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KHWPHUILI (pancada noxropu (PhD) nuccepranusi aHHOTAIUSICH)

JAuccepranusi MaB3yCHHUHT 10J13ap0Juru Ba 3apyparu. JyHéna Typiau Xui
KUMEBUM Xoccara sra OYnaraH mojjajap HINTUPOKUIA UMIIOPT YPHUHU OOCYyBUHU
KOMITO3UIIMOH MaTepuajjiap Muuiad 4YMKapUIl CaHOoaTHAA IOKOPH Japakajia YCHII
Ky3aTUJIMOKJA. ByryHru KyHJia TapkuOWil >KUXaTAaH TEPMUK OapKapOpJIurd mMact
Oynran KUMEBMM  MOIJATApHUHT  apajialiMajapd  acocujia  KOMIIO3HMIIMOH
MaTepraiiap OJIMII TeXHoJoTuscuaan ¢oinanannbd kemuamokaa. llynra xypa,
TePMHUK OapKapoOpJMrH, paJHallMOH Ba MEXaHUK YHAAMIIIATH IOKOpU OYnran
OpraHuK XaMJa HOOPTaHWK TMOpU] MOHHUTIAPHU CUHTE3JAIl acOCH]Ia KOMIIO3HIIMOH
Marepuaiap MIUIad YUKApUIl TEXHOJOTMSCUHU SApaTUIl MYXUM axaMuAT KacO
ATaaM.

Xaxonma KoJIOU I KPEeMHH30JI Ba OPTaHUK Oupukmanapaan ¢oigaranud, 3071-
reJl yCyJad acocuja KPeMHUM HOKCHJIM MaTepuajuiap Xamja OpraHo-HOOPraHHUK
KOMITO3UTIIAp sipaTulll OViinya WIMUN TaakukoTiap onud 6opunmoxnaa. [llynra kypa
TapkuOUN >KUXATJaH MEXaHWK, MarHuT, ONTHK-AJIEKTPOH Xoccara dra Oyirad
MaTepUaJIapHUHT MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTHHHU Ba TEPMUK OapKapOPIUTUHU OLIUPHIILL
MMKOHUHHM O€epyBUYM KPEMHH30J Ba (OJIUI0) MOJUMEPJIAPHU CUHTE3 KWJIMILI acoCHja
MOHUTJIAp WIUIA0 YMKAPUII TEXHOJOTHUSUIADUHU SPATHUIIl Ba CUHOBIAH YTKa3WIITa
ajoxujia YbTUOOp OepUIMOK/IA.

PecniyOnukamusna OuOKUME, TYKUMAYWINK, KUME Ba HedT-ra3 caHoOaTu
KOpPXOHAJapUHU MOJAEPHU3AIMUS KWJIUII, XOMAIIEIAPHUHT SHTH 3aXyUpalapuHu
ApaTull, yJlap acoCHJa HUMIIOPT YPHUHU OOCYBUHM MAaxCyJIOTJIap MOUIA0 YUKApHII
TEXHOJIOTHSUIADUHU PUBOXKJIAHTUPUIL, XyCYCaH pakoO0aTOAapIoll HOHUTIAP CHUHTE3
KWIMII XaMmJa CyB Taill€piam skapa€Hiapuja Kymiam Oyinya MyailsiH WIMHA Ba
aManMii  HaTWKAJapra OpUINMIMOKIA. Y30eKHCTOH PecnyGIMKAaCHHM — sHAjIA
PUBOXIIAHTUpUII OYiinya XapakaTiap CTpaTerusacuia «MIuiad YuKapuil coXalapuHu
PUBOIIAHTUPUII, CAHOATHU MOJIEPHU3AIIMS Ba JUBEPCUDUKAIIIS KUJIHUIIL, aMaTueTra
KaM capu DHEpPrusi TEXaMKOp YyCY/UIApHU  KYJJall, WMIOPT YPHHUHH
aIMaIITHPYBYM pPakoOarOaplom Ba SKCHOPT 0600 MaxCyloTIapHH Taiépianm’
oyiinua myxuMm Bazudanap oenrunad Oepuiran. Ymly Bazudanapaad kenud 4ukuo,
KPEMHM30J Ba (OJUT0) TMOJHUMEpPJapHU CHUHTE3 KWIHII, peakius OOpPUIIMHHHT
MYKOOWJI TIApOUTIIAPUHU aHUKJIAII acoCHaa THOpUJ KOMIO3UTIAp MIILIA0 YUKHIII
MYXUM WIMHH-aMaIni axaMusaT KacO dTaIu.

Yumby nuccepranusi TaAKUKOTH, V36ekucron PecniyOnukacu IIpe3uieHTUHUHT
2022 vmn 28 saBapaaru [1dD-60-connmm «2022-2026 iinmmapra MymhKajllaHTaH SHTH
V36eKNCTORHUHT TapaKKUET cTpaTerwscH Tyrpucuaa»ru, 2017 i 23 aBrycraaru
[1K-3236-con «2017-2021 iwmnnapaa KMME CaHOATHHU PUBOXIAHTUPHUIL JACTypu”
TVrpucuga»ru, 2018 iun 12 suBapparu 11K-24-con « nMuii-uHHOBALMOH HIILJITaHMA
Ba TEXHOJOTMsJApHM HUIUIad 4YMKapuiura Taa0WK ATUIIHUHT  camapaliu
MEXaHU3MIIAPUHU SPaTHUIIl Y0opa-Taaoupiapu Tyrpucumayru, 2019 iun 3 anpengaru
[1K-4265-con «kKum€ caHoaTWHu sSHaga WCIIOX KWIHII Ba YHUHT WHBECTHIUSBHMA
KO3U0IOPJIUTUHYU OIIMPHUII Yopa-TaAOUpiIapu TyFpucuianTu GapMoH Ba Kapopiiapu

V36exucton Pecrybmukacu Ipesupentunuar 2022 iimn 28 smBapmarn [1D-60 «2022-2026 itmmiapra
MYJDKaJUIaHTaH SHIH Y 30€KUCTOH TapakKUET CTPATErHsACH TYFpUCHAAnTH papMOHU



xamaa MasKyp (aonmsaTra TErHNIUIM OOIKa MEBbEPUN-XYKYKUN XyxoKaTiapaa
OenrmiaHrad BazugagapHU amalira OLIMPHILJIA MyailsiH Japa)kaja Xu3MaT KAJIaau.

