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N3NJIA6OHYH KAJIIBI MYHO310MOCY

N3ni160 HIIHHUH AKTYAJNAYYJYry: AS3BIPKbl ME3TWJAE LIEIOUTYYy XKep,
CeHpeK Kep >KaHa O6TMe MeTAUAApAbIH ap TYPAYY JIMraHijap MEHEH OOJIrOH,
aNapJbIH MYUHEH KUCTIOTAJapAblH aMUICpUHUH (OMypeT, (opMaMKl) HETU3UHICTH
KOMIUIEKCTUK KOLIyJIMalapblH CUHTE3/106 KaHa U3WUJIA06 UHTEHCHUBAYY MYHO3Te 33,
cebeOu amapAblH TUPYY KaHABIKTapJarbl OWOJIOTHSUIBIK Taacupu Oenruiayy
JIEHIIRJIJI€ WIMMUM KBI3BITYYHY TyyAypaT. MbIHAAH ChIpTKapbl alphIM TY3YJIyLITOTY
aHa OEpWJIreH KacueTKe 33 OOJTrOH KOMIUIEKCTHK KOollyimanap mnaijga OOJTroHI0
(dazaapaplH Y€K apajblK THUHIIYY OCTHHACTH OOTYKYOJOPAYH TCH CAIMAKTYYIyK
KOHIICHTPAIUSACHIH aHBIKTOO alphIKYa MAaaHUIYY 0.a. aHBIH HETU3UH/IE TETEPOTCHINK
Cyy-Ty3 CHCTEMaJIapbIHJArbl MPOLIECCTUH JKYPYLUIYHYH XUMHSUIBIK MYHO3YH
oenruneere 0onoT. Kon Oup katyy ¢azamapiIblH ONTUMAIABIK KPUCTAUIIAIIYY
TajlaacblH OPHOTYY »aHa ajapAblH KAaCUETTEPUH, TY3YJIYLIYH HU3WJIA06 MAAHWIYY
oonyn cananat. Karyy kaHa cyrok (aszanapbiHarbl KOMIOHEHTTEPAUH TEH
CAJIMaKTyyJTyK KOHIICHTpAlMsJIAPhIHBIH MaaHWJIEpH aiipul yapOa >KaHbIOapiapbiHa
KEPEKTYY »KapaTbUIbIII OEJIOKTY aJIMAIIThIpAa TypraH 3aTTap/bl KOJJOHYyTra MYMKYH
00JTOH OMOJIOTUSIIBIK KAKTaH aKTUBAYY 3aTTap/bl alyy1a naijaanyy.

XKoropyna Oepuiren OarbIT Oyl JUCCEPTAIUSHBIH aKTyalJblK MaaHUCHH
KOPCOTOT, KYMYIIl KM JKaHA Y4 BaJCHTTYY METAULAApAbIH (OpMHUATTApbIH >KaHa
KUCJIOTAJIapAbIHAMUJEPH KaThIIMIKAH YUYTYK CYY-Ty3 CHUCTEMallapbIHIArbl (ha3ajbik
TE€H CaJIMAKTYYJIYKTy TeMIEpPaTypaHbIH 25 °C maanucuuze msnnzeere apHAJIraH.

M3naneenyn Makcatbl: DKM JKaHa Y4 BQJICHTTYY METaUIIapJbIH
dbopMuarTapbl JKaHa KHUCIOTaJdapAblH aMUJJEPU KATBIIKaH YUYTYK CYYy-TY3
CUCTeMaJIapbIHAarbl (ha3aiblk TEH CAIMaKTYYIyKTy TeMIepaTypaHbiH 25 °C m3umnee
KaHa ayapJiblH HETU3WHJEC OUOJOTUSUIBIK aKTUBIYY KOIIyJIManapAbl CUHTE3/106;
aHbl KOUIyJIMaJlapAblH KPHUCTAJUIJIAIYy TajlaaChblH AaHBIKTOO; KOIIyJIMaJlapbIH
KaCHETTEePUH, TY3YJIYIIYH U3WII06 *KaHa alap/bl KOJJIOHYY TapMaKTapbiH Ta0yy.

Korosiran  Makcat  TOMOHAOIYAeM  WIMMHUU-TIPAKTUKAIBIK  HM3HJI100
MaceJeJiepAu Yeuyy MEHEH KETULIUIIIN:

-9KM JKaHa Y4 BaJIEHTTYY MeTauiaapabiH (OpMHUATTAphl KaHa KHUCIOTAJIapAblH
aMuJIepd  KaTBIIKaH  YYTYK CYyy-Ty3 CHCTeMajapbiHAarbl  ¢a3ajiblk TeH
CaNIMAKTYy/IyKTy TeMrepaTypanbiH 25 °C M3MIee jKaHa KOMIIOHEHTTEPAMH TEH
CaJIMaKTYyYJIyK KOHIICHTpAIUsJIaphIH aHBIKTOO;

-)KaHbl KaTyy (azanapiplH ONTUMAIIBIK KPUCTAIUIAANIYY TajdaachblH OPHOTYY >KaHa
OUpUKMEJIEpJIMH  KAaCUETTEepPUH,  TY3YAylIyH,  xumusibelk, HWK-cnekTpnauk,
peHTreHoda3aibiK, TEPMOTPABUMETPANK METOIJIOP MEHEH aHUIIM3ACT U3UIII00;
-)KaHbl CHHTE3JICJIUN aJbIHTAH KOMIUIEKCTUK OWUpUKMENEpaAnH (HU3NOTOTHSIIBIK
aKTUBIYYJYTYH JKaHa ©Te 3bISHIYYJIYT'YH U3UJII00

JluccepTauMSHbIH TeMACHIHBIH WJIMMHUI-U3WIA00 WINTEPAUH IIAHbI
MeHeH Oamuaanblnbl. M3minee KP YUA Xumusg ’kaHa XUMHMSUIBIK TEXHOJIOTHS
WHCTUTYTYHYH OPTaHHUKAJIBIK dMEC XUMHUS JTaOOpaTOPHUSCHIHBIH WINMHN H3WII00
WINTEPUHUH TUIaHBIHA Typa KenreH Oarbittarkl «Kuiprei3 PecmyOnmkachiHmarst
MUHEPAIJIBIK KaHa OPTaHUKAIBIK a3bIKTap bl KOMIUIEKCTHK Kalpa MIITeTYYy OOr0HYa



WHHOBAIMSIIBIK TEXHOJOTHSIIAP/IBI MIIITETI YbITYY jKaHa KaHbl MaTEepUATIIAP.IBI ATyy»
nosi0oopayH (MamiiekeTTuk Kartoo Ne 0007080, 0006132) HeruzuHae )KYpPry3yiay.

N wiauMuii  KaHbUIBITBI.  BUpUHYM KOy — M30TEPMHUKAIBIK
SPUTHYTYYIYK MeTomy MeHeH 25 °C fa KHCIOTAalapiblH aMumepu (Ouyper,
dbopmamu1), SKU- )KaHA Y4 BAJICHTTYY METAULAApAbIH (OPMHATTAPBIH KapMaraH y4
KOMITOHEHTTYY CEru3 CUCTEeMa WU3WIJICHUII, aHbIH MYMHEH >KE€TU KaHbl KOMIUIEKCTUK
OMpUKME  albIHTaHABITBl  TacThIKTANIBI.CylOK  JkaHa  Karyy (a3zajmapaarsl
KOMITOHEHTTEPAUH TEH CAJIMAKTYYIyK KOHIICHTPAUSIAPhl aHBIKTAIIBI. XUMUSIIBIK
XKaHa (DU3UKA-XUMUSIIBIK aHATU3IECPANH METOII0PY MEHEH J>KaHbl KOMILIEKCTHUK
OupUKMeEnepIuH KEKEIIUTU TATAIICHTH. Kommekcrepan OemyyHYH
KOHIICHTPAITUSIBIK ~ YEKTEPH JKaHAa DdOPUTHUTUKTHH TYpJiepy 0.3. aJIbIHTaH
OMpUKMENIEPINH TEPMUKAIBIK TYPYKTYYJIyTy TaCTHIKTAIIBI, KOMILIEKC Taiiaa
KbUTyy4dy METaJsI MEHEH JINTaHIapIbIH KOOPAMHAIMSICBIHBIH MYHO3Y, KPUCTAIUIIBIK
TOPUYOHYH TYPY TaOBUIIbI; *aHbl KOMIUIEKCTUK OUPHKMEIEPIUH 3IIEMEHTAPIBIK
TopuocyHyH  mapamerpiepu  aHbiktanael; Mn(HCOQO),-2NH(CONH,),-H,0
OMPUKMECUHUH OHMOJOTHUSIBIK aKTUBAYYJIYTY H3WIICHIU *aHa aHbl MPAKTUKAIBIK
apTTa KOJJAOHYY MYMKYHUYJIYTY KOPCOTYIIAY.

Koprooro anbin 4biryy4y Herusru :000J1op.
-25 °C nma cyy weipecyHIe KHCIOTalapIblH aMuaiepH (6myper, hopMaMus), K-
’KaHa Y4 BaJCHTTYY MeETAUAApAbIH (OpMHUATTapblH KapMaraH YYTYK CYy-TY3
CHUCTEeMaJapbIHAATrbl Talijja OOJTOH JKaHBl JKETH KOMIUIEKCTHK OWpPHKMEIEPIUH
CUHTE3H;
-KaTyy »JKaHa CyioK (a3amapaarsl KOMIIOHCHTTEPIWH TEH CaJIMaKTYYyJIyK
KOHIICHTpAIUsIIapPhI;
-OamTankel OMPUKMENePANH JKaHa aJbIHTaH JKaHbl KOMIUICKCTUK OHpPHKMEJIEPIUH
HK-cniexTpiiepu; TepMOTrpaBUMETPANK, JACHCUTOMETPAUK JXKaHa PEHTTeHO(MA3abIK
aHAIM3/EP/IMH SKCTIEPUMEHTAIIBIK HAThIHKaTaphl;
-)KaHbl KOMIUJIEKCTUK OMpUKMENepu OHOJOTHSUIBIK aKTHUBIYY 3aT KaTapbl CHIHOO

HATBIMKAJIaphl;
HN3u1160HYH NPAKTHKAJIBIK MAaaHUCU: DUpUKMeENepauH oTe 3bISHIYYIYT'YH
KaHa OMOJIOTUSIITBIK AKTUBIYYJIYTYH V3UI00HYH HAaTBI>KaChIH/Ia

Mn(HCOO),2NH(CONH,),H,O 6upukmecu opTodo 3bisaHayy dkeHaurun (JIso —
1130 Mr/Kr) KOpCOTTY, OIMIOHIYKTAH ajl Al YapOaHbIH JKalll MaJIIAPBIHBIH OCYITYHO
KaHa OHYTYYCYHO CTUMYJISATOP KaTapbl KOJJOHYJIYYy4dY BUTAMUHIUK-MHUHEPAIIBIK
KOLIyJIMaJjiapAblH KOMIIOHEHTTEPU KaTapbl KOJJIOHCO OOJIOT.

