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KHWPUII (dancada noxropu (PhD) nuccepraumsicn aHHOTAUSCH)

JAuccepranuss MaB3yCMHMHHUI Jou3ap0aurn Ba 3apypatu.)Kaxonna
WIMHI-TEXHUK TApaKKUETUHUHT KaJlajdl cypbaTiiap OWIaH pPUBOXKJIAHUILIN
HaTWKacHU1a, CAHOAT KOpXOHAIapuaa UIIa0 YUKAPUITHUHT PUBOKIIAHUIIN XaM/a
HKOJIOTUK MYyaMMOJIapHM XaJl KWJIUIIAAa pakoOaTOdapJoml Ba HKOJOTHMK TO3a
MaxCyJOTJIapHU UILIA0 YMKAPHUIIIIA 3aMOHABUN TEXHOJIOTHSUIAPHU KYJUIall MyXUM
xucoOnmanaau. XycycaH, CyBHM MIUIATHUINA Tal€praniia, TEXHOJIOTUK dpUTMaliap
Ba OKOBa CYBJApHHM TO3ajall Ba yjapJaH KUMMAaTO0axo Ba paHIVId MeTallapHU
aXpaTtud OJUIll, WOH alMallyBUd MaTepUHaUIapHU KYJJIalJauraH 3aMOHaBHi
TEXHOJIOTUsIIapAaH doitnananuuIHn Tanad KWJIMOK/IA. 3aMOHaBUI
TEXHOJIOTUSJIAPHU ApaTUIIIa TUIAPOPUI ToJMMeEp Matepuaiapaad (onganaHuil
MYyXHUM axaMusT KacO 3Taau.

Jdynéna ruapodun XyCcycUsSTIIM MOJUMEP MaTepHalljlap METAKpWJ KHUCIOTa,
BUHUJICIIUPT, CTUPOJI, BHHWIXJIOPHA KaOM MOHOMEpiap acocuiaru HOH
aNMallyBYd MOJMMEpP MaTepUaUIapHU HMIUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTHsIapHu MHyira
Kyluirad. ByryHru KyHaa Typiau TYpyXJd MOJIUMEpP MaTepUaUIapHUHT  HOH
aJIMAIIMHUIL, OYKUII KHHETUKACcCH KaOu XapaKkTepUCTUKATApUHHU aHUKJIAI, YIapHH
GU3UK-KUMEBUI XOCCAalapyUHU TaxJWi JTHI, KaTAIMTHK Xoccara sra Oynrad
METAJJI HaHo3appayajiapu TyTraH @OJMMEp Marepuaiap Ba  IOJUMEP
KOMIIO3ULIMSJIAD  SpaTUIl  XamJa  yJapHU  UKTUCOAUETHUHT  UCTUKOOIIU
coxajapuza, KymiaJaH, 9KOJIOTUK MOHUTOPUHI Ba apajaniMa KOMIIOHEHTIaApUHU
@XpaTull XaMmJa YJIapHU OKOpUM Kuwiuil Oyilmya MAMUNA — TagKUKOTIAp
OakapuJIMOK/1a.

Pecnybinkamuzia KUME CaHOATU COXAaCHMHU PUBOKJIAHTUPHILIA 3aMOHABU
tajabnapra xaBob Oepa onaauraH SHrU TypAard NoJIMMEp MaTepuaiiap uiuiad
YUKapHUIl Ba YJIapHU aManuérra KyJjamja ajoxXuga >bTUOOp KapaTUIMOKIA.
Maskyp WHyHanmuiga amaira OIIMPWITaH JacTypuil dYopa-Tanoupiap acocuia
MyalsiH HaTWXKanapra, >MXywmiaJaH, MaxaulMil XoMaménap acocuja CaHoar
TapMOKJIAPUHUA PUBOKIIAHTUPUII MaKCaauJa XajJKapo CTaHJapTiapra >kaBo0 Oepa
OJIAJIUTaH SHTM TypAard MOJUMEp MaTepuaiap HIIad 4YMKapuIil Ba yiapaaH
dbolnananum Oyiinya KEHT KaMpOBIM YOpa-TaaOupiap amalira OIIUPHIMOKIA.
V36ekncton PecnyGnuKkacHMHM sHaja PUBOMNIAHTHPUII Oyiimua Xapakatiap
CTpaTerusicu'zia «Maxajuiiii XoMaménapHu 4yKyp KaiTa WIUTAIHUA KY37a TyTyBYH
CaHOATHMU SIHTU cUdaT >KUXATAaH IOKOpUTa KYTapHIl» XamJa «UYKd Ba TAIIKU
0030piapa MaxaJliuil TOBapJapHUHT pako0aTOAPIONUTUTMHU TabMHUHJIAWIUTaH
MaxCyJOTJIAPHUHT TyOJaH SIHTU TYpJIApUHU MIUTA0 YMKAPUIIHU Y3IAIITUPUIID) Ta
HyHantupuwiran MyxuM Bazudanap Oenrmiad 6epunrad. by 6opana caHoaTHU MOH

Myamnud wimuii Macnaxataucu K.Q.n., erakunm wimuid xomum H.B.®epamnontosra (M.B.Jlomonocos
Homugaru M/IY, Poccust) xap TOMOHJIaMa HIITHY TANTKUAJI ATUINTA, OJTUHTAH HATIKAJApHH MyXOoKamMacura
(a0 MIITHPOK ITTaHIUTH Ba OepraH MaclaxaTiapyd YU4yH YyKyp MUHHATIOPYHINK OWIIMPHUIIUHH Y3
Oypuu 1e6 xucoOmaiu.

'2017-2021 itmnnapna V36ekucton PecryGnukacHHy pUBOXIAHTUPHIIHHHT OEIITA YCTYBOP HYHAIHIIN
6Yyitnua xapakatiap crpareruscu/Y36ekucton Pecriy6nukacu Ipesumentuannr 2017 iun 7 deppanaaru
[1D-4947-cornu DapMoHH.



aJIMalIMHULI Kapa€HWra acOCJIaHTaH aHAJUTUK HAa30paT Ba aXXpATHUILI yCyJIapu
OWJiaH TabMUHJIAII MyXUM aXaMHUsT KacO 3Taju.

V36exucron Pecniy6nukacu Ilpesunentununr 2017 iimn 7 deBpanarn
«V36eKucToH PecnyOnukacuHu siHajla pUBOXIAHTHpUII OYiinua Xapakatiap
ctpaterusicu Tyrpucugantu [1d-4947-con @apmonu, 2018 itun 25 oktsadpmaru
«V36exucTon PecryGnukacuaa KMME CAaHOATHHHM JKaJal PHBOMIIAHTHPHII HOpa-
tanoupnapu tyrpucuaay ru [1K-3983-con, 2018 iun 17 saBapgarum «Mamiakat
UKTUCOAUETH TapMOKJIAPUHU Tasald I0KOPHU OYJraH MaxcyJIOT Ba XOMallé€ Typiiapu
Owran Oapkapop TabMHUHIAII 4opa-tanodupiapu Tyrpucuaa» ru I1K-3479-con,
2019 #un 3 ampengmarn «KuME caHOATMHM sHAJA HWCIOX KWIMII Ba YHUHT
WHBECTULIUSBUN KO3MOAJAOPIMIMHA OUIUPUILI YOpa-TaaO0Upiapu TYFpUCUAA» THU
I1IK-4265-con Kapopnapu xamma maskyp daonusTra Terunum Oomka MebEépuii-
XYKYKUH XyxoKaTiapia OenruiaHran BasudaliapHu amaira olmupuinjga ymoy
quccepTaurs TAAKMKOTH HaTHXKAJIApH MyailsiH Japaxaaa Xu3MaT KUIaau.

TagkuKOTHUHTr pecny0JuKa (aH Ba TEXHOJOTMSJIAPH PHUBOKJIAHUIIH
YCTYBOp HyHAIMILJIApUra MOCJMUId. Maskyp TaakukoT pecnyOiuka ¢aH Ba
TexHosnorusap  puBoxkiaaHUMHUHT VI «KuméBuii  TexHOmorusiap Ba
HAHOTEXHOJIOTUSIIap» YCTYBOP MYHATUIINIa MyBOpUK Oa’kapuiiraH.

MyaMMOHMHI YPraHWITAHJIMK Japaxacu. AgaObuérnap TaxIwid LIyHU
KypcaTaiuky, AyHEHMHI Oapya pHUBOXJAHTAaH MamJjakarjapujia Wirapujia
MOJIMMEP MaTEepUAJUIAPHUHT TEPMOJINHAMUK Ba KHUHETUK XOCCAJIAPUHU YPraHHUIITA,
yJIapHU aXpaTUIl Ba aHUKJIALI KapacHIapuaa KyJlalaa HyHAITHPUWITaH TU3UMIIN
TagkukoTnap onubd Oopunmokaa. [lonmumep Marepuamnap Ba KyWHMOJEKYISIp
ANEKTPOIMUTIIAP OpacHIard MYBO3aHAT XaKujard OWPUHYM  M3JaHUILIAP
®.Jlonnan, X.I'perop, @.I'enbdepux, A.Kavanbckuii, A.Menemko kadu onumiap
HOMU OunaH Oofnanrad. [lonmumep watepuamiap 3pUTMaJapUHUHT  (U3HK-
KUMEBUHN Xoccaslapunu ypranuira M.Haracasa, ynapHuHT OYKuI xapaéHiapuHu
tankuk Kuwiumga K.Tanakanap karra xucca kymrannap. Poccusaa monumep
MaTepUaJJIapH MOH aJMalllMHUII XpoMmartorpaduscuaa KyJulall coxXacuaa
B.I'opmikoB, H.®epanontoB, P.Xamuzon, B.MBanoB, B.CeneMeHoBnap wimuii
U3NlaHuIUIap oJaub Oopranmap. VYiaap MNoJAUMEp MaTepHaiap XocCalapuHU
ypranuui xapa€¢Huga UOH aIMallMHUII TEPMOJIUHAMUKACH, HOH aIMAlIMHUIIHUHT
MyBO3aHaT KOHCTAaHTACHHHM, HWOHUTIAPHUHI TYpJIH BaJICHTIM HMOHIApra
MOMWUIMTMHY YpraHuIl acocuaa TYpJM TaOHaTiu MOJUMEP MaTepuaIapHUHT
GyHKUMOHAN TypyxJlapy OWIaH 3JEKTPOJIUTIAP SPUTMAJAPUHUHT  Y3apo
TabCUPHUHH KYpcaTuO OGepraniap.

['unpodun monumep reiap, TYpJIH XWJ CHUHTETUK Ba CYHBUH MOJUMED
MaTepHaNIApHUHT (QU3UK-KUMEBUN XOCCAaJapUHM TAIKUK KWIMII OYiinuya Y30ex
oluMiapu XaM Kkymia® uiaMud  TaakukoTiaap onub® Ooprammap. bymapra
akagemuknapaan C.II.Pamunosa, X.V.Ycmonos, K.C.Axmenos, A.T./[»xkanumnos,
npodeccopnapaan b.J[.KaGynos, T.M.ba6aes, M.I'.Myxamenues, [I.A.I'adbypora,
A.M.Kyp6aHoBiapHu TabKUIJIalll MyMKHH.

yHuHrnek, OyryHru KyHrada Typiid apajammMaiap TapKuOuIaH MabaaHId
KOMIIOHEHTJIADHW MAaKCaJJIM paBUIla WOH aJIMAlIMHUIIHUHT Kaplid OKUMIIU
xapa€unapaad Qoigananu® axpaTduil Ba YJIapHH MOHUTOPUHTHMHU TabMHHIIAII



MyaMMoJIapu YyKyp Ypranuiamarad. bBupruHuu Ba UKKUHYM TYPYX KaTHOHJIAPUHUHT
TypAu XWJd  Ty3JapujaH [oJMMep Marepuaiiap OYkum  skapaéHiapu
TEPMOJIMHAMHMKACH Ba KUHETUKACHU TYJIMK TaJIKUK KHJIMHMAaraH.

Jucceprauuss MaB3yCMHMHI JUcCCepTanus OaKapwiraH OJIMi TabJuM
MYacCacaCHHUHT MJIIMHUH TAAKHKOT MILIapu OWwiaH OorJuKiIurn. Jluccepranus
tagkukotn CamapkaHa JaBiaT YHUBEPCUTETH MIIMHM-TAJKUKOT HWILUIApU
pexacuHuHr «OT-D7-84. KuMEBuil c€HCOPIIApHU SHTM aBJIOAM YYYyH Ta3 CE3THp
Marepuajyiap CHUHTE3M Ha3apuid acoclapuHU TaAKUK OSTULI» MaB3yCHAaru
dynnamenrtan (2016-2020 i) noiimxacu; Camapkany (Y36ekuctoH) Ba Mocksa
(Poccus) pmaBnar yHuBepcuTeTiapu xamkopiuruga «Pa3paboTka MeTOOB
MOJIyYeHHs] ~ BBICOKOYMCTBIX  BELIECTB  HMOHHBIM  OOMEHOM, pa3palboTKa
TEXHOJIOTUYECKUX CXEM OCYLIECTBICHHUS MPOLECCOB OYUCTKA NPHUPOAHBIX U
CTOYHBIX BOJL W HUCHObITAHME JTHX CXEM Ha YCTAaHOBKaxX BBICOKOM
npousBoguTenbHOCTHY  (2015-2020i4i1. MaB3yJapuiard  WIMUKA-TAIKUKOT
JacTypJiapu Joupacuia Oakapuiras.

TaagkukoTHUHr Makcaau: [lonvMep reIapHUHT CYBIM 3pUTMalapiaa
OYKuII KapaCHUHUHT (PU3NK-KUMEBUI XOCCATIApUHU aHUKJIAIAaH uOopar.
TaaKMKOTHUHI Ba3udanapu:

OYkum  kapa€HMHUHT  0ab3M  TepMOAMHAMUK  (QYHKUMsUIapu  Ba
napamMeTpiJapyuHu  XUCOOJAallHM KyTOWM TypyXjapu JAHCCOUMJIAHAIUTaH Ba
JUCCOLIMJIAaHMAaNIUTaH NOJUMEp rejuiapa TaTKUK dTHUIL;

MOJIMMEpP MaTepHaJIapHUHT rerepodaszanu (u3NK-MaTEMaTUKABUNH MOJENU
acocuia OYKuUII kapa€HUHUHT KHHETUK KOHYHUATIAPUHU U30XJIalll;

MOJINBUHWII CIIUPT aCOCHJIa OJIMHTAH MOJIMMEP IeJUIApHUHT OYKHUII skapaéHura
UKKUHYM TypyX MeTal XJOpPUJIApM KOHUEHTpAlMsICH Ba TaOMATUHUHT
TabCUPUHM aHUKJIAILL

retepodazaiu buU3HK-MaTeMaTUK MOJIENH épramua, Taxpuda
HaTwkanapuuu Kadra wnuiam «Grain Size Treatment 10 1» Ba «Polymer
swelling kinetics 5.1» nmactypiapunan ¢oigananub, Typiad SJIEKTPOIUTIAPHUHT
Xap XWJl KoHUeHTpauusuin sputMmanapunan [IBC HuHr OYKMII KUHETUKAaCUHU
Oaxoumarni;

TaOUUi  WYUMIMK  CYBJIApPUHM  TY3CU3JIAHTUPHII, UIYHUHTAEK, HOH
JIMAIIMHUII XPOMATOTPaUsACUHUHT Kaplid OKUM >kapa€Huaad (oigananuo, Kyn
KOMIIOHEHTJIM CHCTEMaJlap TapKUOHWIaH aMHUHOKHCIIOTATapHU aXpaTHIL YCYJIUHU
TaJKUK STHUILL.

TaaKUKOTHUHI 00beKTH cudaThia MOJMBUHWI CIUPT aCOCUIA OJIMHTaH
MOJIUMEp Teb, TYpJW KYHAAJAHr Oofjapra sra OYynaraH Kywid, Kyiluacociu
KaTHOHUTJIAp Ba aHUOHUTIApD XaMJa Oab3u Ky4wlId KHUCJIOTa, acoc Ba OMPUHYH,
UKKUHYH TYPYX METAILJI Ty3JIapy SpUTMAJIapU OJIMHTaH.

TaaKuKOTHUHT npeaMeTH rerepodazaBuil Gpu3NK-MaTeMaTUKABUI MOJIEIIb,
MOH aJIMAIIMHULI XpomaTtorpaduscu, copOmus, aecopOmus, OYKuI xapaéHiapu
TEPMOJIMHAMHMKACH Ba KUHETHKACU OWIJIaH U30XJIaHAIH.

TaakuKOTHUHT ycyaaapu. TagkukoT kapa€HHIa ONTHK MHKPOMETpHS,
MOH aJMallMHUII XpomaTorpaduscu, ajianra GOTOMETPUSCH, TOTCHIIMOMETPHS,
CHEKTpOPOTOMETPHs,  KOMIUIEKCOHOMETpUS  yCy/ulapuJaH  Ba  Taxpuba



HaTwkamapuuu Karta wunutam  «Grain Size Treatment 10 1», «Polymer
swelling kinetics 5.1» mactypiapuaan dhoianaHuiIraH.

TagKNKOTHUHT MIIMHUI SHTWIMIY Kyduaarmiapian uoopar:

wik Oop Taxpuba  HaTWXKajgapu acocujga KyTOMH  Typyxjiapu
JMCCOIMIIaHAIUTaH Ba JIMCCOIMIIAHMANIUTaH ToJIMMep Tejuiapaa OVKuII xkapaéHu
['u60¢ SpKUH PHEPTUACUHUHT Y3rapullld XUCOOIaHTaH;

MoJIMMEp ~ Marepuaiap  OYKWIIMHUHT  KUHETHK  KOHYHHUSTIApUHH
retepodazaBuit pU3MK-MaTeMaTUKABUI MOJENb Eplamuia 6axoiaHraH;

uik Oopa moJMMep MaTepuaiap OVKHIN >KapaHUHU HWKKHUHYA TYPYyX
METaJlI  XJIOpUJJIapu TaOuaTh Ba KOHIICHTpAIUsicura OOFIUKIUTHA ONTHK
MUKPOMETPHUSI YCyIHUAa TMOJUBUHWI CIHPT aCOCHIA OJMHTaH TOJIMMEDP Tresuiap
y4yH aHUKJIaHTaH;

Kapiid OKUMJIMMOH ajMAalllMHMII YCYJIUTa acociaHuO, TaOMui Ba TEXHHK
CyBJap TapKUOWJAH MOHJAp XaMmja KYyI KOMIIOHEHTJIM CHUCTeMayap TapKUOUIaH
aMUHOKHCJIOTAJIap aXXpaTHJITaH.

