V3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACHU
OJIUI BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3ZHUPJIUTU

TEPMUAU3 JABJIAT YHUBEPCUTETHU

TEXHUKA ®AKYJIBTETH

KUME KA®EJIPACH

«XPOMHHM KHUCJIOTAJIA SpUTMAIIApJaH
AM-2b nonnTu €paamuia axkpaTHII»

MaB3yCH/Jaru

BUTUPYB MAJTAKABUH U

baxapou:  5140500-xumé  Tabaum
nynamumm OutupyBuncu  JKymaesa
3apuHa XauTallieBHA

Nnmuit paxOap:
npod. Typaer X.X.

butupys ManakaBuii uim kadeapaaaH JacTIa0Ku XUMOSIaH YTIIH.
COHJTA OaéHHOMA « » 2016 #un.

Tepmuz-2016



1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.1,

11.2.

MYHIAPUIXKA

KHMPHIIL ..o 3
ATAOHMETIIAP TAXIIMIIMu. ... eviiieitiieeaaiieasaatieeeasnseeesasseeessanenaeans sseeens 8
XPpOMHUHT TabuaTAa TapKAINAIIN, OMpUKMAIapU Ba XOCCATIAPH........ 8

Mertamiapau TUAPOMETAIUTYPTHK —aXpaTUIIAa —KYJUITaHWJIATUTraH

OQB3U PEATCHTIIAD. . eeevvveeeeereeeesrrreeeereeeeaasseeeessseeeasssseessssseessssseesssnsnes 12
(O0) 0101505 s 0 £:1 o SRS RPP 16
OKCTPATCHTIIAD. .. .vveenereeeereressreeesreesseeesseeessseessseeessseessseesssseessssessssesens 16
OntuHTYTYpT Ba (HOCHOP CAKTOBUM HOHUTIAD .« nveneeneeaneanneannnnns 33
TaHJaHTraH 00bEKT BA TATKHKOT YCYI ... .oooivveireaieesiensieensensnennns 37
Kepaxkau xuxo31ap, peakTUBIIAP Ba AHAIN3 YCYIUTAPH ..evevvvreeernveeenns 37

Mopnennu sputmanap Ttaii€pnam Ba AM-2b anmonutn épmamuma 37
XPOM COPOIUSACUHU YPTAHMUIIL. ....eveeerreeereernrreenereesseeensnseesnneeessnes 38
HAaTHIRATIAP TAXTIMII . ......eeveiiiieiiieeee e 41

XpOMHU COpOIMOH a)KpaTULITra MOJanap TaOuaTH, 3puTMa MyXUTH

Ba TYJM METAJUT HOHIAPUHHUHT TABCUPH. .. .eeeerveeernreeeneeeannnes 41
XPpOMHH COPOITMOH aXXKPATHUIITHUHT TEXHOJOTHK CXEMACH........... 46
DG A (11 T T TP T TR PP PR PP TPPPPI 48
PA N B2 1107 U3 ) 1 1 SRR 49



Kupu

PecnyOonukamusia 0110 6opunaéTrad UCIOXOTIAPHUHT aMalira OUTUIINIA
IOKOpH ~ Majakald  MYTaxacCHCIApHUHT  POJM  OCHUXOSAT  KaTTajaup.
[Ipesunentumus M.A.KapuMoB TabKuajaraHjapuieKk: «IpTaHTH KyH SHru4a
bukpmaii omamurad, 3aMOHaBMM OuiMMra sra OYJAraH OKCaK MaJlakalu
MyTaxaccuciapHu Tanad staau». Ly cababmm XamKMMU3HUHT 00N WHTEIEKTYa
MEpocH Ba ymyMmOalmapuil KaapusTiapy, 3aMOHABUN MaJaHUSIT, UKTHUCOIUET,
daH, TeXHMKAa Ba TEXHOJOTHUSUIAP acoCHAa €TYyK MyTaxaccuciap Tanépnari
TU3UMU UIILIA0 YUKWIIK Ba XKajai cypbariap Ousian Xaérra Taa0ukK dTHIMOK/IA.

PecniyOnukamusna panriu, HOEO Ba HOAUP META/UIADHUHT OWp HeuTa
KOHJIapH MaBXyJl. XO03Upru KyHja Oy KOHJap[a KaiiTa MIUIaHAIWraH pyJaiap
Cynb(UATN Ba OJUMETAIUT pyAajiap XUcoOIaHa Iu.

MaB3yHUHI [0/13ap0JuMru. Xajak XYXaJIUTMHUHT TypJid COXajapw,
KyMIIaJlaH, PpPaJUOTEXHUKA, BJIEKTPOTEXHUKA, JIIEKTPOHUKA, METAJLTyprusija
apio cudarnu nynaT unUiad YMKapuIaa, IOKOpPH TeMmiepaTrypaia  Cy-
IOKJIAHQIUTaH MCCUKJIMKKAa Ba YyTra yuaamid Oyiomiap OJIMILJA, pakeTa
TEXHUKACHUJIa, JJIEKTP BakyyM acOoOiapuaa Karoj Tai€pianiiga, KOppo3usara
yyugaMid KUuMEBUM acOo0map oJumiga, OYEKUYMIMKAA, MEIUIMHAAA, OPTaHUK
MOJJIaJIapHM CUHTE3 KWIMIIJAa Ba OOLIKa coxajgapJa XpoM Ba YHUHT
OupuKManapura JOMMO KaTTa 3XTUEK MaBxkyz O0YnuoO, Oy sca (an Ba TexHUKa
OJIIUTA SHT 10/13ap0 MyaMMOJIApHU XaJl 3TUII MacaJlacUHU KYSIH.

NumauHr makcaau. bo3op HKTHCOOMETMrAa YTUII HATHXKACUAA XPOM
acocwjard MarepuayuiapiaH (QoWmanmaHWIn MyagaTH  Y30KJIWTH — cababmim
CAHOAQTHUHI TEXHOT'CH YWKUHIWIAPU KYPUHUILIHUIATH XPOM TapKUOIM XOM-
aménapHu TypJid HOAaHbaHABUN METOyIap EplaMu/ia KalTa WUIUIANTHNA OIIAPHIIT
XTUEKU t03ara Kenau. XKaxoHaa Xxpomra OyiraH 3XTUEKHUHT OPTUII CYpPbaTH
munura 6-8% nHu Tamkua stanu. llyHra kypa HIIHUHT Makcaau Mypakkao
apanamMainap TapKuOWJaH XPOMHH COpPOLIMOH aXpaTHIl Ba YHIra TYypJH

OMUJLJIAp TAbCUPUHU YpraHUII.



Numaunr Bazudgacu. butupys mManakaBuii MIIMHU Oa)Kapuiaa KyHuiarad
MakKcajra 3pHUIlHUII Y9yH KyHuaaru MacajialapHU XaJl TUII KepaK 3Iu:

- MaB3y Oyiin4a MabJlyMOTJIap TYIUIAll Ba yJIapHH YMyMIIAIITHPUILI,

- XPOMHHUHT XOM-alIé¢ MaHOAlapuHu YpraHulll,

- MeTaJUlapHU TUIPOMETAILTYPIUK axpatuuyia — KYJUIaHWIAJUTaH
copOeHTIap Ba 3KCTPAreHTJIAPHU YpraHull,

- MOJACIUIM 3pUTMasiap Ta€épnam Ba AM-2b anuoHuTn €paamuaa Xpom
COpOLMSCUHU YpraHul;

- AM-2b aHMOHUTH XPOMHHU JIecOpOLMsIIall Ba COPOCHTHHU KaiTa THUKJIAII
MMKOHUSTIAPUHU YPraHMUIIL,

- XpOMHHU COPOLIMOH aXpaTUIIra Mojjanap TaOuaTu, SpuTMa MyXHTH Ba
TyJId METall WOHJAPUHUHT TAabCUPUHU YpraHuil Ba cOpOLHUS Y4yH
ONTHMAaJI IIAPOUTHU aHUKJIALI;

- XxpomMHu AM-2b anuoHuTH Epaamuia  Mypakkad —apajanmaniap
TapKuOuAaH axxpaTuil Oyiinya Xynoca Ba Takiudap UIuiad YuKul.
NmHuHTr wiMuii Ba aMajiMid axaMHMsSITH. XO03UpAa KyNruHa oJiumiiap,

WHKEHEPJIAp Ba KOHCTPYKTOPJAPHUHT IBTHOOPH XpOM Xamja y acocharu
MaTepUaJUIapHU YpraHMIlra KapaTwirad. by Metamn KOHCTpYKUHMOH myiatiap
y4yH V3UHMHT (aBKyJIoJJa MyXHM Xoccajgapu OWsiaH ajoxXuja YpHH TyTalu.
Kaxon wmwukécuma wumad uyukapuigaguradn xpomHuHr 80% W Kopa
METAJLTyprusjia, KywmiajaH, 3aHriamaiguran (tapkuouga 4% rada Xpom
Oynran) mnynatnap, KeCyBUM NyJaTiap, CyNEpKOTHIIMAnap, 4ysH UIUIad
YuKapuIaa Ba acobodcosnukaa (Tapkubuaa 9,5 % raua xpom 00p) UILIATHIIATH.
Kaxon O6030puaa XpoM SAPO SHEPreTUKacuaa SHIM peakTopiapia Xpom
TapKuOIM TMyNaTiapAadH YuAaMIIM KyBypJiap Tau€piaHuImy OujiaH HOKOPH
KuhMatra sra. SlHru aBmoj atom asekTp craHuusuiapuaa 180-230 tonnarava
xpoMm unuiatwiaan. GopalaHwirad siapo EKUWIFUCUHU KyMull yuyH 11 MuHrra
KOHTeiHep Tai€pnamga 15 mMuHr 1. Xpom Ttana® stuianu. LyHUHrOEK,
XpoMaH HepTHH To3analga Karaau3atop cudaruaa KeHr GoiganaHuIMoKa,

xymianaH, 95% ra sxkuH HedTHM KalTa UIUIANl KOPXOHAIApUIA XPOM
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TapKUOJIM KaTanusaTopiapaal ¢oinananuwiag. XpoMm OUpUKMaNTapuHU, YHUHT
OJIMHUIL YCYJUIApUHU YypraHuil KUME (aHu, KMME, METaUIyprus CaHoaTIapH
Y4YH MYXUM WJIMHMHM Ba aMaJIMA aXaMUATIra 3ra.

Taakukor npeamern. PaH, TEXHUKA Ba CAHOATHUHI SHIU TapMOKJIApU
PUBOXH, IIYHUHTJCK, SIHTU aBJIOJl MaTepUaNIADUHUHT SPATHIUIINHA KaMED Ba
KUWMH CYIOKJIaHYyBUaH MeTajulap, XyCycaH, XpOM METAJUIMCH3 TacaBBYp KHIUO
oyIMaiu.

Tagkukor  o0bekTH. PecnmyOnmkamMu3  METaUTyprusi — CaHOATH
KOpXOHAaJIapHuJa XpoM Ba BOJIb(h)paM METAJUTAPUHU UILIA0 YUKAPHIL XK HYira
KyWwirad. MamilakaTUMH3a Ba XOPWKHMM JaBiaTyiapa XpoOM Xamaa XpOoM
Oupukmanapura OynaraH »>XTUEXKHU xucoOra onud, Xpom BA  XpOM
OMpUKMaJapvHU HIUIA0 YHMKApUII MaMJIaKaTUMHU3 XallK XYXKaJIWTUra Kyaa
KaTTa uKTHcoaui (oiina kemrupanu. Hatmwxkama, OaManuk TOF-METAJLTyprust
KOMOMHATHAa XpPOM METAJUIMHM KalWTa MIUIall XaXMH KECKUH OIIajy,
PecnyOnukamuzgarn Oy Merawira Ba YHAAH OJIMHAJAWraH MaxcyjoTjiapra
Oynran Tanad TYIUK KOHIUPUIAAH, SKCIOPT UMKOHUSITIIAPU KEHTasITH.

Tankukor ycyanapu. XpomHu AM-bB2  aHvonuTn  €pmamuja
copOuusiamia MOJEIM 3puTManap Tal€piaHuO, aHMOHUTHUHI CTATHK Ba
JUHAMUK aJIMAIIMHUIT XaKMU TOTEHIITMOMETPHUK YCYJIJ1a aHUKJIaH !,

Magp3yHMHI ypraHuwium gapaxacu. PecnyOnukamuszaa XpoMm TapKuOIu
munepaiapau  yprauum [Hlapunos X.T., ExkoB A.b., Bopo6seBa H.H.
UIUTApUIA KEITUPUIITaH.

Nmauear anpodamusicu. Map3yra ouj WIMHA-TAAKAKOT —HIJIApU
HaTWXKalapu yHUBepcuTeT Ba PecnyOimka wnmuii-amanuii kKoHdepeHuusiapu
WJIMHUM MaKoJiajapy TYIUIaMJIApUIA Y3 aKCUHU TOITaH.

butupyB MajakaBuid MINHUHI TY3WJIMIIM. bUTHPYB ManakaBuUi
UIIW  KUPUII, anabuértiap TaxJauiau, TaxpuOaBUil KHUCM, OJIMHTaH
HaTWXKajap TaxXJIUIW, XyJioca Ba anabuérmap pynxarugad uodopar. Um 50
oer, 5 Ta pacm, 9 Ta xamBanm acocuna EputwiradH. bubnuorpaduk
KypcaTkuuu 47 Ta agabu€THU ¥3 UUKUTA OJIAIN.
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|. Anabuéraap TaxJanaun

|.1. XpoMHMHTI TA0HATAA TAPKAJUIIU, OUPUKMAJIapH Ba Xoccajapu

VIB rypyxua osnementmapura Cr (xpom), Mo (MonubneH) Ba
W(Bonbppam) kupangu. Ynap TUnuk d-snemMeHTNIap KaTopura KApUO BaJeHT
snextponnapu Cr (3d°4st); Mo (4d°5s') Ba W (5d*6s?) kypummmra sra. By
MeTallap KMMEBHUU JKMXaT/JaH aHya T[acCUB Ba IOKOpPH TeMmIeparypaja
CYIOKJIaHyB4YaH OYyyranu yuyH "yrra ynjgamin’ metamiap (Mo Ba W) neiinnanu.
buprkmamapuHUHT XOcCcacW KUXaTIaH OuWp-OuMpura yxmmam Ba KyTYHIAK

XoJulapJila KEeHI KYJUIAaHWITaHW Y4yH (akaT XpoM Ba YHUHT OUpHKMaIapu

Xoccajlapura TyxTralaMun3:

Onement | Cr(z=2 | Mo(42) W(74)

Xoccanapu 4)

Talku d5eKTpoH 3d°4st | 4d°5s! 5d°6s!

TY3WIHAIITA
3uwiury, T/cm? 1.2 10.2 19.3
Cyrok. Temr. °C 1890 2620 3380
Kaiinam tem. °C 3390 4800 5900
DIeKTp 7.1 20.2 19.3
YTKa3yBUYaHJIMK

Ep myctoruza 6*10° | 3*10* 6*10*

TapKanui (at %)

Xapakrepmu ok | 0; (+2); | 0; +2; 0; +2; +4;
nap. +3;+6 | +4;+6 +6;

Tabuamoa yupawu: by wMeramiap acocaH OKCHIJIM OupHUKMaap
Fe(CrO,),- xpommuremuproir; MoS; (Monuoaenut); CaWOy(meenwur); (Fe, Mn)
WO, (BonshpamMuT) MUHEpAIITIAPH XOJIMA TapKaJITaH.

OnuHuwu: XpoM acocaH aTFOMHUHOTEPMHSI YCYIU OWJIaH OJTMHATH:

Cro03 + 2Al —— 2Cr + AlLO3 A Gogg = -510xx/MOB



Mo Ba W ynapuauHT tokopu okcuiapu MoOs Ba WO3 Hu Bogopo OuinaH
KaiTapu6 onuHamu. Kymumink xosiiap/ia XpOMHUHT TEMUP OWJIAH KOTHIIIMACH
deppoxpom (60% raga Cr) onmHamM, y DSJIEKTp IeUYWga YIJepoj OwiiaH
KaTapuiand XpoM OJIMHAIN:

Fe(CrO,), + C —— Fe + 2Cr + 4CO

Xyanu myHUHAEK (QeppomonubaeH Ba (peppoBosibPpaM KOTHIIMAIApU
OMMHMUO, ymap Iokopu cudpamm KoTumMa (IMyjJaT) HOUlad YWKapHIIa
UITUTATATIAIH.

Ooouii oupuxkmanapu: Cr-Mo-W katopuja 0y MeTaITIapHUHT KAaTTUKIUTH
Ba yTra 4dJaMiwiurad opragud. byHuHr ca®abu wmeTtamwiap KpHCTAILI
namkapucuiga Me-Me koBajeHT OOTHMHHMHT OapKapOpJIMTHHH J-3JeKTpOoHIap
xucobura kywauummaup. Illy xaropma Oy dSJIeMEHTIaApHUHT KUMEBHUI
aKTUBJIUTU KaMainO Oopaau. By ylapHUHT KOppo3usira YuJaMJIMJIMIUATa OJU0
KeJaju.

