu kpemuuiinua (IV)-opomuau  kpemuauiinua (IV)-cynbbunu
KpeMHUiiinH raioreHayy *aHa KYKYpTTYY OMpUKMeEIepu TUAPOIU3-
ACICT:
SiCl, + 2H,0 = SiO, + 4HClI,
SiS,+ 2H,0 = SiO, + 2H,S,
Kpemnuii )xoropky temmneparypajia KoMyYpTeK MEHEH OMpPUTeT ’KaHa eTe
KaTyy OUpUKMe — Kapoopynooy (KpeMHUNINH KapOUJIWH) maija KbljiaT:
Si + C = SiC
Kap6opyHngan xbpIIMakaiiaoo jKaHa KOO3JI00 TalITaphkl Agasipia-

nart. blceiThiiranna kpemuuit kenteren meramnaap (Mg, Ca, Cr, Mn, Fe
’kaHa 0.) MEHEH CUJIMIUIEPAU Tai/1a KbUIBII OUPUTET:

Si + 2Mg = Mg,Si.
MeTann CUIMUUAICPUHE KUCIIOTAIapAblH TaaCHPHU HATBIH)KAChIHIA
kpemHeBoaopoa SiH , — CUlan ajbIHAT:
Mg,Si + 4HCI = 2MgCl, + SiH,.
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Cunan — Tyccy3 ras3, KyudTyy KajblOblHAa KeJTHUpPTUY, abana e3y-
©3YHOH >KaJbIH/aIl KeTeT:

SiH, + 20, = Si0, + 2H,0 + 1427,2 xK.

Cuna"naH ThHIIIKapbl Jarbkl OUp KaH4Ya KpEeMHEBOJAOpPOAJOp na Oap,
anmapabiH Kannel popmynacel Si H, ., Oyn xepae n<8. Cuimangap me-
TaH CBISAKTYY YIVIEBOJOPOAAOPIO OKIIOM OOJIlyy MEHEH Oupre Kpem-
HUMJUH KOMYPTEKKE CAJBIIITHIPMAIYy METalJl SMECTUK KAaCHETUHUH
KYUCy3JAeHYIlY HaTblikaceiHaa, Si—H xana Si—Si OaliiaHBIIBIHBIH
KYUCY3JAeHYILYy cebenTyy anapra KaparaHjaa Ky4dTYY PeaKUUsJIbIK KOH-
TOMIYYIYKKE 33.

Kucnoranap menen taacupaemmneit. lllakapiaapablH 3puTMeepu Me-
HEH Taacupieuer:

Si + 2NaOH + H,0 = Na,SiO, + 2H, 1,
Si + 20H + H,0 = SiO2, + 2H, 1.

OH maanuayy Oupuxmenepu. Kpemuuiigun (IV)-okcunu SiO, — xa-
TYY, KbIMbIH OaJIKbITaH, aTOM KPUCTAJULABIK TOPUOJYY, Cyyaa 3pubeit Typ-
rad 3ar. TabusTTa KBapUTHIH MHHEpajbl TYPYHI® Ke3aemeT. KBapuToiH
TYHYK, TYCCY3 KPUCTAJUJIBI Moo Xpycmaivl 1en aa aranar. Kpemens, arar,
SIIMa, KyM — KBapLUThIH (hopMa e3repyyJiepy dcenTeer.

Kucnoranyy okcuAAUH KacUETHHE 33 00JyM, IIakapJap, makapablK
MeTaJUIJapAblH KapOoHATTaphl ’aHa HEru3Ayy OKCHAJEP MEHEH KOLIyI
OanKpITBUITaHAa, KPEMHUH KHCIOTACBIHBIH Ty3/1apbl — CHJIMKATTap ajbIHAT:

$i0,+2NaOH=H,0+Na,SiO,, $i0,+Na,C0,=CO,+Na,SiO,,
Si0, + CaO = CaSiO,.

®Topu KHUCIOTAChIHAH Oalllka KUCJOTajdap MEHEH TaaCUPJICIITICHT.
DTOpPHUI KUCIOTACBIHBIH TaaCUPHUHJIE T'a3 ChIMaJ KpeMHUNUAUH QTOopuan
SiF, anbinar:
SiO, + 4HF = 2H,0 + SiF, 1.

BankpIThUIran KBapuTaH yJIbTPa KbI3TBUIT-KOK HYpAYy ©TKOpYYdy KaHa
KHYWHE KeHEWYy KoddduiumenTruHe 33 OOJNTOH KBapI] alHEru OHIYPYJIOT.
KBapureia 6ankyy temmneparypackl 1500 °C teiH aimanaceiHga. OmioH-
NYKTaH, KBapll ailHeTuH >KOropy TeMIlepaTypajyy maprrapjia HUIITeTYY-
re Oosnotr. KBapuran ceiMan jgamMmnanapbl )KaHa XUMUSIIBIK JJabopaTtopus
UINLITEPHU JasipAaliar.
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MeTakpeMHHUH KHCJOTACHI KAHA aHBIH Ty3Jdapbl. MeTakKpeMHUN
kucaoracel H,S10, oku HerMsayy Ky4dcys Kuciaora 00y, KOMYp KHCJIO-
TachblHaH Ja Kyucy3. OIIOHAYKTaH KOMYp KHCJIOTAChIH K€ KOMYP KbIUKbLI
ra3plH ajgap Ty3J4apblHbIH 3PUTMECHHEH CYPYII ublrapyyra O0oyoT:

Na,SiO, + H,0 + CO, = Na,CO, + H,SiO, |

MeTakpeMHHN KUCIOTAChl Cyyla PUOCUT KaHa rejlb ChIMall YOTYH-
Y TYPYHA© aXbIpall yblraT. AJ IIakapiapja raHa 3pUWT KaHa Ty34ap.ibl
ranaa Kpliar:

2NaOH + H,SiO, = Na,SiO,+2H,0.

blceiThUIran1a MeTaKpEeMHUNW KHCIOTAChl OHOMIIYK MEHEH Cyyra jKaHa
kpemauiauH (IV)-oKcuanHe aKbIpauT:

H,SiO, = SiO, + H,O.

MeTakpeMHHH KHCIIOTAChl aHBIH Ty3JapblHa OalIka KHCJIOTajlapbl
TaacUp 3TTUPUN ajblHAT. AHBIH Ty34apbl cunukammap nen aranart. [la-
KapAblK MeTaJUIlapAblH CUJIMKATTapbl raHa cyynaa >puitT. Harpuit xana
xkanui cunukarrapeinbin (Na,Si0, xana K,Si0,) sputmenepu cyrox aii-
nex nen aranar. Cylok aiHeK KucjoTara 4sljamMayy LeMeHT, O€TOH, XKe-
JUM, CYPTMeOIepAY AAspao0]i0, Ke3aeMe KaHa KOHAeNIyy Tamrapra CHH-
IUPYYl©, KypyJdyll HIITEepUHIE KOIAoHynaT. Cuiaukarrap Tataaj TaOu-
I'bli OMPHUKMENEP — aJIOMOCHIIMKATTAP/IbIH, MUCabl, Tanaa mmarsl (K,O
Al,0,6Si0,), kaonmuuaun (Al,0,2510,2H,0) KypaMbIHa KMPET.

BBK 3emeHTTEepH: KPEMHUMANH (PU3UKATBIK KACUETTEPH, XUMUSIIBIK
KaCUeTTepH, CHINIUIED,

Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap
®

1. | Kpemnuii TaOusitTa KaHgai abanaa Ke3gener?

2. | KpemHuii kannaifua anblHAT, Kaepyepae UIITETUIIET?

3. | KpemHuiinua ¢u3uKaIblK KaHa XUMHSJIBIK KAaCUETTEPUH aWT.

4. | KpeMHUIIMH XUMHSJIBIK KACUETTEPUH KOPCOTKOH pEaKLUSHBIH TEHJE-
MEJIEpHH Ka3.

5. | Kanuii cunukarel THAPOIN3 PEaKUMACBIHBIH MOHAYK TEHAEMECHH Kaj3
’)KaHa CHJIMKAT KMCJIOTACBIHBIH KaCUETTEPUH TYLIYHAYD.

6. | TemeHKY ©3TepyyJiepAy HIIKE alIbIpyy YUYH KEPEKTYY pEeaKUUSHBIH
TEHJEMEIIEPUH XKa3:

Si — Mg,Si — SiH, — SiO, — Na ,SiO, — H,SiO, — SiO,,.

5—Xwumus, 9-kiacc. 65



14-§. ) CuiMkar eHep KaHbl

Aunex, yemenm, Kepamuka icana memup-0emon oHOYpyy UUKAHALAPDbL
HCOHYHOO dIMHenepou ounecur?

TaOurelii cunukarTap kaHa KpemHe3EéM aiiHek, papdop xaHna ¢asHc,
KepaMuKa OyHOMIapbliH, KypyJayll >kaHa OailjaHbIl MaTepHaIapbIH Jasip-
0010 MIITETUIIET.

@— AHcpenoe KOMyp MeHeH Oup Kouwio KaoauH 0a Ka3vln AlblHaAm.
An cunukam eHOp Hcailbl YUYH MAAHUNYY YUHUKU 3am CAHANaAm.

CUJINKAT OHOP KAUDBI

/ N\

Aiinex Llemenr

OHIYPYY OHAYPYY

Kepamuka
(uomo) Oyrompaap)

Alinek. JKoHokeli aliHek xe Oamka allHEKTEepAW KPEMHUHUAUH
(IV)-okcuaun (xkBapi, KyM abalibiHAa) KaHAa KaJlbIUHIAWH KapOOHATHIH
(akuTamr, Mmpamop abaJibiHJIaa) HaTpUHIUH KapOoHaThl (coma abanbiHIa)
MEHEH OaJIKbITHIN aJIbIHAT:

CaCO, + SiO, = CaSiO,+ CO, 1,
Na,CO, + SiO, = Na,Si0, + CO, 1.

ANBIHTaH ailHeK — KaJbLMH KaHa HAaTPUN CUIUKATTAPBIHBIH KpEM-
wuiiau (IV)-okcunm MeHeH KyiMa caHanar. MbeIHIail alHEKTUH XUMHUSIIBIK
KypambiH 6omxonayy Na,0-CaO-6SiO, popmynacel MeHeH TylOHTyyra 6o-
70T. bankeIThUIraH allHEeK My3/JaThlUIraHa 3aMarTa KaTblll Kanbal, akbIpbIH-
JBIK MEHEH KOMoyJalaT, UICIIYIdKTUTH YOHOET. Byn Ooisico aHbl ap KaH-
nail popmara canyy MYMKYHUYJYTyH OepeT. My3aamn Oapa »aTKaH >KapbIM
KOOy MaccajlaH YilJiee Xe IpeccTee apKblUlyy TEPEe3e€HUH alHEKTEpHH,
Oyna, TYTYK4edaepay >kaHa Oamka Oyromaap/bl )Kacooro 00y0T. AWHEKTHH
KacHeTTepH aHbIH KypaMblHAaH Ke3 KapaHabl. AWHEK naspAo0 YUYH MIMXTa-
HBIH KypaMblHa HAaTpUHJIMH KapOOHATBIHBIH OpJlyHa KaJUMIUH KapOOHATHI
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(moTamr) ajbplHCA, aHJla XUMUSJIBIK WIUIITEP NasgpA00 YUYH OBIIIBIK, KbI-
WbIH OanKbIraH allHEeKTH; nmoTam MeHeH kopromyHayH (I1)-okcumm anbiHca,
XpycTallb — Hypy KYUYTYY CHIHIBIPTaH, OOp aHEeK ajlyyra OOJIOT.

TycTyy aiiHekTep TYpAYY 3arTtapibl Komymn anbiHaT. KoOanbTThIH
(II)-oxcuau ailinekke Kok Tyc, xpomayH (III)-oxkcuam >xamsln Tyc, Te-
mupauH (I1)-okcuam KOYKyN KaImblI TYC, ke31uH (I)-OKCHIM KBI3BLI TYC
OepeT. ANTBHIH KOIIyJICa, >KaJlaH KbI3bLI HYpAYy ©TKOPTeH PyOUH ailHeruH
aimyyra OOJIOT.

AjiHek OynaliapiaH XbUIYYJIyK jKaHa dJICKTP H30JISILIHS ©3reueyTYHe
39 Ke3Jemenep, KUcioTara uysllaMayy MaTepuanaap aaspaanar.

IemenT. LleMeHT eHAYPYY YUYH 4UMilKM 3aT (akuTail, 00p >KaHa KyJ-
060T0) MaiimanaHaT KaHa aillaHMa MEUIKe >KUOEpUJIeT, MEIITETH TeMIIe-
parypa 450 °C ka yeluH x)oropynant. MpIlHIall TeMmneparypana YUUKHU
3aTTBHIH KypaMbIHJIaTbl CYy MEHEH KOMYP KBIUKBII ra3bl YBITHIN KeTeT. Ha-
THIMKAZa, KaTyydy MacCaHbIH OOJYKTOpY — KJIHHKep anbiHaT. Kinnakep-
I KYKYHT'® alJIaHIBIPBII, IeMeHT aaspaanar. LleMeHTTH cyy MeHeH apa-
JAIIThIpraga, oTe KaTyy MacCaHbl TY3T'OH KaTyydy KambIp anbiHat. Katyy
J)KapasHbl CYyYHYH acTblHIa Ja Xype OepetT. LlemeHnTTeH xep ycTy >kaHa
CYy acThl KypyJyIITapblH KYPry3reHjae OailaHbllll MaTepuaabl UPETUHIE
ranajaHbLUIaT.

Beron kaHa Temup-0eToH. balilaHbIIITHIPYyYy LIEMEHTTH KyM, Maii-
Jla MIarbUl, UpU IIarbUl, TAITap MEHEH apalallThIphIN, OETOH anbiHAT. be-
TOHJAYH MUYMHE TEMHUpP 3bIM, apMaTypa >KaHa HOOJIOPAOH KapKac KOOI, Te-
MHup-6eToH anbiHaT. beToH )aHa TeMup-0eTOH 371 4apOaubLIBITBIHBIH KOII
TapMaKTapblH/a KeH KeJIeM/1® UIITETHUJIET.

Kepamuka. Kyn6oronon naspnanran OyromMaap Kepamuka A€l aTta-
nar. YonoHy (KepaMHUKaIBIK OyrOMIapAbl) Oasip0o0 YUYH YUUKHU 3aT O0irym
KYJIOOTO, KaOJUH, KyM, O0Op, JOJIOMUTTEP ICENTENET. YUypaa 4ono OyroMm-
Jlap acrmarl ’Kacoo, 3JIEKTPOTEXHHUKA, paJUOTEXHUKA OHOp KalapbelHIa Aa
uimTeTnayyne. byn makcaTrrap yuyyH MIITETUIIHI KAaTKaH YOMOJOp HAa3UK
YOMOJOp dCeNnTeeT. Alapabl Aaspao0 YUYH HETH3rd YHMMKU 3aTKa TalbK,
MTAHO3EM, MAarHUHIWH OKCUIWH, TUTAHJBIH OMPUKMEIICPUH KOUIYT, O3 aj-
NbIHYA KypaMJarsl YUMKH 3aT Jaspaaniar.

O30ek »nu GaliplpTaZaH KapanayblJIblK MEHEH ajiekTeHun keiareH. Ca-
MapkaHl, byxapa, XuBa ChIAKTYy LIaapiapjaa KbIbIMaap 000 ©3YHYH
KOPKYH >KOTOTIOW KeJjie KaTKaH MMapaTTapAblH OPHAMEHTTEPHU Ja 4OIo-
JIOH naspjajiraH.
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JKeprunukryy KapanadbUIblK MIIKaHAJIAPbIHJA, OLIOHAOMN 3Jie, KepaMHu-
ka OyroMJapblH OHAYPYYYY MPHU 3aBOJAOPAO J1a YOMO IAaspIO0 KapasHbI
TOMOHKY OacKbluTapaaH Typar:

MakcaTka bUTaMbIK YMHKH 3aT AAsIpA00 —> bljail (4OmoO maccachbiH) Ja-
ApA00 — KajbplnTapra kKytoy (Oearunyy ¢opmara canyy) — KypyTyy —

KYHIYDPYY.-

Kypymymn matepuanmapsl: Kbiml, Kades, Yepenuria, KaHaIH3aus HOOIopy

q Kapanaubuisik OyroMaapsl: YH-THPUYMINK, YOTIO JKaHa YbIHBI Oyromaap, (asHe
OIIO

DiiekTp 6epyy TapMakTapbl Y9YH H30JISITOPIIOP

TexHUKaIBIK MaKcaTTap YUYYH ap TYPAYY TETHKTEp

Kepamukanbik OyroMIapiblH KOHIeHIepy Cyy ©TKepOecTyry jkaHa
OynranOacThIrbl YUYH alll Ty3y KYHIYPYY MELIMHE CalbIHbIN, Oyromaap-
IbIH O€TH IJla3ypb MEHEH KamTajaT (all Ty3yHyH Oyyjapbl KpeMHUHIUH
OKCHIM MEHEH peaKIusra KUpHUIIeT) )kaHa OyIoMIyH OeTH >KblIMakai, aii-
HEK ChbIMaJ, HBIMJbI ©TKepOeil Typran OYTYH KaTMapilyy Ooiyn Kalar.

BBK s1eMeHTTEepH: TaOUTHIN cUIMKATTap, alHEK, TYCTYY allHEKTep,
LIEMEHT, OETOH, TeMUP-O0ETOH, KEpaMUKa, YbIHbI, 4YOTO, (asiHC, Yepenuua.

Cypoo kaHa TanmmbIipMaJjap
®

1. | Cen KYHOONYK TYpMYIITa KOPreH K€ MIITETKEH KPEeMHUN OUpUKMeie-
pVHWUH HETU3WHJAETH OyroMaap jxaHa YHHKW 3aTTap JKOHYHII® dMHeIep-
i OmiiecwH? AJrap KaHmaid mMakcarTapaa WINTEeTHIICT?

AWHEKTHH KaHJlail TypJiepyH OuinecuH?

LlemeHT KaHmall anbIHAT KaHA Kaepjepe UIITETUICT?

Kepamuka neren smue? Kanpgall kacuerrepre 337

Temup-0eToH 5MHe xaHa ain 0ETOHJOH YMHECU MEHEH albipMaiaHatr?

VB W

MaceJie YbITapyyHYH YJIYJ6py

P 1-mucaj. 50 r Taburelii akutam Karyy bichIThUITanga 22 r CaO
aJBIHBI. AKUTAIITBIH KypambiHaa Kanda maieis CaCO, 6onron?
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P> Ypirapyy. 1) akuranr ICHITBIIranAa aHbiH Kypambiaaarst CaCO,
kyinypynberen akuram (CaO) menen CO, makina Kbuiar.
22 r Ca0O kanva CaCO, TaH anpiHar?

xe 221
CaCO, — CaO + CO,,. X = 102—622 =393r CaCO3.
100 r 56T

2) 50 r akuramTei Kypambeinaa 39,3 r CaCO, 6onron. 39,3 v CaCO,
50 r aKUTAlITBIH KaH4Ya MalbI3bIH TY30T?

39,3
C(CaCO,)=—75= =78,6 %. JKoody: 78,6 % CaCO, 6ap.

P 2-mucag. 54 © KpUCTAUIABIK COIa NaZCOS' IOHZO JlaH HATpUU Kap-
6onaTeIHBIH 10 % 1yy 3pUTMECHH Jasgp/lo0 YUYH KaHYa Cyy Kepek?

p Ysirapyy. 1) 54 r xpucramiablk conana kanda rpamm Na,CO,
Oap?
Na,CO,;10H,0 = 46 + 60 + 180 = 106 + 180 = 286.

{286 r Na,CO, 10H,0 na 106 r Na,CO, Gap.
54 r Na,CO, 10H,0 na x r Na,CO, .

54106
X =g~ 20 r Na,CO, 6ap.

2) 54 1 xpucTaABIK comanbin Kypambinaa 20 r Na,CO, 6oco,
agnan 10 % nyy 3puTMe JasipJioo YUYH KaH4a Cyy Kepek?
10 % nyy spuT™Me Aasip00 YUYH:

10 r Na,CO, »in 90 r cyyna 3puTyy Kepek.
I 20 r Na,CO, bIH X T Cyy/ia 3pUTYY KEPEK.

x=180r

3) 54 T KpUCTAJIIABIK CONaHBIH KypambIHaa 34 T cyy Oap.
180 — 34 = 146 r cyy.

54 r xkpuctamnasik cona 146 r cyyna sputuice, (54+146) 200 r
SpUTME ajiblHAT. Koooy: 146 r cyy kepek.

MaceseHMH Tyypa YbIrapblLITaHbIH TEeKIIEPHI KOPYY.
1) >puTmMEHUH Maccacsl:
54r+ 146 r=200r.

69



2) 200 r sputmene 54 r KpUCTAJUIABIK COJla SPUTUITEH. 54 T KpHC-
TaJUIABIK COAAaHbIH KypambiHaa kanda Na,CO, kaHa cyy 00JOoT:
Na,CO, 10H,0?

3) 54 r KpUCTAJUIABIK COJAaHbIH KypambiHaarsl spuruutun (Na,CO,)
MaccachlH Taoyy:

J’ 286 r Na,CO,-10H,0 ma 106 r Na,CO, 6ap,
l 54 r Na,CO,- 10H,0 na x r Na,CO,.

x =20 r Na,CO, (spurnu).

cou= -2 100 % =10 % ayy.

200

4) 200 r sputmene 20 T spurny 6ap. DpUTMEHUH MaWBI3ABIK KOH-
nentpanusicel: 10 % nyy.

-IN ~ [} ©3 a11bIHYA YBIrapyy Y4YH Mace/ie KaHa KeHYIyyJoep

1.

Kaiicer MeTamr sMec 3JIEKTPOHAOPAY OHOW OMPHUKTHUPET: a) KOMYPTEK
’)Ke a30T; 0) KYKypT ke (pocdop; B) celeH xe Teuryp; T') Hom ke OpoM;
1) KBIYKBUITEK )K€ XJIOp; €) a30T )K€ KYKypT? DOMHe y4uyH?
MerTamnn aMecTep KaHmail 3JIEMEHTTEep MEHEH Taacupiaemetr? Mprama
KaHIal TUNTEru OaWIaHbBIII WIIKE arar?
200 r aKATAmITHIH aXKBIPAIIbl HATHIMKACHIHAA H. II.Ta ©T96HTOH 33,6 1
KOMYP KBIYKBLI T'a3bl ajblHAbl. AKUTAIITHIH KypaMbIH/JIa KaH4Ya Manbi3
KaJIbIIUATUH KapOOHATH OOITOH? Koooy: 75 %.
Kypambiama 20 % xat Textep 60nroH 4,5 T Tam KemMyp KYWAYpPYJITeH-
J16 H. II.TAa ©TYOHTOH KaH4Ya KOJOM KOMYP KBIYKBLI ra3bl ajiblHAT?

Koooy: 6,72 n.
60 T akWTam BICBITHUITAHIA 32 I' KaAbIMHAAWH OKCUIN aJIBIHIBLI. AKH-
TalTarbl KaJblUi KapOOHATHIHBIH MacCaliblK YJIYIIYH aHBIKTA.

Koooy: 0,953.

Kypambianga 10 % xat Ttexrep Gonron 44,45 v KanIuiAuH TIepMaHTaHa-
THI BICBITBUITAH/IA KAHYA MO/Ib KaHA KaHYa IPAMM KBIYKBIITEK ajbiHAT?
4 Kr KaJubIUHUIWH KapOWIW Cyy MEHEH peaknusra xkupwm, 1120 1
(H. I Ta ©TYOHIOH) allEeTUJICHIM Taia KeuiaT. Peakius ydyH ajbIHraH
KaJblIMA KapOUJIMHUH YITyCcyH1© KaHda naibiz CaC, 6onron?

70



METAJIJIZAP

15-§.

MeTaJ’IJ’I}IaprIH TAOUATTA TapaJbllibl, aJIbIHBIIIbBI

JKaHAa KOJIJAOHYJIYIIY

Kynoeayx mypmywma xonoounynuy kanoau memannioaposi ouniecur?

Me3zunouk cucmemaoazol 118 snemenmmun 90 oon amnyD
Mmemannoap.

1, II, 11l monmyn 6apowvik snemenmmepu (H menen B oen
moluiKapsl) memananoap.

1V monmyn 6awker monuocynoa C yncana Si 0an molukapol
0apovIK I1emenmmep memanioap.

V monmyn oawiket monuocynoa 3ku memann oap: Sb scana Bi.
VI monmyn 6auwkst monuocynoa oup memann oap: Po.

v, v, VI, VII, VIII monmopyuyn »#anooody mon4oiopyHyH
0apovIK 1emenmmepu Memannoap.

N

J

Balisipksl 3amManmapaa agaMaap >KeTH METaJUIAbl OMJIMIIKEH: ajiThIH,
KYMYVII, €3, TEMHUp, Kajal, KOProuyH, CbIMall.

| MeTauimapabin TabusITTa Ke3JeuuH |

e

l

\

AKTHUBAYY MeTaiaap
Ty34ap TYPYH/® KE3/eIeT:
Cynbdarrap: CaSO,, BaSO,

Xmopunnaep: NaCl, KCI
Kap6onarrap: CaCO,

®ocparrap: Ca,(PO,),
Hurparrap: NaNO,,

KNO,

OpTo aKkTUBAYY MeTajliaap
OKCHUJIIEp, CyJibdarrap
J)KaHa cynbuaaep TYpPYH-
ne kesnemeT: Oxcuauep:
Fe,O,, Fe,O,
Cymsdunaep: PbS, CuS,
ZnS, FeS,
Cynsdarrap: FeSO,-7H,0

ITaccuBayy merai-
Jap SpKuH abaima
Ke3JICIIET:

Cu — xe3

Hg — ceiman
Ag — Kymyur
Au — anTeIH

Pt — mnmaTruna
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VYuypaa TypMyIHITy MeTaljapchl3 3JI€CTETYyre 00jJ00UT, OHIOTOH
MeTaJuLgap >kaHa Kyhmasap 37 4apOauyblIbITBIHBIH OapAbIK TapMaKTapblH
e3YHAe KaMThin aiarad. OQop KyK TallbllaH KaHa XEHWJ MalluHajiap,
ailpl1 yapOachlHBIH MalllMHaJlaphl, TEMJIOBO3, IapaB03, CaMOJETTOPIAOH
Oamran >keHeKeM uiiHe, MbIK, pydKa jkaHa Oalllka YIIyJ ChISKTYYJIapAblH
OapIbIrbl MeTaUIap/laH KacajlraH K€ ajap/iblH HeTU3Tu OeJIyT'YH MeTalll-
nap Tty3eT. Temup, xe3, IMHK, HUKEJb, KOOAIbT, aJIIOMUHUNA, MarHui,
BoJb(dpamM, MOITUOACH, TaHTAJ, TUTAH, HUOOUH CBHISKTYY MeTajjaap >kKaHa
00JI0T, YOIOH, 0a00UT, TIOPATIOMUHUN, HUXPOM CBISIKTYY KyHmajap 4OoH
MPaKTUKAJIBIK MaaHUTE 3.

AJbIHbIMBI. MeTannaapasl OMpUKMENIEpUHEH aXXbIPAThIl alyy MEHEH
METaJTyprusi ajekTeHeT. MeTaulyprusiHblH HEru3ru MIWIAETH MeTasiaap-
N6l OMpUKMEJIEPUHEH KaJjblOblHA KEJITUPYY/IOH KaHa MeTaulgap/ibl Oalika
3aTTapJaH aXbIpaThll ajyyaaH Typar. Metamigapasl OupUKMeNepacH anyy
YUYYH TYPAYYY® YyCyilap KoJJIOHYyJaT. OHep kaijga MeTauigapibl anyy
yCyJ1apblHBIH OapJIbITbl KbIYKBIIIaHYY-KaJbIObIHA KEJYY peakiusjiapblHa
Herusjaeiared 0oiyn, yuypAa TOMOHKY yCyiaapJaH NaiijajlaHbliar:

o Ilupomemannypuanvik ycyaoap.
* I'uopomemannypzuaneik ycynoap.
* Jnexmp mMemanaypusaiblK ycyaoap.

[TupoMeTamnyprusiiablK ycyiaaapia MeTaaaaapasl alyy >KOropy Temie-
parypajiapia MeTauIAblH OMPUKMEJIEpUH THUKEJEH-TUKE TEPMUTTUK Kalpa
UIITETYYJIOH 6TKepyyre (MmaccuBayy MeTalIap/ibl allyy) K€ KOMYPTEKTHUH,
koemyprek (II)-okcmamHWH, aTlFOMUHHUNA, KPEMHUHN XK€ CYyTEKTHH Kapja-
MBIHJa METAJUIIBIH OKCUIJECPUH KalablObIHA KEJITUPYYT® HErU3AeJreH:

ZnO +C — CO T + Zn|,
Cr,0, + 2Al — ALO, + 2Cr|,
Fe.O, + 4CO — 3Fe + 4CO, 1,
WO, 3H, — W + 3H,0,
2HgO — 2Hg| + O, 1.

byn ycynaapasin sxapnambeiaaa 00JI0T jkaHa 4OIOH ajiblHAT. ['uapome-
TAJTYPTUSIIBIK yCyJiapaa MeTaljapabl alyy ajlapJiblH OMpUKMeEIepUuH
SpUTMEre OTKOPYII, KOropy TeMIlepaTrypalapchl3, dICKTPOIU3AUH Kapaa-
MBIHJA K€ Oalllka MeTajIiap/Ibl Taacup ITTUPHUI, KaJbIObIHA KEJITUPYYTO
HETU3JeIreH:
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CuO + H,SO, — CuSO, + H,0O
CuSO, + Fe — FeSO, + Cu|.

Bbyn ycynnapablH kapaaMblHAa aJiThblH, KY-
MYII, [IMHK, ypaH jkaHa Oalllka MeTaJlIap ajbl-
HaT. DJIEKTP METAJUIYPTHUSJIBIK YCyJJa METalil-
JapAbl allyy OKCuJjaep, TMApPOKcuaaep, Ty3aap-
JIbIH OaJKbIMaJIapbIH 3JIEKTPOJN3/100T6 HETHU3-
JIEJITEH:

byn ycynagapabiH kapaaMblHAa IIaKapAblK
’)KaHa MIakapIbIK-)Kep MeTaljgap, allOMUHUHN
aJIbIHAT.

Na"+ & — Na°
Ca™ + 28 — Ca°
Al™ + 38 — Al°

12-cypom. Kapvikman-
ObIP2blY TAMNOYKA.

Koagonyaymy. Mertanngap 31 yapoadblibl-
TBIHBIH OapblK TapMaKTapblHAAa UIITETWIET. AJaM OajlachlHBIH MIIKEPAU-
M YUYYH NaijajiaHyy AeHIr?3,1u O0OloHuYa MeTaJulAap ajJAbIHKbI OpyHIapaa
Typar. 12-cypeTTe xXeHOK6eH >KapbIKTaHABIPTHIY JaMIOYKaga KOJIJIOHYJI-
yy metajuiiap kepceTyireHd. Kongonynyy TapMmarbiHa kapai, MeTauigap
ApTTyy TYPA® Kapa »aHa TYCTYY MeTauigapra OeJyHI'eH.

Kapa memannoap — memup xncana anvl Kaupa umimemyyHyH
Hezcu32u npooyKmy1apsvl 4OWH MeHeH 6onom.

Tycmyy memannoap — memupoen 0auika memanioap MHcana
anapovl Kaupa uimemyyooH anblHZaH RPOOyKmynap.

MeramnaapasiH TeITbI3ABITEL S00 Kr/M? 1eH 40H 00JICO, 00p KaHa aH-
JlaH KM4YUHE 00JICO, XKEHUJ MeTajlljapra aiiblpMaiaHar:

( L]

.

Kenun memannoap (numuit, nampuii, Kanui, Kaibyui, a0
MUHUL, MAZHUI, MUMAH dHcaHa 0.). IH dHceHun memani au-
muii 00ayn, moieot30uieol 0,5 2/cm’.

Oop memannoap (Kaomuii, HUKe1b, CbIMAN, KAaail, KOPZOUIYH,
Hces, Kooanem xcauna 0.). I oop memann ocmuil 6oyn, mol-
2u13061261 22,6 2/cm’. )

ThIIIKBI Taacupiaepre 4blgaMAYyyJdyry »aHa 3€prepliuK, jkacajra
OyIOMIapblH AasAp00 YUYH KOJJAOHYIYIIyHa Kapai:

=

Bbaanyy memannoap (Kymyw, aimuvlH, naiamuna, naiiaouil
ocana 0.)
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TabusitTa a3 Taparanabirkl (CeWpeK-Kep AJIEMEHTTEepH), Oalika me-
TaJuIJapJaH KeCKUH alblpMallaHTaH alpbiM KacHeTTepuHE (KapbIM ©TKOp-
TYYTYTY, PaAHOAKTUBIYYIYTY, )KOTOpY TemIleparypana OaiKbIIIbl) Kapain:

e Ceupek Ke3oeuwyyuy memanioap (akmunouooep, 1aHMAHOUO-
oep, monuboen, eonvhpam, eanaouii, HUOOUIl, manmain, paouil,
mopuit xcana 0.)

CBIIKTYY THHITEpre OenyHoT. MHIuii MeHeH KyMYII HYpIy >KaKIIbl 4arbli-
JOBIPTaHIBIKTAH, TPOXKEKTOP KaHa pedIEKTOPIOPAY AASIPAOOA0 HUINTETH-
JeT. baubIpKbl JOOPAO achll METaJULAap: aJThIH KaHA KYMYI, OLIOHIOM
371 KE3JIeH TeJIee KapakarTaphl OOJIrOH akya OMPAMKTEPH >KAacallbll, Typ-
MYIITa KEHUPU KOJIJOHYJITaH.

(. O36excmanoa yuypoa 40 man awyyn 6aanyy meman Kem)epu\
maowvlizan.

*  Aamueinovin Kopy 6orwnua O3zoexkcman Oyiuneoo 4-opynoa mypam.

* Aamuwvin xkendepu Kwoizvinkymoazet Mypynmoo, Asxcortoyecym, by-
aymken, bankanumoo, Apcmanmoo, Topoéaii ycana oauwika scep-
aepoe HcailauKaH.

* Kymyw xenoepu Haeauii o6aycynoazot Bvicokosonemmnoe, Ok-
awcemnec, Kacmanauwvi; Hamanzan ooaycynoazoet Ak006000
HCAUTAUIKAH.

*  Aamanvik moo-memannypua KOMOUHAMbL IH, UPU UMKAHALAD-
oan oupu 6onyn, KaaimakKkelp KeHUHEeH KaA3bl12aH PYOAHbIH He-
2U3UHOEe Uimelm Heana mycmyy mMemanioapovt OHOypom.

* Quonoou rne, Ozoexcmanoa Au, Ag, Cu, Re, Mo, Pb, Zn, W,
Cd, Ni, Os, V, Sc, Te, Se cotakmyy konmozon rnemenmmepoun

\_ KeHOepu oap. )

16- §) Kyiimanap

Kyiimanapowvin mypmywmaesl Maanucu HCoOHYHOO

omHenepou ounecun?

@— Kyiumanap — oankvimolican memannoapoa dawika memannoap,
Memann Imecmep, mamaaa 3ammapoviH IPUUIUHEH AIIHZAH
apummenep. Kyimanap kpucmaniovlk my3yayuike 33 6onom
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* Kyumanap kamyy yncana Hcymuiax, KovliblH HCAHA OHOU Oan-
Kbl2aH, WaKkap Hcana KUcaiomaiapovlH maacupune uvloamoyy
mypnepze 0eaynem.

Mertamngap KyldManaapblHBIH XBIIYYJIYK JKaHa 3JIEKTP OTKOPTYUTYTY
)koropy Oomnot. KylimanapablH KacHeTTepH allapAblH KypaMbIH TY3TOH 3art-
TapAblH KaCUETTEPUHEH KO3 KapaHIbl.

-

* 99 % oce3 ncana 1 % Oepunnuiioen mypean Kyiuma rHce3oeH ﬂ
ce kamyy 60nom.

* 50,1 % eucmym, 24,9 % kopzowyn, 14,2 % kanau, 10,8 %
Kaomuiioen mypzan Kyuma 65,5 °C ma oanxketiom (eucmym —
271,3 °C, kanan —-231,9 °C, kaomuit — 320,9 °C, kopzouiyn —
327,4 °C ma oankwvtitm).

*  Iunk, jnce3, antOMuHuil 63 aa10blHYa 00N20HO0 CyyOa Ipudeiim,
oupok 5 % yunk, 50 % osces, 45 % anomunuiioen mypzan Kyi-
Ma adammazel Wapmma cyy mMmeHeH madacupoeuiun, cyymeKkmu

\_ ooayn uvicapam. )

Kyiimanap na meramigap ChIIKTYY KPUCTAUIIABIK TY3YJYLIKO 33 KaHa
aJlap/iblH KacUEeTTEepU TY3YJIYIITOPYHOH Ke3 KapaHabl OosoT. Kpucramni-
JlaHraHJa K33 Oup KyimMajiapaa XUMUSIBIK OMpuKMenep naiga 06050T; K33
Oupiepunae 00Jico MeTalaAapblH aTOMIOPY XUMMUSIIBIK JKakTaH Oaina-
HBII TY300UT. MbIHIaW KyiiManap Kamyy spummesiep JIeTl aTajiar.

("« Tomozenoux Kyumanap — amom paouycmapvlHovlH afmomdopy\
HCAKBIH MEMAannoapoblh OpmocyHoa aiblH2aH, KPUCmaiil mop-
YOHYH MYUYHOOPYHOO AMOMOOPY AAMAUWIBIN HCAUIAUA AI2AH
kyumanap (Cu—Au, Ag—Au, Na—K, Bi—Sb).

o T'emepozenoux Kyumanap — amom paouycmapvlHblH 0140MOODY
KeCKUH allblpMaianzan MemanioapovlH OpmocyHoa anblHZaH,
Kpucmanil mopyoHyH MyUYyHOOPYHOO AMOMOOPY AAMAULbIN
acaunawa anoazan Kyumaanap (Sn—AIl, Zn—Al).

e Humepmemannovik (Mmemanioap apanvikK) Kyumaiap — mepc
INEKMPAYYAYK MAAHUIEPU OUpu-oupuHeH KeCKUH amblpmaiat-
2aH Memannoapoan anvlH2an Kyumanap. Anapoa memannoap
mypoyy 3KeueaieHmmyyayK canoapoa oupuzun, XumuaavlK

\_ oupuxmenepou naiuda ketram (CuZn, Cu,Al, Cu Zn). )
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10-orcaowiban

AMpPBIM KyiiMaJap *KOHYHA6 MaajbIMar

Kyi#imamapapia atet

Kytimanapapra

HaubI3bIK KypaMsbl, %o

KyiimanapaplH HINTETHITYY

TapMaKTapbl

JropamroMmuHuH

Al 95-97; Cu 1,4,
Mg 0,4-2,8; Mn 0,2—1

Camonér Kypyyaa

Mapranenuryy 0010T

Cu 67, Ni32, Mn 1

[MIecTepns nasip100/10
’KaHa ManIaIooa0

Xpomayy Gomor Fe 73, Cr 18, JlaT 6acnarax 00JI0T
Ni 9 HPETUH]IC
Fe 70-85,
Bonsdpamayy 0omoT W 12-23, Cr 2-6, & < acnan
C 0.5-0.6 JIasipa00I0
Kopromynayy 6a66ut Pb 80-82, Sn 16-18 ITopmmmunk nasip10010
Kamatinmyy 6a66ut Sn 8284, Marmuna Kypyyaa
Sb 10-12, Cu 6
Apanai 6a606uTTEp Pb 6466, Mammna Kypyyaa ’aHa

Sn 15-17, Cu 0,3

TYPAYY KyrMajiapasl
JasipA00J0

Ni 40-70, ONeKTp MEHEH
DeppoHUXpOM Fe 2255, Cr 15-18 BICBITBLITAH acCIlarTap/Ibl
JasipIo000
Bacmakana kyiimMachl Pb 55-75, Sb 15-25, BacMmakaHazia

Sn 10-20

AlippiM yuypilapaa MeTajuiiap Oupu-0Mpu MEHEH apajallnaiT >kaHa
Kyiima anerHOaiT. KyHmenyk TypmymryOy3na HyKypa MeTaluAapaaH Ja-
spAajiraH OyroMIapabl I33piauK KezaewmTupoeitous. Kyiimanap mypaaran
OCNTHUIICHTEH ©3TeYeJIYKTOpTe 33 0OoNylly MIaHJAIITHIPBIITAH TYPO a-
spaanar. KyiiManapislH KpUCTAIABIK TOPUOJIOPY HYKypa MeTaUiiapibl-
KbIHaH KECKUH alplpMaiaHaT. 13-cypeTTe HyKypa LIMHK aHa €3, OLLIOH-
oM 3Jie anapablH OMpPU-OUMPUHAETH KaTyy SPUTMEIEPUHUH KPUCTAJIIIBIK
TY3YJYLITOPY KOPCOTYIIIOH.

KylimanapablH KacueTTepu TYpAYY4® OOJTOHAYKTaH, ajap eHep Kai-
Ja )kKaHa TYPMYUI-TUPUYWIINKTE KEHUPU KOJOHYNAT. MuUcabl, KajdalJ biH
kojiocy 5000 XbUI MArepH Ja UIITETWITEH. YUuypJa TEMUP MEHEH aJIIOMU-
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HUWJIMH HETU3WHACTH KyhMangap eTe KeHH-
pu TapaJiraH KyiMajlapJaH caHajar.

BBK 31eMeHTTEpH: MeTaIaapIblH
ME3THJIIUK CUCTeMaJarkl opay, TaOusITTa
OPKHUH XaHa OWPHUKMEJTEp TYPYHIO Ke3-
JNIETKeH MeTajuiaap, TUPOMETaIyprus,
THJAPOMETAJLUTYPTHSI, DICKTP METAJLTypPTHsi-
JBIK yCyJimap kaHa KyHmasap.

9 Cypoo xaHa TanmmsipMaJap 13-cypom. I[unk (a) sncana
® ace3 (0) memannoapeul,
anapovin oupu-oupunoezu

Kyumanapul (6 ricauna 2).

1. | Kyiimanap kanjaiiya ansiHaT?

2. | KyliMmanmapiplH KaCUETTEpHU SMHEJIEp-
JICH KO3 KapaHIbl 6010T?

3.1 60 % xe3 xana 40 % IHUHKTEH Typ-
raH KyHMaHbIH XUMUSIBIK OUPUKME UPETUHIETH (DOPMYJachlH aHBIKTA.
4.1 99 % xe3 xxana 1 % Oepuinnuiined Ty3yiareH KylimanbsiH 10 r cansiH TO-
YK 3puTYY YuYH 20 % 1yy HUTpAT KUCJIOTACBIHBIH 3PUTMECHHEH KaH4a
rpaMM Kepek 00yoT?

5.1375, 583, 750, 958 npoOanyy anTeiH OyroMaapaarsl nudpaiap kaHaan
MaaHUTe 33 dKSHJIUTHH MYTAIUMICH cyparl, MTUKUPUHIH JIETITEPUHE Ka3.
6. | TypmymiTa KOJIIOHYJIYY AJTIOMUHUNA WAUIITEPAN AAsIpAOOAO aHBIH KyH-
MajapblHaH Nnaipananyyra 0016octyry cebeOuH TYWIYHIAYPO ajlachlH-
0517

7. | Amam OGanackl GaWbIpTagaH WINTETHII KEITEH KyWManap >KOHYHII® Maa-

JIBIMAT YOI'YJT KaHa XUMU HﬁpHMHHI{e daHbI TAJIKyyra aJjrblia.

17-§ ) MeTtaaaaapabiH (PU3UKAJBIK KAHA XHMHUAJBIK KACHETTEPH

Memannovik 6atinanvliumoll OAUKA XUMUALBIK OAULIAHBIUMBIH MYPLOPY
MeHeH OKULOW HCAHA AUbIPMATYY HCAKMAPbl HCOHYHOO dMHe Ounecuy?

du3uKajgabIk KacuerTepu. Metaiuaap (ppaHuuii )kaHa cehIManTaH
THIIIKAPBI) aJaTTarkl MapTTa KaTyy arperarteik adangars 3artap. Kpuc-
Tayul abanblHAArbl METAJUIIAp HYPAY KAKIIbl YarblUIAbIPTaHAbIKTaH KaJlThl-
paKkThIKKa 33. MHAUNW MEHEH KYMYII HYpAy >KaKIIbl YarbUIAbIPTaHIbIKTaH,
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MNPOXEKTOP XKaHa pedueKTopaopay AasgpAo0J0 HIITETUIIET. AIOMUHUN
’KaHa MarHuijeH Oaiika OapAblK MeTauigap MakaajiaHraH (KYKYH ChIMall)
abanja KapayKbIH K€ KOUKyJ 003 TycTe 0010T. AJNTHIH MEHEH XKe3/ICH
Oamka MeTajuiap ak ke 603 TYCTYH TYPAYYY® KOPYHYIITOPYH/IO® YarbUIbII
Typat. bapablk MeTaiuigap 37€KTp TOTYH JKaHa JKbUIYYJIYKTY KaKIIbl ©T-
kepoeT. Kymyl MeHeH jke3 Oysl 00r0HYa aJlIbIHKbBI OPYHIApAbl 32JIECHUT.

Metannnap coryjyyra 3JI€KTUK XKaHa UUMITHUYTUK KaCUETHUHE DI.
Corynyyra 3Ja0eKTHK — OyJl HepceJepAUH ThIIKbI TaaCUPJIEPAUH HATbIH-
’KachlHJla OHOMJIYK ME€HEH (OpMacChlH ©3repTYy KOHAeMAYYIyry. Ote co-
ryJlyyra 3j1eK MeTallJl aliThIH OOJyIl, aHJaH XyKa (oJibra >kaHa HYKe >KHUI
nasipaooro O0IIoT.

MeTtaanabik 0aijanbim. MeTaiiapablH MbIHAl KacUEeTTEepU ajap-
JObIH UYKU TY3YJYIIYHYH ©3YHO MYHO3IYYJYI'y MEHEH TYLWYHIYpPYJIeT.
MeTannmapaplH KPUCTAIIIABIK TOPYOCYHYH TYHYHAOPYHIO HEHUTpaIIbIK
aTOMJIOpP, OH 3apsiajajraH MOHJOp KailjamaT jkaHa ajapJblH OPTOCYyHa
SPKHUH 3JIEKTPOHAOP apakeTTeHeT. MeTtauinapaa y3ryJTYKCY3 TYpAe aToM-
JNOPJIOH 3IEKTPOHAOPAYH a)Kblpalllbl dKaHa MOHAOPro OMPUTHUILU KYPOT.
DPKHUH 3JIEKTPOHIOPAYH OONYyIly ajlapAblH 3JIEKTP TOTY MEHEH KbUIyYJIyK-
Ty JKaKIIbl 6TKOPYIIYH KaMCBI3JAUT. DIEKTpOHI0p OYTKYJ KpucTamia 60-
FOHYAXKAJIIBI 3CEINTeNeT.

* Memannoapoa ox UWOHOOD HcAHA HCAANBL ITEKMPOHOOD OPMO-
CYHOa nanoa 00120H XUMUANLIK OQUIAHBIUKA MEMAa10blK
Oaunanviu Oeuuniem.

MeTannablk OalIaHBINI KaTyy >KaHa CYIOK arperarThik abanbrHia
OonynryHa KapabacTaH, )aJlaH MeTaUIjap YUYH raHa MYHO3YY.

TeITBI3ABIK, 0aNKYyy jKaHa KalWHOO TeMmepaTypachl, KaTyylyK MeTalll
aTOMJIOPYHYH JKEKEe KacHeTTepu OOJITOH SAPOHYH 3apsijibl, Macca, MeTas-
JBIK OalJIaHBIIITHIH OCKeMIUTUHEH KO3 KapaH/Ibl.

JKanmel THITBI3ABIK OOIOHYA MeTaJUIAap >KEeHWJ, Oamikadya alTkaHIa
TRIrbIBABITEI 5000 Kr/mM® neH KuuuHe (JIMTHM, HATPHUM, MAarHWi, aJTlOMUAHUI
’KaHa 0.) ’KaHa THITBI3JABITBl MBIHJAAH YOH OOp MeTajuigapra (LMHK, TEMUp,
’Ke3, ChIMall, aliThIH, TJIATHHA, OCMUK kaHa 0.) OesryHeT. OTe TeMeH Oa-
Kyy TeMmmeparypachl cbiManka TaaHablk (—38,87 °C) 6oico, 3H KOTOPKyCy
Bosib(pamra Taauabik (3410 °C). OTe karyy Metajuigap XpoM >KaHa BOJb-
dbpam 6051C0, 6TO KYMINTAKTAPHI HATPUM, KaJTUI KaHA UHIUN ICEITEIIET.

XUMHUSAJBIK KacueTTepu. MeTanaapablH XUMHUSJIBIK KacHETTe-
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pu anap aTOMJAOPYHYH BaJEHTTYYJYK 3JE€KTPOHIO-
pYH OHOHW OepuIl, THEIIECIYY MOHJAOPTO ailaHyy >KOH-
IOMIYYJYKTOPY MEHEH aHbIKTaJlaT. XUMHUSIIBIK pe-
akKnusyiapjaa MeTajllJgapAblH aTOMJOpPY KaJiblObIHA
KEJITUPrUYTUK KaCUETTEPUH KopcoTeT. Mucaibl, Kbld-
KBUJITEKTE KYHYY ’KapasHbIH/1a METaJUl BaJICHTTYYJYK
SJIEKTPOHAOPYH O€puIl, OH 3apsAAAyy UOHIO ailjaHaT —
KbIYKBUIIAHAT, KBIYKBIITEK O0JICO BIEKTPOHIAOPAY Ka-
ObLT aJiblll, TepC 3apsJlyy MOHIO aijiaHAT — KaJibIObIHA
KeJeT:

M-ng — M™ nO, + 4n& — 2n0O72,
4M +n0O, — 2M,0., .

Harpwuii x10p MeHEH OMPUKKEH]IE AJIEKTPOHI0PYH
XJIOpro OepeT, NUHK Cylnb(ar KUCIOTa MEHEH TaacHp-
JNEIIKEHe, aHbIH OCpPreH AJICKTPOHIOPYH CYyTEK Ka-
ObLT anat (peakIUsHBIH TSHASMEIIEPHH JKa3).

MeTadJIapaAblH 3JeKTPOXUMUSJIBIK YbIHAIYY
KaTapbl. MeTaapblH KaablObIHA KSJITHPTHYTHK Ka-
CHETH TYPAYY4Ye KepyHyuTe 00ioT. [[mHK KOpromryH-
nyH (II)-HUTpaThIHAH KOPTOIIYHIY CYPYII YbIrapar:

Zn + Pb(NO,), — Pb| + Zn(NO,),.

bupok kKopromyH KyAy yuryHaal maprra HUHKTHH
HUTpAThIHAH LHUHKTH CYpPYH 4blrapa anOailTt. [[emexk,
IMHK KOPTOIIYHTa CAJBIIITHIPMAyy KYUTYY KaJblOBbI-
Ha kentuprud. KopromryH 00sco, €3 Ke3eruHie, Ke3au
aHbIH Ty3JapblHaH CYpPYIl ublrapart, J€MEK, ara Kapa-
ragja Ky4TYYpOeK KajblOblHa KEJITUPTUY IKEH.

Bbup Mmeramnapl 6amka Merannmap ajxapiblH Ou-
PUKMEJIEpUHEH CYpPYH Yblrapyy XOHIeMIYYJIYTr'YH
opyc okymymryycy H. H. bekeToB Tonyk yHpeHIeH.
An MeTannnapabsl «CypyHn 4blrapyy KaTapblHa» XKaw-
JAIITBIPABI )KaHa ajlapJiblH OPTOCYHJA CYYTEKTHUH Op-
IyH KepceTymn Oepau. Yuypaa Oyn karap MeTajuraap-
JBIH 3JIEKTPOXUMUSJIBIK YbIHAJYY KaTaphl K€ MeTalll-
JNapJblH CTaHAAPTTHIK AJIEKTPOJ MOTEHIHAJJaPbIHBIH
KaTapbl JIell arajar.
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— JXonekeoii 3arTapAbIH KalbIObIHA KCIITUPIrUITHUK KACUCTTCPUHHUH aKTUBACUIYYCY

Au

Au+3

Hg

Hg+2

Ag

Ag'

Cu

+0,34 | +0,80 | +0,85 | +1,50

Cu+2

H,

0,00

2H*

Pb

-0,13
Pb+2

Sn

0,14
Sn+2

Ni

-0,25

Ni+2

Fe

—0,44
Fe+2

Cr

-0,74

Cr+3

Zn

-0,76
Zn+2

Mn

-1,18

Mn+2

Al

-1,66

A1+3

Mg

-2,37

Mg+2

Na

-2,71

Na*

Ca

-2,87

Ca+2

K
-2,92
K+

Cs

3,01

Cs*

Li

-3,04

Li*

FI/I)lpaTTaJ'II‘aH HOHIOPAYH KBIYKBUIIAHABIPTBIY KACUECTTEPUHHUH aKTUBICIIYYCY +ne —




Ap Oup Mmerana ©3YHOH KMHMHKH METaJIAbl aHbIH TYy3JapblHBIH
APUTMECUHEH CcYpyIl ublrapaT. CyyTeKKe YEeWHH COJ KaKTa >KaljalmKaH
MeTaJULAAap aHbl KUCJIOTAJapAblH 3PUTMEIEPUHEH CYpPYI ublrapaTr (JIUTHUH
MEHEH MarHUWJAWH OPTOCYHJArkl MeTajlap CYyTEeKTH CyyAdaH aJaTTarbl
TeMmneparypajaa cypyn usirapar). CyyTeKTeH KUMHH OH )KaKTa TypraH Me-
TaJUI1ap aHbl KUCJIOTaJlapJiblH CYYJlyy SpUTMEJIEPUHEH CYpPYH ubirapa ali-
0aiiT. MeTa/AbIH aTOMy ©3YHYH BaJICHTTYYJIYK 2JIEKTPOHJIOPYH KaHYaJIbIK
OHOH Oepce, ajl OLIOHYOIYK KYUYTYY KaJIbIObIHA KEITHUPTHY 3CEINTENET.