N3u110604yHYH Keke caiabIMbl. V31eHyy4yy TapaObIHAH LIETIOUTYY KEpP, OTMO
KaHa CEUpEeK Ke3Jeuryydy dJIEeMEHTTEepPAWH, KHUCIOoTalapAblH amujaaepu (Ouyper,
dbopmamu) MEHEH OOJITOH KOMIUIEKCTUK OMPUKMENIEpANH XUMHUSICHI O0IOHYA KEHUPU
MaTtepua KapaJiblll, aHAJIU3 XKYPry3yiaay. M30TepMuKanbik S)pUruidTHK METOAY MEHEH
OMpUHYM KOJY KOMIUIEKCTHK OUpHKMENEepAUH TMaiga OONylly aHBIKTaJIbL;
OWpUKMENepIMH Kypambl, TY3YJYIIy JkKaHa (U3HKA-XUMHUSUIBIK — KAaCUETTEPH
V3WIIEHIU.

N3unpeenyn JKBIUBIHTBIKTAPbIH anpoodanusIoo. N3unpeenyn
KeIMBIHTHIKTAphl «Hacupaun VcanoB - Keipre3 PecnyOnuKkachiHBIH KOPYHYKTYY
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VIYTTYK UIIMEPH» aTTyy OJJ-apajblK WIMMHH-TIPAKTUKAIBIK KOH(MEpeHIusaa
(bumkexk 1. 2013 x.), «Xumusa. XuMHsIBIK TexHojorus. Ilpobinemanap jkaHa
OHYTYYJIOp» aTTyy peciyOJIMKaIbIK WIMMUAK-TIPAKTUKAIBIK KOHpepeHusaa (bumkek
m. 2013 x.), «XuMus kaHa OWOJIOTHS WIMMJICPUHHMH 3aMaHOaIl eHYIYyCy kaHa
NeJOTOTUKAIBIK ~ OuwiauM  Oepyy»  aTTyy  di-apajiblK  WIMMHUNA-TIPAKTUKAIIBIK
koHpepenmusapaa (bumikek mi. 2014 x.) OuaAUpYYyIep *Kacabl.

N3u11660HYH TOJNYK KapbisjaaHblmbl: [luccepTanusHbiH MaTepuaigaps 13
WIMMUN Makaiajapaa J>Kaphlk KepAay; >KaHbl KOMIUIEKCTHK OWPUKMEHH CBIHOO
AKTBICHI AJTBIH]IBI.

JluccepTauMsaHbIH KOJOMY KaHa Ty3yaymy: uccepranpansik xymym 119
OCTTEeH TypaT, ajl KUPHIIl CO3/I0H, aa0UATTHIK JKaHa dKCTICPUMEHTAIIBIK OOTYKTOH,
KOPTYHAYyJIapJaH, TUpKEMEeH TypaT kaHa 46 cypeTty xaHa 27 TaOIUIaHBl ©3YHO
KaMTBIAT. KonmoHynran amabusaTTap aTa MEKEHAMK j>KaHa YeT UK OyJaKTapIbl
KaMmThIraH 163 agaOusiTTapAblH TU3MECUHEH Typar.

W3nazee merommopy. CHCTeMajarsl SPUUTHYTYYIYKTY m3wimee 25°C ma
U30TEPMUKANIBIK METOJ] MEHEH »JieKkTpukanblk bichiThiraH HAAKE DL30
MapKachbIHAArbl Cyy TEPMOCTaThIH/A, aTalblH apayalliThIPrelubl Oap aifHeK
HINIITEp/IE KYPry3yIay. MblHaa Temmeparypassia esrepyycy = 0,2 °C amkan %ok
buyper cucremanapeiHia TeH CalMakTyyilayk 7-8 caaTTta, al MU (popMaMUIIUK
cuctemanapgaa 10-12 caarra apanammanapabl Y3TYATYKCY3, HMHTEHCHBAYY Te3
apalalITHIPyy MeHeH opHoTyiay. TepmocrartsiH TakThirsl +0,5 °C apacbiHzma
KapMaJIbl.

Bamrankel 3aTTap KaTaphl Ja0OpAaTOPUSIBIK IIApTTa Tyypa Kemyydy
MeTaJUIIapAblH OMPUKMETICPUHUH OKCHUIJCPUHECH jXaHa KapOOHATTAaphIHAH, JXaHa
«XUMSUTBIK ~ Taza», «e3rede Taza» MapKachblHAArkl KyMypcKa KHCJIOTAaChIHAH
cuntesgenaren - Zn(HCOO),.2H,0, Ba(HCOO),:2H,0, Mn(HCOO),-2H,0,
Cu(HCOO),2H,0, Yb(HCOO);-2H,0O, Ca(HCOO), Oupukmenep xaHa  Cyy
PUTMECUHEH KalpaJaH KPUCTALIIAIITHIPBIITAH «Ta3a» MapKachlHIArbl OMypeT, 0.3.
«aHaIM3Te Ta3a» MapKachiHAArbl (popMaMul KOJIOHYIAY. XUMUSIIBIK METOAIOPAYH
KapJaaMbl MEHEH CHUHTE3JICITCH 3aTTap/IbIH KaTHOHIOPAY jkKaHa GopMuaT MOHIAOPYH
KapMarl )KYProHIyTy TeKIIEPUIIJIH.

Cucremanapaars! katyy (azanap CkpeitHeMaKkepCTHH “KalJbIK~ METOIy MEHEH
aHBIKTANAbl. KUHETHKaNbIK WUPU CHI3BIKTBIH HETH3WHJE TEH CaJIMaKTYyJIyKTYH
OPHOTYJITaHIbIThl Oaifkanabl. CyloK jkaHa KaTyy (¢aszaiap/ia a30TTyH KapMaJbIlIbIH
aHBIKTO0J10 Kbenbian MeToly KOJIIOHYIAY.

UsnigeHyydy CyIOK kaHa KaTyy ¢azamapna Zn>*, Mn®*, Ba*, Cu®*, Yb*, Ca
- MOHJOPYHYH KapMaJIbIIIbl aHAMM3ACHAN. MeTal HOHAOPYHYH KOHIICHTPAIUSCHI
KOMIICKCOHOMETPUKAIBIK THTHPIOO® METOAy MEHEH aHbIKTanmsl. Zn>', Ba®
HWOHIOPY - JPHUOXPOM Kapa HWHAMKATOPYH KOJJIOHYY MEHEH aMMHAKTHIK Oydep
yeiipecynne pH=10 xypry3yiamny; ain 3mu CU2+I/I0Hy IM NH4CI xana NH,;OH
CYIONTYJITAaH JpUTMECHHHMH KatbimyycyHaa (pH=10) xypry3ynmy, HWHIUKATOp
KaTapsl Mypekcua KommoHynmy; Ca” HOHy Mypekcuj WHIMKATOpY MEHEH, OTo
uienoutyy ueiipene (pH=12) mMarHuiiauH KaTbIIIyyCyHJa aHBIKTAJbI; Yb** HOHY
YPOTPOIIMHIUH YOUPOCYH]I0, KCUJIEH CapbI-KbI3bUT UHIMKATOPYHYH KaTBHIIIYYyCYH/IA,

2+
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a.5. Mn* HOHY TI'MAPOCWIAMHH Ty3 KbIYKBUIBIHBIH KATBHINIYYCYHId, AMMHAKTBIK
Oydbepau kollyy MeEHEH aHbIKTaNAbl. WHAMKATOp KaTapbl 3pUOXPOM  Kapa
KOJIZIOHYJITY. AHBIKTOOHYH CaJIBIIITIpMalTyy Katacel = 0,5% Ty3ay.

Bupukmernepann UK-criextpnepn sxytynycy 4000 — 400 cm™ aimarsiaga FT-
IR Model-400, Nicolet (USA) cnekrpodoromerpae, KBr meHen Ttabierrenarex
YJITYJIOPYH/I® TapThUIIbI.

JKanpl Oupukmenepaus aepuBatorpammanapsl - STA449 F3 nepuBarorpadaa
[Maynuk — Ilaymux — Oppeit (I'epmanusi) cucremaceiHga aba aTmocdepachiHfa,
TemmepaTypanbiH uHTepBanbl 20—1000°C, BICHITYY BUIZAMABITEI MuHYyTachHa 10°C
TapThUIABL. Y ATYHYH Maccackl-100 mr. Tonrypryd katapsr Al,O3 konmoHyIy.

CuHTe3qeNreH 3aTTapAblH MOPOIIOTYHYH peHTreHodaszanbik anamusu 30 kB
YbIHATYYCYHAa KOOANBTTHIK HypiaHyyaa kaHa 30A aHOAAYK TOKTO TU(GPAKTOMETP
JIPOH-3 (Poccus) Taptbuinbl. CKaHUPIO® BUINAMIBITBI MUHYTachlHA | TpamycTy

TY31Y.

JANCCEPTAIMAHBIH HET'3I'I MASMYHY

JluccepTalMsulblK  UII  KUPUIIYYIOH, JKU OOJIyMIeH, KOPTYHAYJaH >KaHa
KOJIZIOHYJITAH afaOusITTapIbIH TU3MECHUHEH TyparT.

Kupumyyae Koroiaran wacelefnepiuH akTyalayylayry, HIITAH MaKcaThl,
MPAKTUKAJIBIK MAaaHHUCH JKaHa TY3YJIYIly OCpHIITeH.

Bupunum 06JyryHae KuciotagapAbiH amujajepu (Ouypet, hopMamua), IKu-
KaHa Y4 BaJeHTTYY MeTaUAapAblH  (OPMUATTAPBIHBIH  (U3HKA-XUMUSIIBIK
KaCUETTEpH KaHa TY3YJyIly OOroHYa afabUATTHIK Taino00 OepuireH. Anadusarrapa
KE3CIIKEH OMYpPETTHH >kKaHa (OpMaMUIUH PEeaKUuAra KeHIOMAYYIYTY KOHYH]e
MaajbpIMaTTap, ap KaHJal METAJUIIAPAbIH OPraHUKAIBIK 3MEC Ty3JapblHbIH ajap
MEHEH KOMIUIEKCTHK OMpUKMENepIn Maia KbUIraH OailIaHbIIIBIHBIH KapaThUIBIIIIBI
Tyypalayy MaaibIMaTTap aHAIM3ACHAM >KaHa TaIKyyJdaHAbl. AJAOHATTBHIK TaJZI000
KOPYHYIl TypraHjaidl KUCIOTaJapAblH aMHUAJIEPH UBIHIABITBIHIAA ap KaHjaai
CTEXMOMETPUSAJATbl  KOOPAUHALMSUIBIK ~ OWpPUKMENEpAM TMaiiia KpUIyyra oTe
KOHIOMAYY.

buyper xaHa QopmMaMUAIMH OpPraHUKAJIBIK 3MEC Ty3Jap MEHEH OOJIMOH
apakeTTepHH, aJlapAblH KpUCTAIABIK Ty3yayury, MK-cnekTpriepu xaHa TepMUKAJIbIK
KacueTH OoroHYa aJa0usATTHIK MaanbIMaTTapAbl TOJYK H3WJAEreHuOusre kapaoaii,
KUCJIOTAapAbiH  amujaepu (Ouyper, Qopmamuja), 5KHA- KaHAa Y4 BAJICHTTYY
MeTayuiiapAblH (GopMHaTTapbl MEHEH OOJITOH apaKkeTTepu *KaHa CUCTEMaaa >KaHbI
¢dazanplH maiiga 0oJlyy 3aKOH YEHEeMAYYJIYKTepy, odpurmenepae (a3aHbIH
KpUCTaJUIIallyy apTTapbl TYypalyy MaajbIMBITTap aJa0usATTap/ia k0K IKEHIUTHHE
BIHAH/IBIK.