Xpom HCI Ba H,SO,4 spurmanapuaa spuca, Mo Ba W ¢pakat HNOs;+ HF
JApHUHT KaWHOK »putMana spuitnn. Mo Ba W wumkopnap OunaH KHIIMO
KU3UPUIICA aHUOH KOMIUIEKCIap XOCHII KHIIUO SpUIN:

Mo + 3NaNO3 + 2NaOH —— Na;MoO4 + 3NaNO- + H,0

Konnentpnanran HNOj3 Ba HySOs xpoMHM maccuBiamtupu® Kysau.
Cababu ynunr cuptuna okcun napaa CroOz HUHT X0CHI OYIMO KOTUITUAMD.

Kyna maiipananran Cr, Mo, W kuciopoa Tabcupuaa OKCUIJIAaHAIA Ba
Cr(III), Mo(VI), W(VI) oxcuanapuHu XoCHI KUJIadau.

Honpb okcumanum napaxkacuna xpom kapoonumiapau Cr(CO)s HE XOCHIT
Kwiaau. by OumpukManga KOOpIWHAIMOH OorjaHuin Ba yHWHT [I-matuB Typm
MaBXKYy/I.

Mypaxka6 oupuxmanapu: Cr(Il), Cr(III) Ba Cr(VI) bupuxmanapu xonauaa
Oymub okcuIapu, OKCUOWPUKMANIapH, KHUCIIOTa, THAPOKCUIIAPU, Ty3Japu Ba
KOMITJIEKC OMpUKMaapy KypUHUIITHAA MaBKYTUD.

Oxcuonapu: CrO; Cr,0O3 Ba CrOs. by okcumnapaan CrO acocnu, Cry0O-

ampotep, CrO; KucmoTaIM X0CccaapH HAMOEH KUJIa IH.
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T'uopoxcuonapu: Cr(OH), (acocnmu), Cr(OH)s; (amdorep) Ba H,CrO,
(xpomatr  kuciota). Kypunu® Typubauku —OupuKMajgapaa  XpOMHHHT
OKCHJJIAaHHII Japakacu OpTHUO OopuiM OWJIaH acociad Xocca KydCH3JIaHUO
kucinotanmu xocca optud Oopanu: Cr(OH); + H.SO, = CrSOs H,O (daxar
kucnoTa 6mnad tawcupnaman) Cr,03 Ba Cr(OH)s amdotep mommanapaup Cro03
KHCTIOTajgap/a Ba UIIKOpIapa SpUian:

Cr,03 = 6HCl —— 2CrCl; + 3H,0
Cr,03 + 6NaOH () ——> 2NazCrOs + 3H,0

Cr(OH); nunr amdoTep Xoccara SKaHIUTHHA KYHUIard cXeMaaH KypHII

MYMKHUH:
[Cr(H20)6]** opurmay <= Cr(OH)3 (syicna) = [Cr(OH)6] *opuarvia
)
Hs;CrOs

Cr(Il) wuHr OuWpUKManmapu KauTapyBUWIApIUp. YHUHT OKCHJJIAHHUIIT
norennuam (E° = -0,41 B) cyBiM Ba KUCIOTAIU 3pUTMANapa Te3 OKCHIJIaHUII
MMKOHUHHU Oepaju:

CrCl; + 2H,0 —— Cr(OH)CI; + H,O
4[Cr(H,0)6]*? + O, + 4H* —— 4[Cr(H20)6]*® + 2H,0

Cr(II1) auHr OMpUKMaNapu y3 TapKUOHUTa Kypa TypJH paHITa sra OYyiau.
by yHMHT KOMIUIEKC OMpUKMalapu Ba KAaTTHUK XOJia aXpaTHO OJMHAIWTaH
KPHCTAILIOTUAPATIAPUTA XaM Teruiuaup. Axpokomiuieke nonu [Cr(H,0)e]*
kykumTup-ouHadma panriu, CrCls*6H,0 (6unadma).

Xpom(Ill) keHT Tapkanran OMpUKManapu KaTopura cyib(darin Kylaaok
Ty3JIapy XpOMJIH "aqyuuKTol" JIap KUPAJIH.

Viapra  K;SOs*Cry(S04)3*12H,0;  (kanwmit  XpoMmiid  a44MKTOII)
(NH4)2S04*Cr(S04)3*6H,0 (xpoM aMMOHUMIIM a44uK TOII) MHCOJN OYauu.
VYnap kyhupmaru peakiusi Oyinya spuTManga XOcuia Oynmamu  Ba axpaTuo
OJIMHAIU:

K,SO, + CI’z(SO4)3 + 12H,0 — K2804*Cr2(SO4)3*12H20



By ty3nap XpoMHHMHr OOILIKAa HUTpATIApH, XJOPUAJApPU Ba alerariapu
CUHTApU CyBJa SXIIM DSPYBYAHIWTHM OWIAH Y3Ura XOocIup. YJap CyBIH
spUTMaNapaa SpHIl KapaCHUAa TUAPOIU3IAaHAIMIAP. AKCapusaT XoJuiapaa Oy
SpUTMJIAP KHUCIOTAIM MyXuTra 3ra 0ymamu (pH < 7):

Cr(NOg3)3 + 6H,0 «—— [Cr(OH)(H20)3](NOs3), + HNO3
Cr + 6H,0 «— [Cr(OH) (H,0)s]** + H*

Xocun OYmaguran rugpokconenTaakBaxpom (I11) xommiexke mon 0yiuoO,
VHUHT TY3WIHMIIA KyOuHYa Aumep Exkd noiauMmep xohuaa Oymamu, OH Ba
KMCIOTa Konauru anuonnaapu Cr*3 mommapu ypracmpa "Kynpuk" BOCHTACHHU
oaxapamu. Cr(lll) OupukmamapuHUHT 4YapM caHOATHAa ''ONIIOBYM MoOja’
cudaThia WIUIATWIMINN TIyHAAH KOMIUIEKC OMpUKManap XOCHJI OyJiuIimura
acocllaHraH. Ymapja KynuH4Ya CyB MOJIEKYyJalapu ypHUHU TEPH TapKuOura
KHPYBYM ''KOJIJIAar€H' HUHT aMUHOKHCIIOTA KOJIJIUTH ATajUlaiiin Ba XOCKJI OyIraH
XpOMJIM KOMIUIEKC OUpHKMa Tepu TyKUMalapuHu Oup-Ompura ''TUKyBUd"
BOCHUTA POJIMHH OakapuO, YHUHT MYCTaXKaMJIMTUHU KECKUH OLIUPAJH, TEPUHH
YapMra aijaHUIIUHU TAbMUHJIAN]IN.

Xpom(Ill) HUHr kapOoHAT Ba CyabGUA Ty3JIapy KATTHUK XOJIa MaBXKY/I
smac. UyHKH ymapHU onuiiga Oy Tysmap ’puTMaza XOocwi Oynmanau Ba Tesna
rugpoausiaanu0 Cr(OH); uykma) Ba CO, éku H,S razmapHu XoCHIT KUIaau:

2CrCl;z + 3Na;S + 6H,0 —— 2Cr(OH)3 (uyxma) + 3H2S(ras) + 6NaCl
2Cr*3 + 352 + 6H,0 —— 2Cr(OH)3 (uyxoma) + 3H2S ras)

XpoMmHUHT +6 okcuanaHum gapaxkacuparu Oupukmanapu. CrOs Ku3ui
paHTIIH, CyBIa KaM SpUNANTaH, CylIb(haT KUCIO0Taaa XN dPUHAUTaH KPUCTAILIT
moana. Cynb(ar KUCIOTagaru 3puTMacu "Xpomnuk' aed airenagu. JputMmana
H.CrO4 (xpomat) éxu H,Cr,O; (buxpomat) kucinotamap xohuma Oymamu. Ly
cab6abmu CrO3 xpomar aHruapuau Ae6 XaM auTHIaau:

H20 + CrO3; —— H2CrO4

VYpraua kywin kuciora, nornanaau: H,CrOy «—— HY + HCrO4
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Xpomar Ba Omxpomar woniapu Na', K, NH," momnmapu Ounan cysna
SAXIIM DpyBYaH Ty3JIap XOCWUJ KWJIagu. By Ty3mapHUHT spuTManapu Kydju
OKCHIJIOBUMJIMK XOCCAcHUra ara:

K2Cr,07 + 3Na2SO; + 4H,SO4 —— Cra(S04)3 + KaSO4 + 4H,0 + 3NaxSO4
okcmtosun Cré+3e>Cr® | 3] 2
KaiTapyBun S* - 2e> S*° | 2| 3

Ymyman kuciotanu sputmanapaa Cr(VI) HOHMHUHT OKCHIJTOBYMIMK
xoccacu Cr,0;2 + 14H" + 660 —— 2Cr*® + 7H,0 (E° = +2,33 B) peakuus
OuJIaH N30XJIaHAIH.

CyBnu spuT™Maniapjia XxpoMariap Ouxpomariapra (Ba akCMH4Ya) aiyiaHuO
Typaau. by spurmanunr myxutu (pH) ra 6ornuk. Arap XpoMaTjIapHHUHT (CapuK
panrin) sputMmacura kuciora (pH < 7) spuTmanapu Kyiusica KU3THII CapHK

panriu sputMara (C ) aiinmanaau. Arap Oouxpomar spurmacura H,O (kym)

Cr,0,%
€KM MIIKOD DPMTMACH KyINWIca, O4 CcapuK paHrra kupagm OyHma CrOg?
Xpomatiap Xxocui Oyinaau:

2CrO42 + 2H* —— Cr,07%2 + H,0

Cr,0;2+ 20H —— 2CrO42 + 2H*

Xpomat nonn Ba (II) noHu OuiaH capuk paHIVIM YyKMa XOCHJ KUJIAJIH.
by peakuus xpomar Ba Ba (II) wmonmapura cudar peakuus cudaruga
KyJUTaHUJIAIH:

Ba*? + CrO,2 —— BaCrO; (uim)

Arap xpomariap osputMmanapga H™ wnonHmapu (KMcCiIoTa) MHUKIOPHiA
omupuica Ouxpomatiapiaan Ttamkapu, Tpuxpomar (KoCrsOqp); Terpaxpomar
(K2CrsO13) map xocwi Oymamu. By OupHKMalapHUHT YXIIANUIMK TOMOHH
myHaaku, ynapaa CrO4 rypyX TeTpasApuK TY3WIHIITA 3Ta.

XpoM Ba YHMHI OMpHUKMajapyu KyWHJaru coxaiapja uiuiatuiaagn. Xpom
cakjlaraH KOTHULIMaJap KOPpO3Wsd YHAAMIIA Maxcyc MyJamiap Xoaujaa
unuiatuiagn. CUpTH XpOMIIAHTaH JIeTajulap MEXaHMK MIIKAJIaHUIITa YUAaMINA

oymu0, y3ok BakT unutaiau. Cr (III) Ty3mapu uwapm Ba MyiHa caHoatuza
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onutoBun wmoana, Cr(VI) Oupukmanapu OKCHIJIOBUM Mojjaanap cudaruaa

KYyJUIaHHWJIaau.

1.3. MeTa/ui1apHH riIpOMETAIYPIUK a:KPaTHIIAA KYJIAHWJIAAUTaH 0ab3u
peareHtJiap
1.3.1. CopbenTaap

IMonuazomerunaap. [lomumepnapaan Qoiinananum Oyinda KyNruHa
TEeKIIUPUIIUTApAA TOTUMEpP JWUTaHA cudaTuaa a30METHHJIAp HIUIATHITaH.
JyOckuii Ba yHUHT >kaMoacu OupuHYM OYnuO IIyHIad MOJUMEp OJIHIIap,
JIEKWH YHUHT TaOWAaTWHU aHUKIai onmaawiap. Be Ba Mg Hu MukpoxuméEBuit
aHUKJIAIl YYyH KeTUMUHIap yprauunau. Yiap 1:1 mucbatmaru HadTazapuH Ba
STWICHIUAMHUHJIAH Kyhugaru ¢opmyna Owian wudojanaHagural Xocuia
oJIuIIap.

bupruna Oynpail Ty3unum (a3oBUl KUXATAaH MYMKHH 3Mac. by
MOJIMMEPHUHT TIOJIMMEPJIAHMII Japakacu KYMpOK Oelra SKuH JeTraH XyJIOCaHU
Hpunkan Ba YakpaBaptu wunrapu cypad. Jlactna® Taakukotuuiap Oy
MaxcyJnoTHUHT Be Ounan xocunacuuu onaunap. KelnHyanuk yHUHT MUC OuiaH
XYJUIM JTUTaH] KaOu IOKOPHUIAarHIeK MOJMMEPIaHMII JapakKacHIard XOCHIanapu

OJIMH/IH.

HO OH

N

N
— CzH44‘

Mapgen xamoacu Ounan noau — (Iudd acocu) kaTtopunu Ypranau.
VYnap Tapkubuaa Meramn OyiaraH cMmoia OJIIU, JIEKWH YHUHT XOcCCaJlapuHU
eTapinya kypcatud Oepa onmamunap. Ynap lludd acocu monomepu Ousan
dbopManbpaeruaiaH  KoHAeHcanusuiad mnonumep Jswurana  onawnap. Hudd

ACOCMHMHI TIOJIMMEPJApUHU OJIUII yCynujaa Kapa€H OOCKUYMa-00CKUY
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OopuiHMA KypcaTau. byHaa OoluiaHUIIMIA TUANIBIECTH]T OJIMHAAU, CYHTpa 3ca

YHH JUaMUH OWjiaH MIutaHaau. by Kyiingarnya amanra omraau [12]:

\ CHO

. POH
luch; 0) 3
-"— o /' '\._
s % iy S
HO 7 " CH ;ﬁ{/ v— OH
\.\I {f N,
b I \ \\' "
CHO CHO
ﬂfq.:[['ﬂ'lz
l g WH3
— [ 2N 7N
HO - o |-CHz “—OH  HO— S |- CHz = ~— OH
H.\ rd = \\ /./ A {/ \
)—f ‘\:«h — N
CHO HC=N N=CH CHO
7N
A /’ X
h R — o

MaxcynoTHUHT MOJIEKYJISIp OFMPJIMIMHU aHUKJalra Oyirad ypuHUIILIap
amaira ommMaau. by moaumep mertamn aunerariapu OwiaH TeTparuapodypaHia
peaxkuusra KUpHIiaam, yHaaH CYHI METalsl MOHU MOJIMMEepra Kupajau. AHaiu3
HaTHXKajJapyu MHC, KOOalbT, pyX, HUKENb, TEMUP Ba KaJMUN MeTallapyd y4yH
MOJIMMEPJIAHUII J1apa)kacu 45 JKaHIUTMHU Kypcatau. llonmummepHUHTr TepMuK
OapKapopJIUTu IOKOpUJATH KEATHUPUITaH MeTauiap Kartopu OVitmad optud

Oopaau, JEKWH TOoJIMMEpJiap KyWuaarn MoHomep (2) ra HucOaTtaH KaMpOK

Oapkapop.
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= ‘-.,.':f (:I: — N {_
H /" * H
& H
Y ¢
'n— &

250°C nma 6y Oapua moauMepiap xaBojia 3 coat Kuzaupwiranaa 11-26 %
OFUPJINTUHU WYKOTaau, 28 coarna 3ca ACIpiau TyJaIurudya mnapyalaHajid.
[TonuMepHUHT TEpMHUK OapKapoOpJIMIMHUA OIMpuil Makcaauga (3) —
Oupukmanan Qoiigananud monekyinap orupauru 10000 ra sxuH Oynran

Kyhnjaaru noaumep (4) onuHAN (KOBYIIOKIUK XYCYCHUSITH IOKOPH).

s R A .
}//: \,'\ _.-)I "\. ', )
HO —{" S SO; —*{f w— OH
/ . 3)
K 1I\"\u_ .
CHO CHO
& 1\:\ \ I r /’f \\ '_/')_-“ " 1 /,—\ \‘

HO - /“— - f)O;—f{ w—0OH  HO—< ;_ —80-~ S OH
\)—‘ N— .l: # N_ s
CHO HC=N N=CH CHO ( )

7N :
N, /’ X
J | — d

by mnomuMepHuHr koOanabT, TEeMHp, HUKEIb, MUC Ba KaaMuil OwuiaH
XOCHJIaJIapy OJIMHTaH OYIn0, METUJICHIIN XOCHIalapra HucOaTaH I0OKOpPU TEPMHK
TYpFYHJIMKKA 3ra. AWTHII Kepakku, OyHmall TypryHJIUK SOz TypyXuHUHT
AIIEKTPOHJIADHU  CWJDKUTHUII ~ XYCYCHUSATHUAAH KenuO 4ukud, (eHONHUHT
kucnotanuruan - ommpaan. upd acocm MOMMMEPUHUHT  MOJEKYJSpP
OFUPJIUTMHU  omMpuIIra OynraH HaBOaTAaru  ypUHULUIAD  HOJUMED
XOCCaJIapUHU CE3UJIapiiv Y3rapTUpHIlTa eTapiau HaTuxka oepmanu. udd acocu
NOJMMEPUHM  CHHTE3  Kwinnja  o-QpeHWIAMaMUH  TUApa3uH  OuiaH
anMamTupwind. byHna yHMHr mnonuMepnanumn gapaxkacu mnacaiaum.  ly

cababnu yHUHI METaUIM XOCUJIalapy TYFpHUCHJIAa MabIyMOTJAp aHUK 3Mac.
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Xyanu myHAal nonuMmep Xakuga TepeHTeeB Ba YHHHI XaMKacOjapu Xam
MabJIyM KUJIJIH.