TagkMKOTHUHT pecny0auKa (paH Ba TEXHOJOTMAJIAPH PHUBOKIAHUIIMHH
yCTYBOp MyHajauuuiapra Mocaura. Maskyp TaakukoT PecmyOnuka dan Ba
texHojorusyiap  puBoxsanummHUHT VI “KuméBuit  texHomorusiap  Ba
HAHOTEXHOJIOTHUsIap” YCTYBOp HyHanuiura MyBo(puKk Oakapuiras.

MyaMMOHM YpraHwiranjimk Japaskacd. AUETWUIEH acocuja a30T cakJjaraH
BUHWI XOCWJamap CcuHTe3n OVyitmya nyné€ omumnapunad: b.A.Tpodumos,
O.H.Temkun, P.M.®mun, JI.b.®umep, U.JI.Kotnapesckuii, A.A.Ilerpos, b.I'yces,
A .B.Illenkynos, ITapy Pam Iao, JI.[TanusHuka, Exo SIMamoto, buao XKuaur xabunap
V3 XHMCCACMHM KyWMIUradH. Ma3kyp TaAKMKOT WyHanmumu Oyiinua  y30ek
omumuapunan:  A.l''MaxcymoB, K.M.Axmepo, T.C.Cupmuboes, [I.}FOcymos,
A.UkpomoB, b.®.Myxugaunos, C.O.Hypmonos, P.HazupoBa, @.A.Marpymnos,
A.Paxmon6epaues, A.T.Kamunos, J[.FOcymno, C.M.TypoOxxoHoB Ba Oomikaiap
WIMUHN U3NaHUILIAp 0Ju6 Ooprax.

JAucceprauuss MAaB3yCHHUHI JHcCCepTANUS Oa’KapWwiraH oOJIMi TabJIUM
MyacCaCaCMHMHI WJIMHMUA-TAIKHKOT HMILIAPH Ppekajapu OwiaH OOFJIHKJINIH.
Hucceprauus TagKUKOTH bByXopo MyXaHAUCIUK-TEXHOJOTHUS WHCTUTYTH WIMHUHN
TaJIKUKOT WIUIapu pekacuHuHr [13-37-22- pakamian «AHTHOAKTEpHUal KOMITO3HITUS
y4yH TapkuO uIUiad YUKW Ba TEXHONOTWACHHHU spatuiny  (2021-2022 iiid.
MaB3yCH/Jlard aMaJiuid Jioiiuxa aoupacujia Oa)kapuira.

TagKUKOTHHHI MaKCaaM KOJUIOMJ KPEMHH30JI XamJa TapkuOuja azor
CaKJIOBUM TETEPOLMKIMK KOMIIO3UT OWpHUKMaliap acocuja TUOpHUA HOHUTIAPHU
CUHTE3 KWJIUII Ba TEXHOJOTUSCUHU SpaTUIIIaH HOOpart.

TagkukoTHUHT Ba3udaaapu:

BUHUIMOpPonH, MeTunmeTakpuinar (MMA) xamaa akpuil KUCIIOTa aCOCUIAru
CONOJIMMEPJIAPHU CUHTE3 KUJIHIIL,

30JI-T€Jl YCYJIMHU KYJUIalll OPKAJIM KOJUJIOMJ KPEMHHU30J XaMJa a30T CaKJIOBYH
TeTePOIUMKINK OUPUKMAIAPHUHT BUHWI XOCWIAJIapy HINTUPOKUIA ruopuI
KOMIIO3UTIIAPHU OJIMILL,

3aMOHABHUI TaIKUKOT YCYJUIAPUHU KYJUIalll aCOCHIAa TUOPU]T KOMITO3UTIAPHUHT
TapKuOW Ba TYy3WJIUIIMHY TaIKUK KHUJIUIIL;

OJIMHTaH KOMIIO3UTJIAPHUHT METaUl HOHJapura HucOaTaH COpOIMOH
(haoTMTHU TaAKUK KUJIUIIL

OpraHO-HOOPTaHWK TUOPHUA KOMIIO3UTHHU OJIMII TEXHOJIOTHUSICUHM SPATUILIAH
ubopar.

TagkuKoTHUHT 00beKTH cudatuia areTuieH, MOpQpOoJIMH, METUIMETaKpuarT,
aKpUJI KUCJIOTACH, MUPUJIUH, MUPUMHUINH XamMaa KOJUIOW] KPEMHHU30J1 OJIMHTaH.

TaaKMKOTHMHI MpeaMeTH KPEMHU30JI Ba OJIUTO MOJUMEpJiap acocuaa TUOpHU/I
KOMITO3UTIIAP OJUIII )KapaéHUHUHT ONTHUMAJ IMapaMeTpiiapy XUCcoOIaHaIH.

TagKukOTHUHT ycy/uiapu. Pusuk KAMEBUM TaakKukKoT ycymiapu HK-
CIIEKTPOCKOMUS, TUTPUMETPHK, KBaHT-kuMmEBuii (PM3, MHJIO-3) spum sMnupux
ycyJuapian (honanaHuiraH.

TaaKMKOTHUHT WIMMI SSHIWINTH KyHuaaruiapaad noopar:



BUHWIMOP(OJIMH Ba OOIMKA TETEPONUKIMK OWPUKMAJAPHUHT  BUHUJ
xocunaigapunu auMmetwiopmamun sputmacuga MMA, AK Ounan paaukan
KATUINTUK COIMOJUMMEPJIAHUIIN HATHKacUJa OJIMHTaH CONOJIMMEPJIAP Ba KOJUIOU
KPEMHHU30J1 aCOCH/Ia SIHTU THOPHU KOMIIO3UTJIAPHU OJIMIII Kapa€HU acOCIaHTaH;

OpraHuK COMoJUMeEpIap OMIaH y4d yamdamiid KpEeMHUN TUOKCUIHUHT MYyCTaxKaM
OOFJIaHTaHJIUTH KOMITO3UTJIAPHUHT IOKOPU TEPMHUK Ba KUMEBHI OapKapOpIMIUHU
TabMHHJIAIIN AHUKJIAHTaH;

rUOpU KOMITO3UTIAPHUHT TapKUOUAa COPOIMOH MapKasziap MaBXKYIIATH
aCOCJIaHTaH,

BuHmIMOphonuH-MMA Ba BunuiamopdonuH-AK conmomumepu acocuaaru
KOMITO3UTJIAPHUHT METaJUl HOHJIAPUHU COpOLMSIIAI JKapa€HU XapopaT y3rapuiiura
OOFJIMKJIUTH aCOCIIaHTaH;

CUHTE3 KWIMHIAH a30T CAaKJIOBYM CONOJMMEPJIAP Ba KOJUIOMA KPEMHH30JI
acocujard  THOpUJ TMPOTOH YTKAa3yBUM HOHUTIAPHUHT OJIMHMII TEXHOJIOTHUSCU
aMaliiid aCOCJIaHTaH.