BBK siemenTTepu: MeTamaaapAblH (PU3UKAJIBIK KAaCHETTEPH, METaI-
ABIK 6aﬁHaHBIm, MeTajiaap KaJbIOBIHA KCIATUPIU4, MCTaJLJIAapAblH 3JICK-
TPOXUMMUSIIBIK YBbIHAYY KaTaphbl.

S

O R

11.

Cypoo kaHa TammbipMaJjap

Mertannaap Me3TUIIUK CUCTEMaaa KaHAau skainamkan?

Mertamigap TabusiTTa KaHjaa ¢popManapaa Ke3aemer?

MeTagapasl anyy ycyiaapblH OmiiecuHOM? Mucangap KeiaTup.
MertannaapaslH KBUTYYITyKTy JXKaHa 3JIEKTpP TOTYH JKaKIIbl ©TKepPYITy
SMHEJCH KO3 KapaHbI?

Oop aHa KXEeHWJ MeTaJlIap/aH KaichlapblH Ouinecun?

OH KaTyy ’kKaHa MAWITHY METaJUIAapIpl OumecuHOun?

MeTamngapablH XUMHESIIBIK KACUETTEpHU SMHE MEHEH TYIIYHIYPYJIeT?
CeIMar Xe31u aHBIH TYy3AYyy dPUTMECHHEH CYpYI Yblrapa amaobi?
Merannnapaa kaHjgail OaljaHblll Oap »KaHa aHbIH MaaHU-MaHBI3bIH
TYIIYHAYD.-

Merannmap 3JICKTPOXUMUSIIBIK KaTapblHBIH MaaHU-MaHbI3bl SMHEICH-
Typar?

KyMym HUTpaTBIHBIH dYPUTMECHHE X€3 Taacup dTTupuiareunae 4,3 r
KYMYII aXblpan 4YblKKaH. Peakiusi y4yH aJIbIHTaH 3pUTME]e KaHda
KYMYIITYH HATpPaThl O60JITOH?

MeTanagapabliH KOPPO3USACHI
18- §.) Aapn pp

Memann 6yromoapowvl smue yuyn oam oacam? Memann 6yromoapost (ap
mypoyy memuxkmepou) oam 6acwvlidbl HAMBbIUHNCACLIHOA KeNUN YblKKAH

mepc KOPYHYWmopOyH aioblH KaHmun anyyza 6onom?

AlinaHa-4yelipeHYH TaaCUpUHJIE METaIlapAaH Aasgplalral KelnTereH
OyromMaap MeTaIAapAblH KbIUKbUITAHBIIIBI HATHIMKAachlH1a OKCUAAED, TH-
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JIPOKCUIAEP, Ty34ap CHISIKTYY XUMUSIBIK OMpPUKMEIEpIH Haija Kbulyy Me-
HEeH OynryHre yuypaiit. Koppo3usiHbIH TOMOHKY TypJiepy alibipMaliaHaT:
XUMUSIBIK KOPPO3Usi, OMOXUMUSIIBIK K€ OMOKOPPO3US, DIEKTPOXUMHUSI-
JBIK KOppo3usi. Koppo3usutibIK skapassHABIH KYPYITy OOIOHYA KOPPO3USTHBIH
TOMOHKY TYpPJIOpYy ailbipMaliaHaT: aTMOC(epanbiK, CYIOKTYKTa K€ 3JIEeKTPO-
JUTTEpJEe, TonypakTa *ke JXepauH acTbiHAa, 3JEKTPOKOPPO3HUS, KbLITUbIK
KOpPPO3HUSCHI, UbIHAJIYYHYH acThIHAAarbl KOPpPO3us.

(e Koppo3ua — memannoapovin ainiana-4eiupo meHen maacup)
Jeuiyycy HamolidcacolHOa OyI2yH2O KAOBLIYY HCapasaHbl.
* Xumuanvik Koppo3us — MemanioblH MblUIKbL YOUPOOO2Y Kblu-

Kbl10aHOBIPYYYY MEHEeH MUKeOeH-MUKe maacupoeuyycy Hamaolii-
HCACHIHOA OYI2YH2O KAObLLIbIUIbL.
*  DIeKmpoxumuaiblK KOppo3ua — Oupu-oupu mMeHeH KOHmaxmma
0071201 IKU MemaiiodblH INEKMPoaum, cyy MeHeH mukKeoeH-muKe
\_ maacupoeuikenoe aKkmueoyypooK 0yi2cyH20 KaObl1blulbl. )

XUMMSIIBIK KOPPO3UsATra HAaTPUU >KaHa KaJbIUUAWH a0aja KbIYKbUIA-
HBIIIBI, TEMUPAUH HBIMAYY abaja aar Oachlllbl, CyyTeK cylbpuaayy, ra-
aoreHayy, Kykypt (IV)-okcunayy xaHa Oamka rasayy deipene, dJIEKTp
TOTYH ©TKepOei TypraH mMyHaizat, O€H31UH, TOJIYOJ CBIIKTYY CYIOKTYKJap-
JbIH TAaCUPHUHJE METAJUIIBIH OYJITYHI'® KaOBUIBIIIBI MUcal 0010T. MbIHAA
3JIEKTPOHAOP METAJUIAAH TUKEAECH-TUKE KBIYKBUIJAHABIPYyYyJlapra oTeT.

r Fe —2€ — Fe?,
2H,0 + O, + 48 — 40H,

| 2Fe + 2H,0 + 0, — 2Fe(OH),,

| 4Fe(OH), + 2H,0 + O, — 4Fe(OH),,
4Fe +2nH,0 + 30, = 2Fe,0, - nH,0,
e 4Fe + 6H,0 + 30, = 4Fe(OH),.

Fe(OH), 6yn 3ar — Temupaun (I1I)-ruapoxcuam e cen Ouiren temup Oy-
FOMJIap/IbIH OCTUHACTH “‘Iar’”’. DIEKTPOXUMUSUIBIK KOPPO3HUsaa TaTaall >KapasH-
nap xKypet. TexHukaaa KOIIOHY Yy MeTalUiapra ap AabiM Oarika MeTanigap
apanamkan 00s0T. OMIOHIYKTaH METauAap AIEKTPOJIUTTHH SPUTMECUHE THIA-
IeHJI€ TOKTOOCY3 HMIITETeH raJIbBAHUKAJIBIK AJIEMEHT ajbIHAT, MBIH/IA aKTUBAYY

6—Xumwusi, 9-kiacc. 81



MeTaiy1 OynryHre y4uypaiT. AGaaa ap kaHmail Metaiul OyroMIyH OCTHHIIE Cyy
KOHJIeHcaTTasaT. AHAa atMocdepaHblH ra3iapbl 3pUIl, dJIEKTPOJIUT Mnaiiga 6o-
JIOT. DrepAe MeTaul Oalka MeTajuira TUHHUI Typca ke KypambIHIa Kourymya
KapMmaca, raJbBaHUKaJIbIK )KYNTYK Iaiia 60JI0T KaHa IEKTPOXUMUSIIBIK KOPPO-
3Us1 )KYPOT. AJl 5MHU Ta3a MeTauLAap MEKTPOXUMUSIIBIK KOPPO3Usra KaObU1OauT.

Koppo3sust 31 yapOayblUIbITbIHA YOH 3bISIH KETKUpPET. ABTOMOOUIAEp,
XUMHS 6HOD KalbIHBIH acmamnTapbl, Oamika ap TYpAYY acmanTap, HOOJop
’KaHa Oallkajiap KOpPpO3USHBIH HaThIM)KAchIHIA ©Te KeIl jkaOblpKail Typran
00BEKTTEp caHajar.

MeTann uplHaJdyyldap KaTapblHAAa KaHYaJIbIK COJJ0 TypraH 0oi-
co, Oamkaya aiiTkaH/Ja KaHYaJIbIK aKTUBAYY OO0JICO, ajl OLIOHYOJNYK OHOM
KOppO3HUsIaHaT, A€ alTyyra 00J0T. UbIHABITBIHIA ap AaWbIM 3J1€ MBIH-
nai 6010 OepOeiT. Mucanpl, MeTaJuIIap AJIECKTPOXUMHUSIIIBIK KaTapbIHBIH
OalITagblll KAarblH/1a KaWlallkaH aJllOMUHUNA aTMOC(epaHblH TaaCUPUHIE
JKYPTOH KOppo3usira OUp TOIl KapUIbIIBIK KepceTeT. MyHyH cebelu, ajro-
MUHUHJIUH OCTUH/IC AJIIOMUHUUIWH OKCUJIMHEH TypraH KyKa jKaprak Iam-
na Oosyr, Oyi Jkaprak aJlJlOMUHUNIN aljlaHa-d4e0upOHYH TaaCUPUHEH KOP-
ron typar. byn jkaprak KaHZalJIbIp YCyJI MEHEH >KOK KbUIbIHCA, aJIIOMUHUMN
abJlaH Te3 KopposusiiaHa OalllTauT.

DOn yapOaubUIBITBIHIA IJIEKTPOXUMHUSIIBIK KOProO yCyJNJAapbl CYyyayy
yelipeery ke TOoIlypaKTarbl MEeTaJJl KOHCTPYKUUSJIapAbl KOPPO3UsiIaH
CAKTOO YYYH MIITETWJIET. MeTamnaapasl ’KaHa MeTajljl KOHCTPYKIUIap bl
KOppO3HUsiJlaH KOPTOOOHYH TOMOHKY YyCYIIapbl TypMyIlITa KEHUPHU KOJJO-
HYyJaT:

. Kopzoo kanmamacwin scapamyy. )

*  Koppo3uanvlk 4oiupo akmuglyyayyH azaumyy (UHZUOUPIO06).

* Memannovln Kacuemmepun 0320pmyy (KOuymuaiapoamn apoli-
myy Jice Kouiymuanaposvt Kouiyy).

*  IneKmpoxumuanvlK Kopzooo.

\ *  Xumuanvlk mypykmyy mamepuaioapoan naidaiamnyy. )

MeTanngapablH KOPPO3HUICHl 371 4yapOadyblUIbITbIHA ass0ail YOH 3bISH
KETKUPIreHJAUKTEH, MEeTaJIIapAbl KOPPO3UsIIaH CAKTOO YOH MaaHHUIE 32
caHaynaT. AHJBIKTAaH JKOropyaarsl ycyjJapAaH 3H MaaHUJIYYJIOpPYH KepyI
YBLIra0bI3.

Koproouy karmapsaap. MeTta/uiiblH OeTHHE aHbl KOPPO3USIAAH CAKTOO
YYYH METaJI SMEC Kanramasap: Jak-00EKTop, aMaiaap, cMoJjiaiap, miacT-
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Maccaiap, okcuaaep (Kel9KbUIIaHaBIPYY), Ty3nap (docdarroo) xana Oari-
Kajap KarTajar.

docparToo — Kapa kaHa TYCTYY MeTajuinapiblH OeTtunae docdar-
TBIK KanTaMaliapbl Taija Keliyy ycyi. byn ycyn metamngapasia gocdar
KHCJIOTAChl )KaHa aHBIH TY3JapblHBIH SpUTMEJIEPU MEHEH TaacCHpACUIuI,
MeTaJULAapIbIH OeTUuHAe cyyna 3pubeii Typran docdar Ty3mapblHaH Typ-
raH KanramalapAbl maija KeUlyyra HerusaeiareH. @ocdarTelk KanTama-
Japabl Naiiga KeUlyy Y9YH KOJJIOHYJIYY 3aTTap aHOAAYK MHTHOUTOPIOPAYH
kaTapblHa KupeT. PochaTThIK KanTaManaapIblH JIEKTPOU30IALIUAIBIK Ka-
CHETTepH JKaKIIbl OONTOHAYKTaH, ajlap/iaH dJIeKTpOMaIInHaJIapAblH O0eIyK-
TOPYH JasipJI00JI0, JIEKTPOTECXHHUKAIBIK KaHa Oamka OOJIOTTOpIYH OCTHH-
JIe AJICKTPOU3OIISIIIUSIIBIK KaTMap/Ibl Taiaa KbUTyy/aa maiaiaHbuiar.

Ap xaHaail exyeMm xaHa ¢opmaaarsl Oyromaapasl Gocdarrooro 60510T,
MBIH/Ia TeMIIepaTypaHbIH JEHIDIH TYpAyy4de O0oiroH ¢ocdarroouyy sput-
Mesep MITeTueT, GocdaTToo YyuyH KETKEeH yOakbIT 00JICO KbICKa OOJIOT.
Metann OyroMmaapasl 6o€omon mypaa ¢ochartoo 60EkTOpAYH 00I0T Me-
HeH OexkeM OMPUTHIIMH XaHa OCTTUH TYPAYY KEMUYMIAUKTEPUHIE KOPPO-
3USUIBIK KBIHPOOHYH a3 OOJyIIyH KaMChI3IauT.

dochaTThIK KanTaMaHBIH MMaijia 00IyNly CYYyTEeKTHH YBITHIIIIBI MEHEH
KOIITOJOT. TeMupauH aromMaopy OacKbluMa-0acKbl4 KHCJIOTAHBIH Kypa-
MBIHJIaTbl CYYTE€K aTOMJIOPYHYH OPAYH 33JIEHT:

2H,PO, + Fe = Fe(H,PO,), + H, 1,
Fe(H,PO,), + Fe = 2Fe¢HPO, + H, 1.
2FeHPO, + Fe = Fe (PO,), + H, .

KebyHece meramnnap koppo3usara Kbliyia usliaMayy Oalika mMeTasl-
nap (HUKelIb, MHHK, XpOM, aJlOMHHHH, ajdThIH, KYMYII) MEHEH Ja KamTa-
JBIIBI MYMKYH. Drepae kantama OyJryHre ydypaca, Oamkada aiTKaHaa
MeTaaaAblH OETUHUH Oup OeJyry adyblIbll Kajica, aHJa KOProjyydy me-
TaJUl arpecCcuBlYYy ueiipere TYLIYI, rajbBaHUKAJIBIK 3JIEMEHT Maiga Oo-
JIOT ’KaHa MeTajl Koppo3WsyiaHa OamTalT. Drepae kanTama MeTajll Kop-
rojayydy MeTajjJaH aKTUBIYYPOOK, MUCAJbl, TEMUPAUH YCTYHO LIUHK
KanTaJrad 0oJico, aH/la KanTajlrad Meraal (HUHK) aHoJA OOJIOT ’KaHa MbIH-
Jlail KanTamara aHo0oyk kanmama nenuninet. Koproayn xaTkaH MeTall
(Temup) kaToi OOJOT ’KaHa aj KalTaJraH UUHKTUH OapAbIrbl caprTalibi
O6osiroHro 4yeluH Oy3ynOalT. Koproouy merajuira cajabllIThIpMalyy ak-
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TUBAYYJAYTY a3blpaak OOJITOH MeTasiaap KaTOAAYK KallTaMaHbl Maija Kbl-
nmar. Orepae KaToAAyK KanTama Oy3yjica, aHJa KOproiayydy MeTanna adaaH
Te3 KOppo3usliaHaT.

Kopposuanvix uoupeny kaupa uwmemyy. MeTannaplH ailjlaHaChIH1arbl
4elpe6H 3bIAHYY KOIIyMyayap YbIFapblll CajblHbBIN, SPUT€H KbIUYKbIJITEK-
THH jKaHa Ty3JapAblH CaHbl a3aiThlIca, aHJa ajapiblH TaaCUPHUHJIE KOPPO-
3USIIAHBIN JKAKTaH METaJULAap/iblH KOPPO3HUSIIAHBIIIBIH a3aliTyy Y4YH KOp-
pO3USIHBI OacaHIaTyy4yy UHTHOUTOPIIOP AEM aTajirad 3arTap MIITETUIICT.

Hneubumopnop — artaiibiH 3aTTap 00JyN, KOPPO3USIBIK Yopere as
cauga (10°-103 monp/n) KoIIyJaranaa, KOPPO3UsIIbIK KapasHIAbIH KYPYY
BUIZIaMIBITBIH KECKUH OacaHjarar ke TanTakblp TOKTOTOT. MHruburop-
JIOp UPETUHJIE TYPAYY MHIAUBUIAYAIAYY OpTaHUKAJIBIK ’KaHa OPraHUKaIbIK
AMec 3aTTap, OLIOHJOM 3Jie alapJiblH apajammManapsl Kojigonyiaar. MHru-
outopsiop armocdepanarsl, KUCIOTANyy 4deipeery, J1eHU3IUH CyyCyH/a-
I'bl, MY3JIaTKbI4 CYIOKTYKTapAarbl, KbIYKbUIJAHABIpYYyUyJiapaarel, Mal >kaHa
Oamkagapaarsl KOppo3usiiaH MeTaJulgapabl Koproogo umreruier. Muru-
OUTOPIOPAYH KOProO ©3Treveyry ajJapAblH METAJUIILIH OCTUHE aJcopO-
UUsJIaHbIN, KaTOAAYK >KaHa aHOAAYK »apasHAaplbl OacaHIaTyy MEHEH
OailaHbIIIKAH.

DnekmpoxumMusanblk Kop2oo. IINEKTPOXUMHUSIBIK KOProo aHbl MEHEH
KOprojyIl KaTKaH Hepce Y3TYJITYKCY3 TYp/l® TOK OynarblHbIH KaTOAyHa Ty-
TaIIBIIl TypraHJbi'bl MEHEH e3reueeHeT. HaTelikana HEpCEeHUH O3y Ka-
Toaro aimanar. Koppo3usjgaH MbIHIAM cakTallyyra KaToJIJAyK KOpProo ae-
Huiner. MplHAa aHOA UPETUHJAE METaJul a0albIHAArbl JIOM UIITETUIIET JKaHa
aJl KOppo3usira KaObUIBII, KOProjyydy OyIOMAy KOppO3UsIaHyyHdaH cak-
TaiT. [IpoTekTOpAyK KOpProoJao KOprojo TypraH MeTajuira ara Kaparasja
AKTHUBJYYPOOK METaJJI MacTUHKajJap — HPOTEKTOPJIOP OUPUKTUPUIIET.
AJBIHTaH rajgbBaHUKAIBIK KYNTYKTa MPOTEKTOP — aHOJ, aj MU KOPIroJio
TypraH KOHCTPYKIMsI 00JICO KaTOAAYH MHJIAETHUH aTKapaT. MbIHAa MPOTEK-
TOP aKbIPBIHABIK MEHEH OYJII'YHI'® y4ypaWlT jkaHa MeTaljl KOHCTPYKIHS-
HBIH KOPPO3USIIAHBIIIBI 00JICO A3IPIUK TOKTOMUT.

VYyypna xaHbl KOProo ycyjijgapbl raHa d3Mec, OLIOHO0N 3Jjie MeTallil-
IapablH OpJIyH 0acyy MYMKYHUYJYTYH OepreH ruiacrmaccaiap, Kucjorara
YybIIlaMlyy LIEMEHT >kaHa Oalikajap Ja oiijon TadbuIyynaa.

BBK 3jeMeHTTEpPH: KOPPO3US, XUMHUAIBIK KOPPO3US, DIEKTPO-
XUMUSIJIBIK KOPPO3Us, KOProouy KaTMmapiap, 3JeKTPOXUMHUSIIBIK KOProo.
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Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap
[ ]

1. | Temupnen nmaspmanraH OyromaapAadH OMpPHWH HIITETTHUH >KaHAa HBIMAYY
JKepae, adblk abaa KanTeIpAbH. benrunyy yOaksIT ©TKOHIOH KHHWH
OyroMayH OeTuHIEeru e3repyyre Oaiikoo xkyprys. Kanpait e3repym
oonron? DOmHue yuyH? XKooOyHny TymryHAYD.

2. | Koppo3usiHbiH KaHmai Typaepy 6ap?

MeTamnmapasl KOppO3UsiaH KAaHTUIT CAKTOOTO 0O0I0T?

4. | Merannnapasl KOppoO3UsiaH KOPToO YU4YH ©3YH TY3reH A0JI000pYyHIY
CyHYII KbUI.

5.| Temup aba KBIYKBUITETUHHUH XaHa CYYHYH TaaCUpPHHJIE KOPPO3Hsiia-
HbIN, “AarTel” maiaa keuiar: 4Fe + 6H,0 + 30, = 4Fe(OH), 2,24 1 Te-
MHPJUH JaT 0achlllbl YIYH H. II.Ta ©JTYOHTOH KaH4Ya KOJOM KBIUKBIJI-
TEK Kepek?

6. 28 T TeMHpPIWH KOPPO3WSIIAHBIIIBI HATBIM)KACBIHIA KaHYa ‘“‘mat”’
Fe(OH), maiina 60n0T, peakuus y4yH HOPMAJJyy IapTTa ©JIYOHIOH
KaH4Ya KOJIOM KBIYKBUITEK Kepek 001oT?

7. | ToMeHKY ©3TOpYYJIOpAY HIIKE allbIpyy YUYH KEPEKTYY peaKIUsSHBIH
TeHJIEeMEIIepHUH XKa3:

Fe — FeO — FeSO, — Fe(SO,), — Fe(OH), — Fe,O, — Fe
8.1 12,8 r )xe3 MeTaul TOJYK KbIYKBUIAAHBIIIBI YYYH HOpMaJIAYy LIapTTa

OJIYOHTOH KaH4Ya KOJIOM KBIYKBIJITCK KEPECK 0oJOT XaHa 6YJ'I peaKuus-
HBIH HaTBII\/'I)KaCBIH,I[a KaH4Ya IrpaMM KE3/IUH OKCUIAUN anpIHaT?

(O8]

19-§ ) DJIEKTPOJIM3 KAHA AHBIH NMPAKTHKAJBIK MAAHUCH

A1l Ty3yHYH 3pUTMECHHEH 31 4apOayblIbIrbl YUYH MaaHuiyy OOJroH

Y4 TYPAYY YHMIKU 3aTThl KaHAAW jkapasiH MEHEH ajiyyra 00y101?

@— DaekmporummuH IPUMMECUHEH dce OANKbIMbLIZAH I1eK-
mpoaummen mypyKkmyy 3J1eKmp mozy OmKOpya12oH06 HCYpP2OH
KblUKbl10AHYY-KAIblObIHA KEYY HCAPAAHbL IIEKMPOIU3 0en
amanam.

DIEKTPOIU3IUH HETU3WH KaTOJJ0 KaJbIObIHA KEJYY KapasiHbl, ajl MU
aHOIO OO0JICO KBIUKBUIIAHYY JKapasHbl )KYPTrOHAYTY TY3OT. AJICaK, dJIeK-
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TPOJUTTHH dPUTMECHHEH DJIEKTP TOTY OTKOPYJITOHIIO, SJPUTMEJETH OH
WOHJOP KaToJX >KaKKa 0apbll, 3JIEKTPOHAOPAY KaObLI ajlaTr )kKaHa HEHUTpai-
JBIK aTOMJOPTO aijlaHaT, ajl SMU TePC MOHJOP aHOJ KaKKa OaphblIl, 3apsii-
CBI3ZIaHAT, MIEKTPOHAOPYH OepeT. [IukupuOusam nanuinee y4yH >Ke3auH
(II)-xnopuaunun CuCl, cyynarsl 5puTMECHHUH JJIEKTPOIM3UH Kapar Ybl-
ra0bI3. DpUTMe apKbUIYy 3JEKTP TOTY ©TKepyJce, sputmeaeru Cu’’ xaHa
Cl" monmopy THemeNnyy 3JEeKTPOAJAOp JKaKKa OarsITTaliaT >KaHa ajiapnaa
TOMOHKY JKapasiHIap KYpOT:

Karog Cu?* + 2& = Cu® anox 2ClI- —2& = Cl(;

DOnextpoanyk noreHuuansl —0,41 sB/aTom moH KHYWHE OONTOH Me-
TaJUT Ty3JapbIHBIH YPUTMECHUHEH JJIEKTP TOTY OTKOPYJIreHAe, KaTOAI0 Me-
TaJJBIH UOHAOPY dMEC, CYYHYH MOJIeKylallapbl KaablObIHA KEATUPHUITYYTO
tutini. Jlamunnee yuyH NaCl HUH cyyaarsl SpUTMECHUHUH JJIEKTPOIU3UH
Kaparn KepeJy:

KaTom < Na~* Cl- — anon

(Anox) 2HO + 28 = H +20H ;  2CI —2& = CI;.

MpIHIa CYYHYH MOJIEKYJajaphl MOTSHIIHAJIAPBIH KaTapblHAa allfo-
MHHUHICH Myp/ia JKaijankaH 9H aKTHBIYY MeTaulgap Ty3IapbIHBIH dPHUT-
MEJIEpH JJISKTPOJIM3JCHTCHAe TaHa KanblObiHA KeneT. MyHyH cebebu, cyy
MOJIEKYJIaJapbIHBIH KaJIBIOBIHA KEJYY JKapasHbl ©Te YbIHAIYY KyOymymury
HaTBIMKACBIHIA TaTaaJlamiaT XaHa allap/ibl KaJdblObIHA KEITHPYY YYYH
KOOYPOOK AEKTP KBIMMBUIIATKBIY KY4Yy KEPEeK OOJIOT. DIEKTPOIIN3 KapasHbI
KYPTreH 7H KUYWHE MOTECHIHAJIap ailbipMachlHa aXXbIPOO YBIHAIYYCY Jie-
WHITeT JKaHa ap JailbIM THEIISNYY TajJbBaHUKAIBIK JIEMEHTTHH 3JICKTP KbIH-
MBUIAATKBIY KYy4y (3. K. K.) E nen yoH, Oamkada alTkaH1a E >E 00JI0T:

N=E,_ —-E; 7 — ere ubHanyy.

AHOIIOP AKHU TYPAYY — DPUTHY KaHA dpUOEH TypraH 00J0T. DpUTrHd
AHOJIIOp — DJIEKTPOJU3 YUypyHAa OYITryHTe ydypail TypraH, Oaimikada ant-
KaHJa dpUTMEre MOHJOp abanblHAa ©TO TypraH SJIEKTPOIJIOP ICEITEIET.
Mucanepl, CuCl, spur™Mecn apKbulyy TOK ©TKOPYJICO JKaHa aHOJ MPETHHIE
JK€3 MJIACTUHKACHI aJblHCA, KaTOAJO €3 a)KbIpall YbIraT, aJl SMU aHOJJI0
00JICO XJIOp aXKbIpall YbIKMAaWT. MBIHAAN karmaiga sxe3auH aromaopy Cl-
HMOHJIOpYHA KaparaHja 3JICKTPOHYH oHOHM Oepet. Harblibkana, aHonayH o3y
JpuiiT, Oamkava aiTkaHma xe3 aHoAaoH Cu’’ MOHJAOPYHYH KOPYHYIIYHIO
SpUTMEre OToT.
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Dpurn4 aHONJOH TaiJaadaHbUITaH 2JEKTPOJU3 ©Hep Kaiijga adbmaH
Taza 3arTapibl alyy, Oup MeTajuiabl Oalika MeTaJUIblH KaTMapbl MEHEH
KalnToo YYYH HIITeTuJeT. Mucanbsl, OyroMaapabl HUKEJI/106/16 aHOJ HU-
KEJIJICH JaspaajiaT, ajl MU HUKEJIJAeHYYy4dy OyroMm 0oJico katoa 00JI0T. DKu
SJIEKTPOJ T€H HHUKEJIb TY3YHYH SpUTMECHHE cajblHAT. Dpuleil Typran
aHONJIOp, aJlaTTa, ajThiH, IUIaTHHA XK€ IpaduTTeH Aaspaainar. Dpubeil Typ-
rad aHoJl 3JIEKTPOJIU3 yUypyHJa UOHAOpP TYPYHI® dpUTMere eTnenT. MbIH-
nal yuyypaa aHOAAYH OETHHJE K€ KUCJIO0Ta KaJAbITBIHBIH MOHAO0PY, XK€
CYYHYH MOJIeKylajlapbl KbIUKbUIIaHAT. DJIEKTPOIUT OUP TOIM KOHLIEHTPJICH-
re’ 00JICO, KBIYKBIITEKCH3 KHUCIOTalapAblH HOHI0pY, Mucaibl, Cl-, Br, I,
S?” j1ep OHOWM 3apsiACHI3IaHAaT.

KBIUKBIITEKTYY KHCIOTAaAapaAblH aHHOHIOPY, MHUCAJIBI, SOi_, POf{,
NO, 3apsiacsiznan6aiit. KbIUKBUITEKTYY KHCIOTA K€ aHBIH TY3YHYH Cyy-
Iarkl SpUTMECH DIEKTPOJHU3IEHTEHEe, aHOAA0 CYYHYH MOJEKyallapbl
KBIYKBUIAHBIM, Ta3 a0albIHAATrbl KBIUKBIJITEK aXKbIpall 4bITart.

Orepae akTHUBAYY METall jKaHa KbIYKBUITEKTYY KHUCIOTaJaH ajbIHTaH
Ty3ayH, mucanbl, Na,SO, HUH Ccyyaarsl 5PUTMECH apKbULYy DJIEKTP TOTY
OTKOPYJICO, aH/la TY3AyH KaTHOHIAOPY Aa, aHUOHAOPY Ha 3apsachi3aal-
6aiiT. Katonmo cyy xanbplOblHA KeJEeT jXKaHa aHOJAJO0 KbluKbUigaHaT. OumoH-
JTYKTaH KaTOAJ0 CYyyTeK, ajl 9MU aHOAJAO KBIYKBUITEK aXKbIpall YbITaT:

Na,SO, + H,0 — 2Na"+ SO; + H,0 (H'+ OH").
(Karom) 2H* + 28 — H’,
(Amom) 4OH™ — 48 — 2H,0 + O,.

DIIEKTPOIN3 JKapassHBIHBIH HATHIM)KACBIHIA YPUTMENIETH Cyy a)KbIpar,
TY3IYH dpPUTMEIETH KOHLIEHTPAIUICHI )KOTOPYIAHT.

KeOyHece anekTpoauTTep OaiKBITHIITaH adanga 3JIEKTPOJIHU3ACHET.
NaCl CBISIKTYY 3J€KTPOJUTTEPAUH OANKBITHIITAaH MOHIYY KPHCTAJUIIBIK
TOpUOJIOPY Oy3ynar. AJBIHTaH OajKbIMa UPETCHU3 apaKeTTEHIe€H MOHAOPI0H
typatr. NaCl 6anksimMaceiEaa kanaH Na" HOHIOpY OH 3apsiajaliraHIbIThl

cebernryy, NaCl 04mKema, Na+ + Cl-, o1eKTpONU3AHH HATHIHKACHIHIA Ka-
TOIJIO JaJl OLION UOHIOP 3apsAChI3AaHAT:
Na®" + & = Na°.
Yuypna enep xaiga kemnrtereH meramuagap (Al, Mg, Ca, Na xaHa

Oamkanap) OAJKBITHIJITAH OUPUKMENCPAN DICKTPOJIU3I060 KOJIY MEHEH
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anpiHaT. CyyTeK, KbIYKBUITEK, (TOp, XJIOp, HMIaKapiiap 1a 3JIEeKTPOJU3 ap-
KBUTYY aJIbIHAT.

ANBIHTaH MeTaJUIIapbl Ta3allooa0, OMp MeTasira dKUHYM MeTalll-
JbI KanToOJ0 (HUKEJII06, XpPOMI00, aJThIHTa OyyJi00) Aa AJICKTPOJIU3ICH
KeHHUpHU naiganansuiaT. Hukennb, XpoM, aiaThIH Kantama OyroMmaapra K003
KOpYHYII Oepun Kajibai, OMIOHION 3JIe ajapabl XUMUSJIBIK OYJITYHI® y4dy-
pooJIoH (KOppO3HUsIaH) J1a CAaKTaMT.

1. KaTtoano XypreH KalblObIHA KEJYY JKapasHbl MeTaJlJIAapIblH
AIEKTP XUMHUSIIBIK YBIHAIYY KaTapbIHJIa 33JIETeH OpJyHa Kapai >KYpeT.

Li, Rb, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Pb, H Cu, Ag, Hg, Pt, Au
CyyHYH MOJEKYJIachl Kanbl- | HerusuHeH MeTauiIsiH TOMyK dMec | MeTaiut raHa Kajibi-
ObIHa keneT ke H karnony: H" kaTtnoHy KaipIObIHA KEJIeT: ObIHA KEeJIeT:
2H,0 +2& =H,T + 20H xe Me™ + ng = Me® Me™ + né = Me®
2H" + 28 =H,1 2H,0 + 28 = H,1 +20H
2H" +2&8=H,1

2. AHOIIO )XYPTroH KbIYKBULJIAHYY JKapasHbl aHOIJIYH TYPY JKaHa aHU-
OHJOPAYH TaOUSATHIHAH KO3 KapaHIbl OOJIOT:
— uHepTTYY aHommopnao (Pt, rpaduT) KbIUKBUITEKCU3 KHUCIOTAHBIH aHU-
ounopy (Cl, Br, J-, S*) KpIuKbUIIaHCA, KBIYKBUITEKTYY KHCIIOTATAPbIH
AHMOHJIOPYH KapmaraH sputmenepae 6orco OH noHmopy KbIUKbLIIA-
HBIT, KBIYKBUITEK a)KbIparl YbIrar.
— spuruy anoggopao (Cu, Ag, Ni, Zn) — aHOJI UpPETUH]IE aJbIHTaH
MeTasul S3puiT. Mucanel: Zn(aHon) —2& — Zn*.
1. Merannnap/plH akTUBIYYJIYK KaTapblHIa alFlOMHUHUKWIEe YeHHH 0O0I-
FOH MeTauliap OUPUKMEIEPUHUH SpUTMEICPU IEKTPOIU3ACHTCHIE, Ka-
TOAJO CYYTEK a)KbIpal YbIrar:

Katon CaCl, AHOI
TR T l oy
Ca* + 2CI-
2H" + 2€ = H2T 2H" + 20H~ 2CI" - 2¢€ = C12T
Ca?* Ca** +20H =Ca(OH), 20H;

2. MeTtannnapAblH akKTUBAYYJIYK KaTapblHIa MapraHelTeH OamiTar
MeTaaap OMPUKMEICPUHUH dPUTMETIEPHU JIEKTPOIU3ACHICHE, KaTOI0
METaJl aXbIpamn 4YbIrar:

88



Karton Cu(Cl, Anon
TR 1 | oy
Cu?*" + 2CI-
Cu** +2e=Cu 2H*" + 20H~ 2ClI" - 2¢e = Clg 1
2H" 2H" + 20H™ = 2H,0 20H~

3. KBIUKBIITEKCH3 KHCIOTAJApAbl KaHa KbIYKBIJITEKCH3 KHCJIOTa Kaj-
JBITBIH KapMaraH Ty3JapJiblH 3pUTMEJEpPH dJIEKTPOJIU3ACHICHIe, aHOA0
KUCJIOTAHBbIH KaJIABIKTapbl Kblukbl1aHaT (F nyH mony Oyra xupOeiit). XKo-
ropyznarsl 9Kd MUcaJITa Kapa.

4. KbIUKBUITEKTYY KHCJIOTAJIap KaHa alapAblH Ty3JapbIHbIH 3pUTME-
Jepu dJIEKTposiu3aeHrenae, anoano OH™ moHIopy KbIYKBLIJAHAT KaHa
KBIUKBUITEK axbipan yeirart: 4OH™ — 4e = 2H,0 + O,

CuSO, 5pUTMECUHUH DJIEKTPOIIU3H:
CuSO, + H,0 = Cu*" + SO; + H,0 (H"+ OH").
Karogmo Cu?" + 2 = Cu’.
Anongo 20H - 2& = H,O + O°
Dpurmezne 2H + SOi_, bamkaua aiitkanga H,SO, xanar.

5. DnexTpoau3 x)apasHbIHIA dpubed TypraH, Oamrkada aTKkaHga
MHEPTTYY MaTepHalgapAblH INIaCTUHKAChIHAH ke rpaUTTeH aHOJ upe-
TUHJIe TaiganaHbliar.

Opuii typran anoa upetunjae Cu, Ni, Ag, Fe xana Oamkanapian mai-
JNajJaHbUITaHaa, Aajl OIIOJ MaTrepuai Ja 3JIEKTPOJU3 yUyypyHAa KbIYKbLI-
naHat. OHep XKaijla PIEKTPOIU3 KapasiHbl )KYPYI KATKaH KepJie axbIparn
YBIKKaH ap TYPAYY Ta3 ChIMaJ MPOAYKTYJIapAbl 3bISHCHI3NAHABIPYY KE
Oamka maijganyy skapasHiap YYYH capnToo K33 OUp 3KOJOTHSIIBIK KO-
reiIepay 4euyy MYMKYHUYIIYTYH Oeper.

Yuypaa 371eKTpoau3 KapasiHbIHla aJIbIHMAH KolllymM4ya OMpUKMeNepaeH
OHYM/IYY Taijalianyy Kelreinepy O0oroHYa OWp TON WIMMHUMN JTaboparopu-
syapja TUeIleNyy WIMMUN u3niigeenep Kyprysyiayyae. Ty3ayH sputmecu
SJIEKTPOIU3ACHICH/IE a)KbIpanl YblKKaH OpoayKTynapasl 10-xanbioanabiH
JKapJaMbIHa OUIJIUIT aimyyra OOJoT.
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DJEeKTPOJIU3 KapastHbIHAA AJIEKTPOAAOPAO a)KbIpal YbIKKaH 3aTTap/blH
MacCachblH aHBIKTOO YuYH Dapajeil MpliizaMaapblHaH MaigaiaHa0bI3.

m

E-1-¢
F

M — BJICKTPOJIU3ACPpAC aKbIparaH 3aTThIH MaCCacCHhI.
E— SJICKTPOAAOPAO aXKbIpall YbIKKAH 3aTThIH 3KBHUBAJICHTTYYJIYTY.

I — TokTYyH KYuy.
t — TOKTYH ©TYyy yOaKTBICHI.

F — ®apaneii canbl: Oyn caH yOaKbITTBIH OMPAUTUHE IIAWKEN TYPIO
TOMOHKYI0M TYIOHTYJIAT.

t cexynnna — F = 96500.
t munyrra — F = 1608,33.
t caarra — F = 26,8.

11-orcaowiban

DJIEeKTPOIU3AUH MPOAYKTYCY
No OJIEKTPOIUTTEDP
Karonmo Anonno
AKTUBAYY MeTaJulgap MEHEH
1. | KBIUKBIITEKTYY KHCIIOTalapIaH H, O,
aJIbIHTaH Ty34ap
AKTHUBAYY MeTaJULAap MEHEH
2. | KBIYKBUITEKCHU3 KHCIOTaJIapaaH H2 S, ranorexn
aJbIHTaH Ty34ap
A3 akTHBIYY MeTajuiap MeHeH | Merann xana H,
3. | kprukpUITEKTYY KHCIoTanapaan |((Orepae H™ monyHyH o,
aJBIHTaH Ty31ap KOHIICHTPALUSIChl YOH
00JICO)
A3 akTuUBAYY MeTamiaaap MeHeH | Meraiul, k3s7e
4. | kerukbuITEKCH3 Kucnotanapaan | H, (H® nonynyn H,S, ramoren
aJbIHTaH Ty34ap KOHILICHTPALMSIChI KOII
00JICc0)

BBK 3jieMeHTTEepH: 3IE€KTPOJIN3, KaTO, aHOJ, KaTUOH,

TPOJIU3AUH MBIﬁSaMHapLI.
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Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap

DJIEKTpOoN3 AeT dMHETe auThIIaT?

XKeznuu (I1)-HUTpaThl, HATPUHANH XIJIOPUIU IPUTMEICPUHHUH DICKTPO-
JU3WHAE KAaTOJ MEHEH aHOJIO0 XYPTeH XapasHAapAbl TYMYHAYPYI
oep.

LluHK, TeMup, KOPTOMIYHAYH HOHAOPYH KapMaraH 3pUTME DIJIEKTPOIN3-
JNICHTCHIC MCTAJULIAPIBIH aXXbIpall YbITYY TapTHOM KaHmaiua 6010T?
DIEKTPONM3ANH KaHIal MpaKTHKAJIBIK MaaHUCH 0ap?

MaceJsie YbIrapyyHYH YJryJepy

1-mucaua. Hatpuil ioguauHuH OalKbpIMaChl SJIEKTPOIU3ACHTCH IS
BIEKTPOAOPAO KYpe TypraH kapassHAapabl TYLIYHIYP.

Yspirapyy. 1) HaTpuil HOOUIMHUH OaJIKBIMACBIHAA TUCCOIHAIHS
TeMeHKYyae# xypeT: Nal = Na'+ [

2) Karonno xype TypraH >kapasH.

Karox snextpaun Tepc yroiy OoJiyr, OH 3apsiajajiraH MeTaJUIIbIH
WOHYHA JIEKTPOHAYy Oeper. Na® kaTonro tapThLIaTr kaHa AJISKTPOH-
Iy KaObLT ablll, KanbiObiHa KeieT. Karoa(-) Nat + € — Na%

3) AHONIO XYpe TypraH >KapasH:

AHOJ PIEKTPOHAYH OH YIOIY OO0NyIl, ©3YHO Tepc 3apsiaaajiraH UOoH-
JopAy TapTar. ﬁonz[yH AHUOHJIOPY aHOIATO BJIEKTPOHAY Oepwurl,
KBIYKBLIIaHaT.

Anon(+) 2I" — 28 — L;

4) 9HeKTp0J’IH3 JKapassHbIHBIH MOJICKYJIAJIBIK TCHACMCCU:

2/1eKMpOoaU3,
_
2Nal Gacoa > 2Na + 12'

2-mucau. Xesnun (I1)-cynbdareiHbIH Cyyaarsl 3pUuTMECH UHEPTTYY
AIEKTPOAAOPAO DIEKTPOIU3AECHICHIE KYPO TypraH KapasHIapasl

TYWIYHIYP.
Ysirapyy. 1) xe3aun (1I)-cynbdaTelHBIH Cyynyy 3pUTMECHUHE
TOMOHKY MOHJIOP OOJIOT:

CuSO, = Cu*+ SO; ;
2) Karonno xype TypraH >kapasH:
Karoa(-) Cu?*" + 2 — Cu%
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3) AHOIJIO XXYPe TypraH KapasH:

Anon(+) 2H,0 — 4¢ — 4H" + O,.

Hemek, CuSO, HbIH SPUTMECH DIIEKTPOJIU3ICHICHIE:
2CuSO, + 2H,0 272275 2Cu + 2H,S0,+ O, 1.

P> 3-mucan. XKeruu HATPABIH 3PUTMECHU UHEPTTYY IJIEKTPOLAO DIIEK-
TPOJU3JICHTCHI€ KATOAJA0 HOpPMaJAyy IIapTrra ejddyeHren 11,2
CyyTeK akpIpam 9biraT. Omos yOaKbITTa aHOJJIO aXXbIpall YbIKKaH
KbIYKBUITEKTUH KOJIOMYH 3CENTE.

P> Ypirapyy. 1) )eruu HaTp pUTMECHHHH HHEPTTYY JJIEKTPOIJIO
3JIEKTPOJIM3AEIUIINH Ka3bln anadei3: NaOH = Na" + OH™.
Karonno: (-) 2H,0 + 2& — H" + 20H,

Anomno: (+) 4OH™ —48 — 2H,0 + O, 1.
Jlemek, )KeTH4 HaTPABIH dPUTMECH AJIEKTPOJIM3ACHICHIC CYY JJICK-
TpoJu3re KabbuIar:
DJIeKMpOIU3 .
2H,0 ———— 2H,+0,;

2) axxpIpan YbIKKaH KbIYKBIJITEKTHH KOJOMYH Tarl.
Karonno 2 n cyyTtek axkwIpan 4YbIKKaH1a, aHOAJAO 1 I KbIYKBLITEK
ajbIHAT. JleMek;
{2 n H, — 1 1 O, anbIHar.
11,2 n H,— x 1 O, anbiHar.

x=112n =55

> /Koooy: 5,6 1 O,

P 4-mucan. NaF Ty3yHyH 5pUTMECH 3IEKTPOIH3ICHTCHIE dPHUT-
MeJerd Ty3yH KOHLEHTPaUUsChl KaHJail e3repet?
P> Yrirapyy. NaF Ty3yHyH 5pUTMECHHHH JIEKTPOIIH3H:

NaF 2 Na' + F;
Na*+ F-+ HO =2H,T + O,1 + NaF.

KapasstHapl TOMOHKY161 3JIECTETYY KEpPEK:

K (-) H, NaF & |Na'|+| F A(+) O,
4H,0 2 |4H* | +| 4OH

!

2H,0 + 28 = 2H, 1 + 20H,, J 2H,0 +4& = O, 1+ 4H".
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NaF Ty3yHYH 3pUTMECH 3JE€KTPOJIU3AECHICHAE dYPUTMENETH CyyIaH
H, »xana O, axpipan 4birar. JleMek, Cyy 2J€KTpOIU3re KaObLiar.
Harslitxkana sputMenieru cyy aszast xaHa sputmene NaF TbhIiH KOH-

LIEHTPALUSACHl )KOTOPYJIAUT.

P S5-macesie. Hatpuil THuApOKCUAMHUH PPUTMECU apKbIIyy O6A TOK
1,5 caar 6010 ©TKOPYJICO, KATOAIO H. II.TA ©JYOHTOH KaHYa KOJIOM

CyyTeK axpIpam 4ubirar?

P> Ypirapyy. 1) Harpuifiua THAPOKCHAN SPUTMECHHHH JIEKTPOIH3H:

K (-) H, NaOH &2 Na*
AHO 2 4H"

+| OH- A(+) O,
+ | 40H-

!

2H,0 +2&8 = H,T + 20H 2H,0 + 28 = O, 1+ 4H".
2) DneKTpoJin3 KapasiHbIHbIH aKbIPKbl KOPYHYLIYH TOMOHKYAOU

JKA3bII aJIblll, KaTOAJ0 a)XbIparaH H2 THH KOJIOMYH Ta0aObI3.
NaOH +2H,0 222275 oH + O, + NaON

MaceneHuH mapThiHa OepHITeH:

[=6A;t=1,5caar; E(H) = 11,2 2, F =

CE-lt 11,2:6°1,5
F 26,8

vV

= 3,76 .

26,8; B(H,) = ?

/Koodby: 3,76 nutp H,.

P> 6-mucan. 400 mu 0,2 monekynanyy Cu(NO,), xana 200 ma 0,3
Mosekynanyy AgNO, Ty3napel SpUTMEJIEPUHHUH apajialiMachl ap-
Kbl1yy SA Tok 3860 cexyHn 0010 ©TKepyiay. DIEKTPOIu3 Kapa-
SHBI asiKTaraHJaH KUHUWH SpUTMENEru KajraH Ty3JyH MaccachlH

AHBbIKTaA.

P> Yrmrapyy. 1) Ty3mapaslH 30eKTPOIH3 SKapasHBbI:

Cu(NO,), 2 Cu*" = 2NO;
AgNO, 2 Ag" + NO;

H,O nma a3 6onco na H" xana OH" mOoHIOpYH 5pUTMeEre 4blrapar.
Hewmexk, sputmene Cu®', Ag”, NO; ’kaHa a3 6oJico ga H™ sxana OH-

nopy 0Oap.

Katonmo xanbiObiHA KeJIreH HOHAOpAYH TapTubu: Ag'; Cu®'; H'.
AHOAIIO 60JICO MOHAOP TOMOHKY TapTunTe Kblvkbuimanar: OH; NOJ
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2) DIeKTpOoan3 KapasHbIHBIH aKbIPKbl KOPYHYIIY.
1-kezexre: 2AgNO, + HO — 2Ag + 0,50,+ 2HNO.,.

2-kezexte:  Cu(NO,), + HO — Cu + 0,50, + 2HNO,.

Orepjie PACKTPAUH CaHbI XXETCE, CYY 3-KE€3EKTE DJISKTPOIU3IICIET.
3) DpuTmeneru Ty3JIapAblH MaccachblH Tail.

Cn'm-V _0,3:170 -200

a) m(AgNO,) = 1000 1000 10,2r;
0,2-188-400
6) m(Cu(NO,),) = 1000 = 15,04 1.

4) Dnexrtponus xapasubinaa 1-kezekre AgNO, y4yH TOK capmra-
JIaT.

10,2 r Ag,NO3 HUH JUCCOLMALUsIaHbIIIbIHAH alblHTaH Ag" MOHYH
KaJIbIObIHA KEITHPYY YUYH KaH4Ya TOK capurTaljraH?

m = E- 17 dbopMynanan I =m—F;
E(AgNO,) ¢
10,2-96500
=—=1,5 A.
170 -3860

5) 5A toktyn 1,5 amnepu AgNO, yuyn capnranran 6osco, 5-1,5
= 3,5A tox Cu(NO,), yuyH capnrairas.

3,5A 1ok 3860 cekyna 6ot sput™meneH oeTkonae kanya Cu(NO,),?
E (Cu(NO,),)y '+  94-3,5-3860
F 96500

Cu(NO,), narel xe3 KajablObIHA KEITHPHUIITEH.
6) Oputmene 15,04 r Cu(NO,), 6ap 60a4y. AnbiH 13,16 r canbl
ANEKTPOJIN3Te KaObuiran. /lemexk:

15,04 — 13,16 = 1,88 r Cu(NO,), Ty3y anibIn KajiraH.

m(Cu(NO,),) = =13,16 r.

XKooOy: Dpurmene kanran ty3 Cu(NO,), *xaHa anbiH Maccacsl 1,88 T

P 7-mucan. Harpuiinun cynsdarer (Na,SO,) Ty3yHyH 3pUTMENETH
KOHILIEHTPAIUACHIH KOropyjiaryy YYYH 3MHeE KbIMakchiH? CyHY-
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WYyHAY TYWyHAYyp. bepunren cynymrapaan Oupu: HaTpUWIAUH
cynbdarbiabiH 500 T 10 % nyy sput™mecu snekTpoiusaenresge 112
2 (H. m.Ta) cyyTek (Katoaao) axpIpan 4YblKKaH 00JICO, JKapasHIaH
KUUHUHKUA SPUTMENIETH SPUTHUTUH KOHIIEHTPAUUSIChIH aHbIKTa. byn
»KapasiH Y9yH 8 A TOK KaH4Ya caar 00l ©TKepYJITreH?

OpurMmeneru Na,SO, Ty3yHyH KOHIEHTPAUUACBHIH KOTOpyJIaryy
YU4YH OepreH CyHyWITapblHIbl MyTrajJUMUH >XaHa KJlacCTallTapblH
MEHEH TaJKyyra ajrbljia.

P> Ypirapyy: 1) 500 r 10 % myy pUTMeNeru Ty3AyH MacCachl:

m(Na,SO,) =500 - 0,1 =50,

m(cyy) = 500 — 50 =450 r.

2) DnexTpoau3 xapasHbiHaa 112 2 cyyTek axkslparaH 00Jico, KaH4a
Cyy akplparat?

Na,SO, 2 2Na" + SO 2,

H,0 2 H" + OH" (a =10"),

K (-) 2H,0 + 28 — H,! + 20H,
A (+)2H,0 — 28 — O,1 + 4H"
3HeKTpOHH3I[I/IH AKBIPKBI pCAKIUACHI;

x1 120

Na,SO, + 2H,0 — 2H, + 0,1 + Na,SO,,
36T 4481

x _ 1236012

36 a8’ aas 0 MO

Kapasana 90 r axeiparan, sputMeHuH Maccachl (500-90) 410 r ra
O0apabap 6onrod. DnektponusaeH kuinaku 410 r sputmene 50
Na,SO, Ty3y 6ap. C % = ?

50
C %(Na,$O,)= — = 100 % = 12,195 %.

4) DAeKTpOoIU3 YUYH capuTairaH yOakbITThI TaOyy:

m-F 90 -26,8
t = = = 33,5 caar.

E-1 9-8

Koooy: 12,195 % nyy, 33,5 caar.
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_I“ Al O3 a1IbIHYA YBIrapyy Y4YH Macee KaHa KOHYIYYJ1oep

1.

Amnon uperunne rpapur nmreruarenae, Ca(NO,),, FeCl,, Na,S, ZnCl,,
NaCl, MnSO, Ty3napbl 5pUTMENEPUHUH BJIEKTPOJIU3IETUILINH CXEMA-
JIBIK TYPA® TYIOHT.

AHOI MpEeTHHAEC KyMyll aiblHbil, AgNO, s5puTMECH 3JIEKTPOJIU3IEH-
reHje, KaHaail xxapasH xypeT? Drepae aHoq rpadut 0oicody?

AgNO, spurmecu apkbliyy 6 A Tok 30 MHUHYT 00K OTKOPYJITOH/O, Ka-
TOAJO KaH4Ya KYMYLI, aHOAJO KaHAal 3aT KaHa KaH4ya CaHJa a)bIparl
ypIrar?

NaCl GankbpIMachl JIEKTPONU3ASHTEHIE, aHOAA0 KaHAal 3aT OenyHeT?
DpUTMECH NIEKTPOIU3ACHICHACUH ?

Hukennun (I1)-HUTpaTBIHBIH 3pUTMECH MHEPTTYY DJIEKTPOILIYH Kap-
JaMbIHAA 3JEKTPOIU3ACHICH IE, JIEKTPOAIOPIAO KYPO TypraH KapasiH-
Japabl TYLIYHIYDP.

AuCl,, K,PO,, Pt(NO,), Ty3napblHbIH CyyJdyy SPUTMEIE€PU UHEPTTYY
3JIEKTPOAAOPAO IIEKTPOJIHU3IACHICHAE, IEKTPOLIOPAO KaHAal 3aTTap
aXKpIpan ysirar?

Kymym HUTpaTbIHBIH 3PUTMECH MHEPTTYY JIEKTPOILAOPIO IIEKTPOJIN3-
JIIEHIeHe, aHOAAO0 12 I KBIYKBUITEK a)KbIpall YbIKTHI. MBIHIA KaTOIJ10
aXKpIpal YbIKKaH KYMYILITYH MacCachblH 3CEINTe.