I'yneun Ba beiinap (3) €ku yHra Moc KeinyBUM AUANbAETU] OuWilaH
METWJIEH TypyXH Ba TeTpadTwieHTeTpaamunaad mnonumep I[udd acocunu
onmutap. Pakar mommmep lludd acocm mertann Oupuxkmanapu OwinaH KAWWH
TabCUPJIAMAN. AWTHII ~MYMKHHKH, METAIHHHT TETPadTUICHTETPAaAMUH
KOMITJIEKCUHUHT JUANbACTH]] OWIaH TYFPUIAH-TYFPU PEAKIUACH CHUHTE3HUHT
DHT SXIIH YCYJIH skanu ucobotnangu. Keimnuanuk muc (1), kobanbt
(1), wmwukens (1), Temup (Il), amomunuit (I11) Ba xpom (III) wnonmapu
Vyprauunau. Tapkubuga SO, rypyx Oynran IIudd acocm Ba MKKM BaJICHTIU
MeTain OupukMmacu OuWjaH OJWHTAH CyBAa OJpUMalIUTraH MaxCyJOTHHUHT
TEPMOTPaBUMETPUK aHAIM3H YUYH OapKapOpIUTy IOKOPU SKAHUHH KYpCaTIu.

beitnap VykyBumnapugan Oupu Ouc-B-IMKETOH Ba ASTUJICHAMAMUHAAH
taii€pnanran [1ludd acocuHuHr Kyyuianwimmuan yprauau. bynma y muc (11)
HuHT 1,1,2,2-TeTpaaneTuadTaHdTUISHIMaMiH OMIaH XOCHJIacH MHC Ba Ouc- [3-
JUKETOH acOCHJard MOJUMepJaH TEPMHUK OapKapOpiuTrd IOKOPH DKAHIUTHHU
aHUKJIA]H.

Jlaiionc Ba MapTuH y4 JIEHTaTiIM XenaTiapHU YypraHuO ¢akar HeuTpan
nuranj cudaruna tabcupiamagurad nojaumep [udd acocunu omawmap. Hly
aHUKJTaHIUKH, (5) OWiIaH ATUIICHIWAMHH, TeKCaMETHUICHANAMUH Ba OCH3WIWH

KATTHUK [MOJUMEP XOCHJT KUJIJIH.

N T
OHC ‘% CHO
J/ ()
~a
N

Oxupru uxkkuta Oupukma temup (ll) cynbdar Omman ocon OupukaIy.
bynpma Oup TeMup aroMura MKKuTa moiaumep Oupnuru Tyrpu kemamu. [IlyHuHr

yuyH Oy epAa TeMHUp ATOMUHUHI KOOPAMWHALMOH COHHM 6 ra TEHr Oynuinu
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MyMKkuH. Tapkubupa Temup Oyiaran mnoJMMepiap HOOJATUH  MarHuT
XycycusTura sra 6ynu0, ynap deppomarauTian xucobmanaau. [lynra kypa Oy
XOJIaTAaH TEMHP ATOMJIAPWHWHT YYUO YWKHUIIMHA TAaXMHUH KWJIAII MYMKHH.
Temup Oupuxkmanapu cysna spumaiau Ba 300° C pgaH mact xapopaTaa
CylokJIanManau. Myamwmdmap  dukpura Kypa  OTWICHIWAMUH  Ba
FeKCaMEeTWJIEHIUAMUH acocuJaru nojuMepiap 6 JEHTaTiau XeslaT XOCHUII
KWINIITA MyMKHUH.

JNOKCHA CcMoJIajap. ONUTATOreHTMAPUHIIAPHUAT  TypJId  a30TIU
Oupukmanap OujiaH KaTTa MUKAOpAArd Oupukmanapu cunHte3 KwimHrad. [y
XKyMJIaJlaH, I0KOpY MOJIEKYJISIp OMpUKManap Ba 3aHXHUPIU KOMIUIEKCIAp MHCOJ
Oynaau. ONUTATOTeHTUAPUHIAPDHUHT aMHHOOMpHUKManap OuiaaHOMp KaH4a
OupUKManIapy ypraHuwirad. DMUrajJoraeHrupUHHUHT aMUHOOUpUKMaap Ouinan
TabCUPJIAIIMIIT MaxCyJOTIapH acocuaa MOIU(YHKIMOHAT MOJIUIICKTPOIUTIIAP
OJIUIII Makcaara MyBOGUK. MabIyMKH SHNOKCUIIM OWPUKMAHUHT Y4IaM4d
aMuHIap OUJIaH TabCUPJIAIIUIIY UOHIN MEXaHu3M Oyiinya 6opanu. bynna saru
ATMOKCH]T OMPUKMACHHHUHT STHTH MOJIEKYJacu OWJIaH aTKOKCHAaHWOH YpTacuaaru
peakius HaTHKacHaa MoJauMep 3amkupu ycamu. [12] Myamud ¢ukpura kypa
OONUTAaHFUY ATKOKCHAHWOH KYPUHUIIH/IA YUJIaMYi aMUH Ba STMOKCHUI TYPYXHHHT
TabCUPJIAIMMIIN HAaTHKACHIAa XOCWJI OYNraH LBUTTEP-HOH OuiaH OOFiIaHaIM.

Peakiuss naBoMuja 3ca SHTH DMOKCUTYPyXJjap OWIaH YHHUHT TOJUMEPH

OJIMHAIM.
HE(‘-\—/(‘.H—R+NR‘3—>R‘3N+(‘.H1—(‘.H -0
|
R
RyN'CH,—CH-0+ HC- CH-R — RyN'CH,— CH-0~CH,~CH-0"
R G R R

Byepsa R=CH,CI

NR -
nH,C - CH-R — RyNYOH,— CH-0~-CH,— CH-0+~CH,;~CH -0
| |
R R 2 R
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Kynruna xomnapaa 3mokcuj OMpUKMaJapHUHT MOJUMEPIIAHUIIN HOHIIU
MexaHu3M Oyinya amanra omaau. ['munuaun sdupiap NoJuMepliaHUIIuIA,
xycycan Qenunrnuuug sgupuaa OupuHun Oynud6 dDypakaBa Ba Caeryc
KaTanu3atop cudaruga VIOBUM HaTpuk €KW KaIMiaad — QoigaiaHui
MYMKHAHJIUTUHHU KYPCAT/IH.

OnoKcuA  CMOJIaHM  KaTaJUTHK  KaWTapuilga dHOKCHI  TypyX
NOJIMMEpJIaHUIJIa YWIaMYd aMUHJIap, YJIapHUHT CHOUPTIATH HSPUTMACH,
(deHomap, KUCIOTa aHTuApuAiapuaad Qoinananwnanu. [nmuuuaun s¢gupnapu
MOJIMMEpJIaHUIIIa KaTHAIIaUraH TPUATUIAMUH Ba TYpJU COKaTalIu3aTopiap
sximm ypraawinrad. [20] Myammdnap ¢ukpruya moIMMeplaHUIl PEaKIsICH
dakat yuraMmuu amuHiap Oyarad ¢aos cokaTaiu3aTropiap KyIIuiraHaa amaira
omanu. KypuHUO TypuOIMKH, y€wiaMud aMUHJIAPHUHT TIUUUAIUI duprapu
OwiaH MOJIUMEpIaHUIIUAA COKaTaau3atop OYiIuO, MPOTOHIOHOPJIU areHTIap
KaTHaIlTaH1a TaKprubaaa aMmanra onmanam.

Yunamuu amMuHnap TapkuOuaa TUAPOKCHI TypyX, OViraH Kymmmdaiap
OunaH (aos KOMIUIEKC XOCHJ KHJIMIIM MYMKHUH, JIGKHH OYHUHT HIIOHAPIH
ucooru uyk. Mmpma Oy xapa€H OOCKMUMa-O0CKMY TMOJMMEPJAHUII Kabu
TaBcu(uanaad. Xap OOCKMYJa  SMOKCHA  Ba  THUAPOKCHI  T'YPYXHUHT
TabCUPJAIIUINN KypcaTwiaad. by xonga ¢gakat mpoTOHIOHOPIW OUpUKMAamap

KaTHallranaa pCaKmu:Aa amMajira omam.
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~CH-CH, + HOR— ~CH—CH,0R

5 OH
NR
~(CH-CH,0R + —CH-CH, —3, RO-CH-CH-0-CH,—CH -OH

| N S | |
OH 0 | |
. NR;
RO-CH,-CH-0O-CH,~CH-OH + —CH-CH, —=

| | .

| ~
! O

RO - (-CHy CH-0-)y-CH,~CH ~OH + —CH — CH, —3,
| | N
0

RO-(-CH,CH-0-)y+CH,—CH -OH
! |
| |
VYunamun amubnap Oy  peakuMsiHA  KAaTAIUTHUK  TE3JIAIITHPAJIU.

M.®. CopokvMH Ba YHHUHI XaMKacOJiapu TIUIUUIA CHOUPTIApHUHT 3Sdupriap

OWJIaH TAbCUPHUHHM YpraHuO IIyHJall KOHYHUSATHU Ky3aTAWIAP: aIK020IAmAap 6d

yuaamdu amuniap K}CZI’I’ZHCIWZCZHOCZ ONOKCUO SYPVXHUHS capd)fzaHum mesnuK

KOHCMAHmMacyu cucmemaza _cnupm Kywiuw ounau cesunapau opmaou. Kypunud

TypuOAUKH YyWIaMyd aMUHHUHT DSIOKCHA OWPUKMAHUHT TOJMMEPIaHUII
peakuusicura KaTaJluTUK Tabcupuia Myamudiap kapaH MeXaHU3MUHU
Kyhiunarnda takaad kwinud. Karanmuszatop ywiamum aMuH SMac, Oayiku Oaimku
YHUHT DSIOKCHJ OMpHKMa Ba TUAPOKCHII OWIaH pEAKLUAICH MaxCyJIOoTH —

TYPTJIAMYM AMMOHUH aJIKOTOJIATAND:
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_I_
—~CH—CH, + NR; 2%, _|_cH—CHFNR; | OR"
N S |
O OH
Zaf OR. Kat" OR.
—CH - CH, + ROH Mﬁ—(l‘.H—CHI_ORL
-
o OH

_|_
~|-CH—CHyNR3 | OR"— -CH—CHy OR+NR}
I
OH OH

Onokcu OMPUKMAHUHT MOJMMEPJIAHUIINAA y4JaMYd aMHH KAaTHAIraHaa
yHYa KaTTa Te3NMKKa 3ra Oynmaiau. JlekuH aMuHOOMpUKMAaard THUIPOKCHUI
TypyX pEaklHsIHU ce3uiapinya Te3IalTupaIn.

[Mocrak @.T. kacOmonutapu OwWJaH ywiaM4d aMUHJIAPHU, aCOCHUUCH
MUPUANHHY STUXJIOPUANH OWJIaH CYBJIM Ba CYBCHU3 MYXHUTAU TabCUPJIANTUIITMHA
Vpraugu. IlupuauHHUHT HSnuXjJopuauH OwiaH peakuusacuna (1:1  mossap
HucOatma, 297-298 K xapoparma) cyBcu3 MyxXuTAa NUPUIANH ACOCHHUHT
xJjiopruapatu xocun 0ymanu. Peakimon macca ypra acocnmu ammonuit 3/0-1011
OpKalld YTKAa3WJraHaa JSpKUH acoc axparwian. CyB KYLIWITaHaa peaxkius
Te3nMuru opragu. Myammd Oepaétran MabIyMoTiIapra Kypa MHPUTAHHUHT
AMUXJIOPTUAPUH OWJIaH peaklusicuia CyB KaTHAIITaH[a, CyB NMHUPUIUH OuiaH

COJIBAT KYPUHUIIIATH OUpHKMa XOCcHT Kuaau [33].
1 ~H
C;:H;N+2H,0— CsHj; —NHOH' H;,O
CYyHrpa sIuMXJIOpUIWH OMIaH PEaKIyst aMaJira OIIaH:
H
1 f - 1 _ 1 Y 1
CsHs =N HaO + CHy~ CH —CH,Cl—
O

CICH,- CH(OH)-CH,N"OH * C;H{*H,0
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[ynra kypa anokcua OMPUKMAHUHT aMUHJIap OUJIaH PEAKIUSICH STTOKCU]T
XaJIKaCura aMUHHUHT HyKJIeohus XyXyMH MeXaHu3MH OVyitmdua Oopau.
MabayMKu, UKKUJIaM4H aMUHJIap OWJIaH XaM peakius XyAau HIyHaai Oopasy,
Ooupruna Jlobuu Ba Diixjep MabIyMOTUTa Kypa Oy peakius Te3nuru 2-4 mapta
Kam Oynasu.

ONUXJIOPTUAPUHHUHT UKKHJIAMYH aMUHIap OujlaH peakiusicu Oup KaHda
KUHAHUH Ba KaM ypra"nwirat skapaéuaup. Kapa¢H Te3nuru Kynpok cucTeMaaaru
IPOTOH JOHOPHUHI KOHLEHTpauusicura OOfiuK Oynub, Bomopos OOF Xocui
Kuiaau. TeznatyBuniap cnuptiap, heHoap, aMmuaiap, KapooH KUciIoTazap Ba
oomkanap xucoOmanagu. Illynman kenu® 4YuKUO, SMOKCHA OUPUKMAHUHT
MKKWJIaM4H aMUHJIap OWJIaH peakIUsCu MEXaHW3MUHU KyHUJaru cxema oyitnda

udoganai MyMKHUH.

N N
0 q
XH "HX
0 OH
R-CH-CH, + RoNH —+ R-CH~CH; — R-CH—CH, + HX
\of/ . HN'R HN"R
'HX R R

ONuxIOpruApuH aMuHIap OwiaH (KMCMaH WKKWIAMYMA aMHUHJIApP) OKCH
xankKa Oyiinya peaknusira KUpUIIAAW, XyJau LIYHAAW XJIOp aToMH Oyiinya xam.
bupunun HaBOaTAa TIMKOJUIAPHUHT a30TIM XJOPTUIAPUHIAPUIAH  KyHHaaru
KYPUHUIIIATH  OJMM(PUHIAPHUHT a30TIM OKCHIJIAPUHM CUHTE3 KWJIUIIAA

doitnanaHuI MyMKHH.

R ,NCH,CH(OH)CH ,Cl (6)

20



R,NCH,-CH —CH,
N (7)

WxkyuH4ym XojaTaa aMuH OuIaH peakius HadakaT oKcHl xaiakara oopaim,
OQJIKW AIUXJOPTUAPUHAATM XJIOp aToMura Xam Oopaau Ba OyHaa Owc-

(TMamKUIaMHUHO)-TIPOTIAHOJT — 2 OJIMHA/IH:

R ,NCH,CH(OH)CH,NR, ®)

XaBo Ba EPyFIMK TabCcUpuaa 3 — AUATHUIAMUHO — 1 — XJIopIponaHon — 2
IIMIIACHMOH Maccara ainananu. A6comor >¢upaa 20° C ga 24 coat maBomMuna

XaJIKaJInu Tg’pTHaMLIH aMMOHHMU aCOCMHMHT KpUCTAaJJI TY3WUHHU XOCHJI KHJIaIH.