TaaKUKOTHHHT aMaJIMii HATHXKAJIAPH KyHuaaruiapiadn noopar:

MOpP(OJIMH, MUPUINH Ba MUPUMUAMH aneTuiieH OuiaH atMmocdepa Oocumuaa
BUHWIJIAII HATM)KACH/la BUHWI XOCWJIAJIapd CHUHTE3MHUHT MYKOOWJT peXUMIapU
UIUIad YUKUJITaH;

CUHTE3 KWIMHTAaH BUHWJI XOCWJIAJAPUHUHT METHJIMETAKpUIaT XaMJa aKpuil
KUCJIOTa OWJaH XOCWJI KWJITaH COMOJIMMEPH KPEMHU30JI OujaH MIUIOB Oepuiand
COpOLIMOH MapKa3zJiapra 3ra ruOpu HOHUTJIAP OJUHTaH;

CTaTUK Ba JIMHAMHUK pEeXUMIAp/a METalyl MOHJApUHHU TaHiad cOpOUUsIOBYH
HMOHUTIIAP OJIMII TEXHOJIOTUSCH UIILJIA0 YMKUJITaH.

TaagKuKoOT HATHKAJAPUHUHT WIIOHYWIMJIMIH TAJKUKOTHUHI XyJiocajapu Ba
TABCUSUTAPHUHT aCOCIIAaHTAHJIMTH, 3aMOHAaBUi Tekmupuin ycyuiapu opkam (HK-
CHEKTPOCKOMHS, SJIEKTPOH MUKPOCKOIIHS, TEPMOMEXAHUK aHAIN3) IIYHUHTICK YOy
HyHamumgarn OOINKa TAaJAKUAKOT HATHXKAJapUHU Y3apo COJUINTHPHUIN Ba HIILIA0
YUKAPUIIIIA KYJUTAaHWITAHIUTA OMIaH U30XJIaHAIH.

TaagKNKOT HATHKAJIAPDUHUHT WIMMH BA aMaJIU aXaMUSITH.

TaaKUKOT  HATIWKAJApUHUHT  WIMHA  aXaMHsITH  BUHWIMOPQOJIMH  Ba
Metunmerakpuiaar (MMA), akpuia KuCIOTa acocuaard COMOJIMMEpJap CHUHTE3
KWIAITHUHT MakOyJl IIapOUTHHU aHHKJIAI, KOJUIOMA KPEMHHU30J Ba a30T CAKJIOBYHU
TFETEPOLMKINK OUPUKMATIAPHUHT BUHUJ XOCHJIAJdapy UIITUPOKHUIA 30J-Tel CUHTE3
YCYJIM OpKaJIX THOPH]T KOMITO3UTIIAPHU SIPATUIL OMIIAaH U30XJIaHaIH.

TaaKUKOT HATHXKATAPUHUHT aMajiui aXxaMHUsITH CHUHTE3 KWIMHTaH KOMIO3UTIIap
KHCIIOTAIM 3pUTMalapia METaJUIApHUHT HOHJapura HUCOATaH IOKOPH COpPOIMOH
(daoMKra srajgurv, Meramul OyiHhya CTaTHMK COpPOIMOH IOTHUII KO3(p(UIMEHTH Ba
MEXaHUK MYCTaXKaMJINTU IOKOPWIWTH, TEXHOJOTHK JpUTMaap/laH HOHJIApPHU
aXpatud oJyBYM MaTepHrayap cudaruia Xu3mMar KIiau.

TaaKuKOT HATHXKAJIAPUHUHT KOPUI KMJIMHUIIU. 30JI-TeNT YCyJIu OUjIaH SHTH
ruOpyT MOHUTIAPHHU CUHTE3 KWJIKIN OViNYa amaira OMUPWIral WIMUN HaTKaaap
acocuza:

OJIMHTaH OPraHO-HOOPTaHWUK THOPW] MOHWUTHHHT KPUCTAUT MAKIIM HAMYyHACH
«HaBouit KOH-MeTa/uTyprus KOMOMHATH JaBjaT KOPXOHACH MapKa3uid WIMHN

7



TaIKUKOT Jlaboparopusicu»aa amanuérra skopuit KwimHrad («HaBowit koH-
MeTatyprus komOouHatm»y AXKuuur 2022 inn 12 centsopumaru 23.01-01-04/586-
COH MabllyMOTHOMacH). HaTtuxkazna, 0JJMHIraH HOHUTIAPHUHT MUC, ATFOMUHHUMN, HUKEN
KaOu MOHJIApHU COPOLIMOH IOTUII KOOWIuATHUHM 1,24 Maprara siXIIMjian UMKOHUHU
Oepras;

IOKOpY MYyCTaxKaMJIMKKa 3ra OYiran poHagop rudpun komno3ut «HaBouit koH-
METa/UTyprus KOMOMHATH JlaBllaT KOPXOHACHM MapKa3ud WIMHA  TaJAKUKOT
naboparopuscu»aa amanuérra >Kopud KuiauHraH («HaBomwil KoH-MeTammyprus
komMOuHaTH» AXKHMHr 2022 ¥Wwmn 12 centsOpumarm  23.01-01-04/586-con
MabJiyMoTHOMacH). Hatmkana, TapkuOugaru KpeMHUN OKCUAM XUCOOUTa MOHUTHUHT
MEXaHUK MyCTaxXKaMJIUTHHU 1,22 MapTara OlMpHIl UMKOHUHH Oepras.

TaagKuKoT HATHKATAPUHUHT anpodanusic. MasKyp TaAKUKOT HaTHUX ajdapu 3
Ta xanakapo Ba 4 Ta pecnyOnMka WiIMH-amManuii KoHpepeHUIHsuIapaa Myxokama
KWJIMHTaH Ba anpoOanusiad YTKa3uJIraH.