@ Temajap 00OHYA TECT CYpPOOJIOPY

1. TemeHKY MeTaIIAPAbIH Kaichl OMPU KOHILEHTPJICHICH Cyab(}aT KUCI0Ta-

Cbl MEHEH peakiusra Kupoeur?
A) Ti; B) Mg; C) Zn; D) Fe.

2. 13,5 v amroMuHMIIe KaH4Ya aToM Oap?
A) 7,02.10%; B) 5,01.10%;
C) 6,02.10%; D) 3,01.10%.

3. CuSO spurmecunen 2,8 r Fe kanua Cu au cypym uslrapar?
A) 3,2; B) 6.4; C) 3,02; D) 0,64.

4. 1s%2s?2p°3s?3p! XUMUSIIBIK JIEKTPOHAYK KOHPUTYpaIldst KalChl JIEMEHTKE

TaaHIbIK?
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A) Cu; B) Al; C) Fe; D) Mg.

5. Kaiichl Ty3AyH 3pUTMECH 3JCKTPOJIU3ICHICH/IC KAaTOAA0 METaJll aXKbIpar
YBIKOAUT?

A) CuSO,; B) AgNO,; C) NaCl; D) CuCl,.

6. 21 T KambIUWAWH THAPUAN CYy MEHEH peaxIusira KUpuI, (H. II.) KaH4a
JIUTP CyyTeKTH TMaija Keiiar?

A) 44.8; B) 11,3; C) 22.4; D) 66,8.

7. Ke3au Ty3AapblHBIH 3PUTMECUHEH CYPYII Ublrapa ajraH MeTajigap ToOyH

KOPCOT:
A) Al, Zn, Fe; B) Ag, Pb, Zn;
C) Fe, Hg, Sn; D) Ag, Pb, Fe.

8. TeMOHKY KaiiChl peaKUHsIHbl UIIKE amblpyyra 00n0ounT?

A) Cu + HCl — C) Fe + Cl,—;
B) mr + H,SO, —; D) CuO + H, —.

9. XKanan meraminap OepuiTeH Karaplibl KOPCOT:
A) B, Zn, Al, B) Be, B, C;
C) Zn, Mg, Si; D) Ca, Sr, Po.

10. lluak MeHeH peaKuMsAra KUpHUIl, IUHKATTHI Nali1a KbUITaH 3aTThl KOPCOT:
A) H,SO,; B) H,0O; C) NaOH; D) O..

HTakapasik MeTaaiaap
20-§.)

Llakapovik memannoapovblh amomoyK Maccaiapsvl 4YOHOUSOH CAUbIH
MEMANNObIK KACUeMUHUH Kyuen 0apvlublHblH cebeou smuede?

Jlutuit Li, natpuit Na, xanuit K, pyounuii Rb, nesuii Cs, ppanumii Fr
3JEMEHTTEPH ME3TWIIIUK cucTeMaHblH | ToOyHyH Oalkbl TOIMUYOCYH TY36T.

o Jlumuu Li, nampuiu Na, karuu K, pyououin Rb, yeszuii Cs,
¢panyuii Fr waxkapovik memannoap oen amanam.

o Illakapowvik memani mepmuHu aniapoviH 2UOPOKCUOOEPUHUH
HcecUUMmuUK KacuemuHeHn K3 KapaHobol.
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ATOoMAOPYHYH TY3yaymy. [Hlakapasik MeTamigapAblH THIIIKBI 3JI€K-
TPOHIYK KarMapiiapblHIa OUPICH S-2JIEKTPOH OOJOT KaHa OMIOHIAYKTaH
ajap s-3JIeMEHTTEep TypKyMyHe kupet (12-xanproan).

Hlakapablk MeTaIAAPABIH KacHEeTTEPH 12-orcaowviboan
OnemeHT | Xumusa- | Camnpli- Karap Dnex- bankyy ThIrbI3-
JIBIK ThIpMalyy | HOMepH, | TPOHIYK- | Temiepa- | JbITHI,
Oenrucu | aTomMIyK SAPO KOH(DU- Typachl, Kr/M?
Maccachl 3apsifibl | Typamnuschbl °C
JnTuit Li 6,939 3 [He]2s! 180,52 534
Harpwit Na 22,989 11 [Ne]3s! 97,79 971
Kammii K 39,102 19 [Ar]4s! 63,63 862
Py6unuii Rb 85,47 37 [Kr]5s! 39,03 1532
Lle3nit Cs 132,905 55 [Xe]6s! 28,36 1873
DpaHIui Fr 223 87 [Rn]7s! 26,83 2480

XUMUSAIBIK peakuusjiapia maKkapAblK MeTajuliap ©3/16pYHYH BaJIeHT-
TYYJAYK 2JIEKTPOHIOPYH OHOM Oepet kaHa +1 3apaanyy MOHIO aiijaHar.
[[lakapaplk MeTadaAap 3H KYUYTYY KajdblOblHA KEITUPTUYTEP ICEMTENET
’KaHa OapAblK OMpUKMeENepuHae +1 KbIUKbUIIAHYY JapakacblH KOPCOTOT.

ATOM SIIpONOPYHYH 3apsibl YOHOUTOH CalblH anapAa 3JIEKTPOHIYK
KaOBIKTApABIH CAaHBI )XaHa aTOMYHYH paJWyCy YOHOIOI OTypaT, THIIIKBI
BJIEKTPOHJOPYHYH SIIPOTO TApPThUIYY KY4Y >KaHa MOHJIOLIYY SHEPTHUSCHI
azaipin OapaT, MeTaJUIAAPAbIH aKTUBAYYIYTY KydeiT. ®pannuit Tabustra
Ke3JeLINereH jkacajMa paJuoaKTUBAYY 3JIEMEHT, OLIOHAYKTaH MeTaslaap-
IBbIH apachlHAA 9H KYYTYY KalblObIHA KEJITUPTHUY, al MU aKTUBAYY Me-
TaJl — LE3UH.

IHaKaanIR MeETAJJIAApAbIH OMOJIOTUSLTIbIK MaaHUCH, KOJAOHYJIYyHIY

Jlutuii CTUMYNISATOPAYK KaCUETKE 33 METasll jkKaHa aHbIH TEPaTOreHINK
(TYHYJIAYKTYH ©pUYLIYHI©® MaWbINTHIKTHI K€ TYPAYY aHOMAaJJbIK >Karaai-
Japabl KeJITUPHUI YbITApyydy), aHTHACIPECCAHTTHIK (KUITUHHU JIETIPECCHSI-
JBIK a0ajiblH alBIKTBIPYY YUYH KOJJOHYJUY Kapa)karTap) €3re4eayKTepy
na 6ap. bymuyH tkansiaga 0,023-10* %, kanga 0,004 mr/i1 yenunmge 60-
not. Kynymayk tamakTelH KypambiHaa 0,1-2 mr 6onyyra tuiinm. Yynyy
no3acel 92-200 mr ra 6apabap. Kumunun opranuszmunae (70 kr) oproyo
0,67 mr yenunae OOJIOT.
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Harpwuit OynuyH TtkansiHga 0,26—0,78 %, xunukre 1,0 %, kan-
na 1970 me/n veanaae 6os10T. KyYyHYMAOYK TaMaKThIH KypaMblHIA S T
Oonyyra tuiunnl. Yynyy smec. Kumu opranusmunae (70 kr ayy Ku-
muae) oprouo 70 r yenunnae 6omnot. Kanuit OynmuyH tkansiHaa 1,6 %,
sxkunukte 0,21 %, xaumga 1620 me/n wennnae 6onor. KyHymayk ramax-
TBIH Kypambiaaa 1,4-3,4 r Gonmyyra tuiinm. Yyinyy no3acel 6 . Knmmmuua
opranusmunze (70 xr) oprouyo 250 r yeHuHAe OOJOT.

Hatpuii xxana kanuii TypMyUI-TUPUYUIMK YUYYH YOH MaaHUTe 33 3Je-
MeHTTep caHainar. XKaHnyy opraHu3MIAEpAUH KJIETKajJapblHAArbl KaJluii-
HATPUUJIMH HACOCY KJIETKA CYIOKTYTYHJArbl 3aT ajJMallyyHy (TaMbIpJaH
KanObIpakTapra Ty3 pUTMEIEPUH KETKUPYY, POTOCUHTE3UH TE3IUTHH)
KaMCBI3J00 JKaHa MaaHWJIYY TYPMYIITYK OMOXUMHSJIBIK HII-apaKeTTep
(kaHIBIH OachIMBIH, )XYPOK OyJIuyHAApBIHBIH WUIIUH XOHI® caiayy) YU4YH
KEpEeKTYY kapasiH cananat. Harpuitnua xmopuau NaCl amr Ty3y upetuH-
e Oenruyyy ’kaHa >KaHJAyy OpraHM3M Y4YH a0JaH KepekTyy 3aT. AHJaH
MeauuuHana (pU3nMONOTUIIBIK dPUTME), TaMaK-alll )KaHa XUMHS OHeDP
JKalbIHIa KEHUPU NalialaHbLUIaT.

I'mayGep ty3y Na,SO,-10H,0 meauuuuama (Cypry KapaxkaTbl) jKaHa
XUMHUsI OHOp KalbiHaa nmreruier. Yuim cenurpacel NaNO, aibur dap-
OachIHJa )XEp CEMUPTKHUY UpPETHHJIE Kol caHaa kongonynar. Cyycys coaa
NaLZCO3 J)KaHa KPUCTAJJIIBIK COJia NaZCO3-10HZO allHeK, caMblH ©OH-
IYPYYZl©, HATPUWAUH OUpPHUKMEIIEPUH allyyda, KaTyy CyyHY KyMIIapTyynaa,
008Kk eHIYpYYH®, Kara3 (abpukagapbliHIa, KAP KyYyILITa KaHa KYHIOJIYK
TypMYIITa KONTOIOH MaKcaTrTapAa UIITETUIIET.

Kanuii ecyMayKTepayH a3blKTaHBIIIBIHIA YOH MaaHure 33. Kamnuit
CaHBIHBIH a3albllbl albll yapba NMpoAyKUUsIapbl TYIIYMYHYH TOMOH-
NOIIYHO, canaTblHBIH Oy3ynynryHa anbin keneT. Kanuitnun xmopunu KCl,
kanuiaue HuTpatel KNO,, kanmuiiaun cynedarel K,SO,, kanuiiaun kap-
Oonatbel (ecyMaykayH Kyiaynae 6onor) K,CO, chisaikTyy OMpUKMENEpH
KE€P CEeMHUPTKHY UPETHHJAE HUIITEeTHUNET. PyOumumii cTUMyYISITOPAYK KacH-
eTtke 93. bymuyH tkaneiaga 20-70°10* %, xunukre 0,1-5-10* %, kanaa
2,5 mr/nm yennnae 6osoT. KyHYMIYyK TaMakThlH KypambiHaa 1,5—6 mr 60-
ayyra tuidum. Yynyynyry a3. Kumm opranusmunge (70 xr) oprouo 680
Mr yeHuHae 0osoT. [le3uit OynuyH TkanbiHaa 0,07—-1,6-10* %, xunukre
1,3-5,2-10 ¢ %, xanga 0,0038 mr/n yenurae 601a0T. KyHYMIyK TaMakThIH
kypambigaa 0,004—0,03 mr/n Gonyyra taium. Yyiryy 3mec.

BBK sjemenTTepM: TUTHN, HATPUHN, KAJIUKN, pyOuani, e3u, ¢ppan-
UM, aKapAblK METajjl, aTOMAYK TY3YJIYIITOPY, OMOJOTHSIIBIK MaaHHUCH.
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IE Cypoo KaHa TanumbIpMaJjiap

Kaiicel aiemMeHTTep makapablK MeTajuiiapra TaaHIbIK?

Lle3uiire sMHe Y4YH METaJUIIapAbIH HYUHAE 9H aKTHUBIYY KaHa KYUTYY
KaJbIObIHA KEJITUPTUY Ael anThiiaT?

3. | KanuiiiuH KUIIU OpTAaHW3MUHJIE KE3JCIHUIINH KaHa OMOJIOTHSIIIBIK
MaaHUCUH TymyHayp. Kannail Tamak-amn npoayKTyJjapbeiHaa Kajadil Ke3-
neer?

4. | HarpuiiaiuH KUK OpTaHU3MHUH/AE KEe3JCHIMIIU XaHa OWOJIOTHSIIBIK
MaaHWCH KOHYHAe Ccyiien Oep.

N —

21-§ HaTtpuii MeHeH KaJMHJANH KAaCHETTEePH KaHa
3H MAaaHUWJIYY OMpPUKMeJiepu

Hampuii menen kanuiiOun mypmywma KOIOOHYI2aH KAHOA
bupurmenepun ourecur?

Na(+11) 2; 8; 1 1s?2s?2p®3s!

t,,’C t, C p, r/em’ E°, V AdYbIIITaH
97,79 883 0,971 -2,71 I'. Iesn, 1807
NaCl,Na,SO, 10H,0, Na,AIF,,
KCI'NaCl, Na,B,0,10H,0,
NaNO,, Na,0-AL,0,6Si0,
NaH
9JIEKTPOJIU3 NaNH,+H,
Na,O,
NaCl — [Na — NaOH
Na,O
NaHal
Na,S
Konoonymyuy: Meouyunaoa

Munepanovik scep cemupmruumepou oHOypyyoo

Amomoyk peakmopiopoo mMy30amKbly upemuroe
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Tabusitra Ke3gemumu. Hatpuii )xaHa KaJdui TaOUsATTa KEHUPH
Tapainrad 6onymn, OupukMmenepaIuH (GopMachlHIa raHa KOINTOTOH TOO
TEeKTEpH XKaHa MHUHEpalAapAblH KypamblHa KUpeT. HaTtpuitnun xmopuau
(am Ty3y) KeJ, I€HU3 KaHa OKEaHIbIH CyyJlapblHIa, K33 Oup xKepiepae
6osco tam Ty3yHyH (popmaceiga Xep acteiama 100 M KaJabIHIBIKKA
YyeiinH OOJITOH KaTMmapiap/ibl TY3reH abaljga Ke3Jemler.

I'may6ep Ty3y Na,SO,-10H,O menen Yunu cenurpacel NaNO, na nar-
pUWAUH TaOUATTAa KON KEe3JCIIKeH OUpUKMeNepruHeH caHaimaT. CUIBUHUT
KCI'NaCl, unau cenurpacet KNO,, kapuanaur KCIl- MgCl,- 6H,O mune-
payIapbIHBIH KypaMbIHA KaJdWW J1a KHPET KaHa ajap TaOUsTTa Ke3/elIeT.

K (+19) 2; 8; 8; 1 1s22s?2p°3s?3p®4s!

ts, C t., C p, T/c™m? E°, V AdJbLIraH
63,63 774 0,862 -2,71 . desu, 1807
cunsuaut KC1-NaCl,
kapaaumar KCI- MgCl,- 6H,0,
xauaut KC1-MgSO, 3H,0,
tanaa mmarsl K,0-Al,0,6Si0,.
KCl
3JIEKTPOJIU3 KH
KO, +K O
_ 2 TN
KCl Kl — RoH
|K0J1¢)0Hyﬂywy: | K,0
KHal
Meouyunaoa

Kapa nopox 0aapooooo
Munepanovik scep cemupmruumepou oHOypyyoo

Kykypm enoypyyoe
Tuman anyyoa

Amomoyk peakmopiopoo mMy30amkKsld UpemuHoe

*  O30exkcmanoa kanuioun myzoapvl Kawikaoapwia ob6aycynoazol
Tyooxkam, Cypxanoapuvia 006aycynoazol XoxncaukoH KeHOepUHeH
Ka3vln aaivlHam.

o Taw my3y (nampuitoun xaopuou) Xoxucauxoun, Tyooxkam, Bap-
cakeamec, baiouuakon, Akkanaa KkenHoepunen Kazvln ajablHAM.
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* Kapaxkannakcmanoacoer “Konypam cooa 3aeo0y” Y.Ill.0oa ap
mypoyy cooanap OHOypYyJaAyn sdcamam.

* Kawkaoapwia ooaycy /lexxanabao paionynoazer “Tenaxoman
Kanuuayy my3zoap KeHUHuUH He2udunoe “/lexxkanadad xaiuunyy
Hecep cemupmiKuumep 3a600y” unimen xcamam.

AJbIHBIIIBI. OHOp JKaiija HaTpUl >KaHa Kajaui ajapAblH OalKbIThLI-
raH Ty3JapblH JIEKTPOJIU3406 apKbUIyy ajblHAaT. Mucaiel, HaTpUM XJIOPH-
JOVHUH OaJIKbIMachl THELIENYY HOHIOPro JMCCOLMAIUsIIAlIaT:

NaCl = Na*" + CI.

TypykTyy TOK ©TKepyJireHiae Oyn OajikpiMajaarbl HAaTPUUIUH HOH-
NOpY KaToJATO TapThliaT KaHa 3JIEKTPOHAY KaOblI ajbll, 3pKUH abanna
0eJYHOT; XJIOPAYH MOHIOPY aHOJArO TapThUIAT JKaHa 3JIEKTPOHAY Oepwu,
SPKHUH XJOPAYH ra3bl abalblHAa aXKbIpal YbIrar.

Na‘* + & — Na°; 2CI — 28 — CLJ; Cl + Cl — CI; .

PDusukajJblk Kacuerrepu. Harpuii xaHa kanmil — XyMIIak, KyMylI
TYCTYY MeTaigaap. AnaplblH ThITBI3ABITBl XKaHa OaJIKyy TeMIlepaTypachl
JKOTOpyAarsl kaapl0banaa KepceTyJreH. TUNTYy MeTaaigap ChIAKTYy HaT-
pUl MEHEH KaJHui Oropy 3JIEKTP KaHa >KbUIYYJYK ©TKOPIY4YTYKKe, Me-
TaJUl JKaJITBIPAKTbIKKAa, UAMITHYTUKKE 33. Harpuil MEHEH KaluiIuH HOH-
0Py KaJbIHAB ©3YHO MYHO31YY TYCK® OOEHT: HaTpuil — capbl TYCKe,
KaJIMi — arblll KbI3TBUIT-KOK TYCKO KUpeT. by e3reuenykreH amapiblH
OUpPUKMEJIEPUH aHBIKTOOIO MaiaTaHbIIaT.

XHMMHUAJIBIK KacueTTepu. bapabslk makapiablKk METaJU1Lap CBHIAKTYY
HaTpUi MEHEH KaJIui Ky4yTYYy KajJblOblHAa KeJITHUpruuyrep OOyl caHajar.
Anap 6apablKk METaJlll SMECTep MEHEH peakuusra Kupuuer. bupukmene-
puHIEe ap AalbIM +1 KBIUKBUIIAHYY Japa)achblH KOPCOTOT.

Hatpuit )xaHa KaJlul KbIYKBUITEKTE KYWTOHI® MEPOKCHIIED NaZO2
xana KO, (ke K,O,), omonnoii sne komymyanap uperunae Na,O, K,O
aJpIHAT (Ta3a OKCUAJEp MEepOKCUAIEepre MeTallIabl KOLIYI, BICHITHII
aJIbIHAT):

2Na + O,—~ Na,O, Na—O-O—-Na
4Na + O, — Na,O Na-O-Na

[[Takapaplk MeTauIapaH >KajlaH JUTHUM raHa KbIYKBUITEK MEHEH pe-
aKIMsAra KMpUIl, OKCUIAN Naija KbpluiaT:

4Li + 0, = 2Li,0.
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Hyxypa Na,O xana K,O nepun anyy yd4yH ajlapJiblH IIEPOKCUIIEPUHE
METaJl TaacUp 3TTUPUIET:

Na,O, + 2Na = 2Na, 0.
AOana HaTpui kaHa Kajuil OaT 3Jie OKCUAAMK KaTMap MEHEH KallTa-
nar. OMIOHAYKTaH ajap KEPOCUHJE CaKTaJjar.

HanI/Iﬁ ’KaHa Kajaui TaJIOTCHACP MCHCH XJIOPpUAACPAHU, aJl SMHU CYYTCK
MeHEeH 00JIco rnapuiaacpaun maiga Kuljaar:

2Na + Cl, — 2NaCl narpuiiiuH XJOPUIH.
2K + Cl, — 2KCl kanuiaun XJI0puau.
2K + H, — 2KH kanuiiiun ruipuim.

Harpuii MeHeH KaluiIUH KYKYPT MEHEH TaaCUPACIIYYCYHOH CYJIb-

dbuamep ajbIHar.
2Na + S — Na,S "arpuiiiun cynbduam.
2K + S — K,S kanuiiaun cynbbHUIN.

Harpuii »xaHa xanuiguH METaJI YMECTEp MEHEH OUpPUKMETIEPU HMOH-
NyK OalnaHbBIITYy KaTyy 3artap. Harpuii skaHa kanuii cyy MeHeH ajaart-
Tarel apTTa ©TO KY4TYY, &l Typrail KyWyy ’KaHa >Kapblilyy MEHEH Taa-
cupaemer. Harelli>kana, HaTpUM Ke KaJIUMWUIAWMH TMIPOKCUIM KaHA CYyyTeK
aJIbIHAT:

2Na + 2H,0—2NaOH + H,1; 2K + 2H,0 — 2KOH + H, 1.

Harpuii )xaHa kanuid KUCIOTajdap MEHEH KYUYTYY pEeakuusra KUupUIIeT
[HCI, HBr, HI, H,S, H,SO, (6ank.)]. HaTelli>kana, CyyTeKTU CYpYIl Ybira-
pBII, Ty3apabl Maijga KbLiaT:

2K + 2HCl — 2KCl + H, T.

[Makapasik MeTaangapabia ruapokcunaepu: NaOH, KOH, LiOH,
RbOH, CsOH. Cyyna a0nan >kakuibl 3puiT. Herusmep y4yH MyHeO3aYY
O6osiroH OapabIiKk peakuusgapabl 6eper (7-KIacCThIH XUMUS KUTEOUHIe-
ru “Heruszgep” TtemacwiHa kapa). JlJakMycTy Kok Tycke, ¢eHodTaIeuHan
KBI3TBUIT TYCKO OOEUT.

Hatpuiinun runpoxcunau — NaOH. [IpakTukaga xkaycTHUKaJIBIK coja
nen aa aranat. JlaGoparopus mapteinga NaOH uH HatpuiiauH meral-
JIbIHA, HATPUUAUH OKCUIHU K€ MEPOKCUJJIEPUHE CYy Taacup dTTUPUIl alyy-

ra 0oJIoT:
NaZO + HZO = 2NaOH.
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Onep xal kenmeMyHae NaOH uH anyy ydyH am Ty3yHYH 3pUTMECH
3JIEKTPOJIU3/ICHET:

2NaCl + 2H,0 272225 2NaOH + Cl, + H, 1
pUTMENE aHOAAO0 KaTOoA10

Kanuitnue rugpokcuan na nabopaTopus MApThIHAA KATUWINH METal-
JIBl JKaHa KaJMUJIUH OKCHJMHEH, aJl SMU oHep akja 00Jco KaJluil XJo-
PUAMHHUH 3PUTMECHUH JJIEKTPOJIN3/160 MEHEH ajblHaT. HaTtpuil )xaHa KaJlui-
JUH TUJAPOKCHUAJAEPHU NPAKTUKAIBIK )KaKTaH YOH MaaHUTre 33 OOJIyIl, eHep
JKaWUJbIH TYPAYY TapMaKTapblHAA KOJIJOHYJIAT.

TexcTunb eHep kaiblHAA

Kacanma Oyita eHOYPYYA©

Karasz ennypyyue

NaOH MyHal3aT TpoayKIUsIIIAPEIH Ta3a10000

CambIH anyyna

Opl"aHI/IKaJ'ILIK CHUHTE3/1C

Harpwuiinna 6anrka OMpUKMEIIepHH aryyaa

Kanuiinun ruapokcuau TypAyy Kalauiuyy Ty3zapAasl alyynaa, CyloK ca-
MBIH ajlyy YUYYH ’KaHa IIaKapJblK aKKyMYJISTOPJIOpAY AasipA00a0 UIITETHU-
JIET.

Harpuiinun nepokcuau (Na,O,) — HaTpuii METaJJIBIHBIH KYHYyIly Ha-
TBHIM)KAChIHAA aJIbIHTaH 3aT. KeMyp KbIUKBUI ra3blH XKYTYyy KaCUETHHE 33.
AHBIH MBIHA YIIyJ KaCHUETHHEH CYY acThbl KEMEJIEpUHUH O06JIMOIepYHIe
YOTYyJIyIl KaJilraH KeMYpP KbIUKbUI T'a3blH 3BISHCHI3JAHAbIPYY MaKCaTbIHIA
naiigajgaHbLIaT:

2Na,0, + 2CO, — 2Na,CO, + O, 1.

CyyTeKTUH MEepPOKCUAUH alyy YUYYH Ja HAaTPUHAUH NMEPOKCUIAUHEH
nainanaHbliaT. AJl YYYH My3JaK cyiab@ar KUCIOTachblHa HAaTPUHIMH Iie-
POKCHUAM Taacup ITTUPHUIIET:

Na,O, + H,SO, = Na, SO, + H,0O,.
TemeHKYy e3repyyjepay HIIKe allblpyy YUYH KEpPEeKTYY peakuusiap-

JbIH TeHJEMEeJIepUH ka3 >kKaHa HaTpUUJAUH OMpPUKMeENIEpHU OPTOCYHArbl re-
HETUKAJIBIK OalIaHbIII KOHYHIAO MUKUP OWUIIIUD:
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NaCl - NaOH — NaHCO,
‘ ‘ [ J } > Na,SO, . NaNO,

Na — Na,O, — Na,CO,

BBK ss1emenTTEpH: aml Ty3y, Tall Ty3y, CWJIBUHUT, IJ1Iayoep Ty3y, Kap-
HAJIUT, alll Ty3yHYH D3JIEKTPOJIM3H, IIEPOKCUIIEPH, )KETUY HATP KaHa XKe-
TAY KaJuH.

Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap
[

1. | HaTtpuii MeHeH KanuiauH (QU3UKAJBIK KaHa XHUMUSJIBIK KaCHETTCPUH
alThII Oep.

2.1 46 r HaTpuaAUH Cyy MEHEH TaacHpACHIYYCYHOH KaH4Ya KOJeM CYyTeK
amyyra 6ox0T (H. 11.)?

3.1 8 % KOH wun xapmaran 700 T miakapabslH 3pUTMECHUH NasgpA00 YUYH
KaHYa CaHJia KaJuWJIMH MEeTaJUIbl KepeK 00J0T?

4. | Harpuii )xaHa Kajauil Ty3MapbIHBIH dPUTMEICPUH IICKTPOITU3ICT aTyy-
ra 60500y?

5.| OH MaaHWIYY HaTpHH jkaHa KallMd Ty3JapbIiHBIH (opMyliajiapblH Ka3
J)KaHa aTTapblH alT.

6. | Harpuii )xaHa KaJIMWJIUH OMpUKMEICPU KaHIal MakcarTapja HIITCTH-
net?

7.| 34,8 Kr KanMUOHH Cyab(aThIH ajdyy YUYH KEpeKTYy OOJITOH KaJui Tuj-
poxcunuuuH kaHa 20 % myy cyiab]aT KHCIOTACBIHBIH MacCachlH Tail.
8.| Na, Na,O, cyy xana am Ty3ynan naiganansinn, NaOH un anyy peak-
IMSICBIHBIH TCHAEMEJIEPHH JKa3.

9.1 CO,, P,O,, H,PO,, CuCl, nepau NaOH meHeH 03 apa Taacuplemyy pe-

AKIUSICBIHBIH TCHICMEIICPUH Ka3.

228 ) Cona enaypyy

“Cyycysz cooa”, “kpucmannovik cooa’’, “‘uyunyyuy cooa’”, “‘Kaycmukaivik
cooa” HCOHYHOO ImHe bunecuy? Anapovin oupu-oupuHeHn arblpmacsl IMHeoe?

Cona — Na,CO, HaTpuiIMH 5H MaaHuyy OMpHKMENEepUHEH Goy,
571 4yapOaubUIBITHl YUYH MPAKTUKAIBIK MaaHHUTE 33. OHep KalJIbIH KeNnTe-
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FeH TapMaKTapblHIa COAaJaH YMUKU 3aT UPETUH]E IaljlajaHplIaT, ajicak,
allHEeK eHIYPYYA® WIHUXTAaHBIH (YMHKH 3aTTap/AblH aHBIK KaThIITapaarsl
apajlaliMachl) HETM3TU KypaMJbIK 06Jyry UpeTUH]Ie, LeInl03alaH Ka-
ra3 Aaspaooj0, TEKCTUJIb MaTepuajiapblH OHAYPYYIe, MallapJblH Kypa-
MBIHJArbl Mall KUCJOTajJdapblH KaHa CUHTETHKAJbIK Maill KUCJIOTajdapblH
HeWTpannamn, caMblH ajlyyna, MyHal3aT eHIYpYYAde Oyprylioo UIITEpUH
KEHUWIIAETYY YUYH, MyHal3aTThl Kaiipa UIITETYY apKbllyy HadTeH KHUCJIO-
TaJlapblHAH XYY Kapa)xaTTapblH AaspA00J0, HAaTpUHAUH Oallka Ty3aa-
PBIH CUHTE3/1606/16 COJa UIITETUJIIET.

Cona tabusiTTa ©TO a3 caHla Ke3JCUIHIl, ara OOJIroH eHep >KaWJablH
KEepPEeKTOOCYH KaHaaTTaHAbIpa ajnbaiT. OMIOHIYKTAaH aHbl ap3aH YMHKH 3aT-
TaH CUHTE3JEI ajlyy YOH MaaHUre 39.

byn GaresiTTa anradkel TeXHOJOTHUSANBIK kapasH XVIII keureiMaa
¢bpanny3 Bpausl JI. JleOman TapaOblHAH CyHYHITaldTaH «Cyabdar ycyiy»
(ke «Jlebman ycymy») 60mym, anaa am Ty3y CcyiabdaT KUCIOTAChIHBIH Kap-
JTlaMbIH/Ia HAaTPUUAUH cylbdareiHa eTkepyiaeT. Harpuitnuu cynsdarer 60i1-
CO KOMYP MEHEH BICBITBUIBIN, HATPUWAUH Cylb(UANHE alIaHAbIpHIIAT.
Harpuligun cynpduam KyKyH abGajblHAArbl aKuTall MEHEH BICHITHUIbII,
cojia aJbIHAaT:

NaCl — NaZSO4 — Na28 — NaZCO3:

1) 2NaCl + H,SO, — Na,SO, + 2HCI T;
2) Na,SO, + 2C — Na,S + 2CO, 1;
3) Na,S + CaCO, — Na,CO, + CaS!.

AxuTam MEHCH BICBITBLJITAHAA aJIBIHT'aH COHOAaHBbI a’KbIPATHIIl aJlyy
YYYH KaTyy apajaliMa aTalblH TETUPMEHJE MalJaJIaHbIl, CYyyla SPUTHIICT.
CaS cyyaa Hauap SpHUHT, SpUTME aHJAaH aXKbIPaTbUIBIN, OyyJaThlIaT jkKaHa
COAaHbIH KpuUCTAJUIAAPBI aJIbIHAT. Byn TCXHOJIOTHUAJBIK JKapasH KbIMOAT
OONTOHAYKTAaH, KUHUHYEPIIK OalIka YHOMIYY YCyN (KaMMHUAKTYy yCYI»)
MCHCH aJIMAlITBIPbUITaH.

«AMmuaktyy ycym» O.I.ConpBe TapaOblHaH CcyHywTaiaran 0oy,
MbIHJIa aMMOHUUIUH xJjiopuan 6LIIJ_IBIpI>IJIFaH aKkuyTall MCHCH Kaﬁpa HUIITC-
TUJITCHAC aJIbIHTaH aMMHaK MCHCH alll TY3YHYH KOHICHTPJICHI'CH DPpUTMC-
CHU KAaHBIKTBIPpBLIIAT KaHa ara OacheIM ACThIHAAa KOMYP KBIYKBIJI I'a3bl KHU-
OepuiieT. DpuTMe My3JaThUITaHAa My3/JaK 3pUTMENEH Hadap 3puil Typran
H&TpI/Iﬁ,Z[PIH FI/IILpOKElpﬁOHaTLI YOTYHAYTO TYWIOT, aJl a*KbIpaThbIIl aJIbIIl BICBI-
TbIJICA, COJda aJIbIHAT.
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1) 2NH,C1 + Ca(OH), — 2NH, + CaCl, + 2H,0;

2) NH, + CO,+ H,0O — NH,HCO,;

3) NH,HCO, + NaCl — NaHCO, + NH,CI;

4) 2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0.

Cona Na,CO,10H,O aGanna KpuCTaIOrUAPATTHIK Ty3 OOy, THKE-
JICH-TUKE “KUP KYYUI COAAChl’ aTaliblllbl MEHEH KYYII Kapa)kaTbl Upe-
TUHJE UILITETUJIET. AHBI )KOTOPKY TeMIlepaTypala bICBITHIN, KaJlbl[MHAIU-
ananran (cyycysaanabipbuiran) coga — Na,CO, (Temup comacel) ajabIHaT.
NaHCO, abanbinga 6051cO HUMIYYYY COJA JIEN aTajblll, KYHIAOIYK Typ-
MYIITa TYPAYY MakcarTtapJa UIITETUJIET.

BBK 31eMeHTTEpPH: CyyCy3 cOJa, KPUCTAJJIABIK COAA, HUUITYYUY
copna, Jlebnaun ycyny, aMMUaKTyy ycCydl.

Macesie YbIrapyyHyH YJTYJd6py

P 1-mucaua. Xumusiblk crakangarsl 100 r cyyra 3,45 r HaTpuiiauH
MeTaJibl caiblHAbl. HaTheli’)kana ajiblHTaH HAaTPUU TMIAPOKCUIUHHUH
MaccachlH KaHa ajJblHTaH PPUTMENETH HAaTPUH TUIAPOKCHUIUHUH
MacCaJIbIK YJIYIIYH dCEmnTe.

P> Yrirapyy. 1) )KypreH XUMHUSIIBIK KapasHIbIH PEaKIUs TCHICMECH.

3,45 X y
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T.
46 80 2

Xumusaeik peakuusga NaOH (X) anbsiHaT *aHa cyyTek ()) axbIpan
ypITat. a) anbiarad NaOH HuH m=?

3,45 X 3,45-80
—=—; xX=——=606r;
46 80 46
0) axpIpan 4bikkad H, Tun m = ?
3,45 3,45-2
46 2 46

2) a) albpIHTaH YPUTMEHUH m = ?

100 + 3,45 -0,15=103,3r

6) ansiarad sputme 103,3 r. Oputmenerun NaOH 6 r. NaOH nHuH-
MacCaJIbIK YJayIury?
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o = L = 0,058.
103,3

Koooy: 6 r NaOH anbiaran, NaOH Hun
puTMeeru maccajasbik yaymy 0,058.
P> 2-mucaiu. benrucus MeTa/uiasiH 1 T THAPUAN CyyAa dPUTHITCHIIC

0,56 7 cyyTek axbIpan YbIKThl. beJarucus meTaniabl aHbIKTA.
P> YUnirapyy. 1) MetauimapblH THAPUIICPH Cyyda SPUTHITEH IS, He-
U3 JKaHa cyyTek ajblHaT. byn maaneiMarTad naijanaHbin, >KYpreH

XUMUSIJIBIK KapasiHAbIH peakiusl TeHAEMECHH Ka3a0bl3.

1 0,56

MeH_ + nH,O = Me(OH)_ + nH,,.

A+n 224 n

benrucus MeTaninasiH aTOMJIYK MaccachlH Talyy: A — ?
1 0,56

= TeHJEeMe/IeH Naiaanansin, A Hbl Taba0bI3.
A+n 22.,4n
0,56 (A+n) = 22,4 n-1 0,56A + 0,56n = 22,4 n
0,56A=224n-0,56n 0,56A =21,84n
Orepne Metau Oup BaJeHTTYY Ooico: n = 1 Gomuy.
Anpna 0,56A = 21,84 6oI10T.
21,84
A =——=39
0,56
Oyn Gup BaJICHTTYY LIaKapAblK METaJl — Kajuiire Tyypa kenet. [e-
MeK, peakuus yuyH KH — xanuiiaue ruapuaum ansiHrad. Merasi-
JbIH BaJEHTTYYJIYTY KM € Y4 OOJTOHJ0, MaceJIeHUH IIapThIH Ka-
HaaTTaHbIpOalT. MyHy Tekiiepun Kep.
Koooy: KH — kaquiAuH TUApUIN.

b

Cypoo kaHa TanmbipMajap
[ J

1. | ComaHBIH KOJIOHYJIYY TapMakTapblH alT. YHYHIO WIHUIYYYYy COmaaaH
maiiiananenader? OMHE MakcaTTa?

2. | OMHe yuyH cyinbdar ycynyHa (JlebmaH) kaparanma aMMHAKTYY YCYII
(ConbpBe) yHemayy acenrenet? [IukupuHam TYITIYHIYDP.

Copna anyy Y4YH CeH KaHAal yCynay CyHYII KbLIa ajdachiH?

4.| 15 xr kajgbIMHALMAJIAHTAH cOJla ajlyy YUYYH aMMHUAaKTyy ycCyJijia KOJIJ10-
HyT49y OapAbIK 3aTTapAbIH CapIbIH ACEITe.
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5. Cynbpdartyy ycynma 15 kr Kup Xyym coAachlH allyy YayH 96 % nyy
(p = 1,84 r/mn) cynbpdaT KUCIOTACBIHBIH SPUTMECHHEH KaH4Ya KepekK
6omot?

6. TeMeHKY €3repyyJiepJly HIIKE allbIpyy YYYH KEPEKTYY pCaKIUsHBIH
TEHICMEJICPUH ka3?

| +0, l

a) Li - X - LiOH — LiCl,
I t

6) Na— Na,0,~ Na,0 ~NaOH — Na,PO,
| - .

Kaapnmii KaHa MarHmu

23-§.)

Kanvyutioun ©36excmanoa oHOypyieon Kanoau oupukmenepur ouiecur?
Anap kanoau mapmakmapoa uwmemunem?

DJIeMeHTTEePAUH Me3rJIMK CHCTeMAaChIH/Ia KalljlamKaH opay. Mg
(maruuit) xana Ca (kanpruii) I TonTyH Oamkbl TOMYOCYHYH DJIEMEHTTEPH.

o Il mon o6auiket mooyuyn nemenmmepu Ca, Svr, Ba wmakap-
ObIK-JIcep Memannoap oen amaiam.

o Illakapowvik-scep memanil mepmuHu aiapovliH 2udpoKcuooepu-
HUH Jcezuy Kacuemu Hcana ujicepu KolilblH IPU2eH oKcuooep-
OUH dcepnep 0en amanzanoviebl MEHEeH OauaaHblUImyy.

AToMayK Ty3yaymy. Maroui MEHEH KaJIbLIUMJIWH THIIIKbI 3JIEKTPOH-
YK KaTMapJiapblHAa KU S-3JEKTPOH Oap ’kaHa OMIOHJYKTaH ajap s-3Jie-
MEHTTEP TYPKYMYHO KHUPET.

13-orcaoviboan.
Marnuii MeHeH KaJIbIUHAUH KacueTrTepu

Onement | Xumwus- [ Camprm- Karap | OnekrpoH- | bankyy ThIrBI3-
JIBIK TBIpMaJLyy | HOMEpPH, | IOYK KOH- | TEeMIIepa- JBITHI,
Oenru- | aromMayk SIAPO ¢urypa- Typacsl, Kr/m>
cHu Maccachbl 3apsiabl LMASICBI °C
Marnuit Mg (24,305 12 [Ne]3s? 651 1738
Kanbiumii Ca 40,08 20 [Ar]4s? 850 1550
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XuMUSIIBIK peakuusiapaa Oyl MeTajuigap KajablOblHA KEJITHUPru4d upe-
TUHJIE KU JJEKTPOHYH Oepwur, +2 3apsaaayy MOHTO aimaHaT. bapabik 6u-
pUKMeNiepuHAe +2 KbIUKbUIJIAHYY Japa)KacblH KOPCOTOT.

TaousitTa Tapajasiiubl. Kagpnuii )kana MarHuii TaOUsITTa ©T6 KEHUPH
TapaJiraH 3JIEeMEHTTepJieH caHajiar. JKepauH KbeIpThlbIiHAAa MarHui 3,35 %
ael, Kaneuui 3,5 % el Ty3etT. Kenreren munepangap: maruesut MgCO,,
kanpiut CaCoO,, nonmomut CaCO,-MgCO,, runc CaSO,-2H,0O, auyy Ty3
MgSO, 7H,0O, cunukarrap — acoect CaO -3MgO - 4Si0, ceigaxryynap
KaJIbIIMK jKaHa MarHUMJIUH TaOUTHIA OyJaKkTapbl ICEITEIIET.

Ca (+20) 2; 8; 8; 2 1s?2s?2p©3s23p%4s?
ts,'C t., C p, T/cm’ ELoV A4YbIITaH
850 1480 1,55 -2,82 I'. desu, 1808

Axurau, 6op, mpamop CaCO,
I'unic, anebactp CaSO, -nH,O
Amnartur Ca ,(PO,)),
®ropanatur Ca (PO,),F

3JIEKTPOJIN3 CaH,
Ca(NO,)
CaClz ; Ca ; Cao3 ’
Ca(OH),
Ca,N,
Koanonynynry: CaHal,
Tycmyy memannypeusoa CaS
Kypynywma CaSO,
Cunuxam eHep HcalvblHOa

Meouyunaoa

* Osbexcmanoa 20 2a scakvlH mMpamop Kenoepu 060.yn, yuypoa
I'azzan, Hypama »xcana 3upb6and KeHOepuHeH Ka3vln aiblHyyoaq.

* @ocghopum kopy 6onco bopoopoyk Kweizviikymoazer Kapakam
Kenunoe yxcana Tynoyk Kemumoo kenoepunoe sycailiauiKan.
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AJabiHbIbI. Kanbiiuii )kaHa MarHuii eHep >kaijaa Ty3JapbIHBIH Oaj-
KBIMACBIH 3JIEKTPOJIM3/EI albIHAaT.

Kacuerrepu. Maruuii )xaHa KaJIbIMH — KYMYII CbIMaJI-aK TYCTYY,
JKeHUJ1 MeTtajuigap. Anap abana 6aT OKCUAJUK >Kaprak MEHEH KarTaJiarT,
OyJ kaprak MeTaJUIAbIH WYKU O6NyryH caktauT. Kanpnuii Mmaraumiire ca-
JBILITBIPMALYY aKTHUBAYY KaHa aHbIH IIaKapJblK TaOUSITHl KYU4TYY OOJITOH-
nykTaH kepocuae cakranar (109-6errern 13-kanpibanra kapa).

Mg (+12) 2; 8; 2 1s?2s?2p®3s?
t,,’C t,’C p, T/c™m? E°, V AubLIran
650 1090 1,74 -2,36 XK. biek, 1755

Marnesutr MgCO,
Auyy 1y3 MgSO,-7H,O
Kapnonut KCI- MgCl,- 6H,0
OneBun MgSiO,

MgH,
MgO-CaO Mg(NO,),
Mz — M —_— MgO
MgCl, g Mg(OH),
Mg,N,
MgHal,
Koanonyaymry: MgS
MgSO,
Humepmemannovlk bupuxkmenep

Pakema mexnuxacvinoa
Cunuxam eHep dHcauvlHOA
Texcmunoe

Auyy maw enoypyyoe

Kanpiuii MEHeH MarHuiizic MeTaJUIIBIK KaCUETTEP IIaKapIbIK METAJLI-
Japra Kaparasja Kydcy3 Oalkaiiar. AHTKEHHM allapJblH THIIIKBI JICKTPOH-
YK KaTMapJiapblHJa [IaKapJablK METaUIJap/bIKbIHAH OUpre KOl 3JIEKTPOH
Oap.

Marunuii kKe3/ly ysUITBIpTaH JICHIIJe aK JKaJIblH YbITaphbill KYHeT; ra-
JIOTEHJIEP, a30T MEHEH TaaCUPJCIICT; KOMYP KBIUKBUI T'a3bl, CYYHYH Oyycy
MEHEH J1a PeaKIUsAra KUPHUIIET:
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2Mg + O, — 2MgO
3Mg + N, —» Mg.N,
Mg + Br, — MgBr,
2Mg + CO, — 2MgO + C
Mg + H,0 — MgO + H, 1
Kanbuuii agarrarsl maprra abaHbIH KBIYKBUITETH >KaHA rajoreHaep
MEHEH OHOM TaaCUupJEILIET:

2Ca + O, — 2Ca0 kanpbuuiauH OKCUIH
Ca + Cl2 - CaCl2 KaJIbUUWAUH XJIOPUAU

blcwiThuiranga azot, docdop, KYKypT, KOMYPTEK XKaHa CyyTeK MEHEH
peakuusra KUPUIIeT:
3Ca + N, — Ca3N2 KaJIbUUWAMH HUTPUIH,
3Ca + 2P — Ca P, kansumiinun pochuam,
Ca+ S — CaS KaJIbLUMUIUH Cyab(puau,
Ca + 2C — CaC, xanpuuiiun Kapouam,
Ca + H, — CaH2 KaJlbUMUAUH TUAPUIH.
[[Takapaplk MeTayigap CHISAKTYY KalbIMH Ja KUCJIOTallap MEHEH
KYUYTYY TYPZI® peakiusira KHPHUIIET:

Ca + 2HCI — CaCl, + H, 1

Cyy MEHEH ajaTrTarbl mapTTa peakuusira KUpuIl, KaJdbUUWIUH THAPOK-

CHOMH Ialja KbLiaT:
Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H, 1

Koagonyaymy. Marauii MEHEeH KalbIlUi, OIMIOHJION 2Jie ajlapAblH Ou-
pUKMeNIepy MpakTHKaja KOeNTereH TapMakTapaa KoilmoHymar. Merann aba-
JIBIHJA MarHWd jKaHa KaJbIIUKU KEHWJI, OBIIIBIK KyHMaJlapAbl 1asipI00/10
nmreTuaeT. JKapbITKbI4 pakeTanapbl, OTTYYy CUTHaJlAapAbl, MasiKTap/bl
naspaoono kana ¢ororpadusga MarHuii KCHUPHU KOJJIOHYJAT. Anap He-
TH3TH KypYyJyIll MarepuailaapbiH: acOect, ajedacTp, TUIIC, aKUTAaIl, Mpa-
MOp, )KOHOKOM KaHAa CUJIMKATTYY KbIII, IEMEHTTEPAUH HETU3UH TY36OT.
Marnuii )xaHa KaJlbUUWJAWH Ty37apbl MEAUIIMHAAA a0JjaH KEHUPH KOJIJIOHY-
JIaT: MarHe3uT, KYWAYPYJITreH MarHe3us, KaJblUNUIUH XJIOPUIAU, KaJTbLHN-
JIUH TJIFOKOHATHI, TaJbK CBHIAKTYYJIap OUIOJOPAYH KaTapblHAa KUpPET. AWHEK,
00JI0T, YOIOH OHAYPYYAO, aKUTAUITHIH, TONYPAKThIH KHUCIOTaIyyJIyryH
TOMOHAOTYY/1® KAJIBIIUHINH KapOOHATHI )KaHa OBIMIBIPBUITaH aKHUTAlll, pe-
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3uHa, 00EK, THII MacTajapbiH (KaJdbIUUAWH KapOOHATHI), ONTHUKAJBIK ac-
nantapasl (MCIaHIMUs IIMAThl) JaspA000, albll YapOaChIHBIH 3bISTHKEUTE-
pUHE KapIibl KypeIIyyae OBIIIBIPBUITaH aKUTAIl CHISIKTYY KaJIbIUUIUH OH-
pUKMeJIepyu KeHUPHU WUINTECTUIICT.

Kanpuuii TMAPOKCUAWHUH TYHYK PUTMECH aKUTAIITHIH CYyCy, all 9MH
cyynarsl ak TYHMAachl aKumaui cymy JeN aTajiaT. beImbIpbIIraH akuTall
KypyJayliTa KEHUPH HIITETUICT. AKUTAIITHIH CYTY KaHT OHAYPYYJA©O KaHT
KBI3BLTYACBhIHBIH IIUPECUH TAa3aJI00/I0 KOJIJOHYJIAT.

buosorusijibik MaaHucu. Marauii )kaHa KaJdbIIuid OMOJIOTHSIIBIK KaK-
TaH MAaaHWJIYY DJIEMEHTTEPAUH KaTapblHA KHUPET:

(" o Macuuii menen Kaabyuil H#cautooOHyn 0apovik gpopmanapot YllYH\
YOH Maanuze 33 XUMUANBIK IJ1IeMeHmmep Cananiam.
*  OcymMOyKmeopooy MAaHuayy mypmyuimyKk (QYHKUUAHbL amKap-
2aH X0pOoPUNIOUH HeZUZUHOEe MAZHUIL HCAUTAUIKAH.
o JKanwioapnap ceoxmeopy kypamwvinvin 80 % vin Kanbyuiioun

\_ dochamer myzom. )

benrunyy Gonronmoi, nianeTadbI31arsl )KaMioo0 KbIYKBUITEKTUH HETH-
3WHE KYypYJITaH jKaHa KBIYKBUITEKTU abara, HETU3UHEH, OCYMIYKTOD KET-
kupumn O0epetr. MbpIHAaH THIIKAPHI, TIAHETAOBI3Arbl a3bIK YBIHXKBIPBIHIA
OCYMAYKTOP 9H MaaHWJIYY OPYHAY 33JeUT. Anap abagarsl KOMYpP KBIYKBLI
ra3eiH KyH HypyHYH KaThIIIyyCyHJa OPTaHUKAJIBIK MOJIEKyJajaap — a3bIK-
TBIK KOpPTO ainaHawsipar. byn xkapasHIbl ©CYMIYKTYH KJeTKajlapblHAA
0opOOpAYyK aTOM HMPETUHJIE MAarHUWAW KapMaraH KOMIIJIEKC — XJIOPOILIACT
’)KaHa xJopoduil aeHedenepu uike ambipar. Kanepnuitnun Oupukmenepu
JKaHAyy TaOusATTa KaHbIOApIap TasHBIY-KBIUMBLUI CUCTEMACBhIHBIH HETHU3WH
TY30T, Koproouy (yHKusara 33. Opranusmje Kajabllui TucOalaHChl ajjep-
THSJIBIK OOPYJIapbIH KEJIUI YBITHIIIBIHA, COOK OOpYyJapblHa AJIBIN KEJeT.
Kanapia ytomry, k33 Oup GpepMeHTTEepAUH aKTUBAYYIYTY Aa KaJIbIHHA Me-
HEH THUKEJICH-TUKE OaiaHbIIKaH (paKkTopyiop caHamiar.

Maruuii OynuyH Tkaueigaa 0,09 %, sxunukre 0,07—0,18 %, kannma
37,8 mr/n uenunae 6osoT. CyTkanblk TamMak MeHeH 250—380 Mr maraui
kepekrenyyre tuitnm. Kumnnun opranusmubae (70 kr) oprodo 42 rpamm
yeHHnH1e O0JIOT.

Kanemuit 6ynuyH tkausHga 0,14—0,7 %, sxunukre 17 %, xkanga 60,5
mr/n yenunae 6o10t. CyTkanblk Tamak MeHeH 0,6—1,4 T kaabIui Kepek-
teayyre tuitnm. Kumunun opranusmusae (70 xr) oprouyo 1,7 Kr 4eHUH-
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ne 6o010T. Kumu opranusMuHaeru 0aplblK KaabLHUUAUH Ookonayy 99 %
ceekTe, ail 3mMu 1 % 6osco kaH MeHeH aum@dana 60JIoT.

ITpodeccop U.P.AckapoB TapaOblHAH WIITEIN YBITBLILIN, O30€KCTaH
Pecnyonukacel CanmaMarThIKTBI CAKTOO MUHHUCTPIIMTUHUH yPyKCaThl MEHEH
naiijananyyra KUpru3wiret “Ackaibluii” OMpUKMECUHHUH KypaMblHa, He-
TM3UHEH, KaJbIIMii MEHEH MarHuil >kaHa 20 naH allyyH MHUKPOIJIEMEHTTEP
KHApeT. “Ackalbliuii”’ OMPUKMECH OPTAHU3MIIMH KOPTrOHYY >KOHIOMIYYIY-
TYH KYUYOTYYHYH dce0OHHE COOK, KaH, KOONTYY ©CMO, MOJIUMHUEIUT ChISIKTYY
00pyJIap/ibl albIKTHIPYYya KOJIOHYJIAT.

Ocymaykrepne (pOTOCUHTE3 JKapasHbIH UIIKE allbIpTaH MUTMEHT —
xjpopodunnauH Kkypambeiaaa 3 % marauii 60iotT. Maruuii Ty3AapblHBIH Ke-
THUIICU3IUTH ©6CYMIYKTOP >KaIObIpaKTapbIHBIH KAl TYCYH KOTOTOT, (po-
TOCHHTE3 >KapasiHbl Oy3yjatr, TYIIYMAYYJIYKTYH KECKUH a3ailblliblHA aJIbII
KeJeT.

bupukmesniepu: kaabumiiaun okcuau — CaO.

Kampruiinua okcuau 31 4apOadbLIBITBIHIAA 3H KOI KOJJOHYIYY 3aT-
TapJaH dCENTeNeT KaHa ObIIIbIpbUIOAraH aKUTall Jen Ja arajar.

OHep kaija KaJIbIUHIMH OKCUIN “aKWUTAIITHI OBIIIBIPYY ™ IEXTEPUH-
Jle aKUTAIIThl KYHIYPYY JKOJy MEHEH aJibIHaT:

CaCO, —L CaO + CO, 1

Kanpruiinne okcHAM ak TYCTYY KaTyy 3aT, CEH aHbl KypyJayll asHTTa-
pPBIHAA KOT JKOJYy KOPTroHCYH. AYbIKTa Konl yOakbITKa Typyl Kajica, aHja
abanmarel CO, )xaHa cyyHyH Oyynapbl peakuusAra KMPHIIUI, ©3YHYH ©3-
reYeJIYTYH KOTOTOT:

CaO + CO, = CaCo,.

