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AHHoTaTuusa: Makoiaga OJTHHHHUHT

HAHIN

pPUTMACH YUKUHIWIApW OwWiaH HCpOhUHU

KaMaWTHPHUIITHUHT HHHOBAIIMOH YCYIIH KYpHO YMKMINO, Oy TaIKUKOTHH YTKA3UII YUyH 3apapiu YHCypllapaaH
To3aJaiiIuTaH Ba ONTWUH TapKUOJIU MabJaHiapAaH OJTHHHU TaHIa0 SpUTHIN HyIu OWiaH aXpaTtud OJHII
yCylU YUyH KyJail IMapouT XOCHJ KWinira épaam OepaauraH KUMEBWM peareHTIapAaH QoiinanaHum,
HATWKa/1a Oy TEXHOJIIOTHSHH CAHOAT MUKECHIA KYIUIall, HIIIa0 YUKAPUII YHYMIOPJIUTATA CaMapaIy OYITHIIN

XaKuJa MabJIyMOTJIap EpUTUITaH.

KauuT cy3aap: ontun, O0AUTHIL, SPUTHIL, SHYNLL, THAPOMETAIUTYPTHUS, DIEKTPOIIN3, MabIaH,
KOMIIIEKC, UIIKOPJIap, YYKTUPYBUH, KOJAUK, CYHIUPWIMAraH OXakK.

Kupum. Mabnan Oy- TapkuOuma Kepakin
MeTalT €KW YHUHT OWMpHKManapy Ky MHKIOpIa
Oynaran TaOuuii TOF IKMHCIApuUAWp. MabaaH
Tabuuii, 00i1 Ba Kambaran Typiapra axpaTujaaaf.
MabiaHHUHT TapkuOupa OyiraH MUHEpaIap
MUKIOpUTa  Kapad  CHIIMKATIIH, OKCHJIJTH,
Cyab(QUIIH, KapOOHATIIN Ba apasialll Typiapu Gapk
kunagu. MOALL (Map)oHOYIOK ONTHH aKpaThlil
[eXW) ra KeNTUPWIaéTraH MabJaHiap acocaH
3anua nepuMeuka, 3anua TaHrd MakOHJIApUAAH
cynmpumar, CapukOen MaKOHUIAH  OKCHIUIH
Mab/IaHIap o6 KEeNTHPUIIa N,
lumpomerammypruk  skapaéHmapiaa  KUMEBHM
JJMIEMEHTJIApHUHT CYBJAru HpuUTMacH EpaaMuia
MabJaH Ba 0ab3W caHOAT YWKWHAWIAPUIAH
OJITUHHH axpaTuo OJTUTII OMpUH-KETHH
Oakapuianuran KyHumaru TEXHOJIOTHK
JKapa€HiiapHu ¥3 nuura ojaau. MabiaHra MeXaHuK
Ba KMMEBHU WILIOB Oepwiajiv, YYKTHUPWUIATH Ba
cudariam cod) onTHH axpatud onuHagu. ONTHHHU
aXpaTHO oJuIIga Mypakkad KUMEBHH kapa&Hiap
amManra omaad. by kapaéHimap aHWK XHCOO
KUTOONIapra acOCIaHTaH X0J1/1a OaKapIITUIIIH IapT.
[lynnaruaa onTHHHU cO( XOJAa aXpaTHO ONHUII
MyMKHH. byHma commp Oymaguran KuMEBWI
xkapaéunapna 0ab3u  MyaMMoOJIap XaMm  fo3ara
kenaau. Jlactinab MakoHIApJaH KeiraH MablIaH
MaiianaHaau, KUMEBUM TabCUPJAIIMII FO3aCHHU
KaTTATAIITHPUIT ~ MakKcaauja sSHYUIHO, 74 MKM
(éxu 0.074 mMm) raua maiipanamrupwiagu. bynnai
Vmuammm 3appanap Oytanama 80% maH OpPTHK

Oynmmm  Tama®  oTwiagm.  Xocwi — OynraH
MaxCyJOTHH TapKuOHWga Kepakid ONTHHHHUHT
OOWMTMACHHM  OWIMPHUIN  yYyH  OOWHTHIIAIH.

boiintnm kxapaéHmma ¥Wupuk Ba cod Xonma
ydpaiuras TyFMa OJITUH 3appavajapu
TPaBUTATIMOH ycCynaa axpaTHO oiuHUO, CYHT
JPUTHII NTEWIAPHIA ONTHH KyWMaJapy OJHUII y4yH
o0oprnagu. byHIaH KonraH Ky#a Maifa OJITHH
3appavajiapu CaKJIOBYH MaxcyJIoT
THAPOMETAIIYPTHK  yCyulap €paaMmua KalTa
nnuradanyd.  Jlactma®  TtaHna® dpuTHIT  amanra
omupunaau. byana NaCN (HaTpuii uaHua) HUHT

spuT™Macu OuiaH 02 (xucnmoponm) Epmammuaa
okcuanad KOMIUIEKC OHpHWKMa ONWHAAHW. YIIOY
*kapaéH Kyingarnda opanu:
4Au+8NaCN+0,+2H,0=4NaJAu(CN),]+4NaOH (1)

Hatmwxkana ONTMH HATPUIUIM  KOMIUIEKC
OMpHKMa XOCHJI KHJIa T Ba SpUTMAara yTajiu.