CH, _
(C,Hs),NY" " CHOH | CI ©)
2 x\ 1 /
CH>
N.®.Cambopoxuit Ba XaMmkacoOapu SMUXJIOPTUAPUH Ba

NOJIMATUIICHIIOJMAMUHIaH CYBIIM MYyXUT/a apajaiiMara 2-MepKarnToOeH3THa3051
MOHOMEPUHHU KYIIMO KOHAEHCAT/Ia0 MOHUT OJAWIap. by HOHUT KOMILIEKC XOCHUII
Kuiuim xoccacura sra. CHHTe3 KWIMHTAH HOHUTIAH TUIPOMETAILTyprusja,
YUKUHAM CYBJIapHM To3ajalll y4yH Ba OOIIKa HMOH  aJMalldHUUI
TEeXHOJOTHsUIapuaa ¢oinananuim MyMKUH. KenTupwiran HOHHWTIAp MUIIBSK,
KyMyIl, CHMOO y4YyH CEJEKTHB OYIu0, 3MUXJIOPTUIPUH Ba aMHUHJIAp (aMMHaK,
MOJUATHIICHTIONUAMUH, OMpJIaMY¥ Ba WKKWJIAMYU aMHUHIIAP) apaJaliMacHHUHT
MOJIMKOHICHCAIMSCH MaXCYJIOTUHUHT TabCUpJAlIUIIUAaH oJUHUO, GocdaTr Ba
XJIOpUI KKHCI0Ta apanammMacuaa Gocomepnanamu[25].

Mumbsk Ba CyppMa Y4YyH OIUXJOPTHAPUH €KW YHUHT aMMHaK Ba
NOJIUATUIICHNIONMAMUH OWJIaH KOHJAEHCAlMsl HaTWKacuaa KarTa XaxMmaard
MOHUTJIAp OJIMHAIM Ba KOHJEHCAIMOH apajaiiMara Kaluid €KW aMMOHHUMN
pomanun Kymwmnaaud. WOHUTHUHT MHUC, KOJ0anbT, CUMOO, OJITUH OujaH

KOMIIJICKC XOCHUJI KHJIHII KO6I/IJ'H/I$ITI/IHI/I OomuvpuIl Yy4yH OSIHUXJIIOTUAPUH
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OJIMTOMEpUTa MOJUATUICHIMAMUH OWJIaH aMMUAKHU Ba TAPKUOUIa OJITUHTYTYPT
Oynran OupukMara TabcupiamrTupuiaav. byHnaii monut tapkubuma 13.1 %
a30T Ba 3.2 % ontuHryrypt O0ynaau, yaym — 80%.

Tuoxapboruapazua €ku ruapa3oIUTHOKAPOAMUJIHUHT MUXIOTUIPUH Ba
MOJUATHIICHIONMAMUHIIAp OMJIaH MOHUTIAPU XaM OJIMHTAH. DMUXJIOPTHAPUHHH
a30TnM OWpuKManap OwujgaH KoOHJEHcaTnad ampoTep HOHMUTIAP OJIMHTaH.
OnvHraH  OJMIOMEpPHUM  KaWTapub  MOHOXJIOPCHMpKAa  KHCIOTa  OWiIaH
KapOOKCHMETHIIAHUIIIN HaTKacuAa OJMHTaH aM(OTep MOHUTHUHT MHCHUHT
CEJICKTUBIIUTHHYU OUIUPHII YUIyH a30TIM Ovpukma cudaTuja MajleuH KUCIOoTa

ruzposuauaan Qoinananunand. Amdorep nonut xaxmu Cu?* yuyn 28,7 mr/m,

i2* e?*

Co?" yayn 7,5 mr/n, Ni?* yayn 15,3 mr/n Ba Fe?* yuyn 7,8 mMr/xa ra Tenr.
Eproxxun E.E. XamkacOmapu OuiaH SHUXJIOTHJIPUHHU CTUPOJ OuiaH
conojaumepIiad, CONoIMMEPHU 3THICHIWAMUH OuiaH KoHAeHcaTiaau. CyHrpa
MOJIMATUJICHTIONIMAMUH  (DEeHWJIGHUAaMUHJAH  OpraHWK  JSPUTYBUMJIAp  Ba
TeMIlepaTypa UINITUPOKHUIA TeTHU KauTapuO mou@pyHKIIMOHAT aMMOHHUN CHHTE3
KWIIWIap. YHUHT TYpFyYH aiIMaliMHum xaxmud 10 Mr - 5KkB/1  raua.
AHUOHUTHUHT Ty3uiumn HWK-crneTpockonusi Ba 3JIEMEHT aHalu3 ycCyJulapu
OWwIaH TacAMKJIAHIU. DMUXJOPTUAPUHHUHT CTUPOJ OWIaH COMOJUMEPUHHUHT
MoHOXJIopauMeTHIT 3dupuaa SNCls KaTHaMTaHIATH XJIOPMETHIIAIT PEAKITUACH
yprauuwnau. byHna xJiopMeTHIUIaHTaH COTMOJIMMEDP acocua SHTH (yHKIIMOHAT
QHUOHUTJIAP CHUHTE3 KWIMHAM Ba TEKITUPWIAU. AHUOHAIMAITYBYMHUHT CUHTE3
KWINII ONTUMaJ MAPOUTH TOoNuiaAu. llonmsnuxyioprupvud acocuja HOHUT
ONUIN  ycynu Takiaud  KWIMHAWA, Typiad amuHiaap  (STUJICHANAMUH,
MOJIMATUJICHIIOJIMAMUH, MOJTMKCUITUIICHIIOJIMAMUH, MOJIMATUIICHAMUH,
reKcaMeTuiIeHAnaMuH) Ounad Moaudukanmsuianau. Amuanam xapopatu 313 K
nan 403 K ra optranja aHHOHUTHUHT aJMamuHUI Xaxkmu 0,2 nan 9,5¢ skB/1 ra
omrawyMruan kypcarnu. Karammzarop cudaruna cynbdar KucioTa, YIOBUU
Hatpuii, H' - ¢opmanarn amoMocwivkamiap cuHa® Kypuiad. OnuHraH

MUKJIOPH MOJIMANUXJIOPTUAPUH MaccacuHUHT 1,0 dousura TeHr. DHT AXIIH

MYXUT KYT6J'II/I OPUTYBYWJIAP 3KaHW AHUKJIAHIU. HOJ'II/IE)HI/IXJ'IOPFI/II[pI/IH . dMHH
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Moc xosia (1,0 : 0,2 man 1 : 6 raua) HucOaTaa TabCUPJALIUIIN VPTaHUIIN.
[TonMAMUXAOPTUAPUH ACOCHIA AHMOHUT CHUHTE3 KWJIMIIJIA ONTHUMAal IIAPOUT -
amuHiam xapoparu 353 K, aaBomuitmuru 6 ¢, moc xomma 1 : 2 — 1 : 3
Hucoataa, karanuszarop — H' - popmanaru amomocunukar [30].

ONUXJIOTUAPUHHA aMMHUAKHUHI CYBJIM SPUTMAacd Ba yWwIaMud aMHHJA
KOHJeHcaT/a0 CyBJa SpUUAUIaH OJIMTOMEDP OJMHAM. Tapkubuaa TypTiaaMuu
aMMOHHI TypyX Oop. Pearentmap nucbatu — 0,5 Moab apanamma (aMMHaK-
TpuMeTWIaMuH) Ba 1 Moab »nuxyoprufpud. CHHTE3 KWJIUHTaH aHUOHUT
OJlaTard WOH ajJMalllMHYBYM MaTepHallap XOCCAacCUJaH TalllKapH, TJII0KO3a
MUPOJIU3H MaXCYJIOTIAPUHUA TYTHO KOJIUII XYCYCHUSITH IOKOPH.

ONUXJIOPTUAPUHHUHT  TOJUMEPJIaHUII  STWICHIUAMUHHUHT  TYpJU
KOHIIEHTpalusicuaa TeKmupwiau. bynaa 15,2 Mons % »sTwieHAMaMUH —
OJIUTOMEP CHUHTE3MHHUHI SXIIM YHYMHU Y4YyH ONTUMal KOHIICHTpAIus
xucoOnaHaau. AHMOHUTHM TEPMHUK KalWTa WIUIaraHjgad cyHr ¢a3oBuii
TY3WINILINA OTUHIN.

ONUXJOPTUAPUHHUHT  TYpJAM aMHHJIAp TMOJUKOHIEHCAUUSCH  XJIOp
WMOHJIAPUHUHT QXXPaJMIIT MUKJIOPUHHU aHUKJAII Wynu Ounan ypranwiau. bynna
peakuus TeMIieparypara, ANUXJIOPTUIPUH Ba aMUHOOHMpUKMAaIap
KOHLIEHTpAaLUsCUTra, SMNHUXJOPTUAPUHHUA KYIIMII TE3JIMTUIa Ba pearaHtiap
TapTHOUra OOFIMK. XapopaT opTraHja, Karta y3yH 3aHKUPJIU MOJUKOHIACHCAT
OJIMHIU. XJOPTUIpaT Ba APKUH aCOCAAH XOCWJ OVYJIraH OXHUpPrd MaxcCyjoT
Ma3Kyp peakIUsSHUHT Irapoutura 6orimk O6ymaau. 363 K raga xu3aupuiranma
y4 YII4aMIid MOJIEKYJISIp TTaHKapajiu KYpUHHUIIJIaTH AaHUOHAIMAIIYBYH OJIMHAIU.
Onunran ren — copoentHuHr 0,11 11 NaOH sputmacunaru CAX 9 mr ¢ 3KkB/T

ra TCHrI.
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1-:xanaBaJi.

HNinaad YUKAPWJIAAUTAH ITMMOKCUIJIA HOHUTIAPHUHI HOMJIAHUIIIH Ba

TapKuOH
s Srored | Koomors
Tip Kuméeuii Homu quelzafl)g;uja Tapxubu maprubu %1073
(%) (1°C)
D/1-24 25,3 6-10
% D122 22,1223 | 7-12 (20)
3 JudennnnponanHuHr 9/1-20 ONUxJIOpPruaprH 19,9-22,0 | 12-25(20)
4 OJIMT O AU TN NI 9[[-16 +I[H(1)eHOJ1nponaH 16,0-18,0 3-20(50)
2 pupu D114 (Guceron A) 13,9-159 | 20-40(50)
7 5/1-10 10,0-13,0 -
D/1-8 8,0-10,0 -
g Pe30pUMHHAHT PIC-3 DNUXIOPTUAPHUH + 30 1-0,5 (25)
9 OJTUTOTUTITU IV THAIT PE30pIHH
sdupu VII-657
10 OnUrogurIuIUIUIaHAIT SA ONUXJIOPrUAPUH + 31 0,3-0,5
UH AQHWJIMH (25)
®drtan KuciIaTaHUHT Y T—
11 OJINTO UL NI ATD-22 Opriip - -
¢dran kuciora
abupu
12 OnuroaurmuuuanaHadT VII-633 DnuUXJIOpruaApuH + i i
aNvH Ha(TanuH
Menurerpornapogras Smeknoprasp +
13 T VII-640 metunterparuapodra | 23,5-24,0 1-1,5 (25)
OJTUTOTAT T TAIT
J KUCJIOTa
a¢upu
14 OAUroTpUTrUINLIU NI VII-610 ONUXJIOPTUAPUH + 33,0-40.0 1,0-2,0
napa-aMuHO(EHOIT napa - aMuHO(EHOT (40)
151 on FOmmanm
6 Tpurauuauimszo- DnuUXJI0pruaApuH +
Ol-H Xxapoparu
17 1a Hypar [MaHypaT KHCI0Ta 30-38 o
SI-K 95-115°C
OnuxJIopruipux +
18 | TerparmuamuInIMEeTHI XL napa- 26-30 12-13 (50)
CHIMAHWINH JTMaMUAHOTU(ECHUIIMET
aH
denonpopmanbaery DNUXIOPTUAPUH + FOmmam
19 P ACTHA OH-6 PTHAP 17-23 Xapoparu
1W10200020007 M BeTINZ10)7 HOBOJIAaK CMOJIa 40-50° C

24




Tapkubuna nkkuinamuu OH-rypyx O6ynran moaumep 3MUXJIOTHAPUHHUHT
(AUIUXJIOPrUAPUH Ba TOJMAMHH) KOHJCHCAIMSJIAHHUII MaXCyJOTHHU OKCHITa0
TapKUOM/Ia yuIaMud aMUHOTYpyX Oyiran 6apkapop KaM acoCId MOHUT OJUH/IM.
ONMHraH NOHUT/A:

a) (0,7-1,5)- derapacuaarn MUKIOpAAa SIUTAIOTCHTHJIPHH ITOJHMAMHUH
OwJiaH TabCUpJIALIAIHN,

0) MaxcysJoT 4YyMoOJIM KHCJIOTa OWjaH TabcUpiammbd OupiiaMyu Ba
UKKUJIAMYH aMHHOTYPYX yaJIaM4IuTa YTUIIHN Ky3aTHIIIH.

NOHUTHUHT  aHWMOHANIMAIIMHUIN  XaxkmMu 9,8 wMr ¢ 9KB/T,
kaTuoHanMmamuHum — 0,09 mr  3kB/r ra TeHr. Maskyp cOpOEHT OJTHH, CUMOO,
IUTaTHHA, KaJbIMil, MHUC, KyMYIl, aMMOHH, KOOAJIbT, XpOM Ba OOIIKa TypJH
MeTaJll MOHJIAPUHU CEJIEKTUB AKPATHUI YUYH KYJUTAaHAIH.

Mynnaiik  kuau® SOUXJIOPTUAPUHHUHT a30TiIH  Oupukmanap Ousad
TQbCUPJIAHUIIIA Ba CHUHTE3 JKapaéHU MYypakKKaOIWTH Ba KYN OOCKUWIMIIUTH
Ownan axpanu6 Typanu. UIyHUHT y4YyH SHOUXJOPTHAPUHHUHT — a30TIH
OupukManap OujaH peakUMsICUHU Xap TOMOHJIaMa ypraHull caMapaiy Ba ap30H
OJIMTOMEPJIAPHUA CHHTE3 KWW yU4yH Ha3apuil Ba aMaliuii axaMusTra sra 0ynuo,
MYXUM XOCCAJIA KOMIUIEKCJIAp OJIHIIAA Ky KeJIau.

bomka mnoaumepsaap. XenariapHM YpraHuil JaBOMHAA KyNTI'MHA
METaJUIApHUHT ToJIMMepiap OuilaH Ba Y4YyBYaH XeJarjap acocujia XeJaT
TypyXJdu OupuKMalapu oOJuHrad. by wmaxcynornap mnonumep Oynu0,
KOOpJIMHAIIMOH  Mapkasra  3ra.  bepwUMWHUHT  OHWC-METHICAIIUIATH
MOJIMAMHUHALIETAT PEAKIUATA KUPUIITaH 120°C raua KU3IUpHuO Kypuiica, KATTHK
mi€Hka Xocua Oynagu. bomka mryHra yxmam mojguMepiap XaMm  XyIJIu
CaJMIMiIaT, KeTokcuM, nuokcuM, Iludd acocm Ba B-aukeToHmap kabu Muc,
ATIOMUHHNA, TeMHp KabW MeTaiap OwWiaH Xejariaap XOCHI KWiIaad. YJIapHH
TIEHKA KYPUHUIIIH/IA OJIUII MyMKHH.

KpemHuiinu Ba a30TIM NONMMEPJIAPHU YPTraHUII MOJHUMEDP JUTaHAJIAP
OJIUII YYYH aXaMHUSATIUAUp. JUMETHIIUXIOPCUIIAHUHT 3THIICHIUAMUH OWJIaH

peakmusicuaan  (-Si(CH3)2NCoH4NH-)x kypunmmmaarn cyBna spuManiauran
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nojauMep onauHAUW. by ¢pakuusHuHr Mosekyssip Maccacu 1940, kcunonna
spuiinu. by dpakuusauar kcunongaru sputmacu muc () xmopua Owman
atMocepa a3oTuAa KalTap COBYTKMY OwiaH KaWTapwind. byHnma
stunesuaMud  [CU(NH2C2HaNH2)2]?* moHmHnM Xocun Kunagy Ba IOIMMED

KyWHIard HAPBOH TUIUAATH KYPUHUIITA KETaau.