Cyy MEHEeH KYyuTYyYy peakuusira KapuieT. Peaknus >Xbl1yyJlyK Ybl-
I'BIIIBI MEHEH XXYPOT:

CaO + H,0 = Ca(OH), + Q.

Kanpuuiiiua okCcUIM, HETU3WHEH, KAJIbUUNUAUH TUAPOKCUAUH aAllyy
Y4YH capnTanar.

Kaapuuiigun ruapoxkcuan — Ca(OH),. Beimbipbuiran akurai Jen
atajar. Ay ak TYCTYY KOHreuiyy 3ar Ooiyr, cyyaa a3 spuiT (1 1 cyyaa
1,56 rpamm).
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KypynymTa 6aliiaHbIITHIPYYydy apajamma
Jasspa00I0

XJopayy aKHTalIThl 1asipA00I0

AxkuTam cyTry

OHep JKaiila KaHTTYY 3aTTaplbl OHAYPY YO

OCYMIYK 3bISTHKEUTEPUHE KapIIbl KapakaTTapbl
J1asip00I0

AKuTaAI CYyyCyH anyynaa

BrimbIpeliran akuTall, Kym, Cyy jKaHa IIEMEHT MEHEH OMPIeJuKTe Ky-
pyiymTa OalIaHBIITBHIPYYUy apajammMaiapibl JaspA0010 UIITETUIIET.

Kanpuuiiina rUApOKCUAN HETU3JIep YUYYH MYHO3AYY OOJroH Oapabik
peaknusuiapra kupumert (7-KiaccTelH KuTebu, “Herusnep” Temacsr).

AxuTanl cyTy — OBIIIBIPBUITaH aKUTAUITHIH CyyJIarbl CyCIEH3USICHI.
Cyyra oKIIOI YaHTbUITTAHIaH PUTME.

AKHTamTyy Cyy — aKUTAIITBIH CYTYH YBIIIKaJI00 apKblIyy ajblHI'aH
OBIIBIPBIJITAH aKUTAIITHIH KaHBIKKAH dpUTMECHU. AKUTAIITYY CYYy KOMYp
KBIYKBUI Ia3bl )KaHa Cyy/Ja 3puil TypraH KapOoHarTap Y4yH pEakTUBIYY.

AKUTALITYy Cyy apKbULyy KOMYpP KbIUKBIJI ra3bl 6TKOPYJICO, YaHTbLIT-
TaHyy Oaiikanar:

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0O.

KeMmyp KbIUKBUI ra3blH ©TKOPYY YJIAaHTBLICA, SPUTME Aarbl Ja TYHYK
6osot. MpiHaa kemyp Kbel4kbll raszel CaCO, He Taacup 3THII, SPUTUY Ty3
Ca(HCO3)2 Iy Taiaa Kbliar:

CaCO, + CO, + H,0 — Ca(HCO,),.

Xaopayy akuram — CaOCl,. Kelukbuiganappyydy 3at 601y, i
yapOaybUIBITBIH/IA YOH MaaHUTre 33. TeKCTUIb OHOp KailblHAa arapTKb4
HpEeTUHJAE, Kara3 eHAYPYY OHOp KalblHIa KEHUpHU nanaanansiiar. JlesuH-
(GeKIusAI00 MaKCaThIHIA J1a UIITETHIIET.

BeinbIpbIIrad akuTanika XjJopAay Taacup TTUPHIL, ajblHAT:

2Ca(OH), + 2Cl, = Ca(OCl), + CaCl, + 2H,0.
Iunc. 1) tabureiit runc — CaSO, - 2H,0;
2) kyiaypyaren rumnc — (CaSO,), "H,O;
3) cyycys runc — CaSO,.
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Kyiiaypynaren rumnc anedacTp Jemn aa arajar:
2CaSO,2H,0 =10 C, (Cas0,),:H,0 + 3H,0.

AneGacTp 31 yapOaybUIBITBIHIA KONITOTOH MaKcaTTapia, KypyayIlTa,
MeIUIMHAAa KOJIJOHYIUY 3aT. AJI Cyy MEHEH apajlallIThIpbUITaHaa O0aT Ka-
TBIM TypraH apajaliMa ajblHaT:

(CaSO,),H,0 + 3H,0 — 2[CaSO,2H,0O].

Kanbuuiinuu ¢pocodarsr [Ca,(PO,),] — Tabusrra, HerusuneH, gpocho-
PUT KaHa amaTUT TYPYHA®, OLIOHIOM 3jie, KUIIM >KaHa >KaHblOapjapablH
COOK JKaHa TUIITEPUHUH KypaMblHA KUPET.

BBK sieMeHTTEepM: mIaKapJbIK-)K€p MeTaJigapbl, aTOMIYK TY3Y-
Jayuy, KajabUuM, akurtam, 00p, MpaMop, AOJIOMUT, THIIC, a4uyy Ty3, ObIIIbI-
pbUIOaraH aKkMTall, OBIIIBIPBUITaH aKUTAIll, OUOJOIUsJIBIK MaaHUCH.

Cypoo kaHa TanmbipMaJjap
o

1. | Marauii MeHEeH KaJdbIIMHIWH HETU3TH (U3UKAIBIK KACHECTTCPUH aNTHII
oep.

2. | Maruuii )xaHa KaJlbIIUH TaOWITTa KaHIal OWMpPUKMENIEp TYPYHIO Ke3le-
meT?

Omnep kalima KaabIIni KaHJAalda ajibrHaT?

4. | Maruuii MEHEH KaJdbUHNUIUH XUMUSIIBIK KACUETTEPUH TYIOHTKAH pPEak-
IUSTHBIH TeHIACMEIICPHUH Ka3.

OMHE YUYH KadbIIHHIWH OKCUAU TAaOHUATTA KE3ICIIITCHT?

6. | beimblpeI0aran akUTAmTHH KypaMbiHaa 90 % KambOUHIHH OKCHUIH
6osco, 2 T 20 % myy akuTam CYTYH ajlyy YYYH KaH4a OBIIIBIphUIOAran
aKuTamnl Kepek 00yot?

7. | Kambouii MEHEH MarHUHIUH OMOJIOTHSJIBIK MaaHUCHH alTRIIT Oep.
TomypakThlH KUCIOTANYYyIyTy KaHJaifda >Korojatr?

9. |Marauif MeHeH KalbIHUUIWH d3J 4apOaudblIBITBIHAA KOJTOHYIYIIY
YKOHYHO >KaJbI0a Ty3.

10. | MarHuii MeHeH KaJdbUMUJIUH KUIIM OPraHU3MUHAETU POy KOHYHIO
pedepar xas.

11. | TeMeHKY ©3repyyJiepay MIIKE allblpyy YUYH KEPEKTYY pEaKIUSHBIH
TEHASMEJICPHUH Ka3:

Ca— CaH,~Ca(OH),~CaCO,~Ca0~CaCl,
- |

12. | Yiine ke Kypyiyll asHTTapblHAa OBIIIBIPBUITaH aKWTAILITaH Maigana-
HBILIKaHBIH KOPTOHAYPCYH? DOMHE MaKcaTTa MaijaiaHbuiras?

(98]

hdl

o]
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24 §) CyyHyH KaTyyJyry >KaHa aHbl XXYMIIAPTYYHYH YCYJAapbl

«WKymwary, «xamyy» cyynap oupu-oupuren kanoauua aublpmaianam?

Benrunyy Oonronaoii, nianetadbl3 asHTHIHBIH 2/3 06JyTy Cyy MEHEH
KanTairaH. AJaM/JIbIH JKaIllOOCYyH Cyycy3 ayecteTyyre 6onboit. Kynmgemyk
TypMYILLITa OHAYPYY KapasHAapbIHBIH a)XXbIparbic 0esyry OodroH cyy Oem-
TUJIYY AEHII3JI1e Ta3aJlo0J0H OTKepyJayyre THWum. TaOUIbIi CyyHYH
KypaMmbIH/la MarHui )kaHa KaJdbLUUIWH XJIOPUAIAEPH, CylbdaTTapbl, THI-
pokapOoHaTTap )aHa Oarmrka Kourymdaiaap OOJOT.

* Kamyy cyy — kypamwvinoa Ca* yncana Mg?* uondopy xen é6on-
20H CY).

e JKymwax cyy — xypameinoa Ca* syncana Mg* uonoopy 6on60-
20H Jice omeo a3 007120H Cy).

KaTyy cyy kenTereH TeXHUKaJbIK MakcaTTap Y4YH »apaKcCbhI3 3Cell-
teneT. Katyy cyynan malijanaHbpuiraijia biChITYy cUcTeMachl Oyy Ka3aH-
JapblHbIH O€TTepU MarHUMIAWH, KaJIbLUUUIUH KapOoHATTaphl kaHa Oami-
Ka Ty3JapJaH TypraH TyHMa MEHEH KalTajblll KajaT. TyHMa CyyHYH
BICHIILIBIH KBIMBIHJAIITHIPAT, OTYH CapIbIHBIH KeOeilyllyHe, ka3aH OeTre-
PUHMH MIITEH YbITbIIIbIHA ajblll KejeT. KaTyy cyyna caMblH KeOYypOeuT,
AHTKEHM MarHuii MEHEH KaJbIUUJAWH MOHIOPY CaMblH MEHEH CyyJa 3pHu-
Oeil Typran oupuxkmenepau Ty3eT. Karyy cyyzna »T, kambliya, 1aH Hpo-
JTYKTyJaphl >KakKIIbl ObIIINANT, canaTTyy 4ai Jasgprooro ja 00jJ0o0MT.

Cyyna y6akTbulyy (Kemyp), TYPYKTYY, KaJlbLUUHAUK, MAarHUHAUK *KaHa
JKaJIMbl KaTyyJdyK allbIpmMaliaHart.

[ . Yoaxkmoinyy kamyynyk — cyyoazel mazHuil y»cana Kaabuuil 2u0- )
poxapoonammapuvinan [Ca(HCO,),; Mg(HCO,),] ko3 kapanooL.

e  Typykmyy Kamyyayk — cyyoazol MAZHUU HCAHA KAAbUUIL CYlb-
pammaper menen xaopudoepunen [CaSO, CaCl,; MgSO,,
MgCL,] ko3 kapanosi.

*  Kanvyuiioux Kamyyayk — cyyoazel Kaabyuii my30apblHAH KO3
Kapanowl.

* MazHUOuUK Kamyyaiyk — cyyoazol MAZHUN My30apblHAH KO3
Kapaunowl. )
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* /Kannvi kamyynyk — CYYHYH KaabUUUOUK HCAHA MAZHUUOUK
KamyyayKmapvlHblH CYMMACHL.

CyyHYH KaTyyJlyryH TOMOHAOTYY, KYMUAPTYY YUYYH AMCTHILIAIUAS
(cyyHy aii100) )aHa XUMUSJIBIK yCyJAapJaH naiiganaHbpuiaT. XUMUSIIBIK
ycyijaapaa MarHuii MeHeH KaJlbUMHUAUH MOHIOpY CyylaH 3pubeil TypraH
OupHUKMeNep TYPYHA® YbIraphlll KuOepuiieT. Al YUyH:

1. Cyyny kaifHaTyy »K0Jly MEHEH yOaKThUIyy KaTyyJlayK >KOOJaT:

Ca(HCO,), — CaCO, | + H,0 + CO,1
Mg(HCO,), —» MgCO, | + H,0 + CO,1

YiiyHne 4yall yuyH cyy KaWHaThljgaT. Ap JalbIM Cyy KaWHAaThUINaH
UIULITHH TYOYyHe KeHya Oyp. Cyyna spuleil Typran Taul chiMal TyHMaHBI
kepecyH, an CaCO, xana MgCO, Ty3napsi.

2. AKMTaIITYy Cyy KOIIYJIaT:

Ca(HCO,), + Ca(OH), — 2CaCO, | + 2H,0,
Mg(HCO,), + Ca(OH), - CaCO,"MgCO,! + 2H,0.

3. lllakap Taacup 3TTUPHUIIET:

Ca(HCO,), + 2NaOH — CaCO,} + Na,CO, + 2H,0,

Mg(HCO,), + 2NaOH — MgCO,! + Na,CO,+ 2H,0.

4. Conansl (Na,CO,) xomyn, Mg* sxana Ca’" MOHIOPY YOKTYPYJIOT:
Ca(HCO,), + Na,CO, — CaCO,! + 2NaHCO,,

Mg(HCO,), + Na,CO, — MgCO, ! + 2NaHCO,.

MpbiHAa Kanpuii MEHEH MarHUWAWH MOHJOPY cyyAa spuleid Typrad
KapOoHaTTap TYPYH/I® SPUTMEACH UbITaphIll cajblHAT.

TypyKTyy KaTyyJdyK CyyHY KalHaTyy MEHEH >XOIoy0ailT. An coma xe
HaTpuiauH GocdaTblH KOIIyy MEHEH >KOIoJiaT:

CaSO, + Na,CO, — CaCO,! +Na,SO,,
3MgSO, + 2Na,PO, — Mg (PO,),! + 3Na,SO,.

Omnep kaiila CyyHYH KaTyyjJyryH Oy Y4YH HOH ajiMallyy ycCyiy
KOJIJIOHYJIAT.
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(. Kamuonummep — cyyoa spubeit mypzan, KypamvlHOaol motiu-)
Kbl wouponyn kamuonoopyna (Ca>*, Mg?*) oowo anzamn, xotii-
Mmul10yy kamuonoopoy (Na*) kapman mypzan kamyy 3ammap.

* Anuonummep — cyyoa Ipudeii mypzamn, KypamvlHOA2bl MblUIKbL
uouponyn anuonoopyna (SO, CI) oowo anzan, Kotiitmoloyy

\_ AHUOHOOPOY Kapman mypzan Kamyy 3ammap. )

KaTuoHHUTTYY KOJOHKaJaH ©TKOPYJIreH CyyHyH KypambiHaarel Ca*’,
Mg>" nonnopy Na" HOHIOpYHA OOIIyI, KOJOHKAaIa KalaT jkaHa HAaTPUUIUH
MOHIOPY Cyyra eTeT:

Na,R + Ca?" — 2Na'" + CaR

Karuonurrepae R — Taraan Ty3ylyllke 33 OpraHUKajblK paauKal.
Karnonutrep cyyHy KajablUUMi MEHEH MarHHMHJWH MOHJOPYHAaH Ta3aja0010
*KapaaM Oepce, aHMOHJIOPly UbIFaphlll cajdyy YUYYH aHHOHUTTEp KOJIIOHY-
JaT.

BBK snemenTtTepu: “karyy cyy’, “KyMmiiak cyy’, yOakThUlyy Karyy-
YK, TYPYKTYY KaryylyK, KaTyy CYyHY KyMIIapTyy, HOHUTTEP, KAaTUOHHUT,
AHUOHMUT.

MaceJie kaHa KOHYIYYJA0PAY YbITAPYYHYH YJTYJd6pY

P 1-mucan. Kansuuit xnopuauaud 10 % nyy spurmecu meguuuHa-
Jla CyyK TUIlYy MeHeH OalNaHBbIIIKaH ap TYpAYY oopyjapja KOJIIo0-
nynar. Aubia 500 r sputmecuH gaspaoo ydyH kanda CaCl, xxana
KaH4Ya JIUCTUJUIEHTEeH Cyy Kepek?

P> Ypirapyy. 1) DpuTMeHNH MaibI3AbIK KOHIIEHTPAIMACHIH Tadyy (op-
MynaceiHaH nakganansin, spurund CaCl, HuH MaccachiH TabaObI3.

m(3pueuy)
C %= —— 100 % ¢dopmynaceiHan

m(2pumme)
C % m(>pumme) 10 % - 500

m(spyyuy) = =50r xe

100 % 100 %
m(opueuu) = 500 - 0,1 =50 r.
2) 500 r sputmenun 50 r CaCl, skenauru Oenrunyy. Opurud, 6. a.

JTUCTHJJIEHTeH cyyHYH Maccacbkl m = 500 — 50 =450 1.
/Koody: 50 r CaCl,, 450 r cyy.
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P> 2-vucan. KHIIMHUH Kanpluiire 60ITOH GUP CYTKABIK KEPEKTOOCY
0,8 r. Viiayn cyrynne Ooskos meHeH 0,13 % xanpuuit 6omot. [e-
M€K, CCHUH OPTaHW3MHUHJIUH KaJbIIHHTe OOJTOH KePEKTOOCYH TO-
JyK KaHaaTTaHABIPYy YYYH CyTKachlHAa KaH4Ya YUIYH CYTYH KepeK-
teere TuiumcuH? Kepekrenren Oamka a3pIK-TYJIYK MIPOAYKTYJa-
pBIHAH KaJbIIMI ajdblHOAraH Jem JCenTe.

P> Ypirapyy. 1) 0,8 r kampuuii kKan4a yiayH cyTyHAe 6070T?

m (yuoyun cymy)= % =165 r Xe TOMOHKYIeu:

100 r yitnyn cyrynue 0,13 r Ca 6ap.
x T yuayHn cyrygae 0,8 r Ca Oap.
_ 100.0,8

013 o5 r

Kooby: 615 2 yuioyn cymyn Kepekmeoeo 3apoli.

P> 3-mucan. Kumu opranusmunaus 20 % bl COOK, al MM COOKTYH
20 % O6oisico kanpuuiaNH GocdarsiHa Tyypa KeleT. ©O3YHIYH Mac-
caHJbl OMJITEH TYpPA®, OPTraHU3MHUHJE KaH4Ya KUJIOTpaMM KaJbIUi-
nuH pocdarer 6ap SKSHAUTHH, OIMIOHIOMN 3Je KaH4a KaJbIui 00y-
IIyH ACENTe.

P> Ynirapyy. 1) CeoKTYH MaccachlH 3CEnTee.

m(ceox) =70 kr - 0,20 = 14 xr.
2) Ceoexryn 20 % »1 Ca,(PO,), skenaurun Ounren typae, 14 xr
cookrery Ca,(PO,), HbIH MaccachlH 3CENTOO.

m(Ca,(PO,),) = 14 kr - 0,20 = 2,8 kr.

3) 14 xr Ca,(PO,), narel kanbuuiaue M — ?

a) M(Ca,(PO,),) = 40-3+(31.2+16-8) = 120+62+128 = 310 r/mMob.
6) 310 kr Ca,(PO,), na 120 kr Ca 6ooT.

2,8 kr Ca,(PO,), na x xr Ca 60J0T.

_2,8-120
~ 7310

/Koooy: 2,8 kr Ca,(PO)),, 1,084 kr Ca.

=1,084 Kr.
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@ Cypoo KaHa TANMbIPMAaJap

1. | Y6akTbulyy jkaHa TypyKTYyy KaTyyJIyKTyH aiibipMachkl sMHee?
2. | dapsis cyyCcyHyH, I€HU3 CyyCYHYH JKaHa >XKaMT'bIp CYYCYHYH KaTyyJyK
JICHrIAJIepU KaHaan 60010T?

25_§.) AJIIOMMHM A

Memann kanua akmugoyy 601co, ai OWOHYO me3 KblUKbLIOAHAM.
Antomunuti memupoen Kollila akmugoyypoeox 6onco o0a,
oMHe YuyH an abaoa mypykmyy?

DJeMeHTTepPANH Me3rHJIJIUK CHCTEMACBhIHAA KalljallKaH opay.
AnroMuHUR Me3ruaauk cucteMmanbld III ToOyHyH Oamkbl TomyocyHIa
13-xaTap HOMEpH MEHEH >KalJIalKaH.

Xumusnelk 6earucu — Al. CanplmTeipManyy aTOMJIYK Maccachl
26,9815 ke 6apabap. AJIIOMHUHUNA p-dJI€MEHTTEP TYPKYMYHO KHUPET.

ATOMAYK Ty3YyJymy. ATIOMUHUUIUH THIIIKBI 3JIEKTPOHAYK KaTMa-
pPBIHZIA YU BJIEKTPOH Oap.

3p!
Al [13 [+13] -13] 1s?| 2s? [2p® | 3s% | 3p! | 3d° 3s?
L

XUMUSNBIK peakmusiapia y4 3JEeKTPOHYH Oepun, adlroMUHUN +3
3apsaairal MOHro aiiaHat. bapasik TypykTyy Oupukmenepunie +3 Kblu-
KbUIJIAHYY Japa)KacblH KOPCOTOT.

TabusiTTa Tapajabllbl. AJIIOMUHUNA TaOUATTA 3H KeIl TapajraH Me-
tann Oonyn, XKep mapsiana 8,8 % nbl, Xepaun keipreimsiaga 7,1 % bl
TY36T. OpkuH abanna ke3newmneir. KypaMmbiHaa aaloMUHUNAAM KapMarad
250 neH amyyH MuHepas Oap 3KEHIAUTHU OENTuinyy. AJTIOMUHUNIUH He-
TU3TU 0OJYIYy alloMOCHJIMKATTap (opMachiHAa Ke3aemeT. AJIOMOCHUIIH-
karTapra tanaa mmarrapel K,0-Al,0,-6Si0, xe KAL[ALSi,O, 1,-(OH),,
cmonanap K,0-2H,0-3A1,0,-6Si0, xe KAIL(AISi,0,,)(OH), kupert. Amro-
MOCHJIMKATTapAbIH KbIMpalllbl HAThIM)KAachIHAA TUjAep (4omojop) nmaiga
6onot, Mucanel, ak ruin — kaonun AlL,O,-2810,-2H,0. Anarra, rungep Ko-

121




urymMyanapibl ansin xypet. Kopyun munepansinaa amomunui Al,O, pop-
maceinga 6onor. bokeurrep — ALO,-nH,O 100 TexkTepu na amoMUHUAAK
aJIBII KYPOT. AJapAblH KypaMblHIa KOlllyMua UPETUHJE TEMHUPIUH, Map-
raHeITHH, KPEMHUUJIUH OKCUAASPH OOJIOT. ATFOMUHUN aTIOMUHUUINH OK-
cuauHeH, bokcutrepaeH kana Hedenun (Na,K),0-ALO, 2810, xe (K, Na)
[AlSiO,] nen anbiHaT.

Al (+13) 2; 8; 3 1s?2s?2p®3s23p!
ts, C t., C p, r/cm? E°, V AdYblIraH
660 2500 2,7 -1,66 | X.K.Dpcren, 1825

Kaommu AlO,-2Si0,-2H,0
Kopyna AlO,
bokcur Al,O,-nH,O0
Oproknas K,0-Al0,-6Si0,
Hedenun Na,0-Al0O,-28i0,

AlH,
Al O, Na[Al(OH),]
A1C13 % Al % A1203
Al(OH),
ALS,
Koanonyaymy: AlHal,,
Kenun xkyumanap AIN
Onexkmpomexnukaoa AlL(SO,)),
Typmyw-mupuvunuxme
Anromunomepmusioa
bonom menen woronoyn bemun
Kanmoooo

*  Anwomocunukammap — aHUOH upemuHnoe KypamvlHa antOMUHUL
HCaHa KpemHuil, KimUOHOOp upemunoe KypamovlHa wiaKkapobvlK
HCAHA WAKAPOBIK-HCEP MEemainoap Kupzen myzoap.

AnwomMuHuii OynuyH TkaneiHaa 0,07-2,8 -10* %, xunukre
(4-27)-10* %, xanaa 0,39 mr/n yenunge 0osoT. CyTKaJIbIK TaMaK MCHCH
2,45 mr kepekrenyyre tuimnml. Kumunun opranusmunae (70 xr) oprodo
61 mr yenunuae OOJOT.
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AJBIHBIIBI. AJIIOMUHUN 3JIEKTPOTEPMUTTUK YCYJl MEHEH aJiblHaT.
Mpbinga 6ankeiTbuiran kpuonutre (Na,AlF,) spuren anoMuHUAAH OK-
cuau 3eKTpoauT 6osoT. byn Gankeimara Oup a3 caHja aJlOMHHUWIWH
dbTopuau xourynar. MpIHIal 3AEKTPOIUT IJIEKTP TOTYH KAKIIbl ©TKOPOT.
Onextpoaus 800—1000 °C Ta xypry3yner. baiksiMa apkeulyy S5—8 BOJBT
yprHaJyyaarsl, 80 000 ammepre 4eilMH TOK KY4YHO 33 OOJTOH TYpPYKTYY
TOK ©TKOpYJOT. MbIH/1a KaTO10 aJIOMHUHHUN, al SMU aHOAJO KBIYKBIITEK
QXXBIPAWT, KbIUKBUITEK KOMYPTEKTEH JasphajiraH aHOJ MEHEH Taacupje-
LIEeT:

“+” Karogno: Al + 38 — Al°
“ Aronno: 2072 — 48 — 020; 02 +2C —- CO

Onep xalijia KOJJOHYIYYyUY 2JIEKTPOJIU3Ep OONOTTOH Aasipjairan 0o-
JyM, aHbIH UYU KOMYP MEHEH KamnTajraH, KeMYpAYH KaTMapbl TepC YyIOJ-
ra TyTalITBIPBUIbIN, KaTOAAYH MUJIJAETUH arkapaT. baiksimara >koropyaan
TYIWIYPYJTOH KaJiblH KOMYPAYH IJIAaCTUHKAIapbl aHOAAYH MMJIJETHUH aTKa-
par. AHoJ yOakbITTHIH OTYIIY MEHEH OYJI'YHIe ydypamn OTypar, OLIOHIYK-
TaH aHbl Maajl-Maajbl MEHEH OCTYPYIH, aIMalITBIPbIN TYPYY 3apblil. DJeK-
TPOJAU3EP TOKTOOCY3 MINTEUT. ATIOMUHUNIAH OKCHIHU J1a DJICKTPOJIU3EP-
ro TOKTOOCY3 XETKHpHUN OepuieT. Ap 2—3 cyTKaJaH KUHWHUH aJIbIHTaH
AIIIOMUHUM BaKyyM apJaMblH/1a KOBIIKO (YOH YOMYYKO) KYIOI ajblHAaT.
AJBIHTaH aJIOMUHHUN TeMHUpP, KPEMHUM kaHa Oalrka MeTasjigap/blH TaOu-
STBhIHA 33 00JI00TOH, ra3 chIMaj KoITyM4ajap MEHEH OyJraHraH Typae 0o-

14-cypom. Anomunuii anyy yuyH KOAOOHYIUY INEKMPOAU3IED.
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JIOT; KUWMHKU OacKbIYTa aj Kaipa OaJIKbITBUIBII, YJICKTPOJIN3 KOy MEHEH
Tazanamn aiabiHaT (14-cyper).

AJTIOMUHUN OKCUAMHUH KPUOJUT (NaSAlFG) OaNKbIMaChIHAATBl IPUT-
MECH DJICKTPOJIU3/IeIICe, AIIOMUHUNA alyyna KajaJIblK UpEeTHHAE DTOp >KaHa
aHBIH OMpUKMeINepH axKbIpan ybiraT. byn alinana-uyeiipeny yynyy ¢rop Ou-
pUKMeNIepu MEHEH OYJITauT.

AJIOMUHUHN allyy ©Te KOIl 3JIEKTP DHEPTHUsACHIH Tajian KbuiaT: | TOHHA
almoMuHui anyy yuyH 13—17 mun kBatTt - caat sHeprus caprraiar.

BBK siieMeHTTEpH: aJIOMUHUI, Tajlaa WINAaThl, CIOAA, aK T'UJ, KA0-
JIWH, OOKCHUT, KPUOIHUT, JICKTPOTCPMUTTUK YCYII.

Cypoo XaHa TammbIpMaJiap
[ )

1. | AmromuHuii TabusATTa KaHIall KOPYHYIITO Ke3neumeT? DMHe YUyH Taza
abaina Ke3aemmnenT?

2. | AmIOMUHHUH OHAYPYY 3aBOAJOPYHAA Ta3a dKOJOTHSIBIK YOHPOHY kapa-
Tyy YYYH KaHJal HII-yapajap/bl KOJIJOHYY MaKcaTKa bUIANBIK JEI OM-
JIoicyH?

3. | Yiine ke3memkeH allOMUHHUWICH Aasprailrad OyromMmapapl OWJICCHUH,
ajlap KaHjaal MakcarTapjaa UIITEeTUIeT?

26-§.) ANIOMUHMIAIMH KacHeTTepu

Anromunuil Kvlaa akmugoyy memasi 60aco 0d, aHo0an 0aapoaieaHn
byromoap cyy menen peaxyusea Kupuwneum. Imue yuyH?

Du3nKaJIbIK Kacuerrepu. AJIOMUHUNA — KYMYLI ChIMaJI aK TYCTYY
KEHHUJI METaJlJI. AHBIH THITBI3ABITEL 2698 kr/Mm* (2,698 r/cm?). Bankyy Tewm-
neparypacel 660,5 °C. DyiekTp TOTYH >KaHa XBUIYYIYKTY aOJaH >KaKIIbI
eTkepeT. Coryinyyra 3imneK. AJTIOMUHUUIEH UUYKE 3bIM K€ KaJblHJBITbI
0,01 mMm Oonron asbaii xyka ¢onpra (AIIOMUHUN Karas) 1aspaooro 0o0Jor.
ATIOMUHUWIWNH HETU3WHJIC aJbIHTAaH ap TYPAYY KyWMamap 371 gapOadblibl-
rblH/a Oaalyy YMHKHU 3aT caHajar.

XuUMHUAJIBIK KacueTTepu. Anarrarsl TemiiepaTrypaja alloOMUHUNA aba-
na e3repOeiT, aHTKeHHU aJl abaaa Te3 KBIYKbUIJAaHAT JKaHa aHbl Kyka, Oe-
KEM OKCHJJIMK >Kaprarbl CyyJaH »KaHa Oalllka KbIUKBUIJAHYY CBISKTYY Kar-
Jlalnapaad KOprom Typar:
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4Al + 30, — 2AL0,
Orepae OKCHUAJUK aprarbl ajiblll CaJblHCA, aHJA aTIOMHUHUN Cyy Me-
HEH OHOH peakuusra KMpULIET KaHa CyyTEeKTU 0oyl ublrapar:

2A1 + 6H,0 — 2AI(OH), + 3H, 1

AJNIOMUHUM BICBITBUITAH TYPAO XJIOPHJ >KaHa OalKbIThUITAH Cylbdar
KHCJIOTAaChl MEHEH OHOM TaaCHpPACIINIl, CYYyTEKTH OOJIyN ublrapar:

2Al + 6HCI — 2AICL + 3H, 1

KOHL[CHTpJ'IeHl"eH HUTPAT KUCJIIOTAChl MCHCH aJaTTarbl TEMIICpaTypana
Taacnpnemneﬁl OI_HOHIIyKTaH KOHUCHTPJICHICH HUTPAT KUCIIOTAChI aJlt0-
MUHUHN nanmrTepac CakTaliar. bankpiThLIITaH HUTPAT KUCJIOTACbl MCHCH PC-
aKnusra TGMGHKYHGﬁ KUPHUIICT:

Al + 4HNO, = AI(NO,), + NO + 2H,0.
8Al + 30HNO, = 8AI(NO,), + 3NH,NO, + 9H,0.

ANOMAHMN HIaKapaapAblH Cyyjlyy SpUTMEJIEpU MEHEH OHOM Taacup-
NN, CYyTEeKTH Oyl 4blrapar:

2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH),] + 3H, 1

Na[AI(OH),] — HaTpuii TETparuapoKCOaTOMUHAT.

AJOMUHUM BICBITBUITAHIA TalloTeHaep, hocdop, KYKypT, a30T KaHa
KOMYPTEK MCHEH peaKIHsAra KHpHUIIET:

2Al + N, — 2AIN anroMMHUAAMH HUTPUAH

Al + P — AIP anromunuiinus Gropunu

2Al + 3S — ALS, anroMuHUAIMH CyTbOUIA

4A1 + 3C — Al4C3 ATIOMUHHUHIUH KapOuau

2Al + 3Cl2 = 2A1C13 AIIIOMUHUNJIMH XJIOPUIU

AIOMHUHUHN KONTOTOH MeTaIIapJblH OKCUAJIECPU MEHEH Jia Taacup-
nenret. Jdrepae amroMuHuAAnH xaHa temupaul (11, II1)-oxkcunaepun apa-

JAIITHIPHIT, BICHIT TypTaH 3bIM THHUTH3WJICE, adlaH KY4TYY SK30TE€pMHKa-
JBIK peakmus xKypeT (15-cyper):

8Al + 3Fe,0, — 4ALO, + 9Fe + 3 300 KK

125



PeakuussHpIH HaThIM)KachlHJAA apajalmma
3500 °C ka 4eluH BICBIUT. PeakuMsIHbIH NPOAYKTY-
Jlapbl — AJIOMHUHUMIUH OKCHUAU KaHa TeMmMup Oal-
KbIraH adanga OOJIOT.

AJIIOMUHUN MEHEH TeMHUp KYHYHAYCYHYH apa-
JIalIMackl mepmum JAEM aTajnaT >KaHa K33 Oup yudyp-
Jlapaa MeTaJuliapAbl HIMPETYYAe WUIITETUIET.

* Anwomunomepmusn — memansl OKCuooepuH
ANIOMUHUIL MEHEH KalblOblHA Keimupun,
Memanu anyy ycymy.

ANIOMUHOTEPMHUSAHBl OPYC OKYMYLTYYCY
H. H. bexeToB aukaH. AJIOMHUHOTEPMHUS MeETal-
JIypTHUsl ©Hep jKalblHAa XpOM, MapraHell, BaHaJIWuMH,
LUPKOHMUM, TUTAH CBHIAKTYY METaJUILAapAbl ajapIblH
OKCUJJIEPUHEH allyy[a UIITETUIET.

15-cypem. Anromu-
HUll HcapoamviHOa
memupouH OKcu-
OUH KanvlOvlHa
Keamupyy.

BBK sjeMeHTTEepH: aTlOMUHHUH, aTOMIYK TY3YJylly, TaOUsATTa Ke3/e-
LIMIIH, 3JIEKTPOTEPMUTTHK yCyJla allOMUHUH alyy, GU3UKaJIBIK KacueTTe-

pHu, AJIIOMHUHOTCPMHUA.

Cypoo kaHa TanmmbIipMaJjap
[ J

bl Sl

HHUM Kepek 0010T?

=

AMIOMUHUNINH KaHJail TaOUThIN OMpUKMeEIepUH OUIEeCUH?
ANOMUHHUN anyynarbl 3J€KTPOJUT KaHIal Kypamra 337
39 r xpomayH (III)-okcuauH KanbIOBIHA KENTUPYY YUYYH KaHYa ajllOMH-

ATIOMUHUNINH WUIITETAIYY TapMaKTapblH alThIn Oep.

hdl

ANIOMUHUN MEHEH JKe3aMH KyiMachlHbIH 10 I bIHA KOIl caHJa XJOpUJI
KHUCJIOTAChl Taacup STTUpMWITeHnae, 6,72 i (H. 11.) CyyTeK aJbIHra" 00J-
€O, KyiMaHBIH % JbIK KypaMbIH aHBIKTA.

Hemuc okymymtyycy ®. Bénep 1827-kblibl altOMUHUNIN TOMOHKY
ycyn menen anran: AICL + 3K — 3KCl + Al

byn ycyn menen 5,4 Kr aqloMUHUN anyy Y4YH KaHYa KaJduWJIUH MeTal-
JIBI Kepek?

TeMeHKY ©3repyYJIop/ly HIIKE amblpyyra MYMKYHUYJIYK OepreH peak-
LUSHBIH TeHJAEMEeJIEpHH Ka3.

Al = ALO, — AICI,— AI(OH), — AI(NO,)..
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-IN ~ [ ©3 2IbIHYA YBIFAPYy YYYH MaceJie }KaHa KOHYI'YYJIep

P> 1-mucan. 5,4 T y4 BageHTTYy MeTaiul abana bichIThUIrana 10,2 T
OIIOJI METAJUIABIH OKCUAW ajiblHTaH. bIchITyy yuyH Kaiichl MeTann
aJIbIHTaH?

P> Upirapyy. PeaknusHbIH TEHIEMECHH Ka3yy.

5,4 10,2
4Me + 30, = 2Me,O,.
4A 4A+96

54 10,2
44 44+96°

4A - 10,2 = 5,4(4A + 96);
40,8A = 21,6A + 518,4;

19,2A = 518.,4.
518.,4
A= 97 - 27. Koooy: Al = 27. Anomunuii.

P 2-mucaisi. ToMOHKY 03repyyJiopay HIIKE allblpyy YUYH KEPEKTYY
XUMUSIIBIK PEAKIUSHBIH TEHAEMEIEPUH XKa3:
ATIOMHUHUN — TETPOTHUAPOKCOATIOMUHATKAIUNA — AJTIOMUHUNWIWH
XJIOPUIU — AJIOMUHHUUJIUH TUAPOKCUIN — ATIOMUHUUIUH OKCUIU
— HaTpWil aTIOMUHAT — AQJTIOMUHHNIUH CylTb(]aThl.

P> Ypirapyy. 1) AloMuHME — TETPOrHIPOKCOATIOMUHATHATPHIA:
2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH),] + H, 1
2) TeTporuapoOKCOATIOMUHATHATPUN — ATIOMUHUUIUH XJIOPHUIU:
Na[AI(OH),] + 4HCI = NaCl + AICL+ 4H,0.
3) ATIOMUHUWAUH XJIOPUAA — ATOMUHUUIUH TUAPOKCHUIN:
AICIL, + 3NaOH= AI(OH), + 3NaCl.
4) AMIOMUHUWIWH THAPOKCUHN — ATIOMUHUUIUH OKCHIU:
2A1(OH), — ALO, + 3H,0.
5) ANMIOMHUHUUAIUH OKCUIU — HATPHUH aJTFOMHUHAT:
ALQO, + 2NaOH = 2NaAlO, + H,O
6) Harpwuii amroMuHaT — allOMUHUWINH CyNIb(aThl:
2NaAlO, + 4H,SO, = Na, SO, + Al(SO,), + 4H,0.
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P> 3-mucan. Kypameiana 20 % ske3Au ambll KYPTroOH aTiOMHUHHNAIHH
270 rpaMM KyWMachl KE€TWY HATPp MEHEH peakIusAra KUPHIIHII,
H. III.Ta ©JTYOHTOH KaH4Ya KOJIeM CyyTeKTH Taija Kpuiat?

P> Yrirapyy. 1) 270 rpamm Kyitmansa 20 % xe3 xaHa 80 % amoMu-
HHUH SKEHIUTH MaceJeHWH MmapThiHAaH Oenrwmnyy. JKeruu HATp me-
HCH aJIOMUHHI TaHa PEaKIHUsAra KUPHUIIECT.

2) Kylimanarsel aqloMUHUMIUH Maccachl:
m(Al) =270 - 0,8 = 216 r Al

3) 216 rpamm Al nen kanya kesem H,?

216 X
2Al + 2NaOH + 2H,0 = 2NaAlO, + 3H, 1
54 67,2 n
216 b _216-67,2

= ; x =————= 268,8 nurp. Koody: 268,8 n H,.
54 67,2 54
P 4-mucan. ATIOMUHUR Ty3y KPHCTAJUITHAPATBIHBIH KypaMblHIa
51,35 % amtomuHu cynbGarbliHBIH Ty3y 0050T. Byn kpuctamarua-
paTThiH (OpMyJIachlH aHbIKTa?
P> Yrirapyy. 1) Kpucramiruzgpar: Al(SO,), -nH,0.
Kypameinpa: 51,35 % — AlL(SO,),
100 — 51,35 = 48,65 % cyy
m(AL(SO,),) = 342 r/mMonb
m(AL(SO,)," nH,0) = 342 + 18n r/monb

m(Al,(SO,),)

l-yeyi. 2) @ %(AL,(SO,).) = 100 %
yeyil. 2) o %(Al1,(S80,),) m(AL(SO,). 187) %
342
5134 =——" . 100
342 +18n
51,35(342 + 18n) = 342 - 100
17561.7 + 924.3n = 34200
924,31 = 16638,3 n = 18. HKooGy: AL(SO,) -18H.0.
2-ycyn. 2) CyyHyH MaccalbIK YJIYIIy jKapAaMbiHaa aa tadyyra 60-
JIOT. 8
1
o(H,0)=—————=0,4865,
342 + 187
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0,4865(342 + 18n) = 18n,

166,383 + 8,757n = 18n,

-9,243n = -166,383(-1),

n=18. Koooy: Al(SO)), 18H,0.
3-ycyn. 2) Kpucramnruaparra:

AmomuHuiauH cyiabdarsl — 51,35 %, Cyy — 48,65 %;

51,35
AIQ(SO4)3:T:O:¢153 | 0,150,15 = 1,

48,65
HZO=T=2,7. | 2,7:0,15=18.

JKoody: AL(SO,),-18H,0.

-I“ A ©3 anabIHYa YBIrapyy Y4YH Maceje KaHa KOHYIYYJ1op

1. ToemMeHKY ©3repyyiaepay HUIKE allblpyy YUYH KEPEKTYY peakius-
Jap/blH TEHAEMEIEPUH Ka3.

Al AICL— Al(OH),~ Al,0,~NaAlO,~ AL(SO,),~ Al(OH),—
— AIC1,~NaAlO,,.

2. ATOMUHMAIUH TaOUTBIH OUPUKMECH — KAOJTUHIUH (HOPMYIIachl:

A1203'2Si02~2HZO. KaonuuauH KypamMblHAa KaHYa Maibl3 allOMU-
HUN 0010T?

27- §) AmoMunniinua oOupukmesiepu. Koamonyaymry

Pyo6un, cangup oezen smue? An kanoati makcammapoa uwimemuiem?

AJIOMUHHUHINH OKCUAU. AJTIOMUHUUIUH OKCHIUA A1203 — aK TYCTYY,
JKoropy Oalikyy TemIiepaTypachiHa 33 3aT. AJl TaOUATTa OOKCUT, KOPYH/]I
JIeTl aTaJiraH MUHEpaJiap TYPYHAO Ke3elIeT.

AJTIOMUHUWIWH OKCUJIMH allyy YYYH aHbIH TUJAPOKCHIUH BICBITYY Ke-
pek. 2A1(OH), — ALO, + 3H,0.

XUMHAJIBIK KAaCHEeTTEPHU. ATIOMUHUNUINH OKCHUIA aM(OTEPIAUK OKCH]T
0onymn, KHUCIoTajaap jkKaHa makapiiap MEHEH peakiusira KUpUIIeT.

ALO, + 6HCI = 2AICL, + 3H,0,

9—Xumus, 9-kiacc. 129



AlLO, + 2NaOH + 3H,0 = 2Na[Al(OH),].
Cyycys makapna 6osnco NaAlO, naiina KpLiar.
AlLO, + 2NaOH — 2NaAlO, + H,O.

AJIOMUHUATUH THUAPOKCUIHN. ATIOMUHUWIANH THAPOKCUIN ATIOMU-
HUIJUH CyyJa 3pui TypraH Ty3JapbIHbIH dpUTMEJIEpUHE IIaKapAblH dPUT-
MeJIEPUH TaacUp STTUPHUII, AJIbIHAT.

AICI, + 3NaOH = Al(OH),! + 3NaCl,
AP* + 3CI + 3Na* + 30H" = AI(OH), ! + 3Na" + 3CI,
AP* + 30H" = AI(OH), | .

AJTIOMUHUUIUH THAPOKCUIN aM(POTEepauK KacHeTKe 33. AJl KUCJIOTa-
JlJap MEHEH Ja, lIakapjap MEHEH Jla peaknusra KUpul, Ty3aapibl maijaa
KbLJIAT.

2A1(OH), + 3H,S0, = Al,(SO,), + 6H,0,
Al(OH), + 2KOH = KAIO, + 2H,0.

PeakmusHBIH TOJYK KaHa KbICKAPTBUITAaH MOHAYY TCHIASMEIICPUH JKa3.

Koagonynyury. ATIOMUHUN )KaHa aHBIH KyWMaliapbl >KeHWJI, a0aHbIH
JKaHa HBIMJIBIH TaaCUPUHE YblAaMIYyy OONTOHIYKTaH, 37 4apOadbLIBITBIHIA
KeHUpU umrTeTuner. Mucansl, nropamomunuii (95 % Al, 4 % Cu, 0,5 %
Mg, 0,5 % Mn) 60710T CBISIKTYY OekeM, OUpPOK aHJIaH Y4 3C€ KEHMUJI.

ANIOMUHUWANH KyWManapbl pakera, aBHalUs, KeMe Kypyy, TEMUP HKOJI
TPaHCIOPTY, KypYJIyIll, acrarn »acoo TapMaKTapblHJa WIITETUIICT. AJIOMHU-
HUWJICH TEJICCKONTYH alHEKTEePH, DJICKTP TapMaKTapbIHBIH 3BIMIAPbI, TEP-
MUT, KapBITKBIY pakeTaiap, alllkaHa WIUIITEPH AaspianaT. AHJaH Tmaiaa-
JIaHBIN, KONITOTOH METAJLULAAp JKaHa METaJJl dMECTep alblHAT. ATIOMUHUI-
IUH KYKYHYHOH TEMHUD >KaHa TeMup OyroMAapAbl KOPPO3HUSAAAH CAKTOOUY
MeTana 00€k maspaanar. ATOMUHUM ¢GoibrajgaH a3blK-TYJIYK ©HOp Xa-
WBIHIAa OPOO KapaXkaThl UPETHHJIEC Ja Mai1ajaHblIaT. DIeKTPOTEXHUKAIA
KOHJICHCATOPJIOPAY asipA000 UIITECTUIIET.

ATIOMUHUNIUH OUPUKMETIEpH Ja KONTOTreoH TapMakKTapja WUINTETHU-
netT. TaOusaTra kKOpyHI (popMachiHAa KE3/ICIIKEH AJTIOMHUHUUIUH OKCHIU-
HEH TYpAYY MakcaTTapja maiialaHbliIaT: TeXHUKAJIBIK MaKcaTTap Y4YyH
HaXJaKTyy Karas, KyM KaWpak; TYHYK KpUCTaJJgapbl — KbI3bLJI PyOUH
’)KaHa KeryaTyp camndup — 6aanyy TamTapblHaH 3€prepiiuk Oyromaapsl aa-
spaanar. PyOunaepnen naszepiaep, NOAMUIHUKTEp Aa naspnaaiar. ['mn to-
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nypak aJlOMHUHUN anyy Y4yH umretuiner. Cyycy3 allOMUHUNUAUH XJIOPH-
U KaTajau3aTop UPETUHJAE UIITETHJICE, aJllOMUHUUAUH cyiab(daThl Karas,
XKEJIMM OHIYPYYA®, Kaauh-amoMuHuiann adyy tamel KAI(SO,), 12H,0
JKUII-Ke3aemerepan 60€010, MeAuIIMHaAa KOJIJIOHYJIaT.

Kopyun munepanbina Cr’* moHy a3 caHjaa apanamkaH 00JiCO, KbI3bLI
TYCTYY pPYyOuWH; KOOanbT, TEMHP, TUTAHJABIH UOHIOPY apajamikaH 0o0J-
€O, KOK TYCTYY candup; MapraHeuTHH HOHJOpPY apaliallikaH 00jco, KbI3-
FBUIT-KOK TYCTYY aMETHUCT JeIl aTajraH Oaanyy Tamrap jaa Tabusarra
ke3nemeT. PyOuH, candup, aMeTUCTTEep ap TYPAYY kacaira OyroMIaapbiH
Nasip00A0 UIITETUIIET.

BBK 3j1emMeHTTEpH: ATIOMUHUNIWH OKCUIW, AJIIOMUHUUIUH THIPOK-
cuau, am(poTepauK, NIOPATIOMUHUM, auyy Talll.

Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap
®

1. | AMIOMUHUNWIWH )XKaHa aHbIH OMPUKMEJICPUHHUH KOJJIOHYIYIIy HEeTH3WH-
Iie >kaapi0an xe cypet naspaa. CyHym KbUITaH WIMHUHAA TYIIYHAYD.
2. | TemeHKY ©3repyyIepAyH peakmus TeHIeMEeIEepHH Ka3:

AL,O,—Al — AICL,— AI(OH), — ALO, — NaAlO,— AlL(SO,), —
— AICL,

3.| AICl, Ty3yHyH 5pHTMECHHE JKETMY HATPJBIH SPUTMECUH AKBIPBIHJIBIK
MEHEH KYIOYHY YJIaHTCaK, KaHjail e3repyyliep xypet? XKooOyHuy pe-
aKIHSHBIH TSHJIEMEJICPUH JKa3yy MEHEH TYIIYHIYP.

4. | Dxm aranbaraH MAULITE TycCy3 dpuUTMeliep OepuireH. AnapaaH Oupu
NaOH nun sputmecH, an smu skunuucH 6osco AICI, nun sputmecu
SKEHJIUTHU aHbIK. balika 34 kaHjail peakTUBJEPACH maiijgananOacraH,
KalChl UUIITE KaNChl 3aT 0ap SKCHJUTHH aHBIKTA.

5.| YityHne maiianaHbUIbII )KaTKaH aJllOMUHUNJICH Jaspjalirad Oyromjaap-
JIBIH TU3MECHH TY3 JKaHa ajapJblH (PU3HKaJIbIK KACUETTEPU MCHEH ca-
JIBIIITHIP. DOMHECH MEHEH aiibipmaiianbin xkarar? Ce0eOuH TYUIYHIYP.

28 § ) I Ton JKAHA00TY TOIMYO METAJVIAAPBIHBIH ME3IrnJIINK

KaapIoaagarsl opay. AtoMmayk tysyaymy. Kacuerrepu. Kes

Me3runauk )l(aI[LI6aJ'I,Z[BIH I-Ton JKaHA004Y9Y TOHNYOCyHIOaA Y4 DJIC-
MCHT — JK€3, KYMYII JKaHa aJITbIH OPYH aJiraH 60J'Iy1'[, ajlap KE€3 TOIMYOCYy-
HYH D2JICMCHTTCPHU [ACII Ja araliat. ]_[I/IHI( TOIMMYOCYHAA JJICMCHTTCPANH KaTap
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HOMEpPH YOHOION OapraH CaiblH METAJIIJAbIK KACHETH KYYOUT, aJl MU XH-
MUSUTBIK aKTUBAYYJIYTY OoJsico Gacanpman oTypar.

MeTannnapaslH aKTUBAYYJIYK KaTapblHAA CYYTEKTE€H KHHHH Typart.
OmoHnykTan Oyl MeTaaifgap Ccyy ’KaHa KUCIOTalaplAaH CyyTeKTH CYPYI
ypIrapa aja0aiur.

OTe XaKIlbl cOryjlyydyaH, allHbIKCA, aJITBIH ©Te >aKIIbl cOoryJar.
DIIEKTP TOTYH JKaKIIbI ©TKOPOT. DJIEKTP OTKOPTYUTYTY KYMYII, XKe3 jKaHa
aJTHIHJBIH KaTapblHAa a3aiibln Oapar.

XUMHUAJIBIK 3J1€eMeHTTEePAHH Me3THIANK KaAbIOAJBIH/IA J3JereH
opAay KaHa aTOMAYK Ty3yJyuny. JKe3 XUMUSUTBIK SJIeMEHTTEPAUH ME3THUJI-
UK Kaapl0anbiHaa 4-mMe3rui, S-karap, [-TONTyH XaHA004y TOMYOCYHaH
OpyH airaH Oousyn, karap HoMmepu 29. CanpluTepMaiyy aTOMAYK Maccachl
63,546 ra 6apabap. ATOMAYK TY3YJIYIIY:

2)Cu 2 8 18 1; 1s? 252 2p° 352 3p6 3d™° 4s; [Ar] 3d™° 4s!

KyMym XUMHSIIBIK 3JIEMEHTTEPANH ME3TUIIINK JKaJpl0abIHaa S-Me3-
rui, 7-karap, [-TonTyH ’kaHI004Yy TOMYOCYHaH OpyH airaH. Karap Homepu
47. CanplmrteipMallyy atoMayk maccacel 107,868, AToMayk Ty3yJIymy:

9DAg 2 8 18 18 1; [Kr] 4d™® 5!

ANTBIH XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTEPANH ME3THUIIIUK >KaablOanbiHaa 6-Me3-
ruji, 9-xkarap, 1-TONTYH *kaHI004Yy TONMYOCYHaH opyH airad. Karap Home-
pu 79. CanpluteipMainyy atoMJIyk maccacbl 196,967. AToMmayk Ty3yayury:

AU 2 8 18 32 18 1; [Xe] 4f4 5d1° 65t

Kes, kymymn, anTteiH ©O30ekcTanmga oTe Kol ke3aemeT. JKe3auH Kopy
O0oroHua O30ekcTan nyiiHene 10—11-opyHna, ain SMu alTBIHABIH KOPY 0O-
I0HYa 4-0pyHJa, ajJapJbl eHAYpYY OOroHYa 00JICO 7-OpyHIY 33J€reH.

Kesnun pynanapel AnManbiktarel KaiMakkelp KEHUHEH OpPYH aJiraH
Oomym, Oyn pyna AJMalibIK TOO-METAJLUTyprusi KOMOWHATHIHAA KalpaaaH
HIITETUIIET.

AnTbiH, HerusuHeH, bopOopayk Kei3puikymaarst MypyHTOO KEHUHEH,
aJl PMM KYMYIWITYH KeHAepu 6oico Hapawmii, Hamanran obaycrapsinaa
JKalJIallKaH.
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14-ocaovioan
AWPBIM KacHMeTTEePH KaHA TAOUATTA Ke3AelH U

Xumusi- [ Atomy- | Teirbi3- [ bankyy Kep Tabust-
JIBIK HYH JBITHI, | Temmepa- | ImapbIH- Ta Ke3ne-
SJIEMEHT | paau- r/em? Typacsl, Jlarsl HIATITN
ycy, HM °C yayury, %

Cu,O — xynpwur,
Cu,S; xe3nun
YKQJITBIPArel,
Cu 0,128 8,96 1083 0,01 xanko3uH. CuFeS,
— Ke3 KOJTYCHAHbI.
(CuOH),CO,
— MaJIaxXuT

Ag,S — xymyu

Ag 0,144 10,5 960,5 10-3 JKaNThIparsel,

apreHTuT. JKamOBbI
TYPYHIO

Au — Taza yrorasx,

Au 0,144 19,3 1063 5-1077 0. a. HETU3UHEH
HyKypa abanma

Ke3. Kesz — agam GanaceiHa OaibipTagan Oenrmiryy OOJTOH METalI-
napaaH O6upu. XKe3nuH kanal MeHEH TY3reH KyiiMachl — KOJIO MJITEPH ap
TYPAYY ailkennepau, Kypal-)KapaKTapAbl, YU-TUPUYUIUK OylOMJapblH Ja-
APAO00 YUYH KOJJOHYIYIl KEJIreH.