JKMHYM 06JYIYHIO dKCIIEPUMEHTTEPIUH METOIMKACHI KaHA N30TEPMUKAIIBIK
SPUTHUTYYIYKTY M3HII00 KBIHBIHTBHIKTApH skaHa 25 °C 6uyper, (opMaMum, JKu-
KaHa Y4 BaJCHTTYY MeETAAApALIH (OpMHATTApbIH KapMaraH Y4YTYK CYy-TY3
CHUCTeMaJllapblHAarel Karyy QaszaiapJblH MYHO3Yy, O0.3. aJblHFaH KOMIUIEKCTHK
OupuxkmenepauH  (PU3NKA-XUMHSUIBIK ~ MYHO370MeJIopYH aHBIKTOO  OOIOHYA
HKCIIEPUMEHTAIIBIK MaajasIiMaTTap OepuireH. JKaHbl KOMIIEKCTUK OWPUKMENEpArH
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xekemurn K- CIEKTpOCKONUSUIBIK, NHMKHOMETPHUKAJIBIK, TEPMHUKAIBIK >KaHa
peHTreHo(a3anblk aHAIN3 METOAI0PY MEHEH aHBIKTAJIIbI.

HN3u11660HYH KBIUBIHTBIKTAPbI

YuTyKk Cyy cUCTEeMachblHIa Te€TepOreHIUK TEH CaIMaKTYYIyKTy H3HWIII0e:
Me(HCOO),- L- H,0, oyn xepae Me — Zn(11), Mn(I1), Ba(ll), Ca(ll), Cu(ll), Yb(II1);
L - NH(CONH,),, HCONH, n30TepMHKanbIK SpUrHYTYYIyK MeToay Merer 25°C a
KYPTY3YIIY.

buyperren, MetamnaapasiH popMHUaTTapbIHAH JKaHa CyyJaH TypraH 5 cucrema
mamnnenan. buypertuk cucremanapaein Me(HCOO), - NH(CONH,),- H,O 0Oyn
xepre (Me — Zn*, Mn®, Ba”, YDb®) wu30oTepMHKAIBIK SPUTHYTYYIYTY
KpUCTAIUIAIIYYHYH 3 OyTarbl MEHEH MYHO3/6JIeT: YeTTern OyTakrap OallTamKbl
3aTTaplblH — METAUIIAPABIH JUTUAPAT (POopMHUATTApPhIHA jKaHA OMypETKE THUEUIEeNyY
Ooonmyn cananmat. OpToHKy OyTak »JKaHbl TUJpaTTaraH OWPUKMEIEPAUH
KpUCTAJJIIAIYyCyHA THEIIETYY.

buyper — xanbumiiiuH ¢GopMuaTel — Cyy CHCTEMAChIHAA SPUTHUTYYJIYKTYH
M30TepMachl OMYPETTHH KaHa KaJIbUUIHANH (OPMUATHIHBIH KPUCTAJUIIALIYY Talaachl
MeHeH MyHesneneT (l-cyper). Kampnuiiana (opMuaThIHBIH SpUrHUTYYIyry 14,1
macc.% Ty3yn, OUYpeTTHH TaacUpuHAE ©3repOeiT. Al 5MU  OUYpeTTHH
ApUrHITYYIyry 5,25 ten 2,23 macc.% 4eliuH azaiar, 0ys1 OuypeT MEHEH KallbLWi IuH
(GbOpMUATHIHBIH ~ OPTOCYHJAa  apakeTTEHMINYY JKOK  OKCHIWTHH  JIaJWJIJICHT.
OBTOHHUKAJIBIK YEKUT TOMOHKY Kypamiarbl dpUTMere Tyypa kemuer: Ouyper - 3,99
Mmacc. % xana 13,03 macc. % kanpuMiiIuH (OpMUATHI.

Zn(HCOO),~NH(CONH,),—H,0 CHCTEMACKIHIA KOHTPYIHTTHUK
DPUTHUTYYIAYKKO® 3D oonmron  Zn(HCOO),"NH(CONH,),-H,O Ooupukme
kpuctauigamar (2-cypert). By Oupukme nuHKTHH (dopmuatel Ooronua 5,79- 7,47
Mmacc.% sxaHa Ouyper Ootonua 5,31 — 16,77 Macc.% KOHILEHTpaIusi HHTEPBAJIbIH/IA
KpUcTayuiaimar. BuypeTrTuH »pUrHyTYYAYTy LIUHKTAH (OPMHUATHIHBIH TaacUpH
acThIHJIa 4 ACe KOTOPYJIAUT, Oy KBIUBIP TYP/IO KaHbl XUMUSIIBIK OUPUKMEHUH Taiaa
OONTOHIYTYH KOPCOTOT.

100 100-n. NH(CONH,),

90

Zn(HCOO),NH(CONH,),"H,0

- — —— - - » Zn(HCOO),
Ca(HCOO): 02 30 40 50 6 70 8 9 100

T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 -macc.% Zn(HCOO),.2H,0

-mace.%

1- cyper. 25°C ma Ca(HCOO),-NH(CONH,),-H,0  2- cyper. 25°C na Zn(HCOO),-NH(CONH,),-H,0

CUCTECMACBIHBIH JSPpUTHYTYYJIYK AUarpaMMachbl. CUCTEMACBIHBIH JPUTHUYTYYIIYK AUarpamMmachsl.



Mn(HCOO),—~NH(CONH,),—H,O cucreMachIHbIH SpUTHUTYYJIYK H30TEpPMaChI
KpUCTAIAAIIYYHYH Y4 OyTarbl MEHEeH MyHes3neneT (3-cypet). bupuHum OyTtak
OMYpEeTTUH KpUCTAUIAANIYyCyHa Tyypa KeleT. DKMHYM OyTak >KaHbl THApaTTalIraH
Mn(HCOO),2NH(CONH,),H,O xypambiHaarsl OupuKMere Taanbik. by oupukme
mapraneutu ¢opmuarsl 6oroHua 5,00-5,44 macc.% sxana 6uyper Ooronua 53,63 -
9,32 macc.%. KOHIIEHTpalKs HHTEPBAJIbIHAA KpUCTAJIAAIIAT.

TacteikTanran OMpPHKME Cyyla KOHTPYIHTTYY JPHHUT, aHTKCHH OMPUKMEHUH
’KaHa CYyHYH YIOIYH OWPUKTHPICH CBI3BIK, KOMIUICKCTH KAHBIKTBIPTAH CBI3BIKTHI
kecun oTeT. Yuymuay 6yraktein 25°C ma spurmutyyayry 7,93 macc.% Ty3reH
MaprafHenThHH (OPMHUATHIHBIH JUTUAPATHIHBIH KPUCTAUIIANIYYCYHA Tyypa KenerT.
Huarpammanan TaObuiran sxaHbl OupukMmeHuH kKypambl: Mn(HCOO), - 39,27%j;
NH(CONH), -55,85%; H,0 - 4,88%, XUMHSJIBIK aHAJU3IAH MaaJlbIMaTTapbl MEHEH
Tyypa nan keier: Mn(HCOO); - 39,29%; NH(CONH,), - 55,82%; H,0 - 4,87%.

Ba(HCOO), - NH(CONH,); - H,O cHCTEeMaChIHBIH 3PUTHYTYYIYK
JAMarpaMMachl KpUCTAUIAANIYYHYH Y4 OyTarsiHaH Typat (4-cypet). bupunuu Oyrtak
Karyy ¢azara Oapuil (OpPMUATHIHBIH JTUTHAPATHIHBIH  OallTanKbl 3aTHIHBIH
OONMYHYIIYHO Tyypa KeleT. DPUTHMUTYYIYKTYH H30T€PMACHIHBIH JKHHYH OyTarsl
MOJIIyK KaTeimbl 1:1:5 Tyypa KkenreH skaHbl KOMIUIEKCTUK OWPUKMEHHUH
Ba(HCOO),' NH(CONH;),:5SH,O  kpucramnmamyycyHa Tyypa keneT. JKaHBI
OMpPUKMEHUH KpUCTAUIJANIYy aiimarbl: ouypetr Ootonuya 9,84 ten 30,61 macc %,
Oapuitnun popmuatsl 60roHYa 8,86 man 16 macc %. KaHbl KOMIUJIEKCTUK OUPUKME
CyyJa MHKOHTPYIHTTYY 3puidT. bapuiinna opMuaThIHBIH KaTHIITYYyCyH/1a ONypeTTUH
APUTHUTYYIYTY 0001 MeHeH 3 ace koropynaiT (3,1 macc.%man 9,32 macc.%), Oyn
cUcTeMajia KOMIUIEKC naiaa OONroHAYTyH OUIIANPET.

NHICONH ), 100 NH(CONI:,

M HCO): INHICONH ) Ha0

Ba(HCOO)NH(CONH:2)2'5H20

Me(HCDO), Ba(HCOO);

T ¥ '
LI T T T T

macc 4 Man(HOOD), 2H:0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

-mace.% Ba(HCOO):2H:0

3-cypet.25°C na Mn(HCOO),-NH(CONH,),-H,0  4-cyper. 25°C na Ba(HCOO), -NH(CONH,), -H,0
CUCTCMACBIHBIH J3PpUTHYTYYJIYK AUATrpaAaMMaAChI. CHUCTCMACBIHBIH JSPpUTHYTYYJIYK AUArpaMMachl.

dopmamuaeH, MeTaulIapAblH (OopMHUATTAphIHAH JKaHa CyylaH Typras 3
cucrteMa u3wineHau. GopMaMUIAMK CUCTEMAIAPABIH IPUTHUTYYIYK H30TEPMACHI
KPUCTAIUIAIIYYHYH 3KU OyTarbl MEHEH MYHO3/16JI6T: KaHbIKKaH CYy 3PUTMECHHEH
OMpUHUH apThIHAH OUpU OOJYHI'OH METAJUIAAPAbIH (POPMUATTAPBIHBIH OaIlTaNKbI
3aThlHA JKaHa >KaHbl KOMIUIEKCTUK Oupukmere sxoomn Oeper. dopmaMugauH



KpUCTAJUIIaNTyy alMarkl JKOK, ce0ebum  dopmamua Oenme TeMiiepaTypachbiHaa
CYIOKTYK OOJIyn caHamar.