TagKuKOT HATHKAJAPUHUHT 3bJOH KWIMHMIONM. /[luccepranus MaB3ycH
oyrinua 11 Ta wiamuit um, »KymiiajaaH V36exucTon Pecniy6onukacu Onuit aTTecTarus
KOMHCCHUSICH TOMOHUJAH TaBCHsI STUJITaH WIMHI )XKypHauiapaa 4 ta WiMui MakoJa,
2 Tacu XOpWXKHUU >KypHaiapia 2 Tacu pecnyOiuKa WIMHA KypHajulapuja Yo
ATUJITaH.

JluccepTaMSIHUHT TY3WJIMIIH Ba Xakmu. [luccepramus TapKuOW KUPHIIL,
yuta 000, Xynoca, QoipanaHwiran anabuérnap pyuxaTu, MapTid Oelarwiap Ba
aTaManap pyuxaTu Xamjaa uioBanapaad ubopat. duccepramms xaxmu 111 GetHuH
TalIKWJI ATA/IH.

JIMCCEPTALIUSIHUHI ACOCUH MA3MYHHU

Kupum kucMmuga yTKazwiraH TaIKUKOTIAPHUHT JI0J3apOJIMTU Ba 3apyparu
acocliaHraH, TaJKMKOTHMHI MakcaJl Ba Baszudanapu, 00EKTM Ba MpeaMeTiapu
TaBcuIIaHraH, pecnyonnka gaH Ba TEXHOJOTHUSIIAPU PHUBOKIAHUIITMHUHT YCTYBOD
WYHUIMIUIAPUTa MOCIIUTHA KypcaTuiarad. TaIKMKOTHUHT WJIMHUM SSHTUJIMTH Ba aMaJlui
HaTWXanapyu 0a€H KUJIMHTaH, OJIMHTaH HATIKAJAPHUHT WIMUN Ba aMalluii aXaMUsITH
oun0 OepuiraH, TAAKUKOT HATHKAJIAPUHU aMaUETTa >KOPUN KUJIUIIL, HAIIpP ATUJITaH
UIIUTap Ba JUCCEPTAIMS TY3WINIIN OYiirda MabIyMOTIap KEITUPUIITaH.

HMucceprauussHuar «KpemMHHM30i1 Ba 'y acocuaard TAAKHUKOTJIAPHHUHI
PUBOXKJIAHMII UCTHKOO/UIADU Ba 3aMOHABHIl X0J1aTH» /160 HOMJIAHTaH OWPUHYH
000u/1a, KPEMHHU30JI Ba CUJIMKATIap KUMECUHUHT PHUBOXJIAHUII TEHJCHCUSIApH,
caMapajid HOHMUTJIAPHUHT SIPATWJIMII COXACHAAru TaAKUKOTIAPHUHT PUBOMIJIAHUII
UCTUKOOJIapu Ba 3aMOHABMI XOJaTH TaxXJWJd KWIMHHO, HaTWkKaga MasKyp
TaJIKUKOTHUHT MaKcau Ba Bazudanapu udoaaiaHraH.

HMucceprauussHuar  «KpeMHHM30J1 acocujaru OpPraHuK HOHUTJIAPHUHT
CHHTEe3W Ba TAJAKUKOT ycyJuiapu» 1e0 HOMJIAaHTaH WKKUHYM OoOulia TagKUKOT
OOCKTHHM TaHJAI, PearcHTIapHHU Taépiiaml yCciayOuéTH, CHHTE3HU aMalira OUTUPHIII
TapTUOW Ba CUHTE3 KUJIMHTaH MOHUTJIAPHU MEXaHHUK, COPOIMOH Ba KUMEBHM TaIKUK
KHWJIAII METOJIapy OYVindya MablyMOTIap KeATHPUIITaH.

HuccepranustHUHT «OJMHIaH HATHKAJIAP Ba YJAPHUHT MyXoKamMacw» 10
HOMJIAHT@H Y4YHHYM O00M TYpT KUCMAaH MOOpaT. A30T CaKJIOBYU TETEPOIUKIIUK
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OupuKManIap acoCHIard COMoJMMEepiap CUHTE3U Ba YIAPHUHT XOCcajapy TaAKUKHUIA
a30T CAaKJIOBUM TETEPOIMKIUK OupukMmanap BUHUI dSdupnapu Owinan AKHuHT
cononumepianui  aumetundopmamua  (AM®PA)  sputmacuga  JUHUTPUI
azobucuzomoit kuciora (JIAK) umrupokuma 60°C xapoparma 6 coaT gaBoMHaa
amanra omupwiau. Cnupt, IM®A, IMCO, terparuapodypanna (TT' D) spuiiauran
OK paHIyii KyKYHCUMOH MaxCyJoTjiap OJUHAM. Paaukan comoJuMepiIiaHMIll BUHUII
rypyxu Oyiinua OopulliM  aHUKIaHIu. BunuiamopdonwH, BUHWINHPUIUH,
BUHWINCNEPUAUHHUHT  aKpWJI  KUCIOTAa UIITUPOKWJA  KOJJIOMA  KPEMHH30J
MaTpUUAIMTAIATH PEAKIUACH Kyiuaaru cxema oyinya 6opaau.
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BunmimopdonnH, BUHWINUPHUIWH, BUHWINCTICPUIUHHAHT METHIMETAKpUIaT
UINTUPOKHUIA KOJUIOMJ KPEMHHU30J MATPUTHAIMTHAATA PEaKIUsICH dca KyHuJaru
cxema Oyitmua Oopamu. Jlactnabku peakiusira KUPUIIYBYM KOMIIOHEHTIAPHUHT
MUKJOPJIADUHU  OJIMHTAaH MaxCyJOT YHYMH, KOBYIIKOKJIUTH Ba MOJEKYJISIP
Maccanapura TabCUPH Vpranuiim. bynna peaknusra KUPHUIITYBYH
KOMIOHEHTIapHUHT MUKJI0pH 1:9 nan 9:1 rava opanuknaa y3rapTUpUIIN.