’Kes tabusaTTa a3 caHma Ke3aemieT. AJl, HETU3UHEH, OMpUKMETIEp, KI3-
e Taza yroraH abamma, 6amikada aiiTkaHaa HyKypa afaija ma Ke3JeleT
(14-xxanpibai).

AJbIHBIIBI. OHOp Xaiila MeTalIAapAbl ajlyy YYYH METaJblH OK-
CUAAEPU KOMYP K€ HC Ta3bl )KapJAaMblH/la KaJablObIHA KEJITUPUI aJIbIHAT.

Kesnu anyy yuayn anerenne Cu,S (5ke3 )KanaThIparsl) HbIH Pyaachl
KYHRIAYpYJIOT:

2Cu,S + 30, — 2Cu,0 + 2S0,1

Peaknusnpin HaTbiikachinaa ansiarad (Cu,O) MpomyKT XkKe3 kKaaTblpa-

bl MEHEH 63 apa TaaCUpIEUInM, Ke3A1 Maija KbliaT:
2Cu,0 + Cu,S — 6Cu + SO, 1

Bbyn ycyn meHeH anblHTaH Xe31UH KypamblHIa Ni, Ag, Au CBISKTYY

komymyanap 6o10T. Tasza xe3au anyy YUYH ajl aJeKTpoiuszieHeT. Jlemexk,
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Tasa jKe3 ajlyy YUYH OHep KalJa dJIEKTPOJIH3 yCyJyHaH NaiJaaaHbLIaT.
PeakuusiHplH HaThIMKacblHIA ajiblHraH KYKYpTTYH (IV)-oxkcuau na maa-
HUJIYY XUMUSJIBIK YUHKHU 3aT caHajlaT. AHJaH KYKYPT KaHa KYKYPTTYH
Oamrka OMpPUKMENIEPUH allyya naiajaHbUIaT.

®usukajJblKk Kacuerrepu. JKe3 KbI3blI TYCTYY, KaTyy MHMITUY Ka-
CHeTKe 33 OOJroH MeTajul O0JIyH, 3JEKTP TOTYH >KaHa XKbUIYyyJIyKTy aOnaH
JKaKIIbl 6TKOPOT. AUPBIM KacueTTepu 13-kampibanga KOpCoTYIITOH.

XuMHUAJBIK KacueTTepH. JKe3 caablThipManyy NacCUBAYY MeETalll
Oousryn, ajmarTarsl mapTra Kyprak abanaa, ajl Typrail KbIYKBIJITEKTE Ja KbId-
kpu1Aan6aiT. JKoropky temmeparypana 00Jico KONTOTOH XKOHOKOU 3arTap
MEHEH peaklusra Kupuuer:

Cu + Cl, —» CuCL; Cu + O, —» 2CuO; Cu + S — CusS;

’Ke3znuH mMeTaiutel Aa abaxa KOIKe cakTalca, adamarbl KbIYKBIITECKTUH
cyy Oyynapsl )aHa KOMYP KBIYKBLUI Ta3bl MEHEH pPeaKIHsra KUpuM, KOYKYI
KA TYCTYY MaJlaxUTTH maiijia kpuiaT. HaTelitkana xe3 OyroMaapablH
0eTH KyKa >KalllbLI >Kaprak MeHeH KamTajarT:

2Cu + O, + H,O + CO, = CuCO,- Cu(OH),
CuCO,- Cu(OH), xe (CuOH),CO, — manaxur.
CyyTek, KOMYPTEK KaHa a30T MEHEH JKOropy TemIieparypajaa Ja peak-

UsIra KAPUIIIEUT.

JKe3 mertannmapabplH aKTUBAYYJIYK KaTapblHa CYyTE€KTEH KUMHUH Kau-
JamKaH. AJl XJOpHA KUCIOTAChl, OANKBITBUITAH CyJdb(aT KUCIOTalaphl Me-
HeH peakuusra kupumneit. KoHneHTpiaeHren cyiabpar KMCI0Tachl MEHEH
peaknusara kupun, KyKyprTyH (IV)-okcunun 6eisyn uslrapar:

Cu + 2H,SO, — CuSO, + SO, + 2H,0.
(koHII.)
Hutpat xuciaoracsl MEHEH KHUCIIOTAaHBIH KOHIICHTpAILUsIChIHA Kapai

TYPAYYYO peakuusra KUpHUIIET:

Cu + 4HNO, — Cu(NO,), + 2NO, T + 2H,0,
(koHII.)
3Cu + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 2NO T + 4H,0.
(6ank.)
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7Ke3a1uH 3KM BaJIEHTTYY OMpPUKMeJIepHu.

Kezqun (II)-oxcuan (CuQO). Xe3auH >2ku OKCHIN KE3IUH METaJLIbIH
abana BICBHITHIMN, XK€ YKE3IUH TY3AapbIH BICBITHIIT AXBIPATYy KOJYy MEHEH
anmbprHat. AnbeiaraH xe3auH (I1)-okcuam — kapa TYcTyy 3art:

(CuOH),CO, — 2CuO + CO, T + H,0.

Keznunu (I)-okcuam KanpIlObIHA KEITUPTHYTEP MEHEH peaKUusra Ku-
pUIIL, )K€3IMH METAJUIbIH Maija KbLIaT:

CuO + H, = Cu + H,0; CuO + CO = Cu + CO, 1.

An cyyna spubeiit. Kuciaoranap MeHeH peakuusra KUpum, Ty3ay nai-
Jla KbplIat:

CuO + H,S0, = CuSO, + H,0;
CuO + 2HCI = CuCl, + H,0.,

Keszpun (II)-ruapoxkcuau Cu(OH),. Cyyna spubeit Typran Keryityp
TYCTYY 3aT Ooyyn, Heru3jaepre MyHe34YyYy peakuusiiapibl OeperT:

Cu(OH), + H,80, = CuSO, + 2H,0.

Kezgun (I1)-ruppokcuanH anyy Y4yH, HETH3WMHEH, XE€3IUH Cyyaa
SpUil Typrad 3KU BaJEHTTYY Ty3JapblHa IIaKap Taacup STTUPUIIET:

CuSO, + 2NaOH = Cu(OH),! + Na,SO,.

Kezgun (II)-runpokcuau bICHITBUITAHAA aXKbIPAaWT, HAThIMKala, Ke3-
nuH (II)-okcunm xaHa cyy ajbIHaT:

Cu(OH), — CuO + H,0.

Ke3 Ty3maphIHBIH MYUHIE 31 4apOaybUIbIThIHIA 9H MAaaHWIYYCY Ke3-
nuH (11)-cynedaTel 60y cananar.

Kesqun (I)-cyasdarer (CuSO,). Ax TYCTYY KYKYH OOJyN, aHblH
kpuctamruaparel (CuSO,5H,0) *xe3auH Kynmopocy Jen arajiar )aHa aj
KOK TYCTYY KPHUCTAaJI 3aT.

Kesgun (II)-xnopuau (CuCl, 2H,0) xawmpur, xe3aun (I11)-HuTpaTsr
(Cu(NO,),"3H,0) kek TycTyy 3arrap.

Koanonynymy. Xe3 abaaH xakuibl 31€KTp ©TKOPYYUY (ajIThlH MEHEH
KYMYIITOH KUHUUH YUYHUY OpyHJAa) OOJTOHAYKTaH, DIEKTPOTEXHHUKAAA ap
TYPAYY 2JIEKTP 3BIMIAPBIH IasipA00I0 UIITETHIIET.
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Ke3 eTe ken KyWmanapJblH KypaMblHa KHUPET kaHa Oyn KyiMa-
Jap 3J1 4yapOadbUIBITBIHIA YOH POJIb OMHOUT. AJICaK, aJTlOMHHO-Mapra-
Heutryy kosio — Cu (90 %), Al (8,5-9.,5 %), Mn (1,5-2 %), natyHp —
Cu (57-60 %), Zn (40-43 %), nukenun — Cu (65-67 %), Ni (33-35 %),
Mn (0,4-0,6 %), kounctautuH — Cu (59 %), Ni (40 %), Mn (1 %)
’)kaHa Oarmkanap (Kyimalsiap TeMachblHa Kapa).

Ke3nun Oupukmenepu ailblil yapba ATUHIACPUHUH 3bISTHKEUTEPUHE
Kapuibl KOJJOHYJIYY XMMHKATTap caHajaT. Mucaibl, )Xe3uH Kynopocy
(CuSO,-5H,0O)nyH ObIIBIPbUIraH aKUTAIl MEHEH apajaliMachl ©6CYMJIYK-
TYH 3bISHKEUTEPUHE KapIlbl KOJJIOHYIYY XUMUSJIBIK KapaxarTapaaH Oupu
O6onyn 3cenTesieT (MEeCTUIINT).

TonypakTa *Ke3AUH KETUIICU3IUTH 6CYMIYKTOPAYH OCYILIYHO, OHY-
TCYLIYHO KaHa TYWIYMIYYJYTYHO OJYTTYyy Taacup KepceTeT. Al eCyMIYK-
TOPAe KYpe TypraH GOTOCHHTE3 KapasHbIH/A KaThllaT. OCyMAYKTOpPIYH
a30TTy ©3J6LITYPYLIYHAe KaHa ajlapla yIrjieBoJ, Kpaxmal, OeJIOKTyK 3aT-
TapAblH CUHTE3JACIUIINHAE YOH POJIb OMHOUT. OMIOHAYKTAaH HECTULIU
HpETUHJAE KOJIJIOHYIYY JKE3UH KyHOPOCYHAaH MHUKPO KEp CEMUPTKHUY Ja-
sIpA00A0 Aa manWgagaHbuiaT. Mucalibl, )KEe3AUH KynopocCy, KaJUuUJIUH XJI0-
puIu )KaHa MOYEBHHAJApAbIH apajaliMachl Xe3-KaJui-a30TTyy MHUKPO
JKep ceMupTkuu caHanar. JKe3auH Ty3aapsl ap TYpAyY Oo€kropay Aasip-
0010 J1a KOJIIOHYJIAT.

Cypoo kaHa TanmmbipMaJjap
®

1.| llakapaplk METAIIAapABIH aTOMAYK TY3YJIYIIY MEHEH Ke3qUH aTOMIYyK
TY3YJIYIIYH canelmThip. Kangait aitbipManbl Oaiikaasry?

2.| XKe3nuH 351 9apOauBUIBITEIHAA UIITETUITYY TapMaKTapblH TYIIYHAYD.

3.| ToeMOHKY ©3TOPYYIOpPAY HIIKE AIBIPYYy YIYH KEPEKTYY pEaKIUSHBIH
TeHJEMEJICpUH XKa3:

a) Cu— CuSO,— Cu(OH),— CuO—Cu

6) (CuOH),CO,— CuO— Cu(NO,),— Cu(OH),— CuO

!

CuO— Cu—CuCl,

4.| 10 rpamm >xe3 xana xe3auH (I1)-okcmauHWH apanzanrMachiH 3PUTYY
YUYYH xJopuna kuciaotacslHbiH 20 % nyy sputmecuneH 36,5 rpamMmm
caprraiipl. AJIradkbl apajlalliMaHblH KypaMbIHJIArbl )KE3/IHH
MaccallblK YIYIIYH 3CeITe.
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20-§ ) Kymym kana aateiH. Kacuerrepu. Kosponymymry

Kymym (Ag). Kymym — anam 6anaceiHa OalplpTaman Oenruiyy 0oii-
ron 6aanxyy Merania. AJ JKaJTbIpak, ak TYCTOry >KyMIIaK MeTasa 0oy,
DIEKTPAU KaHa KBUTYYIYKTY KaKIIbl 6TKOPOT. AOJaH >KaKIIbl COTYIYY-
yaH. KyMmym sxyMmmak meTtann OOJITOHIYKTaH, aHbIH JKE€3 )K€ [IUHK MEHEH
TYPAYY KaTellITapaarsl Kyldmanapsl HIITeTUIeT. banmkadya aiTkaH1a MBbIH-
Jail KkyiiManapaaH ap TYpAYY ’kacanra Oyromaapbl, YH-TUPUYHINK acrar-
Tapbl, KYMYII ThIMBIHIApP Aaspaaiar.

buznun 3amanra ueiinnku [V kbibiMaa Anekcanap MakenoHCKUH
Oup Tom esikesepre 4alyys »kacar, ajapJbl OUpUHUH apThlHaH OupuH Oa-
celnml anat. Ancak, Muausra galyyny y4dypyHaa aHbBIH )KOOKEpJIEpH OpTO-
CYH/Jla HUYETH-KapblH OOPYyCYy TapajaT KaHa KeINTereH >KOOKEpJep OLIOJI
OOPYHYH aWblHAaH KauThIII KblIaT. KBI3BIKTYY JK€pPHU, 00pY KajlaH Kee
JKOOKEpJIEpAUH apachlH/a raHa Tapajiar. AJl 3MU KETEKYUJIEPAUH apachlH-
na 6oJico Oy oopy Ke3memrmenT. IMHe YayH?

KymMymTyH Ty3mapsl MUKPOOPraHU3MIEPAU OJTYPYY ©3T0UeyIrYHe
Jla 33 OONrOHAYKTaH, aHJAaH ap TYPAYY JapbUIbIK KapakaTTap Aasipiasiar.
Kymymtys nonyn [Ag+] anslm )KYpreH cyy Ja Kemnke Oy3yindacTaH cak-
Tajar.

Kymym XuMusIBIK jKaKTaH ajraHja eTe maccuBiyy 3jemeHT. Kpru-
KBUJITEK, CYY, ajl Typrail KucjoTajgap MEHEH Ja peakuusara KUpUILIEUT.
KoHueHTpiieHreH HUTpaAT KUCJIO0Ta[a 3pul, KYMYLITYH HUTPAThIH Naijga
KbLJIaT:

Ag + 2HNO, = AgNO,+ NO, T + H,0.

blceiThITanIa XJIOP, OpOM, HOJ )KaHA KYKYPT MEHEH pEaKmusira Ku-
pumetr. KyMymTyH HUTpAaThl KYMYIITYH 3H KON KOJJIOHYyJa TypraH Ou-
pukMecHu O0onyn caHaliaT. AHJaH KYMYIITYH Jarkl Oamrka OupuKMelIepHu
aJIbIHAT, KY3TYy Aaspa00J0 J1a UIITETUJIIET.

KyMmymtTyH HUTpaThl rajoreHuAJaep YU4YH peakTuBAyy, Oalikadya aut-
KaHIa XJIOpUI, OpOMHI, HOHUIJAEPAN aHBIKTOOIO KOJJIOHYIYyydy 3aT 00-
JyIl caHajar.

Kymymtyn 6pomun ty3y (AgBr) skapbikka eTe ce3rud OOJNTOHAYKTaH,
¢$oTO kaHa KWUHOTUIEHKAJIAPbl AASPIO0A0 HIITETHIICT.

AJaTbiH (Au). AJNTBIH KXKyMIIAaK, HHUITUY, YOKJICYY, Capbl TYCTYY Me-
ta’m. Mocc mkanacel 00rOHYA Kartyynyry 2,5 ke 6apadap.
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doromareprasaapabl Jasipa00I0

XUMHASIIBIK aHAITNU3IE

AgNO,

OpI‘aHI/IKaJ'IBIK XumMusiga KbIYKbUJIAAHABIPYYYY

Kysrynepny eHaypyyne

Bytommapapia OeTHHE KyMYII KalTOOI0

Anteianad KaneiHABITEL 0,0002 MM re yelnH OOJITOH KyKa 3€p Karas-
TapbIiH Aaspaooro ke 1 r anteiHaaH 3,5 KM JIyy ablaH u4Ke 3bIM Jasip/100-
ro 0osioT. XKpUTyyJIyKTy >KaHa 3JIEKTP TOTYH >KaKIIbl 6TKOPOT. THITHI3AbITHI
19,32 r/cm®. AnTeiH TabusTTa, HETU3WHEH, HyKypa (Ta3a yrooran) abaiaa
Ke3Jelle TypraH meraji 0oy, TaOusTTa kxaMObl TypyHIe as0ail a3, maii-
JajaHrad adanja KyM KaHa TOO TEKTEpUHJE YaudbLIbI KaliamkaH. JeHus
cyycynyn 1 m* ne 0,008 1, kimerkamapaa xana kadga 0,01—0,05 mr/kr de-
HUHJE Ke3aemeT. JKyrepyHyH JaHBbIHIA >KaHa YadblHIA Ja aJlThiH OOJIOT.
AHBIH pylachlHaH aJTBIHJIBI AXBIPATHIN alyy YIYH PYIAAaHBI XKXYyyll YCyIIy-
HaH NaijanaHblIaT.

OHep xaiima 00JICO HETU3TH YCYJ pyAajaH aJThIHIBIH MUAHUIAYY
KOMIIJIEKC TYy3yH aXbIPaThIIl ajryy, Oamikadya alTKaHla [MUAHI00 YCyJIyHaH
nalajlaHbLIaT:

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

Anbiaran K[Au(CN),] KOMIUIEKC Ty3ra UMHK Taacup 3TTUPHIICE, all
KOMILIEKC TY3/lYH KypaMblHAArbl ajlThIH/bI CYPYH Yblrapar:

2K[Au(CN),] + Zn = K,[Zn(CN),] + 2Au

ANTBIHIAH AasipJlaliTaH 3eprepiuk OylOMAapblHbIH KOPreHCYH. Al
XUMHUSIIBIK KaKTaH asg0ail maccuBayy. JP3piauK XUMUSIBIK peakuusyiapra
KUPULINEUT. ANTBIH 3€pJIUH CyycCy, Oamikadya aiiTKaHJa HUTPAT KUCIOTACHI
MEHEH XJIOPHUZ KUCJIOTACBhIHBIH |:3 MOJB KaThIIITArsl apajaliMachkl MEHEH
raHa peakuusara Kupuuer:

Au + HNO, + 3HCI = AuCl, + NO T+ 2H,0 (1)

Anbiaran AuCl, apThik 6am ajJbIHTaH XJOPHUI KMCI0TAaChl MEHEH Ou-
purun, H[AuCl, ] kypamayy KOMIUIEKC OMPUKMEHU Maiaa KbLIaT:

AuCl, + HCl = H[AuCL,] (2)
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1->xaHa 2-peakuusiap/bl )KaJNbUIAIITHIPHIN, TOMOHKY/10M aKbIPKbI pe-
aKLIUSAHBI Ka3yyra 00JoT:

Au + HNO, + 4HCI = H[AuCL,] + NO T + 2H,0

ANTBIHJIBIH KYKYHJIOpPY XJIopiyy cyy ke 150 °C ta xJiop MEeHEeH peak-

[UsITa KUPUIIET:
2Au + 3Cl, = 2AuCl,

AnTeiH Oaallyy 3eprepjiuK MeTajlJIbl caHajaT. BUpPOK ai KyMmIIak.
OmoHAYKTaH 3eprepinK KaHa TEXHHUKAJIBIK OyIOMAApAbl Aaspaoo Y4YH
aHBIH KYMYLI K€ )K€3 MEHEH TY3I'6H KyHMaJlapblHaH NaijaajiaHenar. Mu-
cajbl, aNTBhIHIAH HaspaalraH Oyromra O6aceuirad tamra (mpo0Oa) omoi Oy-
FOMJIarbl aJThIHJIBIH HNaWbI3AbIK CaHBIH OMIIIUpeET. 583 mpobanyy JereH co3
omroJi OyroMaa anTeIHIABIH yaymy 58,3 % bl TY36T JIEreHTe JKaTar.

Cypoo kaHa TanmbipMaJjap

1.| ANTBIH MEHEH KYMYWITYH KeHIepu O30eKcTaHJbIH Kalchl aliMaKTa-
pBIHAA KaitanmkaH?

2.| AnTeIHIBIH ©3YHO MYHO31YY (QHU3HUKAJBIK KACUCTTEPUH AWT.

OMHE Y4YH aJdThIHJbI Jgar OacmaiT?

4. AnTeIH apalamkaH KyMJaH KaHTUN aJTBIHIBI aXXbIpaThIO allyyra 00-

98]

jot1?

30 § )II TOIITYH KAHA0041Yy TOIMY0 3JICMCHTTCPUHHUH ME3TUJIIUK

JKaabidaaaarsl opay. Atomayk ty3yaymy. Kacuerrepu

XUMHUSAJIBIK 3JIEMEHTTEPAUH Me3THIIAUK kaapioansl I ToOyHyH xaH-
0049y TOMYOCYHA Y4 XHUMUSIJIBIK JIEMEHT: I[IUHK, KaJIMHUH, CbIMAIl KUPET.
AnapAblH XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTEPJAUH ME3TUJIIUK >Kaabl0adblHAa 33JIEreH
opAyJiapbl KaHa aTOMIYK TY3YJYWITOPY TOMOHKY 15-xkanpibanga kep-
COTYJII'OH.

II TonTyH xannoouy Tomyocy, Oalikaya alWTKaHAa LIUHK TOMYOCY dJe-
MEHTTEPUHUH OapIbITBIHBIH THIIIKBI YHEPTETHKAJBIK KaTMapblHAA 2 JICH
S-3IEKTPOHIOP O0NOT. ANlap KajblObIHA KeATHUprudTep Oonyn canamnar. Ka-
JBIObIHA KEITUPTUYTHK KAaCHUETH IUHKTEH CBIMAITHI Kapail TOMOHIOI OTY-
par.

139



II Tom kaHI004y TOMYOCY XUMMSJIBIK JIeMeHTTepU [5-drcadvioan

Kacuertepu uuk Zn Kagmuii Cd Ceivan Hg
1 | Me3srui karapbl 4 5 6
2 | Karap HOMepu 5 7 9
3 | Ton II B I B II B
4 | Katap HOMEpH 30 48 80
5 | CanpireipManyy Ar 65,39 112,42 200,59
6 | ATOMyHYH SIIpOCYHIa- 30 48 80
TBl IPOTOHIOPY CAHBI
7 DIEeKTPOHIOPAYH 28182 2818182 (281832182
AJICKTPOHAYK KaTMap-
JapbIHAA KAUJTAIyyCy
8 Krbicka aiekTpoHayK [Ar] 34! [Kr] 440 582 | [Xe] 4f'%5d!'"°
dbopmynacer 42 652
Zn, Cd xana Hg ThIH alipbIM (pU3HKAJIBIK KAaCHECTTEPH KaHa
TAOMATTA Ke3AeIIMIIn 16-orcaowviboan
Xumus- | Atomy- | Teirei3- | bankyy Kep TaOusarra
JIBIK HYH IBITBl | TeMmIlepa- | mapbelHAa- (TP (110200005
3JEeMEeHT | pamuycy | T/cm? Typachel | I'bl YIYIIY
HM °C
ZnCO, —
Zn 0,139 7,13 419,5 0,01 UWHKTUH IINaTHI,
ZnS — )xajira”
LIUHK
CdS — rpuHOKHT,
Cd 0,156 8,65 321,0 103 JKE€3 KCHAEPUHIE
’K€3 MEHEH
Hg 0,160 13,546 -38,89 10-¢ HgS — xunHOBap

IIMHK TONMYOCYHYH 3JI€MEHTTEpPHU, HETU3UHEH, SKU BaJICHTTYY OOy,
CBIMANTBIH OWp BaJICHTTYY OuUpuKMernepu naa Oenrunyy. AllapablH Katap

HOMEpPH KOoropyJan 6apraH cailblH METaJJIJbIK KaCUETH KY4el OTypar.
LlunakTuH pynanapel O30ekctanma Xeizak, Cypxanmapsis o0ayc-

TapblHbIH Y 4-Kynau xana XaHau3a KeHACPUHEH OHAYPYIOT. AJIMaIbIK

pyna KeHUHJE Ke3IUH, IMHKTUH pyAajapbl MEHEH KOIIO KaAMHUNUIUH pyna-

JIapbl a KE3ACIICT.
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AJBIHBIIBI. OHOP JXalJa MUHK METAJUIBIH ajlyy YYYH aHbIH TaOWUTBIN
OMpUKMeENepH — JKaJITaH IMHK KYWAypyJieT. Hateribkana, MMHKTUH OKCHIU
aJIbIHAT:

2ZnS + 30, — 2Zn0O + 2S0,1

ATNBIHTaH UUHKTUH OKCHUAM KaJbIOBIHA KEITUPTUUYTEpPAE KallblObIHA
KeJITUPUINI, IIUHK aJIbIHAT:

ZnO +C — Zn+ COT; ZnO + CO — Zn + CO,1T

DU3UKAJBIK KacueTTepu. [{HHK KOTYATYp TYCTYY KYMYII ChIMajl Ka-
Tyy metana (140-Gerreru 16-xanpibanra kapa).

CeH NUHKTUH a0ajia KbIYKBUIIAHBIN, KYHYPTTOHTOHYH KOPrOHCYH.

XuMUsJIBIK KacueTrTepu. [{uHK MeTannplHBIH OeTu abaja KbIYKbIIIa-
HBITI, )KyKa OKCHUJIIMK >KaprarblH Maiila KbUITaHJIBIKTaH, al KbIilia TYpyK-
Tyy. OIIOHAYKTaH ajl )Ooropy TeMIeparypajia raHa >KeHOeKel 3arrap Me-
HEH peaKIusira KUpUIIEeT:

2Zn + O, = 2Zn0O; Zn + Cl,— ZnCl,; Zn+ S — ZnS

Anarrarel mapTTa UMHK CYy MEHEH peakuusara kupummnent. Kuciaora-

Jlap MEHEH peakiusira KUpul, Ty3aapAbl naija Kbuiar:
Zn + 2HCl — ZnCL + H, 1

Cynbdar xaHa HUTpAT KHUCIOTAllapbl MEHEH KUCJIOTAaHBIH KOHIIEHTpAa-
HUsIChIHA Kapall TYpAyYdYe peakmusira KUpUIeT. bankeIThuiran cynbdar
KHCJIOTAachl MEHEH OOJITOH pEeaKUHsIChl TOMOHKYAOH:

Zn + H,SO,— ZnSO, + H2T

Konuenrpiienren H,SO, MeHeH peaknusra KUPUIIKEHE KUCIOTAHBIH
KOHILICHTPalUsAChIHA Kapau st, S, 802 aJIpIHAT:

Zn + 2H,SO, — ZnSO, + SO, T+ 2H,0

(koHII.)
Hutpar kucaoTachl MEHEH IIMHK TaaCHPACIIKEH/IE, CYYTEeK aJbIHOAMT.
KucmoraHblH KOHIIEHTpAIUACHIHA Kapail peaKiys TOMOHKYIOU KYPOT:

3Zn + 8HNO, — 3Zn(NO,), + 2NO T + 4H.,0
KOHII.

4Zn + 10HNO, — 4Zn(NO,), + NZOT + 5H,0
oak.

4Zn + 10HNO, — 4Zn(NO,), + NH,NO, + 3H,0 x.6ask.
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[uuk amdorepauk mMetal OOJTOHAYKTAH, IIaKkapjap MEHEH Ja peak-
[UsATa KUPHUIIICT:

Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H, 1

Na,[Zn(OH),] 6yn dopmyna Na,ZnO, — HaTpuii LHUHKAT Ty3yHYH CyYy-
Jarsl KOMIUIEKC Ty3 abaiablHAarbl KOPYHYIIY OOyn caHamar.

Oxcuaaepu. ZnO — ak TYCTYY 3aT OOJyIl, aHBI allyy Y4YH TOMOHKY
XUMUSJIBIK peakuusiiapAaH naijgananadbl3:

1. KbIUKBUITEK MEHEH BICBITYY K€ TaOurslii Oupukmecun ZnS abaja
KYHIYPYY-

2. Tysmapas! sickiTyy: ZnCO, = ZnO + CO, 1

2Zn(NO,), = 2ZnO + 4NO,+ O, 1
3. lluuKTHUH ruapoKcuauH bickiTyy: Zn(OH), = ZnO + H,O

Huuktun (II)-okcuam amdorepauk okcua 601y, aja KuciaoTadapaa
na, makapiaapjaa Ja 3pull, Ty3ay naija Keliat:

ZnO + H,SO, = ZnSO, + H,0

ZnO + 2KOH + H,O = K, [Zn(OH),]
HuHK TOmYOCy PJAEMEHTTEPUHUH THUAPOKCHUIJEPU Cyyaa dpUOEHT.

Anapasl anyy YYYH Cyyda 3pUM TypraH Ty3AapblHa LIakap TaacUp 3TTUPHU-
JeT:

ZnSO, + 2NaOH = Zn(OH),! + Na,SO,
CdSO, + 2NaOH = Cd(OH),! + Na,SO,

Hg(OH), — asn6aii Typykcys (;koropyna OasHmairan).

Cd(OH)2 — HETU3UHEH HETU3IUK KAaCUETKE DJ.

Zn(OH), — UMHK >XaHa MHKTUH OKCHIH CBHIAKTYY aM(OTEPIUK KacH-
eTKe 9.

[{IUHKTUH TUAPOKCUAN KHUCIOTaJlap MEHEH peakiusira KUpuIl, Ty3aap-
apl nmaina keutat: Zn(OH), + H,SO, = ZnSO, + H,O

ANbIHTaH UHUHK CYJIb(PaTBIHBIH Ty3y HNUHKTHH KyOHOpoCy —
ZnSO, - 7TH,0, Oamkava alTKaHJa KPUCTAJIrMApPaT GopMachiHaa allbIHAT.

ZnSO, - 7TH,O Ty3y UMHKTUH 5H MaaHWJyy OMpUKMesepuHeH Oupu 6oy,
KOTNITOrOH MaKcarTapia KOJJOHYJaT.
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LIMHKTUH THAPOKCHUIN KOTOpy/Ia aluThIl OTYITOHA6U, aMPOTepaAnuK Ka-
cHeTKe 37 OOJTOHJYKTaH, LIaKapjap MEHEH Ja peaklusira KUpUIIET KaHa
IMHKATTapAbl Naijga KpiaT:

Zn(OH), + 2NaOH = Na,[Zn(OH),]

Cepiman. CeiMan ajaTTarsl mapTTa Cyrok abalja Ke3JelIKeH MeTalll
caHaiaT. AJl KyMYII CbhIMaJl >KaJIThIpaK OOJyI, AIEKTPAH KaHa KbUTYYITyK-
Ty Kakiibl ©TKepeT. ChIMaNTyy TEPMOMETp KaHa GapoMeTpiepaAu KeproH
OONyIIyH MYMKYH.

CeimanTeiH Oyynapsl asi0ail yynyy. AHbIH Oyyiapbl agaMabl ©J1TYpoOT!
Apartarsl maprTa adajgarsl KbIYKBIJITEK JKaHa Oallka 3aTTap MEHEH peak-
uusira KAUpumneuT. bUpok ceiman KailHOO TemmnepaTrypacblHA JKaKblH TE€M-
neparypana (357,25 °C) KbIUKBUITEK MEHEH pEaKIUsra KUPUIIEST:

2Hg + O, = 2HgO

CpiMan KBIYKBIITEK MEHEH OMPUIHII, 3KU TYPAYY OKCHIAHU: Kapa
TycTYyy chimManthin (I)-oxcuamn Hg,O xana kbi3bul (Maiimananran abanna
capsl) Tyctyy cbiManTbiH (II)-okcuaun HgO naiina xbinar.

CoimantsiH (I1)-okcuan chIManThIH Oalika KepekTyy OOJIrOH OupHKMe-
JEepUH allyy Y4YH 4uiiku 3aT scenteneT. CeiManTbiH (II)-HUTpaTHIHBIH TY-
3YH BICBITYY KOJIy MEHEH ChIMAIIThl ajlyyra OoJoT:

Hg(NO,), = Hg + 2NO, T + O, 1

CpIiManThl aHbIH CyyJla SpUIAY Ty3JapblHa MIaKapJbl TaaCUp ITTUPUIL
na, amyyra 0010T. MbeIHAa, Mypaa yilpeHrenyoy3aei, ceimanteia (11)-rum-
pokcuau aneiHyyra tuiui sne. bupok ceimantein (I1)-rugpokcuam Typyk-
cy3 oupukme 6onronnykrad, HgO anbiHar.

Hg(NO,), + 2NaOH = HgO + 2NaNO, + H,0

CpIManThlH HUTpaThl OAJKBITBIJITAaH HUTPAT KUCJIOTACHIHA ChIMANThI
TaacHUp ITTUPYY JKOJIIy MEHEH aJIbIHAT:

Hg + 4HNO, = Hg(NO,), + 2NO, T + 2H,0

Ceimarn xaHa aHbIH OMpPUKMeENEpU Yyiayy. AHbl MEHEH UIITEreHjae as-
0aiil >TuAT 00Nyy 3aphli.

Koanonynymy. [luHKTUH MeTaiabl KOppO3HsAra 4bliaMayy OOJTroH-
OyKTaH, TeMHp OyroMaapablH OCSTHH KalTOO MaKCaThIHIa WIITETHIET.
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Typayy enmuemaery TyHyKeJIepAud AasgpAo0]i0 [UHK YOH MaaHure 33. LluHk
ap TYpAYY KyHlManapjabl )kaHa rajibBaHUKAJIbIK 3JIEMEHTTEPAN IasipA000
Jla KOJITOHYJIaT.

[unk xynmopocynyn (ZnSO, - 7H,0) ammodoc ((NH,),HPO,) menen
apaJjialiMachl [IUHKTYY MHUKDPO JKEp CEMUPTKUY UPETUHIES ailbul yapOachiH-
na umretuiieT. JKaHayy opraHu3MAep/ie UUHK JIEMEHTUHUH JKETUILICHU3IH-
U TYPAYY OOpyJiapAbl KEITUPUII Ublrapar.

ZnCl, MeTannaapabsl WKAPETYYAO MIITETUIET. ZnS biHbIH BaSO, Mmenen
apaiammachl aKk TYCTYY OOEKTOpIay Haspao0A0 YOH MaaHHTE 7).

CdS wiHan ap Typayy capsl tyctery O0oéktop aiabiHat. CdS »xaHa
BaSO, nun apanamMacel kaOmMonon €N aranar aHa aj JIak-00€K eHep
JKallbIH/1a KOJJOHYJIAT.

CpiManTaH kaHa aHbIH OMPUKMEJIEpUHEH ap TYpAYY Aapbuiap naspia-
nar. CeIMan e3YHAe ap TYPAYY MeTajuiaapAbl 3pUTeT. MeramnagapAblH Chbl-
ManTarel YpUTMEINIEPU amaizamanap €N arajar. AMaaramaiap MeTajulyp-
rysijia )kaHa MeIMIUHAa/la KEHUPU KOJIJOHYIIaT.

Cypoo kaHa TanmmbipMajap
o

1. | TemeHKY ©3TOPYYIOPAY HIIKE aIlbIpyy YUYH KEPEKTYY pEeaKIHUusSHBIH
TEHJIEMEJIEPUH Ka3:

a) ZnCO, — ZnO — Zn
0) Zn — ZnSO, — Zn(OH), — ZnO — Zn

2. | InakTHH aM(OTEepAMK METaJlJl SKEHAUTUH JaJIUJIJIETeH PEaKLUsSHbIH
TEHAEMEJIEPHUH JKa3.

3. | LluHKTHH MeTaJuIbl MEHEH OMPUKMEJIEPUHUH KOJJIOHYJIYY TapMakKTa-
pBIH aWT.

4.1 1,12 autp (H. UI.Ta ©JYOHTOH) CYyTEeKTHH Ta3blH ajlyy YUYH KaH4a
uuHK xaHa 20 % ayy KaH4a XJOPHUJ KHUCIOTACBIHBIH DPUTMECH Kepek?
5. | ZnCl, Ty3yn a3 merenjie 5 TypAyy yCyl MeHeH an. Kepekryy peakuus-
HBIH TeHJIEMEIIEpUH Ka3.
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31-8. )

Xpom. Me3rujiiuK skaabioaaiarsl opay.

ATOMAYK TY3YJYHY KaHa alipbIM KacueTTepH

17-orcaoviban

Ne Kacuerrepu

1 | Mesruna karapsbl 4

2 | Karap HOMepu 4

3 | ToOy VI B

4 | Taptun HOMEpH 24

S5 | ATomyHYH TY3YJIyIIy +24 2 8 13 1 1s? 2s% 2p°® 352 3p° 3d° 4s?

[Ar] 3d° 4s?
6 | CanplmThipManyy aToOMOYK 51,996
Maccachl

7 | ATom siipocyHAArsl HPOTOHY 24

8 | TITBI3ABITEI 7,19 r/cm?

9 |bankyy Temmeparypacsl 1 890 °C
10 | KaitHoO TemriepaTypachl 2 680 °C

11 | XKep KbIpTHIIIBIHAATHI YITYITY 0,02 %

12 | TaOmsiTTa KEe3MSIIUIITN FeO.Cr,0O,, (Fe(CrO,),] — xpomayy Temup-

TaIr
13 | Aupuiran 1797-x. JI. Bakien
14 | TypyKTyy KbIYKBUIAAHYY 0; +2; +3; +6
JTapakacel

Aabiabimibl. Taza xpomay anyy yuyH xpoMayH (III)-oxcuau amro-

MHUHHUI MeTaJllIbl MEHEH KajlblObIHA KCITHUPHUIICT. MeTaJ'IJ'I)IapJIBI aHBIH OU-
PUKMCICPHUHCH AJIFOMUHH U KapaaMblHIOa KaJblObIHA KCJITUPpUIT allyyTra
AiIIOMUHOmMmepmus HeﬁHHeTZ

Cr,0,+ 2Al — ALO,+ 2Cr

XpOMI[yy TEMHP-TAlll KOKC MCHCH KaJabIObIHA KCITUPHUIICC, XPOM MC-

HEH TEMHPAMH apaJlaliMachl ajbIHAaT:
FeO-Cr,0, + 4C — 2Cr + Fe + 4CO1

XpoMIyH Ty3JapblH 3JIEKTPOJIM3/166 KOJy MEHEH Jla XPOM ajblHaT.
Du3NKaJAbIK KacueTTepu. XpoM KYMYII CbIMajd aK TYCTYY, >KaJThbl-

pakK, XbUIYYJYKTY >KaHa 3JIEKTPIM KaKIIbl 6TKOPreH MeTasul. 17-xalbli-
Oanra kapa.

10—Xumus, 9-kmacc.
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XUMHAJIBIK KacueTTepu. XpOMAYyH O€TH KyKa OKCHUAJUK Kaprak Me-
HEH KallTaJraHJbIKTaH, ajl XUMHUSJIBIK KAaKTaH KbliJia TypyKTyy. Al Typrai
KHCJIOTAJIap MEHEH J1a KbIMBIHABIK MEHEH peaKUHsra KUpHUILIET.

bankeiThUITaH Ccynbdar jkaHa XJIOPHUJ KUCIOTAJIAPhl MEHEH BICHITHLI-
ra’jia peaknuusra KupuIeT:

2Cr + 3H,80, — Cr(SO,), + 3H, 1
Cr + 2HCI — CrCl, + H, 1

Byn peaxkuumsaa xnopun kucioracel kemn ansinca, CrCl, ty3sy mai-
na 000T. KOHIIEHTpJIEHIeH HUTpaAT KHUCIOTajJapbl MEHEH peakiusara Ku-
PUILITIEHT.

’Koropy temmeparypana MaiiajiaHraH XpoM KbIYKBUITEK MEHEH peak-
musara kupun, xpoMmayH (III)-okcuaun naiga KpuIaT:

4Cr + 30, — 2Cr0O,
OmoHI0# 3J1e, KOropy TeMIlepaTypaja XpoM OUp TOIl KOHOKOU 3aT-
Tap MEHEH Jla peakIusira KUpHIIeT:
2Cr + N, = 2CrN; 2Cr + 3S = Cr,S,
2Cr + 3Cl,= 2CrCl,

blcbIThUIraH XpoM CyyHYH OyyJjapbl MEHEH peakIUsAra KUpHUILIeT:
2Cr + 3H,0 = Cr,O, + 3H,1

Koaponyaymy. Kopposusira usigamayy OoNroHaykTaH, MeTajul Oy-
IOMIapAblH 0€TH XpOM MEHEH KamnTajnar. Temupre TypAyy KaTelitapjia
XpOMIY KOIIYII, ap TYPAYY KacuerTepre 33 OOJIOH KOTOpKYy camartyy 00-
70T anbiHAT. Mucansl, 12 % XpoM Komyiarasn 60J0TKO nar 6acnail TypraH
00JIOT Jeiuier kaHa ajl MeAULMHAAa ap TYPAYY kKaOayynapabl Jasploo0
HIITETUIIET.

Cypoo kaHa TanmmbIipMaJjap
®

1.| XpoMayH XMUMUSJIBIK 3JIEMEHTTEPAUH ME3THJIUK >KaJIblOaIbIHAATBI
Oplly KaHa aTOMIYK TY3YJIYIIy >KOHYHA® dMHeIepaAu OwmiecuH?

2. | OMHe y4yH XpOM KOPpO3HsAra ubliamayy?

3.| XpoMIyH XUMHSUJIBIK KACHETTEPUH YarbUIAbIPraH PEaKUUsHbIH TeHJIe-
MEJEpUH Ka3.

4.10,1 mone XpoMm cynb(paT KUCIOTACH MEHEH TOJYK peakuusra KUpHII,
KaH4a JIUTP CYyTeKTH CYPYIl UbIrapar )KaHa MbIHAA KaH4a Ty3 ajbIHAT?
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30-§ ) XpomayHn 11, 111, VI BanenTTyy OMpUKMeJiepH

JKaHa KaCueTTepu

Xpom e3yHYyH +2, +3, +6 KbIUKbUIJIaHYYy JdapakajlapblHIAa TYPYKTYYy
OMpHUKMeNIepaAu TY3OT:
Cr202 — xpomayH (II)-okcuam — Herusayy
+32
Cr,;’O; — xpomayH (III)-oxkenan — amporepank

Cr*® 0'32 — xpomayH (VI)-okcuan — KHCIOTAIYy

Xpomayn (II)-oxkcuam Herusayy okcuna O0Jyr, Kapa TYCTYY KYKYH.
XpomayH (II)-okcuauH anyy ydyH XpOMIYH ChIMAITyy aMajiramachl adbaja
KBIYKbUIIaHIBIPbLIAT:

2Cr + 0, = 2CrO

JlaGoparopusiia TOMOHKY yCyJ MEHEH ajlyyra 0oJoT:

Cr — CrCl, — Cr(OH), — CrO

CrO ab6ana 100 °C TtaH xoropy TeMmneparypana bICHITBIICA, KBIUKBII-
nanbin, xpomayH (III)-oxcuaune ainaHar:

4CrO + O, = 2Cr, 0O,
Kucmoramap MeHEH peaknusara KMpHUIl, XpPOMIYH 3KH BaJCHTTYY

Ty3JapblH Maija KblIaT:
CrO + 2HCI = CrCl2 + HZO

Xpomays (II)-okcuaune xpomayH (II)-ruapokcuan pUIabIK KENHI, aj
Jla KUCcJIoTallap MEHEH peakIusra KUpUIIET kaHa Ty3 MEHEH CyyHy maiiia
KBLJIAT:

Cr(OH), + 2HCI = CrCl, + 2H,0
Cr(OH), un anyy y4yH XpOMIYH 3KH BaJE€HTTYY Ty3JapblHa LIaKap
Taacup o>trupuier. Hareribkana, capel Tyctyy worynny Cr(OH), anbinar:
CrCl, + 2NaOH = Cr(OH),! + 2NaCl

XpoMayH 2KU BaJICHTTYY OUpUKMeNepu TYpyKcy3. AOGa KbIUKBIJITETH-
HUH KaThIIIyyCYH/Ja KbIUKBIIIAHBIN, XPOMAYH Y4 BaJICHTTYY OHpHKMeEIe-
pUYH Taiija Kpliar:

4Cr(OH), + O, + 2H,0 = 4Cr(OH),
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Cr(OH), vicpiThLIranga, xpoMays (III)-oxkcuan ansinar:
4Cr(OH), + O, = 2Cr,0O, + 4H,0O
Cr*? KpIUKBUIIAHYY Japa)kachblHIArbl XPOMIYH OUPHKMENIepU KaJIbIObI-
Ha KeATUPrUYTep caHaiaT. Ajlap oHOM KeukbuLaaHbil, Cr nyy Oupukme-
nepre aiinanar: 2CrCl, + 2HCI = 2CrCl, + H, 1

Xpomayn (III)-oxkenam — ampoTepauK KaCUETKE 33 OOJTOH TYPYKTYY
OupukMe. AJ Kalbll TYCTYY KYKYH. Kucinoranap MeHeH na, makapiap
MEHEH Ja peaklusra KUpHuIl, Ty3aapAbl laiga KbLiaT:

Cr,0, + 6HNO, = 2Cr(NO,), + 3H,0
Cr,0, + 2NaOH = 2NaCrO, + H,0

Xpomays (III)-okcuau mabGopaTopus mapThlHAa aMMOHHUN JUXpOMa-
THIH BICBITBIN AJIBIHAT:

(NH,),Cr,0, = Cr,O,+ NZT + 4H,0
Xpomayu (III)-runpoxcuau na amMm¢poTepank KacueTke 33. XpOMIyH Y4
BAJICHTTYY TYy3JapblHa LIaKapAbl TAaCUP ITTUPHUIl AJbIHAT:
CrCl, + 3NaOH = Cr(OH), + 3NaCl
Cr(OH), + 3HCI = CrCl, + 3H,0
Cr(OH), + 3NaOH = Na,[Cr(OH),]
Cr" KplUKBUIIAHYY Jdapa)kachIHIAarbl XPOMIYH OMPUKMEJICPU KbIYKbLI-
TAaHABIPYydy Ja, KaJlblObIHA KEATHUPTUY Ja KACUETKE 32.

XpoMIyH Y4 BaJICHTTYY OHpPHKMeEJIEepUHEH OOJTOH XPOMAYY adyy
Tamrap Oyiaraapsl eHep ’XKallblHJAa TEpUJIEPAU ALITOO YUYYH HUIITETHUIIET.

Xpomayy adyy tamrapra Kaauid xpomayy auyy tam — K,SO,-Cr,(SO,)
-12H,0, ammonuit xpomayy adyy Tam — (NH,),SO,- Cr(SO,),-6H,O mu-
can 0oJio ajar kaHa anap Ccyib(}arTyy KOII Ty3aap caHajar.

XpomayH (VI)-okcuam — kuciaotainyy okcua. Koukyi KbI3bUI TYCTYY
KpucTannasik 3aT. lllakapinap MeHeH peakuusara KMUpUIl, HaTpUH Xpomar

Ty3yH naiaa keutat: CrO, + 2NaOH = Na,CrO, + H,O
CrO, — Ky4TYY KbIYKBULIAHILIPYY4y. JKoHOKel xaHa TaTaan 3arrap-

Abl KBIYKBLIIaHABIPbIN, 63y Cr,0, He YelinH KalbIObIHA KEIIET:

3S + 4CrO, = 3S0, + 2Cr,0,
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XKoropy temmneparypana axsipar, Cr,O, uH maiija Kbliar:
4CrO, = 2Cr,0, + 30,1

CrO, naboparopus mapteinaa Kanuiaun auxpomareina (K,Cr,0.)

KOHIICHTPJICHT€H Cyib(aT KUCIOTACHIH TaacUp ITTUPUI aJIbIHAT:
K,Cr,O, + H,SO, — 2CrO, + K,SO, + H,0

XpomayHs (VI)-okcuau cyy MEHEH OHOM peakiusra KUpHUIIET:

srepae cyy ken 6oinco: CrO, + H,O = H,CrO,

arepae CrO3 Ko 00JICo: 2CrO3 +H,0 = HzCrZO7

Hemex, xpomayH (VI)-okcuamHe 3Kku TYPAYY KHCIOTa Tyypa KeeT:
H,CrO, — xpomar xucioracel, H,Cr,0, — auxpoMaTr KKCIOTACHI.

Xpomar kucaoracel (H,CrO,) Typykcy3, GankbITbUIraH 3puTtMe aba-
JbIH/AA TaHa OOJIOT.

Xpomar KMCIOTAChIHBIH Ty3JapblHa XpomaTTap JEUHJIET KaHa ajap
capsl TycTe 00y0T. JluXpoMaT KHCIOTAChIHBIH Ty3JapblHa JHUXpoMaTTap
JNEeNUINI, anap KOYKyJlI capbl TYCTYY OOJOT.

XpoMmar xaHa AUXpPOMAT KHUCIOTaJdapblHBIH HATPUUIYY, KaTUUIYY
’KaHa aMMOHUIITYY Ty3Aapbl TYPYKTYY JKaHa Cyy/ia >KaKIIbl SPUIT.

Byn ty3gap Ky4Tyy KbIUYKBUIAAHABIpYYyYynap caHanaT. OUIOHAYKTaH
aJlapJblH KUCJIOTAIYy 4elpeaery 3pUTMECHUHEH TYPAYY 3aTTapabl Kbld-
KbULAAHABIPYYAa Mai1adaHbLIaT:

3Na, SO, + K,Cr,O, + 4H,SO, —

— 3Na,S0, + K,SO, + Cr,(S0,), + 4H,0
6FeSO, + K,Cr,0, + 7TH,SO, =
= 3Fe,(SO,), + Cr,(SO,), + K,SO, + 7H,0

Cr*® KbIYKBUIIAaHYY J1apa)kachlHIArbl XPOMIYH OUPUKMENICPU KYUYTYY
KBbIYKBUIIAHIBIPYYUyJiap O0JIyIl, OHOW KaibiObiHA KeneT jxaHa Cr nyy Ou-
pUKMeIIepre amaaHar.

Cr"? — Cr"3 — Cr*
KaJIBIObIHA KEJITUPIUY KaJIbIObIHA KEJITUPTUY, KBIYKBLUIIaHIBIPYYdY
KBIYKBLUIIaHIBIPY YUY
+2 +3 +6 +6
Cr2(OH), — Cr3(OH), —~  HCr*o, HCrs,0.
J)KalaH HEru3 HETHU3, KHUCJIOTa

kucnora (ampoTepamk)
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—=CrO _, Cr(OH), —, CrSO,
Cr(NO,),
—-Cr,0, - Cr(OH), - ——[

NaCrO,
H,CrO, - K,CrO,
_.Cr03{
H,Cr,0, - K,Cr,0,

Macesie YbIrapyyHYH YJTYJ0py

Cr ——

P> 1-mucan. (NH,),Cr,O, tysynan naboparopus mapreinaa “Xacai-
Ma ByJIKaH JIeNl aTaJiraH KbI3BIKTYY TaXXPBIHOAHBI )Kacooro OOJIOT.
Byn taxpsiitba yuyH 5,04 r aMMOHUN JUXpoMaThl ajblHraH 00JICO,
H. I1.Ta ©JJYOHI'OH KaH4Ya KeJIeM >KaHa KaHaal ra3 naijga 0010t?

P> Ypirapyy. 1) PeaknusHbIH TEHIEMECHH XKa3yy.

5,04 r X 7
(NH,),Cr,0, ------ > Cr,0, + N, 1+ 4H,0

252 1 22,4
504 x|
252 224

5,04-22.4
x = 27 =0,448 1.
252

Koooy: 0,448 n azom anvinam.

P 2-mucan. Temupann (I1)-cynbdaThIHBIH Ty3yH KBIYKBIIIAHIbI-
pPYy YYYH KHUCJIOTalyy 4yeHpeae KaJul AUXpOoMaTTaH nanjgaaaHa-
ObI13. Byl XUMUSUTBIK JKapassHIBIH PEAaKIHUSICHIHBIH TSHJIEMECHH Ka3.
TeHAeMeHH KBIYKBUIIaHYYy-KaJlbIObIHA Kelyy OOIOHYa TYIIYHIYD,
teHemTup. 7,84 v xpomayH (II1)-cynbdarein anyy ydyH kaH4Ya Te-
mupauH (II)-cynbdaTel )kaHa KaHYa KATUUIWH JUXPOMATHI KEPEeK?

P> Ypirapyy. 1) PeaknusHbIH TeHIEMECHH Ka3yy KaHA TEHEIITUPYY.

+2 +6 +3 +3
6FeSO,+K,Cr,0,+7TH,SO, = 3Fe,(SO,), + Cr(SO,), +
+ K,SO, + 7H,0
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3 Fe*2 —1e Fe*3

Crte ___—l1e | Cr*3

1
(KaJIplObIHA KEJATUPIUY)

1 3 (KBIYKBUILAAHABIPYYYY)

2) xoropyaarsl TeHIeMeHuH Herusuuae 7,84 r xpomayun (I11)-cynb-
¢dareiH anyy yuyH kan4da temupaut (I1I)-cynbdars! xana xanuitqua
IUXpOMaThl Kepek?

X y 7,84
6FeSO, + K.Cr,0O, --------- > Cr,(S0O,),

912 294 392
a) FeSO, HbIH MaccacelH Tar.

b 7,84 912-7,84
—=—; x=""_—=18,24r;
912 392 392
0) KaHYa KaJMHIUH TUXPOMATHI KEPEK?