Zn(HCOO), -HCONH, -H,O cucreMachlHBIH 3pUTHUTYYIYK H30TE€PMAachl
KPUCTAJUIIANTYYHYH 9KH OyTarblHaH: KaHBIKKaH CYy SPUTMECUHEH OMPUHUH apThIHAH
oupu Gemynren Zn(HCOO),-HCONH;,'H,O kypambinmars! kaHsl KaTyy (as3amgan
KaHa [MHKTUH (OpMHUATBIHBIH JUrHApaThiHaH Typar (5-cypet). DpUrudtyyiayk
M30TEPMAChIHBIH OyTakTapbl SKCTpEMyMJIap MEHEH MYHe31eneT. KOHTpyIHTTHK
PYY4Yy OSKaHBl KOMIUICKCTUK OWPUKMEHHMH KpUCTA/UIIANTYy aWMarbl ITUHKTHH
dopmuatel OoronHua 5,42-11,7 wmacc.%, dopmamun Ooronua 4,43-5,19macc.%
KOHIICHTPAIMSJIBIK YeKTe jKairamkan. dopmMamMuaan akeIphIHABIK MEHEH KOIIyya
IUHK (DOPMHATBIHBIH IPUTHUTYYIAYTY Oup a3 TeMmeHpelny Oaiikanar, 6.a. LIMHKTUH
dbopmuaTteiH GopMaMua YOKTYpynm Oenmyn anat (BbicanuBaHue). KomHaTasbIk
TEeMIIepaTypajia CyIoK 3aT KaTapbl popMaMuI KpUCTAIIAAITYy OyTarbiHa 33 3Mec.

HCONH:

Zn(HCOO)2- HCONH: - H:0

T T T T . T : - 3 Zn(HCOO):
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-mace.% Zn(HCOO):- 2H0

5-cyper. 25°C na Zn(HCOO),— HCONH, — H,OcncTeMachIHBIH 3pUTHUTYYIYK JHATPAMMACH.

Mn(HCOO), — HCONH, — H,0O cucreMachiHbIH 3pUTHYTYYIYK AHArpaMMachl
KPUCTAJUIIAITYYHYH JKW OyTarblHaH: KOHTPYIHTTHK DPUTHUTYYIYKKO® 33 OOJITOH
MapranenTu ¢popmuatsl 60roH4Ya 8,12 - 9,40 macc.% xana hopmamuy 60oronua 2,64-
6,81 macc.% KOHILEHTpalusjaap apacblHAArbl YEKTE€ KPUCTAIUIAAIIKAH KaHbI
OmpuKMeIeH Mn(HCOO),-HCONH,  xana OaITamKel KOMIIOHCHTTEH
Mn(HCOO),:2H,0 Ttypar (6-cypet). CHCTeMaHbIH TCHCAIMAKTyy KaHBIKKAH
sput™mesepurae (GpopMaMHIINH KOHIEHTPALMACHIH aHAaH apbl JKOropyJaTyynaa
MapraHenThuH  (OPMHUATBIHBIH  JUTHAPATHIHBIH  KPUCTALIAAIIYYCY  KYpOT.
dopMaMHUITUH  KaTHIIYYCYHJIa MapraHeNTHH (OPMUATHIHBIH  JTUTHAPATHIHBIH
SPUTHMUTYYJIYTY aH4Ya-MblHYA >KOTOpyJjam oTKesl 4ekuTre 8,76 Macc.% KeTer.
BUpPUKMEHUH XUMUSIIBIK aHAJTU3UHUH SKbIMBIHTBITEL Macc%: Mn(HCOO), - 25,2;
HCONH, - 74,8;

Cu(HCOO), — HCONH,; — H,0O cucteMachIHbIH S3pUTHYTYYJIYK H30TepMachI (7-
CYPOT) KPHCTALIAANIYYHYH OTMO YCKHUTTEpHAE Ke3AelIyydy OKH OyTarbl MEHEH
MyHe31eseT. bupununm Oyrtak xkaHbl OupukmenuH 2Cu(HCOO),-HCONH-4H,0
KpUCTAJUIIAllyyCyHa Tyypa KeneT. OKWHYM OyTak Ke3auH (OPMUATHIHBIH
JTUTHIIPATBIHBIH ~ KAaHBIKKAH DJPUTMECHUHHMH KPUCTAJUIAITYYCyHa JKOom Oeper,
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OepunreH Temmeparypana aHblH dpurnaryyayry 17,30 macc.% ty3er. JKauwi

oupukme xe3nuH Gopmuatel 60oroHYa 9,58-18,59 macc.% xana popmamug GoroHYa

6,3-3,65 Macc.% KOHIEHTpalMsl YeKTepuHIe Kpuctajuijamar. JlanunaeHrexn

OMpUKME CyyJla KOHTPYSHTTUK TYPI©® JPUNT, aHTKEHH OMPUKMEHUH *aHa CYYHYH

YIOJIapbIH OUPUKTUPTEH ChI3BIK, KOMIUIEKCTH KaHBIKTHIPTaH ChI3BIKTHI KECUIT OTOT.
HCONH; 100 LCONH:

100~
90—
90~
80—

704

60— 60—

-mace.%

50

40—

Mn(HCOO)rHCONH:

2Cu(HCOO):: HCONH: - 4H:0

: - : - = - . IMn(HCOO)z /
00 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Cu(HCOO):

T T T T T T T T T

" o, ~, 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-mace.%  Mn(HCOO):2H:0 mace.% Cu(HCOO), - 2H,0

6-cypert. 25°C Mn(HCOO), ~-HCONH, —H,0 7-cypert. 25°C 1a Cu(HCOO), - HCONH, - H,0

CUCTEMACBIHBIH IPUTHUYTYYJIYK JUArPaMMAachI. CUCTEMACBIHBIH 3pUTMUTYYJIYK AMarpaMMachl.

Cunre3jejreH OupukmMesiepaAuH GPU3NKA-XUMUSIJIBIK MYHO316MOJ10PY

AJpIHTaH OMPUKMENEPINH >KEKEITUTHH TACTBIKTOO J>KaHa KpUCTAUAApIbIH
CaNBIITBIPMATYY THITBI3ABITHIH MATMIIe0 YIYH HHANDPEPEHTTUK SPUTMEHH TaHI00
MaKCaThIH/IA, aNbIHTaH  KPHUCTAUIMAPABIH  OPTaHUKAIBIK  DPHUTKUYTEPIE
DPUTHYTYYAYTY aHbIKTaiAbl. Hatbliikana »xaHel OWpHKMENep CHOUpTE a3, cyyaa
KAKIIbI SPUTCHIUTH, OCH30JII0 JKaHa TeKCaH 1a )pUOECTUTH aHBIKTAJIIBI.

AJIBIHTaH KPHUCTAUIIAPIBIH CAIBIIITHIPMATYy THITBI3ABITE CYPYIT YbITapyydy
CYIOKTYKTYH KOJIOMY apKbUIyy NHKHOMETPHUKAIBIK METOJ, MEHEH aHBIKTAJIbI
[JI.Mazop, 1986]. UnauddepeHTTHK CYIOKTYK KaTapbl >KOTOPKY Japakajaarbl Tasza
OCH30JI KOJIOHYJITY (nd2°:1,5015; d2020,8792). Bapaplk  KaHbI KOMILIEKCTHK
OMpUKMENEpINH  KPUCTAUIIAPBIHBIH  CAJBIIITBIPMANTYY  THITBI3JBITHl  AJITAYKbl
3aTTapra CajdbplITBIpMANTYy Oamika TY3YAYIITO OJKEHAWTWH KopcoTTy. JKaHbI
OMpUKMeENnepIuH CANBIITRIPMATYy  THITBI3ABIKTBIH ~ MAaaHUCHHE  Kapara,
CAJTBIIITHIPMAITYY KaHa MOJIEKYJISIPIBIK KeJaeMaepy dcentenuuan (1-tadam.)

CuHTe3nenreH  OWPUKMENEPAWH  WHAWMBUIAYAIIBITHIH  TACTBIKTOO  YYYH
peHTreHdazanplk aHanu3 Kyprysynny. JKadel OuypeTTHK xaHa (HOpMaMUIIUK
OMpUKMENEepIUH PEHTICeHOTPAMMACKHIH YeUMeTI0010 KaHa OamTankbl KOMIIOHEHTTHH
WHTEHCUBIYYIYTY MEHEH CaNBIITHIPYyAa KaHBI OupuKMenepIuH
PEHTTEHOTPaMMAaChIHAarbl HHTEHCUBIYYIIYK, TETH3AUKTED apachlHAArbl apajibIKThIH
MaaHUCH OalllTankbl Ty3JapAblH JKaHAa aMUJICPJAWH CHI3BITBIHBIH JKBIHBIHIBICHIHA
Tyypa KeJIOereHANTH TACTHIKTAIABL. bynm JKaHbl OWPUKMENEPIUH IKEKEIUTHH
ownnuper. PeHTreHdazanblk aHaIWM3IWH HETU3WHJIE JJIEMEHTApIbIK TOPYOHYH
nmapaMeTpiiepu JkKaHa TETH3JAMKTEp apachblHAArbl apajiblk, JUPPAKTOrpaMMAaHbBIH
YOKYJIapbIHBIH WHTEHCUBIYYIYTY, OJJIEMEHTAPJBIK TOPYOJIOTY  (HOpPMYIIyK
OWpPIUKTHH CaHbl, MEUKHUHAWK TOOYy J»aHa PEHTICH ThITBI3IbITBIHBIH MaaHWUCH
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scentenuyan. bapabik >kaHbl OMpHUKMENep YarbLlyy MYHe3y OOIOHYa POMOHMKAIBIK
CUHTOHUSATA KHUpET, Oyl alapAblH HW30TY3YJYIIK® 33 DSKEHIAUTUH JaTHIIJICHUT.
JudpakTorpaMMaHbIH KBIMBIHTHITHI 2- TaOIHIaga OCpUIITeH.

NK-CcrIeKTpOCKONUSIIBIK — M3Wieesiep. JIMranaaplH — KOMIUIEKCTH — Maija
KbUTyydy MeETalll MEHEH KOOPJMUHALMSCHIH, O0.3. KHUCIOTAIAPIAbIH aMHJJIEPH
HIEJIOUTYY KEP, OTMO JKaHa CEHPeK Ke3/IeNTYY4dy JIEMEHTTEp MEHEH apaKkeTTeHUIYY
MYHO3YH aHBIKTOO MakcaTbhiHa WMK—CHeKTpoCKONMSUIBIK HU3UJIA06 KYPry3YyJay.
Kanpl kommiekctuk OupukmenepanH MK- CrHeKTpoCKONMUSIBIK MaalbIMaTTapbiH
JUTAHJAApAbIH CHEKTPJIEPU MEHEH CalbIIIThIPraHaa, KUCIOTAJIapAblH aMUAJIepU
KOMILIEKCTH TIaiia KbUTyydy MeTajul MeHeH koopauHamusacel omp katap C=0, CN,
NH TtepMenyy KBIITHIKTAPABIH ©3rOPYYCYHO AJIBIN KEITSHIUTH KOPYHOT.

Koopnunanusnanbaran Ouypertun UK-cnextpunae 1740 sxama 1710 em™t
allMaKTapbIHAA BAJIEHTTUK TEPMEIYY V,.s(C=0) Tonko THemenyy KU UHTEHCUBIYY
KYTYIyy THIIKeJIepu oap.