TaagKNKOTHUHT aMaJInii HATHXKAJIAPH KyHuaaruiaapaad noopar:

WOH aJIMAIIMHMII XPOMATOTPaPUICUHUHT KapIllld OKUMIIH YCYIH EpAaMujia
TaOUUil CyBJIApHU TY3CU3JIAHTHPUIIHM KY4YJIH acOCId KaTHOHHUT Ba KyWHAacCOCIIH
aHUOHUTJIApAa KYJUIam >kapaéHu aManuérra TaJKWUK STHITaH Ba TaOuWUM Xamja
OKOBa CYBJIADHU TY3CU3JIAHTUPHUIN, TO3ajall, caMapaJopiauruHu XucoOJarn
yCiIyOu unuiad YuKuiIraH;

KYTI KOMIIOHEHTJIM cCUCcTeMasap TapKUOWIaH JU3UHHU UOH aJIMAITMHUIITHUHT
Kapiid OKUMIIM kapa€HujaH Qoiinanannd, WKKU CEKIUSId KOHYCCUMOH HWOH
aJIMaITMHUII KOJIOHKaJapuaa TYJIUK aXXpaTUiTraH.

TaagkuKOT HATWKAJAPUHUHT HINOHWIWIMIH. WMoH anMamuHUII
xpoMartorpaduscH, ONTUK MUKPOMETPUS, CIIEKTPOPOTOMETPHUSI, TOTCHIIMOMETPHS,
ananra (QoTOMETpHUSCH, KOMIUJIEKCOMETpUS YCyiulapu EpAamMujia Ba IOJUMEpP
reJUIapHUHT OYKUIl KUHeTUKacMHUHT «Grain Size Treatment 10 1», «Polymer
swelling kinetics 5.1» mactypu kabu Taxxpuba HaTHXKaJlapu OJIMHTAHJIUTU OWIaH
acocianrad. MoH anMamuHUI MyBO3aHATH, MOJMMEpP MaTEepUAJUIAPHUHT CyBJa Ba
CYBJIM JpUTMaliapfia OVKHUII KWHETUKACH XaKuJard 3aMOHaBUW Hazapusuiapra
Ky/utaHanaaurad ¢opmylia Ba TEHIVIAMaJapHU UIUIATHIIN OPKAJIU OJWHTaH
HaTWKajgap TaxJIuid KWIMHTaH, XyJocallap YWKapWwiIraH xamja MaTeMaTHK
CTAaTUCTUKA yCYyJIJIapu OWIaH KalTa UIIJIaHTaH.

TaaKUKOT HATHKAJIAPMHUHI WIMHHA Ba aMajiMil axaMHUATH. TaaKuKOT
HATWOKAIAPUHUHT WJIMHH aXaMUATH TOJMMEp Marepuajiap OVKHIIWHUHT
TEPMOJMHAMHMK Ba KUHETUK KOHYHUSATIApUHU TeTepodazaBuii, ¢GUBHUK-
MaTeMaTUKaBUU Mojelb EpaamMuaa OaxofiaHuiu, OYKuin kapaéHuHuHr ki, ki, k3
KHHETUK KOX(h(PUIIMEHTIApUHN TOJUBUHWI CHUPT acocHja OJIMHTaH IOJuMep
rejulapra TaAKUK JTWIMIIM Ba TMOJIUMEp Marepuajiap OYKUIIMHUHT WKKWHYU
TypyX MeTajul XJOpuIjiapu TaOuaTH Ba KOHIICHTpAIUACUTa OOFIMKIUTH ONTHK
MUKPOMETPHUSI YCYIHAa TMOJUBUHUI CIHPT aCOCHJA OJMHTaH TOJIMMEpP Tresuiap
YUyH aHUKJIAQHTaHJIUTH OWJIaH U30XJIaHA/IH.

TanKuKOT HATWKAJAPWHWHT aMaJlWi  axaMUATH WOH  aJMalllHHHMII
XxpoMatorpadUsICUHUHT Kapliy OKUMIIM kapa€Huga TaOWHWil Ba OKaBa CyBJIapHU



TY3CU3JIaHTUPUI, TO3aJ]all, camMapaJopiUruHu xucoOjam  yciyoum unuiad
YUKWIMIIK Ba aHOPTaHMK KylluMyanapu OYiran apanammanap TapKuOujgaH
JM3UHHUA MOH aJIMAIIMHUIIHUHT KapIIM OKUMIIM *kapa¢Huaan ¢oilnananud, UKKU
CEeKLUSJIM KOHYCCHUMOH KOJIOHKajapaa TYJIWK aXpaTWIUIIM Ba MUKIOPHI
AHUKJIAHUIIY OUJIaH TaJAKUK STUIAIH.

TagKUKOT HATHKAJAPUHHUHI KOpPUN KUaMHUIIM. [losiumep remutapHUHT
CYBJIM 3puTMajnapjaa OVKUII kapaéHUHUHT (U3HK-KUMEBHUI Xoccanmapu Oyiinua
OJIMHTaH WJIMHIA HaTW>Kajgap acocuia:

TaOuui  CyBJIapHU TY3CU3JIAHTUPUIL MaKcaauja HWNUIa0 YUKWITaH
MOHAJIIMAIIMHUIITHUHTKAPIIN  OKUMITU ycynu «buoXumMak» KopxoHacuaa
amanuérra >xopuid stuirad («buoXumMax» Poccusi, MY 2020 iiun 21 maiinaru
52/27-con mabiiymoTHoMacH). Hatwkana Ty3CHU3NAHTUPTraH CyB XpomaTorpaduk
ycyiaa TUTUAPOKBEPLIETUHHU aKpaTHO ONMINJIA KYJUTAHUIITaH.

MOJIUMEp TEeJUIAPHUHT CYBIM 3pUTManapia OYKUIIMHUHT (U3UK-KUMEBUN
acocnapuaad A-7-23 pakamin «Maxamiuid copOeHTaap épaamuia MUC HOHIAPUHU
OKOBa CyBJapJ/laH aXpaTuO OJMII TEXHOJOTUACH» MaB3yCUAAru aMajiuil Jonxana
peareHTcu3 ycyija OKOBa CyBJIap TapKUOWIaH HOHJApPHM aXpaTUO onuIjga
doiimananmiran (Y36ekucron PecnyGmukacn Onmii Ba ¥pTa Maxcyc TablIMM
Ba3upauruHUHr 2020 iun 20 utongaru Ne89-03-2620-coH MabllyMOTHOMACH).
HaTtumxana okoBa cyBiap/iaH MUC HOHJIAPUHU aKpaTHO OJIMII MMKOHUHH O€pras.

TaakKuKOT HaTWKAJAPUMHMHI  anpolaumsicd. Maskyp  TaJAKUKOT
HaTwkanapu 11 Ta, )kymnazgan 3 Ta xaiakapo Ba 8 Ta pecnyOiauka UIMUM-aManui
aHKyMaHJlapu1a MyXoKaMaJaH YTKa3uiraH.

TaaKuKOT HATWKAJAPUMHMHI JIbJOH KWJIMHranauru. Jluccepramus
Map3ycu OViuya >xamu 25 Ta WIMHUH HWII 4YON OTWIraH, mylapaad, 1 Ta
MoHorpadus, Y36exkucton PecryGmukacu Ommii aTTecTalus KOMHCCHSCHHHHT
dancada noxkropu (PhD) auccepranusnapu acocuit WIMHI HaTH)KIApUHU YOI
ATUI TaBCUS JTWITaH MIMUN Hampiapaa 6 Ta Makoia, >KymialaH, 5 Tacu
pecnyOimka Ba 1 Tacu XOpHKUi *KypHajuIap/ia Hallp STUJITaH.

JluccepTanMAHMHI TY3WJIHIIH Ba XamMHU. JluccepTallUssHUHT TapKUOU
kupuill, Oemra 000, xynoca, doiganaHuiIrad agaduérnap pyixatugaH uoopar.
JucceprauussHUHT XaXMH 114 OeTHU TalIKWiI 3TraH.

JINCCEPTAIIUSTHUHT ACOCHII MA3SMYHH

Kupum kucmuaa nuccepranys MaB3yCUHUHT J0J13apOdUrd Ba 3apypUsITH
acocllaHTraH, TaJIKUKOT Makcaau Ba Basu(aiapu Xamjia OObEKT Ba IpeaMeTiapH
TaBcH(IaHraH.  Y30ekucToH PecnyGmukach  (aH  Ba  TEXHOJOTHSIAPH
TapaKKUETUHUHT YCTYBOp HYHAIMIIIJIApUra MOCIUTUA KYpCaTUITaH, TAAKUKOTHUHT
WIMUI  SHTWIMTH Ba aMaluid HaTtwkaidapu OaéH KWIMHTaH, OJIMHTaH
HAaTWKAJIApPHUHT WJIMHA Ba aMaluid axaMusaTu ouuO OepuwiraH, TaJKUKOT
HaTWKAJIApUHU aMaluérra >KOpUW KWIMHUINM, Hallp OJSTWIraH MWIUap Ba
JAUccepTalus TY3WIUIIN OVindya MabiyMOTJIap KEATUPUIITaH.

HMucceprauusaaunr «Iloaumep copOeHTIap OYKUIIMHM TEPMOJAMHAMHUK Ba
KMHETHK TAaJAKHK 3T (aga0uériap Ttaxjamiam)» ae0 HOMJIaHTaH OUpPUHYH
000uga mnonuMmep COpPOEHTIIAPHUHT CyB €KUM CYBIM OJpUTMalapAa OYKul
*Kapa€HUHU TEPMOJIMHAMUK Ba KUHETHUK KUXATAAH TaXJIMJI KUJIMHIaH. XOpHKUI Ba



Maxaummi  amgabuémimap mapxy  OwiaH  OYKuIl  kapaHUHU  YpraHuiira
OarvIUIaHraH WIMHNA-TAIKUKOTIAp HaTwxkanapu Oatadcun Eputwirad. Hazapwii
Ba aMaJlluid HATIKAJAPHUHT TaxXJIWIM acocuaa TaJKUKOTHUHI  MaKcaju,
Bazudanapu, 10J13apOIuru Ba MyXUMIIMTY aHUKJIaHTaH.

Huccepranusauar  «TaakukoTr  ycymjaapu. Ycayomid kKucem»  11e0
HOMJIAaHTaH HWKKUHYM OoOuja TaxpuOamapHu Oakapuil ydyH Kepakiu
Marepualyiap Ba aHalIW3 ycyulapu Kypcartwirad. TaxpuOanapia KyJJIaHWITaH
KyTOMIl TypyxJlapu IHCCOUMIaHAJAUIaH MOJUCTUPOI Ba JUBUHWIOEH30J acocujia
OJIMHTaH Ky4WIn KUCJIOTaIM YHUBepcall KaTHOHUT-KY -2, momumeTakpui KUCI0Tacu
acocusia OJIMHTaH Kyuycu3 kuciotanu Oydep katmonut-Kb-4, momuctupon Ba
JUBUHUIOECH30JI acocuaa OJMHTaH Kywid acociau aHuoHuT-APA, Kyl acocnu
annoHuT-AH-22 nap xamaa KyrOuil rypyxJjiapu JUCCOIMIIaHMANIUTaH MOJTUBUHUI
cnupt renu - [IBCrapHuHr Ty3wnMinW, yJapHUHT QJIMAIIMHUALI CUFUMIIAPUHU
aHUKJall, copOEeHTIap TOMOHMJAH OVKHII >kapaéHuga CcOpOUUsJIAaHTaH CYB
MUKJIOPUHH TOIHII YCYJUIapy, KYJUIAHWJITAaH MOH aJIMAIIMHUII KOJOHKAJIAPUHUHT
XyCyCHUSTIapy Ba YidaMiapy KeITHUPUIITaH.

Tukuiaran MONMAAEKTPONUTIAP TpaHyJaJapUHUHT OVKHII  >KapaéHU
KMHETUKACUHU YpraHulira JOUp TaKpuOalapHU ONTHUK MHUKPOMETpHUS YCYJJIaH
doitnananu6d onubd OOpuUIUIIM TabKWAJIaHTaH. by ycymaHuHT ad3amiukiapu
kypcatwirad. ONTHK MHUKPOMETPUK ycyn é&paamMuaa KyTOud TrypyxJjapu
JUCCOLIMJIAHMANWIUTaH TIOJMBUHUII CHOUPT AacoCHJa OJIMHTaH TeJIHUHT CYBIU
spUTMANIapAaH OYKHUII Japa’kaCUHUHT Y3TapUIIMHU AHUKJIAIIHUHT 3aMOHAaBUUN
JacTypiapu  Kaiig  oTwirad. Taxpu0a  HaTWKaJIapuHM — KalTa — WIUIAII
«Grain_Size Treatment 10 1» nmactypu Ba TaxpubaBuil rpadukiIap YH3UII,
TEHIJIaMaJlap CHUCTEeMacHja NoJuMep OVKUIl KUHETUKACHMHM TYIIYHTHUpPaJUraH
KO3 PUIMEHTIapHU TaHJAIl, HOMAabIyM 3pUTMa KOHIECHTPALMSICUHHU aHUKJIAII
uMkoHuHU Oepaauran «Polymer swelling kineticsS.1» mactypu kypcatuinud, Oy
JACTYPJIAPHUHT UIILIAII MEXaHU3MHU KEHT EPUTUIITaH.

HMucceprauusHuar «lIlosumep CcOpOEHTJIAPHUHI CYBJH JpUTMAJIapaa
OYKHII TepMOAMHAMHUKACH» Je0 HOMJIaHraH y4YMHYM O00u;a moaumep
COpOEHTIIApHUHT CYB €KHM CYBIW SpUTMaNapjaH OYKHUII >Kapa€HUHUHT Yy3rapmac
O6ocuM Ba y3rapmac TtemrepaTrypajna ['mO0c 3pkUH SHEpPrusicu Y3rapuIIMHUHT
copOIUsiIaHTaH CyB MHUKIOPHUra, MOJIUMEPIApHUHT (YHKIHMOHAT TypyXJapu
tTabuaTura, MOH KypuHuiuura, tapkubuaaru JIBb HUHr Mukmopura Ba TallKu
SPUTMAJIaTd CYBHUHI aKTUBIUTMra OOFJIMKJIWTK TaxpuOalapAaH OJIMHTaH
HaTHXaJlap acoCcHJla XUCOOIaHTaH.

MabiiyMKH, OAUMEP COPOCHTIAPHUHT SPUTYBUKIA EKU CYBJIM 3pUTManapaa
Oykum xapaé¢uuaa ['m60C SpKUH HPHEPTrUSACUHUHT Y3rapullly peajl cucTemMaiapia
KyHuJaru TeHriama opkaiu udoaaianau:

AGyz = RTlna,(1)
Oy epna:AG; - OVkum sxapaéHu ['mOOC SpKUH SHEPTUACHUHUHT Y3rapuiid, R-
ra3japHUHI yHUBepcan nouMmuinuru, T- temmneparypa, a,, — moiuMep COpOEHT
(dazacunaru copOLMsIaHTaH CyB aKTUBJIUTH.

Arap cyB yudyH MojJMMep copOeHTIapa Ba 3pUTMaja CTaHIapT XoJjaT Oup
XuJ1 OyJica, y XoJja CYBHUHI aKTHUBIWIH Xap HMKkama (azama Oup xwin Oynamu



a,,=aw Ba OyH1ai xonaa Oykuil »apa¢Hu [ 'm66c 3pKUH SHEPTUACUHUHT Y3rapHuIlu
Kyhinaaruya udoiananaum:

vm

AGr = RTlna,, = RT@IlnN,, = RT@In(1 — Nyx) == RT@In| 1 — 7550y — | =
(m)ﬂﬂn
vmM,,
RT¢In (1 1000 )(2)

Oy eplia: m-3pUTMAHUHT MOJISLIIb KOHUEHTPALUSICH, ()—3PUTaH MOJJIAHUHT MOJISIb
OCMOTUK KO3(pduunentu, M,,-3pUTyBUMHUHT MOJEKYJISp MaccacH, V—)3puraH
MOJa MOJIEKYJIACUAary HOHJIap COHMU.

bykum xapaéuuna ['mOOC SpKUH SHEPrusiCH Y3rapuIIMHUHT TOJTUMED
COpOEHTHUHT KaplllM MOHWTa Ba MYBO3aHAT/Aa TypraH 3puUTMa KOHUEHTpaluscura
XaMma HdpUTMaaard Kowoujapra Ooriukiauru katuoHuT Kb-4 wmuconuna
Ypranwinau. ByHuHr y4yH nactina® AMHAMUK paBHIIAa KATHOHUTHUHT TYpJd WOH
maK/ylapyuaard ajiMallMHUII CUFUMIIAPA aHUKIaHau. OnuHraH Hatwxkamap 1-
xanBanna kenrtupwiran. CyHrpa TaxkpuOanapla OJMHIAH HaTWKalapJaH
dorinananu6 2-popmyna Epaamuaa OyKkui xapaéHUHUHT ['HOOC SPKUH YHEPTUICU
y3rapuim  xucoOnmaHAu. XucoOjaml HaTwxkailapu l-pacMm  Ba  2-)kaaBaija
KEJITUPUJITAH.

1-skaaBag
Katnonut Kb-4 HUHT cOMMIITHPMA KATTAJTIMKJIAPH
Hon makmu E/mag, MIr-3kB/T E/V Ar, MT-3KB/1 Py, T/MIT
H' 9,116 12,560 1,378
NH," 7,846 12,458 1,588
NA" 7,583 16,528 2,180
K* 6,714 14,064 2,095
CA™ 7,758 16,276 2,098

CHC 1-pacm. Kartnonur Kb-4HuHr Ttypim

—¥— NH,CI KOHUECHTPAUUsJIM  XJOPHX  KHCJIOTA,

—#—CaCly HATpU#, KaJuii, aMMOHMI Ba KaJbUUi

- ﬁn Ty3J1apH IPUTMAIAPH/IAH OyKu
skapaéuuaa I'm00c HJpKUH  JIHeEPrusicu
V3rapMIIMHUHT  COPOLMSIIAHTAH  CYB
MHKJIOpHIa Ba MYBO3aHATJAard J3pUTMA
TAPKUOUAATM  CYBHMHI  aKTHBJIMIMIa
OOFJIMKJIMIH.