7,84 294-7,84
Lo =T sy
294 392 392

/Koooy: 18,24 r FeSO,, 5,88 r K,Cr,O,.
P> 3-mucan. TOMOHKY KBIUKBIIIAHYY-KaJdbIOBIHA KEJIYY PEaKIMsACHIH
TEHELITHUp:
K,Cr,O0, + KI + H,SO, - K,SO, + Cr,(S0O,), + 1, + H,0.
KprakpinmanapIpyyuy *KaHa KaJdblObIHA KEJITUPTUY DJIEMEHTTH, 3aT-
TBI aHBIKTA.
> Usirapyy. XuMUsJIbIK peaKIUSIHBIH TEHJIEMECUH a3bll ajla0bI3.
Kprukpuiganyy aapakachl ©3roproH 2JIEMEHTTEPAN aHBIKTaObI3.
+6 -1 +3 0
K,Cr,O,+ KI + H,SO, — K,SO,+ Cr,(SO,), + I, + H,0
XUMUSITBIK peaKkuusira KUPred KaluiauXpoMarTarbkl XpOMIYH KbIU-
KbUIJIAaHYY Japaxkacbl +6 nan +3 ke e3repay. Harelii>kana 3 sek-
TPOHIY KaObLIT ajbIll, KbIYKBUIIAHABIPYYUYYHYH MUJIJIETHH aTKapbl.
Hemek, K,Cr,O, — KbIYKBIIIaHABIPYYYY.
Peaxknusama xKarThlIbII )KaTKaH Kajduid WOAUAAErd HMOI OO0JICO JJIEK-
TpoHay Oepur, —1 nen 0 re erty. emek, KI — kanbiObiHa KEITUPTUY.
+6 +6€ +3
1]2Cr ------ >Cr,|6]3]1
- 28 0
3|2) - > |[2]1]3
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K,Cr,0. + 6KI + 7H,SO, = 4K,SO, + Cr,(SO,), + 31, + 7TH,0.

XKooby: K,Cr,O, — kprukblaanabpyydy, Kl — xanpiObina KenTupruy.

Ij Cypoo KaHa TaNmbIPpMaJiap

1.| XpomayH 2, 3, 6 BaJeHTTYY OKCUIJACPUHHUH, TUAPOKCUAACPUHUH POp-

MYyJiaJIapbIH JKa3s.

2.| TeMeHKY ©3TepYYIepay HIIKE albIpyy YUYH KEpPEeKTYY pPeaKIIUsIHBIH

TEHJIEMEJICPUH Ka3:
a) Cr - CrO —Cr,0, — Cr(NO,),

6) (NH,),Cr,0, — Cr,0, — CrCl, — Cr(OH),

3.| Harpuiinun xpomatsl (Na,CrO,) Gapuiiinn Cyyna S5pui TypraH Ty3aa-
pbl MEHEH peakuusAra KUpHIl, capbl TycTyy derynayny (BaCrO,) Tyser.

By.]'[ PCAKIUAHBIH MOJICKYJIAJBIK KaHa MOHAYK TCHACMCIICPUH JKa3.

4.| XpoMayH y4 BaJ€HTTYY OKCHAW, THAPOKCUIN aM(pOTEepAYYIYK KacH-
eTke 93 skenaurun ounecur. Cr,0, xxana Cr(OH), nun amporepayy

SKEHJUTUH PEaKUMSIHBIH TEHJIEMEJIEPUH Ka3yy MEHEH TYIIYHAYP.

5.| ToMOHKY XUMMUSIJIBIK peaKIUsIHbIH TeHAeMecuH TeHewTup: Kakcel 3ar

KBIYKBUIIAHABIPYYydy? DMHE YUYH?
K,Cr,0, + H,S + H,SO, = Cr,(S0)), + S + K,SO, + H,O.

33-§ Mapranen. Me3ruJiIuK Kajabl0ajiarsl opay.
’ ) ATOMIYK TY3YJylly. AfpbIM KacueTrTepu
18-orcaowiban
Ne Kacuerrepu
1 | Mesrun Homepu 4
2 | Karap HOMepH 4
3 | Toby VII B
4 | Taptun HOMEpHU 25
+25 2 8 13 2 1s? 2s? 2p® 35 3p°
> | AToMyHyH TY3IyIIy 3d5 4s? [Ar] 3d° iR
6 | CanplmiThipManyy aTOMAYK 54,938
Maccachbl
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7 | Atomayn simpocyHAarst 25
MIPOTOHY

8 | TBITBI3ABITEI 7,44 r/cm?

9 |bankyy Temneparypacst 1 244 °C

10 | KaitHOO TemMIieparypachl 2 080 °C

11 [ Kep KbIPTHIIBIHAATHI YIYLIY 0,1 %

12 | TabusiTTa KE3ACMUIIN MnO, — nupomnrosut, Mn, O, —

raycManuT, Mn, O, — 6payHuT

13 | Aubutran 1774-x. K. Illleene

14 | TypyKTyy KbIUKBUIOAHYY 0; +2; +4; +7
Jlapakacel

AJbIHBIINIBI. MapraHelTUH OKCUJIMH JIEKTP MEITEpAe KPEMHUU Me-
HEH KaJIbIObIHA KEeJITUPHUI, MapraHel] ajJblHaT (aJIIOMUHOTEPMUS yCYIy Me-
HEH J1a aJIbIHAT):

Mn,O, + 28i — 3Mn + 2S8i0,(3Mn O, + 8Al — 9Mn + 4AL0,).

MnSO, Ty3yHyH 5pUTMECHUH DJIEKTPOJIU3/106 apKbUIyy Ja MapraHeil
amyyra 0oJIoT.

du3uKajJblK Kacuerrepu. Maprasuen Kymyu ceiMall, aKk TYCTYY, Ka-
Tyy metama (152-6erreru 18-xxanpibanra kapa).

XUMHSJIBIK KacueTTepu. MapraHel MeTaJJIbIHBIH O€TH )KyKa OKCH/JI-
vk skaprak (Mn,O,) MeHeH KanTairal Typae OOJITOHIYKTaH, bICHIThUITaH-
na ma abaaa KeIYKbULIAHOAWNT.

Mapranen bICBITBUITaHAA OUP TOI XUMUSJIBIK PEaKIHsapra KUPHUIIET.
KbIYKBIITEK MEHEH TeMIEepaTypaHblH ©3repyumyHe kapai MnO, MnO,,
Mn,O,, Mn,O, nepuH naijia Keliar:

4Mn + 30,= 2Mn,0O,.
Cyy MEHEH BICBITBUITaH/1a T€3 pEeaKLMAra KUPULIET:
Mn + 2H,0 = Mn(OH), + H, 1.

lanorenaep, KyKypT, a30T MeHeH na peakuusara kupurn, MnCl,, MnS,
M113N2 ObI IMajijga KbLIaT:

Mn + Cl, = MnCl,; Mn + S = MnS;
3Mn + N, = Mn N,

BankeIThIIraH KHUCIOTajJap MEHEH peaklusira KUpUI, CyYyTeKTH CYpYIl

ypIrapar: Mn + 2HCl = MnCl, + H, T,

Mn + H,SO,= MnSO,+ H, 1.

153



Konnenrpaenren cynbdar »kaHa HUTpAT KUCJIOTAa MEHEH peakiusara
KHPUIIKEH]IE, CYyTEKTH dMec, SO, ke NO, uH maijga Kbliar:

Mn + 2H,SO, = MnSO, + SO, + 2H,0,
Mn + 4HNO, = Mn(NO,), + 2NO, T + 2H,0.

BBK sjieMeHTTepHU: MapraHel, MUPOJIO3UT, TAyCMAaHUT, OpayHHUT,
K. IIleene, MapraHeTUH XUMUSAIBIK KACUETTEPH.

Cypoo XxaHa TammbipMajiap
[ )

1. | OMHe yuyH maprasen abaja bICBHITBUITaHIA Ja KbIYKbLIIAHOANT?

2. | Mapranenrtu ta3a KbIYKBIJITEK JKaHa Cyy MEHEH XYProH o3 apa peak-
OUSIIAPBIHBIH TeHAEMEJIEPHH JKa3.

3. | Mapranentu KHucJOoTajlap MEHEH 3 apa TaaCUpJeNIyyCYH TYIIYHIYP.
PeakuusiHBIH TEHAEMENEPUH Ka3.

MapraHenTHH OMpHMKMeJIePH KaHa AJapAbIH KOJJIOHYJIYLIY

bupuxkmesiepu. Mapraneutu 5 TyYpaAyy OKCHUIU OCJNTHUITYY.

MnO — mapranentuH (II)-oxcunn. Heruzayy oxcun

Mn,O, — mapranenrun (I11)-okcuau. Herusnyy okcun

Mn — MnO, — mapraneurun (IV)-okcuan. AMpoTepauK OKCU

Mn,O, — mapraneurun (VII)-okcuau. Kucnoranyy oxcun

Mn,O, — mapranenrun (II) xana (II1)- oxcuanepunun
apanammacel. Apanam okcux (MnO-Mn,O,)

[TpakTrkana mapraneutus (IV)-okcuam (KydTyy KbIYKBULAAHABIPYYUY)
ana Mn,O, OKkCuAMHE Tyypa KeIreH Ty3Aapbl KOI UIITETHIIET.

Mn,O, mapranentun (VII)-okcuau mai ceiMan CyrOKTyK. AHBI alyy
YUYYH KaJIiii TIepMaHTaHaTKa Cylb(daT KHCIOTachl Taacup STTUpuier. Ha-
ThIMKaaa, ansiiran Mn,O, siceiTbuiranaa, MnO, menen O, Ke a)bIpanT:

2KMnO, + H,SO,= Mn,O, + K,SO, + H,0O,

2Mn, 0O, = 4MnO, + 30, 1.
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KMnO, — kaaunii nepmanranar. Kajiuii nepManrasat — KOYKYJI
KBI3bLI TYCTYY KPHUCTAJI 3aT OOIyIl, CyyJda ©Te >KaKUIbl SpuiT. MenunuHa-
na umretuier. KyuTyy KelUKbULAAHABIPYYUYIyK KacMeTHUHE 33. AHBIH Oy
KaCUeTH YPUTMEHHUH YOHPOCYHO Kapaul Typayyde OoJioT.

Kucnoranyy ueiipene:

2KMnO, + 10KCI + 8H,SO, = 6K,SO, + 2MnSO, +
+5Cl, + 8H,0.
[MTakapabik yeiipene:
2KMnO, + K,SO, + 2KOH = K,SO, + 2K _MnO, + H,O.
Heiitpannyy ueiipene:
2KMnO, + 3K,SO, + H,0 = 2MnO, + 3K,SO, + 2KOH.

Kanuii mepmaHraHaT bICBITBUITaHJA @XBIPAWUT kKaHa OyJl ycyljaaH ja-
OopaTopusiia KbIUKBUITEK ajlyy MaKcaTblH/Aa HalaalaHblIaT:

2KMnO, = K,MnO, + MnO, + O, 1.

Mapraneutun (VII)-okcuaune Tyypa KejareH nepMaHraHaT KHCJIOTa-
cel (HMnO,) kyuTyy Kuciora 6oiym, TypyKCy3 ’KaHa aj Ccyyjaa OHOH e
aXKpIpan KeTeT.

Koaponyaymy. MapranenuTuH *aHa aHblH OUPUKMEJIEPUHUH 3J1 4ap-
0auybLIBITBIH/IA KOJIJOHYIYIIY:

Bonor ennypyyne

Kyiimanapasl gaspanoono

Mn MerTann OyroMIapblH O€THH KanTOO10

Karanuzaropiop upetunie

Muxpo xep cemuprkuurep: MnSO,4H,0

Kbrukprnnanapipyyuynap

Memunnaana
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Cypoo kaHa TammbipMaJjap

MapraHenke XUMHSIIBIK JJIEMEHTTEPANH ME3TUIINK KaabI0aTbIHIaT bl
opAy ’KaHa aTOMAYK TY3yJayury 6otoH4Ya MyHe3eMme Oep.

Mapranen okcuaaepy KaHaal Kacuerrepre 337

MapraHeln T oKCUAepuHEeH OUpUHUH Kypambiaaa 50,5 % KbIYKBUITEK
6o10T. By okcuaanH GopMynacklH aHBIKTA.

MapraHen OUPUKMeJIEPUHUH KbIYKbLIAHABIPYYYYJIyK
KacHeTTepHHe THelleJYYy MaceJie ’KaHa KOHYI'YYJ10pAY YbIrapyy

P> 1-mucan. Maprasentus (IV)-oKCHAM KaaHHIMH THIPOKCHIN Me-

HEH KaJWil HUTPATBHIHBIH KaTHIIIYYCYH/JAa BICHIThUITaH/1a KbIYKbLI-
naneit, HMnO, KucaoTackiHBIH Ty3yH MMaiijia Kbulat. PeakusaHbIH
TEHJEMECHUH a3blIl, JIEKTPOHAYK OalaHC yCyly MEHEH TEHEUITHUP.
1) peakusIHBIH TEHAEMECHUH Ka3yy.

MnO, + KOH + KNO, = K.MnO, + KNO, + H,0

2) KBIYKBUIAAHYY J1apa’kachl ©3TOPIreH 3JIEMEHTTEPAU AHBIKTOO.
+4 +5 +7 +3
MnO, + KOH + KNO, = K,MnO, + KNO, + H,O

3) nmemex: MnQO, ne MapraHelTHH KbIYKbUIIAHYY JAapa)kacel +4 ToH
+7 re e3repren, Oamkaya aiitkanaa 2 snekrponay oepren. KNO,
Jie 00JICO a30TTYH KBIYKBUIJIAaHYYy Japaxkachl +5 TeH +3 ke e3rep-
reH, Oamkada aWTKaHIIa 2 JICKTPOHIY aJTaH.

+4 -2¢8 +6

1]2]Mn -—----=------ > Mn | 3 (kanpIObIHA KEATHPTHUY)
+5 +28 +3

12| N e > N | 2 (KbIYKBULIAHABIPYYYY)

4) teraemere kK0dQGHUIHUCSHTTEPAN KOKOY.
MnO, + 2KOH + KNO, = K MnO, + KNO, + H,O

P> 2 -mucau. K,MnO, HMH KBIYKBULIAHIBIPYYYYJIyK KaCUETH DPUT-

MEHUH YOWPOCYHOH KO3 KapaHJbl TYpAe TYpayyde 6oJsioT (Temara
KoHYJ Oyp). TemMeHKY peakuusIapAblH TEHIEMEIEPUH 3JIEKTPOH-
IyK OanaHc ycylyHAa TEHEIITHUp.

a) KMnO, + Na,SO, + H,SO, =

6) KMnO, + NaNO, + KOH =

B) KMnO, + Na,SO, + H,0 =
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P> 3-mucan. FeSO, tysynan kantun Fe,(SO,), Ty3syn amyyra 6010t1?
KepekTyy peakuusiHbIH TEHJAEMECHH jXa3 KaHa TEHJAEMEHH KbIu-
KBUJIJIAaHYy-KaJIbIObIHA KEIYY PEaKIHUsiChl dIKEHAUTUH nanuiae. TeH-
JIEMEHU 3JIEKTPOHIAYK OajlaHC yCyJy »KapaaMbIHIa TEHEIITUP.

P> 4-mucan. Kanuii mepMaHTanaTKa XJIOPH KUCIOTACKIH TAacUp IT-
TUPUM, XJIOP aJIbIHAT. YIIYJ PEAKIUSHBIH TEHAEMECUH JJICKTPOH-
JIyK OajlaHC yCyJyH/a T€HELITHUp.

P> Ypirapyy. 1) peaknusHBIH TEHIEMECHH Ka3bIl, KBIYKBUIIAHYY a-
paXkachl ©3rOproH AJIEMEHTTEPAN aAHBIKTANOBI3.
+7 -1 +2 0
KMnO, + HCI — KCI + MnCl, + Cl, + H,0

2) KBIUKBULJAHYY Japakachl ©3reproH 3JIEMEHTTEePACTH dJIeKTPOH-
JOPIYH ©3TOpPYIIYH CXeMaJbIK HETU3/E Ka3bll, KbIYKbUIIAHIABIPYY-
4y, KaJabIObIHA KEJITUPTUY DJIEMEHTTEPAN aHBIKTaNObI3.

+7 +5¢8 +2

Mn ------------ > Mn | KBIYKBUIIAHJIBIPY YUY (KaJIbIOBIHA KEITUPHI-
T'eH)

-1 -28 0

2CI ====mmmm--- > Cl, | kanbIObIHA KENTUPTUY (KbIYKBLIIAHTaH)

3) sJIeMEHTTEPJINH aJiraH XaHa OepreH AIEeKTPOHA0pY Oapabap 6o-
Jyyra TMAuI. AJ y4yH:

+7 +58 +2 [a|b|c

Mn ----------- >Mn |5]10:5=2]2

-1 -28 0

2C1 ——----mmem- >CL  |[2]10:2=515

a — KBIYKBUIJAHYY Japa)kachl ©3ropreH 3JIEMEHTTepau OepreH
JKaHa aJiraH AJICKTPOHIOPAYH CaHbI.

0 — anraH xaHa OepreH 3JIEKTPOHAOPAYH CaHBl YUYH JKaJIIBI
aJIbIM.

B — KO3 PULIHEHTTED.

Tymynaypme: Dxu mapraneutus ap oupu OemreH 10 s5exkTpoHIy
amar, 6erm XJaopAyH ap Oupu skuaeH 10 3IeKTpoHIY OepeT.

4) anradkbel TeHIEeMere Ta0bUIraH ko3 uimueHTrepan Koéoys.

5) TeHAEeMere Koropyna aHbIKTaJlraH K03(p(QUIMEeHTTEPANH HETH-
3UHJIE€ TEHEIITHPYYHY asKTaOBI3.

2KMnO, + 16HCI = 2KCI + 2MnCl, + 5CL, + 8H,0
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P> 5-mucan. TOMOHKY KBIUKBUIIAHYY-KalbIObIHA KEIYY peakIusia-
PBIHBIH TeHIAEMeENepH YUYH KOdDPUITUSHTTEPIU KO.
a) H,0, + KMnO, + H,SO, —» K,SO, + MnSO, + O, + H,O
6) H,S + KMnO, + H,SO, — S + MnSO, + K,SO, + H,O
B) MnO, + HCI = MnCl, + Cl, + H,0
p 6-mucasi. TOMOHKY XUMHUSAIBIK PEaKIUSHBIH TCHIEMEICPUH
TEHEUITUP XaHa KBIYKBUITAHJABIPYYUY >KaHa KaJbIObIHA KEITHUP-
TUUYTEP]IH aHBIKTA!
a) MnO, + KCIO, + KOH — H,MnO, + KCI + H,O
6) K,MnO,+ H,O — KMnO, + MnO, + KOH
B) KMnO, + HNO, + H,SO, - MnSO, + HNO, + K,SO_+ H,O
r) FeSO, + KMnO, + H,SO,— Fe,(SO,), + K,SO, +
+ MnSO, + H,0

34-§. ) Temup

“Kan kovlzvln mycme 6010m, ani KUWUHUH OP2AHUSMUHOE MAAHULYY MPAHC-
nopmmyk mundemmu amkapam”. byn ogcaeoatiovl cen kanoati myuyHoypocyy?

Me3ruaauk cucrteMana 33jereH opay. Temup Me3THIIUK CHUCTEMa-
HBIH CETU3WHYU TOOYHYH aHJI00YYy TONMUYOCYHJA XKaWlalmiKkaH. AHBIH Ka-
Tap HOMepH — 26. XuMUsIbIK Oenrucu — Fe. CanbluteipManyy aTOMIyK
Maccachel 55,847 re Oapabap. d-metamigap TYpPKYMYHO KHpET.

ATOoMAYK Ty3yaymy. TeMupauH aTOMyHYH 3JIEKTPOHAYK KoHpuUrypa-
IUSCHI:

432 3de
ET?T?T’P

3g2 3p®
T T
15%2s22p®3s23p°®3d®4s2.

XUMUSIIBIK peaknusiaapia TEMUPAUH aToMy 4S-THIIIKBI 3JIEKTPOHAYK
KaOBIThIHAH AKHU 3JICKTPOHY aXXbIpaThIll, +2 3apsaayy HOHTO aiaHat. Fe?*
nony 3d-xkarmapaaH garbl OUp 3JIEKTPOHAY aXKbIpaThbln, +3 3apsanyy HOH-
ro anaselmbl MYMKYH. Temup +2 xaHa +3 KbIUKbUIJIAHYY JapakacbhblHa
TaaHJbIK OMPUKMEJIEPAUH KaTapblH TY36OT.

158



Fe (+26) 2; 8; 14; 2 1s?2s?2p®3s?3p°®3d®4s?
ts, C ty, C p, T/cMm? E°, V AubLIraH
1539 2870 7,874 0,44 | baiteipramgan 6enruiyy

Marnerur Fe O,
IMTupur FeS,
I'ematur Fe O,
JIumonutr FeO,-nH,0,
Cunepur FeCO,

Fe(CO);
FeS Fe(NO,),
o, | —> | Fe| —— | oh
374 € 3
FeCl, Fe,(SO,),
FeHal,

K - FeS,
OJIIOHYJIYIILY: FeSO,

Yown, bonom eHOypyyoe
Dnexmp momopnopoy Kypyyoa
Mawuna xypyyoa
Typmyw-mupuvuuiuxkme
O uapbaublibleblHblH MapMaKmapblHOd

TaousaTTa Tapajabimbl. ATIOMUHUNWACH KUWUUH TEMUP dH KOI Tapa-
rad mertani. AUpsIM MaajabIMaTTapra kaparasjaa, tTeMup JKepauH siIpoCcyH
Ty3eT, anga temMup JKep mapblHAa 5H KOl TapajJraH MeTaul OO0yl 4bIrar.

JKepuH KBIPTHIIBIHAA TEMUPJIUH Maccalbik yiaymy 4,2 % abl TY30T.
Temup Tabusitra OGupukMenep TypyHAe O0o0JoT. ACMaHIBIH Hepcele-
pu — meTeopuTTepae 00co pKUH abanga ke3gemeT. TeMUupanH HETHu3-
M MUHEpaJapbl: MAarHETUT—MAarHuTTUK TemMup-tam Fe O,, remarur—
KbI3bUI TeMup-Tam Fe,O,, mumonuT—konyp temup-tam 2Fe,0,-3H,0
(HFeO, nH,O), cunepur—remupaun mnarsl FeCO,, nupur—reMup Koi-
gyenansl FeS,.

AJbIHbIMBI. TeMupaun TOMOHKY YCyNJIap apKbUlyy ajayyra OOJoT:
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1. Temup aHBIH OKCHAJAEPUHE CYYTEKTH, KOMYPTEKTH K€ UC T'a3blH
Taacup 3TTUPHUII, AJIbIHAT:

FeO + H, = Fe!+ H,0; Fe,O, + 3CO = 2Fe + 3CO, 1.
2. TemupauH OKCUAJEPUHEH AJIOMUHOTEPMHUS YyCYyly MEHEH:
3Fe,0, + 8Al = 9Fel +4Al10,.

3. TeMUpAUH 3KU BAJIEHTTYY Ty3JapblH dJIEKTPOJIM3AEI aJbIHAT.

®u3uKaJIbIK Kacuerrepu. Ta3za TeMup Kymyll ChIMaJ akK TYCTYY,
abaga 6aT KYHYPTTOIIOT, KETUIITYY JAEHII3IJe KyMIIaK jKaHa COTYIyYy-
YaH, KY4TYY MarHUTTUK KacHUETTepre 33 MeTasul OOJyIl, XKbUTyyJTyKTy >KaHa
2JIEKTP TOTYH JXKaKWbl ©TKkepeT. bankyy temneparypacel 1539 °C, ThIrsI3-
ATkl 7874 Kr/M%; TypyKTYyy M30TONTOPYHYH caHbl 4 ee; (54, 56, 57, 58).

XuMusiIbIK KacuerTepu. AGaja BICBITBUITAHJa TEMUP OKCUIJIECPUHUH
apajammMachl TEMUpP KYHYHIYCYH Naija KbLIaT:

3Fe + 2O2 — Fe304 ke FeO - Fe203
TeMmup BICBITBUITAHIA XJIOP, KYKYPT, KOMYPTEK JKaHa a30T MCHEH pe-
aKIMATa KHPHUIIET:

2Fe + N,— 2FeN Temupaun (I1)-autpuan
Fe + S — FeS temupaun (II)-cynsdpuan

3Fe + C — Fe,C temupaun xapouau

2Fe + 3Cl, — 2FeCl, Temupaun (III)-xnopuan

Kb13piTan TeMup CyyHyH Oyycy MEHEH TaacUpJelIeT, HaThlikaaa, Te-
MHUPAUH KYHYHIYCY ’KaHa CyyTeK ajblHAT, OMpOK OyJl peakuus KaJblObIHA
KeJIYY PEaKIHUsACHl dCEITeNeT:

3Fe + 4H,0 = Fe,O, + 4H, 1
Hemmayy aba kaHa cyyna TeMHp KOppo3usira KaObljiat, OyJTryHTe ydy-
paiT, mar Gacar.

* Mam — memupoun (I1)-2uopoxcuounen Fe(OH), mypean cap-
2blU-KOHYD mycmeozy 3am.

l'a3 xxana Oyynapabl OHOM ©TKepYY4y KOHIeHIyy IaTThIH KaTMaphbl
METaJUIAbI KbIHPOOJAOH CaKTail am0auT:

4Fe + 6H,0 + 30, — 4Fe(OH),
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MeTannapablH aKTUBAYYJIYK KaTapblHJla TEMUP CYyTEKTEH COJI KakK-
Tta Typar. OMOHAYKTAaH XJIOPUJI KUCJIOTAChl MEHEH OaJIKbIThUITaH Cyiabdar
KHCJIOTAChlHAH CYYTEKTH CYPYH ubllapaT, +2 KbIUKbUIJAHYY Jdapa)kacblHa
Tyypa KeJIreH Ty3AapAbl Naiijia Kbljaar:

Fe + H,SO, — FeSO, + H, 1

Apnarrarsl Temmneparypajaa KOHIEHTPJEHIeH cynbdaT KaHa HUTPAT
KHUCJIOTAJIapbl TEMUPAU MACCUBACIITUPET: TEMUPIAUH OETUH/IE OIIOJN KHUC-
noTtanapaa spubeit Typran oupukMmernep naina O0onyn xanar. OmOHAYKTaH
KOHIIEHTPJICHI'eH HUTPAT )KaHa CyJlb(aT KUCIOTajJapbl TEMUP UAMUIITEpE
cakrasnar.

BankpIThIraH HUTPAT KHUCJIOTAa MEHEH O0JICO KHMCJIOTa 3PUTMECHUHHUH
KOHIICHTpAlMsIChIHA JKaHa IIapTKa Kapail TypAyY4Ye peakuusra KUpHUILET.

a) BICBITBUITAH aHa OaJKBITBUJITAH HUTPAT KUCIOTACHI MEHEH:

Fe + 4HNO, = Fe(NO,), + NOT + 2H,0
0) eTe OalkpIThUITaHIa XxaHa Temreparypa 0—10 °C 6onrosgo:
5Fe + 12HNO, = 5Fe(NO,), + N, T + 6H,0

MerannaapaslH aKTUBAYYJIYK KaTapblH/1a ©3YHOH KUWUH TypraH me-
TaJIaapibl anapAblH Ty3apbIHbIH SPUTMEJICPUHEH CYPYII Ublrapar:

Fe + CuSO, = FeSO, + Cul

BBK 3j1eMeHTTEpHU: TEMUpP, aTOMIYK TY3YJYIIYy, TaOUATTA Ke3/elIn-
M, aJIBIHBIIIBI, AT, OMOJOTHUSJIBIK MAaaHUCH.

Cypoo kaHa TanmmbsipMaJjap
[ )

Temup xkangal 3IeMEeHTTEp TYPKYMYHO KHpPET?

TemupauH aHbIH OMPUKMEJICPUHEH AJBIHBIIIBI YUYH KEPEKTYY peaKIlu-
SIHBIH TEHJIEMEJICPUH >Ka3.

3. | Temupaun (II)-cynbdaTel KUcIOTaNyy 4eWpene Kaaud NepMaHraHaT
MEHEH KbluKbUIAaHbm, Fe (SO 4)3 He aknaHart, Oallkadya aWTKaHa KbId-

N —

Kkbu1gaHat. JKypreHn Oy KbIUKBUIJaHYy-KaldblObIHA KENYYy peaKLUsChI-
HBIH TE€HJIEMECHUH a3 KaHa TEHEIUTHUP.
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35-§ ) Temupaun 30 Mmaanujyy oupuxkmesiepu. Koagonyiayury

+2 KBIYKBUIIAHYY JapaxacblHa TaaHIbIK OMPUKMEJIEPH:
| FeO, Fe(OH),, FeCl,

Fe [— Fe Apanam 6upuxkmecu: (+2 xana+3) Fe,O, [FeO,
— Fe,O,] marnerur

+3 KBIUKBUIIAHYy dapakachblHa TaaHIbIK
T oupuxkmenepu: Fe,O,, Fe(OH),, FeCl,

Temup abana kKyWrenme Fe,O, un makina xeLiar. Fe3O4 — apanam Ok-
cua. TeMUupaIuH KM BaJCHTTYY OMpPHUKMeENIEpU TEMHUPre KHCIOTaHBI Taacup
STTUPHIN aJIBIHAT.

Fe + 2HCI = FeCl, + H, 1

Temupaun (II)-xmopuauHeH TEMUPAUH KU BAJICHTTYY THIAPOKCHUIUH
’KaHa OKCHUJUH ajiyyra 0o0JoT:

FeCl, + 2NaOH = Fe(OH), + 2NaCl
Fe(OH), — FeO + H,0

TeMupIuH yd4 BaJ€HTTYY OMPUKMENIEpPUH KaJiblObIHA KEIATHUPYY KOIY
MEHEH J1a TEMUPJNUH KM BAJCHTTYY OMpPUKMeENepHUH ajayyra OoJIOT.

2FeCl3 + Fe = 3FeCl2

TeMupaIuH 3KU BaJE€HTTYY OMpPUKMENEpHU YUYH PEAKTUB — KbI3bLI KaH-
nblH Ty3y [rekcanumanogepartein (II1)-kanumitn]. Harteriikana «TypHOyN
kery» [rekcaumanodeppartoin (I1I)-remupu (II)-kanuiin] ansrHat.

3FeCl, + K,[Fe(CN),] = KFe[Fe(CN),] + 2KCI

TeMupauH y4 BaJeHTTYY OMpUKMeJIepy KOHLEHTPJIECHIeH HUTPAT JKaHa
cynbdar KuciaoTaldapblHA e XJOPro BICBITBUITAaH TEMUPAU TAaacHp ITTHU-

pHUI abIHAT:
2Fe + 3Cl, = 2FeCl,;

2Fe + 6H,S0, = Fe,(SO,), + 380, 1+ 6H,0
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TeMuUpAUH Y4 BAJICHTTYY Ty3JapblHaH TEMUPJHMH KaJraH Y4 BaJCHT-
TYy OMpUKMeNepuH ainyyra 0oJoT:

FeCl, + 3NaOH = Fe(OH), + 3NaCl
2Fe(OH), — Fe,0, + 3H,0

TeMupauH y4 BaJICHTTYY OMPUKMENEpPU YUYH PEAKTUB — Capbl KaHIbIH
Ty3y [rekcanmmnonodeppartein (I1)-xkanuitn]. Byn peakuusiHpIH HaATHIMXKa-
cbiHa OepnuH na3ypy [rexcanunonHodeppartein (I1I)-temupu (111)-xamuiin]
TYHYK KOK TYCTYY a3 3pul TypraH KOMIUIEKCTYY Ty3 aJIbIHAT.

FeCl, + K, [Fe(CN),] = KFe[Fe(CN),] + 3KCl

TeMupauH yd4 BaJICHTTYYJYK OMpPUKMEJIEPHUH AHBIKTOO MaKCaTBIH-
na xanuiaun pagonutu (KNCS) xe ammonuiinun pagonutu (NH,NCS)
HEH Ja naijananbuiaT. HaTelii’kaga KOUKyJ KbI3bLI (KaHIABIH TYCYHAOIY)
TYCTYY TEMHUpP PAJOHUT aJIbIHAT.

FeCl, + 3KNCS = Fe(NCS), + 3KCL.

Fe(OH), — xynryn-xambut 9erynay. Kynryr-xamein rycryy Fe(OH),
yOaKbITTBIH ©TYLIYy MeHEH KOHYp Taprar; Fe(OH), — konyp TycTyy 4erynmy:

4Fe(OH), + 2H,0 + O, = 4Fe(OH),

Koaponynymy. Temup Gamika MeTasiiap/iblH apacblHaH ajgaM Oaiachl
YUYH 2H YOH MaaHUre 33 MeTaia Ooiyn caHanar. 3amaHOan TeXHUKAaHBIH
OapAbIK TapMaKTapbl TEMHUpP >KaHa aHbIH KylMajlapbl MEHEH ©Te ThIThI3
OaitnanpimkaH. [IpakTukana Ta3za Temup/ieH a3blpaak, OMPOK aHbIH KylMma-
Japbl d3CenTeiareH — O0O0JI0T KaHa YOIOHJIaH KEHUPH KesieMJe MaialaHbl-
nat. AnapJblH poily asgbail 4oH OOJNTOHAYKTaH, ajap €3 ajblHYa — Kapa
MeTaJlIap JeM arajbll, Oallka MeTallJap/aH axbIpaTbulraH. bosor »aHa
YOIOH MEHEH KMHHUHKHM TeMaJa TaaHbIIIaObI3.

FeSO,7H,0 — Temupaun (II)-cynbdaTbiHbIH KPUCTAJUITUAPATHL (Te-
MHPAUH KYIIOPOCY) ©CYMAYKTOPAYH 3bISHKEUTEpUHE Kaplibl ailbul yapOa-
cbiHAa umreTuieT. OMOHA0M 3J1e, ap TYpAYY MHHEpablk OO€KkTOpAy Ha-
APOOAO0 YMIKHU 3aT UPETUH/IE KOJIJIOHYJAT.

Fe,(SO,), 9H,0 — temupaun (III)-cynbharbiHbIH Ty3yH KPUCTAIIITUI-
paThl CyyHY Ta3ajg0040 YOH POJib OWHOMT.

FeCl, — remupaun (III)-xnopuaun nak-60€x ©HOP XKakblHIA KE3AEME-
Jepau arapryy »aHa 00€0 y4yH HIITETHUIIET.
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Buosorusiabik maanucu. TeMup OHONOTHSUIBIK KAaKTaH 3H MaaHUIYY
aneMeHTTepAeH Oupu scentenet. JKaHnyy TabusATTa ©CYMIYKTOPAYH XKaHa
JKaHblOapaapAblH OpraHU3MIAEpPUHE Ke3J€lLIeT, KONTOTreH (pepMEeHTTEp
cucTeMachiHa KupeT. K3 Oup OermokTop MeHeH OupukMesaepu 0oJico asdai
YOH MaaHHTe 33. MHcalbl, KUIIMHUH XaHa XKaHbIOapiIapIbIH OpraHU3MHH-
Jle KaHJIbIH POJIy KaHJAMNJbIThl )kKaHa aHbIH (QYHKIUSATIAaphl OU3re OHUoJorus
KypcyHaH Oenruiyy. KaHAbIH KBIUKBUITEKTH Tallyy KOHIOMAYYIYTY aH-
Jarbl SpUTPOLUT JAE€HEUEJEpUHEH KO3 KapaHabl. OIIoa 3pUTpOUUTTEPANH
HErn3uH TEMHUPJAUH MOHY MEHEH IIOOMH 6eJyiory Ty3eT: reMOrIOOUHINH
Ooup MosekynacbiHaa Tept Fe™ nony 60J10T.

OcyMIOyKTOpAe XYPreH jkaHa OpraHUKaJibIKk SMEC KOMYPTEKTH Opra-
HUKaJIbIK KOMYPTEKTUH OUpPUKMEIEepUHE alIaHIBIPyy MYMKYHUYJIYTYH
Oepe Typran pOTOCHHTE3 KapasiHbIH/IA Ja TEMUPAUH POy YOH.

OcyMAYKTOPAO® TEMUPAMH KETULICU3IUTMHEH XJIOPO3 O0pYyCy, KHU-
IMHUH OpPraHu3MHUHAE 00JICO a3 KaHAYYIYK (aHeMmus) oopycy maijaa 0o-
not. OMWOHAYKTaH MBIHJAHW KargaiiaapAablH ajlJIblH ajdyyaa eCyMIYKTOpay
O©CTYPYY palMOHYHJA KypaMblH/1a MUKPO3JIEMEHTTEPAU aJIbIIl KYPIrOH XKep
CEeMUPTKUYTEDP, aJl IMHU KUILIH OPraHU3MHHUH palMOHyHa 00JCO TEMUPIU
KOIl CaKkTaraH ajaMma, aHap, O anma, >kamrpburdaliap, KaHaTTYyyJIapJIblH KYy-
MYPTKachl, xKaHblOapiapAblH 000py, THUIH, Oelipery, kek 0oopy ap JailbiM
OoJlyllly ©3reue MaaHUTe 39.

Temup OymuyH TkaubiHga 0,018 %, xwmukre (0,03-3,8) - 102 %, kaH-
na 447 mr/n yenunae 6omot. CyTkanbplk TamMak MeHeH 6—4(0 Mr Kepek-
Tenyyre tuitnm. Yynyy enuemy 200 mr. ©atypyyuy esnuemy 7-35 r. Ku-
mwuHUH opranu3mMuge (70 kr) optouo 4,2 r yeHUHAE OOJIOT.

TeMupaIuH OpraHHKaJbIK dMec OMpUKMeTIepU MEHeH Oup karapnaa
aHbIH OpTaHMUKaJbIK OMpPUKMEJEpPHU Ja YOH MaaHUre 33. AJcak, TEMUP-
IUH TaOUTHIH OPraHUKaJIbIK OMPUKMECU TEMOTIIOOMHIUH MPOTOTUIITYY
(hopMacel OOJITrOH, CHHTETHKAJIBIK YCYyJ1 MEHEH ajiblHraH (eppoleH Xu-
MU IPEeIMETH YUYH TalTaKbIp >KaHbl TapMaK SCENTEeNHIl, KONTOreoH U3UJI-
Ne0YYJIepy KOHYJIYH ©3YHe TapTThl. AHBIH HETHU3UH/E yuypJa MpaKTHUKa-
JIBIK MaaHure 33 6onrod 100 neH amryyH XUMUSIJIBIK OMPUKMETIEp aJIbIHTaH.

Temupaun geppoueHINK OMPUKMETEPUHUH HETU3UHIAE ©030€K OKY-
mymryynapsl A.I'Maxcymos, WU.P.Ackapos, T.M.HacpuaauHoBaop xaHa
ajlapAblH MIAKUPTTEepHU TapaObbiHaH cuHTe3nenareH 10 noH amyyH OHONIOTH-
SUTBIK aKTHUBIYY 3aTTap TEMUPJHMH KETHULICHU3INTH, a3 KaHAYYIyK CBIIKTYY
oopynapabl albIKTHIPYYyda ©HYMIYY JAapbl UPETUHAE CyHYIITAJTaH.
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BBK siemMeHTTEepHU: TeMUpAUH OupukMmesepu (OKCHIIEPH, TUAPOK-
CUJAEPH, Ty3/1aphbl), KbI3bIJI KaHJABIH Ty3y, capbl KaHIbIH TYy3y, TPYHOYI
Kery, 6epauH nas3ypy.

N —

Cypoo XaHa TammbipMaJiap

TeMupauH TypMYIITYK KapasHaapaarsl OMOJIOTHSIIBIK POJIYH auT.
Temup 3MHe Y4yH OMpPUKMENICPUHIC KU TYPAYY KBIYKBUIJIAHYY Japa-
>)KacblH KOPCOTOT?

TeMmeHKY e3repyyliep/ly HIIKE alibipyyra MYMKYHUYJIYK OEpreH peak-
[UsIIapAbIH TEHAEMEJIEPUH Ka3:

a) Fe — Fe(OH), — Fe, O, — Fe;

0) Fe — FeCl,— Fe(OH), — FeO — Fe;

B) Fe(OH), — Fe,(SO,), — Fe(OH), — Fe,O,;

r) FeO — Fe — FeSO, — Fe(OH), = Fe(NO,),.

Kypambiana 10 % xomrymMuanapabl ajblll )KYPreH KaH4a MarHUTTYY Te-
MUpJIEH 7 T TEMUP aJibIHAT?

14 r TemMup MEHEH H. II.Ta ©JJY6HIOH KaH4a KeJIeM XJIOP peakuusara
kupuuet? Byna canjarsl XJop KaHYa MOJIAY TY36T jJKaHa aHJa KaHda

XJOpAyH atomy 0010T?

36-§. ) O30ekcTanaa MeTaAJLTyprusi.

YoroH eHAYPYY

YorouayH OOJIOTTOH albIpMachkl KaHJaivya TYIIYHAYPYIAOT? DOMHE YUYH

YOIOH MOPT, ajl 3MU 00J0T 00jco Katyy?

O30ekcTaHIa METAJLUTYpTHsI OHOP JKalbl, HeTU3WHEH, bekabanna xaii-
namkaH Oonyn, bexkaban meTamuryprus 3aBoayHIa Kapa METaJUIAbIH IPO-
TYKTyJapbl: 00JIOT )XKaHa YOIOH OHAYPYJIOT.

Yown — kypamvinoa 2,14 % oan Kken Kkemypmexkmu Kapmazawn
memup MeHeH KOMYpmeKmuHn Kyumacol.
bonom — kypamwvinoa 2,14 % oan a3z komypmexkmu Kapmazau
memup MeHeH KOMypmeKmuHn Kyumacol.
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YowHAYH ajJblHbIMIbI. Y00OH-
JIyH Kypambl, HETU3WUHEH, TEMUPIUH
OKCHUJIIEPUHEH TypraH TEMHUp pyla-
JlJapblHAaH JIOMHA MEUITEPU — JIOM-
Hanapaa OalKbITHIN alblHAT. Yuii-
ku 3arrap: FeO, Fe,O,, Fe,O,, kokc,
¢bnroc (akumram, kym). [lomHa memi-
TEpH OTKO YbIAAMAYy KbIIITapaaH

ol

Kypyirad O6onymn, ouitukrturu 27—  16-cypem. /lomna mewiunun

31 M re 4deiiuH OOJTOH MYyHapamap- mysyayuty.

naH typart. (16-cyper). JJloMHaHBIH

KOTOpKY OesyI'YHeH Temup pyaachl, kokc — C, ¢uiroc — akuTai MeHEeH

KyMJYH apaJjlaliMachl cajablHAT. JJOMHaHBIH TOMOHKY OeJIyr'YHeH dyp-
Majgap — ataplH TemukTep apkbuyy 600-800 °C kxa 4eWHuH BICHITHLI-
radH aba OypkesieT. KeOyHece aba MeHEH Ta3a KBIUKBUITEK Ja OYpKeOJIOT
(KBIUKBIITEKTYY Oypkeme). KokcTy KyHaypyy MEHEH AOMHaaa >KOropy
TeMmneparypa anblHaT. KbIUKBIITEKTYY OypKeMe TeMIepaTypaHbIH >KOro-
pyJ00 KaHa YOIOHAYH OaJIKyy bUIJAMAAHYYCYH KaMchI3gaWT. /lomHana
KOKC KEpEeKTYY TeMIepaTypaHbl *KaHa KaJblOblHA KEJITHUPIrUYTHH MUIIE-
TuH arkaprad CO anyy Y4yH KbI3MaT KbIJar.
JloMHazna TOMOHKY XUMUSIBIK JKapastHIap >KypeT:

1) xokcTyn 6up Gemyry kyiyn, CO, naina Keliar:
C+0,— CO,T.

2) xoropky temneparypana CO, kokc MmeHeH Taacupaemun, CO Ha
aitnanar: CO, + C — 2CO1

3) CO teMupauH pyIachblH dPKUH TEMUPTe YECHHH KaJIbIObIHA KEJITUPET:
Fe,O,-nH,O — Fe,O,+ nH,O (500—700 °C)
3Fe,0, + CO — 2Fe O, + CO, T (450—500 °C)
Fe,O, + CO — 3FeO + CO, T (500—700 °C)
FeO + CO — Fe + CO,T (700—800 °C)

4) pyaaaarsl komymuajiap (roc MEHEH OHOW OajKbIraH, >KeHUJ 3aT-
Tap — UUIAKTHL TY3OT:

CaCO, — CaO + CO, 1, CaO + SiO, — CaSiO,.
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Pynanan kanplOblHA KEITUPYYHYH HaThIM>KachlHJla aJIbIHIAaH KOHIOM-
ayy temup CO, KOKC KOMYPTETH, KpeMHHH, MapraHet], ¢ocdop, KyYKypT
MEHEH TaacCHUpJEIIMUIl, CYIOK YOIOH ajblHAT. YOIOH MEHEH LJIaK JTOMHaHBbIH
TOMOHKY OOJIYTY — TOPHTO arbi TYmeT. [OpHIIO PKH CYIOK KaTMap — KO-
ropyaa Iuiak, acThIHIA YOIOH KaTMaphl maina 001oT. LImakTeiH KaTMapsl
YOIOHZY KBIYKBUIJIAHYYyJaH KOProuT. HolOH MEHEH IuIaK ME3TWIAYY TYPIe
aTailbIH JKBUTYBIKTAp apKbUIYy JOMHA MEIMIMHEH YbITaphill TypyJar. YoroH-
JyH THITBI3ABITEL 7,5 T/cM® 00JyN, HUIAK YOIOHAAH JIIPIUK Y4 3C€ KSHUM,
aHBIH THITBI3IBITHL 2,5 T/CM?.

KulinHky Kplngapia JoMHara KbIYKbUITEK MEHEH KOIIO TaOUThIN ras-
Il OypKee Ja >XoJro KoroJjay. TaOurbelil ra3ablH KypaMblHIArbl MeTaH
KYHYI, KeMYp KbIYKBUI I'a3bl MEHEH CYyHYH OyylaphlH IMaiijia KbljaT, ajgap
00JICO BICKITAaH KOMYp MCHEH TaacupiemeT. Harwrii’kaga TOMHaHBIH Ta3bl
MC Tra3bl )KaHa CYYTEeK — KYUYTYY KaJIbIObIHA KEITHPTHYTEP MEHEH OallbIiT:

CH,+ 20, —» CO,1 + 2H,0,
CO, + C — 2COT,

HO+C— H,T +COT.

Taburelii Ta3ael Oyn xapasiHTa KOIYy MEHEH KOKCTYH capnbl 10—
20 % ra a3alThLIAaT.

YorwuayH kacuerrepu. JJomHanapna ansiHrad 4oroH 2—4,5 % C
’)KaHa a3 caHjapla KpeMHHUM, MapraHen, KyYKypT, ¢ochopay kapmam Ty-
pat. YotoH TeMupAeH KaTyy, MOpT 00J0T, corynbalT. An Kyiima kaHa
KaHBIKKaH 40IOH Ooiym aibipmananar. Kyiima doroHnaH Oyiomaap nasp-
nanat. Kanbikkan goroHgaH OomoT aabiHaT (17,
18-cypeTttop).

17-cypem. Yorwon 18-cypem. Mapmen meutu (Kecunuuwiunen).
mocmo.
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a Yowon — memMupoun KOMypmeK MeHeH naioa KuljicaH Kyﬁ-\
Mmacwl 6onyn, anvin Kypamvinoa 2—4,5 % komypmexk 06010m.
Ouwionooii rne, 4orwwHOyH Kypamwvinoa 1,5 % za ueitun Mn,
4,5 % 2a ueitun Si, owonooi 31e a3z canoa S ycana P 6on1om.

» Jlecupnenzen uoronoyn kypamwvinoa Cr, Ni, Si scana Mn 60-
nom. bonom uownoan anvinam.

* Yorwn oomna meuwimepunoe anvinam. Quitku 3am upemunoezu
memup pyoacwe: Fe,O,, Fe,O, scana xoxc.

* Yown Kapa memaniypeuaHvolH OUPUHUYUIAUK NPOOYKUUA-
col. Kyiima uorwon 603 mycme oonyn, anoazel KomMypmek zpa-
pum gopmacvinoa 6onom. Anoan Hoonop, KONypPeoaop yuyH
MOCMON0OP, MAUWUHAHBIH OOIYKMOPY HCAHA XUMUALBIK ACNAN-
map oaapoanam.

* Kanvikkan 4owH aKx mycmyy 001yn, GHoazoel KOMypmMeK memup
Kapouounun gpopmacwvinoa oonom. Anoan 6010m anyyoa naii-

\_ dananvinam. )

BBK JIEMEHTTEepPpHUu: MECTAJlIyprusia, 40OH, JOMHa MEIIW, JOMHAHBIH
ra3bl, IIJaK, KOKC, KyI>'IMa YOIOH, KaHbIKKaH YOIOH.

Cypoo kaHa TanmbipMajap
®

1. | HoroH anyy Y4YH 3MHEJIEp YMHKHU 3aT ICENTENET?

2. | YoroH eHAYpPYYAOrY JOMHAa MEUIMHJE KYPO TypraH XHMUSJIBIK Kapa-
SIHAApAbl XUMUSUIBIK peaklysl TEHJAEMEIEPUHUH HETU3UHIE TYILIYHIYP.
3. |Yoronnan naspaairaH adpsiM OyroMaapAabl KaHAail Oamka ap3aHbl-
paak 3amaHOan YMWKM 3aTTapiaH aasipaooro 00j0T? AnapablH KaHOAH
apTBIKYBUIBIKTAphl Oap?

37.§. ) Bosgor eHaypyy

D5 yapOaubUIBITBIHAA 9H KON KOJIJOHYIYYy OO0J0T, HETU3UHEH, YOIOH-
Ny Kailpa MINTEeTYYJleH alibliHAT. bosioT anyy >kapasHbIHBIH HETM3UH YOIOH-
JIYH KypaMbIHIarbl KOMYPTEKTH a3aiTyy »kaHa KYKYpT, pocdop, KpeMHUH,
MapraHeuTepad MYMKYHUYJYKTYH OapblHYa apbUITYyAaH Typart.
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An y4dyH aba KbIUKBUITETHHUH JKapJaMbIHIa TEMUPAUH OCITHIYY OuUp
0eayry KeldkbuLaanbin, TeMupaul (I1)-okcuanHe ©TOT KaHa ajbIHTaH Te-
mupauH (I1)-okcuan skapaamMbiHIa YOKOH/IBIH KypaMbIHIArbl KOIIyMYaiap
KeIakbUIAAHAT (19-cyper).

2Fe + O, — 2FeO + Q,

5FeO + 2P — 5Fe + P,O, + Q,
2FeO + Si — 2Fe + SiO, + Q,
FeO + Mn — Fe + MnO + Q,
FeO + C — Fe + COT+ Q.

Kemyprek CO xana CO, razaapbl KOPYHYUIYH/IO YbIFaphII CajlbIHAT.

Kpemuuii, mapranen >kaHa Oamrka MeTaJUIAapAbIH OKCUIASPU IIIaK-
TBHIH KypaMbIHa OTOT.

Kykypt — 4dorwonHayH kypameinga FeS
KepyHyuryHae 6oiot kana an CaO xap-
nambeigga CaS ¢opmaceina etet. @ocdop
00JICO YOIHIYH KypaMbIHaarsl ¢gocdop-
JAYH KbIYKBUIJaHbIIbIHAH anbiHran P,O,
WH aKuTall MEHEH TaacupIemyycy Ha-
TeIKackiHaa ansinran Ca,(PO,), popma-
ChIHJA LIJAKThIH KypaMblHA ©TOT.

FeS + CaO = CaS + FeO,
3Ca0O + P,0O, = Ca, (PO,),.

19-cypom. Kviukvinimexkmyy
KOH8epmop.

Kanbikkan 4oroHIaH OOJIOT ajyy jKapasiHbl KBIUYKBIJITEKTYY KOHBEPTOD,
MapTeH MEIIU ke MIEKTP Kaachl MELITepUHIE KYpoT. bekaban meramtyp-
TUs 3aBOJYHJAa MapTeH YCYyJIyHaH MaijiajaHbliIaT.

BosorTyH kacuerTepu. XUMHUSIIBIK Kypambl 0Ol0HYa 0OJOT KOMYp-
TEKTYY JKaHa JIETUpJICHIeH 00J0TKo OenyHeT. JlerupieHnren 6010TTy masip-
7100710 OOJOTTYH KaCHETTEPUH KYUTYY ©3TrepTYY ©3redesIyTYHe 33 OOJroH
TYPAYY JIETUPIO6YY KolUIymMdYajap: XpoM, HUKEIb, TUTaH, MOJIUOICH, BaHa-
Wi, Bob(dpam xaHa Oamkanap KOIIysaT.

Bapapik 60710TTOp Kanmbl OOJITOH KAaTyylyK KaHa UUUITHUTHK ©3-
FeUYeJIYKTOPYHO 33. Anapibl COKKYJIOOTO, JKa3blJIaHTyyra, MITaMITOOTO,
3BIM KBUIBIIl YOoroyra 6oisiot. boiorTop TexHMKaga MINTETUIYY TapMakTa-
pbIHA Kapail, KOHCTPYKIHUSJIBIK, aCTIANTHIK TYpJIOpre /a OeJyHeT.
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("« Bonom — Kypamwvinoa 2 % za ueiiun Komypmek 607120H memup)
OuH Kyumacel.

* Komypmexmyy 60o1om — Kypamsinoa 2 % ca ueitun C, 0,1-1 %
2a ueiiun Mn, 0,4 % za uetiun Si, S scana P 6onzon 6010m.

» Jlecupnenzen 6010m — 6010mKo 0320460 Kacuemmep (Mexanu-
KanvlK OblulblKMblK, KOPPO3UA2A YblOAMOYYIYK, INEeKMPOUK,
Mmaznummuk kacuemmep)ou oepyy yuyn Cr, Ni, Mo, Al scana
OawiKka Kowymuanap Kouwiyn oaapoaiam.

* Mapmen meuimepunoe, KblUKbllIMeKmMyy KOHEEPMOopiopoo 6o-
aom anvinam. Mapmen mewimepuHun YuilKu 3amol 6oayn
YOIOH JHcana 0010m, OWLOHOON Iie YOIOH OYIOMOApPObIH KA10bIK-
mapsl cananam.

* bonommy Kypuymyy, vicbimyy, UeMeHmMoOO, a30Mmoo, cozyy
HCOI00PY MEHEH AHAH KacuemmepuHUH 0320pyulyH Oaivipma-
0aH KHcepeuiuKmyy Kol OHepUynep, memupuuiep, OvluaKuvliap
abo0an HcaKuibl OUIUUIKEH.

*  Kouncmpykuuainvlk 0010mmop Hco2o0pKy 0eHzidioe OeKemoukkKe
JHCana uiuIZuYmuKKe 33 007yn, anapovl 6aAcviM AcCmvlHOA Kaupa
uwimemyy, KolpKyy, wiupemyy KbuliblHObIK myyoypoaim. Anap-
0aH MAUWIUHAHBIH 0OJIYKMOPYH, KOHCMPYKUUATBIK OYIOMOapobl
AHCACO000 IHcana umapammapowvl Kypyyoa naiioanausviiam.