_ Si(CHs) — N - Si(CHa)2— N -
(';H-z (:TH::
CH; CH;

_ Si(CHs)s - N - Si(CHa)2— N -

Y MHC
(I1) xgopun OwiaH KOOPAWHAIMSIAHWINK MYMKHH. Peakius cyHruma cysnaa
SpUMaIMraH KCWiIon reiau Xocun Oymanu. Kcewion WYKOTWATaHIaH — CYHT
KykyH axpanamy, y 240° C nma cyroxmanagu. IllyHman kefiuH —KaTTHK
CMOJIACUMOH MaxCyJIOT XOCWJ OynryHua coByTuO Kotupwiaau. OJIuHTaH
MoJIMMEp CUJIWJIAMUH OepuiuIhil OujiaH XaM TabCcUpJaliaiau, JeKuH Oy Oorrkaua
amanra omanaud. bynma Ourra Oepunuii ydrta a30T OWjaH KOOpAWHAIMsJIaHTaH
MaxCyJIoT XOCuI Oynaau. DpUTMaaaH KCUoa OyFlIaTWIraHIaH KeWHH KaTTUK,
MYPT, SUITUPOK CMOJACMMOH MOJJIa KOJaad. AHaIW3aTOp LIYHU KYpCATAUKH,
MOJJIAaHUHT yHYa Karra OyiMaraH KUCMH Oepwinii XJjopuj OujlaH HapBOH
KYPUHHUILNJIATH TOJUMEP XOCUI Kiiiaau. Typiiu moJuMepIapHUHT COJUIITHPMA
THAPOJIU3IAHMIN TE3JIUTH IIIYHW KYPCATAWKH, XOHA Xapoparujaa Oepuiiauit
OWJiaH KOOpJIWHAIMSJIAHTAH KPEMHHUI-a30T OOFM THAPOJIM3U JIeApIN TYIia
amaira omaan. byHaan Tamkapu 1y Hapca xaMm aHukku, Si — N — Si 3Benocu N
— Si — C ra HucOaran KHHMHPOK TUaApoau3IaHaan. HapOataaru Kysatuiiapaa
MabIyM OVIAMKH, a30T UKKM aTOM KpeMHUN OujaH OWMPHUKKaHAA a30THUHT
SPKHMH 3JIEKTPOH OyIyTJapuHUHT Karta KucMu Om, paxr Tumga OOFIaHaIH.
bynnait xomatna kumEBnii (HAOJTMKHUHT KaMaWWIIWHU Y3aTHIIIA SJICKTPOH
OyJIyTIapHUHT XapakaTdaHiurd nacasau. Hapson tunuparu nomumep muc (1)
KOMIUIEKCUHM TaJlOTeH TUJIPOJIM3 IIAPOUTHAA YpraHUIl MyMKHH 3Mac. bomika

NoJIUMEepJap CUHTapu, cudaT TEKIIMPYBU ILIYHH KYpPCAaTAUKH, Oy KOMILIEKC
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Oomka Oapya KOMIUIEKCIIapra HucOaTaH KHHMH THApONM3IaHaad. Muc Ba
OepuIUIHii KOMIUIEKCIapu opacuaaru ¢papk yiap aTOMJIapUHUHT Typiid Ga3oBUi
KYpUHUIIK OwiaH OOFIWMK. AWTHUIN MYMKWHKH, JITHJICHIWAMUH OWJIaH MUC
opacuaaru 0of OepuyuIHiira HucOaTaH MyCTaxKaM.

bepnmun xamkacOmapu OwinaH OCH3UAMHHU XJIOPAHWIMH OWJIaH HATpUN
areTaT MINTHPOKUIA PEaKIMICHIAH XejaT XOcCCald IMoJIMaMUHXHHOHHU (11)
onmuiap. by nmoaumepHuHr Monekynsap maccacu 2000 ra sKuH Ba MycCTaxkam
WYKH BOJOPOJ Oofra sra. ¥ Muc Ba Oollika MeTajiap OWiiaH CyB/a 3puMaiiiurad

Ba CYIOK OYIMaraH mosimMmepiiapau oepaau [15].

" L
0 OCOCH;
! \>—/ \ 'n W ¢
/Ij: \\:\\ J'j/’ N »'//’ A\ i \‘\\ "// Ll\:\
| _{/{I/ ‘\“ "J- A \‘_ _{'_,- A \‘ _ _<fr'f ‘\\,- j,- -\:':_
N A N A e
‘ TN
OCOCH; O -5

JpuaKopn Ba YakpaBapTu MacT MOJICKYJISp MOJMMEpP areHT oyauiap. Y
KoopauHaiusg KoOwimustura sra. Camununangeruaauar HSCoHiSH  Ounan
JMOKCaH KaOW 2TaHOJa XOCHJI KWJTraH nojsuMmepHH (12) Monexynisp maccacu
5000 ra skmH. Muc (II) XJIOpUOHMHT  aMMuaKgard — dPUTMACH
MOJIMEPKANTaHHUHT CIUPTIAArd dpUTMAcUTa KyImwiragaa n=12 ra TeHr o0yiraxn

MaxCyJIoT XOCuJI OViaau.
- SC;H,SCH -),

\DH

(12)

s
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Ammuak kymmiamaranga mMuc (1) MKkdTa ONTHHIYTYPT aToMH OWJIaH
KOOpPJIMHALMAJIAHUIIN MYMKUH Oy HMKKaja KOMIUIEKC XaM YyKMa KYpUHUIIHAA
omuaran. 100°C nma ymap »HmoTepMMK V3rapuiura yupaiigau. TaGuaru
anmknaamaras, 200°C 1a UKKHHYHM Y3rapuin Ky3aTHIaIq.

Xynoca ypHuUAA AaWTUII MYMKHHKH, KOOPAMHALHMOH TOJHAMEPJIAPHU
Vpranui amMainuid axamustra sra. MapxyJ MablyMOTJIap IIYHH KYpPCaTIUKH,
OyHIail cucTtemanapja TETHUILUIA MOHOMeEpJiapra HucOaTaH moauMepap
Oapkapop OVmamu. KoopauHayoH moOIUMEpJIapHU YpraHUII TOJUMEPIaHUII
yCYJUIApUHUA PUBOXKJIAHTUPHIN, YHIAaH (HONJAIaHUIN YIyH Ha3apuil Ba aMajuii

OWJIMMJTApHU KEeHralTupuilra €paam oepaiu.

1.3.2. Dkcrparentaap

MabiayMky, aHajdu3ga Ba aMaiauéTaa MoAjajap Ba  dJIEMEHTIap
apalanMacMHU  KpaTUIIa, JKyJda KaM MUKJAOpAArd DJIEMEHTIap Ba
MOTaJIApHK KOHIICHTPJIAIIIA SKCTPAKIINSA METOIM KSHT KyIamaa KyJIJIaHUIa IH.

OKcTpakiuss Oy- SpUTWITAH NacTia0Kd MOJJaHu Oup cyrok QasanaH
UKKUHYM CYIOK (pa3ara yTkasuin xapaéHu OYnub, yHaa opranuk (asza Owiian
cyBiM (aza y3apo apanammaiayd. DKCTpaKIUs MOJJATapHU aXPATUIITHU DHT
acocuit MeToauaaH Oupu OO, aHATUTUK KUMETA MyXHM aXaMHsITra Srajup.
AHanmu3HUHT  3Hr acocud  Basudacuman Oupu —  BIEMEHTIAPHUHT
(MommamapHUHT) OSHT KaM MUKIOpJiapu (MHUKPOMHUKIOpJApW) HHU  XaM
anukanaup. Kynmuaga — Oy kaM MUKIOP aHHWKJIAII 4YerapacujiaH Xam KHYUK

28



oynaau. UIyHUHT y4yyH XaMm 53JIEMEHTIApPHUHT (MOJAJIAPHUHT) MHKIOpJIapu
KyJla Kam OYnraHja yJlapHU aHUKJIALAaH OJAWMH KOHIIEHTpJIAII Kepak Oynaau.
OKCTpaKIMOH KOHIIEHTpJIAIIJa MOJJIajiap KOHIEHTPAIUSACUHU OLIUIIN KaTTa
XaKMJIard OpraHuK dpUTMara YTUIINra acocyianraH (4).

HIyHUHTAEK, SKCTPAKIIAS METOIN — aHAJIN3 KUIMHAETTaH MaTepUaTHIHT
acocuil KOMITOHEHTJApUHHU aXpaTuiina xam xyaa >QdexktuB meroanup. by
HYyHaIMIIIA SKCTPAKUIUA YYKTUPHUIIL METOAUTa HHUCOATaH MYXHM YCTYHJIMKKa
xaMm osragup. fAbpHM MoamamapHU KaTTHK (¢aszara YTKa3uil >KyJa OCOH.
DKcTpakiusga Xap uKkkana (aza ypracugaru axxpaTyBud OYJIak YHUYAIMK KaTTa
samac. UykTupuin mMetoauaa 3ca Oy axpaTyBud OyJjak aH4a KarTa S’bHU, YyKMa
XOCHJI OYJITaHIUTUHUA OCOH OWJIMII MyMKHH. MabllyMKH, ¥3apo 3puMaiiura
WKKH CYIOKJIMK Ba ylap Vypracuja TapKaliraH aHUKJIaHAETraH KOMIIOHEHT
HKCTPAKIMOH CHCTEMAHM TAIIKWI KUJAAW. ODKCTPAKIMOH CHUCTEMAJAPHUHT 2
TUTIA MaBXY/I:

Opranuk ¢aza- TapKajaran KOMIIOHEHT- CyBJIH (a3a;

Opranuk ¢aza- TapkajaraH KOMIIOHEHT- OpraHuK (as3a.

Tapkanran (axpaTwiaérraH, aHHUKIaHAETraH, KOHIICHTPJAHAETIaH)
KOMIIOHEHT/Iap cudaruga —OpraHuK, aHOPraHUK MOJJajiap Ba KOMILIEKC
oupukmaiiap Oynumm MyMkuH. LllyHnait kuiaub, skcTpakuus >kapaéHuga 2 Ta
CyIoK ¢haza :

1. DOxkcrpareHt

2. JlacTtnmaOku spuT™Ma KaTHaIIaIu.

OKCTpakIusaIaH KeHUH oJMHaauTad ¢azaiap SKTpakT Ba papuHAT
JeunIaau.
DKCTpakiusaa Moaaanap Kyinaara Makcasiapra eTKa3miau:

1) JlactinaOku 3pUTMaaH MOJJIAHH TYJIUK aXXPaTHIIL,

2) JlacTmaOku spuTMazard MojjaajiapHu OWp-OuMpHIaH akKpaTHII Ba
yIJIApHU TO3a X0J11a OJIMILL

3) Axparunaérran MOJaJIapHU KOHIICHTPIIAIIL.
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OKCTpakiuss METOJAMHMHI  OMp KaHua ad3auTMKIapu MaBxKYy.l
Oynmu0, ynap sKCTpakius >kapaéHUHU KEHT KYJlall UMKOHUHM sipatajad. SIbHHU,
AKCTPAKUMSIHUHT YHUBEPCAIUIUTH, OJJIUIIINTY Ba SKCIIPECTUTUIUD.

VYHuBepcaumMru — Xap KaHjal sJIeMEeHTHH OOllKa AJeMEeHTIIapAaH €KU
OoIIKa SJEMEHTIAH aXpaTUIl Y4yH MabiyM OWUp IIApOUT Ba MablIyM Oup
peareHT TaHJIall MYMKHHJIATUAUD. YJApHU aXpaTUll Xam KyJda OAJUUIup.
SABbHM aXpaTulll BOPOHKACUHUHT Y3u Kudosaup. MoalamapHUHT OpraHuk
¢azara yTuimm xyna te3 0ynuo, 3-5 munytaup. CyBiau Ba opraHuk (QazajapHu
y3apo apajalTHpUII Kepax.

OKCHPECIUru — YYKTUpUIITa HUcOaTaH aH4a Te3. SIbHM, SKCTPAKIUS
xKapa€HUJa YYKMaJIapHU THHIWPUII, aXpaTUll Ba (UIbTpJaAll, FOBHUII KaOU
unuiapau  Oakapuil 1mapt smac. lllyHuHrznek, sKCTpakius »Kyna IOKOpH
CEJICKTUBIIMKKA (TaHy1a0 TabCcup 3TULL ) XaM 3ragup. FOKopH ceneKkTUBIMKKa 3ra
OynMII Y4yH — SKCTpakKLMs *apa€HUHU aMmalira OIIMPHUII Y4yH Kepak OyiraH
Oapua mapT-mapouTaap spaTwiIrad OVIHIIM Kepak Ba jkapa€HHU Kyn MapTanad
KalTapul UMKOHUSATUTA 3ra OYJIMIIN Kepak: DKCTPAKLMOH KapaCHIapHU XaJK
XY)KQUIUTUHUHT TYpJIM CcoOXallapuJa KyJUIall y4yH 3KCTPAareHTIAPHUHT TYPJIH —
TYMaHJIMIY, XWIMa-XWUIMTH, ACCOPTUMEHTH MyXHM axamustra osra.UyHku
Oapua JKCTpareHTiaap TypJiu KuMEBMM xoccamapra ora. lllyHuHrIeEK,
AKCTPOTEHTIAp Kyhuaaru Tanadaapra xaBob OepHIly Kepak:

1. Anukna"aérran (TeKmmpuiaéTraH , aHUKJIaHAETraH) Mojjanap
(KOMITOHEHT) HUHT OapyacHHH aHUKJIAIl UMKOHUATHHU OCpPUIIN KEepak;

2.  AxpartunaéTraH KOMIOHEHT OViinda I0KOPH SKCTPAKIIMOH CUFUMIa
ara OYJIUIIY Kepak;

3.  KoMIOHEHTHH OCOH pEeIKTpaKius KWINII HUMKOHUHHM SPATHII
Kepak;

4. WMm xapaéHuga xaB(CU3IUK SBHHM, OKCTPAareHT- 3axapiu

OyIMacnuru, NopTJIOBYH OYIMACIUIY, ydyBUaH OYIMAaCcIUTH Kepak;
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5. DKCTpareHT cakJalll Y4yH YMJIaMJId Ba KUCIOTa €KM UIIKOpJapra
Oaprouumu OYynuIM Kepak . SIbHU, SKCTpaKIuUsi €K PEIKCTPAKLMS BaKTHIA
DKCTPOTrEHT TMAPOIN3ra Ba MOJMMEPU3ALUATA YUPAMACIUTH KEPAK;

6. Tan Hapxu ap30H Ba SKCTPOTreHT NeOUTIUT OYIMACIUTH KEpak;

7. ®azanapHu Oup —OUpHIaH aXXpaTHUILI OCOH OYVIHIIN Kepak, OyHUHT
yuyH 3ca ¢azanap 3uWINKIapu ypTacuaaru Gpapku Karta OYIuIig Kepak.

DKCTpaKIUsIam Tydaiam xap KaHaain KOMIIOHEHTHUHT
KOHIICHTPAIIUSICHHUHT ~ OIIUPUIN  MYMKUH. KoOHIEHTpramaa SKCTpaKIMOH
cucteMaza VMJI XaXMJIard CYBJIM JpUTMajaH Vi MJ Xaxmra sra Oyirad
OpPraHuK »JpUTYBUMIa MOJJA YyTKazwiaau. byHaalh mapouTna OpraHuK
SPUTYBUMHUHI XaXMU aHYa KWYUK Oynagu Ba Oy >kapa€HIa MOJJIaHUHT
KOHIICHHTPaUsACH VIV MapTrarada OILIA]TH. DKCTpakiuiani-
MUKPOKOMIIOHEHTHH JPUTMaJaH KOHLEeHTpanusiam HucOatu 1:108 Gyiramma
aXpaTuill UMKOHUHU Oepaau. Macanan : DKCTpakiusga 5 Ml 9KCTporeHT 1-2
v 108 Ip MOJJIaHU @XKpaTHII HMKOHHHU OepaaW, SbHH MOJJa
koHUeHTpausicuau 200-400 mapra ommpanu. Acocuil xosuiapaa 22- acocuu
MoOJJIaNiap/iaH  apajammMaiap 0ab3uW  XOoJUlapAa  3ca  acoCuil  Mojjaap
MUKpoapajlaluMaiapial axparuiagd Oy 3ca KOHUEHTpJall aHaIW3WHUHT |
sranuanp. KelnHru Ba acocuil 3Tan- KOMIOHEHTIAPHUHT MHUKIOPUN TapKUOU
aHATM3WHUHT Y3UTa X0C METO Iap €pAaMuia aHUKJIaIll XHUCOOIaHaIH.