@
n”, MOIB/T - 3KB

CyBHUHT copOuumsicu >kapaéHuna ['mb0c 3pKUH SHEPrUSCUHUHT KUMMaTH
KAaTHOHUTHUHT KapIiu WOHJIApU TaOuatwura, COpOIMsIaHTaH CyB MUKJIOpUTa Ba
MyBO3aHaTAaru HSpUTMa TapKUOUJard CYBHUHI AaKTUBJIUTUra OOFIUKIUTU |-



pacMaa KEITHPWITaH. l-pacMaaH KYpUHAJAWKWA, MYBO3aHATIard JSpUTMa
TapKUOUJaru CYBHUHI aKTHUBIWTH KaHYAJIWK KWYUK Oyica, CyBHUHT COpOIUSACH
*kapaéau [ ' mOOC IPKUH SHEPTHACUHUHT Y3rapHIly MIyHYATUK KWWK KHHMaTra sra
Oynanu.

2-KkaaBaJl
Taxxpuba HaTHKATIAPH aCOCHIA XUCOOJaHTaH KHiiMaTaap
T | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Kb-4-NaCl
a,, 0,992 | 0,984 | 0,956 | 0,925 | 0,906 | 0,875 | 0,846 | 0,828
Np,0 9,7 9,5 8,8 8,3 7,7 7,2 7,0 6.8
-AG, 19,81 | 39,62 | 111,44 | 193,16 | 245,16 | 329,36 | 416,03 | 475,15
KK/r-2xB
Kb-4-NaOH
a,, 0,988 | 0,974 | 0,952 | 0,925 | 0,908 | 0,888
Ny,0 9,8 8,7 8,0 7,7 7.4 7,1
-AG, 29,71 | 64,39 | 159,44 | 193,16 | 239,22 | 294,69
KK/r-2xB
KBb-4-KCl
a,, 0,992 | 0,982 | 0,960 | 0,946 | 0,922 | 0,895 | 0,874
Ny,0 9,0 8,7 8,2 7.9 7.4 6.8 6.4
-AG, 26,18 | 44,57 | 99,06 | 138,68 | 200,59 | 272,40 | 331,83
KK/r-2xB
KB-4-KNO;
a,, 0,996 | 0,992 | 0,984 | 0,972 | 0,966 | 0,952 | 0,944
NH,0 8,9 8,5 7.9 7,7 7,6 7.5 7.4
-AG, 17,12 | 19,87 | 39,62 | 69,34 | 86,67 | 121,34 | 141,15
KK/r-5xB
KB-4-Ca”™
a,, 0,990 | 0,975 | 0,952 | 0,904 | 0,865 | 0,834
Np,0 6,6 6,1 5,3 4.8 4,3 4,2
-AG, 24,76 | 61,91 | 126,30 | 247,64 | 359,08 | 460,61
KK/r-2xB
KB-4-NH}
a,, 0,990 | 0,975 | 0,962 | 0,934 | 0,904 | 0,882 | 0,864
Np,0 8,0 7,0 6.5 5,8 5,4 5,2 5,0
-AG, 24,71 | 82,72 | 99,06 | 179,54 | 260,02 | 316,98 | 371,46
KK/r-5xB
KB-4+H"
a,, 0,995 | 0,990 | 0,982 | 0,954 | 0,932 | 0,908 | 0,866 | 0,832
Np,0 2.5 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1
-AG, 12,38 | 24,78 | 46,52 | 128,77 | 179,54 | 261,42 | 375,26 | 460,85
KK/r-5xB




bykum xapaéuuma 1'mOOC HpKUH DHEPrUsicH Y3rapuilid  IOJIUMED
COpOEHTIIApHUHT KYHIANaHT OOFJIap MUKAOpHUra OOFJIIMKJIUTUHU YpraHUIIra J0up
TaxkpuOanap KOJOHKaIM YCylJa JAUHAMUK  paBUIJla MOJUCTUPOJI  Ba
JUBUHUIOEH30JI acOCHUa OJMHTaH KywId acociu aHuoHUT APA épmamuna onub
oopunnu. Taxpubanapna tapkuOuja kyHaaiganr Oornap mukaopu 4, 12 Ba 20 %
Oynran aHuoHWTNIAp wuHUaTWiAu. OnuHraH Hatwkaitapaan ¢oigananud, 2-
dbopmyna €paammuaa aHUOHUT TOMOHHUAAH CYBHUHI COPOIMSCH >KapaéHUHUHT
['m606Cc >pKUH SHEPrusicu Y3rapuilld aHWKIaHIW. XHUCOOJaHraH KuhMatiap 2-
pacmza Ba 3-kanBanga keatupuiarad. CyBHUHT copOuusicu xapaéHuHUHT ['m60c
OPKUH SHEPIrusiCH KUUMAaTHUHUHI Y3rapylld aHHOHWTHUHI KapllW MOH KYpHWILIWTa
Ba COpOLMSSIAHTaH CYB MUKIOpUTa OOFIUKIUTUHU 2-pacM KypcaTuod TypuOIu.

3-kaaBaJ
Taxpuda HaTHKaJAPUAAH XMCOOJAHTaH KHHMATIap
T/p 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7
APA-4I1
C.H 0,01 | 0,12 | 0,51 1,03 2,05 4,00
Ny, 0 18,9 | 18,1 15,9 13,8 10,8 7,6
-AG, x)XK/r-3kB 0 991 | 42,10 | 81,72 | 179,54 | 401,17
ay 1,000 | 0,996 | 0,983 | 0,967 | 0,930 | 0,850
APA-1211
C,H 0,09 | 0,22 | 0,60 1,50 2,00 3,02 4,10
ay 0,998 | 0,995 | 0,985 | 0,960 | 0,948 | 0,917 | 0,890
Ny, 0 4,63 | 4,59 | 4,45 4,05 3,86 3,40 3,03
-AG, x¥XK/r-5xB | 4,96 | 12,38 | 37,15 | 101,53 | 131,25 | 214,44 | 287,23
APA-2011
C,H 0,05 | 0,10 | 0,26 0,77 1,68 2,60 3,10
ay 1,000 | 0,998 | 0,996 | 0,974 | 0,934 | 0,891 | 0,866
Ny, 0 2,65 | 2,64 | 2,61 2,49 2,36 2,21 2,12
-AG, x)XX/r-3kB 0 496 | 9,86 | 64,52 | 168,39 | 284,78 | 356,61

0 2-pacm. Kyngananr oorsap
muxaopu 4, 12 Ba 20 % Oyaran
aHuOHUT APA  HuUHr  HHTpAT
e ppaqn  IMAKIHAA TYPJIM KOHIEHTPALHUSIH
—s—apAa-12n - NHy4NO; spurmanapuaan  OyKuun
APA20IT skapaénuma  Tw60c  dHeprusicu
Y3rapuMIMHUHT COPOIUSIJIAHTAH CYB
MHKJIOpPUIra Ba  MYBO3aHATAaru
oo IpUTMA  TAPKUOMIATH  CYBHHMHI
won B AKTHUBJIMTUTA OOFJIUKJIUTH.




Hucceprauusaaudar «I[IBC reJUHUHr OYKHII KHHETHKACHMHHM (U3HMK-
MaTeMaTHKABMHA MoOJeJb €pAamMuaa TAAKUK 3THID» 1¢0 HOMJIAHTaH TYPTUHYHU
0600uga TOJMBHHWI CIOHUPT TEIMHUHT OVKHIN — Japakacura 3JIEKTPOJIUT
KOHIICHTpAIMSICH Ba TaOWaTH, NIYHUHTACK CYB AKTUBJIMTHHUHT OOFIMKIUTHHU
ypranum Kaig STwirad. [loAMBHHWI CHOHUPT TEIMHHUHT CYBJIM JSpUTMAJIapaa
OYKUIITM ONTUK MUKPOMETPUS YCyJIUa YpraHUIu.

HNactnad TIBC HMHr Typnu KOHUEHTPAIUSIM HWKKUHYA TYpPyX METaJll
XJIOpUIIIApU dpUTMATIApUAAH OYKUIIMHM YpraHulira Joup Taxpubanap oaub
oopunau. Taxpubanapaa nuametrpiapu 0,35 man 1,05 mm.raua Oynran cdepuk
IaKjiard NOJMBUHWII CHOUPT TpaHylalap HIIATWIMO, UKKMHYM TypyX MeTal
XJIOpUAJIapuHUHT puT™Manapu 3ca 0,10 v.man 3,0 H raya opalMKiIapaa OJUHIIH.
[lonumep rpanynanapu OepuiraH KOHUEHTPALMSUIM MYalsH 5SJIEKTPOJMTHUHT
spuTManapuaa yrkazunubd, 1-2 coatr naBomuja yuwmangau. [lonmumep rpanynanapu
Ba OepwiraH KOHIEHTPALMSUIA MYasiH SJIEKTPOJUTHUHI SPUTMACH Opacuja
MyBO3aHaT Kapop TONraHJaH CYHI, TPaHyJAJIApPHUHT HSPUTMAJard XaXMUn
y3rapumu tonuiaau. Taxpuba HaTwkamnapumad Qoitnananu6, [NIBC remuHuHr
UKKWHYUA TYpyX MeTall XJIOpHUJJIapu dpuTMaliapuia OYKUIIMHU MYBO3aHATIaru
HSpPUTMA KOHIEHTPALMICUTA Ba BAKTra OOFNMMKIMIY aHUKIaHAu. ONMHraH HaTHXa
3-pacmaa KeATUPUITaH.
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WKKkuHYM TypyX KaTHOHJIApU YYyH MOJUMEPHUHT OVKHII Japa)kacura Xap
OUp DIEKTPOJIUT IPUTMACH ATIOXKJA TAbCUP ATUILIUHU 3-pacM Kypcaranu. bynuaaii
HaTWKaHUHT cababu [IBC renuHuHr KyTOMM rypyxJjapu y3ura Xoc XycycusrTra
Araku, HaTWXKaJa IOJIMMED I'ellb Ba MYBO3aHATAAru dJIEKTPOJIUT SPUTMACU Opacuaa
Xeu KaHnaail kumEéBuil tabcup Oynamaiaun, [IBC XaKMUHUHT Y3rapuiiy MoJiuMep
rejl Ba CyB €KHM MOJIMMEpP Tell Ba MyBO3aHATAaru SpUTMa TapKUOUAAru spuraH
MOJJIa Opacuaa TYypiu XWJI KOOPJIHWHAIMOH, BOAOPOJA OOFIap XOCWJI OVIHIn
OpKaju coaup Oynanu.

OnuHran  HaTWXanapJaH  KyWMJArWjapHA  TabKUAJAIl  MYMKHH:
OMpUHYUAAH, MarHuid KATHOHMHUHI Oapya KOHUEHTpalusulapujga Ba pyx
MOHUHHUHI IOKOpU KOHUEHTpalusulapua TeJIHUHT JSpuUTMaiapjaard OVKHII
Japakacu cyBjaarura HucOaTaH IOKOpM KuiiMarra sra Oymamu. VKkkuHuWjaH,
MarHuii KaTUOHUJAH Tamkapu Oapya acocuil rypyxua Ba €EHAKUM Typyxua



KaTUOHJIApUJIAa TEeJIHUHT HUCOMM  XaXMUW  OYKUIIMHUHT  MYBO3aHaTAaru
SPUTMAHMHT  KOHUEHTpanusicura OOFJIMKJIMTM  MUHUMYM  OpKaJld  YTaju.
VYyuHuKMaH, TeTHUHT OYKHII Japa)kacura KaTHOHJIAp HWOH pPaJnyCIapUHUHT
TAbCUPU KYWIMPOK KYpUHAAHW, SBHU HMOH paJUyC KaHYAJIMK KHYMK OViica,
MOJIMMEPHUHT OVKHUII Japa)kacu MIyHYAIUK roKopu 6ynanu. lIlyHuHrIeKk onvHran
HaTWKanapAaH KYpUHAAMKM, SHaKu rypyx katuonnapu Zn’t,Cd**nap yuyn xam
OOFNMMKNIMK IIyHJIal OYynmagu. VYHAaH Talmkapu, Taxpubanapaa OJUHTaH
HaTWXKaJlapAaH KYpUHAJMKH, MOJMMEpP TeJl Ba MYBO3aHATIard 3puUTMa opacujia
XOCUJI OYnanurad Typiu Xujl KOOpAUHAIIMOH OOFiap, BOJAOPO OOFIapHUHT XOCHIT
oymummm [IBC renm XaKMUHMHI Y3rapuildra Karrta Tabcup Kypcataau. by
HaTWXKaJlap UKKUHYM TypyX KaTHOHJAPUHUHT MOJHMMEp Tell OuinaH ¥3apo TabCUpu
IOKOPH DKaHJIUTHHH KypcaTau.

Kununran xynocanap acocuga rerepodaszanu (HU3MK-MAaTeMAaTUK MOJENH
épramua, Taxxpubda HaTHKamapuHu Kaiita nnutam «Grain_Size Treatment 10 1»
Ba «Polymer swelling kinetics 5.1» pmacrypnapugan Qoiinananud, Typau
ANEKTPOIUTIAPHUHT Xap XU KOHIeHTpauusuu 3putManapuaan [IBC Huar 6ykuin
KMHETUKAaCUHU VYpraHuul, xap Oup anoxuja OJIMHIaH MOJJA JpUTMACU YYyH
MOJICJIHUHT XapaTEepUCTHK KOA((PUIIMEHTIIApUHN aHUUKJIAIITa JIOUp Taxkpuodanap
yrkazunau. Ly taxxkpubanapaaH onMHraH HaTHXKaJIapHUHT Oab3uiapu Kyhuaa
KEJITUPUIITaH.

I[IBC Ttomonmman NaHCO; umar 0,10, 0,25, 0,40 Ba 0,50 Mouw/n
SpUTMANIapUAAH OYKUII skapaéHUW KUHETUKACUHU YpraHuilra JOoup Taxpuodaiap
ONTHK MUKpoMeTpus ycyiu €paamuga Oaxapunau. CopOeHT cudatuma cysaa
oykkan chepuk makigard [IBC rpanynanapu vummiatuiuO, yIapHUHT JUaMETPH
0,76+0,01 mM.Hu1 Tamkui 3Tau. KOKopu aHUKIMKKA 3ra OVIMII yuyyH TaxpuOanap
TYpT MapTagaH TakpopiaHau. Taxpuba HaTWXKAJIAPUHUHT AacTyp €EpaamMuaa
XMCOONaHran KuimatTiapu 4—xkanBanga kentupwirad. ONMHraH HaTWKaJTapHUHT
Yypraya kuiiMatinapuaan Qoiigananunod, rerepodazai KHHETUK MOJCTHUHT k., k-,
k5 Ba p KuHETUK Kod(huIMeHTIapu XucoOnanau. Xyaau myHaal ycyiaaa HaTpuid
TUIPOKAPOOHATHUHT OOIIKA KOHIEHTPALMUIM SpUTMANapy OuiaH TaxxpuoOanap
yrkazunau. TaxpuOanapia oOJMHTaH —HaTKajlap acocuja Ba  Xucobiiad
aHUKJIAHTaH KUHETUK Kod(dduimeHTnap €pnamMuaa xap OUp KOHUEHTpalus y4yH
Hazapuid HIrpu  YM3UKIAp Ty3wiau. MyalissH KOHUEHTpauusiIu 3pUTMaJlaH
XMCOOJIaHTraH KUWMatiap S5-)kaJBajl Ba OVKMUINHUHT Ha3apuil 3Tpu 4YM3UKIapHu4-
pacMmja KeITUpUIITaH.

4-:xaaBaJ
NaHCO; 3puTtManapy y4yH aHUKJIAHTaH KHHETUK KO3 uumeHtaap

ky, 107 M/C*(JI/MOJIL)”3 6,34
ks, 107 ¢ 0,11

ks, (1/momp)"? 6,05

P, J1/MOJIb 0,210




S-kanBan
Taxpuda natmkanapunu «Polymer_swelling_Kinetics 5.1» nacrypu
épaamMuia XucoO0JaHTaH KHITMATJIapH.

CTaﬁépnaHraH CaHm() T}“lnanra 89 l’l’laXA, G,
MOJIB/JI MOJIB/JI CeK % % %
0,50 120 0,00 0,35 0,18
0,50 300 0,00 0,43 0,21
0,51 600 2,00 0,65 0,20
0,50+0,01 0,51 900 2,00 0,65 0,17
0,51 1200 2,00 0,54 0,16
0,50 1800 0,00 0,43 0,18
0,50 3000 0,00 0,43 0,15
0,37 120 -7,50 1,62 0,41
0,38 300 -5,00 1,38 0,35
0,39 600 -2,50 1,22 0,37
0,40+0,01 0,40 900 0,00 1,13 0,36
0,40 1200 0,00 1,13 0,35
0,40 1800 0,00 1,13 0,33
0,40 3000 0,00 1,13 0,29
0,27 120 8,00 1,46 0,55
0,26 300 4,00 1,65 0,39
0,25 600 0,00 1,75 0,29
0,25+0,005 0,25 900 0,00 1,75 0,25
0,25 1200 0,00 1,83 0,22
0,25 1800 0,00 1,83 0,18
0,25 3000 0,00 1,83 0,15
0,13 120 30,00 0,88 0,41
0,11 300 10,00 1,10 0,35
0,11 600 10,00 1,17 0,28
0,10+0,002 0,10 900 0,00 1,24 0,26
0,10 1200 0,00 1,24 0,24
0,10 1800 0,00 1,24 0,22
0,10 3000 0,00 1,31 0,18

Harpuiéi rugpokapOOHATHUHT TYpiu KOHIECHTPALMSIM  JSpUTMaIapuaaH
OJIMHTaH KUHETUK JTPH YU3MKJIAp EpAaMujia yd YiadaMid CUPT 1032 MacCHUBHU
rpaduk paBuiiga Ty3uiagu (5-pacM) Ba Oy CUPT 103a OYKUII >KapaHUHUHT
KHHETUK  OTPU  YUBUFMHM  OWIraH  Xojja  HOMabjJIyM  JPUTMaHUHT
KOHIICHTPAIIMSICUHM ~ aHUWKJIAIl HMMKOHMHU Kypcataau. OJMHTaH HaTXaiap
TaxXIWIMAAH KyWUJaruiapHd TabKUJJIAll MYMKHH: 3pUTMa KOHIICHTPAIUSCU
OpTHUIIIK OWJIaH TOJUMEpP Telib OVKUIN >KapaHUHUHT MYyBO3aHATra KEJIWIl BaKTH
yarapmaiiau (3000 cex atpoduaa), IMYHUHTEK 3pUTMA KOHIIEHTPAIIUSACH OPTHUIIN
OwiaH MyBO3aHATIard HUCOMM XAXKMHHHT KUWMATH KaMasau. YHAAH Tallkapu



OYKUI >KapaéHUHUHT MYBO3aHAT XOJIATHTa SIKUH OYiraH coxajapujaa O HUHT
kuiimat 0,5% naH ommMaiiau, Oy HAaTWXKa 3ca KYJUJIAaHTaH YCYJHUHI OepuiraH
ANEKTPOJIMTHUHI KEHI COXaJard KOHUEHTPALMSUIAPUHU aHUKJIAIIA CE3TUpPJIUTH
IOKOpPHY SKaHJIIMTUHU KypcaTaau, YpTaya KBaJApaTUK YETJIAHWII (G) HUHT KUHMaTU
sca 1% pan ommaiau, Oy 3ca MoJMMEp TeJUIAPHUHT OYKUII KWHETUKACUHU
ypranumiga ONTUK MHUKPOMETPHUS YCYJIHU KYJJIall IOKOPU HaTWKa OEpUILMHU
KypcaTaau.
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4-pacm. NaHCO; HuHr TYpJIH 5-pacm. NaHCOj; spurmanapuaan [IBCun
KOHUEHTPALUAJIM SPUTMATAPUIAH Oykum xkapaéHuHUHT 3D-103a KYpUHUIIIHA.
Xuco0.1a0 TY3WITaH OyKuUII

JKApaéHUMHUHT HAa3apuil KHHETHK
3rpH YM3HKJIAPH.