Mn(HCOO),:2NH(CONH,),-H,0O xomrutekctuk ouprkmernn MK-cniekrpune
1740 u 1710 cM™ aiiMarsiHia BaJCHTTHK TEPMEIYY Vaas(C=0) TOOYyHa Tuemenyy
KYTYIyy CIEKTPJIEPH TOMOHKY KBIUITBIKTEI KO310H 50-58 cM™ KBUITaHIBITHI, 0.3.
JKOTOPKY KBIIITHIKTEI Ko31ei 1411 cm™ afimMarsinaars! BageHtTk Tepmenyy v(C-N)
KyTynyy Taikeneps 30-34 cv™ xbuIrasabIrs! 6aiikanar (8- cyper).

bupukMeHUH  CHEKTpJEpUHIETHM  MBIHJAAW  e3repyyjep  JIMraHJIbIH
KOOPJIWHANMACHl METAJUIIBIH WOHY MEHEH KapOOHWJ TOOYHYH KBIYKBIITCTHHUH
aTOMy MEHEH OOJITOHAYTYH aWTMHENIEUT, MbIHAA MYHO3 OMYpEeTTUH OUICHTATTYYy
KoopauHanuscbiHa myne3ayy [M.R. Udupa, 1975].

1.2

1690.81

346432
340841
3208,16

0.6

200 2000 2500 2000 1500 1000 s00

8- cypet. Mn(HCOO),-2NH(CONH,),-H20 6upukmecurnn UK-criekrpnepw.

Ba(HCOO)," NH(CONH;),:5H,0,  Yb(HCOO)3:NH(CONH,),H,O  xansI
KOMIUIEKCTHK Oupukmenepaud (9-cypeT) CHEeKTpiepHHIE KOOpIWHAIUsIaHOaraH
ouyperke cambiuThipManyy 1750 - 1650 oM afiMakTapbiHAa BaICHTTYY
CUMMETPUSUTYY aHa aCCUMETPUSIYY Vass(C=0) TepmenyycyHe Tuemienyy OOJIroH
KM TWIKEHUH OpAyHa, ajapjAblH aXbIPOOCYHYH HETM3HMHJIE TOPT HHTEHCUBAYY
KYTYIyy TUJIKECU TaObUIraH. byn KYTYIyy TUJIKETIEPH

Ba(HCOO),-NH(CONH,),-5H,0 xommiekctuk bupuxmene 1761, 1722, 1701 xana
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1695cm™  aiimaktaperama, an omm  Yb(HCOO)3NH(CONH,),-H,0
xoMIUTekcuuae 1765, 1698, 1683 sxana 1672 cM™ aiiMakTapbIHIa KOPYHOT.

sg -
8 3

\J\ |

I /

\ | \
~ ~_ /
3600 3doo 20 3000 2800 2600 2400

9-cypet. Yb(HCOO)3-NH(CONH>),-H,0 oupuxkmecunun UK-criekrpiepu.

bamka wmrepne 6enrunenrenaent [M.I.JIutssk,1979], «amun I» TrikecuHUH
MBIHAAM aXXBIPOOCY KapOOHUJAMK KBIYKBUITEK aTOMYHYH ap KaHaai (yHKIUSITYY
OoJy1lly MEHEH IIapTTaiar.

Kommuekctuk  Oupukmenepae  Ba(HCOO),-NH(CONH,),-5H,O  sxaHa
Yb(HCOO)3-NH(CONH,),-H,0 v,(C=0) Tuemrenyy OOJTOH Y4 XKYTyJdyy THIKEICD
TOMOHKY JKBIIMITHIK aiMarelH Ke31eu >kpuiblmikan (1722, 1701, 1695 sxana 1698,
1683, 1672 cm™), a v(C=0) THemenyy GOIroH TOPTYHIY THIKE KOTOPKY JKBIIITHIK
ajimarsiHa xputras (1761, 1765 ™).

BaneHTTuK TepMenyy Vass(C=0) axbipoocy xaHa Va(C=0) TOMOHKY >KBIIITHIK
aiiMakTbl Ke31ei, ain 3MU Vs(C=0) KOropKy >KbIIUTHIK aliMaKTbl KO3[6W >KbLIbIIIbI,
JUTAHAJBIH METAJUIIBIH MOHY MEHEH KOOPAMHAIMACH KapOOHWJI TOOYHYH Oup
KbIYKBUITETUHUH ~aTOMy MEHEH IKYPreHAYT'YH TywmyHayper, ©0.a. Ouyper
MOHOJICHTATTYyYy JIUTAH]l KaTaphbl KUPET.

Kommuekctuk — Oupukmenepaun  MK-crextpnepuame  3400-3200 o™
afimareiifa BasieHTTHK TepMmenyyre V(NH) + v(OH) tumenyy OOJAroH »OOH
TG Qy3UsIIBIK KYTYIyy TUIKENEpH Ke3JenieT, Oy KOOpAMHAIMSUIAHTaH CYYHYH
MoOJIeKyJackl Oap OonroHayryH Ounmguper. Iluc-Tpanc — uW30MepJepUHUH
KOOpJMHALMsJIaHOaraH OWYpeTTUH CHEKTPUHJE 3K OUPUHYMIMK >KaHa Oup
skuHYWIMK aMuHauH V(NH) xytynyy tunkenepu 3465, 3400, 3220 sxana 3020 em’
aliMaKTapBIH/IA, a1 SMH TPAHC — TpaHC m3oMepumze 3402, 3250 cv™ kopyHoT.

Mn(HCOO),:2NH(CONH,),-H,0, Ba(HCOO),-NH(CONH,),-5H,0,
Yb(HCOO)3:NH(CONH,),-H,0O komruiekcTik OupukmMenepae Oy aiiMakTapia TepT
KYTYINyy TUJIKEIepu Oap *kaHa Oyl KyTyllyy THIKEIepHU OOHKOJI MEHEH OIIOJ 3Jie
OpYHIY 23JICUT e Oup a3 >KpUIranbl Oadikaynar. bynm OWypeTTHH MOJIEKYJIaChIHIArhI
a30TTYH AaTOMJIOPYHYH TY3[©H-TY3 METAUIABIH aTOMy MEHEH OaiiylaHbIIITa
AMECTHUTUH TYIIYHAYPOT, TECKEPUCUHYE OOITOHI0 KOMILJIEKCTEPIMH CIIEKTPJICPUHIC
v(NH) THIKECMHMH TOMOHTI® KbUIraHAbIrbl Oalikaamak. KoMIuiekcTuk Oupukmene
OuypeT 1uC - TpaHc u3oMep GopMachiHaa OaiaHbIIITa OOJIOT.

Zn(HCOO),-:2NH(CONHy),'H,O xommiekctuk Oupuxkmene v(NH) toOynyH
3390, 3248cM ™ xKyTynyy aiiMarbiHaa 9KH HHTEHCHBAYY THIIKeIep maiiaa 6ooT, Gy
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KOMIUIEKCTHK OUpHKMene OuypeT TpaHC- TpaHC u3oMep (QopmachiHIa 3KEHAWTHH
TACTBIKTAMT.

HermsuHeH OapibIK KOMILIGKCTHK OupukMernepie 1600 xama 1353 o™
afiMarbIHAarel )KyTYyayy THIKeaepunae aehopMaiusibik Tepmenyy o(NH,) sxoropky
JKBILITHIKTArbl aiiMakka 31-37 cm™ Kputrad, 0yn C-N GalyaHBIIIBIHBIH O€KeM/IEIH,
WYKM OSKaHa MOJIEKYJIa apaliblk CYyTeKTUK OalIaHBIITBIH Y3YJIYUIY MEHEH
TYIIYHIYPYIOT.

dopmamuauH xaHa Gopmamuaauk komruiekctepaua Mn(I1), Zn(II), Cu (I1)
UK- cnextpnepu. Koopaunanusinanbaran ¢opmamuiun cnektpuniae 3400; 3325
cM' aliMarblHIa CHMMETPHSUTYY )KaHA AHTHCHMMETPHSUYY BAICHTTHK TEPMENIYY
Vv(NH) Ttuemenyy o5ku [OyOneTTHK >KyTyldyy TWiIKenepu Oap, Oyn THIIKenep
Zn(HCOQO),"HCONH,H,0 xoMIuTeKCHHIE OIIOJT 3JI¢ aliMaKTa KOIl SMeC BapHalusia
naiiga 6omot (10-cypet). Byn a30TTyH aTOMIOpYHYH TY3[0H-TY3 METAUIIBIH aTOMY
MEHEH OaillllaHpllITa  SMECTUTMH  TYWIYHAYPOT, TECKEpUCHHYE  OOJTOHIO
komruiekctepauH  crekrpiepuae V(NH), THIKeCHHMH TOMOHT® I KbLITaHbIThI
oarikanmak. 2Cu(HCOO),"HCONH,4H,0 xommiekctik OupukmennH 3600-3200
cv™ aiiMakTapbl Kakubl Oaiikanbaiit, ce6e6u BameHTTHK TepMenyyHyH V(NH),
KYTYIyy TUIKEIEpU KOOPAMHAIMUIAHTAH CYYHYH BaJCHTTHUK TEPMEINYY THJIKEIepU
MEHEH KamTaJIraH.

BaapapIk KOMIUIEKCTHK OuprkMernepae 1700 cm™ aiiMarbiHgarsl BaIeHTTHK
tepmenyy V(C=0) To6yHyH >kbimThirbl 20-53 cM™’ TOMOHIOreHAYTy Oaiikamar.
OWIoH 101 3J1€ KOTOPKY KBIIITHIKTArel anMakka 1400 cm aifiMarbIHIarel BAICHTTHK
tepmenyyayH Vv(CN) 38-69 cv™ KbUTTaHZBITB OHMIMHET. MBIHTAI e3repyyJiep
JUTaH/IBIH KOOPAMHALMACH METalI MEHEH KapOOHWI TOOYHYH KBIUKBUITETHHUH
aToMy apkpulyy OonronayryH airuHeneilt. C-N OaitnansimibiHbiH Oekemauru 1600
cM - aiimareiHgarel jgedopmarmsuibik  TepMmenyy O(NHy) Koropky KbeIIThIK
afimarbita 19 - 44 cM™ KbUITAHIBITH MCHEH TACTHIKTAIIAT.
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10- cypert. Zn(HCOO),-HCONH,'H,O6upukmecununn UK-cnekrprepu.