Mabnymkn, KYNTHHA OpTaHMK CYIOKJIUKIAp CyB OwiaH  ¥3apo
apanamvaiau. bab3u CyIOKIMKIApHU CyBra Kymmil Tydaitimm 2 Ta KaTiam
XocwuJs1 Oynmaau. Arap OpraHvK CYIOKJIMKIAPHUHT 3UYWINTHA CYBHUHT 3UWINTHIAH
KarTa Oyica, y XoJija OpraHUK CYIOKJIMK MJIWIIHUHT KyHu KucMmuaa, Maboo
OpraHUK CYIOKJIWKHUHT 3UWIMTH CYBHHHT 3WWIMTHIIAH KHYUK OYica, y xoJua
OpraHUK CYIOKJIWK WIUIITHUHT IOKOPY KHUCMUJA Kounamran oynanu. Macaas,
TapkuOuga HpyBuaH A Ba B wmommamap Ompiran cyBmum spuTMa  ¥3apo
apajanmManural OpraHuK CYIOKJIHK OwiaH OWp MyHYa BakT IIHIIATIH
apanmamrupuiand. KelnH sca apanamima THHTYHUa KyWuO kyhunamud. Arap

OpPraHdK OJPUTYBUMHUHT JpUTaH MoJJanapiaH Oupura OYiAraH VXIIAIUIATH
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YHUHT CyBra OVirad yXmanuiurujaH karta Oyica, Oy Mojaa TYIUK CYBIJIH
dazanan opranuk (aszara yTaau, sbHU Oy Moja dKCTpakuusra yupaitau. Cysiu
dazama KoiATaH MOJIA dca OAKCTPAKIMsUIAaHMANAW. ODKCTPaKIWsIIaHATUTaH
MoJJIanap, SKCTPAKIUsANa HWIUIATUIAIUTaH OPraHWK CYIOKJIUKIApJa SXIIH
spumn Kepak. OpraHuK SPUTYBUM TaHIANIAA MyXHM OHUpP OMIUITA aXaMHUST
oepunanu. AvHu (azanap y3apo apamamTupu® OYIMHTa4Y, SPUTYBUMHHUHT Xap
Oup ToMuucH Yy3apo OUpUKHO, OViIaKk KaBaT OMp KaTJIaMHH XOCHJ KWJIWIIN
kepak. @azajmapHM KyJa XaM Te3 aXpaTHIl Y4YyH OpPraHuK CYHOKJIWKHUHT
3UYJIUTH CYBHUHT 3UWIMTHUra HUcOAaTaH €K HUCOMIA 3UWINK OUpAaH aH4ya KaTTa
€Kkl KW4YuK Oynmumm kepak. OpraHuk Mojjajiap Ba MeTaulap KOOpPAWHAIMOH
OMpUKMaNapyu SKCTPAKUUSACH YUYYH OFUp DJpUTYBUM cudartuga xiaopopopm
CHCI; (uucouii 3uwiuru 1,49) xenr kymwianwiamu. by sputryBum CCls ra
HUcOaTaH Kyn unuiatuiaan. Tunuk enrun sputyBuniap cudaruaa 6enzon CeHe
(aucouit 3uunuru 0,88) Ba nudtun 3dpup CHsOCHs (HucOuit 3uwuru 0,71).
Kynruna 9SKCTpakiMOH  aXpaTUlUiap y4yH  METHIM300YTHIKETOH  —
CH3COCH,CH(CHj3), stxmmu spuTyBYd XpucoOjaHaau. YHHHT HUCOWUN 3WYIATH
0.80. tpudbytundochar (CsHg)sPOs HuHr HHCOuN 3uumuru 0,98, CyBHUHT
3UYWINTUTA SIKHH OYiuImura kKapamaciaaH, Oy SpHUTYBYM KYNTHMHA MeTajuiap
KOMIUIEKC OMpHKManapu SKcTpakuuscuaa unuiatuiand. CyBHUHT 3WWIATH —
0,9982 r/cm®. dazanapHu SAXINM AXPATUII Ba SKCTPAKLIUSAHUHT CEIECKTUBIMIHHN
omupuil Tpudytundocdar 6ab3aH oNaUHIAH OEH3UH €KU KEPOCHH OMJIaH y3apo
apaJalTHPUIIA]TIH.

XO03Upru BakTAa KyHHJard OPraHMK KaTHOH Ba OPraHWK aHMOHJIapaaH
OJIMHTaH OMHAp AKCTpareHTIapAad oiaJaHuIaIn:

—opranuk katuonnap - (CsHi7):NH:', (CsHi7)sNH', (CsH17)sN",
RCsHsCH,N? (R=CnHo2n, n=7-9), (CsH17)3CH3N™,
(CsH17)3C3H7N", [(CsH17)3(CH2-CH=CH_2)]N", RsCH3N*
(R=CnH2n, Nn=7-9), R3S", R3P* Ba Oomkaap;
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— OpraHuK aHHOHJIap - H(C:H:)nC(R1R2)COO:,
[CH3(CH2)4sCH(C>Hs)0], POO, [CH3(CH.):CH(C,Hs)O].PSS,
NKWI(EHONAT-NOHIIAP, TYPJIH apOMAaTUK aHUOHJIAp Ba OoIIKamap.

Typrnamun ammonuii acocnapu (TAA) HUHT Ty3Japu METaJUIAPHUHT,
XyCycaH  IUlaTMHAa  KaTOpU  METAJUIAPUHHUHT  TAJOTCHHUJIM  aHUOH
KOMIUJIEKCJIADUHU ~ QKpaTUII Ba KOHLEHTPJAIl YYyH FOKOPH caMapaiu
JKCTpareHTyiap xucoOmaHanu. buHap »skcTpareHmap cucrtemMacu (OpraHuk
aCOCJIQPHUHT OPTraHMK KUCIIOTajgap OujaH Ty3jiapH) MOoJdalapHUHT (a3amapapo
TaKCUMJIAHMILIATA acocaH TaBcu(IaHaau, OyHIIa pEdKCTpalus *kapa€HU OCOH
KeuyaJy, IIYHUHTIEK, KYMMHYa AAacTIa0Kh MOHAJIMAIIMHYBYM JKCTpareHTiapra
HUCOaTaH aXXpajuil caMapagopiIUurd OpPTa/IH.

IOxopuna cana® yTuiaran OpraHUK KaTHOH Ba AHMOHJIAPHHUHI TYpJIA
KOMOMHAIIMSCH Xap XWJI Xoccara odra OyiaraH Kym COHJIM OWHap

AKCTPAreHTIAPHUHT SIPATUITUIIINTA acoc OViaiu.
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1.3. OnTunryrypr Ba ¢ocdop cakJoBUH HOHUTJIAP

byryarn KyHAa KyNruHa XOPWXKMM — JaBiamyiapla METAJLTyPrUK
KOpPXOHAJAPHUHT TEXHOJIOTHK dpUTMalapuiad d-MeTaiapHu axpaTul oaumiaa
IOKOPH COpPOIIMOH XycycusiTra 3ra OymraH Tapkuouga ¢Qochop-oaTUHTYTYpT
OYnraH MOHUTIAp KeHT KyJutanuiMokaa. XKymnanan, Poccust @enepanivsiCHHUHT
oup rypyx omumiapu IIstoponaiit S957 Ba Ilstoponaiit D5041 nonutnapunan
doiinanann0, 6aw3u d-mMeTauiap COpONUACHHN YpraHUITaH [].

buz ymly umina [Istoponait S957 nonutu €paamuaa rTuApOMETALTYPrUK
KOPXOHAJapHUHT TEXHOJIOTHK dpUTMaNapuaad 0ab3u 3d-meTamapHu cOpOIMOH
aXpaTUO OJNIMIIIHU MakcaJ KuiauO onranmus. [lbtoponait S957 monutu byrok
bpurtanusaunr Purolayt Iternational Limited xopxonacu TOMOHHMIaH HILIA0
yukapwiran 0ynu0, tapkubunaa ¢gocdo- Ba cyabdorypyxjiapHu cakiaiiau. by

HOHUTJAPHUHT acocu (Pu3nK —KUMEBUM Xoccallapy KyHuJard skaaBajijia

KCIITUPHWJITaH.

1-xanBan. Ilptopomaiit S957 WOHWTUHUHT acocuid (PU3NK-KUMEBHI

xoccanapu

KypcaTtknunap Homu

Purolite S 957

Purolite D 5041

Lewatit TP 260

UOHUTH WOHHUTHU WOHHUTHU
Kywim Ypraua kywin Kyucus
HNonut typu
KHUCJIOTAJIH KHCJIOTaJIH KHCJIOTAJIH
docdo- Ba AMUHOMETUII-
OYHKIIMOHAIIb TYPYX docdop kucimora
cynbdokucioTa docdop kuciora

Crpykrypa

Nupuxk rosakiu

Nupuxk rosakiu

Nupuxk roBakiu

Kumésuii Tapkubu

[Tonmmep

[Tommmep

[Tommmep

Kopa panriu

Ou capuk paHrin

Ou capuk paHriu

Tamku KypuHUIIN IIapCHUMOH IAPCUMOH IapCUMOH
rpaHyJsanap I'panyJjiajnap rpaHyJanap
3apavanap ynuamu™, 04-0,7 04-10 04-05
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MM

Conumtupma
662 514 669
orupiuru®, /v
3uunry, r/cm’ 1,19 - 1,20
byxum mapaxacu®,
Y P 75 40 3

%

Tapxkubuna docdo- Ba cyinbdhorypyxjap CakjJOBUM HOHUTIAP KYy4dsIu
KHCJIOTaJId Xoccara 3ra OYnu0, IOKOpHM caMapajopidK OujaaH MeTaUTapHH
copOuMsuIaniia KyJlaHuaaau [ ].

[Teropomnaitt S957 MOHUTHHHUHT TY3WIHIIT (POPMYITACH:

\
H
ol
OH on

IIbroposiaiiT S 957 HOHUTUHUHT ACOCHIT TEXHOJIOTUK TaBcUpIapu

TexHonoruaaa MOHUTHUHT cudatu KaTtop (U3MK Ba KUMEBUU Xoccaap
Owran OenrmwiaHagu Ba Oy Xoccalap HWOHAIMANIMHUIN  KapaCHUHUHT
camMapaJoOpJINTd Ba TEXAMKOPJIUTMHU aHUKIa0 Oepaau. VOHMTHUHT acocuii

¢bu3uK Xxoccajapura 3appadajap VYidaMm#, COJUINTHPMA OFUPJIUTH, MEXAHUK

OapKapopaMK, WMOHWUT KYPUHUIIM Ba OVKMIN Japakacu Kupaau.VloHUTHHUHT

KUMEBHM Xoccajlapura 5ca KUMEBUU 0apKapoOpJIMK, KHUCIOTAIM XOCCACH

(KAaTHOHUT VUYYH) EKH acociii Xxoccacu (AaHWOHWUT VYVH), WOH aJIMAIIMHUII
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XAKMH, p€arcHT CaDd)I/I, TCPMHUK Ba pHaanuaiiioH 6ap1<ap0pn1/1m Kabu xoccalnap

KUPAJIH.
HNonntnapauur 3appadanapu ymdamu oxaaraa 0,3-1,5mMm  opanmruia

oymumuy no3uM. JIGKWH aHanM3 HATWKAJIAPUHHUHT KypcaTHIIN4Ya, KYITYUIUK

nonutnapuunravamerpu 0,5-1,0 mm kaTtTanukaa Oynap skaH.

HNonutnapHuHr KUMEBHIM OapKapopiuru-MolieKyiaaapapo OOFIapHUHT
napaxkacu OunaH OenrunaHaau. [lomumep TapkuOnIM HOHUTIApAAIPUTMAaA
OKCHUJIJIOBUYMIIAp OYJica, MoJieKyJiajgapapo OOFIapHUHT y3UJIUIIUTa OO KeJlaJIu.
By sca momumepHuHr spu6 kerumura onu0 kenaau. UlyHuHr y4yH onartna
HWWPUK FOBAKJIM 3appadayiap KyJUIaHWIMIIM Kepak. HopMman mapoutna kumeEpnii
TapkuOUW y3rapMaclaH CakjIaHaJuraH MoHUTIapHU 10 Hui maBoMua TakpopaH
KYJUJTall MyMKHH.

M OHUTIApHUHT MOH aJIMAallMHUII XaKMH — aCOCHI TEXHOJIOTHK TaBCU(U
xucoOnaHaau. VOHUTIApHUHT aJMAlIMHUIT XaXMU yiapjaa (yHKIIMOHAT
TYPYXJIADHUHT  MaBKYIJIUTH Ouan OenrunaHan. Cynbdorypyx-
KAaTHOHUTJIAp/la KHUCJIOTalu, KapOOKCHMJI TypyX »3ca aHUOHMUTIAapAa CocC
xoccacuHU HaMO€H Kuiaau.Cynbporypyx CakJIOBYM HOHMUTIAP Ky4sH
KUCJIOTaNU (TYJIUK JUCCOILMJIAHYBYM), KapOOKCHJI TypyX CaKJIOBUY HOHHUTIAP
3ca Ky4uCH3 KUCJIOTalIM (KaM JUCCOIMIIAHYBYM) MOHUTIAp XucoOnaHaau. Kyunu
KUCJIOTAIM KaTUOHUTIIAP oOJaraa xap KaHah pH KuiiMatuga WOHJIApHU
copOumsIanam.

bab3u HOHUTIAPHUHT aJMAIIMHUII XAXMH KyWuJIara KajaBaiga

KEJITHPHIITaH.
Kansaa 4.3.
VOHUTJIApHHUHT HUIITYW AJIMAIIIAHUIIT XaXKMH
w H N OH-anuonu
q -KaTHOHH a-KaTHOHU o

Nonutnap . oo oyitnua
JaBJIaT oyiinya oyiinya -,
Cl- | SiOs~

Karnonurnap:
Cynbhokymup Poccus 250 400 - -
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KV-2-8 Poccus 800 800 - -
[Tpropomnaiir S957 | AHraus 1300 1500 - -
amoOepnaitT IR-120  CILIA 800 800 - -

nesatut 5100 | ['epmanus 800 850 - -
AHWOHUTIAP:
AH-31 Poccus - - 1050 -
AB-17 Poccus - - 700 420
awoepratit IRA- 1 i : : 800 | 400
neBatut M-600 | ['epmanus - - 750 400

Kanpangan xypunu® TypuOauku, [IblOpoIaliT MOHUTH KATOMHTIIAP
WYUU SHT IOKOPHU MIINYM XaKMTra 3ra 3KaH. JICKWH UM aaMalldHUIL XaKMU
JOUMHI KaTrTanuk XucoOmanmaiinau. UyHku y KoHueHtpamnusi, pH, wonHwut
KATJIAMUHUHT KQUIMHJIUTY Ba OOIIKa oMuILiapra OOFIuK OYynaau.

NoHUTIapHUHT TEpMUK OapKApOPIUTH — MYXUM OMHJ XUCOOJIaHAIH.
UyHkun XapopaT oOpTraiaa KYMYWINK TOJUMEPJIApPHUHT  TapKUOWaaru
GbyHKIIMOHAN TypyXJjiap axpaind yukuO, COPOCHT 3axapJIaHUIINra aIMalldHUII
XQOKMUHUHT Kaawummra onmu0 kenamu. [lynunrnek, xap Oup moiamep TepMUK
nectpykuusira yupaiau. IllyHuHr ydyH Xap OuUp HMOHUT Y4YyH Xapopar

opaliKjiapu OenruiaHagu.

FOBARITAP

-pacm. MoHuUTIap MaTpUIIACUHUHT Te€JICUMOH (a) Ba MaKporoBakiu (0)
TY3WIHILI CXEMacH
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L.S. bab3u 3d-MeTa/VIApMHUHT TAPKUOUIA KUCIOPOJ, OJTHHIYTYPT
Ba ¢gocdop 0yaraH KOMIUIEKC XOCHJI KHJIYBYM HOHUTJIAP OMJIaH KOMILIEKC
OMpuKMaIapu
HMoHuTnap HCCUKIMK Ba  aTOM  3JIEKTPOCTaHIMsUIApH,  10371a0

KYpPUHUIIIard KUMEBUN HIIA0 YMKApHUIL, PAAMOTEXHUKA Ba AJIEKTPOTEXHUKA
CaHOaTU/a, MAIIMHACO3JIMK Ba KOMMYHAJI XYKaJIUK COXacHJa KYJUIAHWJIAIUTaH
TO3QJIAaHTaH Ba TY3CHU3JIAHTUPUWITaH CYB OJIMINAA, CYBHHM TO3ajlalll Makcaauaa
UnuIaTUiagu. XO3upru MalTaa Iy Makcal YYyH HIUIad yYuKapuiiagura
HOHUTIAD YMYMHH XaXMUHHUHT 65 douszn wunuviatwiaau. Koniran kucMmu
Kyngarnya takcumianaan: MOC, ADC Ba caHoaT YMKUHAWIAPUHU TO3AIAIIAA
15 ¢ous, kumEéBuii TexHoiorusIapaa 9 ¢ous, 03UK-OBKAT Ba (apmaleBTUKa
caHoatuga 6 Qous, TUAPOMETALTYprusi Ba OOIlKa coxajapia KOJTaH KUCMHU
UIUIATUIIAAU. XO03UpAa KaxOH MHKECHMJA CHUHTETUK HWOHUTJIAPHU HIIIA0
YUKapUIl VYTraH YH #Wuiara HucOaTtaH WKk OapoBap optradH. HWmmab
YUKApUJIAJAUIraH HOHUTIIAp XaxMu Oyiinua M/IX naBnaTiapu xaxoHJa UKKUHYU
VpUHAA TYpaJIH.