Xynau myHaal TaxxpuOa Ba xucoOuanmiap OOIIKa JIEKTPOJUTIAPHUHT TYPJIH
KOHUEHTpalMsUIM  3puTMajapuaa xam  yrkazunau. OJMHraH  HaTuxkaiap
auccepTanuaaa TYJIUMK MyXokama sTwirad. Kyihumarm 6 Ba 7-pacmiapaa Nal

pUTMaIapH yUyH XUCcOOJIaHTaH rpaduKiIap KeITHPUITaH.
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6-pacm. NalHuUHT TypJu KOHIEHTPAUMSIN 7-pacMm. Typam xonuentpanusiim Nal
IPUTMAJIAPUIAH XUCOOJAHTaH Ha3apuii spurmanapuaan  [IBCHunr  6ykum
KMHETHK 3TPH YU3HUKJIAp. JKapaCHUHUHT CHPT 1032 KYPUHULIJIAPH.

[loBuHUA couUpT acocuja OJIMHTAaH TMOJMMEpP MAaTepUaIADHUHT OYKHII
xKapa€HMa YpraHuiran xap Oup spuran Mmojja TaOuaTd Ba KOHUEHTpAIUSICH



OwiiaH y3ura Xoc paBulllfa TabCUP ATUIIM 5 Ba 7-pacMmiapjard CUpT to3anapiaH
KypuHu® Typubau. IlyHuHr y4yH Typiau Mojjanap  3pUTMaTapUHUHT
KOHIeHTpalusuiapuan anukiama [IBC acocuaa onvHran MarepuaiapHu ce3rup
copbenTiap cudaruna Kyunam TaBcus 3tuiaau, yynku [I1BC nonumepn tukunran
MOJIMAJIEKTPONIUTAapAaH (apk KWinO MOH aJIMalllMHMII peakUuscura KUpManu,
IIYHUHTAEK pUTMAa TapKUOUJard KOMIIOHEHTIIap OWIaH y3apo TabCcuplialiManu.

HMucceprauusgHunar «Ilosumep copOeHTIap épaaMuaa apajamiMaJapHU
axkpatunn 1e0 HoOMJaHTraH OelmMH4YM 000uJa WOH aJIMAIIMHULIHUHT Kapliu
OKUMJIM XapakaT Ba HWOHHUT-3KCTPAKIMOH Yycyinapaad ¢oiinananubd Ttabuuii
CyBIapHM TY3CHU3JIAHTUPHUII Ba KYWIM OJJIEKTPOJMTIAp apanaliMalapyuHu
akpatuiira OaruluIaHraH Taxpuodanap TYyIuK Eputud Oepuiras.

NoH anMamuHUIIHUHT Kapiid OKUMIW ycyinuaad ¢oitnananndo Opoi
atpopu xyaymumaru (Yprenu, XoHka, XwuBa, Hykyc maxapmapu HUYNMIIUK
CyBJIlapu) TaOMMIl WYMMIIMK CYBJIApMHHM TO3ajalll, TY3CU3JIAHTHPUIITA JOUp
taxpuOanap yrkazunau. OJMHraH HaTWXKalapAaH KYpUHAJAUKU, UKKATA KETMa-KeT
yllaHTaH KOHYCCUMOH HOH ajMAallMHHUII  KOJIOHKajapujaaH (oigananud, HOH
aIMAlIMHUIIHYUHT Kaplmiy OKuMin xapakat ycynuna KY-2x8 Ba AH-22 mapkanu
WOHUTJIAPHU MUUIATHO, TaOMUN WYUMIIMK CYBJIAPUHHU TYIUK JEMUHEpaIU3aIusl
Kuium MymMkuH. Hatmkana tabuuii cyB MKKU Ba KYT 3apsiiyid UOHJIApJaH TYJIHUK
to3anaHaau. IyHUHTIEK, CYBHM To3ajall Ba IOMILNATHIN >Kapa€Hiapuia Kapiiu
OKUMJIM yCKyHanapaaH QoiijanaHull pereHepanus y4dyyH capdiaHagurat
peareHTiiap MUKJOPUHU KECKUH KaMalTHPUII UMKOHUHU Oepajiu.

VYuaan Tamkapu Kyucus kucinotanu Oydep katnonut Kb-4nan doiinananu6d
TapKkuOuaa JIM3UMH Ba aHOPTaHWK Mojjanap OYiraH apajammMajaH Kaplii OKUMIIA
ycynauaaH ¢oigananul JU3UH aXpaTud ONMHAU. ByHMHr y4yH MOH aJIMalllMHUII
KoJoHKacuaaru katnoHut KB-4uuur cycnensuscu apanam Na'-H' kypusnmmura
KEeJNTUPWIIM Ba KOJOHKAa OpKAIM SMII/MUH Te3NuK OunaH Ju3uHHUHT 40 r/n
KOHLICHTPALMSAIN SpUTMAcH YTKa3uiaau. OputMmanuHr pH kypcarkmum 3,5 ra
kentupwiau. KomoHkara Ju3uH 3puTMacu 1000pUiITaH/iaH CYHT, KATHOHUT OpKaJln
HATPUM TUAPOKCUIHMHI  KOHUEHTPJIAaHTaH »JpUTMAcCH  YTKa3WiIuO, JIM3UH
necopbuusinanau. bynnait umoB OepuiranjiaH CYHI KaTUOHUT HATPUK-TU3WH-
BOJIOPOJI KYpUHHUIIUAATH apajall Xonarra kenaad. Hatpuit ruapokcus spurMacu
OuiaH TabCUpJIALITaH/1a KOJOHKA UUKJla KyWH1aru peakuusiiap coaup Oynanu:

RLys +NaOH = RNa + Lys 3)
R'H" +NaOH =RNa + H,0 (4)
RH  +Lys =RLys (5)

By peakumsnap HaTwKacuIa HATPUW TUIPOKCUI HSPUTMACUHUHT TYIUK
JEMUHEpaIM3alMsUIaHUIIN  coaup Oynamu. Peaknusuiap HaTtwkacuga XOCHI
OynmaérraH CyB KoJIOHKa OVinad necopOwiaHa€Trad JU3WH COXAcHIaH OJIWHIA
Oynaau Ba ¥3 OKMMHUJA KaTHOHUTHH apajnammaaan to3anad Oopanu. by xkapaén
sca KOJIOHKaJa XOcui OynaérraH JM3WH COXacHMHU Oapkapop Oynumura oyud
KeJIaJIu, YYHKU peakIus acoCua KaTUOHUT/IaH JecopOunsuIaHaéTrad JU3uH KanTa
3apsiiyIaHu0, KATHOHUTHUHT BOJOPOJ KYPUHUIIK OPKAJIU S-peakiusi acocuja siHa
copOumsutanaan. by xonuca kosoHHa OViina0 CyBHMHT Ba JIM3UHHUHT TYPJIU
TE3NMKIA XapakaTiaHnumura ogubd kenmaau. Hatwkaga KaTMOHUTHUHT FOBHIII



OOCKUYMHUHT cuUdATIu YTUIIMHA Ba JACCOPOLMSUTAHUIN cOXacuja JIM3UH
KOHIUEHTPAIMSICHHUHT OIIMIINTa UMKOH spatagu. by sca MU3MHHMHT TYWWHTaH
SPUTMACUHM MaXCyJoT cudaruia onuiura kearupaau. Kentupwiran xap ydana
peakuusiapia MYBO3aHAT VHI TOMOHra cwipkuran Oynamu. UIyHUHT yuyH
KOJIOHKa OVilla0 MOH ajMalllMHMII >Kapa€Hiapuaa CTalMoHap coXajap XOCHI
O0ynaau. ONuHraH HaTHKanapaaH Oupu 8-pacmaa KeITHPUITaH.
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OnuHran spuT™Ma TapkuOUJaru JIM3UH KOHIEeHTpauusicu 16-18 mapra ominu
Ba KATUOHUT JIM3UH OYHnMYa MakcuMaj COJUIITHpPMA CUFUMIa dra Oyiiu.
Mynunrnek, xatuoHut Kb-4 wmaTpumacura opranvk OupukManap Aespiu
copOuusiianmManan, Oy dca KaTHOHUTHM IOBUII OOCKMYMAA CYBHH KaMm
cap@uanuiura oaud Keaau. YHAaH TallKapH JM3UHHU JecopOuuscH kapaéHuia
aXpanub 4YMKa€TraH CyB KATHMOHWUTHHU apaialiMajiaH IOBHUII >KapaéHura etapiu
oynau.

[IyHuHrIeK, HMOHUT-DKCTPAKIMOH YycynaaH (doigananul apanammanap
TapKuOUAaH DJIEKTPOIUTIIAPHU  aXKpaTHIlJa KOJOHKAa OpKajiud apajamma
OKUMUHUHT YTHUII XQKMUW TE3TUTH aXXpaTUII caMapaJopiiurura OOFJIUKIUTHHU
Yypranum y4yyH TtaxpuOanap yrkazunau. Taxpubamap 800 mn Oynaran Kydiu
acocnmu aHuoHuT APA-12 cycnensusicu Ba Oup Xun TapkuOra xamja
KoHUeHTparusra sra 6ynran MgCl, Ba HCI sputmanapu apanammacu OuiiaH
XaKMUN  Te3nukiaapu 4 gaH 16 mui/MuH.rada opanufuga  oaub  OOpHIIIH.
Hatumxanap 9-pacmaa kenTupuiras.
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Te3auru (a) 4 mi/mun; (6)10 mi/MuH.
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OnuvHraH HaTWKAJIAPHUHT TaXJIWJIM COPOLMSJIAHUII >KapaéHU TYpPFyH Ba
TypFyH OViMaran coxajap OpKajdu OOpUIIMHM KypcaTau. AskpaTuiaéTran
apajaniMa YHyMHMHH OLIMPHII Ba 3JIIOEHT BazudacuHu OakapyBUM CYBHU TEXall
YUYH KEITUPWITaH AHUOHUTHUHI MyalsH XaKMJAaru CyCHEH3MICUIA aKpaTULIHU
4 MJI/MUH XQXKMUN TE3JIUK OWjIaH YTKa3UIT MaKOyJI IIapOUT XUCOOIaH/IH.

Kyunu osnekrponuTiap apanaliMacMHA  HOHMUT-3KCTPAKIHMOH  yCyJaa
aXpatuil Ba TaOWMIl, OKOBa CYBJIIApHU KapllM OKUMJIM YCyJJa To3ajauiiaH
oluHran Hatwxkanap amanga «bumoXumMak»  (Poccusi)  kopxoHacuaa
KYJUIAHWJITaH.

XVYJIOCAJIAP

l.ITonumep  copOEHTIAPHUHT  Xap  XWI  KOHUEHTPALMSUIM  TYpJd
ANEKTPOJIUTIAP dpUTManapuaa OVkumn >xapaéHu ['mOOC 3pKUH SHEPTUSCUHUHT
y3rapumm  KytOui  rypyxmapu  auccoumnanaauran  (Kb-4, APA) Ba
nucconnanMaiiauran (I1BC) remnap yayH xucoOaaHau.

2.bykum xkapaéuu ['mO0OC HSPKUH DHEPTUACHUHHMHI Y3TapuIIU TOJIUMED
COpOEHTJIapHUHT  KapllM HMOHJapura Ba MYBO3aHAaTAa TypraH -JpUTMa
KOHIEHTpAIMsICura TYFpPU NPOIMOPLIMOHAN paBUlIAa OOFIMKIUIU Ba SPUTMAaru
KOMOHJIapra OOFJIMK 3MACIUTH TaXKpUOa HaTIOKaapuaa Kana STUIIH.

3.Anuonut APA TOMOHHMAAH copOUUsIaHTaH CyB MHUKIOPU Ba OVKHII
xapa€uu ['mOOC HpKUH DHEPrUSICUHUHT Y3rapuilyd MOJUMEp COPOCHTHUHT
KYHJlaJaHT Oornap MHUKJOpHTra TYFpH MIPONOPLIMOHAIT paBHuILIa
OOFJIMKJIUTUKYPCATUIIIH.

4 VIkkuHud TypyX Katuondapu xiopumiapu yuyH [IBC renuHuHr Oykun
Japaxkacura Xap Oup DOJEKTPOJIUT HJPUTMACH aJOXUAa TabCHpP OTHUILIU
taxpubanapaa kypcatwiau. Hatmxkana [IBC XaXMUHUHT Y3rapuiiu MoJuMep
rejib Ba CyB €Kd MOJMMEp rejiib Ba MYyBO3aHATIard SpUTMATAPKUOUIIATU dpUTaH
MoJIaliap opacuia BOJAOPOJ Ba Typiy XU KOOPAMHAIIMOH OOFiIap Xocui Oynuiu
OpKaJIM COUP OYIUIIM KAl STUIIIH.

5.Ilonumep copOEHT TY3WIHUIIMHUHT Terepodaszanu (pU3MK-MaTeMaTHK
MOJEIN épnamuna, Taxpuoda HaTWKaJapuHU KaiiTa uaan
«Grain_Size Treatment 10 1» Ba «Polymer_swelling_kinetics 5.1»
nactypnapunan ¢oigananu6, NaHCO;, LiCl Ba Nal ty3mapuHuHr Typau
KOHIIEHTpausiin  sputManapunad [IBCHUHr OYkuimn >kapaéHM KHUHETHUKACU
ypranunau. Hatwxkamap acocuaa anoxXyJa OJIWHTAaH JJIEKTPOJIAT 3PUTMACH YUYH
MOJICJIHUHI KUHETUK KO3(DPUIMEHTIapu XHUCOOIaHaaIu Ba OYKUIIHUHT KUHETHUK
ATPU YM3HUKJIApHU EpAamMuIa y4d YI4amiId CUPT 03aJ1ap Ty3UJIaau.

6.Ketma-xkeT ynaHraH MKKUTa KOJIOHKalapAaH ¢oiinananud, HOH
AIMAIIMHUAII XPOMATOrPAQUACHHUHT KapIi OKUMIIM YCYJIUAA KY4WIM KUCIOTaIu
katuoHUT KVY-2x8 Ba kyucus acocnu anmonut AH-22 nap €épnamupa tabuuit
WYUMJIMK CYBJIIAPUHM TYJIWK JEMUHEpaIu3alus KWIHILTa SpUIIWIIA Ba OJIMHTaH
Hatwxkaimap  «bmoXumMak»  kopxoHacuma kopur  dTuinad.  Hatmwxkana
TY3CU3JIaHTUPraH CyB XpoMarorpaduk ycynna IUTHAPOKBEPLUETUHHU axpaTHO
OJIMILIJA KYJIJTAaHUJIAIH.
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BBEJIEHUE (anHoTanus guccepranuu 10kTopa ¢puiaocodpun PhD)

AKTYaJIbHOCTh W BOCTPeOOBAaHHOCTH TeMbl auccepTanmuu. B mupe B
pe3ysbTaTe Pa3BUTHS HAYYHO-TEXHUYECKOrO MpOLEcca, pa3BUTHS MPOU3BOICTBA
Ha TPOMBIIIJICHHBIX MPEANPUATUAX, a TaKKe PEUICHUS 3KOJIOIMYECKUX MpoOJeM
pa3paboTKa KOHKYPEHTOCIOCOOHOW U JKOJOTMYECKH YMCTOM MPOAYKIHH C
MPUMEHEHUEM COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHMH SIBISETCA AaKTyaJlbHOW 3agaueil. B
YaCTHOCTH, HCIIOJIb30BAaHUE HOHOOOMEHHBIX M TUAPODUIBHBIX TOJIUMEPHBIX
MaTepHaIOBIIPU CO3JaHUU COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUI U3BJICUEHUS IPAroueHHBIX U
IBETHBIX METAJIOB M3 TEXHOIE€HHBIX PACTBOPOB, OYUCTKE CTOYHBIX BOJI MMEIOT
BaYKHOE 3HAYCHUSI.

Bo BcéM wMupe HaloXXeHa TEXHOJOTHs TMPOU3BOJICTBA HOHOOOMEHHBIX
ruApOPUIBHBIX TOJUMEPHBIX MAaTEpPHAJIOB HAa OCHOBE TaKMX MOHOMEPOB, Kak
METaKpujoBasi KHUCIOTa, BHHWIOBBIA CHOUPT, CTUPOJ, BuUHWIXJopuia. Ha
CErOJHSALIHUN JIeHb MPOBOJSATCS HUCCIENIOBAHMS IO HM3YYCHHI0 HMOHOOOMEHHBIX
CBOICTB M KHMHETHKE HaOyXaHHs MOJUMEPHBIX MaTepUajoB, NETalbHBIA aHAIIU3
(U3UKO-XMMUYECKUX  CBOWCTB, TMOJYYEHUIO TOJUMEPHBIX MAaTE€pUANOB C
KAaTaJIMTUYECKUMU CBOMCTBAMHM, COJAEPKAIOUIUX METAJUIMYECKUE HAHOYACTHUIIBI, U
Co3ZaHue TIOJUMEPHBIX KOMIIO3ULIMKA C TMOCIEAYUIeM BHEIpPEHHE HX B
MEPCHEeKTUBHbIE O00JACTH MPOMBIIUIEHHOCTH, B YaCTHOCTH, HKOJIOTHYECKOM
MOHUTOPHUHTE U 1O Pa3JeiIeHUI0 KOMITOHEHTOB CMECEil.