2Cu(HCO0),HCONH,4H,0 kommrexctik 6upukmene 600 cm™ afimarsiHia

nedopmanronayk tepmenyydy O(OCN) amMujauH KOTOPKY JKBIIITBIKTBI KO3I0U

KBUITAHIBITH GafikanaT xaHa an 648 cm afimarsiaaa maiiga 6oxor (11-cyper). Byn

MaajsIMaTTap (opMaMUIAMH METAJT MEHEH KOOPJIWHALMOHAYK OailylaHbIlibl Oap
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SKeHAUTUH Omnguper. Meingait esrepyyiep [b.M. Mmanakynos, 1986; E.A.
Koncrantunosa, 1991] aBTopiopayH UIITEPUH/IE J1a KOPCOTYJITOH.

bapapik  komruiekctuk Oupukmenepaun  MK-  cnexkrtpnepunae ¢opmuar
TOOYHYH XKYTyIyy THIKEICPHHE MYHO3IYY THIKeIep maiina 6omor. 3000-2800 cm™
aliMarbIHJArbl KYTYJIyy TWIKEIEpU BAJICHTTUK TepMeNyy Vs.s(CH) TonmTopy menen
maprranar. Komrmiekcrepaun crekrpuepuane 1588 cm™, 1367 cm™ ajimaktapbiama
BAJICHTTHK TEPMEIYY OWICHTATTHIK-Kemype ¢opmuar- uoHaopyHyH v(COQO)
TepPMENTyY JKBIUTHIKTApsl TaObuica, ax smu 1400 oM™ xama 797, 779 oM™
ailMakTapbIHAAarkl OPTOYO MHTEHCUBIYY THJIKEIEp Je(OpMalUsiIblK TepMeNTyy
dopmuar- wuongopyna oO(COO) Ttuemenyy. DOpMHATTBIK TONTYH KYTYIyy
TWIKEJICPUHUH Maifna Oomymry, (GopMHaT HOHAOPYHYH HUYKH KOOPAWHAIUSIIBIK
cdepana KapMalIraHAbITBIH TYIIYHAYPOT.
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11- cypet. 2Cu(HCOO),"HCONH,-4H,0 6upuxmecunnn MK-crekrpaepu.
JepuBaTorpadusibik V3UJI106J10D. Komrutekcruk OMpUKMeETepIH

TEPMUKAIIBIK TYPYKTYYJIYTYH HU3WII06]1® AJIbIHTAH KOMIUIEKCTHK OWPUKMENIEepANH
QXBIPOOCY aJAbIH aja 3pYy MEHEH KOIITOJTOHAYTY, KOMIUIEKCTEPJIUH 3PYYCYHYH
OapapIKk  ydypyHIa ajaplblH a3-a3aH  aXbIpooCcy, OOJTOHAO Ja aXbIPoo
KOMILJIEKCTEPJIUH OPTaHUKAJIBIK OOTYTYHOH OallITalraHbIrbl KOPYHOT.

BuyperTik KoMmruiekeTuk Ompukmenep 110-115 °C Temmepatypaga Gamksim
spuii Oamraiit, 126-180 °Cc KOOpAMHALMSJIAHTaH CYyy JXKOI'OJIOT, TEMIIEpATypaHbl
aagad apel 340-450 °C yeitun BICBITYJIa JIMTAHAAbIH MOJEKYJIAChl aMMEIINIJIH,
aMMMAKThl JKaHa KOMYp KbIUKbUI Ta3blH NAWJa KbUIyy MEHEH axbIpanT. 450 °Cc
KOropy Temmeparypaia KOMIUIEKCTUK OUpHUKMENEpAe Cyycy »JKOK Ty3dap
METaJUIIAPAbIH OKCUJIJICPUHE YEHUH AXKBIPANT.

Mucan karapsr Mn(HCOO),-2NH(CONH,),-H,O tepmorpammacsi (12-cyper)
oepunau. KommiekcTuk OUPpUKMEHHUH JIEpPUBATOTPAMMAChIHA OUp HEUe TEPMUKAIIBIK
saddexrrep Gap 110, 126, 220, 403, 427 - 552 °C.

Kommuekcruk 6upukme 110 °C temmeparypaga Gamksim spyyre ayyuiap
6om10T. Bup Monekyna cyynyH kernmmse 126 °C TemmepaTypachlHAars! SHI0dGGEKT
Tyypa KemeT, MaccaHsiH asaipimsl 9,42 % tyser. Kuitmuxu 220, 403 °C
SHAOTEPMUKAIBIK d(PPeKTusiep OpraHUKaIbIK JUTAHIIBIH ap KaHJaldl a}bIpoo
ATANTapblH MYHO3J6WT, MaccaHblH azalbllibl 52,19 % Ty3er. Oxu Monekyna
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OMypeTTHH MENaMHH, aMMHAK >KaHa KOMYP KBIYKbUI Ta3blH Taiia KbUTyy MEHEH
ToNyK axbipoocyHa 427 - 552 °C uHTepBambIHAATBl KOOH 3K309(D(EKT Jal Kener.
byn »xepae 0.3. BICBITYYy MPOLECCUHAE CYYy CY3JaHIbIpbUITaH MapreHelTHH
(dbopMHaTBIHBIH axbIpoocy OaiikanaT, MNO aXbIpOOHYH aKbIPKbI MPOAYKTYCY KaTaphl
caHajaT, TepMOTPAaBUMETPUSHBIH UHPU CHI3bITBl OOIOHYA MAaCCaHbIH a3aubIiibl 57,83
% Ty3eT (3cenTedreH maccaHblH azaibiibl - 56,02 %). Kamnaeik 19,67% Ty3yn
MapraHelTHH OKCUJIMHE Tyypa KeJeT.
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12-cypet. Mn(HCOO),-2NH(CONH3),*H,0 6uprkMecHHUH IepUBaTOrPaMMACHI.

DopMaMHINK KOMITTEKCTHK Ouprkmernep 105-110 °C Gankein spuii Gamraiir.
['unpatranran GopMaMUIIUK KOMIUIEKCTEP/IC CYYHYH MOJIEKYJIACBIHBIH aXKbIPAIIIbI
120-156°C xypym, Gupukmernep Gamksim spuii Garmraiit. 170-210 °C muranmmsia
MOJIEKYITACBIHBIH aXKbIpoocy amrranar xana 300 °C HraHm Tonyry MeHeH aXbIpaiiT,
320 °C sx0ropKy TemmepaTypaia Cyycy3IaHAbIPbUITaH TY3AapAbIH &KBIPOOCY KYPOT.

Mucan xaraper Zn(HCOO),-HCONH,-H,O tepmorpammacer oepuaan (13-
Cyper). Zn(HCOO),-HCONH,-H,0 TepMOTpaMMachIHaa oup HEeye
tepmodpdekTriiep 6ap. MaccaHblH €3repyycy3 )KYPreH OMPUHYM >HIOTEPMHKAIBIK
s¢dext 110 °C Temmeparypachirga maiiaa 60710T, 6y KOMIUIEKCTHH GAJIKBII PHIIHH
TACTBIKTAMT.

OkuHun SHI0TepMUKANbIK dddext 156 °C na Gaifkambim KpHCTamIIaIKaH
CYYHYH KETHIIIMHE Jaj KeJIeT, MacCaHblH OalllTanKbl CaHbIHAH a3aibiibl 18,59 %
Ty3er. Kuitnaku samosbdext 270-325 °C temmepaTypalblk HHTEpBaIma XKYPYIL
dbopMaMUAIUH aMMHUaKa aHa KOMYpP KBIUKBLI Ta3blHA TOJIYK aXKbIpaiiblHA, 0.3.
IIUHKTHH (OPMUATHIHBIH OAJKBIIT JPUIIMHE >KaHA aKBIPKBI 3aT KaTapbl ITUHK
OKCHJUIMH Taija KbUIYy MEHEH aXbIpalllblHA Tyypa KeJeT, MAcCaHbIH a3ailbIIlIbI
52,86 % Ty3yn, Teopusibik caHairan 51,30 % maccaHbIH a3ailblllIbIHA Tyypa KeEJIeT.
Kanran kanasik 38,69% Ty3eT.
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13-cypert. Zn(HCOO),-HCONH,-H,0O GupuKMeCHHHH AepHBATOIPAMMACHI.

OteHTHII, KaHbl KOMIUIEKCTHK OWPHKMENCPINH TEPMHUKAJIBIK aHATU3UHUH
KBIUBIHTBITBl KOPCOTKOH/IOH, OapAblK KOMIUIEKCTUK OHMPUKMENEp >KEKEIHK 3pYY
TeMIIepaTypachlHa KaHa TePMUKAIBIK aillaHyyra 3.

Kommnekcruk OMpUKMeENepIuH NK-cnekTpoCKOnUsIbIK,
TEPMOTPABUMETPHUKAIBIK METOAJOPYHYH HETH3UHIE, 0.3. PEHTTEHOCTPYKTYPAJBIK
YeUMEJIO0NIOpIYH HATBIKACBIHIA JIMTAHIAAPJBIH KOMIUICKC Taiaa KbUIyydy
MeTaJUIJap MEHEH KOOPIMHAIMACH KapOOHMI TOOYHYH KBIYKBUITETHM MEHEH IOHOp-
aKIENTOPAYK THUINTETH KOMIUIGKCTHK OWpHKMENICpANH TMaiga OOJTOHIYTYH
TACTBIKTAMT )KaHa TOMOHKY TY3YAYIITOPAY O0KOMOIIOOTO OOJIOT:

Mn(HCOO),-:2NH(CONH,),"H,O  komriekcTHK  OupuKMene OWypeTTHH
MOJICKYJIaChl Mn Kapara OUICHTATTYYIyTYH KOpCOTOT
Mn(HCOO),-2NH(CONH,),-H,0O KOMILIEKCTHK oupukmene JIATAHIIbIH
MOJIEKYJIaChl IMC- TPAHC KOH(MUTYypanusara 33 jkaHa METaJl MCHEH OaliJIaHbIIIKaHa
TpaHC- TpaHC alOaimblHIa 00s0T, MbIHAaW e3repyyiep [T.H.Cymapykora, 1982]
ummHae oenrunenred (14-cyper):
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14-cyper. Mn(HCOOQO),-2NH(CONH>),-H,OxoMIuiekcTHK OMpUKMECHHUH
OO0JKOJITYY CTPYKTYpAacHhl.
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An smu Ba(HCOO),-NH(CONH,),'5H,0 xkommnekctuk Oupukmene HWK-
CHIEKTPOCKOMMSUTBIK M3WIIOOHYH MaajbIMaThIHA jKapaiia OMypeT MOHOICHTATTYY
KOOpAWHALMsJIaHAT, Oyra jkapaiia OWypeT HHCc- TpaHC KoHpurypammsra 33 (15-
cyper). Tepmarpammanga KepCOTKOHIOW KOMIUIGKCTHK OHWpPUKMENE CYyHYH
MOJICKY/IACHIHBIH @XKBIPAIIBI JKOFOPKY Temmeparypaga sxyper (200-235 °C), 6yn
CYyHYH MOJIEKYJTachl MUKH cepara KUPreHAUTHH TaTHIICHT:
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15-cyper. Ba(HCOO),-NH(CONH;),-5H,0 koMIuiekcTuK OMpUKMECHHUH
O0JKOJITYY CTPYKTYpPACHI.
dopMaMUIIUK  KOMIUIEKCTHK  OMpPUKMENEPAUH  CTPYKTYypachl  >KaJlllaKk
KBaJPATThIK KOMILUIEKCTEP, KOMIUIEKC MaiJia KbUyydyHYH KOOPAUHALUSIIBIK CaHbl 4
O0apabap.  XKampi  Oupukmenun  Zn(HCOO),HCONH,H,O  tepmukanmbik
TypykTyynyrys msuineene 150-160 °C kpucramimaunikan cyyHy skorotor. Koropky
TEMIIepaTypaja CYyHYH MOJIEKYJAChbIHBIH a@Xblpallbl aHaH WYkH cdepaaa
KaWramkaHapITeIH TYmyHaypeT (16-cyper):
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16-cypet. Zn(HCOO),"HCONH, H,0 xoMIuteKCTHK OMPUKMECHHUH
O0JKOJITYY CTPYKTYpAacHhl.