* Acnan-uncmpymenmike Hcapaxmyy 00J10mMmMop HCO20PKY OeH-
223710€ 0eKeMOUKKe MCana Kamyyaykka 33 00ayn, Kolip0oo2o
ubl0amoyy Kenem. Anap Keckuu HcanHa 4eHOO ACHANMAPbIH,
wmamnmaposl 0aapooooo uwimemuiem. Anapovin 032040 mo-
OyH me3 KecKeH 0010mmop my3yn, anap Kecyy HcapaiHvlHOa
oa (600-700 °C) o3ynyH 03204601 yKMOPYH CAKmMan Kaaiam.

* 0320460 Kacuemmyy 6010mmop (0am andazawu, Hcozopy memne-
pamypaza 4sl0amoyy, MACHUM KACUEMMmYY HcaHa 0.) Hco2opy
memnepamypanapoa oa ammocgepaoa, Kuciomanapovli 3pumn-
MelepuHnoe Heana d6auKa KOppo3uanblK 40uponopoo Koppo3us-
2a uvloamoyy 6oayn, anapoan 2a3 mypouHaiapvlH, peaKmueoyy
KblUMBLIOAMKBIYmMAp, PAKEMAHbIH KypyJiManapovl, MazHUmmuK

\_ Kypyamanap oaapoaiam. )

YorwH kaHa 0010T OHAYPYYA® alilaHA-46liPOHY KOpProo. YorwH
ajyy ’KaHa aHbl Kaiipa MIITETHUIl, OOJIOT ajlyy TaTaals >kKapasHIaplaH TypaT
JKaHa ailjaHa-4eMpeHYH 4aH, KypyM, yyjlyy rasaap, IjJakTap, arbil YbIK-
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Ma cyyiap MeHeH OyiraHblllblHa ajibll KedaeT. OMOoHAYKTaH pyAajiapliaH
TEMHp KaHa OOJOTTY TY3AOH-TY3 allyy YCYJJAApblH HUIITEN YbITyy OOIOHYA
M3UIII06J16p XKYPry3yiayyae. byn xapasnaapia kanblOblHA KEJITUPrud uUpe-
TUHJIE KOKCTOH MaiiTaJaHbpLIOANlT, aHBIH OpJyHa CYYyT€K MEHEH TaOUTHIU
ra3 ChbISIKTYyJiap UIITETHUJIIET.

Pynanapnan anplHbII KaTKaH KOHTOMJIYYy TeMUp eTe Ta3za 0oy
(keMypTek jkaHa Oallka KollyMdYajaapIbl ajiblll XYpOeWT), MapTeH >kKaHa
SJIEKTP MEUITEepUHJEe OOJOTTY KaHa KYKYH ChIMaja OOJOTTY alyylda KeHUpHU
KOJIJIOHYJIYII JKaTar.

Temup pynanapblHaH KOKCCY3 TEMHUpP ajlyy yCyly Kapa MeTalyprusia
JKaHbl YBITBIHJIBICHI3 TEXHOJOTHUSJIApAbl KOJIOHYyra Mucaia 0oyoT. MbiHaa
Ce3MJIepIlyY JIEHID3JI/Ie CYyHYH CapIbl KaHa arblH CyyJapAblH CaHbl, KaTyy
YBITBIH/IBI JKaHa aTMocQepara YbITbIIl JKaTKaH ra3fap/blH CaHbl Ja a3asT.

BBK sineMenTTepH: 00J0T, MAPTEH MEIIN, KOHCTPYKIHUSIBIK O0JIOT,
acrnan-uHCTPYMEHTKE JKapakTyy OO0JI0T, ©3re4e KaCUEeTTYY OOJOTTOp.

Cypoo XxaHa TammbIpMajiap
o

dinroc ereH SMHE KaHa aHbIH MUJIJICTHA SMHEJIEepJIeH TypaT?

YoroHIyH TYpJiepyH aiiTein Oep. KyHaeyk TypMyIiTa KOJIJOHYIYIIyHa
Mucangap KeJTup.

3. | BosiorTOH pasipnanraH KaHmai OyroMmmapiabl OuinecuH?

N —

MaceJie YbIFapyyHYH YJIYJd0pY

P> 1- mucau. XKoropky okcuau E,O, 60ATOH XMMUSAIBIK 2JT€MEHTTHH
CYYTEKTYY OMpUKMEeCcHHHH KypambiHaa 8,8 % cyyrtek 0010T. Ommon
AJIEMEHTTU aHBIKTA.

P> Yrirapyy. Xoropky okcuau E,O, OONTOH 21€MEHTTHH CyyTEKTYY
oupuxmecu EH, 60onyyra THHMINTUIHH XUMUSIIBIK 3J€MEHTTEPIUH
ME3TUJIIMK JKaabl0anblHaH aHbIKTali6p3. EH, kypamayy ruapun-
oMaE M = ?

M(EH,) = A(E) + 3 6ouor.
EH, neru cyyrektu w % = 8.8 % pKeHIUTWHEH naljganaHbIIl,
TOMOHKY1I6M TEHIEMEHH >Ka3zyyra OOJIOT.

W'IOO % = 8,8 %. temmemenen A = ?
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8,8 -A(E) +3)=3-100
8,8 - A(E) + 26,4 =300
8,8 - A(E) =300 — 26,4
AE) = 2120 _ 5 HKooby: A/E/ = 31.
8,8 Byn ¢ocdop. P,O,; PH, — docdun.
P 2- mucaiu. barnapubuibikTa ap TYPAYY 3BISIHAYY KypT-KyMypcKa-
Jlapra Kapubl KoJaaoHymndy “bopaoc CyrokTyryH” masipIooio Ke3-
JUH KyNOpoCyHaH mnaigananbuiaT. AHbIH 12,5 TpaMMBbl BICBITBLI-
ranja aHelH Maccackl 4,5 T ra asairan 00JICO, aHJIa KE3IUH KYIIO-
POCYHYH XUMMSUJIBIK (POpPMYJachl aHBIKTAJICHIH.
P> Ynirapyy. 1-ycyn. 1) xe3mun KynopocyHyH Kypamsl: CuSO , KaHa
n-moiib cyy. Mr(CuSO,) = 160; Mr(H,O) = 18;
12,5 r *e3QuH KynopocCy BICBITBUITAH/IA CYy OyyJaHbBIN KETHI, KaJ-
rad cyycy3s Ty3 xke3auH (II)-cynbdarsl 60510T.
125-45=8r
m(CuSO,) = 8 r; m(H,0) =4,5 .
8 r CuSO, Hyn Ty3y 4,51 Cyy Me€HEH OMPUKKEH
160 r CuSO, Ty3y X I Cyy MEHEH OMPUKKEH

_ 16045
* 60 &
2) 90 r cyy KaH4Ya MOJIb?
m 90 /Koooy: CuSO, -5H,0.
n=——=———= 5 MOJb.
M 18

2-ycyin. Kesnun xkymnopocy: CuSO,-nH,0.
160 + n18
8 r CuSO, nyH Ty3y 4,5T cyy MeHeH OMpHUKKeH abangaa 60Jco,

160 v CuSO, nyn 1y3y 18nr cyy MeHeH OupukkeH abanga 60Jco,
8 4,5

= ; 18n - 8 =160 - 4,5
160 18~ 144n = 720 n = 5. HKoody: CuSO,-SH,0.
P> 3- mMucaj. DKM BaleHTTYY MeTaJl OKCHAMHHMH 2 T BIH 3PUTYY
yuyH 18,25 r 20 % nyy XJIOpUJA KHCJIOTACBIHBIH 3PUTMECH capil-
Ttanapl. by kalicel 2JIEeMEHTTHH OKCUAU dJie?
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> Ysirapyy. 1) Capnranrad XJopua KACIOTACBIHBIH SPUTMECUHICTH
HCIl gua m= ?

m(HCIl) = 18,25 - 0,2 =3,651
2) MeO uH aHBIKTOO.

2T 3,65
MeO + 2HCI = MeCl, + H, T
A+16 73
2r _ 3,65 ;3,65 + (A +16) =72-2;
A+16 73
3,65A + 58,4 = 146; 3,65A = 146 - 58,4
3,65A = 87,6
87,6 Koooy: Maruuii — Mg.
A= = 24,
3,65

P> 4- mucan. Benrucus MeTamIABIH OKCHIH cyiab(daT KHCIOTAaChIHA
sputunau. Harteiitxkana 3,92 r metamnasiH cynbdarsl xxana 0,54 r
Cyy anbIHAbl. MeTallsl OKCUAUHUH (POPMYJIAChIH aHBIKTA.

P> Yrnirapyy.

3,92 0,54
Me, O, + nH,SO, = Me,(SO,) + nH,O
2A +16n  98n 2A + 96n 18n

3,92 _ 0,54 |

2A+96n 18n ’ TEHAEeMeCHHAe Oenrucus kU OOJTOHIAYKTaH,

TeHJIEMEHH YbIrapyyra 00100UT. bupok, “n” MeTaUIBIHBIH BaJeHT-

TYYJYTYH Oup JAen ajicak, TEHJIEMEHH ublrapa ajtadbl3.

0,54(2A + 96) = 3,92 - 18

1,08A + 51,84 = 70,56

1,08A = 70,56 - 51,84

A= 70,56—51,84 18,72
1,08 1,08

Hemek, n = Oup Gosnronno, A = 17,3 6onotr. bup BaneHtryy A =

17,3 Oonron Merami KOK.

n = 3k oonroumo, A = 17,3 - 2 = 34,6 6oIo0T.
Oku BaJIeHTTYY A = 34,6 GOJNTOH MeTaI Ja JKOK.

=17,3.
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n = y4 6onronmo, A = 17,3 -3 = 51,9 6ono1. Yu BaJieHTTYY A =
51,9 6oaroH MeTana ME3THIAUK XKaabi0anna 24 TapTun HOMEPH
MEHEH JKaialkaH 3JIeMEeHT XpoM OO0JIOT.
XKooby: Cr,0, — xpomayn (IIT)-oxcuam.

P> 5-mucas. Bepumn MUHepasibl KypaMbIHIArbl KOIIyMUalapAblH Taa-
CUpHMHJE TYPAYY TYycTery Oaanyy Tamtap KepyHYUIYHOe Ke3je-
IIeT >KaHa aJl 3eprepiuK OyIOMIApbIH >Kac00/10 UIITETUIIET. bepuimi
MUuHepaiablHbIH Kypambinaa 10,1 % amtomunuii, 5 % OGepunnui,
31,3 % xpeMHUI KaHa KBIYKBUITEK 00J10T. bepuiur MuHepanbIiHbIH
(dbopMyIachlH aHBIKTA.

P> Ypirapyy. 1) Bepuan MUHEepanbIHBIH CaNaTTHIK KypaMbl:

Al B eySiZO .

2) bepuiuy1 MUHEpAJIBIHBIH CaH/IBIK KypaMBbl:
Al =10,1 %, Be =5 %, Si =31,3 %, O =7
O =100 - (10,1 +5+31,3) =53,6%
3) bepunn MuHepandblHBIH KypaMbIHAATbl aTOMIOPABIH KAaThIIIBIH
Tar.
10,1 5 31,3 53,6
x:y:z:it = . 3 . 5
27 9 28 16
x:y:z:t = 0,374:0,555:1,117: 3,31.
Taraan 3arTapAblH KypaMbIHarsl aToMI0p OYTYH caHJIapIblH Ka-
ThIIBbIHAA 0010T. OWOHAYKTAaH ajblHMaH HaTblikagapAabl OYTYH
caHJapra alIaHIBIPBIT anabbI3.
OH kuuuHe cad 0,374 Hu Oup Aen anabbI3 KaHa KaJITaH CaHIAPIbI
0,374 ke 6ene0lYs3.
x:y:rz:t=1:15:3:9=2:3:6:18
Hemek, Al,Be,Si O xe Al,O,3BeO 6Si0, — bepunn munepabl-
HBIH (hopMyJtachl. Koooy: AlLO, - 3BeO - 6SiO,
P 6-mucaa. 10,8 rpaMM aJIOMUHUKJAEH aJIOMUHUUIAUH OKCUIAUH
alyy YYYH KEpeKTYYy OOJITOH KBbIUYKBUITEKTHH MAacCachlH, H. II.Ta
©JTYOHI'OH KOJIOMYH JKaHa 3aTThIK CaHBIH 3CEIITE.
P> Ypirapyy. 1) allOMMHUHIMH KBIYKBUITEK MEHEH XHMHUSAIBIK PeaK-
[USICBIHBIH TEHIEMECHH Ka3yy.
10,8 T X
2Al1 + 30, = 2AL0,
54 3 moub
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2) caprTalradH KbIYKbIJITCKTHH 3aTTBIK CaHBbI:

10,8 x . 10,8-3
54 3 YT 54

3) capnTanrad KbIYKbUJITEKTUH Maccachl?

mO,) =M - n=32-0,6=192r

4) capnTajdraH KblYKbUITEKTHUH H. II.Tarbl KOJIOMYH TaIl.

V(0,) = 22,4 - 0,6 = 13,44 1.

= 0,6 monp;

Koooy: 19,2 r; 13,44 a; 0,6 ™MoJIb.
P 7-mucaua. Harpulinun kapOoHaThl MEHEH HATPUUIAUH T'HIApPOKap-
O6oHaThIHBIH 60 TpaMMIBIK apajammMachkl KaTyy BICBIThUITAHAA 2,7
rpaMM Cyy axsbIpan 4blKThl. OIIOJ apajaliMaHblH KypaMbIHIarbl
HATpUMAUH KapOOHATHl MEHEH HATpUil TMAPOKapOOHATHIHBIH Mac-
CaJIBIK YJIYIITOPYH aHBIKTA.
P> Ynirapyy. 1) MaceneHuH mapTeHHIA GEpHITEH Ty3Xapbl
BICBITKAH/1a )KYPIOH XUMUSUIBIK JKapassHAApJblH peaKklus TeHIeMe-
JIEpUH >Ka3bIN ajaalbI3.

Na,CO, — Na,CO,

2NaHCO, — Na,CO, + CO, T+ H,O

2,7 v cyy NaHCO, HbIH aKbpIpauibl 9C€OMHE AJIbIHIaH.
2) 2,7 r cyy kanua NaHCO, tan nmaiina 6o101?

X 2.7
2NaHCO, — Na,CO, + CO,1 + H,0
168 18
X 2,7 168-2,7
K=§; x=—18 =252,

3) apanamma (60 r)ma 25,2 rpamm NaHCO,. Harpuii kapOoHaThI-
HBIH Maccackl 0osico 60 — 25,2 = 34,8 rpamm.

34,8
o (Na,CO,) =T = 0,58;

25,2
o (NaHCO3)=6—(; = 0,42.

Koo0y: Na,CO, = 0,58, NaHCO, = 0,42 :xe
Na,CO,= 58 %, NaHCO, = 42 %
P> 8-mucan. 40 rpamm 20 % nyy xes3gun (II)-cynbdaTsl Ty3yHYH
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SpPUTMECH MEHEH TEeMHp TOJYK peakuusara KUpreHjae, KaHya rpaMm
JKe3 aJiblHaT?

P> Yrirapyy. 1) Xesaun (I1)-cynbdaTel Ty3yHYH 3pHTMECHHICTH JKe3
cynbdareiaeii Maccacel? M(CuSO,) = 40 - 0,2 = 8 rpamm.

2) XUMMSJIBIK peaKUUsHbIH HaThli>kacklHaa anbiHran Cu quH mac-

cacwl?
8 X
CuSO, + Fe = FeSO, + Cul
160 64
8 x 8-64
160 64’ X" 160 _ >2° JKooBy: 3,2 r Cu.

P> 9_-mucan. 2,8 T a30T MEHEH peakuusra KMpuiumn, 14,8 rpaMM HUT-
pUAAu Maija KpUITaH METAJUIIBIH XUMHUSIIBIK 3JI€MEHTTEPANH Me3-
TWJIIMK 5KaJbI0ANBIHAArBl OPJYH jKaHa aTOMIYK TY3YJYLIYH aHBIK-
Ta. MeTajulabl KU BAJIEHTTYY JEIl OCENTE.

P> Ypirapyy. 1) 14,8 rpaMM HUTPHIJETH a30TTyH Maccachl 2,8
rpaMM.

m(Me) = 14,8 - 2,8 = 12 1.
l—ychI. MeTaHH,Z[BIH a30T MEHCH PCaKNUACBIHBIH TCHACMCCHU HETH-
SUHIAC aHbIH aTOMAYK MAaCCACbIH 3CCIITOO.

12 14,8
3Me + N, = Me,N,,
3A 3A+28
12 14,8
= ;0 12(3A+28) = 14,8 - 3A. 36A + 336 = 44,4A
3A 3A+28
-8,4A = -336 A = 40 Oyn meTann — KaJbIHH.

2-yCyil. DKBUBAJIECHTTEP MbI3aMblHA HETU3/ICHUI UIITOO.
m(N) = 2,8; n(Me) = 12

E(N) m(N)
E(Me) m(Me)

14
E(N)=T = 4,67.E(Me)=

dbopmynaceiHaH

E(N) m(Me) _ 4,67-12
m(N) 2,8

A(Me)=E-v= 20-2=40. Bbyn metann — xanbiuii. ZKoooy: kajabuui.

E(Me)= = 20;
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OPIAHUKAJIBIK DMEC XUMHUSAAAH AJITAH
BUWJINMAEPAN KAJIIBIJIAIITBIPYY

38-§ ) XMMHUSAJIBIK O6HAYPYIITYH KeJjeyeru

3amanban eHep kalra TYpAYYUe® ©3reo4YeNIYKTOpre >kaHa calarka
33: eTe OeKkeM, TEPMOTYPYKTYY, TEPMOILJIACTUK, arPECCUBAYY XHUMHUSIIBIK
yeipere 4blIaMIyy Marepuaigap KOeITereH caHaa Kepek 00moT. TadOursrit
’)KaHa aHbl Kailipa WIITETYYAOH allblHraH marepuaigap Oyn Tajmamrapra
TOJIYTY MEHEH oon OepOelT jkaHa KEepEeKTOOHY KaHaaTTaHJIbIpa aOailT.
MpbIHAaH THIIKAPHI, a1aM3aT KAKbIHKbI KeJIeUeKTe YHMKH 3aT, SHEeprusl, cyy,
TaMak-all MPOAYKTYJapbIHBIH TaOUTHIH OylakTapbl a3aiblll KETUIIHHUH
Kelreily MeHeH OeTme-0eT Typar.

MpeiHaail mapTrapaa 371 4apOaublIbITBIHBIH OapAblK TapMaKTapbIHIA
XUMHUSHBIH, XUMUSIIBIK NPOIYKIUSIIAP/Ibl allyy YCYJJIapblHBIH POy Ky4der
Oapar.

XuMusi MEHEH XUMHSAIBIK OHOp XKaWAblH aliIblHAa TYypraH
Oamkbl MUJIAET aljdaHa-4eWpPOHY OCEIMKe ajraH TYypAe allIbIHKbI
TEXHOJIOTUAJapAbl UIITEN YbITYYy; OENTUIYY KacHeTTepre 33 >KaHbl
3aTTapAbl KaHa MaTepuaaaapAbl Kaparyy; TaOUreld eHep xal, albli
yap6a NpOAYKTYJApblH, 3KUHUYUIUK YUUKH 3aTTapAbl KOMIIJIEKCTYY
Kaiipa MINTETYY; KaJAbIKTapJaH Maiganyy KOMIIOHEHTTEPAU TOIyrypaak
QXBIPATHIN ajyy; SHEPrus MEHEH YMHKM 3aTTapAbl YHOMIO6 MaKcaTbIHIA
KaJIBIKTapABIH YTUIN3AUHSICHIH YIOMTYPYY, KaJIBIKCHI3 TEXHOJIOTHSIAPIbI
JKapaTyy ChISKTyylapAaH Typar.

XUMHUSIBIK OHODP XKaWJIblH HINMHUNW-TEXHUKAJBIK OHYTYIIYHO
HEru3/iejauln, OCJITMIeHIeH KacUeTTepre 33 »KaHbl, TAOUATTA Ke3JelINereH
MaTepuailgap: moaummepiep (miracrmacca, CHHTETHUKAaJBIK Oyna,
CHHTETHUKAJIbIK KayudyK), KepamMuKa, KOMIIO3UTTEp, JaK-00EK MPOIYKTYIaphl,
CHUHTETHKAJBIK KHpP KyYyII KapakaTTapbl ’KaHa Oamikaigap eHIypY Tyl jKaTar.

[Tonumepnepaun e3reue Typiepy Oaalyy, KOTOpKYy camaTTarbl, AaT
Oacnarad 00OJOTTOp MEHEH TeHTainamyynaa. MbIlHAal nmoaumepiaepanH
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1 ToHHackl 6 TOHHAa MeTaUIABIH OpAyH Oaca amat. [lomumepnep mammuHa
Kypyyda, aTOM eHep >XailblHJa, paJluOTEeXHUKAaa, MUKPO3JIEKTPOHHUKAAA,
alipln yapOacblHAA, MEOUIMHAAA, TYPMYII-TUPUYUIIUKTE >KaHa OIIOJI
CBISIKTYY Oamika TapMakTapnaa OapraH CaliblH KEHHPHU KOJJOHYIYI Kelie
Karar.

Kepamuka meTtanngapaaH, miacTMaccanap/iaH KHWUH YUYHUYY OpyHIIa
Typrad eHep ail Marepuasbl Jer KaObll anbiHraH. KepaMukaHblH MalllHA
KypyyAa, KOHCTPYKIUSIIBIK MaTepHualIapabl 1aspa00a0, JEKTPOHUKA KaHa
AIIEKTPOTEXHUKA OHOP KaWIapblHAArbl MaijallaHyy JI€HTI3IU KOTOpyall
Oapa >xaTKaHbl OapAbITbIHA OCITHITYY.

Komno3utrep Herus (Marpuila) MEHEH TOJTYpPrydTaH TypraH 0oy,
3aMaHOan MarepuajgaplblH apacblHaH ©3YHO MYHO3JYY OPYH 33JICHT.
Anapna Heru3 UpeTUHAE MeTajulaap, Kyhmanap, mojaumepiep, KepaMukKa
nimreTuiet. TonTyprydyrap upeTuHae 00Jco MeTajljl MEHEH KOMYPTEKTUH
Oymnanapbl, KBIMKBIMIAPHI, KYKYHJIOPY UIITETHIET. JKOTOPKY 2KOHOMHKAIBIK
HaTBIHKANyyJIyKKa 33 OOJNTOH KOMIIO3UTTHUK Marepualjgap KaJUMKH
MaTepuaigapiaH Oemr 3ce OekeM OONyIl, aBHALUIIBIK KaHa KOCMOCTYK
TEXHOJIOTHSIIap/ia KOJJOHYIYT JKaTar.

[InaneTa®BI3ABIH 2JMH TaMaK-all OPOAYKTyJIapbl, KHHHUM-Keue
MEHEH KaMChI3 KblIIYY KOWUTreMJIepy bIJI cCallblH Kydemn Oaparar.
AHTKEHH Xep KY3YHIOTY KaJKTBIH CaHbl KOOOWreH caillblH ap TYPAYY
npoaykTyjgapra OOJITroH amaMIblH KEepEeKTeecy Ja ’koropyiam Oapar.
JKoropky camarrarbsl KEpeKkTee TOBapjapblH OHAYPYYHY Oo0Jco albli
yapOacelH MHTEeHCH(UKanusaiIabacTaH HII XY3YHO amblpyyra 00100MT.
Atipip yapOachlH MHTCHCH(DUKANMSIIAMITHIPYYHYH KOJIJOpYHAaH OUpHU ara
XUMUSIHBIH KETHUIITKSHIUKTEPUH KOJIJOHYY OOJYIT 3CENTEeIEeT.

Alipl1 yapOachlH XUMUSAIALMITHIPYY ©3 HUYUHE: MHHEPAJIIBIK Xep
CEeMUPTKUUTEPACH Malananyy, oCyMIYKTOPAY JKaHa TOMYPAKThl XUMUSIIBIK
KOpProo KapakaTTapblH KOJJAOHYY, TOMYPAKTBIH CTPYKTYPAChIH XKAKIIBIPTYY
YU4YH MeJIIHopanus, TeIuiuiaigap YYYH CHMHTETHKAJIBIK MaTepuaigapaaH
najganaHyy, XUMUSJBIK IpenaparTap/iaH TOIOTKa KOLIyMuYa >KaHa
KOHCEpBAHT MPETUH/IE NaliaiaHyy, ailbul ’KaHa TOKOW dyapOa KaJJabIKTapblH
XUMUSIJIBIK Kaiipa MIITETYY, Cyy OaccelHAepuH XUMUSJIBIK ycyiaaapaa
Ta3ajgoo0, JKbITAuTaH jXacajdraH KOHCTPYKUMsJIapAbl aHTUCENTHUKAJIBIK
’)KaKTaH KOProo, TOMYypPaKThl, TOIOTTY JKaHa MNPOAYKUHSIAPAbl XUMUSIIBIK
AHAU3/106 CHISIKTYYJIap/bl anar.
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XUMHUSJIBIK OHOp XKaWAbIH alJblHIa TypraH MaaHWI1Yy MUJIJIETTEpACH
OMpU TEXHHUKAJBIK MaKcaTrTap Y4YYH KOJJOHYJIYyN >XaTKaH TaOWUTbIH
MaTepualjgap MEHEH a3bIKTBIK 3aTTapJAblH OpAYyH OacKaH XHMUSIIBIK
NPOAYKTYJIapAbl HIITEN 4Yblrapyy cananatr. Kuiium-keue, mebenb, Yii-
TUPUUYUIIUK DMEPEKTEPUH JasIpa00J10 XHUMHUAJIBIK MNPOAYKTyIapaaH
naiijanranyy KEHUPH JXKOJro KoroiaraH. TaOurelii >xaHa jxacalMma
OynaraapblHBIH OpPAYH OackaH XUMHUSJBIK Oylia, KOMIIO3UIUSJIBIK
Marepuanaap, 600EKTOp, TEKCTHUJIb OHOpP >XaWbIHBIH ’KapJaMubl Kalpa
UINTETYY KapakaTTapshl, IlacTMaccaiap >kaHa JIak-00€K MpOayKTylapblHaH
ap KYHY IanjaljiaHbliar.

XUMHUSHBIH MEIUIUHAAATBl OPJIy KaHbl Japbl-JapMEKTEPAU CUHTE3
KbIJTYYy MEHEH raHa 4ekteinOeilT. MeaquuuHanblK *Ka0ayyjaap XUMUS OHOpP
J)KaWbIHBIH JKapAaMblHAA Aasipaaiar. XUMUAIBIK ycylaAaap KUIIUHUHH
OpraHU3MUHJAE XYPYIl )KaTKaH XapasHIapAbl KJIETKa jXKaHa MOJEKYyJa
JNIEHTI2JIUHAE U3UIIeere wmapT Ty3eT. byn kapasHaapabl ’kaHa ajapbl
JKOHTO® CAITYYHYH JKOJJIOPYH YHUPOHYY OOJICO KHIITM OOPYJIapbIHBIH ceOcOnH
Ounum, ajapAblH alJAbIH aJIyy, aWBIKTBIPYY YCYIAJAapblH UIITEN YBITYY
MYMKYHUYJIYTYH Oeper.

KartanuTukanblk XMMHUSHBIH JKaHbl TapMarbel — (pepMEeHTaTUBIUK
KaTaJIU3UH OHYTYIIY HaTbIMKACbhlHAAa XUMHUSAJBIK XaHAa HHXKEHEPIAUK
SH3UMOJOrus naiaa 6onay. byn tTapMmak >KaHbl, )KOTOPKY aKTUBIYYJIYKKO
J)KaHa CeJIeKUUSIyyJyKKa 33 O0oJrodH ¢gepMeHTTEp — O€JOK TaOUITTYy
KaTaJau3aTopJIOpAy KOIITereH caHlla ©HAYPYY MYMKYHUYJYTYH >KapaTThl.
byn ¢epmenTTep Aapbl MpeTHHIE na, Oamka Aapbliapabl anyyaa aa
KOJIJOHYJIYN KeJle ’KaTar.

Typmywmra yH-TUPUYHIUMK XMMHUS Npenaparrtapbl — CUHTETUKAJIBIK
KHp JXKyYL KapaXaTTaphbl, Ta3ajlooudy, YanTarsldy npenaparrap KEHUpPH
KOJIJIOHYJIYy/a.

TaOurelii pecypcTapAblH a3albIll )KAaTKAHIBITH ajgaM OaJIaChIHBIH
aJAblHA O@HAYPYILITYH UHAYCTPHUSIJIBIK YCYJIYH TE€XHOJIOTHUSJIBIK YyCyJaap
MEHEH aJMalThIpyy KOeHreWinepyHYH KoloayllyHa cebemuu Oouny.
TexHOJIOTUsT POJYHYH YOHOIIIYHJAa XUMHUS ©3re4e OpPYH DDJIECHT.
OHIOYPYIITY TEXHOJOTHUSIIBIK Kalipa Kypyy OallTamkbl 3aTThl KOMIIIIEKCTYY
Kaiipa MIITeTYY, )KOTOPKY HaThlil’kallyy, YHOMIYY, a3 OacKbIUTYy, KaHBI
MYYH CEJEKTHUBAYY KaTaJau3aTOpPJOPJOH MaijaliaHyy, ailjlaHa-4eupeHy
KaJIIBIKTap/laH caKTaraH TEXHOJIOTHsJIapJaH HaiijajiaHyy eHIYYJIepay o3
MUYMHE ajar.
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XHUMHs WIMMUAHUH KaHa ©HOepP XaWbIHBIH aJIbIHJAa XaHBIPTYYHYH
MYMKYHUYJYry 00J00OroH pecypcrap: TYCTYY ’KaHa Kapa MeTaJlJJIblH
pylaanapbl, MyHaW3aTr, ra3, KemMyp, TOO-XHMHUSA YUHKHU 3aTTapblHAH
MakKCUMaJAyy TOJYK NaijallaHyy MUJIAETH TypaTr. Mucanbl, KypaMmblHIA
40 % ra 4eWuH CyyTeKTHUH Cylb(PuUIu OOJTOH TaOWUTHIA Tra3zmaH MPOMaH
MEeHeH OyTaHJbl TaHa 3MecC, O. 3. XKOTOPKY camaTrTarbl 3JeMEHTTEepIu:
KYKYPT, T€JUHA KaHa dTaHJbI ajyy Jia JKOJII0 KOrJTraH. TaOWTrbli ra3ibl
MBIHJAal4ya Kallpa WIITO® SKOHOMHKAJIBIK aHAa JKOJOTHSIIBIK XaKTaH
naiiganyy Oomyrm, arMocdepaHbIH CyyTeK Cyab(UIMHUH KYHYIIYHOH maiaa
0OJITOH YyJIyy KYKYPTTYH OKCHJJIEPH MEHEH OyJITaHBIIIBIHBIH aJIJIbIH aar.

XUMUSAABIK TEXHOJIOTUS MEHEH AaTOMJYK OHSHEpPreTHUKaHBIH
UHTErpaluscbl SKOHOMHUKAJBIK KaHa SKOJIOTHSIJIBIK KAKTAaH KeJeuerd KeHEH
KapassH acenteneT. Kemeuek XUMUSIBIK KOMOWMHATTApAbIH MaTepHUalIapbiH
MOAU(DUKALIMAIOO KaHa pagualUsIbIK-XUMUIIIBIK JKapasHIapabl HYP,
3JIEKTP DHEPTUSCHI, )KbUIYYJIYK MEHEH KaMChl3 KBUITAH SAPOIYK PEAKTOPIIOP
OOJITOH TYPA® AIECTETUIIUIT KATAaT.

JKBIMBIHTBIKTAIl aUTKaHJA, a3bIPKbl 3aMaH HWJIUM YKaHAa TEXHUKACBIHBIH
OHYTYIIYH/I0 XUMUS UIIUMU KaHa OHOP KAWbIHBIH MaaHHUCHU d0ereicus 30p.

XUMUST UIUMHU a3bIpKbl 3aMaH TEXHOJOTHUSICHIHBIH, (U3MKa MEHEH
OUOJIOTUSIHBIH OHYTYIIYHAO, XUMHSJIBIK 6HOp jkail 00Jco arpoeHep xai
’)KaHa OTYH-JHEPTreTHUKAa KOMIUIEKCTEPHUH KaMCbhI3 KbUIyyla, MallMHA KYpYyy
’)KaHa METaJUlyprus, TPAaHCIOPT KaHa KypyJlyll, KYHIOJIYK KEPEKTeeo
TOBapJIapblH OHIYPYY MeHEH OaitnaHbTyy OOJTOH 371 4yapba MacesnelepuH
Yeuyy1e MaaHWIYy POJIb OMHOMUT. XUMHUS >KajIbl 31 4apOackIHbIH UIUMHH-
TEXHUKAJBIK OHYT'YLIYHO ©3YHYH PEBOJIOLUAIIBIK TAACUPUH TUUTU3YYIO.

39-§ ) ATMoc(epaHBbI xKaHa THaApocepaHbl KOProo

“Aoamoapovin den coonyey muliuKbl wWapmmap MeHeH mbvlebl3

3

oatnanvliuma”.
A6y Anu ubn Cuna

Aiinana-yelipeny OyJnranyyaaH CakTooO, TaOUSATTBI KOProo, arMocdepa
MEHEH CYYHY, TONYpPaKThIH KypaMblH Ta3a CakToO OW3 YYYH raHa sMec,
OIIOHMOM 3Jie OYTKYJ AYHHe 3JAepHW YYYH Ja HETHU3TH Maceie 0oy
caHasar.
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Kemyp kenmepunme yanasin canbl 500 mr/m® gen 3000 mr/m® re
yeiinn Ooxotr. lllaxTanbiH abacklH Ta3a CakKTOO YYYH KOJJAOHYJITaH
BEHTWIAIMSIBIK KypyiaManap atmocdepara Oup cyrtkamza 1 500 000 m?
MBbIHA OMIOHIOW YaHAbl abara uplrapar. HaTelikaga npoaykt (KeMypayH
Maiina GesryK4enepy) KOpOMKyTa ydypauT, armocdepa, Oamrkadya aiTKkaHaa
CEH MCHEH Ou3 JeM ajraH aba OyiaraHar.

Pyna xkengepuHIe TOO TEKTEPUH Ka3yy ’KaHa TOO TEKTEPUHIETH
pydaHBIH caHbIH OaWbITYyy »XapasHaapbiHAa abmaH kemn 4YaH (TOO
TEKTUPUHHUH a3p030JI10pY) Tapam KETeT.

Onep xkalaplH Oyra OKIIOII TapMaKTapblHAa atrMocdepara Tapar
’)KaTKaH 4YaHgap (a’po30i10p) agamMIapAblH JE€H COOJYTryHa OIYyTTYY
TAaCUPUH TUMTHU3ET, OCYMIAYKTOPAYH OCYUIYH KbIHbIHIAITHIpAT. Yniiku 3aT
MEHEH TIPOIYKTYIAPJIBIH KOPOMIKYTa yUypalrblHa ajbIl KEeJeT.

@— Ammocgepanvt oOyncanyyoamn cakmoo Hcana Oauimankol
nPOOYKmMynapoOvblH 4ay, mypyHOO KOPOMIHCY2a yUypauiblHblH A10bIH
anyy yu4yH CeH IMHe Kbli2aHn 00nop rnen?

Atmocdepara keTepyJIyn KaTkaH YaHJIapAbl KapMan Kallyy K€ CaHbIH
a3alTyy Y4YyH aacopOuus, >K€ HBIMIOO yCyJlJdapblHaH TaigallaHbUIBII
»karaT. Mucanpl, pyJlaHbl ©HIYPYY JKaHa OaWbITYyy »KapasHIapbhliHIA pyaa
OHAYPYJITOH MaccuBnep (Kepaep)au Cyy MEeHEeH HbhIMI00 (cyrapyy), 0. a.
«HBIMJIOO YCYIIy apKbUIYy pylda €HIYPYY» YCYIy KoJAgoHynyyna. Abara
KOTOPYAYI JKaTKaH 4aHIapabl KapMall Kajlyy Y4YYH a3bIpKbl yuypaa JJIEKTp-
bubTpAEpACH XKaHa aJCcOpOCHTTEP/ICH 1a Mak1aiaHblUIyy/a.

@— “Deepoe abaoa uan Hncana viui 601060c0, AaHOA A0AM MUK HCBLI
Hcamauibl MymKyH”.
Aoy Anu uon Cuna

AtMocdepa ToMOHKY cebernTep HaTbIiKachlHAa OyJraHbIIl Typar:

1. Taburslii Oynranyy. 2. ©OHep >kaill TapMaKTapblH/a, TPAHCIOPTTYK
Kapa)kaTTap MEHEH bICBITYY CHUCTEMaJapblHJa OTYHAYH KYHYIIYHOH YbIKKaH
ra3, 4yaH, bll. 3. Ap TYpAYY KaJlAbIKTapAbl KYWAYpYIl canyy. Mwucainsl,
a3bIpKbl KYHJ©® ablaH Kem caHJarbl MOJUMEpAUK Oyromaap (MOJUATHUIIEH
IIEHKanap, ap TYpAYY HjacTMaccajgaplaH jkacajraH OIHYYKTap, Yi-
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TUPUYUIUK OyromMaapbl, TETUKTEp) MaiifanaHyyaaH KajlraHjlaH KUHUH
KYHIypyIl KUOEepHIIeT.

OHep XKalJIbIH KECKUH OHYTYIIYHYH 3ceOuHe XX KbUIBIMIBIH OMPUHYHN
XKapbIMbIHAA aTMocdepara 3 MWUIMAap] TOHHA YaH, bIII jKaHa KYJIYH
OesyKuenepy akbIpal YbIKKaH.

Omongoiut sne, 6uochepa 1,5 MIH TOHHA MBIIBIAK, 1,2 MJIH TOHHA
LMHK KaHa OalIka 3aTTap MEHEH OyJraHraH.

Kulinaku sxpuigapaa Apalli J€HU3UW CYYCYHYH a3albIll Oaphllibl cyyna
SpUTEH TY3JaplblH KOHLEHTPALUSACBIHBIH JKOrOpyJallblHA, Ty3dapJiblH
YOKMO TOO TEKTEPU MPETUHJE YOTYIl KaJbIIIbIHA, Kypral KajlraH JeHU3AUH
KIIKTEPUHACTH Ty3dapAblH aTMocdepara 4aH OONyn KOTOPYIIYIIYHO aJIbIM
kenyyae. Hareritxkana 6uocdepanarsl SKOJIOTHSIBIK KapbIM-KaTHIIITapAbIH
Oy3yJylllyHa ajblll KeIyy/e.

Cyy — TabusiTTa 5H Kemn TapajiraH 3aT. JKep KbIpTHIMIBIHBIH 2/3
OenyryH cyy kanrtaraH. JKapaThUIBIIITa XYPYH KaTKaH >KapasHIapIbIH
JID3pJIUK OapAbITBIHIA Cyy Karweimar. ['mnpocdepanars cyy, OyyrnaHran
cyy, Oyy abanpiHma atmocdepana Ke3A€MIKEH Cyy abjaaH 40H eJYeMIy,
all SMU UYUJIYYUY Ta3a cyy TaOuaTTarsl cyyHyH | % ra >KakblHBIH TaHa
Ty30T. OKyMYIITYyJIapAblH 3CeN-KbicaOblHA KaparaHja KeJICYeKTe ajJamM3aT
CYYHYH >KETHIICU3IUTUHE KaOBIIBIIIBI MYMKYH.

@— Cyyuyn ap oup mamuvicCblH YyHOMOON, adainaiavt! Anvt masa
cakmaiinot!

OHep Xal HIIKaHAJapblHBbIH, YU-TUPUUYHUIHUK XYMYIITapblHBIH
YBITBIHABIIYY CYYyJIapbhlH Cyy OacceliHaepHuHe arbi3yyHYH HaTH)KacbhbIHIa
arblH cyyJap Ja OyJiraHbIN Karart.

UbBIrBIHABIIYY Cyyllapiabsl cyy OacceilHAepuHe TYWYPYYIOH Mypaa
Cyy Kalpa WIITETWIHII, YYJIyy KOIIymMyYallapJaH apbuIThUIaT. AJl YUYH Cyy
anerenne (uiabpTpiacHeT. OUIBTPIEHTEH Cyyra ©4ypyJOOreoH aKkUTaIlIThI
(CaO) xomymn, maxkapIblK 46dpe Ty3yner, anaan kuiuH AL(SO,),
komynar. byn xepae naina 6onron Al(OH), HHMH YeKMecCy o3y MEHEH
Oupre KyMay »aHa ap TYpAYY Kolrymyanapasl 4ekTypeT. Cyy TyHYK
abainra KeJITUPUIITEH/IeH KMIUH ara XJIOpAYYy aKUTaIlThl KOLIYI, ap TYPAYY
MHKPOOJAOPIOH Ta3ajaHar.

O30ekcTan/1a YBITBIHIABUTYY CYYJapAbl TAa3aJ00 YYYH a3bIPKBl KYHJIO
600 neH amyyH ap TyYpAYY OOBEKTTEp HIITEM TyparT.
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@— Cyy 6apovik yHcanodyy opzanuszmee omyp oepzen 3am! Cen 03yHOyH
HCAUWLOOHOy Cyycy3 Inecmeme anacvlHovl? Anoemme, Oyn asoai
KopKynyumyy! Ouwionooii 60120H0yKmMaHn, 6000nPOEOOOYH 4OP2OCYH
Oaiikoocy30an auvlK Kaaovipoaiiil!

XUMUSIIBIK WITKaHAIAPABIH KaJIABIKTAPBIHAH ap TYPAYY HOPOIYKIIUsLIIAp
anpiHaT. MYHYH HaTBIHKAaCBIHJA OIIOJ HWIIKAHAHBIH YKOHOMUKAJIBIK
JKaKTaH KHpelle alblllbl MEHeH OUpre TaOWAT Ja ap TYPAYY KajIbIKTap
MeHEH OyJnraHyylaH cakrajiaT. Mucalbl, KOMYpP MEHEH HWIITETreH JJIEKTP
crannmsiapaa (KOC) kanablk UPETUHJIE KOI CaHIArbl MUJIAK Maijga 0oJIoT.
[llnakka a3plpaak HATPUUIAUH CUIHKATBIH KOIIYTI, IIJTaK-OJOKTYY KBIIITap
naspaanar. Hareliixkaga umikaHa KaiaJIbIKThl (IIJIaKTHI) TAlIbII YbITApYyy,
aHBI 3BISTHCHI3IAHABIPYY CBISKTYY YblraliajiapAblH OpJyHa MUIAK-OJOKTYY
KBIIITAP/IBI CATHIN, HAKTA YKOHOMHKAJIBIK KUPEIIIe aliar.

ABBIpKBI KYHJ©® OapJblK TapMaKTapja XbIrad, TeMHUp OyroMJaapablH
OpIIyH ILTacTMaccajap 33Jen oiarypart. [lmacTMaccaHblH KaJIBIKTAPhI JKEPJIe
yupuOEeT, anapasl KYHIypyI canyy 60ico atMochepaHbl Oyaraur.

@— Cen naacmmaccanvlH Kal0blKMAapovlh IMHE Kbla2an 00ao0p rien?
Anapovl Kaiipa uwimemun, Kanoauowvlp OUp KOHCMPYKUUATbIK
Mmamepuanoapovl uuimen uvicapca 001060um oexen?

@—KaﬂObmmap()bl cyyea mawmaoa! Tecynzen sycanodovipakmapout
Kyuoypoo! Myny menen cen 03yHOy y»cana madousammol KOP2O2OH
bono0cyH.

[lectuumanep (natuH4ue «pestisy — rkapaart, 3bISHAYY MUKPOO KaHa
"cedo" — enTypeMyH) aiibil yapOa STHHJIACPUH 3BISHKECUTEPACH JKaHa
oopyJiapAadH KOproo y4dyH, OLIOHJOM 3J1€ OTOO YeITepre Kapllibl KOJJOHYJa
TypraH XUMUSUTBIK 3aTTap.

o Illecmuyuooep menen uuimezenoe aadai Imuam 00ayy 3apuii!
AnmKeHu necmuyuooep MHcanaimvl HcaHa yi HcaHvlOApIapvlH,
OUWIOHOOUL JJ1e a0amoapovl 00p KblPCblKmapza 4aadblKmuvlpolulbl
MymKyH!

Nucextnuua — 3bIIHAYY KypT-KyMypcKajapra Kapiibl KOJIJIOHYJIaT.
AKapunua — KeIeJIoKTepre Kaplibl KOJJOHYIIAT.
@yHrunug — 00pyy TaparkaH cliopajiapra Kapiiubl KOJIJIOHYJAaT.
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I'epOunun — 0TOO YenTepre Kapiibl KOJJAOHYJIAT.

bakrepunun — 3p1siHAYY OakTepusjiapra Kapuibl KOJJOHYJIAT.

300U — 3BIIHAYY KEMUPYYUYIOPIre Kaplibl KOJIIOHYJIAT.

JedonuaHT — eCyMIyKTOPAYH KaJdObIpaKTapblH TOTYYUY 3aTTap.

JlecukanT — ecyMAYK KaJIObIpaKTapblH Kypraryy Y4YH KOJJOHYIUY 3aT.

Je3undexuns — ckiaaaarsl 3bIIHAYY KypT-KyMypcKaiaapAbl >KOTOTYY.

Alibu1 yap6a 3TUHIAEPUHEH MOJ TYLIYM allyy YUYYH MHUHEpPaJIBIK XKep
CEeMUPTKUUTEPACH aHa ap TYPAYY NECTULMAAEPACH MaiiJaJlaHbUIbII JKaTaT.

[lecTunua upeTuHae naijajgaHral yyiayy XUMHSUIBIK Oupukmenep Oat
aXbpIpabalT, KOTIKO ©3YHYH KypaMbIH ©3repTneuT. HaTblikama, Tonypak,
cyy, aba apKblLlyy ©CYMIYKTOp MEHEH >KaHblOapjapJblH OpraHU3MHUHIE
yorynar. AqaMaslH OpraHU3MUHE CYyy, ada, 6CYMIYK >KaHa >KaHblOapiap/ibIH
npoaykTyinapblHaH eTeT. Hartelixkana, anamaapaa TYpAYY OOpyJiapAblH
KEJIUII YBbIThIIIbIHA ccebenmuu OOJIoT.

Oiinon kepuy! AWbpu1 yapOa 3THHIACPUHHUH 3BISHKEUTCPUHE KapIIbl
KYpellyy YYYH COe3CYy3 TYpAe HeCTHLUANAECPJCH maijanaHyy MapTobl?
MynyH Oamka OWp TaOWTBIH Xoamopy aa Oap ubirap. MyHy MEHEH
CeH OapabIrbIObI3 YUYH KbIMOAT OOJITOH TOIYypPaKThIH, aTMOC(epaHbIH,
ruapocdepaHblH Ta3aldbIThIH J)KaHa ©3YOY3/IYH JICH COONyTryOy3ay, Keaeuek
MYYHAYH CaJlaMaTThIIbIH cakTarad 00JocCyH!

-I“ N O3 ajqbIHYA YBITAPYY YUYH MaceJie )KaHA KOHYIYYJep

1.| lagabpl cakToO Y4YYH HaijanaHblia TypraH KaMIagarsl 3bISHAYY
KypT-KyMypcKajiapra KapIibl KYpellyy MakcaTblHAa 0eJIMeHYH
1 M’ keneMy y4yH 24 rpaMmaaH KYKypT Kydaypynet. Kammna-
HBIH abachlHAarel KYKypTTYH (IV)-OKCMAMHMH KOHLIEHTPALUSIChIH
(Monp/m) acenTe.

2.|Aur Ty3y MEHEH KOHIEHTpalUsJlaHTaH Cylb(aT KUCIOTAaChIHAH
naiigana”ell HATPUHIUH CyIb(aThIH ajdyy MakcaTblHAA KypyjiraH
HIIKaHAHBIH aWjlaHACBIHAA KaHJaWl DKOJOTUSJIBIK KOWIeuIep
naitga 6os01? OmI0J1 MIIKAHAHBIH KaJABITBIHAH KaHIal MaaHWIYY
npoaykius anyyra 6osotr? MyHY MEHEH 3KOJOTHSIIBIK Maceie
yeyuneou?

3. | XuMUATBIK MIIKaHajlapiaH OWUPUHMH aljmaHacblHAAarsl aba
CYyTEeKTHH CyIb(OUIU MEHEH OyJNraHraH. 5 KM paauycTarbl kaHa
2 KM OMHWMKTHKTETH abajia CyyTeK CyJIb(UINHUH >KOJ KOIOJITaH 3H
yoH koHueHTpamuscel 0,01 mon/n re 6apabap. Orepiie CyyTeKTUH
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cylbGUANH TOJYTY MEHEH KapMman KaJyyHYH MYMKYHUYYJIYTY
0osco, aHaa aHaaH KaH4da Cyiab(aTr KUCIOTAChlH ajayyra 00JIMoK?

4. | Kypambiaaa 80 % kemyprek OOJrOH TaOUTBIN KOMYPIY KYHAYPYY
YUYYH H.IIL.JIa ©JTYOHTOH KaH4ya KejieM aba Kepek?

5. | Kucnoranyy >xaMreIp jkaamibl MyMKYHOY? OMmHe cebenteH?
’Kaambl MyMKYH 00JICO, aHJa aHBIH XMMUSJIBIK >KapasHIapblH
TYWYHAYP. XUMHUSJIBIK pPEaKUUSIHBIH TEHJAEMEJIEpUH 3XKaj3.
byn skapassHIapAblH TepcC >KaKTapblH KaHa aHbIH aJJbIH alyy
yapajapblH CyHYII KbLI.

6.| YihnepneH kxaHa eHep all MIIKaHaJapblHAH YbITBIN >KaTKaH
YBITBIH/BI CyyJaplblH Ouocdepara Tepc TaacUpu 3MHeENE eIl
oioicyH. MbIHIal Tepc KargajiapJbiH ajJiblH ajlyy YYYH CEHJIe
KaHJal cyHymrap 6ap?

40-§ ) Me3rnaauk MbIizaM KaHa 3JIeMEHTTEPAUH Me3ruJIIuK

CUCTEMACBIHBIH MAaHUCH

Me3runauk Mblii3aM adblJiTaHTa YE€WHUH 3aTTap MEHEH aliapAblH
OpTOCYHAArbl ©3 apa TaOWUTrbI KO3 KapaHIBUIBIKTHI An-Depranui,
A0y Paiixan bepynwuii, M.B.JlomonocoB, U.J/lebGepeiinep, JI.Meiiep,
N.Opgnuur, X.Hwounengc, X.JAwwma, A.lllankypTya CBISIKTYY
SHUUKIIONEAUCT-OKYMYIITYYJIap TYPAYY YCyidap MEHEH TYLIYHAYPYYTe
apaKeTTEeHIeHAUKTEPU TapbIXbli OylakTapjaa >Ka3blUIraH.

Me3ruiguk cucTeMa KapaTbUIBIIITArbl XUMUSJIBIK 3J1€MEHTTEPAUH
OpTOCYHJa 63 apa TaOursiid OaimaHbIll O0ap KEHIAWUTHMH WIUMUN JKaKTaH
Herusjen OepreH »ajlbl Mblii3aM 3KEHJIUIM MEHEH YOH TEOPHSIIBIK KaHa
MPAKTUKAJIBIK MAQHUTE 3.

1869-xbinbl J[.MM.MenneneeB TapaOblHAaH ME3THJJIMWK cHUCTeMara
MYHO3/16M6 OCepHIreH yOakbpITTa 63 raHa XUMHSJIBIK 3JEMEHT OCNTHUIYY
OO0JITOH.

Yuypna 6enrmnyy 118 XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTHH 55 U ME3THIIIUK MBIii-
3aMJbIH JKaHa ME3TWIIUK KaJibI0aIIblH HErU3UH/€ aublIraH.

XuMHUSIBIK OaljlaHbIIITAp, BAJCHTTYYJYK, TEPC BIEKTPIAYYIYK, KbIU-
KBIJIJaHYy Japa)kajlapbl ChISKTYY (GYyHIaMEHTalAblK TYWYHYKTOPAY
MYHO3/166 aHa Herusjaern O0epyy YUYH Ja ME3TWIIUK MbIH3aMIblH MaaHHU-
cu ass0ail 4OH.

Me3runauk Mblii3aMIblH HETU3UHAE OUp TOI TYLIYHYKTOp 3aTTapiblH
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TY3YJIYIIY )KOHYHAOTY OMIMMHOW3IU asi0aii KEHUTYY MEeHEH, pusuka, ¢pusu-
KaJIBIK XUMUSI, TEOXUMUSI, T€OJIOTHs, MUHEPAJIOTHS, KOCMOCTYK XUMHUS, SIJIPO
(bu3UKACHI CHIAKTYY WIMMICPJNH OHYTYIIYHO Heru3 oonay (19-xaapioan).

Me3runauk MeIii3aM XKaHa XHUMHSIIBIK SJIEMEHTTEP ME3THIIIUK CUCTE-
MAaCBhIHBIH MAaaHUCHH KEHHPHU TYIIYHYH XETYY YUYYH aTOMAYH TY3YJIyIIYHO
TUEHIeNyY 3aMaHOan OuiMMIepre TasHTaH TYPAO €3 ajljblHU4a Maceye
YKaHa KOHYTYYJIOPAY YbITapyy Tajal KbUIbIHAT.

Yary mucasn:

THIKBI 2JIEKTPOHAYK KaTMapsl a) 2s%, 0) 3s23p> B) 4s? MEHEH TYIOH-
TYJTaH 3JIEMEHTTEPINH AJICKTPOHAYK KOH(DUTYpaIUsCHl Ka3bIll, ajnap Kai-
CHI DJIEMEHTTEp PKCHIWUTHUH aHBIKTA.