B Pecny6nuke npuma€rcss ocoboe 3HAUCHHE ISl PA3BUTHS XUMHYECKOU
MIPOMBIIIIEHHOCTH, Pa3pabOTKH HOBBIX BHUAOB MOJUMEPHBIX MAaTEpUajOB U HX
NpPUMEHEHUs] Ha MpakThuke. B 3TOM HampaBieHWM B pe3yibTaTe MPOBEACHHBIX
UCCJIeIOBAHUI JOCTUTHYTHI OIPEACIICHHbIE YCIIEXH, & MMEHHO B pa3paboTKe
TEXHOJIOTUHWIIOJNYYEeHUSA HOBBIX MIOJIMMEPBIX MaTEPHUaAJI0B HA OCHOBE MECTHOTO
ChIpbl U BHEJPEHUIO UX B NMPAKTHUKY B KadyeCTBe 3aMeHbl UMIIOPTHUPYEMBIX
MaTepuasoB. B Crparerun neiictBus mo JaibHeileMy pa3Butuio PecryOnuku
V30ekucTaH' HAaMEUeHBI 3aJaud 110 «IIPOM3BOACTBY TOTOBOH MPOAYKIHH C
BBICOKOW J00aBJICHHON CTOMMOCTBIO Ha 0a3e TIIyOOKOM mnepepaOOTKH MECTHBIX
CBIPBEBBIX PECYpPCOB, OCBOEHHUIO BBIYCKAa MPUHIMIHAIBHO HOBBIX BHUJOB
MPOIYyKINN u TEXHOJIOT UM, o0ecreyeHuto Ha ATOM OCHOBE
KOHKYPETHOCTIOCOOHOCTH OTEUECTBEHHBIX TOBAPOB HAa BHEIIHEM M BHYTPEHHEM
peiHKax».B  cBsi3u Cc 3TUM OrpoMHOe 3HauYeHHe NpUAaETcs OO0EeCIeYEHUIO
MPOMBIIJIECHHOCTH ~ METOJIaMHU  pa3JielleHUusi HOHOOOMEHHBIX MPOLECCOB U
AHATMTUYECKUM KOHTPOJIEM.

JlaHHOE IUCCEPTAMOHHOE HMCCIENOBAHUE B ONPEIEICHHON CTENEHU CIYKUT
BBITIOJIHEHUIO 3aJa4, NpeaycMOTpeHHbIXx Yka3zom IIpe3sunenta PecnyOnuku
V36ekucran YII1-49-47 ot 7 despans 2017 roma «O crpareruu NEUCTBUU IO
nanbHeemy Pa3BUTHIO PecriyOnuku VY30ekucrtan»,
[Toctanosnenusmullpesugenta PecnyOnuku VY30ekucran oT 25 oktadps 2018

ABTOp CYHUTACT CBOUM AOJII'OM BBIPA3UTh HCKPECHHIOIO ITPU3HATCIIBHOCTE HAYYHOMY KOHCYJIBTAHTY I.X.H.,
Bem.Hayd.coTp. DepamontoBy H.b. (Poccuss MI'Y mm.M.B.JIomoHOCOBa) 3a IEHHBIE KOHCYJIbTAllUH H
aKTHBHOE y4acTHE B 00CYXICHUH Pe3yJbTaTOB, BCECTOPOHHIOO TIOMOIIIb B OpPraHU3aIuU PabOThI.

'Vxa3 Ipesunenta Pecy6nuxu Y3bexkuctanY11-4947 ot 7 despans 2017 roma «O CtpaTeruu aeicTauii
10 JaNbHEHIIeMy pa3BUTHIO PeciyOonuku Y 30eKuCTan



rogra Ne3983 «O wmepax 1O YCKOPEHHOMY Da3BUTHIO  XHMHYECKOU
npoMbluieHHocTH PecnyOnuku Y36ekucran», or 17 suBaps 2018 r. Ne3479 «O
Mepax MO CTa0WIbHOMY OOECIEUYEeHUI0 OTpaciied HKOHOMHKH  CTpPaHbl
BOCTpEeOOBaHHBIMU BUJAMU NPOAYKIUHU U ChIpbs», oT 3 ampeins 2019 roma Nellll-
4265 «O wmepax 0o jganpHedmieMy pedOpPMHpPOBAHWUIO U TOBBIIICHUIO
WHBECTULIMOHHOM MPUBIIEKATEIbHOCTH XUMHUYECKON MPOMBIIUICHHOCTH», a TaKXKe
JAPYTMMH HOPMATUBHO-IIPABOBBIMH JIOKYMEHTAaMHU, IPUHATHIMU B TaHHOH cdepe.

CooTBeTcTBHE HCC/ICIOBAHUA NPUOPUTETHBIM HANPABJICHUAM PAa3BUTHA
HAYKM W TEeXHOJOrMH B pecnyOauku. J[aHHOE HCCIEAOBaHUE BBIIIOJIHEHO B
COOTBETCTBUM C NPHOPUTETHBIM HAIPABICHUEM Pa3BUTHS HAYKHM U TEXHOJOTHHI
Pecniy6nuku VII. «Xumusi, Xumudeckasi TEXHOJIOTHSL U HAHO TEXHOJIOTUS.

CreneHb M3Y4YeHHOCTHM TMpPo0JeMbl. AHaIu3 JIMTEPATYPHBIX JAaHHBIX
MOKA3bIBAE€T, YTO B MHUPE YUYEHBIMU pa3BUTBIX CTpaH IPOBOASATCA HAy4YHbIE
UCCIIEIOBAHUS 0 HW3YYEHHIO TEPMOJMHAMUYECKUX W KHUHETUYECKUX CBOWCTB
MOJIMMEPHBIX MAaTEpUAIOB M MX MPUMEHEHUIO B MpoOLEccax pa3leleHus U
u3BiedyeHUs. IlepBble uccnenoBaHHWS O PABHOBECUM MEXAY IOJIMMEPHBIMU
MarepuajaMi M pacTBOPAMH HU3KOMOJIEKYJSIPHBIX JJIEKTPOJIUTOB CBS3aHBI C
UMeHaMH  Takux  yueHblx kak @.Jlomnan, X.I'perop, @.I'eabdepux,
A.Kauansckuii, A.Menemko. HeoueHumsii BKkJIag B HU3YYEHUH (PU3UKO-
XUMHYECKUX CBOICTB pacTBOPOB MOJMMEPHBIX MaTepHaloB M MX HAOyXaHHs
BHecsiu M.HaracaBa u K.Tanmaka (Snonus).B Poccum 1o mnpumMeHeHHIO
MOJINMEPHBIX MaTEepUaJIOB B MOHOOOMEHHON Xpomartorpaduu ObUIM MPOBEIEHBI
UCCIICIOBAaHNUSI TAaKUMH BBIJAIOIIMMUCSA HCCIENoBaTesiMu  Kak B.I'opmikos,
H.®epanontoB, P.Xamuzos, B.MBanoB, A.MenbHukoB. Ilpu wuccinenoBanuu
CBOMCTB MOJMMEPHBIX MAaTE€pUaJIOB OHU H3ydadud TEPMOAUHAMHUKY HOHHOTO
oOMeHa, KOHCTaHTY HOHOOOMEHHOI'O PAaBHOBECHS, CEJIEKTUBHOCTH HMOHUTOB K
pa3HO BaJeHTHbIM HoOHaM. Mmu mnonydena uHdoOpmanus o B3aUMOJEHCTBUU
pacTBOPOB  DJEKTPOJUTOB C  (DYHKIIMOHAJIBHBIMU TPYNIaMH  OJUMEPHBIX
MaTepuasoB.

V30eKCKUMU  Y4YEHBIMH Takke ObUIM TPOBEJEHbl MHOTOYHCIICHHBIE
UCCJIEIOBAHUS M0 H3YYEHUIO (DU3UKO-XUMHUYECKUX CBOMCTB THUIPOPUIBHBIX
MTOJIMMEPHBIX IeJield, CHHTETUYECKUX U UCKYCCTBEHHBIX IOJMMEPHBIX MAaTEPHUAJIOB.
K Hum MoxnHo ortHectu axkanemukoB C.II.Pammpoy, X.Y.YcmoHOBa,
K.C.AxmenoBa, A.T.[IxamunoBa, mupodeccopoB b./[.Kabynosa, T.M.babaesa,
M.I"'Myxamenuena, [I.A.I'apypoBy, A.M.KypbaHoBa u 1pyrux y4eHsbIX.

OnHako Ha CEroJHSIIHUN JEHb IEJEHAINPABICHHOE W3BIICUCHHE LEHHBIX
KOMIIOHEHTOB M3 COCTaBa CMECEHd C NPUMEHEHHEM NPOTHUBOTOYHOIO METOJa
MOHOOOMEHHOM XpomaTorpaguu U MpoOJeMbl MOHHMTOPUHIA JI€TaJbHO HE
uzydyeHsl. Kpome TOro, TepmMoJvHaMHMKa W KWHETHKAa MPOIECCOB HaOyXaHUs
MOJIMMEPHBIX MATEPHAIOB M3 PACTBOPOB PA3JIMYHBIX COJIEM KaTHOHOB NEPBOM U
BTOPOU I'PyNIbI MOJHOCTHIO HE UCCIIENOBAHBI.

CBsi3b  IMCCEPTALNMOHHOIO MCCJICJI0BAHMS C IUIAHAMH  HAY4YHO-
HCCJIEA0BATEJIbCKUX pador BBICLLIET O yueOHoro YUpeKICHUsI.
JluccepTalMOHHOE UCCJIENOBAaHME BBINIOJHEHO B paMKax IJJaHA Hay4HO-
uccien0BaTeNbcKkuX padoT CamapKaHICKOTO TOCYIapCTBEHHOIO0 YHUBEPCUTETA T10



teme (yHnameHTanbHOrO mnpoekta «OT-D7-84. KumEBuii ceHcopiapHH SHTU
aBJIOJM YYyH Ta3 Ce3rup MaTepuajjiap CHUHTE3M Hazapuil acoclapyuHU TaJIKHK
stuim»  (2016-2020 i); um coBMecTHO ¢ MOCKOBCKMM TOCYIapCTBEHHBIM
yuuBepcutetoM (Poccus) mno Teme «Pa3paboTka METOJOB  MOJYYEHUS
BBICOKOYHCTHIX BELIECTB MOHHBIM OOMEHOM, pa3pabOTKa TEXHOJIOTHYECKUX CXEM
OCYIIECTBJICHHS] MIPOLIECCOB OYMCTKU MPUPOJHBIX U CTOUYHBIX BOJA M HUCIBITAHHE
ATUX CXEM Ha YCTaHOBKaX BBICOKOM mpousBoautensbHocT’ ( 2015-2020 rr.).

Heabio uccienoBanms SBisieTCs onpeieaeHneGU3nKo-XUMHUUECKUX CBOMCTB
HaOyXaHUs MOJIMMEPHBIX I'eJie B BOJHBIX PACTBOPAX.

3agaum uccie0BaHUA:

UCCJIeIOBAHUE HEKOTOPBIX TEPMOJMHAMHYECKUX (PYHKUUA MU MapaMeTpoB
mpouecca HaOyxaHUs MOJUMEPHBIX Trejedl ¢ JAMCCOUMUPYIOIIMMU U C
HEJUCCOLIMUPYIOUTUMU MOJIIPHBIMUTPYIITIAMU;

BBISIBJIEHUE  3aKOHOMEPHOCTEH  KMHETHMKM  HaOyXaHUM  TOJMMEPHBIX
MaTepHalioB Ha OCHOBE reTepoda3zHoil PU3NKO-MaTeMaTUYECKOW MOCIIH;

UCCJIeIOBAHUE BIMSHUS KOHILIEHTPALMM M TMPUPOJBI XJIOPHIOB METAIJIOB
BTOpOH Tpynibl Ha HaOyxXaHUE NOJMMEpPHON Telu, MOJYYeHHOW Ha OCHOBE
MOJINBUHUIIOBOTO CIUPTA;

OLICHUTh KuHeTUKy HaOyxanuss [IBC wu3 pa3nuyHblXx KOHUEHTpalui
pPacTBOPOB AJEKTPOJIUTOB,UCIIONB3Ys nporpaMMbi«Grain_Size Treatment 10 1»u
«Polymer swelling kinetics5.1»amns o0pabOTKH 3KCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX C
MOMOIIIBIO reTepodazHoi GU3NKO-MaTeMaTUHIECKON MOJIEIH;

pa3paboTKATEXHOJIOTMN 00€CCONIMBAHUS TPUPOAHBIX MTUTHEBBIX BOJI, & TAKXKE
uccae0BaHue crocoba U3BJICUCHHUS AMUHOKHUCIIOTHU3 cocTaBa
MHOTOKOMITOHEHTHBIX CUCTEM C UCIIOJIb30BaHUEM MPOTUBOTOYHOTO
MOHOOOMEHHOTO METO/1a.

O0bekTaMu HCCJIEIOBAHUS SBISIOTCS MOJUMEPHBIN r'elib, MOJYyYeHHBIH Ha
OCHOBE TMOJUBUHUIOBOTO CHHPTA, CUIBHO- M Cl1a00- OCHOBHBIX KAaTHOHHUTOB U
AHUOHHMTOB C PA3NMYHBIMU  KOJIMYECTBAMM TIIONEPEUHBbIX CBS3EH, a TaKkxke
HEKOTOPBIX PAaCTBOPOB CHIIBHBIX OCHOBAaHUM, KMCIOT U COJIEW METalIOB IIEPBOM U
BTOPOM I'PyIII.

IIpeanmerom  ucciaexoBaHusi  SBISAIOTCS  rerepodaszHas  (pu3MKo-
MareMaTuyeckas MoOJellb, HOHOOOMEeHHasi XpoMartorpadus, copouus, aecopOuus,
TEPMOJIMHAMHKA U KHHETHKA MPOIECCOB HAOyXaHUsl.

MeTtoasl HCCJIeI0BAHUS. Meron ONTUYECKOHN MHUKPOMETPUH,
MOHOOOMEHHAas xpomatorpadus, IIJIAMEHHAas dboTomeTpus,
MOTEHIIMOMETPUS,CIIEKTPOPOTOMETPHS, KOMILJIEKCOHOMETpPUS u

nporpammbi«Grain_Size Treatment 10 _1», «Polymer swelling kineticsS.1»mms
00pabOTKH IKCTIEPUMEHTAIBHBIXJTAHHBIX KHHETHUKN HAOyXaHHUS.

HayuyHasi HOBM3HA HCC/IeI0BAHMSA 3aKIII0YACTCS B CIEIYIONIEM:

BIIEpPBBICPACCUNTAHBl HM3MEHEHHACBOOOMHON dSHeprun [mbOca mporecca
HaOyXaHUs TTOJMMEPHBIX TeJIel ¢ AUCCOIUUPYIONIMMU U C HETUCCOIUUPYIOMNMHU
TOJISPHBIMUTPYTITIAMH;

C TOMOIIbI0 TeTepodasHON (GHUIMKO-MATEMATUYECKOH MOJEIH OLIEHEHBI
KUHETUYECKHE 3aKOHOMEPHOCTH HaOyXaHUs MOJTUMEPHBIX MaTEPHUAJIOB;



BIEPBBIC  OIPEJCICHOBIUIHUE KOHIEHTPAIMM W MPUPOJBI  XJIOPHUIOB
METAJIJIOB BTOPOW TPYIIbl Ha HaOyxaHWE MOJMMEPHBIX Tejiel, MOJYYEeHHBIX Ha
OCHOBE MOJIUBUHUIIOBOTO CIIUPTA, METOJIOM ONTUYECKOW MUKPOMETPHUH;

Ha OCHOBE MPOTUBOTOYHOTO MOHOOOMEHHOTO METOJIau3BJICYEHBI MOHBI M3
NPUPOAHBIX W TEXHOTEHHBIX BOJ, a TaKKe AaMHUHOKHUCIOTHI M3 COCTaBa
MHOTOKOMITOHEHTHBIX CUCTEM.

IIpakTHyeckue pe3yJabTaThl HCCIACAOBAHMSA 3aKIIOYAIOTCS B CICIYIOLIEM:

[IporeccobecconuBanuss MOPUPOAHBIX BOA  METOJAOM MPOTUBOTOUYHOM
MOHOOOMEHHOW  xpomaTtorpaduu ¢  HCIOJIB30BAHHEM  CHJIBHOKHUCIOTHOTO
KaTHOHUTa M CJIa00OCHOBHOTO AaHHUOHUTA BHEAPEH B MPAKTUKY U pa3paboTaH
croco® OYMCTKH, 00€CCOJIMBAHUSI U pacueT MPOU3BOAUTEIHLHOCTH MPUPOIHBIX U
CTOYHBIX BOJ;

JIM3UH TOJIbBHOCTHIO M3BJIECYEH M3 COCTAaBA MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CUCTEM B
JIBYXCEKIIMOHHBIX KOHHWYECKUX KOJIOHHAXC HCIMOJb30BAHUEM MPOTUBOTOYHOIO
MOHOOOMEHHOTO METO/1a.

JlocTOBEepHOCTH MOJIy4€eHHbIX pe3yibTaTOB
HCCJIeI0BAHMIOOOCHOBBIBAETCS ~ NMPUMEHEHHEM  METOJOB  MOHOOOMEHHOU
xpomaTtorpaduu, ONTHUYECKON MHUKPOMETPHH, cnexkTpodoromeTpuu,
MTOTEHIMOMETPHUH, INTAMEHH O dboTomeTpuu, KOMILIEKCOMETPUHU u

nporpammoii«Grain_Size Treatment 10 1», «Polymer swelling kinetics5.1»ams
KHUHETUKHU HAOyXaHUsI TIOJIUMEPHBIX TeJICH.