Oxopuna aitu6 yrunranmnek, unaummatop cudaruga JAKnan doiinananu6
peakumss 60 C xapoparga omu® Gopmwimd. JKapaéHma peaxiusra KHUPHIIYBYH
MOJIAJIAPHUHT AAacT/Ia0Ku HUcOaTUra MyBO(UK peakiusi napaMmeTpiIapuHUHT (YHYM,
KOBYIIIKOKJIMK, MOJIEKYJISIp Macca) Y3rapuiid YpraHwinbd, HaTwkajlap OJWHIIU.



Kpuockonuk ycynaa conojiuMmepiiap MOJIEKYISp MacCAIapUHUHT  KaTTainukiapu 110
000 mang 300 000 raya TaAIIKWII KWJINAILU aHUKJIAHIHN.
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Jactmabku apanammazga KapOOHHWJI CaKJIOBYM BUHWII MOHOMEPHHMHT YIIYIITU
OpTUIIM OWJIaH COTMOJUMEPJIAPHUHT MOJEKYJISIp Maccajapu Kynahummura cabab
oynagu. by sca ¥3 HaBOaTuma BUHUI TYPYXHUHT TOJHMMEPJIAHUINTAa MOWUJUIHTH
IOKOPUJTUTH OWJIaH M30XJ1aHaIu. 30JI-Tell YyCyJIu OuiaH Kaij ATHO YTUIraH cucTema
COTIOJIUMEPJIAPU Ba KPEMHM30JI ACOCH 1A STHTYU THOPUJ KOMIIO3UTIIap CUHTE3 KUJIMH/IN.
KoMmo3utnapHuHT 10KOpH TEPMUK Ba KUMEBUN OapKapOpJIMK XOCCACHHU OPTaHUK
comoJiuMepiiap €paamMujia MycraxkaM OOFJIaHTaH y4 Yadamid KPeMHUN JTUOKCH]
tabMuHIaian. Kaiin 3TuO yTuiaran cucremMa COMNOJUMEpPJIapyd  acoCHUjiaru
KOMITIO3UTJIAPHUHT OpaJIMK METAJUI HMOHJIAPDUHU  aJcopOUMsANalil  aHUKJIAH[U.
AncopOuusnanuil, KOMIO3UTIAD TAPKUOUJArd COMOJIMMEPIApHUHT KUMEBUHN (aoit
rypyxJjapy HIITUPOKUAA OPAIMK METANT HOHJAPUHUHI KOMIUIEKC XOCHJI OYIUIIN
xucobura coaup 0ynanu.

Cononumepnanuwi Hcapaénuoa KpemHu3ol UWMUPOKUHUHE MAOKUKU. 30J-Tel
CUHTE3 — THOPH] OPraHUK-HOOPTAaHUK KOMITO3UTIIAPHU OJIUII yCyJUIapuaaH Oupuaup.
by ycyn Ounan ruOpuj KOMIO3WUTIIADHUHT OJUHUIIM SHTA Ba kaJal cypbariapia
PUBOXIIAHAETTAaH  WYHANIMIIIApAaH  XUCOOJaHAIH. 3o0-re€l  CHUHTE3HUHT
MaxCyJIOTJIapu IOKOPH TEpMOOApKapoOpJIMTd Ba MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTH OWIaH
axpanu6 typamau. borintum xxapaéunapuna, Tabunii Ba 0KaBa CyBJIapHH TO3aJallia,
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AQHAJMTUK aMaJIMETAA KEHI KyJulaHuinaaud. byHpman €HNAaIlyBHMHI KYJUTAHUJIWIIN
CUHTE3 KWIMHAJIWraH Mojjaiap Tapkubura QyHKUMOHAN, Iy KyMmIlaJlaH
TEPMOJMHAMUK  MOC  KeJMmaijaurad,  OUpPUKMaJapHUHT  JIeIpiId  YEeKCHU3
ACCOPTUMEHTUHU KUPUTUILI UMKOHUHU Oepaiu.

Komno3unmon warepuamiap Martpuiia Ba Tal€p OpraHUK COMNOJHUMEPHHU
apaJlalITUPUIN HynyM OWilaH MMAKIUIAHTUPWIAKA. [MOpuI KOMIO3WUTIApPHU CHUHTE3
KWIMIIHUHT OyHJal ycyjauaa OopraHMK MOHOMEPHHM ToJiuMepaml OOCKUYUIAH BO3
KEeUMJIa Iy Ba MaTepuan Oup *KUHCIUTHHUHT I0KOPH JIapaskacura SpUILIUIaIu.

OnuHraH MaxCcyJoT KyWH MOJEKYJsip Moada OyimO, TIoOymisap MmakiIgard
3appadajapuHUHr yayamu 37-74 HM, coqumtapMa cupTtu 175 M°/T Ta TeHr Oynran
amop® cTpykrypara sra (1-pacm).

1-pacm. A- Ko1T10M]] KPEMHU30JHUHT TACBUPH .B-CHHTe3 KMJIMHIAaH HOHUTHUHI TACBHPH

OnuHraH KOMIO3UT MaTepHalljiap KaTTUK KyKYHCUMOH Mojiianap 0yiuo0, cyBia,
HOOPTaHWK KHCJIOTalap JSpUTMalapua Ba OPTaHUK OJPUTYBUWJIApIa SpPUMaNH,
TepMuk Oapkapop (1-xamgBan).

1-:xkaBaaj
A30T CaKJOBYH NOJHOMPUKMAJIAP ACOCHAATH KOMIO3HTJIAPHUHT XYCYCHSATIAPH
Muxnopu, ]
Kommosut 70 Macc. SIOOZ MHKJIOPH, Vaym, % | Tuaps °C | Tuma» °C
. % Macc. p
N Si
Bummopgom | &4 7 15 60 258 56
AK-KK 5,9 9,8 21 56 276 61
4,2 20,5 44 71 329 84
Bumvoppomi- | 25| '3 x oo | 24 | a2
MMA-KK 44 | 149 32 57 279 102
BHHITHDHH- 7,0 51 11 70 214 62
AK-KK 54 14,4 31 65 291 73
4,2 21,4 46 76 259 78
F— - T 12 74 194 52
AK-KK 53 14 30 73 216 12
3,8 23,3 50 70 229 81