YUpirapyy: XuMUSIBIK dJIEMEHTTEPINH ME3THIIAUK CUCTEMachliHA He-
TU3JICJITEH TYPIO JKOTOpyAa KEITUPHITEH Oapabik anemenTrep Il TontyH
AJIEMEHTTEPH APKCHIUTUH Omium analbi3. THIIKBI 3JIEKTPOHAYK KaTMaphl
2s? 6onron snemeHT Be, 3s? 6onron snement Cl, an omu 4s? 6oAroH sie-
MeHT Ooiico Ca.

AJTapbpIH 3JIEKTPOHIYK KOH(PUTYpalusicChl TOMOHKYIOH TYHOHTYJIAT:

Be 1s? 2s2; CI 1s?2s2 2p° 3s2 3p3;

Ca 1s?2s? 2p° 3s? 3p°4s2.

19-o1caovioan

XHUMHSJIBIK 3JIEMEHTTePAMH Me3riIANK Kaabl0aJia 33JiereH
OpAyHa Kapaill KacCHeTTepHHHMH 63repylny

Bamkel Tontopno xo- | Mesrungepae
ODNeMeHTTHH KaCHeTTepH ropyaaH | wunperitra | common — oHro

Atomy: A(r) YoHoET YoHoET
Anpo 3apsiabl YoHOET YoHOoET
DHEPreTUKaJIbIK KaTMapiapbl YoHOET O3repOeuT
CaHbI
ThILIKBI YHEPreTUKAIBIK O3repOeiT:
KaTMmapaarsl & JOpAYyH CaHbl 3JIEKTPOHIAOPAYH YoHoéT

CaHbl TONTYH

nudpacsliHa TEH

ATOMAYH paguycy YoHoET Azast
KanpiObp1Ha KEITUPTUUTHK YoHnoéTr Aszasr
KacHueTu

186



KbrukpmmaanapIpyyaynyK A3zast YoHoET
KacHeTHu
JKoropky oH KbIYKBUIJIAHYY bupneii. TontyHn +1 nen +7 te
lapa)kacel HOMEpPUHE TEH YEeWUHUH YOHOET
TeMeH KBIUKBUIIaHYY O3zrepoeiT (8-N) -4 TeH -1 Te
Jlapakachl YeWHnH Y0OHOET
Tepc snexrpayynyry A3zast YoHOET
DneMeHT METaJIIIBIK YoHoET Azast
nmamaa KelJaraH KacueTu
KOHOKOU METal A3zasit YoHoéT
3arTapbiH SMECTHK

KacHueTu
XKoropy okcun xaHa Herusznuk xacuetn Heruznuk
TUJAPOKCHUIJICPUHUH YOHOET, KUCJIOTAlyy | KacueTu a3asr,
KacHeTTEepH KacHUeTH a3asiT KHUCJIOTANYYIyK

KAaCHUETH YOHOET

-IN A ©3 anabIHYa YBIrapyy Y4YH Mace/ie s»KaHa KOHYIYYJIop

1.

2.

W

Kartap nomepu 18 xana 21 OOJTOH 3IE€MEHTTEPAUH SJIEKTPOHIYK
KOH(UTYpalHsICHIH Xa3.

DIIEKTPOHAYK KOH(MUIYypalHsCchl TOMOHKY/161 OOJITOH 3JIEMEHT-
TepAWH ME3THIAUK CHCTeManarsl opayH anbikta: [Ne] 3s? 3p°;
[Ar] 4s2.

DMHe cebenTeH KoMYPTEK, KYKYPT ©3repMe BaJICHTTYYIYKKe 337
Taburstit 6op 19,6 % °B xana 80,4 % ''B uzorontopyHyH apa-
Jammackl caHanatr. TaOureiii OOpayH CalbIIITBIPMAILYy aTOMIYK
MAaCCAaChIH 3CEMNTe.

DJIeMEHTTEepANH ME3TUIAUK CUCTEMACHI )KOHYHAOI'Y TYLIYHYK-
TOopYHAY OasiHAa. Me3rimiguK MbIH3aMbIH aJiradyKbl jkKaHa 3aMaH-
Oan anbikTamainapbiH TYmyHayp (K skana Ar HbIH MUcCaTbIHIA).
AKHTaIl MEHEH KEPeKTYY peaKkTUB, OIIOHJON 3iie xkaldayynapaaH
naijgaiaHbll, YKCYC 3TUJI 3HUPUH, TeKCAXJIOPOLHMKIOTeKCaH bl
allyy YUYH KEpEKTYY PEaKLUsSHbIH TEHJIEMEIEPUH Ka3.
Kypambiaga 40 % xemyprek, 53,34 % KbIuUKbUITEK XaHa 6,66 %
CyyTeK OOJITOH 3aTThIH OyYCYHYH CYYTE€KKE CaJbIIITBHIPMAIyy
THITBI3ABITE 30 Ta Gapabap. 3aT MeTauiiap, METaUIIbIH OKCHIIEpU
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10.

1.

12.

YKaHa HETHU3JIep MEHEH peaKiusira KUPHI, Ty3AapAbl Al a KbUTBIIIBI
oenrminyy 0osico, aHbIH (hOPMYJIACKHIH JKaHa TY3YJIYIIYH aHBIKTA.

.| Ax xana kw1361 (pocdop xanaH dochopaAyH aToMIopyHaH

TY3YJIreH 3arTap 0oJico aa, allapAblH TYPAYYY® (PU3UKAIBIK KacHu-
eTTepre 33 dKeHJAUTUH TYLIYHAYPYYT'® apakeTTeH.
CyyTeKkke CalblIITRIpMaNyy THITBI3IBITH 13 ke Gapabap O0oiaroH
YIII€BOAOPOIOH TOJIYOJ (METHIOCH30) alyy YUYH KePEKTYY pe-
AKUMSHBIH TEHJIEMEJIEPUH Ka3.
Temenne OepuireH 3arrapAblH ap OUPUH ©3YHO MYHO3IYY pe-
aKIUsJIapJblH KapJAaMblHla KAaHTUI aHBIKTOOTO 00JIOT: O€eH301;
CTUPOJI; YKCYC alIbJETUAU; YKCYC KHUCIOTACHI; TOIYOJI.
bup ToHHa )xeHOKeOW alHEK naspa00 Y4YYH KEepPeKTYy OOJIroH
YUUKU 3aTTapAblH CaHbIH aHBIKTA.
Temenky 20-xaapIOABIH HETU3UH/IC KYPO TypraH peaKIUsIHbIH
TEHJIEMEJIEPUH JKa3:

20-a1caovrboan

PeakTtusnep Na K Ca | Mg | Al | Fe
O, 1 2 3 4 5 6
H,O 7 8 9 10 11 12
HCl1 13 14 15 16 17 18
H,SO, 19 20 21 22 23 | 24
ZnCl, (sputmenep) | 25 26 27 28 29 | 30
Cl, 31 32 33 34 35 | 36

a) 2 )xkaHa 6-peaxkiusyapAbl cajblIITHIP, OKIIONI jKaHa albIpMa-
Jyy JKaKTapblH aHBIKTa, CEOCOMH TYMIYHAYD;

0) 7 xxana 11-peaknusuiapablH XXYPYY IIApTTapbIH TYMIYHAYD;

B) 18 xana 36-peakuusiiapia TEMUPAUH KaJbIObIHA KEJITHP-
TUYTHK KaCHUEeTH SMHE YYYH Typayyude 6omotr?

r) 28 xana 30-peakuusiap KOHYHI® MUKUP OWIIHD;

n) 22, 23, 24-peakuusinapia, arepae cyib(har KUCI0Tachl OaTKbI-
TBUITAH K€ KOHLEHTPJICHIeH TYPAe aJIblHCa, SMHE OOJIOT, HeTu3-
Yy Koot 6ep;

e) 25-peakumusaa xXype TypraH »apasHIapAbl KeHHUpU OasH[a.
PeaknusiHbIH TEHAEMENEPUH Ka3.
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41-§ XMMHUSJIBIK peakKuusJIapaAblH XUMHUSJIBIK
’ OHAYPYLITOIY MAaaHUCHU

CeH xannel opTo OuauM Oepyydy MeKTenTepaAuH 7—9-kiaccrapblHaa
XUMMSl WJIMMHUHHUH T€OPHUSUIBIK HETU3JEPUH YHPOHYY MEHEH 3J1 yapOachiHAa
KOJIJOHYJITAH KOITOereH 3arrap XeHYHAe Ouiumre 33 OOJAYH XaHa
XUMHUSHBIH YKMYIITYY NOpEAMET dKEHAMIMHE WIIEHUM Nalija KbUIJIBIH.
AHBIH YKMYUITYYJYTYHYH CBIpbl TOMOHKYJIOPAOH TypaT: ra3 CbhIMal
3aTTapiaH CYIOKTYKTap/bl )K€ KaTyy 3arTapAaH rasjaap/ibl, ajapaaH Ke3aeMe
K€ JapbUIbIK 3aTTap/bl ajgyyra OoJIoT. XUMUSUIBIK 3aTTapAblH KOMUYYIYTY
XUMMUSIIBIK MIIKaHalap/la eHAYpYJaeT. Mucansl, a30TTyy, KaJIUNIyy *KaHa
dbochopnyy MUHEpAIIABIK XEp CEeMHPTKUUYTEp, HUTpaAT, pocdar xaHa
cyabdaTr KHMcCIOTanapbl, Kapa jkaHa TYCTYY MeTajjjaap, MyHai3ar, Tall
KOMYp »aHa TaOMUIbli ra3fblH NPOAYKLUMJIAPbl XUMUAJIBIK MIIKaHaIapaa
OHJIYPYJIreH NpOoAYyKIUsIIapAaH CaHaJIar.

Uuiiku 3aTTBIH XUMUSAJIBIK KypaMbIHBIH ©3Tepylly MeHeH Oaiina-
HBIITYY OOJTroH OUp TOI XapasHAapAbl 63 WYUHE ajiraH eHAYPYLITYK
UIIKaHalap — XUMUSJIBIK OHAYPYLI MIIKaHaJapbl 3CENTENeT. Allapaarsl
WIMUMUNA, TEOPHUAIBIK >KaHAa MPAKTUKAJIBIK OUIUMIECPIAN XHUMHSIIBIK
TEXHOJIOTHUS YUpOHOT. JleMeK, XUMUAIBIK TE€XHOJOIrus a3 YUWKHU 3aT
’)KaHa dHEPrus capnToo MEHEH YMUHKM 3aTThl Kalipa MIITETYY, camarTyy
MPOAYKIHUS Nasipl00 YCYIAapblH YUPOHTOH WJIMM JKEH.

Ap Oup XUMUSIBIK OHIAYPYILI >XapasHBIHbIH HETM3UHAE OUp TOI
XUMMSJIBIK peakuusIap »karar. XUMHUSIJIBIK pPEeaKIUsIapAblH bUITaMIbITHI,
XUMUSJIBIK peaKUUsIapAblH bIIJaMIbITbIHA TaacUpP ITKEH (QakTopiiop,
XUMMUSJIBIK T€H CAJIMaKTYYlIyK, XUMUSJIBIK TE€H CAJIMAaKTYyJIyKTy KO3TOIOH
bakTOpJIOp KOHYHIAOTY MIUMIHN, XUMHUSIJIBIK KMHETHUKAHBIH TEOPHSIBIK
HETU3JEPUH XUMHUSJIBIK TEXHOJIOTHUATA ajlblll KUPYY, aHBl T€3 TEMHTEP
MEHEH OHYKTYPYY JAEre€HIUKKE XKaTar.

CeH KeMyp, KYKYpT >KaHa KOJYeJaHJbIH KYHYIIY CBISKTYY
KaJiblObIHA KEeNTUPOETreH peakuusiaapAblH kaHa KYKypTTyH (IV)-oxcunun
KBIUYKBULAAHBIPYY, a30TTYyy CYyTE€K MEHEH OalIaHBIIITHIPYY, AMMHAKTYY
KBIYKBIIIAHABIPYY CBISKTYY KajblOblHAa KEITHUPIeH peakuusjapIblH
KYPYY MblHi3aMueHEeMAYYJIYKTOPYH OuiecuH. byn peakuusiaapasl eHep
J)KOU KOJIOMYHJe MIIKE alblpyy YYYH ONTUMAaJAYy LIapTTapAbl TaHI00
TEXHOJIOTHUSJIBIK XKapassHAbIH HETU3TU MUJIIETH OOJIyN caHajarT.
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O30ekcTaHga XMMHUS NPeAMETHHHUH KaHA XMMUIAJIBIK OHOP
JKalIbIH OHYIYY KeJleueru

XuUMHSA UIUMHU KaHa XUMUSIJIBIK OHOpP jKail agaM3aTThIH KbIPTalayy
TypMYyIITa >XAMIOOCYH KaMChI3 KbLIyyda 4YOH pojb OWHOUT. Byrynky
KYHAe ajgamMra emyp 0010 3H 3apblil OOJTOH Taza Cyy, TaMak-all, KUHHUM-
Keue, napbl-JapMek, yma-sHIUK, ap TYPAYY yuMa 3aTTapAbl oHIYPYYAO
JKaHa Typak-)Kail Y4yH KypyJyll MaTepHhaidJapblH AaspIo0d0 XUMHS
WIMMU KaHa XUMUSIIBIK ©HOP Kal ©3YHYH CaJILIMBIH KOUIYIT KeJie KaTar.
XuMus WIMMHU Oarrka TaOUTeId uianuMmaep: Gu3nukKa, OUOJIOTHSI, MaTEMaTHKa,
reorpadusi, reoJorusi, MUHEPAJIOTHsl, aCTPOHOMUSI MEHEH IICPUKTEIITUKTE
YKapaThUIBIIITHIH aJld adybliia JIEK ChIpJIapblH YHpOHYYTe kapaaM Oepyye.

O30ekcTaHla XUMHUSA HJIHUMHH OHYKTYpYy OoroHua Pecnybnuka
Nnumpep AxageMHUsSCBIHBIH OUpP TOMN HIUM-U3UII166 UHCTUTYTTapbIHAA,
YHUBEPCUTETTEPAUH XUMHUs (PakylIbTeTTepu MeHeH KadeapaiaapbiHjia,
OMIOHJOMW »3yie 31 yapOachlHBIH TYPAYY TapMakTapblHIa HIUMHM-
H3UuIIeenep XKyprysylyn skartat. buoopranmka HHCTUTYTYHYH
OKYMYIITyyJapbl TapaOblHAaH CyHYyII KbijablHTaH JlorogeHn, TumonTtuH,
lazonuaoH ChIAKTYY (U3HONOTHUSIIBIK aKTUBAYY OMpHUKMeENep MeauIIMHAla,
dhepomoHiop 60JIcO aitbLT YapOachblHAa UHTUIUKTYY KOJAOHYIYYAA.

OCYMIYK 3aTTapblHBIH XUMHUSICHl MHCTUTYTYHYH OKYMYUITYYyJaphbl
TapaOblHAH MIITEN YBITBUIBIN MpPaKTHKara KHUPTU3UITeH AJUIONWHUH,
K-ctpodantun, onutopusuia, SKAUCTEH CBHISIKTYY OHIOTOH MIpernaparrtap
MEAULNHAAa KOJIJIOHYJTYII ’KaTar.

XuUMHUST UIUM-U3HUI1606 WHCTUTYTYHYH OKYMYIITyyiapbl TapaOblHaH
WIITEI YBITBUITAaH OUpP TON MUHEPAJIBIK JKep CEMUPTKUYTEP, AePOoTuaHTTap
»kaHa Oalika GU3MOIOTHIBIK aKTUBAYY 3aTTap abll yapbacblHIa KEHUPH
KOJIJIOHYJTYY TamThl.

Axanemunk K.C.AxmenoB TapaObIHaH KapaTbUITaH CyyAa dpUH TypraH
moJIuMepiep 31 4apOachIlHBIH TYPAYY TapMaKTapblHIa KoJgoHymyyna. “K”
TUOWHIErN mpenaparTapiaH Oyprylnoo, TOMYpaKThl 3pO3UsiaH CAaKTOO,
KOUMe KyMmIapAbl TOKTOTYY, OLIOHJION 3j1¢ OETOH aHa THIIC UIITEPUH]Ie
naiiananpuIyyaa.

Axagemuk 3.3.CanuMoB TapaObIHaH KaJJAbBIKCHI3 TEXHOJOTHUSHBIH
Heruzunae deprana XUMUSIBIK Oyiajiap 3aBOAYHYH KaJJIbIKTapblHaH
arneToH OyyJapblH CHHUPHUN ajyyra apHalrad cdepaiblk >kaHa KapbiM
chepanblKk CHHUPTUUTEP MIITEN YBITHUIABI j)KaHa TYpMYyIITa KOJJIOHYIYII
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s)kataT. OMOHAOW 7€ YKOHOMHUKAJBIK JXaKTaH HaTbIHXKalyy OOJITOH
“ITHeBMO” KypynaMaJiapbl OHIYPYJIYIl, Mali KOMOWHATTApbIHAA KOJJOHYIA
Oarrranbl.

O3 AupiH Myue koppecnonHneHTu H.K.AOGyOGakupoB TaOuUTBIU
TIIOKO3UAAEPAUH XUMUSIABIK TY3YJYLIYH XaHa (apMOKOJOTHUSIBIK
KacueTTepuH yHpenyn, “Opuzumosun’, “CrpodanTuauH amerar’,
“IIcoposien” aTTyy Aapbl-IJapMeK 3aTTapblH aXbIpaThINl aJraH aHa
TYpPMYILITa KOJIIOHYYTa KUPTU3TEH.

O30ekctan 1991-kbpIIbl KO3 KapaHABICHI3JABIKKA >XETHUIIKEHICH
KUIHWH, 6JIKOHYH KaJKblH OapJbIK XaKTaH KOProoro ajayy MakKcaTbhlIHIa
O30eKCcTaHAbIH ©KMOTY KaJKTBIH KEPEKTOOCY YUYH CYHYII KbUIBIHIaH
OapbIK TOBapJapAbl CEPTUPHUKATTOOTO ©3reue KOHYJ Oypyn KeIyyae.

-I“ A | ©3 an1abIHYa YbIrapyy Y4YyH MaceJie jKaHa KOHYI'YYJIop

1.| PeaknussapiH TeMriepatypaibik kodddunuentu 2 re O6apadap.
Temneparypa 10 °C tan 100 °C ka xoropynarasjaa, peakuUsHbIH
BUIAAM/IBITHI KaHYa 3C€ YOHOET?

2.| TemneparypanbiH ko3¢ dunneHT 3 60JroH peakiusHbIH bUIIaM-
abIrblH 100 ace yoHONTYYy YuyH Temneparypansl 0 °C TaH kaH4a
rpaaycka KeTepyy Kepek?

3.| Temneparypa 20 °C tan 70 °C ka KeTepyJreHAe peakUUsHbIH
bpuUIAaMABITEL 1200 5ce 4OHOUTOH. PeaKIUsiHbIH TeMIepaTypaablk
Ko3(p(UITMEeHTHH aHBIKTA?

4.| TemeHky peakuusiapia ra3jap apalallMacblHbIH KeJeMy 3 3ce
YOHOMTYJICA, pEAKLUUSHBIH bUIIAM/BITbl KAHYA 3CE ©3repeT?

a) H, + F, = 2HF; 6) 2NO + O, = 2NO,

5.| DTuneHAWH KYWYY PEeaKIUsIChl TOMOHKY TEHIAEME MEHEH TYIOHTY-
JIar:

C,H, + 30, = 2CO, + 2H,0

6.| byn peaknusia KbIYKbUJITEKTUH KOHIIEHTPALUACH 3 3C€ YOHOMU-
TyJca, aHJa PeaKIHUIHbIH bUIJAM/IBITH KaH4a 3Ce YOHOET?
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ITPAKTUKAJIBIK KOHYI'YYJIOP

l-HpaKTI/IKaJII)IK M1

Kemyprextun (IV)-okcuaun anyy >kaHa aHbIH
KaCUETTEPU MEHEH TAaHBIIIYy

[TpoGupkara GopaoH ke MpaMOpJOH OWp Hede OOJYTYH cal
’KaHa OaJKBITBUITAH XJIOPUJ KUCIOTAChIHAH KHYUHE KOIIL.
[TpoOupkaHbIH 003yH ra3 ©TKOPrydY TYTYKYOIYY THITBIH MEHEH
Karl.

TyTykueHYH yuyH 2—3 MJI aKUTAILITyy Cyy KYIOJraH nmpooupka-
ra caj ’aHa XYPYI jKaTKaH KyOyJyIliKa 0ailkoo )Kyprys.

I'a3 eTkepry4Y TYTYKUYOHY AUCTUIUICHTCH CYy KYIOJITaH dpUTMeEre
call.

la3nplH DUCTUIIEHTEH CyyAaH oTylmy |—2 MHUHYTKa CO3YJCYH.
TyTyKueHYy YbITapblill ajiblll, ajJblHTAH dpUTMEre OUp Hede TaMybl
KOK JIJAKMYCTYH SPUTMECHUHEH TaMbI3.

[IpoOupkara OaJKBITBUITAH XETWY HATPJIBIH dPUTMECHUHEH
2—3 M1 Ky# kaHa ara ¢eHondTanienHaeH OUp Hede TaM4Ybl KOII.
AHJTaH KUWUH SpUTME apKBIIYy Ta3abl 6TKep.

TomypakTbiH yarycyHeH 10 r ambil, aHbl Cyy MEHEH apajialliThIp.
ApananiMaHbl 9bIlIKaiam, npodbupkara Kyi:

a) TonypakTtaH 2—3 T mpoOupkara caj >kaHa aHbIH YCTYHe Oai-
KBITBUJITAH XJIOPUJ KHUCJIOTAChIH Kyil. DMHEHU OalKaabiH?

0) sxoropyjaa alblHTaH (PUIBTpaTKa KYMYIITYH HUTPAThIHAH KH-
YyUHE Kyd. AJNBIHTAaH aK TYCTYY YOTYHAYHY YbIITKaiar ai.
UerynayHy a3kure 6emyr, 1-0eyryHe aMMHUAKThI K€ OalKbITHIII-
raH XJOPHJ KUCJIOTACBhIH KYH, ajl 9MU 2-06JIYTYH BICBIT. DMHEHU
Oalikanpig?

TAIIIIBIPMAIJIAP:

XKoropyna arkapeuiran TaxpeliiOanapaarsl 6apAblK peakusiiap-
JbIH TE€HJIEMEJIEPUH XKa3.
ATkappuITaH Taxpbliibanap 60l0HYA KOPYTYHIY Jasipia.

192



2-NPAKTHKAJBIK HII

«Takapapik Metamigap» xana «Kanpiuii» Temanapsl 0oroHYa
TaXXpbIHOAJIbIK MaceyieJdepau Uyblrapyy

1. TepT HOMepeHTeH TpoOupKaaa:
a) HAaTPUUIUH XJIOPUIH;
0) HATPUUAWH TUIPOKCHUIH;
B) HaTPUHIMH KapOOHATHI,
r) HaTpUHAMH HUTpaThl OepunreH. Kaiicel mpoOGupkana xanmau
3aT 0ap dKEHJWTHH aHBIKTA.

2. TepT HOMEpJEHIeH NpodupKaaa:

a) KQTUUIUH XJIOPUIH;

0) KanmuiauH KapOOHATHI;

B) KaJIbLIUWANH KapOOHATHI;

r) KaIbUUAAUH xyopuan oepuireH. Kaiicel mpoOupkana kanmai
Ty3 OEpUJIT€HUH aHBIKTA.

3. Cara GepuJireH 3K npoOUpKagarsl TYCCy3 IPUTMENEPAUH KalChl
OvpH Kanuil TUIPOKCUAMHUH, Kalchl OMPU KaJIbLUNW TMAPOKCUIU-
HUH SPUTMECHU HPKEHJIUTUH aHBIKTA.

4. ToMeOHKY ©3TOpYYJIOpAYy HIIKE allblpyyra MYMKYHYYIYK OepreH
peakuMsIapAblH TEHAEMEIEPUH Ka3:

Ca(OH), — CaCO, — Ca(HCO,), — CaCO, — CaCl,

XKoropyna kepceTyinreH OapIblK TaXpbliiOamapablH peak-
UM TEHIAEMEJEepPUH MOJIEKYJallblK, TOJIYK jXKaHa KbICKa MOHIYK
KOPYHYIITO >Ka3.

5. AKUTAMTyy CYYHYH TYHYK dpUTMECHUHEH 2—3 MJ AU al.
DpUTMEe YaHTBUITAHTaHra dYeiind kemypTekTu (IV)-okcununa
OTKOp.

YagpiTaHTaH 3pUTMEHHU Y4 NpoOupkara Oenym ai:

a) l-mpobupkara akuTaIITyy CyyHY KyM;

0) 2-npoOupkara HaTpUil KapOOHATBIHBIH SPUTMECUHEH KYH;
B) 3-TIpOoOUPKAHBI BICHIT.
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TATIIIBIPMAIJIAP:

. Kapanran taxpsiiibanapaa »ypreH XUMHSIJIBIK >KapasiHIapabl

TYWYHAYP, PEAKIUSHBIH TEHAEMEIIEPHUH Ka3.

. ATKapbUIraH HUIITEp YUYYH 3CEH-KbIcam TY3.

3-NpaKTUKAJIBIK UII

“Merauriap’” TeMachl 0OIOHYA TaXKPBIHOAJIBIK
MaceJeIepIn Yblrapyy

TepT HOMEpJCeHTeH MPOoOUpPKaIa TOMOHKY 3aTTap OCpHITeH:

a) HATPUUIUH TUIPOKCHUJIH;

0) KaapIUAUH KapOOHATHI;

C) aTIOMUHUNJIUH CYyIb(aThl;

r) temupaul (Il1)-xmopunm.

Kaiicel mpoOupkama kaHaai 3aT 0ap SKEHIUTUH XUMHUSIIBIK Taxk-
phliibanapablH KapIaMblHIa aHBIKTA.

bepunren e3auH cyyna dpUrud Ty3yHaH IaWJajaHbIIl, KaHAau
ycynaap meHneH xe3nuH (Il)-oxcuaun ana amaceiH?
JlaGoparopusizarsl peakTHB jKaHa xabayynapaaH maijganaHbl,
TOPT yCyJl MEHEH KaHTUN IWHK XJIOPUJAWHUH TY3yH ajayyra 0o-
J10T?

TAIIIIBIPMAIJIAP:

’Koropyna arkapsuiran ap Oup Taxpsbliibana >KypreH XUMHSIIBIK
peakusIapAbIH TeHIEMEJICPUH Ka3.

baiikanran esrepyynepay TYLIYHAYD.

ATKapbuIraH Uil OO0IOHYA HCEM-KbICAIl XKa3.
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JIABOPATOPUAJIBIK KOHYI'YYJIOP

1-n1a0opaTopusJIbIK HII

[. Kapbonarrap xaHa ruJipokapOoHaTTap/blH KaCUETTEPH >KaHa
Oupu-OMpHHE allJIaHbIIIBI MEHEH TAaHBIILYy

1. JKanpl nasppanran 2—3 w1 aKMTAWITYy CYYHYH 3PUTMECHUHEH
kemypTekTuH (IV)-oxkcunuu etkep.

2. DputmeneH keMypTeKTUH (IV)-OKCUIUH O6TKOpPYYHY YJIaHT.

3. Tynyk spuTMenyy NpoOupKaHbl KalHAT.

O3 ajibIHYA KOPYTYH/Y 5Kac00 Y4YYH TanumbIpMma:

1. Axurtamtyy cyynaH kemypTekTuH (IV)-okcuau etkepyiresmie,
ajJl ’JMHE YYYH YaHI'bUITAHAT?

2. Kemyptektun (IV)-okcuauH ©TKOpPYY yJIaHTBUITAHIA, SPUTME
SMHE YYYH Kaiipa TyHyK Ooxyn kamat?

3. byn spuTMe BICBITBUITAHJA, SMHE YYYH YOI'YHAY TYLIYLIYH TY-
HIYHIYD.

4. Tuewenyy peakuusjapAblH TEHJIEMEIECPUH MOJIEKYJaIbIK, HOH-
JyK ’KaHa KbICKapThUITaH HOHAYK KOPYHYLITO >Ka3.

II. Kemyp MoHyHa MYHO31YY calaTThIK peaKIus

bup npoOupkara KkuauHe OOpJIOH, SKHHYUCUHE MAarHUWJIWH KKapOOHa-
ThIHAH call. bupuHun nmpobupkara 1—2 M1 OaNKBITHIITaH XJIOPUJ KHCIIO-
TacChlH, ajJ MU DKMHYMCHHE OIOHY0 OankeiTeuiran H,SO, xyi. Oxu mpo-
OWpKaHBIH OO3YH Jia Ta3 ©TKOPTYY TYTYK4YOCY Oap THITBIHIApP MEHEH Xall,
TYTYKYOJOPAYH YUYH aKUTANITYy Cyycy Oap mpoOupKara cajibill KOM.

O3 aaabIHYa KOPYTYH/Y Kac00 Y4YYH TanmumbIpMa

1. ArkapbuiraH TaxpbliiOaiapra HEru3JICHUI, KalChl peakiusiap
KOMYpPAYH MOHYHA MYHO3AYY pEaklus DKEHIUIHU KOHYHIO KOPY-
TYHJIY JKaca.
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Tuemenyy peakuus TEHJIEMEJIECPUHUH MOJEKYIAJIbIK, HOHAYK
’)KaHa KBICKAPTBhUITAaH HOHAYK TEHIEMEJIEPHUH Ka3.

2-1200paTOPUAIBIK MII

p—

TaOurslil cUIIMKATTApbIH YITYJI6PY MEHEH TAaaHbIIIyy

. bepunren TaOGurelii cUIUKATTapAbIH YATYJIOPYH KOPYI YbIK.

AnapaplH THIIIKBl KOPYHYLIYHO KOHYJ Oyp ’KaHa KaTyyJlyTr'yH
TEKILIEPUI Kop.

O3 ajAbIHYa KOPYTYHAY KAC00 YYYH TanmbIpMa
XKanpiban Ty3, ara GaifkaraHgapbIHIBI Ka3.

KeprennepyHe HerusaeHum, cara OCpuJreH MUHepajgapra ar
KOH.

3-1200paTOPHUSIVIBIK ML

AWHEKTHUH TYpAepy KaHa ajlapAblH KypaMbl MEHEH TAaHBIIIYY.

«AWHEK )KaHa aHJIaH >KacaJiraH NPOAYKIUSJIaApJAbIH» KbIHHATBl MEHECH

TAaHBIIYy YKaHa UIITOO

Bepunren ap Typayy allHEKTHH YJTYJOpYy KaHa alHEKTEH jKacajJraH
ap Typayy Oyromaapabl KOPYM YbIK.

1.

2.

O3 ajAbIHYa KOPYTYH/Y KAC00 Y4YYH TanmbIpMa

Bepunren yinrynep alHEKTHMH KalChl TYPYHO TAaaHAbIK 3KEHJIUTUH
aHBIKTA.

Cen kepreH Oyromaapabl HasipO0J0 aWHEKTHH KaHJal ©3YHO
MYHO31YY KaCHEeTTEpUHEH NalJalaHblITaHABITBIH TYIIYHIYPYI
oep.
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4-1200paTOPUAJIBIK UII

MeramngapablH YATYJIOpPYH Kapall Kepyy

Bepunren merayuiablH YATYJOPYH Kapan Kep KaHa ajdapAblH aT-
TapbIH auT.

bepunren merannaapasiH OalKyy TeMmeparypachl kaHa KaTyyiy-
T'YH MaaJibIMarT >KaJbl0aIbIHaH TaiJalaHbIl aHBIKTA.
MeTanngapablH KbUTYYJIYK ©TKOPTYUTYTYH CAJBIIITBIPYY YUYYH
TEMUP MEHEH JKE3JI€H JKacaliraH OupAeil PKM miIacTUHKA ajbl,
9KU TUIACTUHKAHBIH OMp yuyHa napaguHIuH O06yryH Koil. AH-
JlaH KUWWH OyJl MUIACTUHKAJIAPAbIH SKMHYU YUYH TOPEJIKAHBIH JKa-
JIbIHbIHA TOC. ballkaranaapblHAbIH HETU3UHAE KalChl METAJIIIbIH
KBUTYYJIYK ©TKOPIYUTYTY >KOTOpY SKEHJUTHUH aHBIKTA.

O3 ajAbIHYa KOPYTYHY KaC00 Y4YYH TanmbIipMa

Bepunren mMeTaiiabiH YATYIOPYH TEKIIEPHUI, ajlapiblH aTTapblH
aurT.

Texkuiepun KepyJiareH MeTaiaapAbl KaTyylnyry, Oalkyy TemIie-
parypacsl KaHa JKbUIYYJIYK ©TKOPTIYUTYTYHYH YOHOIOI Oapbllibl
TapTUOMHIEe OMp KaTapra as.

5-naGopaTopusijibIK HII

KyiiManapJiplH yITyJ1epy MEHEH TaaHbIILYy

1. bepuiren KyiiManapJblH YJITYJIOPYH Kapalm Kep.

1.

O3 aaabIHYa KOPYTYH/Y Kac00 YYYH TanmumbIpMa

Bepunren yaryinepayH KaTyyJdyryH jKaHa UMMITUYTUTUH TEKIIe-
pun xep.

2. AmapasiH TYCYHO KOHYHI Oyp.
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6-1200paTOPHUSAJIBIK HII

Ty3napablH spUTMENIepd MEHEH METaJJIIap/IbIH 63 apa Taacupu

bupunun npobupkara kymymTyH (I)-HUTpAaTBIHBIH, YKUHYH MPO-
oupkara xe3auH (I1)-cynbdaTblHBIH, YUYHUYCYHO KOPTOUIYHIYH
(IT)-HUTpaTBIHBIH dPUTMECHUHEH 2—3 M KyW. bupunun mpoobup-
Kara »e3 3bIMIIbl, JKHHYMCUHE TeMHPIHH KYKYHIOPYH, YUYH-
YYCYHO Ke3IUH KYKYHJIOPYHOH call.

Ap Oup mpobupkana KaHja 3arrap nainga oonmy? Tuemenyy
peaKHsIIapabIH MOJICKYJIAJIBIK, TOJYK jKaHa KbICKAa HOHIYK TCH-
JeMEJIEPUH JKa3.

7-71200paTOPUSJIBIK HIIT

Keznun (II)-xnopuan xaHa Kalu HOaUIN
SPUTMENECPUHUH IIEKTPOJIN3HU

U-ceiMan TYTYKueHYH 3/4 xenemyHe ueinH xe3nuH (II)-xmopu-
OTWHWH PUTMECHHEH KyH. DIeKTpoau3EpayH Oup karelHa Ke3,
all YMU SKWHYH XarblHa TpaduTt snekTpoany Tymyp. ['padur
AJIEKTPO] (KAaTOM)y Tepc OSNTHyy, Ke3 3IeKTpoa (aHom)ay 00i-
CO TypPYKTYy TOKTYH OH Oenrumiyy OynarbiHa TytamTheip. Katomnmo
HYKypa >Ke3 aKpIpall JKaTKaHblHa 0alKoo Xyprys. Ymryn skarmai-
Jla aHOAJO0 3MHe Xypyly MyMmMkyH? Kanpnail raz axeipan ybirat?
DNeKTPOANOPAYH YIOJAapblH ©3TepTYM, Kailpa TOKTYH OyJjiarbiHa
TYTaITHIP. AHONAOTY JXKe3 KaHJah e3repyyre yuypaut? Karommo
KaHJal 3aT akpIpall yblrar?

Onexrponuszépro 2 M nyy Kaauil HOIAUIUHUH SPUTMECUHEH KYM.
TyTyk4yeHYH nuuHe rpaduT 3JIEKTPOANOPAY TYLIYp *KaHa anap-
Jbl TYPYKTYy TOKTYH OynarsiHa TyTamTelp. Karongo cyyTrekTun
keOyk4esepy maiiga OOJITOHYH, ajl 9MH aHOII0 00JCcOo HOIAYH
aXXpIpallblH OaiikalicblH. TOKTYH arbIMbIH TOKTOTYII, 3J€KTPOA-
nopay usirapbin an. AugaH kuiuH U-chiMan TYTYKUYOHYH HoOJ
aXkxpIparaH >karblHa 1|—2 TaM4bl JKaHbl Jaspaairad KpaxmaiJblH
SPUTMECUHEH TaMbI3. DMHEHU OalKaJbIH?
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O3 aaabIHYa KOPYTYH/Y Kac00 Y4YYH TanmumbIpMa

Karop >xana aHonmory >kapastHIapAblH TEHIEMECHUH a3.
DIEeKTPOANOPAYH aldaHAaCBIHAATHl AJIEKTPOJIUT TYCYHYH ©3-
repyLIyHe TYIIYHAYpMe Oep.

8-y1a0oparopusiyibIK M

AHMMHHHﬁHHH KHUCJIOTAaHBIH XaHa HCTU3WH SPUTMEIICPU
MCHCH ©3 apa TaaCupu

N —

1. Dku mpoOupkara aJlrOMUHUNHINH OOTYKYOIOPYHOH CaJl.
2. bupuauyu npoOupkara XJ0pHuJ KUCIOTACHIHBIH 9PUTMECHHEH KYH.
3. DkuHYM npoOupKara )Kerud HaTPJAbIH SIPUTMECUHEH KYH.

O3 ajbIHYa KOPYTYHIY Kac00 Y4YH TamumbIpMa

Kypren xapasitnnapra 6ailkoo Xyprys >kaHa peaklUsHbIH TeHIeMe-
JIEPUH JKas3.

9-s1a00paTOPUAJIBIK HILI

AIOMHUHHN KaHa aHbIH KyHMaJapblHbIH YJITYJIOPY MEHEH TaaHbIIIYy

AMIOMUHUNICH )XaHa AJIOMUHUWAUH KylMallapblHaH JasipiairaH
OyroMaap KbIMHArbl MEHEH TaaHBIII >KaHa aJapJblH KaCHUETTEpH,
OIIOHJION 3JIe WUINITETHIIYY TapMaKTaphl OOIOHYA MUKUPUHIHA OasHIA.

10-1260paTOPUSAJIBIK HIIT

ANIOMUHURANH TUAPOKCUIMH aJlyyHY, aHBIH KHCJIOTA jKaHa LIakapJjap Me-
HEH 63 apa TaaCUupACUIYYCYH YUPOHYY

1. Dxu nmpoOupKaHbIH OMpUHE aTIOMUHUN HUTpaAThIHBIH 0,5 M sput-
MECHHEH 3 TaMubl jkaHa KMHYMCHHE JKeTud HaTpiablH 1 M »put-
MeCcHHEH 3 TaMubl Kyld. AHIaH KUMUH anapnasl OMpuH-OuMpHU apa-
JamThIp. AJTIOMUHUN THAPOKCUIMHUH YOTYHAYCY Maiga G0ioT.
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AHBI 5ku TipoOupkara 0esnyr, OUpUHE XJIOPHUJ KHUCIOTACHIHBIH
1 M sputMecuHeH 6 TaM4bl, aJl SMH YKUHUYHUCHHE OOJICO KEru4
HaTpAblH 1 M 3pUTMECHHEH OIIOHYO KeJioeMAe Kyih. UeryHayHyH
SpUIIHHE 0ANKOO XYPrys3.

O3 ajabIHYAa KOPYTYHAY KaC00 YYYH TaIbIPpMa

AJBIHTaH MPOAYKTYJIAapAbIH pEeaKiusi TeHJEMEJIePUH MOJIEKYJIaJIbIK,
HOHAYK >KaHa KbICKapThUITaH MOHAYK KOPYHYIITO Ka3.

11-71200paTOpPHUAJIBbIK UL

ANOMUHMH Ty34apbl S)PUTMEIEPUHUH HHIAUKATOPJIOPTO TAaCUPHUH YHPOHYY

1. ANOMUHUHN XJIOpPUAWHUH dPUTMECHHEH mpoOupkara 3—4 mi
KyH, aHbIH YCTYHO 2—3 TaMubl KOK TYCTYY JJAKMYCTYH 3pUTMeE-
CUHEH TaMBbI3:

a) spuTMEHHU 2 mpobupkara Gemyn, OupuHYHM TpoOUpKara Oup a3
JTUCTUJUIEHTEH Cyy KyH.
0) PKHHYM MTPOOUPKAHBI KHYUHE BICHIT.

O3 ajabIHYa KOPYTYH/Y Kac00 YUYH TanmbIpMa
1. Xypren kyOymymrapra 0aiikoo XYpry3 »KaHa TYIIYHIYP.

2. AJIOMHUHHUUA XJOPUJIUMHUH SPUTMECUH TUAPOJIN3/1060 TCHAESMECUH
0aCKBIYTYy KOPYHYIITO Ka3.

12-1a060paTopUsAJIbIK HII

JKe3nnH 5Ku BajeHTTYY Ty3AapbiHaH xe3auH (II)-rugpokcuaun anyy
’KaHa aHbl MEHEH TaXphliida ’)Kacoo

1. TIpob6upkara 2 ma xe3 (II)-cynbdaTblHBIH 3pUTMECUHEH KYyH
’KaHa ara akbIpbIHJIBIK MEHEH MEHEH HaTPUM T'HAPOKCUIAWHUH
SpUTMECUHEH |—2 MI Kyil.

2. AnpiHrad kyOynymka 6aiikoo Xyprys. UeryHayHY YblIlKala.
Kyy. Kypren XuMHUsIIBIK peaKUSHbIH TEHIEMECHH Ka3.
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Yerynnay xe3nuH (II)-ruapokcuin SKeHIUTUH TaTUIA009y TaKphIii-
Oanap/bl kaca.

a) XJIOpUJ KUCJIOTAChIH Taacup STTHUP.

0) yeryHayHYyH Oup 6enyryH ¢apdop TUTEIre cajibll, aKbIPbIH-
JIBIK MEHEH BICHIT.

O3 ajabIHYa KOPYTYHAY Kac00 YYYH TanmbIpMa

’Koropynarel Taxpsiiibanapaa KypreH KyOyiaymitapabl TYIIYH-
AYP.

20 % nyy 4 r xke3auH (II)-cynb]aTbiHBIH 3pUTMECU MEHEH Kaj-
JIBIKCBI3 peaklusra KUpUIyy Y4yH KaHuda keseM 20 % nyy
(p=1,22 r/mn) HaTpuii THAPOKCUAUHUH ISPUTMECHH KOIIYY KEepek?

Kezmun (II)-ruppoxkcunmu kangad ycyjajgap MEeHEH airyyra 00-
10T?

13-1200paTOPUAJIBIK HIL

[{luHKTHH cyyna spuil Typrad Ty3JapblHaH IMHKTUH TUJIPOKCUINH allyy

ZnSO,—~ — ~_&

JKaHa aHBbIH aM(i)OTepIII/IK KaCUCTHUH JaJIUJ1100

. Huak cynbdatel Ty3yHyH 20 % ayy 3puTMECUHEH 5 MJI aj »KaHa

ara HaTpuMAUH ruapokcuIuHud 10 % nyy spuTMecuHeH 5 M
Ky#i. AJBIHTaH 4OTYHIYHY 2 TIpoOupKara OeJyrr ai.
[IpoGupkamapasiH 6upuHe CynbdaT KHUCIOTACBIHBIH YPUTMECH-
HEH, YKMHYUCUHE HATPUU TUIPOKCUIUHUH IPUTMECUHEH KYH.
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O3 aIbIHYA KOPYTYH/Y Kac00 Y4YH TanubIipMa

Hunak cynbdaTel Ty3yHYH dPUTMECHHE HATPUUAUH TUAPOKCHUIHN
KyIOJITaHJa )KYpe TypraH XUMUSUIBIK KyOynymITy TYHIIYHAYD KaHa
KYPTOH XUMUSIIBIK PEaKUUSHBIH TEHJIEMECHUH XKa3.

Kanpmait 3arrap amdorepauk 3arrap aen aranar? L{uHKTHH
THAPOKCUAMH aM(POTEPAUK 3aT SKCHIUTUH KAaHTUN NaJHIIO0Tre
6050T1?

Koropyna arkapsuiran Taxpbiidanapbl TYLIYHIYP.

Hunk cynbdaTblHBIH 3pUTMECHHE KETUY HAaTPAbIH SPUTMECUHEH
KOIl caHJa KOLIyJIraHja 4eryHay TymeOy? Dmue yuyH? XKooOyH-

Ay TYWYHAYP.

14-n1a00paTopusJIbLIK HII

XPpOMIYH 9KH, Y4 JKaHa aliThl BaJIEHTTYY OMpPHUKMeEIEpH

XpomayH (II)-xnopuauHUH (K€K TYCTYY 3pUTME) 3PUTMECUHEH
2—3 ma caHjaa npoOupKara Ky »aHa ara OoIIOHYO CaHJa >Keruy
HATPAbIH DPUTMECHHEH KOII. AJIBIHTAaH capbl TYCTYY YOTYHIYTO
KOHYJ Oyp. UeryHayHYH YCTYHO Cylib(}aT KUCIOTACBHIHBIH dPUT-
MecuHeH KyH. JKypren esrepyynepre 0aiikoo xypry3s. Peakuusi-
HBIH T€HJEMEJIEpUH XKas3.

Xpomayn (1II)-okcunm xambin TycTyy 3aT. XpomayH (I1I)-ok-
cunuHeH 6omkon meHed 0,5 T aiimaHachIHAA albIll, IPOOUpPKa-
ra caj ’kaHa ara cyiab(aT KHUCJIOTCBIHBIH 3PUTMECHUHEH Kyl (OK-
CUJl PUIl KETKEHI'e YeHUH). AJIBIHTaH 3pUTMEHUH TYCYHO KOHYI
Oyp. AJIBIHTaH XpPOMIYH Y4 BaJIEHTTYY TY3YHYH 3PUTMECHUHHH
YCTYHO >Kerud HaTpJIblH 3pUTMECHUHEH a3-a3fnaH Kyl. JKypren es-
repyysiepre 6aikoo xypry3. PeaknusiHbIH TeHJIEMEJIEepUH Ka3.
TymyHayp.

Kanuit 6uxpoMaTeIHBIH KOYKYJ capbl TYCTYY dpUTMECHUHE OUp a3
cagjaa cynb(dar KHCIOTACBIHBIH YPUTMECUHEH KOII KaHa Oyn apa-
JammMara Hatpui cynbpurunul (Na,SO,) spurmecunen Kyi. XKa-
cajraH XHMUSJIBIK TaXpbliidana TYCTYH ©3TepYIIYH KaHa aHBIH
ce0eOuH TymyHayp. PeaknusiHeIH TeHAEMEIEpUH Kas.
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15-;1200paTopUsIJIBIK ML

W

Temupnun (II) xana (III)-ruagpokcuaaepun anyy

[IpoGupkara 2—3 mu temupaun (I1)-cynbdarsl Ty3yHYH SpUT-
MECHHEH KyH. Ara a3 caHja >Kerud HaTpAblH YPUTMECHHEH KOII.
AJBIHTaH YOTr'YHAYTe a3-a3/JaH XJOPHUJ KUCIOTACBIHBIH YPUTMECHU
KOIII.

[Ipo6upkara 2-3 ma temupaus (I1I)-xaopuanHUH d3pUTMECUHEH
Ky#. Ara a3 caHja >Keru4 HaTpJblH dpUTMECUHEH Koml. HaTbii-
’KajJia aJblHraH YeryHAYTe CyJb(aT KHUCIOTAChIHBIH 3PUTMECHUHEH
az-a3JaH KyHu.

O3 aaabIHYa KOPYTYHIY 5Kac00 YYYH TanmbIipMa

JKoropyna >kypreH XHMHSUIBIK peaKIUsIIapAblH TeHIEMeJICPHH
Kas.

Ap Oup Taxpsliibanga )KypreH TYCTOPAYH ©3TrepyIIyHe KOHYJ Oyp
’kaHa OyJl ©3repyyJaepayH ce0eOuH TYIIYHIYP.

Fe(OH), »xana Fe(OH), ruapokcuaaepun KanTum ainyyra 60101?
TeMUpIUH AKH KaHa Y4 BaJICHTTYY OMPUKMEIICPUHUH TYCTOPYH
©3 apa CaJbIIITHIP.

16-s1200paTOPHUAJIBIK HIL

DKW XKaHa Y4 BaJCHTTYY TEMUPAUH Ty3JapblH OWIUI aTyy
[TpoGupkara xanbl naspaanran FeSO, HpiH spuT™MecuHen 3—35
TaM4bl KyH jKaHa aHblH YCTYHO KbI3bl1 KaH Ty3yHyH K, [Fe(CN) ]
SpUTMECUHEH OWp Hede TaM4bl Koml. TypHOYJIIyH KOTYJITYp 4e-
rynaycynyn Fe [Fe(CN) ], maiina GomymyHna 6aiikoo xyprys. Pe-
aKLHSHBIH TCHIEMECHH ka3. byn peakius spurmene Fe?' mony
0ap PKeHJAUTHUH OWJIMI ajlyy YYYH CalaTThIK PEaKIHs ICENTEIET.
a) npoo6upkara temupaun (II1)-xmopuauuun sputmecunen 2—3
TaM4bl KyH >KaHa aHbIH YCTYHO capbl KaH Ty3yHyH K, [Fe(CN)]
SPUTMECHHEH OUp TaMubl TaMbI3. bepinH a3ypy 4eryHIyCYHYH
Fe,[Fe(CN),], naiina 6omymyna Gaiikoo »xyprys. Peaknus-
HBIH T€HJIEMECHH MOJIEKYJIaJIbIK )KaHa MOHJAYK KOPYHYLITO >Ka3.

203



[um—

0) Ilpo6upkara FeCl, nun sputmecunen 5—6 tamusl, 0,01 M
KaJIui K€ aMMOHHUN POJAHUAUHUH dPUTMECHUHEH TaMbl3. DPUT-
me temupauH (II1)-pomannan Fe(SCN), anbiHranaeirel cebenTyy
KOYKYJI KbI3bUI TYC ajiaT. PeakliussHbIH TEHJAEMECUH MOJIEKYIaJbIK
KaHa MOHJYK KOPYHYLITO >Ka3.

a) sxaHa 0) peaknusiap Fe’" moHy y4yH camaTThIK peakiusiap
3cenTeer.

O3 ajabIHYAa KOPYTYH/Y KAC00 YUYH TanmbIpMa

Kypren kyOynymrapasl TYIIYHIYP.
Tuemenyy peakuusiHbIH TEHAEMEJIEPUH Kas3.

17-12a00paTopUsIBIK M1

p—

p—

YoroH xaHa OOJOTTYH YJITYJIOPY MEHEH TAaaHbILIYY

Bepunren 4oroH MeHEH OOJOTTYH YJTYJIOPYH KOpPYH UbIK.
TeMeHKY TaXphIiiOaHBIH KapJaMbIHIa YOIOH MEHEH OOJIOTTYH €3
apa albIpMachlH OWIIUT aJl.

Bup npobupkara 4oroHIYH 0OJIYKYOCYHOH, DKUHYUCHHE 00JICO
00JIOTTYH OOJIYKUYOCYHOH call, 00IYKUOJIOpIYH caaMarsl Oupaei
Ooonyyra tudunm. [IpoOupkamapra 2—4 M JIeH OalKBITHIITAH
XJIOpUJ KHUCJIOTACHIH KOIII jKaHa aKbIPBIHABIK MEHEH BICBHIT. DTep-
1€ TazmapAblH KYUYTYY aXbIpambl TOKTOCO, MpoOUpKajiapra aarsl
OWp a3 KHCIOTa Kyd »aHa OyJl MIITH ra3 aXkbIpall YbIKMal Ka-
raHra 4eWuH yJaHT.

O3 ajabIHYAa KOPYTYHAY KAC00 YYYH TambIpMa

Kypren kyOymymrapasl TYIIYHIYP.

Tuemenyy peakuusiHbIH TEHAEMEJIECPUH Ka3.

[Ipobupkanapaan kaicel OMpUHIE KY4TYY (KYUTYYPOOK) ras
aXKpIpan YbIKThI?

BalikoomopyHay TYWyHOYDP.
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Ne | arbl kaHa
bamMuAaCch

Oxkyy Oy
Knacce KHTEOMHUH Knacce
Okyy KHTEOMHUH
JKETEKYHMCHHMH | TANIIbI- | 2KeTeKYNCHHHUH
KBLIBI | AJIBIHTAHAATHI
KOJTy PHLITaHIATHI KOJIy
a0aJibl
20a1bI

2
3
4
5
Okyy Kkumebu uxcapaza 6epuaun, oKyy HcobliblHbIH COHYHOA Kaumapboin
AABIHZAHOA HCO20PY0azbl HcAoblOAA KAACC HCEMEKHUCU MapadbiHan
MmMoeMOHKP4e 6aar00 Kpumepuiiiepu 6010OHMaA Mmoamypyiam:
Kanpi Okyy KUTeOMHUH OWMpPUHYM XKOJIy MaijanaHyyra OepuareHaeru
abaJbl.
JKAKIIBI Mykabacsl OYTYH, OKYy KUTEOM HErM3rM OOJYTYHOH aXKbIparaH.
Bapabsik OGapakTapel Oap, KbIpTbLIOAaraH, OETTEPUHIE Xa3yy
KaHa CBI3BIKTAap XKOK.
Kanaarran Mykabachl 3CKUPreH, 4YeTTepM XBIPTBUITAH, OKYYy KUTeOU
heipay HeTU3Tu 0eJIYTYHOH OUMp a3 axbIparaH, naigagaHyydy TapaObiHaH
) KaHaaTTaHABIPAPIIYy Mapaxaaa KajablobiHa KeaTupwireH.Kas oup
OeTTeprHEe YUMHNITEH.
Mykabara yniiuJIreH, XbIPTbLJITaH, HETU3TX O6JIYTYHOH aXKblparaH
KanaaTTtan- K€ TalTaKbIp 3KOK, KaHaaTTaHAbIpapyy JjJapaxaaa KajblObIHA

IBIPAPJBbIK 3Mec

KeatupwibereH. berrepu KbIpThUIraH, OapakTapbl >KETHUILICU3,
yuiinn-6oén tamrtairadH. OKyy KUTEOUMH KaJIbIObIHA KEATUPYYTe
00JIO0MT.
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