[TonmyueHHble  pe3ynbTaThl  NPOAHAIM3UPOBAHBI C  HUCIIOJIb30BaHUEM
COBPEMEHHBIX TEOPUH U ypaBHEHUU MO PABHOBECUIO HOHHOTO OOMEHA U KUHETHUKE
HaOyXaHHs TOJUMEPHBIX MaTepUajIoB B BOJE U B BOJHBIX pacTBopax. ClenaHHbIC
BBIBO/IbI IIPOBEPEHBI METOJIOM MAaTEMaTUUYECKON CTATUCTUKH.

Hayuynasi m npakTuyeckasi 3HAa4YUMOCTh Pe3yJIbTATOB UCCIeI0BAHMIA.

HayyHnas 3Ha4MMOCThH pe3yibTaTOB UCCJIEIOBAHUM 3aKIIOYAECTCS B TOM, UTO
TEPMOJMHAMHUYECKUE U KUHETHYECKUE 3aKOHOMEPHOCTH HAOyXaHMs TOJIMMEPHBIX
MaTepuajoB OIICHEHb C TOMOIIBI TreTepodasHoll  (Pu3HKO-MaTeMaTHIECKON
MOJIEIM C TMpUMEHEHHWEeM KuHeThdeckux koddduimentoB k;, k,, k; mporecca
HaOyXaHUs B TIOJIMMEPHBIX TENIX, MOJYYEHHBIX Ha OCHOBE TMOJUBUHUIOBOTO
CIIUpTa, W UCCIEIOBAHUEM BIUSHUS KOHIICHTPAIIMM W TPUPOJBI XJIOPHUIOB
METAJIJIOB BTOPOM Tpymmbl Ha HaOyxaHUE TMOJMMEPHOM Treiu, MOJYyYEeHHOW Ha
OCHOBE TIOJIUBUHUJIOBOTO CIHUPTA ,METOJIOM ONTHYECKON MUKPOMETPHH;

[IpakTryeckasi 3HaUUMOCTh PE3YJILTATOB MCCIICIOBAHMS 3aKITIOYACTCS B TOM,
9TO0  pa3paboTaHbl  METOABI  pacyeTa  MPOU3BOJUTEIBHOCTH  Ipolecca,
o0OeccosiuBaHusl MPUPOJHBIX U CTOYHBIX BOJ C HCIOJIH30BAaHUEM MPOTUBOTOYHOTO
MOHOOOMEHHOI0 METOJa, a TaKKe METOJ W3BJICUCHHUS JIM3MHA W3 COCTaBa
MHOTOKOMITOHEHTHBIX CHUCTEM, COJAEp)KAIllMX HEOpraHuYecKue TMpPUMECH, B
JIBYXCEKIIMOHHBIX KOHMYECKUX KOJIOHHAX C HCIOJIb30BaHUEM MPOTUBOTOYHOIO
MOHOOOMEHHOI'0 METO/1a.

Buenpenue pe3yiabTaToB HcciaenoBaHuii. Ha ocHOBaHMM TOTy4YEHHBIX
PE3YyABTATOB MO (PU3UKO-XUMUYECKUM CBOMCTBAMHAOYXaHUs MOJUMEPHBIX T'ejiei B

BOJIHBIX pacTBOpax:



pa3paboOTaHHbBIl MPOTHUBOTOYHBIA HOHOOOMEHHBIH MeTOq00eCcCOIMBaHNUs
MPUPOAHBIX BOABHEAPEH B npennpusitun«bnoXumMak» (cripaBka«buoXumMak»
Poccuss, MI'Y Ne 52/27ot 21 wmas 2020 ropma). IlomydyeHHas B pesyibTare
o0ecconvBaHUsl  BOJANpPUMEHSETCS AN M3BICYEHUSAUTUIPOKBEPLETHHA
xpomaTtorpauyecKuM METOOM;

(GU3UKO-XMMHUYECKHE OCHOBBbI HAaOyXaHHUs TMOJUMMEPHBIX Telie B BOIHBIX
pacTBOpax HJisi W3BJIEYEHUS HOHOBH3 COCTaBa CTOYHBIX BOJ Oe3peareHTHBIM
METOJOMUCIIONB30BaHbl B HayyHOM Ipoekre A-7-23 mo Tteme «TexHosorus
MOJIYYeHHs] MOHOB MEIM M3 CTOYHBIX BOJ C IMOMOIIbIO MECTHBIX COPOECHTOBY
(cnpaBka Ne89-03-2620MuHucTepCcTBa BBICIIETO M CPEAHETO CIEHUATBHOTO
oOpazoBanus Pecniyonuku Y30ekuctan ot 20 utons 2020 rona). Pesynbratsl nanu
BO3MOKHOCTb U3BJIEYb HOHBI MEJIH U3 CTOYHBIX BOJ.

Anpodanusi pe3yJbTATOB MCCJIeA0BaHUA. Pe3ynbraThl HCClIeAOBAHUI
JOJIOKEHBI W o0cyxkaeHl Ha 11, B TOM uyuciae 3 MEXIYHApOAHBIX U 8
pecnyOIMKaHCKUX HayYHO-TIPAKTUYECKUX KOH(epeHUsX.

Ony0/1MKOBAHHOCTH pe3yJabTaToB HcciaeaoBanms. [lo Teme nuccepranumn
OIMyOJIMKOBAHO 25 Hay4YHBIX paboT, B TOM uucie 1 MoHorpadus,6 HaydyHbIX CTaTeH,
B TOM 4YHUCI€ 5 B pecrnyOJIMKAaHCKUX UM OJHAa B 3apy0exHOM KypHale,
pexomeHsoBaHHble  Bpicmieit  AtrectanmonHoir  Komwuccueit  PecnyGnuku
V30ekuctan s MyOJMKAlMM OCHOBHBIX HAaYYHBIX PE3yJbTaTOB JOKTOPCKUX
JTACCEPTALUN.

Crpykrypa m o0beM auccepranum. /[uccepranuss COCTOMT W3 BBEICHUS,
IIATH TJIaB, 3aKJIIOYCHMS, CHUCKA HCIOIb30BAHHOM JUTEpPaTypbl M IMPUIIOKECHUS.
O6meM auccepranuu coctariseT 114 ctpaHui.

OCHOBHOE COIEPKAHUE JUCCEPTALIUN

Bo BBegeHuMm 00OCHOBaHbI aKTYaJbHOCTh W BOCTPEOOBAHHOCTH TEMBI
auccepTainuu, copMyIMpoBaHbl LIE€Nb U 3a/1a4i, BbISIBICHBI OOBEKTHI, MPEAMET U
METO/Ibl UCCIIEIOBAHUSI, ONPEAEIIEHO COOTBETCTBUE UCCIIEIOBAHUS IPUOPUTETHBIM
HalpaBJICHUsIM pa3BUTHS Hayku M TexHojorud PecnyOnuku VY30ekucraH,
npuBeAeH 0030p MEXAYHAPOIHBIX HAYYHBIX UCCIEAOBAHUH MO TEME AMCCEePTaLUH,
CTeNleHb M3YYEHHOCTH MPOOJEMBbI, N3JI0KEHBI HayyHasi HOBU3HA U MPaKTUYECKHE
pe3yapTaThl  HMCCIEAOBaHUSA, OOOCHOBAaHAa  JOCTOBEPHOCTb  IOJIYYEHHBIX
pe3yJIbTaTOB, PACKPbITa TEOPETUYECKAsl U IPAKTUYECKas 3HAYMMOCTD ITOJyYEHHBIX
pe3yJIbTaTOB, IPUBEACHBI KpaTKUE CBEACHUS O BHEIPEHUM pe3yJIbTaTOB,
MIPEICTaBICHbI PE3yJbTaThl anpodau paboThl, CBEIEHUS MO OMYOIMKOBAHHBIM
paboTaM U CTPYKType AUCCEpPTALIH.

B nepeoii rinase nucceprauuu «TepMoaMHAMHYECKOe U KHHETHUYECKOE
o0ocHOoBaHWe Ha0yXxaHUsI NOJHMMEPHBIX COpPO0EHTOB  (JIMTEepaATypPHBbI
0030p)»IPUBOJIUTCA TEPMOAMHAMUYECKUNA M KUHETUYECKHM aHanu3 HaOyXaHWs
IOJMMEPHBIX COPOEHTOB B BOJE M BOJHBIX pacTBOpax Ha OCHOBE0O30pa
MEXKIAYHAPOJIHBIX M OTEUYECTBEHHBIX HAy4YHBIX MWCCICAOBAaHUN O IIpoLecce
HaOyxaHusi. Ha ocHOBe aHanu3a TEOPETUYECKUX U AKCIIEPUMEHTAIbHBIX JaHHBIX
chOpMyIMpOBaHbl 1I€JIM, 3aJla4d, AKTYyaJIbHOCTh W BaXXHOCTh IPOBEIECHHOTO
UCCIICJOBAHUS.



Bo BToOpoii rinase guccepraiuu «Metoabl ucciaenosanusa. Meroaguueckast
YyacTh» T[OKa3aHbl MaTepuaidbl M METOAbl aHalu3a JUIsl  [POBEACHUS
SKCIepuMEHTOB. [IpuBeneHbl XapaKTEPUCTUKUA TOJUMEPHBIX COpPOEHTOB C
AUCCOIMUPYIONIMMH  TIOJSPHBIMU  TPYIMIIaMH, TaKUX KaK CHJIbHOKUCIOTHBIN
YHUBEpCAJIbHbI KaTHOHUT-KY-2.MOJlydEHHBIE Ha OCHOBE IMOJUCTHUPOJIA U
JIUBUHUIOEH30J1a, cITa0OKUCIOTHBIN OydepHbiii katnoHuT-Kb-4 monydeHHbIl Ha
OCHOBE  MOJMMETAKPUJIOBOM  KHUCIOTBHI, CWIHBHOOCHOBHBIM  aHHMOHUT-APA
MOJIYYCHHBIA Ha OCHOBE TMOJUCTUPOJa W JAUBUHWIOEH30Ja, CJIa000CHOBHOM
aHnoHUT-AH-22 ®W ¢ HEIUCCONMHUPYIOMUMU TOJSIPHBIMH TPYNIaMHU-TEIh
nonuBuHMIOBOro crnupra-IIBC. Tloka3zaHbicnocoObl ompeseneHus 0OMEHHBIX
€MKOCTEH, METOAbl  ONpelIeNieHUusT  KOJIUYECTBa  COPOMPOBAHHOM  BOJbI
MOJINMEPHBIMU cOpO€HTaMH B TIpoliecce HaOyxaHHs, a Takke MapaMeTphl u
XapaKTepUCTUKN MOHOOOMEHHBIXKOJIOHOK,IpUMEHsieMbIX B pabote. [lokazano, 4To
OTIBITHI 10 M3YUYEHHUIO KUHETHKW HAaOyXaHWs TPaHyJd CIIMTHIX MOJIUJICKTPOIUTOB
MIPOBEJIEHBI METOJIOM ONTHYECKOM MHUKpoMmeTpuu. [loka3aHO JOCTOMHCTBO 3TOTO
METO/1a.

[IpuBegeHbl C HCHOJIB30BAHMEM METOJA ONTHYECKOM MHKPOMETpPUHU
COBPEMEHHBIE TIPOrpaMMbl OIpPEICICHUS CTENEeHU Hal0yXaHus U3 BOJHBIX
pacTBOpOB  renis,  MOJYYEHHOr0 M3  MOJMBUHUIOBOIO  CIOUpTa  C
HEMCCOIMUPYIOMUME MOJIApHBIMUTpyNHamMu. [1oapoOHO H3II0KEHBI MPUHITUIIHI
paboTt porpaMm «Grain_ Size Treatment 10 1» u
«Polymer swelling kinetics5.1», MIPUMEHSAEMBIX U1t 00paboTKH
OKCIIEPUMEHTATBHBIX JaHHBIX M Ha OCHOBaHMHM HMX IMOCTPOCHHE KHHETHUECKHX
KpUBBIX HaOyXxaHus TOJUMEpa, a TakkKe OINpeJesieHHe KOHUEHTpaluu
MCCJIeI0OBAHHOIO PacTBOPA.

B Ttpetreii rnaBe «TepmoamHaMuka HaO0yXaHHUsl MOJTMMEPHBIX COPOEHTOB
B BOJIHBIX PacTBOPax» Ha OCHOBAHHWH JKCIECPUMEHTAIBHBIX JaHHBIXIIOKA3aHBI,
3aBUCUMOCTH H3MEHEHUsCBOOOAHOM »sHeprunm ['ubbca mnponecca HaOyxaHUs
MOJINMEPHBIX COPOEHTOB B BOJE€ WM B BOJHBIX pAcTBOpax OT KOJUYECTBA
COpOMpPOBAaHHON BOJBI TOJUMEPOM, OT MPHUPOABI (PYHKIMOHATBHBIX TPYIII
MOJINMEPOB, OT MOHHOM (POPMBI, OT KOJIMYECTBA JUBMHUIOEH30JIa U aKTUBHOCTHU
BOJBI BO BHEIIHEM pAacTBOPE MPHU TOCTOSHHOW TEMIEPATypbl M TOCTOSHHOM
JaBJICHUN CUCTEMBI.

W3BecTHO, YTO JJIsi pEalbHbIX CHCTEM HM3MEHEHHE CBOOOJIHON JHEpruu
I'mb66camnpoiiecca HaOyxaHUs TOJHUMEPHBIX COPOEGHTOB B BOJAEC MWJIM B BOJHBIX
pacTBOpax ONMMCHIBAECTCA HIKECIEAYIoIeH GopMyIoi:

AGz = RTna,, (1)
rae: AGi -u3MeHeHwe CcBOOOAHOW dHeprun [nOOGca HaOyxanusi, R-razomas
YHUBEpCaJIbHAsI MOCTOsIHHAsA, T-Temmeparypa, a,, —aKTUBHOCTb COPOMPOBAHHOMU
BOJIbI B (paze mosimMepHOro copoeHTa.

Ecnu B monmuMepHbIX copOeHTaX M B pacTBOpaxX CTAaHJIAPTHOE COCTOSHUE
BOJbl OJMHAKOBBI, TOTJa aKTHUBHOCTh BOABI B o0Oeux (azax OyneT oauHaKOBa
a,=aw W u3MeHeHue cBoOomHOM sHepruu ['mb6Oca HaOyxaHHs B ITOM cCiydae
OMHCHIBAETCS HIDKECIENYIONIeH (hopMyIIon:



AGn = RTlna,, = RTelnN,, = RToIn(1 — Nyx) == RTeIn|1 - —(&ozm
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rac. m-MOJIAJIbHasA KOHHCHTpaHI/ISI paCTBopa, (p —MOJIHJIBHBIﬁ OCMOTI/ILICCKI/Iﬁ
k03 duIMeHT  pacTBOpPEHHOro  BemlecTBa,  M,,-MOJIEKYJIIpHAas  Macca
paCTBOpI/ITeHH, V—4YUuCJIIO UOHOB B MOJICKYJIC paCTBOpeHHOFO BCIIICCTBA.

3aBHCHUMOCTH W3MEHEeHHsI dSHeprun [ubOca HaOyxaHUS OT TPHUPOJIBI
HpOTI/IBOI/IOHOB HOJII/IMepHBIX COp6CHTOB, oT KOHHCHTpaHI/H/I paBHOBeCHOFO
pacTBopa, a TaK)Ke OT KOMOHOB pacTBOPa M3YYEHHI Ha mpumepe karnoHuTa Kb-4.
I[JISI 9TOro AIAWMHaAaMHU4YCCKHMM METOAOM CHadaja 6BIHH OHpeI[eJ'IeHBI O6MCHHBIC
CMKOCTHU KaTHOHHUTA B pa3HI/IqHBIX HNOHHBIX q)OpMaX. HOJIyquHBIe pCSYHBTaTBI
NpUBENIEHBI B Ta0mIe- 1.

Taoauma-1
Yneannble Beanuunabl KatTuonuta Kb-4
WNonnas ¢opma E/Magr, MT-DKB/T | E/V g MI'-DKB/JI Py, I/MJI
H 9,116 12,560 1,378
NH," 7,846 12,458 1,588
NA" 7,583 16,528 2,180
K" 6,714 14,064 2,095
Ca™ 7,758 16,276 2,098

3aTeM, UCTIOJIb3Ys PopMyITy-2, HA OCHOBE PKCIIEPUMEHTAIbHBIX JaHHBIX ObUIH
paccuuTaHbl W3MeHeHMs »Hepruu [u66ca HaOyxaHus. Pe3ynbTaThl pacueroB
MIPUBEJICHBI B Ta0OJMIIe-2 U HA PUCYHKe-1.

Puc.-1. 3aBucUMOCTM H3MeHeHHMS] JHEpPruu
“rwno I'm6bca  naGyxanmskaruonuta KbB-4 ot
4 Cach KOJIMYEeCTBA COPOMPOBAHHOW BOABI U OT
NaCl AKTUBHOCTH BOJbl PAaBHOBECHOI0 PacTBOpA,
U3 pa3HbIX PacTBOPOB COJIeHHATPUSA, KaJIud,
aMMOHHMAI M KaJbliMsl, a TaKKe COJSTHOMi

KHUCJI0THI € PA3/IMIYHBIMA KOHIHCHTPAlUAMMU.

-AG. kJTx/r-3kB

}’ln, MOIIB/T - 3KB

Puc.1. nmoka3piBaeT 3aBUCUMOCTh H3MeHeHuM sHepruit ['mbdca copOunn BOIbl OT
IPUPOABl MPOTUBOMOHOB KaTMOHUTA, OT KOJIMYECTBA COPOMPOBAHHOW BOJBI U OT
aKTUBHOCTHU BOJIbl PABHOBECHOT'O pacTBOpa. BuaHO, 4TO 4eM MEHbIle aKTHBHOCTh
BOJIbI B COCTABE PaBHOBECHOI'O PAacTBOpA, TEM MEHbBIIE H3MEHEHHE CBOOOIHOMN
sHeprun ['m60ca copOLMU BOJbI KATHOHUTOM.

OnpIThl MO HM3YyYEHHs] 3aBUCMMOCTH H3MEHEHUsi CcBOOOJHOM sHepruum ['nbb6ca
HaOyXaHusi OT KOJMYECTBAa IMONEPEUHBIX CBSI3€d MOJUMEPHBIX COPOEHTOB ObLIN



IIPOBEICHBI ITMHAMUYECKUM criocooom KOJIOHOYHBIM METOIOM Ha
CHUJIIBHOOCHOBHOM aHMOHHTE APA, TIOJy4eHHBIM COMOJIMMEPHU3AIUCH TOJUCTHPOIIA
U TMBUHWIOEH30JIA.