Kommekctuk  Oupukmene Mn(HCOO),"HCONH, 6op6opayk artoMayH
KOOpAMHAIIMOHAYK caHbl 4 O0apabap (17-cypet). Kommiekctun MK-criekrpunaae 1500
cM ™ afiMarsIHIArel BATGHTTHK TepMeyyay Vas(COO) hopMHaT- HOHYHYH a)bIPOOCY
Gaiikanar, MpIHIa Oy KyTylayy Tiakenepu 1555 u 1539 cm™ aiiMakTapbina maiia
6onot, 6yn [M.A.Ilopaii-Kommi, 1980] xymymynna GenaruieHrenaeit popMuaTThiH
SKU MOHY ap KaHAal KOOpAWHAIUSIaHTaH IbITbIH TYIIYHAYPOT, MOHOJAEHTATTYY JKaHa
OWICHTATTYY:
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17-cypet. Mn(HCOO),;-HCONH koMITI€KCTUKOM PUKMECHHUH
OOJIKOJIYy CTPYKTYPACHL.

AJNBIHTaH  KBIMBIHTBIKTApABl MPAKTUKAAAa KOJIJOHYYHY MIIKE allbIpyy
makcateiHga ~ Mn(HCOOQ),-2NH(CONH;),H,O  kxomrmiekcTHH — OHOJIOTHSIIBIK
aKTUBAYYJIYTYHO CBIHOO KYPry3Yiay.

Mn(HCOO),:2NH(CONH,),-H,O wusunmenyy4dy 3aTThiH Kypd YYyJIyyJIyK
KOPCOTKYUYH AaHBIKTOO YYYH TECT JKYPry3YYJay, OOBEKT Karaphl KsIprei3
BETCPUHAPABIK WJINM — HM3WII660 WHCTUTYTYHAH aJbIHTaH jkaHa 14 CcyTka WYWHJC
KApaHTUHJEH OTKOH KIMHHMKAJIBIK JIeHH coo canmarbl 18-20 r Gosron 21 ypraausl
*aHa 21 3pKekak yblYKaHJap KOJJIOHYIAY.

AK dYpIMKaHIAp YYYH THApAT AWOWYypeT MapraHenTHH ¢GOpMHATHl Kypd
YYAYYyIyK apameTpiiepd TOMOHKY KOPCOTKYUTOP MEHEH MYHO3/I0J1/1Y: MAaKCUMAIAYY
keTepe Typran eauem (J1/1p)- 800 mMr/kr; opTodo eaymre anbii keyy4ay eauem (J1/sq)
— 1130 (926,2 +~ 1378,6) mr/Kkr; aOCOMIOTTY exymre aibin kenyydy eadem (J1 i) —
1600 mr/Kr *)aHbIOAPIBIH CaJIMarbIHa.

byn xumMusg TepaneBIuK TMpenaparTapiblH KOPKYHYY KJacCU(DUKAIUACH
OOIOHYA, OpraHu3Mre TaacHMpHUHHMH aapaxacel Ootonda (I'OCT 12.1.007 - 76)
CUHTE3JICJITCH aHbl 3aT THUApPAT AUOUYpPET MapraHenTuH (OPMHATH YYIYYIyTy
ootonua |l knmaccka kupun >kaHblOapiiap y4yH OpPTOYO KOPKYHYUTYY SKEHIUTHH
TANAIACHT, OyJI 3aTTBIH KOPKYHYHUCY3 SKEHIUTHHHH JYKOTOPKY KOPCOTKYYY OOy
caHanat. Kypu yynyyinyk KacHeTWH W3WIJOOHYH MaajbIMaTTapbl 3- Tabnmuiaaa
oepuin.

Mn(HCOO),:2NH(CONH,),-H,O  xaHBpl = KOMIICKCTUK  OWPHUKMECHHUH
(UBUOJIOTUSIIBIK  aKTUBAYYJYTYH JKaHa >KaHBIOApJIapABbIH OpPTraHW3MHHE TaaCHUPHH
M3WIIJI06 MAKCAThIHIa TUPYY Maccachl 32—34 r G0JITOH KU KbIHBICTArbl 30 Oar xKarr
aK apc YblYKaHJapra Taxpbiioa >Kypry3yiay.

AT YUYH TaXphbIitba KbUIBIHYYYY apc YbIYKaHIAp/Abl aHAJIOT IPUHIIMON 00I0HYA
10 6amran 3 Tonko Geayk. bupuHum sxaHbIOapiIapAbIH TOOYH Maii1ajlaHTaH JIaH IbIH
apaJlalliMachIHbIH | KHJIOTpaMM Kyprak TOIOTyHa 8 MT 3aTThl 3CENTOO MEHEH Tuapar
TUOMYpeT MapraHelnTHH (POPMUATHIH KOIIYT a3bIKTaHIBIPBUIIBI. DKMHYN TOTKO JaH
apajamMachlHa  yIIyHAAW  971€  J033jJa TNUPHAOKCHHIM  KOIIyy  MEHEH
a3bIKTaHIBIPBUIIBI. KOHTPOJIAYK YYYHYY TOMKO — YKaIThI3 3jI¢ JaH apajialiMachl
AJTBIH/IBI.

Taxpsiiiba anapiHaarel skaHbiOapaapra kezemed 30 KyH Kyprys3yimy. Apc
yplyKkaHaap 31 9M KYHY Tapaszara TapThUIIbI ’KaHa TeMaTOJIOTHSUIBIK U306 YUYH
KaHbBI aJIbIH/IBI.
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Taxxpp1iiOaHbIH KBIMBIHTHITBIHAA TAXpPHIiOa yOarbiHaa OMPUHYM TPyMHIaaarsl
YKaHbIOApJIapJbIH canMarel 65,6 + 4,1 1, skuHYM rpynmaHeikel 61,1 £ 3,2 r, yayHuy
rpynnasbikel 59,2 + 4,3 T TY3reHAYT'YH KOPCOTTY.

3-Tabnuia —Ak ybrakangapra MN(HCOO), - 2NH(CONH), - H20 003 apkbutyy Oepyyaery
Kyp4 TOKCHKAJIYYIYKTYH IapameTpiiepu

Omaem YbrukaHOapABIH JKBIABIHTBIK Kyp4 TokcukanayyiayKkTyH
MI/KT CaHBI napameTpIepu
ey TYPYY Kaubl
1 600 6 0 6
2 800 6 1 5 JI o = 800 mr/kr
3 1000 6 1 S JI/T16 = 850 Mr/kr
4 1200 6 3 3 JJTso = 1130 (926,2 + 1378,6) Mr/kr
5 1400 6 5 1 _
JIIgs = 1530 mr/kr

6 1600 6 6 0 1 —~ 1600 w1/
7 Konrpoins 6 0 6 Huco MK

byn maanpiMatTapiaH: TOIOTKA TUjapaT AMOUYpeT MapraHeuTHH (OpMHUATHIH
KOIIIy KOHTPOJITO CaJbIIIThIpManyy apc ublykanaap b 10,81% kern 4oHOUTOHAYTY,
aJ1 MU TUPHUIOKCUH - 00Jrony 3,20% YOHOUTKOHIYTY KOPYHOT.

AWBIpMaYbUIBIK CTATUCTUKANBIK bIpactanran (P>0,05). Owmongoii sne apc
YbIUKAHJAPAbIH KaHBIHJIATEl F€MAaTOJOTHUSIIBIK KOPCOTKYUTOP H3WIICHYYYY 3aTThIH
TaaCHpH acThIHJA KaKIIbIpraHAbIrbl Oalikanat (4-tadn.).

4-tabnuua — ['mapar nubuyper MapranenTHH (JOPMHUATTHIH aK apcC YbIYKaHAAP/IbIH
reéMaTOJIOTUSIIBIK KOPCOTKYYTOPYHO TaaCUpU

Kangpia ['eMaTonOrusIbIK KOPCOTKYUTOP P
KOMIIOHCHTTCPH KoHntpouns OmnpIT
DPUTPOLIUTTEP, MITH 8,81+0,41 8,95 + 0,56 <0,05
Jle#ikonTTEp, THIC 10,21 +£0,91 10,33 +£1,41 < 0,05
I'emormo6un, r /% 17,50 = 1,96 17,74+ 2,0 <0,05
JKanmer 6emok, Mr/% 5,55+ 0,26 5,74+ 0,34 < 0,05

AJBIHraH KBIMBIHTBIKTAPTA KapaTa, TUApPAT AMOUYPET MapraHeuTuH (pOopMHUaThI
JKall aK apC YblYKAaHJAAPABIH OCYIIYH YKaHAa OpPYYLIYH CTUMYJIJALITHIPAT, anaplblH
YOHOIOIIIYH apThIPAT KaHa KAHBIHBIH I'€MaTOJIOTUSIJIBIK KOPCOTKYUYTOPYH KAKIIBIPTAT.

N3unneeHyH KbIMBIHTHITBIHIA aliblI-4apOa >KaHbIOApIApBIHBIH OCYIIYH >KaHa
OpUYIIYH CTUMYJAAIITHIPYY YYYH THApAT AUOUYpEeT MapraHenTuH (QopMuUaThIH
KOJIZIOHYYyTa O0JI0 TYPTaHIbIThl TYypallyy >KbIUBIHTBIK UbITapyyra 00JIoT.

Kopyrynayaap

1.25 °C ma xucnoramapabiH amumepueH (Guyper, (GOpMaMHI), SKH- KaHA YU
BAJICHTTYY  MeETAUIAapAbliH  (opMHaTTapblHAaH  TypraH Ceru3  Cyy-Ty3
CUCTEMAacChIHBIH (ha3ajblk TEH CaJMaKTyyJIyT'yH CHCTEMAaTHKalIblK H3WIIOOHYH
HETU3WH]IC )KETH KaHbl KOMIUIEKCTHK OMPUKME aJIbIH/IBI.

2. CuHTe31ereH OMpUKMENEepIUH KEKEIUTrn JepuBaTorpadus, IE€HCUTOMETpPHUS,
peHTreHo(a3anblk aHadu3 *aHa UHGPAKBI3BUT CIEKTPOCKOMUS METOII0PY MEHEH
TaCTBHIKTAJIBI.
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3. ®opmamuj kaHa OMypeT HKU- )KaHa Y4 BAJCHTTYY METaUIIapIbiH (GOopMHUATTAPHI
MEHEH OOJITOH KOMILUIEKCTepAe KapOOHUI TOOYHYH KbIYKBUITETMHUH aTOMY MEHEH
KOOpAMHAIMSJIAaHAPBl JaIWIIEHAU. buyper komIuiekcrepae OHIEHTATTyy jkaHa
MOHOJICHTATTYY JIUTaH]] KaTapbl KUPET.

4. Tern3OUKTep apachlHAArbl  apajiblK, JAW(PaKTOrpaMMaHBIH  YOKYJIapBIHBIH
MHTEHCUBAYYJIYTY, DSJEMEHTapIblK TOPYOHYH HapaMeTpiepH, 3JIeMEHTapAbIK
TOpuoAOTy (GOpMYIAYK OUPAUKTHH CaHbl, MEWKMHIUK TOOy KaHa pEHTTeH
THITBI3ABITBIHBIH  MaaHUCH dcenTeNuHAn. JKaHbl KOMIUIEKCTHK OHpUKMENep
OamTankel KOMIIOHEHTTEPJCH albIpMallaHbIl JKEKeYe TOPUOTO JKaHa O31YK
TErU3UKTEP apachIHAArhl apATIBIK TOMKO 33 SKEHIUTH TaCTHIKTAIIbI.