Kapaéuna Oorka WYIIIOII peaKkusiIap XaM
amayra omamyd. SbHM TaHgad  APUTHIIYBYH
Maxcynot Tapkubuaa Fe, Ni, Cu, Zn, Co Ba 6ormika
anmeMeHTNNap xam Oymaam. bymap xam nmaHupg
apuTMacHua 3puo, Kylnjaara OupUKMaaIapHU XOCHII
KHJIa Iu:

Fe+6NaCN+0,50,+H,0=Nas[Fe(CN)s]+2NaOH (2)
Ni+4NaCN+0,50,+H,0=Na;[Ni(CN)4]+2NaOH (3)

Cu+3NaCN+0,250,+0,5H,0=Na,[Cu(CN)s]+NaOH (4)
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3NaCN+0,50,+H20 = Na[Zn(CN)s] + 2NaOH  (5)
Co+6NaCN+0,50,+H,0=Nas[Co(CN)s]+2NaOH (6)

By peakuusuiap HaTwKacuga OM3ra KEpakchs
JJMIeMEHTJIap XaM IUaHIW dpUTMara YTHO KOoJalau.
Bymap [Cu(CN)2], [Cu(CN)s]*, [Cu(CN)d]*,
[Zn(CN)s]", [Zn(CN)]*", [Ni(CN)]*, [Co(CN)e]*,
[Fe(CN)e]* kabu xommexc OupHKManap Xonuaa
dpuTManapAa Typiau MUKIOpAAa MaBxXyZA Oymamau.
Bynunr natmwxacuga KeHHMHTH KapaéH OYyIMuUII
copOLusl yCyJIi OpKaJIM OJITHHHH aXXpaTuO OJInII
KUAMHIAIIAAM, STbHU OJITMHIAAH TallKapu OOIIKa
KepakcH3 YHCypjap XaM copOuusi xapaCHuaa
KaTpoHra  IOTHIMO,  KaTPOHHUHI  OJTHHTA
TYWHHUIIINATA KAPIIUIUK KAJIaIu.

MyamMMoHM  KeaTHpPUO  4YMKapaéTrran
ommwnap. [mannam skapaéHiapura XajmakuT
OepyBuM oMmIap XaM WYK sMac. by ommmiapra
MHUCOJI KWINO 3apapiy 3JEMEHTIapHU KEITHUPUIL
MyMKHH. By onemenTnap wukku #Hyn Ounan
’kapacHra Kynniaau. bynap Kylunaruap:

1) Masbgan TapkuOHma KeIyBUH 3apapiin
JJIEMEHTIIap
2)  SlHummn xapaéHuna 3apapiu Kylmmmya

anemenTiap Fe, Cu, Ni, Zn, Co Ba Gomkanrap xamaa
[apjad TErHPMOHJIApAa MIapJIapHUHT €MHUPUITHIIN
HATWXXaCUa MaxCyJIOT TapKUOUTa YTHO KOJIUIIIH.
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byTananu nuannam Hatwkacuaa Oy 3apapiu

Fe, Ni, Cu, Zn, Co »sjeMeHTIIapH OJITUH OWIIaH

Oupranmukna spuTMmara yYTuO Komamu. byTtaHaman

ONTHHHHM aXpaTuO onuim yuyH sputMmara AM-28

MapKald aHHOHUT COpOLMsA >KapaCHUHH YTKA3WIL

YUyH KYTIIaai. AHAOHUTIAP TabCUpHIIa OyTaHaaH
Maggaa

(¢ Maiiganam

OJITHHHU aXpaTtnd onuimmusaa 3apapiu Fe, Ni, Cu,
Zn, Co »reMeHTIapW TabCHUpHAAa KATPOHHHUHT
ONITUHTA TYWHMHUIN Japa’kacd Ba WILIA0 YHKAPHII
yHymMaopaurn — xam  nacaggu.  MOAL[  ra
KEeNTUPWITaH MabJaH TapKUOWIAaH ONTHH KyHmaru
cxema acocuaa onuHanu (1-pacm).
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1-pacm. MOAL 1a 0ONTMHHH 2:KPATHII TEXHOJIOTHSICH

Taxkaug srunaérran eunm. OnTuH UNIIa0d
YUKapUIIAA [03ara KeiraH MYaMMOHH —Xal
KWIHLIHUHT TYPJIHU XU yCyJUIapu MaBxkyad. Maskyp
MyaMMOJIapHH XaJl Kuiuiina Oapua >KuxaTiaapHU
bpTHOOpPra onuil 3apyp Oynaau. by Myammonu xain
KWIMIIHUHT 2 XWJI YCYJIM caHoaTAa KYJUTaHWINO
KEJIMHA/IU:

* Cynsoar kucnoracu (H.SOs) Epnamuna
3apapiid YHCYpJIapHU LIMaHJalAaH OJAWH TaHiaad
SPUTHUIL.