Taoauna-2
PaccunTanHble 3HAYEHNSI HA OCHOBE IKCIIEPUMEHTAJbHBIX TAHHBIX
Tp | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Kb-4-NaCl
a,, 0,992 | 0,984 | 0,956 | 0,925 | 0,906 | 0,875 | 0,846 | 0,828
Np,0 9,7 9,5 8,8 8,3 7,7 7,2 7,0 6,8
-AG, 19,81 | 39,62 | 111,44 | 193,16 | 245,16 | 329,36 | 416,03 | 475,15
kJ>K/T-2KB
Kb-4-NaOH
a,, 0,988 | 0,974 | 0,952 | 0,925 | 0,908 | 0,888
Np,0 9,8 8,7 8,0 7,7 7,4 7,1
-AG, 29,71 | 64,39 | 159,44 | 193,16 | 239,22 | 294,69
kJ>K/T-2KB
Kb-4-KCl
a,, 0,992 | 0,982 | 0,960 | 0,946 | 0,922 | 0,895 | 0,874
Ny,0 9,0 8,7 8,2 7,9 7,4 6,8 6,4
-AG, 26,18 | 44,57 | 99,06 | 138,68 | 200,59 | 272,40 | 331,83
kJ>K/T-2KB
KB-4-KNOj;
a,, 0,996 | 0,992 | 0,984 | 0,972 | 0,966 | 0,952 | 0,944
Ny,0 8,9 8,5 7,9 7,7 7,6 7,5 7,4
-AG, 17,12 | 19,87 | 39,62 | 69,34 | 86,67 | 121,34 | 141,15
kJ>K/T-2KB
KB-4-Ca”"
a,, 0,990 | 0,975 | 0,952 | 0,904 | 0,865 | 0,834
Np,0 6,6 6,1 5,3 4,8 4,3 4,2
-AG, 24,76 | 61,91 | 126,30 | 247,64 | 359,08 | 460,61
kJ>K/T-2KB
KB-4-NH}
a,, 0,990 | 0,975 | 0,962 | 0,934 | 0,904 | 0,882 | 0,864
Np,0 8,0 7,0 6,5 5,8 5,4 5,2 5,0
-AG, 24,71 | 82,72 | 99,06 | 179,54 | 260,02 | 316,98 | 371,46
kJ>K/T-2KB
KB-4+H"
a,, 0,995 | 0,990 | 0,982 | 0,954 | 0,932 | 0,908 | 0,866 | 0,832
Np,0 2,5 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1
-AG, 12,38 | 24,78 | 46,52 | 128,77 | 179,54 | 261,42 | 375,26 | 460,85
KJIK/T-9KB




B skcniepuMeHTax UCIob30Bald aHUOHUTHI, coaepxkatomme 4, 12 u 20 %
nonepeyHbix cBa3eil. C MOMONIBIO TOJYYEHHBIX JIaHHBIX, UCIOJIb3Ys popMyIy -2,
ObUIM paccuuTaHbl HU3MEHEHHsICBOOOAHOM »sHepruu [uOOca copOuuu BOABI
aHMOHUTOM. PaccunTaHHble 3HaUEHUs PUBENICHBI B Tabnuile-3 u Ha puc.-2. Puc.2.
MOKAa3bIBA€T 3aBUCUMOCTH HM3MEHEHHUs BEJIIMYUHBI CBOOOAHOM »Hepruu ['nbb6ca
cOpOIMU BOJBI OT MPUPOJIBITPOTUBOMOHOB U OT KOJMYECTBA COPOUPOBAHHON BOIbI

AHUOHUTOM B IIPOLECCCC Ha6yxaHI/151.

Taéauna-3
PaccuuranHbie 3HAYCHHSI HA OCHOBE IKCIEPUMEHTAJIbHBIX TaHHbI
Tlp 1 ] 2 | 3 ] 4 | 5 | 6 | 7
APA-411
C,H 0,01 0,12 0,51 1,03 2,05 4,00
Ny, 0 18,9 18,1 15,9 13,8 10,8 7,6
-AG ,x]JX/T-3KB 0 991 | 42,10 | 81,72 | 179,54 | 401,17
Ay, 1,000 | 0,996 | 0,983 | 0,967 | 0,930 | 0,850
APA-12I1
C,H 0,09 0,22 0,60 1,50 2,00 3,02 4,10
a,, 0,998 | 0,995 | 0,985 | 0,960 | 0,948 | 0,917 | 0,890
Ny, 0 4,63 4,59 4.45 4,05 3,86 3,40 3,03
-AG x]JIx/r-3xB | 4,96 | 12,38 | 37,15 | 101,53 | 131,25 | 214,44 | 287,23
APA-20IT
C,H 0,05 0,10 0,26 0,77 1,68 2,60 3,10
a,, 1,000 | 0,998 | 0,996 | 0,974 | 0,934 | 0,891 | 0,866
Ny,o0 2,65 2,64 2,61 2,49 2,36 2,21 2,12
AGxx/roke | 0 | 496 | 9.86 | 64,52 | 168,39 | 284,78 | 356,61
—— Puc.2. 3aBucumMocTH M3MeHEeHUs
cBo0oaHOM JHeprum ['ubG0ca
il 4 Ha0yXaHHs  OT  KOJHYECTBA
COpOMPOBAHHOM BOABI H OT
\ AKTHBHOCTH BOJbI
0 | PABHOBECHOTO pacTBOpa u3
g \a\ J :QEE”;H Pa3JIMYHBIX KOHIIeHTPaIUei
é 0 \\ apaporr  PACTBOpA NH4NO;3 Ha
5 HUTPATHO (OPMBI AHMOHHTA
g = APA ,copep:xamuii 4, 12 u 20 %

4 DU

ni’V MOJIB/T - KB

=

MONMEPECYHBIX CBsi3eii.

B uerBeproii riuase «HUcciaenoBanue kuHeruku HaOyxanusi IIBC c
NOMOIIBI0 (pU3MKO-MAaTEMATHYECKOH MOJEJIN» PEYb UJIET O BIUSHUE TPUPOJIBI U
KOHIEHTpAIMU 3JIEKTPOJINTA, a TaKKe aKTUBHOCTH BOJbl Ha CTENEHb HaOyXaHUs



rejis MOJMUBUHWIOBOro cnupta. HaGyxaHue rens MOJMBUHUIOBOIO CHUpTa W3
BOJHBIX PaCTBOPOB U3Y4aJIOCh METOJIOM ONTHYECKOM MUKPOMETPHH.

CHavana ObulM TpoBeleHbl OmnbIThl Mo HaOyxanuto [IBC u3 pacTBOpOB
XJIOPHUJIOB METAJJIOB BTOPOM TPYMIbl C pa3IMYHbIMU KOHIIEHTpauusiMu. B ombiTax
MPUMEHSUTUCH CEepUUECKUE TPaHyJIbl OJMBUHUIOBOIO CIIUPTA C AMAMETPAMH OT
0,35 no 1,05 MM, KOHUEHTpAUH PACTBOPOB XJIOPUIOB METAJJIOB BTOPOM TPYIIIBI
BapbupoBanu ot 0,10H. go 3,0H. IIporecc HaOyxaHusi mojauMepa MPOBOJWIUA B
TedeHUH 1-2 4YacoB, MEpeHOCs TpaHyJibl IMOJMMEpPa B PAcTBOP AJIEKTPOJIUTA C
3a7aHHON KOHIeHTpauuenllociie nocTukeHrne paBHOBECHUS MEXAY I'PaHyION U
pPacTBOPOM HCCIEAYEMOI0 3JIEKTPOJIUTAa ObUIM OINpPEAENICHbl CTENEHU W3MEHEHUS
o0beMa rpaHyJibl B pacTBOpE.

C noMouIpl0 3KCMEPUMEHTATBHBIX JIaHHBIX PACCUMTaHbl 3aBUCUMOCTHU
crenieHn HaOyxaHus renst [IBC or paBHOBECHOW KOHIIGHTpAllUU pacTBOpa U OT
BPEMEHU H3 PACTBOPOB XJIOPHUIOB METAJIOB BTOpoi rpynmbl. [lomydeHHbie
pe3yJIbTaThl IPUBEACHBI HA PUCYHKE-3.

VNO )T_) ’r—--
115 i
/ Puc.3.3aBucumoctu cTeneHu
110 / ( HaOyxanus reasa [IIBC or
/ —4—MgCl,  PABHOBECHOHl  KOHIIEHTPAIlUH
109 ’ ‘ v (2 pacTeopa M 0T Bpemenn u3
.
. ' BaCI22 PACTBOPOB XJIOPHI0B METAJIJIOB
v M v ——2ZnCl  BTOPOIi rPyNIIbI.
- . —=—CdCly
< v
0,95 M ’l%/ e, il
-" ¥ é\
o= “’0‘ .’

PucyHOKk-3 moka3piBa€T MHAMBHIYAJbHOE BIUSHHE KaTUOHOB BTOPOW IPYIIbI U3
pacTBOpPOB  COOTBETCTBYIOIIMX  3JEKTPOJUTOB HA  CTENEHb  HaOyXaHus
nonumepHoro rens.IIpupona nonspueix rpynn renst [IBC takoBa, 4To ucKiIroyaeT
KaKue-Inbo XHMMHYECKHE B3aUMOJEHCTBHS MEXAYy IOJUMEpPHON Tenu U
pPaBHOBECHOM DPAacTBOPOM D3JIEKTPOJIMTA, IO3TOMY MH3MeHeHue obbema I[IBC
CBSI3aHO ¢ 00pa30BaHUEM BOJOPOJHON M pa3HOro TUIA KOOPAMHALMOHHBIX CBA3EH
KaK MEK]ly IOJIMMEPHOM IeIbI0 U BOAOM, a TAK MOJIMMEPHON T'€JIN- PACTBOPEHHBIM
BEIECTBOM.

N3 nosy4eHHBIX pe3yJbTATOB MOXHO BBIAEIUTh HUKECIEAYIOINX: BO
NEPBBIX, M BCEX KOHUEHTPAIMi HMOHOB MarHuss M B 00JacTH OOJBIIHX
KOHIIEHTpAaIMil HIOHOB LIMHKA CTETIEHb Ha0yXaHUs Telid B pacTBOpe OOJIble, YeM B
Bojie.Bo-BTOpBIX, MJisE BCEX KAaTMOHOB OCHOBHBIX M TOOOYHBIX TPYII, KpOMe
KaTHOHOB MAarHus, 3aBUCHUMOCTb OTHOCUTEIBHOIO 00beMa HaOyXaHUs rejis OT
KOHILIEHTPALIMM PABHOBECHOTO PAacTBOPA MPOXOAUT Yepe3 MUHUMYM. B TpeThu, Ha
CTerieHb HaOyxaHusi Telid OKAa3blBalOT CUJIbHOE BIIMSHUE HMOHHBIE PAJIUYCHI
KaTHOHOB, Y€M MEHbIIE HOHHBIA pPaaUyC, TeM OoJbllle CTeNeHb HaOyXaHue



nonumepa. Tak ke, U3 MOJYYSHHBIX TaHHBIX BUIHO, YTO ISl KATHOHOB MOOOYHBIX
rpynn (Zn?t,Cd?**) toxe naGromatorcs Takue 3akoHomepHocTH.Kpome Toro, us
MOJTYYEHHBIX SKCIIEPUMEHTAJIBHBIX PE3yJIbTaTOB BUIHO,UYTO HA U3MEHEHHE 00BhEMA
renisi  [IBC  orpoMHble BIMSHUS  OKa3blBalOT  Pa3JIUYHbIE  BOJOPOJIHEIE,
KOOPJAWHAIIMOHHBIE  CBSI3M,00pa3yOIIMecs MEXAYy TIOJUMEPHOW Teablo U
PABHOBECTHBIM PacTBOPOM. DTU BBIBOJBI MOKA3BIBAIOT OOJIBIIIOE B3aUMOJICUCTBUE
MEXTy KaTHOHAMH BTOPOW IPYMIbI U MOJUMEPHOU I'eu.

Ha ocHOBe mTONy4eHHBIX OJKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX C TIOMOIIBIO
rerepodaszHol GU3NKO-MaTeMaTUHIECKOU MOJIEIH, UCTIOIL3Ys TporpaMmMbl «Grain
Size Treatment 10 1» u «Polymer swelling kinetics5.1», ObUIM TIPOBEACHBI
MCCIIEIOBAHUSI 110 M3YYEHUIO BIIMSHUSA KOHIICHTPAIIMKW PACTBOPOB 3JIEKTPOJIUTOB
Ha KUHETUKY W PACCUMTaHbl XapaKTepUCTUUYECKHE KOAI(PPUIIMEHThI MOJAEIH, IS
pacTBopa OT/ACJIBHO B3SITOTO AJIEKTpONTa. HEeKOTOphIepe3yIbTaThl MOTYYCHHBIC U3
AKCTIIEPUMEHTAIbHBIX TAaHHBIX MMPUBEICHBI HIKE.

DOKCnepuMeHThl 0 Hu3ydyeHuto kuHeTuku HaOyxanusi [IBC B pactBOpax
NaHCOj; ¢ xonnentparmusamu 0,10, 0,25, 0,40 u 0,50 mMoyb/n OBUIM MPOBEACHBI
METOJIOM ONTHYECKOW MHUKpoMeTpur. B kauecTBe COpOEHTOB MNPUMEHSIIUCH
chepuueckue rpanyasl cimtoro INBC, HalOyxmne B JUCTUIIIMPOBAHHON BOJIE,
nuaMmetrp  kotopbix coctaBisur - 0,76+0,01  Mm.KoHTposib 3a  TOYHOCTBIO
OCYIIECTBIISUIM IMYTE€M TMPOBEICHUS YETHIPEX TMOBTOPHBIX SKCIIEPUMEHTOB.
PaccunranHbie 3HaYEHUS U3 PE3yJIbTATOB IKCIEPUMEHTA C MOMOIIBIO TPOTrPaMMBbI
npuBesieHbl B Taonuie-4. [lociae npoBeaeHUs SKCIEPUMEHTOB, IO YCPEAHEHHBIM
MOJTyYE€HHBIM pe3yJibTaTaM, HaXOAWIN KuHeTn4Yeckue kodpbuumeHTs k;, k, ks u p
rerepodaznoii moaenu. [lo aHAIOrMYHOW METOJUKE MPOBOIUIN IKCIIEPUMEHTHI C
pacTBOopaMu THUApokapOoOHaTa HATpus JAPYrHMX KOHIEHTpamui. Mcnonb3ys
MOJIyYeHHbIE OKCIEPUMEHTAJIbHBIC JIaHHBIE M PACCUMTAHHBIE KHUHETHYECKHE
KOA(DUIIMEHTHI, CTPOUIU TEOPETUUYECKYIO KPHUBYIO JUIS KaXKIOW KOHIICHTpAIIWU.
Halinennple 3HaueHUs M3 PacTBOpa M3BECTHOM KOHIEHTPAIUM M TEOPETHUECKHUE
KpuBbIe HAOyXaHUs, MPE/ICTABJICHBI HA puC.4 U B TaOauIe-S.

Tabauna-4

Haiinennsbie kuHeTn4eckue KoIQpguuueHThIIA pacTBopoB NaHCO;

ky, 107 M/C*(JI/MOJIL)”3 6,34
ky, 107 ¢! 0,11

ks, (1/momp)"? 6,05

P, J1/MOJIb 0,210




Tabauna-5
Pe3yabTaThl 00pad0TKH IKCIIEPUMEHTAJIBHBIX JAHHBIX € IOMOIIbIO
nporpammbi«Polymer swelling kinetics 5.1»

Cl‘IpI/IFOTOBJ'[) CHaﬁ;{» thep) 89 l’l’laXA, G,
MOJIB/JI MOJIB/JI CeK % % %
0,50 120 0,00 0,35 0,18
0,50 300 0,00 0,43 0,21
0,51 600 2,00 0,65 0,20
0,50+0,01 0,51 900 2,00 0,65 0,17
0,51 1200 2,00 0,54 0,16
0,50 1800 0,00 0,43 0,18
0,50 3000 0,00 0,43 0,15
0,37 120 -7,50 1,62 0,41
0,38 300 -5,00 1,38 0,35
0,39 600 -2,50 1,22 0,37
0,40+0,01 0,40 900 0,00 1,13 0,36
0,40 1200 0,00 1,13 0,35
0,40 1800 0,00 1,13 0,33
0,40 3000 0,00 1,13 0,29
0,27 120 8,00 1,46 0,55
0,26 300 4,00 1,65 0,39
0,25 600 0,00 1,75 0,29
0,25+0,005 0,25 900 0,00 1,75 0,25
0,25 1200 0,00 1,83 0,22
0,25 1800 0,00 1,83 0,18
0,25 3000 0,00 1,83 0,15
0,13 120 30,00 0,88 0,41
0,11 300 10,00 1,10 0,35
0,11 600 10,00 1,17 0,28
0,10+0,002 0,10 900 0,00 1,24 0,26
0,10 1200 0,00 1,24 0,24
0,10 1800 0,00 1,24 0,22
0,10 3000 0,00 1,31 0,18

C noMoIp0 KUHETUYECKUX KPUBBIX ModydeHHbIe Mg pacTBOpoB NaHCOj;
pa3HbIX KOHIIEHTpauui, ObuiM mocTpoeHbl 3D-moBepxHoctu (puc.5), KOoTOpbIE
ABJIIETCSI MAcCHMBOM JIaHHBIX, OMNUCHIBAIOIIMX KHHETHKY HaOyxanus [IBC B
pacTBOpax JAHHOIO COEJUHEHUA.DTa IOBEPXHOCTH II03BOJIAET, 3HAas O
KMHETUYECKUX KpPUBBIX HaOyXaHUsi, HaWTH KOHUEHTPAIMI0O HEU3BECTHOTO
pacTBopa. AHalW3 NOJYYEHHBIX JAaHHBIX IIOKa3bIBAET HWKECIEAYIOUIEE: IpH
YBEJIMUEHUHU KOHIUEHTpAIMU PacTBOpa BpeMsl BbIXOJa Ha paBHOBECHE HaOyxaHUs
noJiuMepHoil renu He uaMmensiercss (okosno 3000 cek), Tak *e MpPU YBEITUYCHUU



KOHIICHTpPAIIMM PAacTBOpa MPOUCXOAWT YMEHBIICHHE 3HAYCHHs PaBHOBECHOTO
OTHOCUTEJIbHOTO 00Bb&éMa.Kpome Toro, 3HaueHus 0 Ha ydyacTKaX KPHUBBIX, OJU3KUX
K paBHOBECHBbIM, He mpeBbimaeT 0,5%, 4TO MOKa3bIBa€T MPEUMYIIECTBO JAHHOTO
METOJIa TP OMPEACIICHUN KOHIIEHTPAIUH PACTBOPOB M3BECTHOTO JJICKTPOIUTA B
WCCJICIOBAHHOM JUala30He, IPU 3TOM3HAYCHHsI G BO BCEX CIIy4asiX HE MPEBHIIIACT
1%, 4YTO CBHUIETENBCTBYET O HAACKHOCTH MJAHHOTO METOAA JUIsl H3YYEHUH
HaOyXaHUs MMOJIMMEPHBIX TeICH.
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Puc.4. Teoperuyeckne KHHeTHYECKHUE Puc.5. 3D-noBepxHOCTh  KHHETHYECKHUX

kpuBble 1A pacrBopoB NaHCO; kpuBbix HaOyxanuss I[IBC B pacrBopax
Pa3HbIX KOHIEHTPALM. NaHCOs.