5. CuHTe3eNTeH  KOMIUICKCTEPAUH TEPMHUKAIBIK TYPYKTYYIYTY  aHBIKTAJIBI,
KOMIUIEKCTHK ~OHpPUKMENEPIUH MYHO3[YY TeMIepaTypaiblk HHTEpPBAIIApH,
¢dazanplk OTYyylepy, SHAO- >XKaHa SK30TEPMHUKAIBIK I(P(PEKTTEep TaCTHIKTAIIbI.
dopMaMuAIMH KaHa OWYpPETTHH >KaHbl KOMILICKCTHK OHpPUKMENepH OalliTarkbl
3aTTapra Kaparasjaa ’KOropky TepMUKaIbIK TYPYKTYYIIyKa 393.

6. Mn(HCOO), - 2NH(CONH,), - H,O Oupukmecu yynyyayry OOIOHYAa OpPTOYO
yyJIyy3aTTapJblH KJIACChIHA KHPEPU TACTHIKTANIbl >KaHa albLI-dyapOaHbIH >Kall
MaJIZIapBIHBIH OCYUIYHO >KaHa OHYTYYCYHO CTUMYJISITOP KaTapbl KOJJIOHYIYYdy
BUTAMHMHINK-MHHEPAJIBIK KOLTYJIMalapIblH KOMIIOHEHTTEPU KaTapbl KOJIJOHYYTa
00J10T.
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PE3IOME

IlaiikueBa Hyp3ar Typranb6ekoBaHblH «25 °C nma KHUCJIO0TAJIAPABIH
aMUJJICEPUHMH  KaHA JKM- JKaHAa Y4  BaJEHTTYY  MeTAUIIapAbIH
(opMHUATTAPBIHBIH KATHIIIYYCYHJAA YUTYK CYY- TY3 CMCTeMachbIHAarbl ¢Ga3ajbik
TeH-CAMAKTYYJYK KaHA aJapAblH HerusuHAe OHOJIOIMSJIBIK AKTHBAYY
Oupuxkmesiepau cuHte3noo» aeren temaaarbl 02.00.01 — opraHukajJbIK 3Mec
XUMHS aJUCTUIM OOOHYA XMMHUSI WIMMIEPHMHMH KAHAUAATHI OKYMYIITYYJYK
AAaPa’KacbIHA KOPCOTYJITOH IMCCEPTALUICHIHA OepHian

Hezuzeu cezoep: Ouyper, popMamua, KOMIUICKC IMaija KbUIyydy, JIHTaH],
DPUTHYTHK METOAY, CHUHTE3, CHEKTp, Kacuerrepu, Gopmuarrap, OHOIOTHSIIBIK
aAKTUBAYYJYK.

H3unoee oovexmucu: ouyper, hopmamun, xe3(ll), muuk(Il), mapranen(ll),
uttepouii(l11) Ty3mapbIHbIH KOMIUIEKCTUK OUPUKMETICPH.

Hwmun maxcamur: Kucnoranapasin amuaaepu (Ouyper, popMaMul) MEHEH
HIEJIOUTYY KE€pP METAJUIIAphl, 6TMO KaHa CeUpeK KEp AIEMEHTTEPUHUH Ty3JapbIHbIH
KOMIUIEKC Maija KbUTYYCYH M3WI/I66, *KaHbl OUPUKMENEPIUH KOHUEHTPALMSIIBIK
YEeKTEPUH, CUHTE3[I0OHYH IIapTTaphlH, (U3MKA - XUMHSJIBIK KaCUETTEPUH KaHa
OMOJIOTHSIIBIK aKTUBAYYIYTYH aHBIKTOO.
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H3un0ee memoodoopy: XuMusIbIK, peHTIeHO(pa3aIbIK, TEPMOTPABUMETPHUSIIBIK
ananuznep xkana K- cextpockonwsi.

Annapammap: Tlaynuk - [laynuk - Dpaeil cuctemachlHIarsl nepuBaTorpad,
STA 449 F3; cnekrpodporomerp FT-IR  Model-400, Nicolet; JPOH-3
Tu(paKTOMETPH.

Byn sMrekre kuciaoranapAsiH amuagepu (ouypet, popmamua) meren sxe3(l1),
uHK (1), mapranen(ll), urrepouii(lll) MeramngapeiHbiH (OpMUATTAPEl MEHEH CYy
geiipecynne apakerrenyycy 25°C 1a SPHTHUYTHK METOXY MEHEH H3MIACH/IH.
W3unaeeHyH HaTBIKACBIHIA KETH >KaHbl KOMIUIEKCTTUK OMpUKMENEpIUH Tmaiina
6onyycy aubikTangsl. [lafiga Oonron OupHKMenep KpPUCTAUT TYPYHA® OemyHyI
QNBIHBI ~ XUMHSUTBIK,  TepMorpaBuMeTpauk, HWK-cnekTpockonusiiplk — jkaHa
peHTreHo(a3anblKk aHAIW3IEPAUH HETU3UHAE alapAblH HWHIWBUIYAIAYYIyTY,
TY3YJAYIly, Kypambl >KaHa OWPUKMENCPACTH XHUMFSUIBIK OalJIaHBIIITHIH TaOUSTHI
aHBIKTAJIBI, OMIOHIOW dJ€ Kypd YYyIyyJayry d>kaHa OWOJOTHSUIBIK aKTUBIYYIYTY
V3UJIACH]TN.

Konoonyy aiimazei:xumusi, Maj yapOachl xaHa ailbl1 4apOachl.

PE3IOME

uccepranmu IlaiikueBoii Hyp3ar TypranOexkoBHbl Ha Temy: «®Pa30Bble
PaBHOBeCUS B TPOMHBIX BOJAHO-COJIEBBIX CHCTEMAX € Y4aCTHEM aMHMIAOB KHCJIOT
U (opMHATOB ABYX - U TPEXBAJEHTHBIX META/LIOB MpHU 25 °C u cunre3 Ha ux
OCHOBE OHMOJIOTMYECKH AKTHUBHBIX COCJIMHEHUI» HA COUCKAHUE YUYEHOU CTeNeHU
KaHAUIATA XUMUYECKUX HayK mo cnenuagabHocTu 02.00.01 — Heopranuueckas
XUMMSI.

Knwouesvie cnosa: oOuyper, dopmaMu, KOMILIEKCOOOpa3oBaTelb, JHUTAH],
METOJI PacTBOPUMOCTH, CHUHTE3, CIIEKTp, CBOMCTBa, (OpMHUATHI, OHOJIOTHYECKAS
AKTUBHOCTb.

Oovekm uccnedosanus: Ouyper, GopMaMujl, KOMIUIEKCHBICE COEAMHEHUS
coneit menu(ll), muaka(ll), mapranua(ll), urrepous(l1l).

Ilenv pabomer: VzydyeHue B3auMOACHCTBHUS aMUAOB KuciIoT (Ouyper,
dbopmaMKl) C COJSIMU IIEJIOYHO3EMEJIBHBIX, MEPEXOAHBIX M PEAKO3EMETbHBIX
AJIEMEHTOB, ONPEACIICHUE KOHIEHTPAMOHHBIX MPEAEJIOB CYLIECTBOBAHUSA, YCIOBUI
CUHTE3a, M3y4eHHE (DU3UKO- XMMHUUYECKHX CBOMCTB M OMOJIOTMYECKOW aKTUBHOCTU
CUHTE3UPOBAHHBIX KOMILIEKCHBIX COCTUHEHUH.

Memoowt uccne008anus: XUMUYECKUH, pPEHTTeHO(}A30BBIIA,
TepMmorpaBuMmeTpudeckui ananus u UK criekrpockonusi.

Hccneoosamenvckoe obopyoosanue: nepuBatorpad cuctembl [laynuk-
Maynuk-Dpaeit, STA 449 F3; cnekrpodoromerp FT-IR Model-400, Nicolet;
mudpakrometrp JPOH-3.
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B pabote ncciaenoBaHo B3auMOAEWCTBUE aMUIOB KUCIIOT (OMypeT, popMaMu)
¢ ¢opmuaramu meau (1), muuka(ll), mapranua(ll), urrepousa(lll) B BogHo# cpeme
METOJIOM pacTBopuMocTH ipu 25 "C.

B pesynbrare wuccienoBaHWS YCTaHOBIEHO OOpa3oBaHHE CEMU HOBBIX
KOMIUIEKCHBIX coefuHeHud. CoeIMHEeHHs BBIJIETICHbl B KPUCTAJUIMYECKOM BHUJE, Ha
OCHOBE XMMHUYECKOT0, TepMorpaBuMmerpuyeckoro, MK crnexkrpockonuyeckoro u
PEHTreHo(Pa30BOro aHaau30B JI0KAa3aHbl MX HWHAMBUAYAJHLHOCTH W OIpPEIEICHBI
COCTaB, CTPOEHUE M THUIIBI XMMHUYECKUX CBSI3€d B HHUX, a TaKKe M3Y4YCHBI OCTpas
TOKCUYHOCTH M OMOJIOTUYECKU aKTUBHBIE CBOICTBA.

Oobnacme npumeHnenusn: XUMHUsI, ')KUBOTHOBOJICTBO M CEITLCKOE XO3IUCTBO.

RESUME
of the dissertation of Shaykieva Nurzat Turganbekovna on the theme «Phase
equilibria in ternary aqueous salt systems with acid amides and formatsof two -
and trivalent metals at 25 °C and synthesis on their bases of biologically active
compounds» presented for candidate of chemical science degree on specialty
02.00.01 — inorganic chemistry

Key words: biuret, formamide, central ion, ligand, solubility method, synthesis,
spectrum, properties, formates, biological activity.

Object of research: biuret, formamide, complex compounds of copper(ll), zinc
(1), manganese(ll), ytterbium(lIl).
Purpose of research: The study of chemical interaction of amides (biuret,
formamide) with alkaline earth elements, transition metals and rare earth elements
salts, determination of concentration limits of existence, synthesis conditions, the
study of the physical - chemical properties and biological activity of the synthesized
complexes.

Method of investigations: chemical, X — ray, thermal gravimetry analysis and
IR — spectroscopy.

Research equipment: derivatograph of Paulik — Paulik — Erdey system, STA
449 F3; Spectrophotometers FT-IR Model- 400, Nicolet; DRON-3 difractometer.

In the work interaction of amides (biuret, formamide) with formates of copper
(11), zinc(I1), manganese(ll), ytterbium(lll) in aqueous medium was studied by
solubility method at 25 °C.

On research results the formation of 7 complex compounds was established.
The compounds were isolated in the solid state. Individuality of them was proved on
the basis of chemical, thermal gravimetrical, IR - spectroscopy and X-ray analysis;
composition, structure and chemical bonds type in them were determined, as well as
acute toxicity and biological activity properties were investigated.
Field of using:chemistry, animal breeding and agriculture.
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