1-xanBannaH KYpUHUO TypuOAUKH, CHHTE3 KHWJIMHTaH KOMIIO3UTIAPHUHT IOKOPU
TEPMHUK OapKapOpJIMTH yJapHUHI TapKUOWAa yd Yadamiiu CTpyKTypara sra OyiraH
KpEMHUI JUOKCUJIHUHT MaBXyZ Oynumu OunaH TywmwryHtupanagd. OpraHuk
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COTIONIUMEpJIAp Ba MaTpPHIlA - KPEMHHU30J aCOCUIArH THOPUJT KOMIIO3UTIAPHUHAT 30J1-
reql ycys OuiaH MaKUIaHUIIH SPUM YTKa3yBUYH MOJIMMEP TYPIAPHUHT XOCHJ OY U
HaTWXKacUAup. Yap KUMEBHUIM OoFflaHMaraH, JIEKMH 3aHKUpJIapy MEXaHUK YaTUIIHO
KeTraHu cababmu Oup-OupuaaH axpaJIMagurad 4YH3UKIM Ba y4  YiIdaMiIu
noJuMepiapaH TaIIKWI Tomaad. SIpuM YTKa3yBYM TOJUMEp TYPIAPHUHT XOCHII
OynWIIM SHTU TypJard IMOJMMEp MaTephalap OJMII Y4yH acoc OYnmd xu3mar
KUIUO, YIapHUHT Xoccajapy JAcTIa0Kd KOMIIOHEHTJIAPHUHT XOCCATapUIaH KECKUH
dapk kwiaau. JuHaMHK TApOWTAA MEXaHWUK XOCCAJTAPHUHT  YPTaHWJIUIIH
TEKIUPUJIAJANTAH CHUCTEMaJlapja XapOpPaTHUHT Y3rapwilld Ba KOMITOHEHTIAPHUHT
MOCIHTH TYFpPHCHIA XyJocajap 4YHKapuira WMKOH Oepamn. Kommosutiap
TapKUOWJArd OPTaHWK Ba KPEMHUWIM KUCMJIAPHHUHT y3ap0 MOCIUTHHH KyWHJIard
MHUCOJUIapAa KYpHUIIl MyMKHH, S’TbHU IOKOPH Xapopata y30K BaKT KaHATWUJITaHIa Ba
KOHIIEHTpJIaHTaH MUHEpall KUcloTanap (xjiopun, cyindar) OmiaH TabcupialiraHaa
(dazaiu axxpauii Ky3aTuiManu.

CuHTe3 KWIMHTaH MOJJIaJJapHU TO3aJUTM Ba TapKUOWMHU TaKiIu( STUIAETraH
CTpPYKTypara MOCIWTHMHU TEKIIMPUII Ba WACHTHU(UKANMIIANL YYyH 3aMOHABUMN
tekmmpuin yeyapuaap oupu UK cnexkrpockonusigan doitnananuiam (2-pacum).
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2- pacM. SIuru cunrte3 KuimHran BM-MMA-KK tapkn6u komno3utuunr UK-cnekrpu

Cononumepnapauar MK cnektpnapuga BUHWI TypyXura TETHUIUIN FOTHIIHII
YU3UKJIApW ~ TOJIMMEPJAHUIIIaH CYHT  MaBXyJ 5Mac, JeKuH MOpQOHMH
mouexymanapugaru C—N GoruHuHT BaneHT Tebpanuimiapu 1315,45 cm ™+ ga, C—O-C
IYPYXHHMHT HOCHMMETPHUK BajleHT TeOpanuuniapu sca 1089,78-1041,56 cvm  coxama
ky3atunagu. Xankagaru —CH,— rypyxuunr 1454,33 oM coxagarn KaldMCHUMOH
TeGpanuIapu Ba 2750,49 cM ' coxamarnm —CH,— TYPYXHHHI CHMMETPHK BAJCHT
TeOpaHUIILIapU XaJKAaCUHUHT TeOpanuil ynzukiapu kojaau. lynunraek C=0O HUHT
TeOpaHUIl YU3HUKJIApU KapOOKCUI TYpyXH TapKUOWJard KHUCIOPOAHUHI KapOOHWI
TYpyXWra WMHIYKTHB Tabcupu Tybaitmm 172629 cm™ coxama xamma O-H Humr
TeGpaHu Yn3nKapy dca 3425,58 cm™ coxama KysaTunu0, yiaap comommmepna AK
(dparMeHTJIapUHUHT  MaBXy[uuruau — ucoornaian.  Komnosutnapuuar UK
cnektpiapuna Si-O-Si OOFMHUHT BaJICHT TeOpaHUIUIapura Terunum Oynran 794,96
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cv™ coxama MHTGHCHB IOTHJIMII YM3HKIAPH HAMOSH OYmmb, reib XOCHI Oymmm
*Kapa€HUIa YOKJIAHTAaH Y4 YiI4aMid KPEMHUWIM KapKaCHUHT XOCWJ OVIMIIHU
tacaukiaaiau. [y 6unan 6upra mopdonungaru C—N IOTWINII YU3UFUHUHT BaJICHT
teOpanuniapu 1315,45 cM JaH [oKopu dyactotaiu 1429,82 cm™ coxara Ba
KOMITO3UT TapkuGumarn C=0 HUHT BaneHT TeOpanuIapu 1726,29 cm™ man 1628,81
cM | coxara y3ura xoc Ky4uum Kysatmiagn. UK crekTprapHuHT GyHaail XyCyCHsTH
Kyldujaruya XyJoca 4YHKapuilra HWMKOH Oepaau, SbHU KOMIIO3UTIAPHUHT
MIAKJUIAHUIT ~ >KapaéHu  MOPQOJIMHIArH  KUCIOPOJ aTOMU OWJIaH  KOJUIOH]
KPEMHU30JHUHT 3pKUH CHJIAHOJ TypyxjaapuHuHT Bannep-Baanc kyunapu tabcupuia
KOOPIUHAIMOH OMPHUKHUIIHIaH noopat O0Vimanu. By aca koMImo3utra TepMuK, MEXaHUK
Ba KUMEBMIA OapKapopiuK Kabw xoccamapHu ommimura cabad o6ymamu. bupok y3apo
TabCUPJIAHUITHUHT OyHAAl TYpWHH KOMIIO3UTJIAP CTPYKTypacHHHU OapKapopJiari-
TUPUIITHUHT acoCUil oMmin Ae6 xucobmad Oyamaian, YyHKA KPEMHHU30J KaM COHJIH
CWIAHON Typyxjapu Ownad TtaBcudianHaau. KommosutnapHunr OyHmail (apum
VTKa3yBUM TOJMUMEpP TYpJiap MEXaHU3MH Oyiinua) [MAKIJIAHWUIIN  THOpUIT
CTPYKTYpPAJIAPHUHT KEHT KYJUIAHWIHNII UMKOHUSTIIAPUHHA OYaIH.