Tak >xe Takue OKCHEPUMEHTbl M pacueThl OBUIM MPOBEACHBI C APYTUMHU
ANEKTPOIUTAMHU Pa3HBIX KOHUEHTpanui. [lomydyeHHble pe3ynbTaThl MOAPOOHO
oOcyxJieHbl B aucceprauuu. Ha puc.6 u 7 npuBeeHbl KHHETUYECKUE KPUBBIE IS

PacTBOPOB MOAUIA HATPUSI.
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Puc.6. Teoperuueckume KHHETHYECKHE Puc.7. 3D-noBepXHOCTh KUHETHYECKUX
KpuBble A8 pactBopoB Nal pa3HbIX kpuBbIx Ha0yxanus [IBC B pacrBopax
KOHLEHTPaIuii. Nal

N3 3D-noBepxHOCTEH, TPUBEICHHBIX HA pUC.5 U 7 BUAHO, OCOOCHHOE BIIMSHUE
MPUPOJBI U KOHUEHTPALMHU Ka)KJOTO UCCIECAOBAHHOIO COCIWHEHMS HAa KUHETHKY



naOyxanus [IBC. [loatomy MmoxxHo [IBC B kauecTBe 4yBCTBUTENIbHBIX COPOESHTOB
JUISl OTIpENENICHHs KOHIIEHTpaluuii PacTBOPOB pa3lMYHBIX BEIIECTB, TaAK KaK B
OTJIUYHUHU OT CIIMUTBHIX MOJUAIEKTPONIUTOB (MOHMTOB) renb [IBC He BcTymaer Ha
MOHOOOMEHHYIO PEaKIri0, KpOME TOro HE B3aUMOJECHCTBYET C KOMIIOHEHTaMU
pactBopa.

B nsaroi riase, HaspiBaemonl «Pa3gesieHume cMeced MOJUMMEPHBLIMU
copO0eHTaMM» TOJHOCTBIONPEACTABICHBl PE3YyJIbTATHl OIBITOB IPOBEACHHBIX
MPOTUBOTOYHBIM METOJOM HOHHOTO OOMEHa U HOHUTHO-3KCTPAKIIMOHHBIM
Ccroco0oM 1Mo 00€CCOIMBAHUIO NPHUPOAHBIX BOJ U MO Pa3lelICHUI0 CUIbHBIX
JJIEKTPOJIUTOB.

[IpoBeneHbl SKCIEPUMEHTHI MO OYMCTKE W OOECCOJMBAHUIO MPHUPOIHOM
MUTHEBOM BOJABI IMpHapalbs (MUTbEBbIE BOJBI ropojaa YpreHua, XOHKH, XHUBBHI,
Hykyca)  npOTHBOTOYHBIM  METOAOM  HOHOOOMEHHOW  XpomaTtorpadumu.
[Tony4yeHHbIE HaHHBIE MOKA3bIBAIOT, UTO HA HOHUTaX KY-2x8 u AH-22, ucnons3ys
IBYX KOHHMYECKHE KOJOHHBI, C TPUMEHEHHEM MPOTUBOTOYHOIO METOJA
MOHOOOMEHHOM  Xpomartorpa@uu  MOXKHO  IOJHOCTBIO  J€MUHEPAIU30BaTh
npupoHyo Boay. IIpu 3TOM nmpupoaHas BoJa MOJHOCTHIO OYMILNAETCS OT JIBYX U
MHOTO3apsAIHbIX HOHOB. Tak e NpU OYHMCTKE M OOECCOJMBAHUU BOJABI C
MIPUMEHEHUEM NPOTUBOTOYHBIX allapaToB BO3MOXHO 3HAYUTEIBHO YMEHBUIUTH
pacxoj pearcHTOB Ha PEreHEepaLtIo.

Kpome Toro, ¢ momouipto ciabokuciotHoro 0ydepnoro katuonuta-Kb-4,
UCIIOJIb3Ysl TPOTMBOTOYHBIA METOJA, ObUI U3BJIEYEH JM3UH M3 COCTaBa
MHOTOKOMITOHEHTHOW CMECH, COJEp Kalollleld HeOopraHudeckue BemecTa. Jlis
TOr0 MOHOOOMEHHYIO KOJIOHKY 3amoJjiHsiM cycneHsueidl karuonuta Kb-4 B
cmemanHoi Na'-H Hoif dopme. 3aTeM depe3 KONOHKY CO CKOPOCTBIO 5 MII/MHH
MPOIyCKald pacTBOp JM3MHA C KoHIeHTpauuen 40 r/m. ,monaepxuBas pH
pactBopa 3,5.J[ecopOuusi JHM3MHA OCYIIECTBISAECTCS PACTBOPOM T'HAPOKCHIA
HaTpHsl, KOTOPBIA MPOMYCKAIOT 4epe3 KOJIOHKY. B pesynbrate 3T0il 00paboTKU
KaTHOHUT HAaXOJWUTCS B CMEIIAHHOW HATpUH-IU3UMH-BOAOpOoAHOM Qopme. Ilpu
KOHTaKT€ C PAcTBOPOM THJAPOKCHIA HATPUS B KOJIOHKE IMPOTEKAIOT CIEAYIOLINE
peaKuuu:

RLys +NaOH = RNa + Lys 3)

R'H" +NaOH =RNa+ H,0 4)

RH" +Lys =RLys'(5

Pe3ynbTaTOM NpPUBENECHHBIX PEAKUUN SBIACTCS IOJHAS JEMUHEpaIU3alMs
pacTBopa rMAPOKCUAA HATPHUS.

[TonyuyeHHas B 3TUX peaKUUsAX BOJA MPOABUTAETCS MO KOJIOHHE NIEPE] 30HOM
JI€COpOMPOBAHHOIO JIM3MHA, OTMBIBasi HAa CBOEM IIyTH KATHOHHUT OT CMeceH.
Cyl1iecTBeHHO, YTO 3TOT MPOLIECC HE MPUBOJIUT K Pa3MbIBAHUIO 0Opasyrolencs B
KOJIOHHE 30HBI JIM3MHA, TaK KaK MOCIEIHUM, OyIaydd IecOpOMPOBAHHBIM, C
KaTHUOHUTA, Ojarojapsi CBOEl CMOCOOHOCTH K Mepe3apsKe U HaJu4Uuu B CIIOE
BOJIOPOJIHOM (OpMBI HMOHHTA, BHOBb COpPOMpYETCSs UM IO peakuuu-5. ITO
o0OecreynBaeT pa3Hyl0 CKOPOCTh IBMKEHHUS IO KOJOHKE BOJABI WM JIU3MHA, UTO
NPUBOAUT, BO-NIEPBBIX, K KAYECTBEHHOW OTMBIBKE, 4, BO-BTOpPBIX, K
KOHIEHTPUPOBAHUIO JIM3UHA B 30HE Aecopbuuu.llocneqnuit pe3ynbrar mo3Bosiser



MoJiyyaTh TPOAYKTOBBI pacTBOp JHU3WMHA C KOHIEGHTpaluueu, OIU3KON K
KOHIIEHTPAIIMU HACBIIIEHHOTO pacTBopa.PaBHOBECUSI BCEX TpPeX MPHUBEIACHHBIX
peaKuuii CUIBHO CMEIIEHA BIIPABO, MO3TOMY YYAaCTKH BBICOTHI KOJIOHHBI, IJI€ OHU
MPOTEKAIOT, MMEIOT IOCTOSHHBIE pa3Mepbl - CTalroHapHble (GPOHTHLOAMH H3

IMMOJTYUYCHHBIX PC3YJIbTATOB IMIPHUBCICH HA pI/ICYHKC-g.
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w0 —a—Na* JIM3MHA PACTBOPOM T'HMAPOKCHIA HATPUS W3

/ cMelIaHHOM HATPUI-JIM3UH-BOIOPOAHOM
40 momy ¢opmbl kaTnonura Kb-4.
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Ha ocHOBaHMU MOTYyYEHHBIX JAHHBIX YCTAHOBJIEHO, YTO KATUOHUT 00JagaeT
MaKCUMaJIbHON YAEJIbHOW €MKOCTBIO 10 JU3UHY. [Ipr 3TOM KOHIIEHTpalus JIU3uHA
B MOJIYYEHHOM pacTBope nosbicuiack 16-18 pas. Tak xe, maTtpuua karnonurta Kb-
4 mpakTU4YeCKd HE COpOMpYeT OpraHuyuecKue COEAMHEHHS, YTO 3HAYUTENIHHO
CHI)KAeT KOJIMYeCTBa BOJbI, TpeOytomeics ajig otMbiBKU. Kpome Toro, necopOuus
JU3WHAa OpraHu30BaHa TakuUM o00pa3oM, 4YTO B pe3yJibTaTe 3TOro Mpolecca
BBIJICNIAETCS BOJIa, KOJUYECTBO KOTOPOM JIOCTATOYHO /JII OTMBIBKA KATHOHHUTA OT
CMECH.

A Taxxe, ObUIM MPOBEACHBI HKCIEPUMEHTHI HOHUTHO-3KCTPAKIMOHHBIM
METOJOM IO U3YYEHHUIO 3aBUCUMOCTH MTPOU3BOIUTEIBHOCTH MpoLecca pa3aeiaeHus
OT CKOPOCTH HPOXOXKJIEHUS PAcTBOPOB CMECHM 4YeEpe3 KOJOHKU. B ombiTax
ucnons3oBasin 800 mn cycnen3un aHuoHuta APA-12 u cMmecu 3I€KTpOJIUTOB
MgCl, u HCl B onuHakoBBIX KOHIEHTpamnusx. CKOpOCTH MoAadyd pacTBOPOB
cocTaBiisin oT 4 10 16 mi/muH. [lonydeHHbIe pe3ynbTaThl MPUBEACHBI HA PUC.-9.
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Puc.9.3apucumocrs pasaenenus cmecu MgClL-HCI Ha cHiIbHOOCHOBHBIM aHHOHHTE APA-
1211 B CI'popMe OT CKOPOCTUIIOTOKA PACTBOPOB Yepe3 KOJTOHKH:
(a) 4 mua/mun; (6)10 mur/MuH.

AHanu3 TOJYYEHHBIX JaHHBIX I[IOKAa3bIBA€T, UYTO IMIPOIECCHI COPOIUU
MPOTEKAIOT B PEKUME CTAIMOHAPHBIX U HECTalMOHEpHBIX (PpoHTOB. Kpome ToTO,
BBISIBJICHO YTO, ONTHUMAJIbHBIC YCIIOBUS PA3ACICHUS CMECEU DIIEKTPOJUTOB C




UCIIOJIb30BAaHUEM OIPENEICHHOIO0 00beMa JaHHOI'O MOHUTA COCTABJIAET 4 MII/MUH
00BEMHOI CKOPOCTH I10J1aYl pacTBOPA.

Pe3ynbTaThl, MOJy4EHHBIE IO OYUCTKE MPOMBIIUICHHBIX CTOYHBIX BOJ
MPOTUBOTOYHBIM METOJOM M Pa3/CJICHUIO CUIIbHBIX 3JIEKTPOIUTOB O€3peareHTHbIM
croco0oM, BHEIpEHbI B IPakTUKY B npeanpusitue «bunoXumMak» (Poccus).

3AKJIIOYEHUE

1.YcraHoBieHbl 3aBUCUMOCTH HW3MEHEHHsS CBOOOMHOM »sHeprun ['1bO0ca
npolecca HabyxaHusi NoaUMeEpHbIX reneit ¢ auccouunpyromumu (Kb-4, APA) u ¢
HeguccouuupytomuMu(I1BC) nonspHeiMUrpynnamMu oOT MHPUPOABI U KOHLEH-
TpaluU JIEKTPOIUTOB.

2. U3 sKkcnepuMEHTaNbHBIX JAHHBIX BBISBICHO, YTO H3MEHEHHUECBOOOJHOMU
sHeprun ['mb6ca mnporecca HaOyxaHUs OOYCIOBICHONPHUPOIOH MPOTUBOUOHOB
MOJINMEPHBIX COPOECHTOB,KOHIIEHTPALIMK PABHOBECHOI'O PAcTBOpPA M HE 3aBUCHUT OT
€ro KOMHOB.

3.Iloka3aHo, YTOKOJIMYECTBO COPOMPOBaHHOM BOIbI aHMOHHUTOM APA u

U3MEeHeHue CcBOoOOnHON »sHeprun ['ubbca mpouecca HaOyxaHUsi MPSMO
POMOPIIMOHATIFHO KOJIMYECTBY MOMEPEUHBIX CBSI3€H OJTUMEPHOTO COPOCHTA.

4. Iloka3aHo, YTO KaTHOHBI XJIOPUIOB BTOPOM IPYMIbl U3 COOTBETCTBYIOIINX
pacTBOPOB MHIMBHUAYyaJdbHO BIUSIOT Ha creneHb HaOyxaemoctu rens [IBC.
VYcranoBneno, uto wu3MeHenne oOvemMa [IBC cBs3aHo ¢ oOpa3oBaHuEM
BOJIOPOJIHOM WJIM Pa3HOTO THIA KOOPJIMHALIMOHHBIX CBA3€H KaK MEXIY MOJIUMEPOM
U BOJIOM, TaK M MEXY MOJIUMEPOM U PaCTBOPECHHBIMUBEUIECTBAMU PAaBHOBECHOTO
pacTBopa.

5.Ucnonb3ys IPOrpamMMBbl «Grain_ Size Treatment 10 1»,
«Polymer swelling kinetics5.1»amns o0pabOTKH 3KCIEPUMEHTANTBHBIX JaHHBIX C
noMoupl0  rerepodasHodl  (PU3MKO-MATEMAaTHUYECKOM  MOJAENU  CTPOEHUS
MOJINMEPHOTO copOeHTa, u3yueHa kuHetuka HaOyxanust [IBC u3 pactBopoB coseit
NaHCOs;, LiCl u Nal ¢ paznuunbsiMu KOHLIEHTpanusiMu. Ha ocHOBe moiy4YeHHbIX
pPE3yJIbTATOB MOTYT OBITHPACCUUTAHBI KUHETUYECKHE KOA(POUIIMEHTHIMOACIN /IS
pacTBOpa OTIEIBHO B3STOTO DJIEKTPOJIMTA U C MOMOIIbI0 KHHETUYECKUX KPHUBBIX
HaOyXaHUs MOSBISETCS BOZMOXHOCTBIIOCTPOEHUS 3D-1MOBEpXHOCTEN.

6.IlpoBegena  neMuHepanu3alus  OPUPOAHOW  TUTHEBOM  BOJbBIHA
CUJILHOKHUCIIOTHOM KaTHOHUTEe-KY-2x8 u ciaboocHoBHOM aHuoHuUTe-AH-22 ¢
MCIIOJIb30BAaHUEM JIBYX TOCIEIOBATEIBHO COEJUHEHHBIX KOJOHHIPOTHUBOTOUHBIM
METO/I0M MOHOOOMeHHOI xpomarorpaduu. [lomyyeHHbie pe3ynbTaThl BHEIPEHBI B
npaktuky npeanpustusi«bnoXumMak».B pesynbrate obeccolieHHas BOJAMOXKET
OPUMEHATBCA IS U3BJICUEHUSTUTUIPOKBEPLIETHUHA  XpoMaTorpadguueckum
METO/IOM.
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INTRODUCTION (abstract of doctoral of philosophy PhD dissertation)

The aim of the research work is determination of physical and chemical
bases of swelling of polymer gels in aqueous solutions.

The objects of the research work are polymer gel based on polyvinyl
alcohol, strong and weak basic cation and anion exchangers with different number
of cross-links, as well as some solutions of strong bases, acids and metal salts of
the first and second groups.

The scientific novelty of the research work is as follows:

it was calculated Gibbs free energy change of the swelling process of polymer
gels with dissociating and non-dissociating polar groupson the basis of
experimental results;

the kinetic laws of the swelling of polymer materials were estimated using a
heterophase physic-mathematical model;

it was determined for the first time the effect of the concentration and nature
of metal chlorides of the second group on the swelling of polymer materials
obtained on the basis of polyvinyl alcohol by optical micrometry;

ions from natural and technical waters, as well as aminoacids were extracted
frommulticomponent systems based on counter-current ion exchange method.

Implementation of research results. Based on the results obtained on the
physical and chemical bases of swelling of polymer gels in aqueous solutions:

the counter-current ion exchange method of desalination of natural water
have been put into practice in "Biokhimmak" (reference "Biokhimmak" Russia,
MSU No. 52/27.dated may 21, 2020). As a result, the desalinated water is used to
extract dihydroquercetin by chromatographic method

physical and chemical bases of swelling of polymer gels in aqueous
solutions were used in the scientific project A-7-23 on the topic "Technology for
obtaining copper ions from wastewater using local sorbents" to extract ions from
wastewater with non-reagent method (reference no. 89-03-2620 of the Ministry of
higher and secondary special education of the Republic of Uzbekistan dated July
20, 2020). The results made it possible to extract copper ions from wastewater.

The structure and volume of the dissertation.The structure of the
dissertation consists of an introduction, five chapters, conclusions, a list of
references and application. The dissertation consists of 114 pages.
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