Nonutnap weTauilapHu TYypJM MYXUTIAAa TaHJIOBYAH COpOIHMsIIALI
xycycusitura ora. [lly cababnaH, cuiipak, KUMMaTOaX0 Ba PaHIJIM METaJLIAPHU
pynanapiaH, TaOuuii Ba 1maxra CyBJIapuiaH aXpaTUO OJUII TEXHOJOTUsIIapUaa
KeHr KymnaHunanud. IyHUHr ydyH, MeMOpaHa METOJJIapUHU PUBOMKJIAHUIIIH,
WOH aJMalllMHUIIHN peareHTid, MeMOpaHaiu Ba OoIKa ycyjuiap OwuiaH
KOMOMHUpJIAI, MEXaHUK Ba OCMOTUK ad3ajl HMOHUTJIIAPHU CHHTE3 KUJIUII Ba
CaHoaTja  KyJulall  MYIJAaTHHU  y3aUTUPHUIL,  JKapa€HHU  3aMOHABUM
TEXHOJIOTUsIIap OWujaH  KypOJUIAHTUPHIN, HWOHUTIAPHUHT  (oimamaHuIn
JapaXaCMHU OUIMPHUII Ba OOIKa coxanap/ia UOHUTIApra OyiaraH 3XTHUEKHUHT
yeumma dbpTHOOpra onwm  kepak. lllynman kenmuO® ywkubO Kemakakma
KOHJIEHCAT/IapJaH KaiTa ¢oiganaHuIl, YUKHHIA Ba KaM MHUHEpaJUIAITaH CYyB

MaH6aHapI/IHI/I TO3a CyBra aJiIMallTUPUIT UMKOHUATHU OYUJIa AN zxep”mm MYMKUH.
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Meramnyprusga TEXHUK PHUBOXJIAHWIIHUHT ACOCUU WYyHAIMIIUIAPUIAH
Oupu - MOH amMalIMHUII >kapaéunapuaup. by xapa€Hnapaa KyiaHuIaaurad
uoHUTIap 3d-MeTaIIApHUHT KUMECH, aHAIUTUK KUMECH Ba TEXHOJOTHSACHIA
KeHI' KYJUIAaHWIMOKJa. AWHHMKCA, TapKUOHWIAa MKKHUTA JIOHOp aTOMHU- a30T Ba
ONTHUHTYTYPT, a30T Ba KHUCIOPOJ, (HOCHOp-ONTHUHTYTYPT CaKJIOBUM HOHUTIIAP
aloxuga axamusATra ora. 3d-MeTammapHM aHUKJIAl  Ba  @XPATUIIHUHT
MypaKkkaOJIUTu WIYHJAKH, ylap TabuaTAa KyNuH4Ya OUprajvkaa ydpauiw,
OyHIaH TalllKapH, yJiap XOCCAJapUHHUHI OHMp-OupHra SKUHJIWTK YyJapHU Oup-
Oupunan axparuiiad Kuinanamrupaad. [lynuar yayn xap Oup meTtamn ydyH
TaHjga0d TabCHUp 3TYBUYaH HOHUTIAPHU TaHJall €KW CEJEKTUB TabCupra sra
OynraH MOHMTIApAaH 3puT™Ma pH MHHUHT Typiau MHTEpBajuiapuaa (HougamaHuII
703uM OYaau.

HNonutnap sS-HU MOH ajJMallMHYBYM cMoJjiajap (MojJuMepiiap) caHOaTHU
Typiu coxXajlapuja KeHr KyJulaHwiMokiaa. JKymiamad, CYHITH Hwuiapaa
METaJUITapHU aHMWKJIAIl Ba aXPATHIL, OKOBA CYBJIAPHMU TO3ajalll, TYpJId O3HUK-
OBKaT MaxcyJoTiaapu Ba THOOMH MpenaparjapHU To3ajalljia MIIaTUIMOKAA.
OpuTMa TapKuOuAaru MHKPOKOMIIOHEHTIAPHU aXpaTUIl MYpPaKKaOIUTH
IIYHJAKH, QXpaTHIl BaKTHIa »JpUTMara KyHmMM4Ya 3apapid MOAJAJapHU
KHUPUTMACIUK, 3pPUTMA TApKUO Ba XOCCAJAPUHU Y3rapTUpMAciIuK Jo3uM. by
TajabiapHUHT Oapyacura copOIus yCyauruHa kaBo0 0epa onau.

HNonutnap- tapkubuga ¢(yHKUHOHANbL TypyxJapra sra OyiraH KaTTHUK
spuMaiiuran Mojjanap Oynub, wkku cuH(pra OYiIMHAAM: KaTHOHUTIAD Ba
aHuoHHTIap. KaTHOHUT — JpuUTMajard KaTHOH (BOJIOPOJ Ba METaUl) JApPHH
y3ura OWPUKTHpPCA, AHUOHUT 3Ca — DPUTMAJArd MaHpui 3apsuid aHUOH
(TugpoKCWJI  Ba KHCIIOTa KOJIWFM) JapHu Yy3ura Oupukrupamu. Hon
aIIMAIlIMHYBYM TaOUMI OMpUKManapra- ruiib, alnnaTuT, KYMUpP KUPCa, CUHTETUK
MoJ1ajiapra — IUOJIUT, CUT, TEMHUpP Ba aFOMUHHHUM THIPOKCHIJIAPU Ba CMOJIaJiap
KHpaay. Yiap MYMJa WOH ajJMAallMHYBYM CMOJIajJap MYXUM axaMusATra sra.
Uynku ymap mnonumep Ty3wnuinra odra Oyiau0,trapkubuna ¢docdo- Ba

Cynb(horypyXJapHU CakIaiiam.
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Myanmudnap [] TomoHuman 3d-meTalNlapHUHT COPOLMSICH  TYpiH
noHUTIap €praamuaa Yypranwirad. Monutnap cudaruma noauakpuIoHUTPUII,
nojuaMuj TOJa, TOMUCTHPON Ba OomkaimapiaH QoiganaHumrad. by
copOeHTIIapa copOIus kapaéHu KyHuaaruya coaup OYJIUIIM aHUKJIAHTaH:

1. CopOmus mapakacu TUTATHMHA Ba MAUIAJAWHIAa PYTCHHUM, POIUN Ba
upuauira  HAcOataH  oKopu  Oymagu.  MeTtaulapHd — TaKCHUMIJIAHUII
koahduienT xapopar optuiu OwinaH opramu. Kuciora KoHueHTpanuscu
OIIMIIK OUJIaH KaMasiJIx.

2. Panriu meTain KaTHOHJIApU copOLus skapaéHua Oup-Oupura xaiakuT
oepanu.

3. CopOuusi MexXxaHM3MH JKyJa Mypakkad sbHM OupuHUM OOCKuYaa
KaTjiaM XOCWJI Oynaau €Ku MOH aJIMAlllMHUII >KapaéHu coaup Oynaau. MkkuHum
O0ockuya 3ca, cOpOEHTAArn (PyHKIUMOHAI TYPYXHUHI JOHOP aTOMH MeETajll
KOMITJIEKCUHUHT WYKU c(pepacura Tabcup KUIJIAIu.

Myannudnaap TOMOHMIAH TUIATUHA METAJUIAPUHU KOHIICHTpJAIl Ba
aXpaTUIl Y9yH CUMOO, MUILISIK Ba KyMYII KaTHOHJIApU YUyH CEJIEKTUB COPOCHT
OYnraH aMUHOTHOJb TYPYXJIM MOHUTIIAPHU KYJJIall YCyiH Takiaud STuira# [].
[y ycyn épaamuaa caHoaT 3pUTMAlTapUHU CUMOOJAH To3ajalll, 3JIEKTPOKHUME
CaHOATH CYBJIapHUAard KyMYIIHHM aXpaTUIl METOJJIapyd HUIUIad YUKUITaH.
[ynunraex, myammduap tomoHuaad tatuHa (IV), mammamuit, pyteHwuid,
upuauii (IV) Ba onrun  (III) wmonmapunu xonuentpaaumga [TOJIMOPTC
(reTepolMKINK aMUH (PYHKITMOHAT TYPYX CaKJIOBYH TMOJIMMEpiap) COpOCHTUHU
KyJutam Takiaud dTwiarad. byHnaH Tamkapu, miaaTHHA MeTaJljapu COpOIUSICHHU
TonaM copOeHTIapja OopuIll MexaHW3MHU YpraHuwiarad. Tonanu copOeHTap
TapKuOua OJTUHTYTYPT Ba a30T aToMjiapu OYiIuO, yinapra TUPUAWH, MUPA30JI,
THOAMMHJIM XOCHUJajap, IIYHUHT/ICK, MOHAJIMAIIMHYBYM CMOJajap Ba XejaT
XOCHJI KIITyBYH COPOCHTIIAp KUPAIH.

HNoH amMamumHyBYM CMOJajap CAaHOATHUHT TYypiH >KaOXajlapuaa KEeHT

KyJiaHunaérran Oyicana, JEKWMH CHHTE3 >KapaéHUHUHI MypPaKKaOJIUTH Ba KYTI
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OOCKUYIMINTU ylapHu 3d-meTaiiapHu axpaTullija Kyjulamra TYCKUHIIUK
KHJIMOK/IA.

[IlyHMHT y4yH MaxaJUIMid XOM-amI€nap acoCHa TaHHApPXW IACT, JICKUH
CEJICKTUBIIUTH Ba camMapaJioOpiuru I0KOpy OViran coOpOoeHTIIap CUHTE3 KUJIUII Ba
ynap acocuja 3 d-merayuiapHU cOpOLMs ycynuja axparuil foi3apd macana
xXucoOIaHaIu.

Onumitap [|] TOMOHUAAH Mypakka® TY3WIMIIIM 3pUTMajapjard ypaH Ba
topuiinu [Istoponaiit S957 nonuTH OMIIaH cOpOIUs YCYTUIA aXKapTUO OJIMHTAH.
VYnap tapkubu Kyhugaruda OynraH xkapOoHatiau sputManapiaad ypan (VI) Hu
axpatu® onumran. Dpurma Tapkubu r/mv>:. U (VI1)-0,2; Ca?*-0,1; Na*-1,12;
C0O3%70,15; NO3 3,17, pH=7,8.

TaaKUKOT HaTHXKalapura Kypa, ypaHHU axpaTHIla IOKOPHU COPOIMOH
xoccara sra 6ynran uonutiap PFA 300, PFA 600/4740, A560/4790, Amberlite
IRA 910UCL, Amberser 920 UCL Ba Purolayt S 957 uonutnapu xucoOiaHap
DKaH.

2-kanBan: YpaH copOnmscuaa KYJUIAHWITAH WOHWUTIAQPHUHT HOH
AIMAIIMHUII XQKMIIapu KuiiMaTiapu (daszanapHu apalalTHPUII BakTH 24 coar,
dazanap mucoatu 1:3000).

Kanpangan kypuHuod Typudauku, [Ietoponaiit S957 moHUTH 3HI FOKOPH
COpOILIMOH Xa)KMTra dra.

Myammdnap [] TomMoHMAAH Cyiabdar KHUCIOTAIW >SpUTMaIapaaru
ckaunuii (I11) nonunu Ilstopomaiit cuadu MoHUTH OUNIaH COPOITMOH aXKpaTHO
OJIUIITaH. YJap OyHUHT y49yH KyHUJard MOHUTIapIaH (o JaTaHuIITaH:

4-xanan: Ckanguit (III) Hu copOuMOH axpaTuiga KYJJIaHUITAH

VOHUTIIAP.
0,1 1 NaOH
NouuTHUHT Oyiin4ya UoH
Hounur 3appavaaap | Cosumrupma
pyHKIMOHAJD AJIMAIIMHALI |
TYypH ya4yaMu, MM | OFUPJIMTH, T/JI
rypyxu Xa3KMHU, T-
JIKB/KT
Purolite
5940 —CH;NHCH,PO3 5,87 0,4-0,75 663
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Purolite

doeo. | ~CHaNHCHPO; 4,74 0,4-0,65 669
Purolite
ol “HyPOs, —SO3H 5,91 0,47-0,81 735
Lewatit
TP260 | —CHoNHCH,PO; 5,75 0,52-0,6 690
Monoplus
|
“N(CH
APU-22 | 5 0H,0P=N-), 3,6 0,63-1,0 405
|
OH
Koo “H,PO; 65 05-1,0 586

HNonutnap taxpubalaH ONIWH XJIOPUJ KAJIOTAa Ba YIOBUM HATPUN OWIIaH

unuioB 6epunan. Ckanauii copOrusicunu cyibdar kucinotanu sputMana pH 1,7

ra TeHr Oynranaa ypranumrad. MyamiupiaapHUHT TaJKUKOT HaTHXKallapura

Kypa, CKaHIui copOuuscuia SHT sSximu HatwxkaHu [leroponaiit S957 monutu

OepraH.
S-iKaaBaJl.
Ckanauii copOunsiciHuHT TaBcugu
Honut Typu Cxanaui copouusicu TakcuMJIaHU I
papaxxkacu, % K03 Ppunuentu, /[
Purolite S940 25 22,4
Purolite S950 20 16,6
Purolite S957 95 1357,1
Lewatit TP260 77 232,5
Monoplus
ADU-22 85 229,4
KP®-201-60 95 1117,6

[lynunrnaex, ckanauit (I11) copbruscu napaxkacura spuTMa MyXUTHHUHT

TabCUPUHU YpraHUIIraH. YHra kypa, sputmMa myxuTd pH kamaiinmm Ounax
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ckagauit (1) monm copOmus napaxacu opTtap 5kaH. OJIMHraH TaJKUKOT
HaTWXKajlapura Kypa, IOKOpU aJMalllUHUII CUFUMHU Ba TaKCUMJIAHUII
kodddummenTura sra 6ynran Ilstopomaiit S957 wonutn cxkanguii (I11) wonHm
YUyH 3HT caMapajy COPOCHT SKaHJIUTU UCOOTIaHTaH.

ABconMaHoB Ba Oomikanmap [| TEXHOJOTHK JpUTMajap TapKUOHWIaru
koOanpT Ba Hukenb (II) wmommapuuu dochop cakjgoBuMm HOHUTIAP OWIaH
copoumon axpartu6d onummrad. Hukens (II) Ba kobanet (II) Ty3mapu sputmacu
pH Hu anerat-amunnu Oydep spuTma OusaH poctinad TypuO, yHra 3,0 T
mukgopunaa Ilstoponaiit S957 nonntu kymmmrad. dazanapHu apajialmITUPHILL
BakTH 90-105 MuHYT.

[Tumuesa Ba 6omkanap [] muc (1), 6apwuit (II) Ba urrpuii (I11I) nonnapuau
dbocho- Ba cynbporypyxjau KaTHOHHUTIAp OWIIaH COPOIMSCHHU YpraHMINTaH.
VYnapaunr duxpuya, [Ietoposaiit S957 HOHUTH yduana UOH yUyH XaM CEJICKTUB
copOeHT XucoOJsiaHca-/1a, JIKUH OJHI IoKopu copOuusa napaxkacu mwuc (II)
KatruoHuaa 6ynuo, 92% ra TeHr 6yiaau.

[ITapumnoB Ba Oouikanzap [] TEXHOJOTHK SpUTMANIap TapKUOUAAru rajuivii
(III) ITeropomaiit S957 vonuTu OuIaH copOIMOH axpaTtu® onuiirad. MloHUTHH
raJuiiii cCopOoIMsACHIa METaJJT KOHIIEHTpAIUACUTa OOFIUKIUTH YpraHujraH.

S-sKaABaJI.

Iajunii copOUMSICHHUHT METAI1 KOHIEHTPANUSICUTAa 0OFTUKJIUTH

Oucx r Dep Cpas, MI/MII a, MI/r
MI/mil
0,10 0,35 0,09 0,32 6+1
0,24 0,85 0,22 0,80 10+£1
0,28 1,0 0,26 0,93 14+£1
0,34 1,2 0,27 1,04 3542
0,38 1,4 0,32 1,08 64+3
0,45 1,6 0,38 1,16 88+4
0,56 1,8 0,38 1,36 88+2
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[lumueBa Ba Oomkanap [] koGameT (II) xarwmonmnu Qocdo- Ba
Cynb(}Orypyx TyTYBUM MOHUTIAp OWIaH akpaTuO onuiurad. Onumiap KoOaibT
(II) xaTHOHWHUHT COPOLUSCUHU MHUKPOKOJOpUMETpUK ycynga KOII-12
KypWIMacH/1a aHUKJIallraH.

AOGnycamomoB Ba Oomkamap []  Cymb(o-XJIOpUUTH  dpHUTMAIIAP
tapkuOugarn namwiaguii (II) dochop Ba OATHHTYTYpPT CakIOBYM HOHHTIIAP
OwiaHn copOuMOH axpaTu® onMmrad. TagkKUKOT HaTWKalapura Kypa,
[Ietoponaiit S957 wonutn nammaauii (II) copOuusicn ydyH sSXIIM HaTHXa

oepran. CopOruus napaxacu 66,0 % ra TeHr.