* Wmkop Tascupuia IHAHIH DSPUTMAaJaH
3apapiy  JJEMEHTJIAPHU  UYYKTUPUIL. buUpuHUH
yCcyna LMAHIW SPUTHLIIAH ONJUH MablaH EKH
ooiintmara H;SO4 HUHT CYyFONTHPUIITaH 3pUTMACH
Tabcup 3TTUPUO 3apapiu snmementTiaap (Fe, Ni, Cu,
Zn, Co Ba OomKajgap) SpuTMa OpKajdH YUKapuO
OJIMHAIIH.

bynna kyiigaru peakuusiap amasira Ollajiu:

Fe?* + H,SO4 = FeSO4 + 2H*  (7)
Ni2* + H,SO4 = NiSO4 + 2H*  (8)
Cu™+H2S0,=Cu,SOs+2H"  (9)

Zn* + H,SO4 = ZnSO4 + 2H*  (10)

Co?* + H,SO, = CoSO4 + 2H  (11)

Cynrbgat KUCIOTa M 3pUTMa OWIIaH WIILIOB
Ocpunranma (pH=4-6) rereporeH cucremana
OJITUH KAaTTUK (ha3aja KOIau, 3apapiu NKKHUIaMYH
yHCypiap 3ca dputMa (aszacura, SbHH CYIOK
xXojlaTra  yramu.  Xocws ~ OynraH  dpuTMa
dbuntpranagn. ONTHH TapKuOIN KATTHK KOJIHK
TUHAMPUII WYnu OwinaH axpatud onmuHanu. byHna
ONITUH TapKUOJM KATTHK KOJAWK  3apapiiu
YHCYpJapJaH Aespid To3ajJaHaJAW Ba I[HAHIIAINTA
Ta€p XoJra KENTUPUIAIH.
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HNkknHuUM ycyn 5ca LMAHNAIIJAH KEWMH
amaJira omMpuiaad. byHaa Ky€win UIIKOpIapHUHT
(NaOH, KOH Ba O0owmkanap) sputMmManapuaaH
(oiinanannb UaHIN dpUTMAra UIUIOB Oepuiagu.
Ma3kyp MIIKOpUH MYXUT XOCWUJI KHWIAJUIaH
OmpukMamap opacuma HWKTHCOIUH camapa
OepaauraH peareHT (SbHH, HHCOATaH ap30HPOK)
CYHIMpUIMAaraH O0XakK (CaO) Tabcupuma
SPUTMAHUHT MIIKOPUA MYXWTH OIIMPWIAagN Ba
3apapiu 3IIEMEHTIIap (2-6) peaknusap
HaTXacuaa  Xocwin  Oynran — OupukManap
([Cu(CN)2],[Cu(CN)3]%, [Cu(CN)4]*, [Zn(CN)3],
[Zn(CN)4]%, [Ni(CN)4]%, [Co(CN)6]*, [Fe(CN)6]*
) MIIKOp TabCHpHAA YyKMara Tymupuiaau. bynna
KyWmaru skapaéniap amanra omaznn. Jlactiaad oxak
CyB OWJIaH OMPUKUO UITKOPJIAP XOCHI KUJIAIH:

CaO+H,0=Ca(0OH), (12)

Cyurpa y KOMIUIEKC OWpHWKMaiap OwiiaH
TAbCUpNAIINO  yIapHH  3pUTMa  XAKMHIAH
YYKTUPAIU:

Nas[Fe(CN)e]+Ca(OH)=Fe(OH), |+
4NaCN+Ca(CN); (13)
Naz[Ni(CN),] + Ca(OH)2=Ni(OH)2| + 2NaCN +
Ca(CN). (14)
2Naz[Cu(CN)s]+Ca(OH)2=2CuOH | +4NaCN+Ca(C
N)2 (15)

Na[Zn(CN)3] + Ca(OH),= Zn(OH),| + NaCN +
Ca(CN): (16)
Nas[Co(CN)e]+Ca(OH),=Co(OH),| +4NaCN+Ca(C
N)2 (17)

By uykTHpYyBUM HIIKOP XUMOSJIOBYH UIIIKOP
0ymuo, ypraga pH=10-11 umkopuii Myxutna onud
O6opwiagu. Hatwkana ruapokcuanap 4ykuo, mam
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