Cunmes KunuHeanw OUPUKMANAPHUHE UWLIAO YUKAPUWLOA aMATull K)JLIAHUTUUU.
XO03Upru BakTJa a30T CaKJIOBYM COPOCHTIAPHHUHI KYJUIAHWIMILIKTA acOoCIaHTaH
HOAMP Ba pAHIIM METAUIAPHU aXpaTHO OJIMIIHUHT caMapajid Ba TEXaMKOP
yCyJIJIapyu PHUBOXKIAHMOKJA Ba aMaIMETTa KOPUM KWJIMHMOKAA. Xap Xuil a3oT
CaKJIOBUU TypyXJIapHU: anpaTUK Ba apOMaTUK aMUHOTYpyXJap, TUPUANH, TUPA30J
Ba OOIlKa KUCMJIAPHM CaKJiaraH MOH aJIMAalllMHUII Ba KOMILIEKC XOCHJI KUJIYyBYH
COpOEHTIIap IOKOPHU COpOLMOH (pa0JUTMKHU HAMOEH KuJaau. byHail copOeHTIapHUHT
COpOLMOH CHFUMU OMp KaTOp OMMJIIapra, XyCycaH (QPYHKUMOHAI TypyXJapHUHT
MUKJIOpU Ba TabuaTu, COpPOLMSIIAHAJAWUIaH HWOHHUHI TaOWaTH, COPOIUSIAHUII
mapouTyiapura OOFJIuK Oyaau.

OyHKIIMOHA TypyXJjapJlaH TallKapu, aJCOpPOCHTIAPHUHT JKCILTyaTal[ioOH
XYCyCHUSTIApU COPOIIMOH MAaTEPUATHUHT TY3WIHIIWra xaM Oornukaup. OpraHuk-
noymMep €KW HOOPTraHWK MATPUIAHUHT TaOuaTH COPOCHTIApHUHT KUMEBHM Ba
MEXaHUK OapKapOpJIMIMHU, IIYHUHTACK aJCcOpOIus >KapaéHWHUHT KUHETUKACHHHU
oenrunaiinu. llly HykTam HazapjaH, OepuiraH CTPYKTypaliu Ba KUMEBHUN XOCCAIH
ruOpu COPOITMOH MaTepuasliap KarTa yCTYHIUKKA Jra.

['ubpuy copOIIMOH MaTepUaUIApHUHT TapKUOH, TY3WIUIIN Ba X0ccallapura OCOH
TabCUp KypcaTUIra UMKOH OE€pyBUM ycCyJapAaH OWpU - HOOPraHUK Ba OPTraHUK
MaTpuuaizap MIITHPOKUIA 30JI-T€l CUHTE3W XHCOONaHaau. 30J-Teld  CHUHTE3
MaxCyJIOTJIapu FOKOPH MEXaHUK MYCTaXKAMIIUTH Ba TEPMHUK OapKapopiuru OuiaH
axpamub Typaau. MakpoMosekyjiacuaa a3oT aTOMJIAPUHHU CakjaraH MOJHMep
OupukMaiap HadakaT MeTaUIapHU aXPATUIITHUHT IOKOPU caMapagopJIUTUHU
olmupuilra, 6agku TMOpUl MaTepUAJUIAPHUHT TEXHUK XYCYCHUSATIAPUHU SXIIUJIAIITa
MMKOH OepaJin.

Xocunn OyiraH KaTHOHUTAArd MOHOTEH TypYXJApHUHT (PYHKIIMOHAJUIUTHHU Ba
JTUCCOIMSUTAHMII Japa)KaCUHU aHUKJIAIl MaKcaauaa apuM TOPTUMIIAP YCyJid OWIIaH
MOTEHUMOMETPUK THUTpJAAll 3P  YHM3UKIApU OJUHAU. OputMmanapHudr pH
MyBo3aHatu pH MeTpaa aHUKTaHIW, KATHOHUTHUHT OSpUTMaiap OWiaH WOH
alMalIMHUIl MyaaatTd 7 KyH. KaTHOHUTHHHT TOTEHIIMOMETPUK THUTpJAIl 3TPU
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yi3urn PH KuiiMaTu ommMmM OWiIaH HOH aJMaIllMHUAII KOOWJIMATHUHUHT OpPTHO
OOpUIIMHU KYpCcaTyBYd MOHOTOHHUK ITACAaWUII 3TpU YM3UFU OmiiaH TaBcuduanaau (3-
pacm).

pH
14

12

10

0 T T T T T T T T T T T 1 V,Mﬂ
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 91NNaOH

3-pacm. KaTHOH aIMamIMHYBYMHUHT MOTEHIIHOMETPUK TUTPJIALI 3TPU YH3UFH
1-BuHUAMOPOMUH-aKPUI KHUCIOTA-KOJUIOU I KPEMHHU30JI acOCHUIard HWOHUT, 2-BUHWINHUPHUIAUH-
aKpWJI KHCJIOTa-KOJUIOM]T KPEMHH30JI aCOCUAArd HOHUT, 3 -BHHIJIMOP(OIMH-METHIMETAKPUIIAT-
KOJUIOMI KPEMHHU30J1 aCOCUAArd MOHUT, 4-BUHIIMHUPHUANH-METHIMETAKPUIAT-KOJJIOU]T KPEMHU30J
acocujiaru MOHHUT.