2. TagaKUKOT 00bEKTH Ba yCyJJIapH
2.1. Kepakun xkuxo03/1ap, peakTHBJIAP Ba aHAJIN3 YCYJ/LUIAPH

butupyB  mamakaBuii uwmmaa  pygajgap — TapkuOugaru  XpPOMHH
KOHIICHTpJIAIll Ba aXpaTUO OJIMIIHUHT TUAPOMETAJUIYPTUK YCYJIU YpraHUJIIU.
Cynpbhummm pynagapHid TUAPOMETAJUTYPTHs YCyJW[a KailTa WIUIAIl acOCHA
KOMITOHEHTJIApJiaH TallKapy, KaTop HOEO0 Ba HOAMP MeTaiap €KU yJapHUHT
OMpUKMAJIApUHU  aXpaTUO  OJMII  WMMKOHUHU  Oepamgu.  Mabiaymku,
TUAPOMETAILTYPTUSTHUHT PUBOXKJIAHUIIN HKCTPaKIUs Ba copOrus
JKapa€HIapUHUHT KYJUTAaHWUJIU N OunaH Y3BUU OOFJIaHTaH.
['uapoMerannyprusia CeIeKTUB AKCTPAreHTJIapHU KyJulalll AKCTPaKIMOH
KapaCHJIapHU  COIANIAINTUPHIN Ba WNIIA0 YWKapuia€TraH MaxcysoTiap
TaHHApXWHU KaMaWTUpUII MMKOHMHM Oepca, Oab3uaa d3ca IKCTPAKIMS
METOJMHU TAKPOpJIall UMKOHUSATUHHU sipaTagu. by MeToJ MeTaJlJIlapHU aHHUKJIall,
KOHLIEHTpJIAI Ba @KPaTUO OJIMIIHUHT HT UCTUKOOJUIM Ba KyJail MeToAIapuaaH
xucoOnmaHaau. OKCTPAKIMOH Ba COPOIMOH METOJIap YHUBepcan Oyiuo,
TEXHOJIOTHAIa KYJUlalll Ba >KyJla OCOH aBTOMATIAIITUPUII UMKOHUATIIApUTa 3ra.
Kynnanunaguran sKcTpareHT/Iap Ba COpOEHTIap Y4yH 3ca: TaHiad TabCup

STHII, 3KCTPAKIMOH Ba COPOIMOH KOOWIWATH, OapKapOpJIMIH, 3PyBUAHIIHIH,
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CUHTE3 METO/JIADUHUHT KYJAWJIWTd Ba TaHHAPXUHUHT ap30HJIUTA MYXUM
axaMuIT KacO dTagau.

AMMOHMH XPOMATHHMHI cTaHAapT 3pur™MacH, | ma na 10 Mxr Xpom
oop. 0,4786 r kumesuit To3a (NH4)2CrO4 omanO Ba 2-3 MII KOHIICHTpPJIAHTaH
NH; xymm6 xaxmu 1 1 6ynaryH4Ya CyB OWJIaH CYIOJNTHPWIAA. XOCHI OyiraH
sputMagad 10 mu onu6 100 mMa nu ymyoB kojbacura coyi® YM3UFUTada CyB
KYWWJIIH.

OnvHraH aHWOHMUTIAA XPOM COPOLMSICUHM Ypranumga TyzaapuHuar 0,1
HOPMAJUIM DPUTMACH OJIMHAW. YHUHI  KOHLIEHTPAUUsACH TPWJIOHOMETPHUK,
noteHuuomMeTpuk tutpiam Ba KOK-2M ¢oTokonopumeTpuaa ONTHK 3UUIHUKHU

ya4am opKalld aHUKJIAHIU.

2.2. Moaeaan 3purmasiap taiiépaam Ba AM-2b anuonuru éparammaa
XpOM COPOLMSACHHM YPraHWII

AM-2B — KyucH3 acociid aHUOHUT OYIuO, CTUPON Ba JUBHUHUIOCH30I
acoCWJiard MaKpOFOBAaKJIM COMOJMMEp TY3WJIHWIIUTa 73ra. YHJIAaH acocaH
THAPOMETAUTYPTUSAa OJTHHHU DPUTMAApAaH aXpaTUIl Ba KOHIICHTpJIAII,
Mypakka0 apajammMaiap/laH paHTJd Ba HOAWP METaUIAPHU  [UAHU]IIU
KOMITJIEKCIIAPUHU aKPaTUO OJIMII, KUCJIOTAIHN dpUTMANIapIaH XPOMHH aKpaTHIIT
yuyH (oigaraHuIaIu.

Amnanormnapu : Purolite A-100/2412 ; Amberlite IRA 93/92 ; Dowex 66;
Levatit Hp 64; Poccuon-12; AH-18105.

2-7KaaBaJl.

AM-2b aHNOHUTHHUHT QU3MK — KUMEBUH X0ccajiapu

[Tonmumep matpuiia CTHPOJIa U TUBUHUIOCH30JHUHT FOBAK
COIOJIUMEPH
OyHKIMOHAT TypYyXJIapu bensunaumeTnnaMuHH Ba
OCH3WITPUMETUIAMMOHUN
Tamky KypuHUIIH Tunuk 6ynmaran cepruKoK-capuk
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paHTIIV TpaHyIaIap
XaBoaa KypUTHITaH HOH 0,63-1,6 mm 1,0-3,0 MM xJ0puIIH
dbopmanaru rpanyna yirdaMu
TYynuK anMamHUI XaKMU 1,1 mMr-sxB/cm®
ConuiutupMa cCUpTH 40m?/T
MakcuMmail Uil xapopaTtu 70°C
MexaHUK MyCTaXxKaMJIUTH 98 %
byKyBUaHIuru 3,311

o ol

¥ VY

2105

bl

<

——

IO 2150 i
] 1 T T T T I T ;
I 200 2 ) | 0 22 N 2 vitar!

LR

1-pacm. UK-cnekTpiap: ammonumii xpomar (a), pyx (6), remup (B),K00a7abT
(r) Ba HUKeJHUHT (1) XJOPHAJIAPH:
1 — spuTmanapau copOLUs KWIMHTaHaH KeWnH axkpaTwirad AM-2b aHnoHUTH:
amMMoHui Xxpomar (a); pyx (0); Temup (B); koOanbT (T); HUKEN (I XJTOPUITIAPH);
2 — Ty3nap: aMMOHHM Xpomart (a); pyx (0); Temup (B); koOanbT (T); HUKEN (1);

3 — nuaHu M dputmanap: Xpom (a); pyx (0); Temup (B); koOaibT (T); HUKET (1).

AHHOHHTHHHT TYJIMK aJMallMHUII XaXMu yHH ctatuk mapoutna HCI
spuTMacu OwinaH HelTpamnad, 1 r. Kypyk Ba OYKKaH aHMOHUTIra HUcOaTaH

SKBUBAJIICHTIIapAa HudojanaHad. A-aHHOHUTHHHT  aHWOH  aJIMAIIMHHII
peakusICH KyWHuaara KypuHUIITra sra 0yiaau:

A./OH/z+H " /Cl~ = A.OH.Cl +H= O:
A.JOH/z+Hz/SO3 =ASO++2H=0.
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1 r KypyK aHHOHUTHHUHT TYJIa FOTHII XKMH Kyiuaaru ¢popmysa oyiinya

XUCOOJIaHIU:

10/a-V. -V /
T

A_a-g-/IOO—W/

by epna, Es-aHMOHWTHUHT TYIWK aQJIMAIIAHUAII XaXKMH, MT-9KB/T., a —

E

TUTPJIAII YUyH OJIMHTaH GUIbTpAT MUKIOPH, MII, V,— aHUOHUTIAH YTKa3UIraH
0,1 v. nu  HCI spuTmMacuHUHT MUKIOpH, MJ, Vp — QUIBTPATHUHT YMYMH
MUKJIOPH, MJ, g-aJIMAIIMHUII XaXKMUHU aHMKJIAIl Y4YyH OJMHIAH KypYK
aHUOHUT Maccac, I'. W-aHMOHUT HamJIuIrH, % (AaHMOHUTHU 3 coaT JaBOMUIA
95-100 °C na KypuTHIL iyaM GUIaH aHUKJIAHAIH)

AnnonutHu Kaita tukiam ydyH NaOH, KOH Ba NaCl nusr xydcus
spuTMacuaad Qoinananwiad. byHu Kyiuparu TeHriama Oyitmua udoaanamd

MYMKHH:

A.OH.ClI+Na"/OH™ =A./OH/=+Na™ /Cl .
AHHUOHUTHU pereHepalysuiaga YHUHT acCOCHUTd THUTpJaml Wynu Owuiax

AHUKJIAHIU.
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II1. HaTuaxanap TaxJauiam
3.1. XpoMHHU cOPOLMOH a:KpaTHIIITa MOAIAJIAP TAOUATH, JPUTMA MYXUTH Ba
TYJIM METAJLJI HOHJIAPUHUHT TabCUPH

Xpom  (VI) spUTMaiapiaH  axpaTHIlga aHHOHUT cudaTuaa

XJIOPMETUJJIAHTaH CTUPOJI Ba IMBUHUIOCH30J cOomoMMepuHn Tapkuoduga CHo-

+
N(CHs)z, BT rypyxjiap Oyiran AWMETHI Ba TPHUMETHUJIAMHHIIAP
OwilaH aMUHJAHMIIWAAH ojuHraH AM-2b aHuoHuTHaaH GoNgaTaHUIAN.
CopoOunon axpatuii pH ausar 1-11 uarepBanuaa onmubd 6opunau. CopOuusiHu
oaxapumiaa MoOs ra aucbaran xucodaanrad 100 mr/n konueHTpanusian 200
MJI aMMOHUHM XpoMar 3puTMacujaH (oigananwiay. Jlactiabku 3puT™Magaru
MeTajuiap KOHIIEHTPALIUACH K®K-2M dboTokoIOopUMeTpHUa
aHuKJIaH u. VIOHUTHUHT COpPOIIMOH aJMalllMHUII XaKMU 1 T ajcopOeHTra
HucOaTaH Mr naa ymyaHau. Mertamiap copOUMSICH aHUOHUTHUHT Cylbdart,
ruapokcusl Ba ruapar popmanapuna pH uvunr 1-12 unTepBanuma yTKa3WIIH.
bynna anwonut cynbdar kuciora Ba HaTpuil ruapokcugHuHr 0,1 H 7m

spuTMasiapura 60tupu6d kyhwiau. OIWHraH HaTWXalap KyWHIard pacmiaa

KCIITUPHJITaH.

48



Ly
A2fy 3
MoO 4 50, - fomma
BO T
_3 wABYyT
ED -
ﬂlll[] 3
zﬂ -
_\—\_,.___\__f‘_..-l‘"
L M L " 4 } 4 ] %
EE -
1 30 wuRYT
&4 #\
fﬂ T l'l|
| h\'— : —
. " ' '
4o
43 MYHYT
<0
MRS e SNBSS S S
40 BL RpHyT
20
. - _ —-l—'""-!—'l'_
2 4

PHug-:

2-pacm. Cyabsdar ¢popmanarn annonntaa Cr (V1) copOuusicHHUHT MyXHT

pH ura 60rIMKIUIN.

49



v fA l

MoO |
7t HE".= - CMLEE

a0 | I"-, wOUTENT

'.. ]
U7 ! \ +
-.\ ;

—rua, L IIE-_\_.'_—\- F - e | F) .- _TJJ "
% 4 I3 8 1o 1 pH e

3-pacm. I'mapar popmagaru annonuraa Cr (V1) copouusicHHUHT

myxuT pH ura 0orTuKIurn.

50



i CH™ - %opma

./HZ/’,/]

-”Han

IS wmunyr

80 1

40 t ——
/\,\./' \A/
207 .

6ot
{ 3C munyT
bot
20 - /_,_\.__‘_;____.._——“

60 +
.4

a0t 45 MuEyT

20 \ _/

60 T
40 60 MuHYT
A
et 4\7/ .
2 4 6 . .4 10 .':2' PH
: agc.

4-pacm. I'mapoxcun popmagaru anuonutaa Cr (V1) copoumsacuHunr

myxut pH ura 6orauKInru.

o1



3- xaaBaJ.
AM-2b anuonuTUHUHT CrOz 0yiinya TypJi MyXuTAa COPOLHOH
AJIMALIMHUII X2:KMH

AHUOHUT HAacrabin AncopOrust CAX, mr/t
dopmacu KOI\I;;I/GHHT(I‘;?SZM’ PHase BakTH, coaT | CrOjs O6yitnua
SO,* 100 4 0,1 9,8
100 4 0,5 10,0
900 4 1,0 87,3
900 4 5,0 88,7
900 4 24,0 89,2
H>,O 900 3 1,0 86,2
900 3 5,0 88,7
900 3 24,0 89,3
100 4 0,25 9,6
100 4 0,5 10,0
300 4 0,5 29,6
300 4 1,0 30,0
500 4 1,0 49,0
500 4 24,0 49,6
700 4 1,0 68,0
700 4 24,0 69,7
900 4 1,0 86,3
900 4 24,0 87,7
100 10 0,25 9,0
100 10 0,5 9,7
100 10 1,0 9,8
100 10 24,0 10,0
OH" 100 5 0,25 6,5
100 5 0,5 8,0
100 5 1,0 9,5
100 5 24,0 9,8
OH 900 2 1,0 88,2
900 2 5,0 89,1
900 2 24,0 89,3
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3.2. XpoMHHU COPOIHOH AKPATHITHUHT TEXHOJIOTHK CXeMacH

XpoMHU COpPOLIMOH aXPATHUIIHUHT TEXHOJOTHK cxemacu (1l-pacm)
Kyhuaaru 6ockuujiapaaH noopar:

- Tapkubuaga Xpom OyiaraH comanud d3pUTMa KHCIOTa EpAaamMuaa
HEUTpAJIAHA/IH;

- punbpTpianany;

- KHCIIOTa OMJIaH MILIOB Oepuiran sputMagaru Xpom AM-2b annoHuTH
EpraMuia copOIUsIaHaIN,

- aHMOHUT IOBWJIA]IN;

- aHMOHUT/IaH aMUaK 3PUTMACH CyB OWJIaH IOBUJIAJN Ba y CYIOJITHPUITAH
HUTpAT KUCJIoTa sput™Macu Ounan kaita unuianubd NOsz™ popmara yTrazmnanu;

- necopbarnap OyriatunuO, ynapaan TMA (TeTpaxpoMar amMMOHUM)

HUTpAT Kuciora spurMacu ounan pH =2,0-3,5 raua umioB Oepuin Wynu

Ownan uyktupwiamu, cynrpa TMA uykMacu spuTMagaH aXpaTHinO,

AMK (amMMmOHMIT XpoMaT) Jla aMMHUAKHUHT HCCUK JPUTMACUHU KYIIHO

KaiiTa KpucTajiaHaau Ba sputMma coBytuinb, AMK kpucramiananu.

- TMA uykTupunrasgaH KeluH, spuTtMagaH xpom AM-2b anmonutn

éplaMuia ajJoxuja COpOIMOH KypuiMaaa copOIusIaHaan, aHUOHUT CYB

Ownad IOBHIMO, XpOM aMMHMaK 3pUTMAacH OWjIaH JecopOIusIaHaju,

aanoHuT toBUInO, NOs  ¢dopmara yTkasmnaau. bynna tapkubuga xpom

Oynran  ammuakiu  gecopbatr  Oomka ~— jgecopbarnmap  OwiaH

OupnamTUpUINO, KaTtaiu3aTop €KW KOHUEHTpaTIapAaH aXKpaTWiraH

spuUTManapaaH XpoM copOumsuiad onuHrangaH cyHr AMK omum yuyH

r00opuIaIn.
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XyJsocanap
1. XpoMHU KOHIEHTpJall Ba OOIIKA 3JEMEHTIapJiaH aXpaTull, YHUHT
bu3UK-KUMEBUI XOCcanapy, KOHIEHTPIIAIl METOIapH YPTaHUJIIH.
2. bab3u aHATUTUK peareHTIAPHUHT SHTH XOCUJIalapyu CUHTE3 KWJIMHIU.
Cunre3 xununrad Oupukmamapuuar HMK-, I[IMP- Ba macc-ciekTpoMeTpuk
ycyiutapu €pAaamMuaa TaOKUK KWIMHUAO, (GU3NK-KUMEBUN JTOMMUMIUKIAPU

AHUKJIAHIU.

3. XpoM TapKuOWIM MOJIEIUTN dpUTMAaIap Tauépianuo, ynap Tapkuoumaru
Cr (VI) AM-2b anuoHuTH €pmamMuaa TypJid MyXUTAa COpPOIMS KHJIUHJIU.
Copbmust  napakacuHUHT MyXUT pH W, BakT Ba OKHM Te3nuru Oyiinua
Ypranuiano, onTUMa MapOUT aHUKJIAH]IH.

4. XpoMHHM TapkuOuaa pyx, KyprolMH, MHC, TEMHUpP, KOOAJIbT, HUKEIb
Oynran Mypakkad apajalmMaliapJlaH aXpaThlll Ba KOHLEHTPJAIl METOAU

g’pl’ AHWJIIN Ba TCXHOJIOTHK CXCMaCH unnrab YUKHWIIOH.
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