3-pacMIaH KYpUHUO TypuUOIWKU, HATPUU TUIAPOOKCU] OWIaH TabCUPJIALIUIINA
VHUHT TapKUOWJard aJMalldHUII UMKOHHUSATH Oop OViraH mpoTOHJIAp MHUKIOPHUTa
OOFnMK OYIMO, akpuia KUCIOTa OWJIaH WIIKOPHUHI HEUTpAJUIAaHUIIHMIA Y3 aKCUHU
TONTaH. AKpWJI KUCIOTaAaH (apKJiyM paBUIIA METUIMETAaKpuiaT OWJIaH OJIMHTaH
HMOHUTIIApAa 3PKUH KapOOKCHJI TYPYXHHMHI WYKJIMTU YHUHT aJIMalllUHUII CUFUMUTA
TabCUP ATUO, MOTEHIMOMETPUK TUTPJAIIA SIKKOJ Ky3ra TanuiaHagu. MoHuTIapHUHT
KUMEBUU MYyXUM XyCycUSATIapHuIaH OWpU WOH aJIMAllMHUII KOOWIUATH OYyiub y
MOHUTHUHT WIUIAIl KOOWIMATUHM XapakTepijalau. YHUHI KUHAMaTd acocaH
KaTUOHUTHUHT UOHOTE€H TypyXJIapU COHUTA, YJIIAPHUHT AUCCOLUSIAHHUII 1apa’kacura,
pH kuiiMatura, aJMamivHAaIUTaH WOHJAPHUHT TaOWaTH Ba KOHCEHTpAIMICHUTA
Oornuk. Hazapwii KuxaThmaH OJWHTaH KAaTHOHWUT allaMalllMHyB CHFUMH KyWHIarw
dbopmyrna Ounan XUCOOTaHIN:

E - 1000 ME-5KB/T Oy epaa E,,; — Hazapuii alMalIMHyB CUFUMU,

“weoq MI-3KB/T; a— OJIMHTaH KAaTHOHUT MOHOMEPHHHUHT

MOJIEKYJIIp Maccacu

MabiyMKH, KaTHOH aJMallTUpPru4jap HUcOaTaH KyduCHU3  KHUCIIOTalIH
xycycusitinapra osra Oynu6, pPH=3 Ba yHman mact OVyica spuTManapaa
OUCCOLMsUTaHMai . By XOCWi KWIMHraH KaTMOHUT HEUTpan Ty3JapUHUHT CYBIH
SPUTMAIAPU YYYH MOH aJMalluIl KOOWIMATUHUHI MWYKIMTUHU uUoaaIaiIu.
OpUTMaHUHT KUCIOTAJIWINIK NacalraHia, TPOTOHHUHT JUCCOLUSIIAHUII Japaskacu
olaay, OyHUHI HaTH)KacHJa KAaTHOH aJIMAalIMHYBUMHUHI aJIMAIIMHUII KOOWIIMATH
opramu (4-pacm). Onuuran kaTuoHHMHT anMamuHum curumu 0,11 NaOH
spuTMacua aHukianad. CaHoaTa MOH aJMAaIlIMHUII jKapaCHIapu acocaH JUHAMUK
IApONTAa OJHO OOPWIIMINK XUCOOTa ONMHUO, OJWHTaH KATHOHHTHUHT JHHAMHK
kyBBatu 0,10 NaOH ospurmacuanm R-H makmumarm 100mn  OVkkaH HOHUT
KaTJIaMUJaH YTKa3UIl OPKAIM XaM aHUKJIaH[H. (2-KaaBan).
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CAC, mr*sks/r

0 1 2 3 4 5 6 7 8

4-pacM. OTHHTaH KATHOHUTHUHT CTATHUK AJMANIMHUII CHFUMHHUHT
pH ra 6orauKanru.
1-BUHUIMOPOIMH-AKPHIT KACIOTA-KOJIJIOU]] KPEMHH30JT aCOCHIard NOHUT,
2-BUHUWJIITUPUIUH-aKPUJI KUCIIOTA-KOJIOU ] KPEMHH30/1 aCOCHIard HOHUT,
3 -BUHUIMOP(OIMH-METHIMETAKPHIIAT-KOJIJIOU]] KPEMHH30J1 aCOCUIard NOHUT,
4-BUHWJIITUPHIMH-METHIMETAKPHIIAT-KOJIJIOU T KPEMHH30J1 aCOCHIard HOHHUT.

2-KaaBaJ
OJMHIraH KATHOHUTHHUHT AJIMAIIMHUALI CHFUMU
0.1x NaOH JlnHaMuK byktupunran
. | apuT™Macuga AIIMAaITUHYB HOHUTHUHT
Hazapuit
Houut U CTATUK CUFMMHU MT- COJIUTIITHPMA XKMH
QTMaIITNHYB
MI-3KB/ aJIMalIMHYB SKB/T MII/Tp
curumu Mr- | 0.1x iu NaOH
9KB/T PUTMACUIATH H Na
IAKIMaa | IHaKInuaa
H maxnmaru
WOHUT 5,88 5,88-6,67 1496 3,58-3,89 | 5,1-5,56

Hon anmammHaauraH mnoJiuMepiiap/ia HOHJAp ajJMallMHyBU OVKKaH HOHUT
JIOHaJapuaH Ba 3JEKTPOJIUT HPUTMACUAAH TAIIKUJ TONTaH FeTEepOreH TH3UMIIapAa
Oopanu. DpuUTMaZard MOHUT MOHJAPUHUHT KApIIM HMOHJAp OWJaH TYJIMK aJMallulll
KOOWJIMATH, YHUHT (YHKIIMOHAN TYpyXJapH Ba KYI KXUXATAaH HOHUTHUHT OYKHUII
KOOMIMsATUTa OOFIHK. BYKUTITHM acocaH areHTHUHT MUKIOPH Ba OOFJIaHUII Japa)kacH
Oenrunaian. AKpuia KHCIIOTa MUKAOPH OPTHUINM OWJIaH y3apo OOFJIaHUII JapakacH
olllagy Ba IIyHra OOFIMK paBumaa OYkuin xaMm kamasau (3-xansan). bynpan
Tamkapu OVKyBYAHJIWK HMOHUTHUHT Ta0WaTWra, WOHUT TapKUOWAAard HWOHOTEH
rypyxjiap conura Oofiauk. MoHUT Marpuiiacu KaHua KYN HMOH ajiMalllaJuraH
ruapodua Typyx cakjiaca OYKWII mIyH4Ya Kyn opraau. MonuTnapaa OYKuIn MOH
KaTHOHUTHUHT THUMWUra OOFJUK, YyHKH KAaTHOHHUT KydcH3 Kucioranu 0ymub, R-H
TUNIUAArd TOJUMEpPJaru (QPyHKIMOHAN TYPYXJIAPHUHT JUCCOLMSIAHUII Japa)kacu
Kyna kuuuk. MowuT (Qasacuma marpuna OHJIAPUHMHT OCMOTHK OOCHMH Ba
AJIEKTPOCTATUK HUTapull macT Oynmaau, OyHUHr Hartwxkacuaa R-H makmuparun Oy
MOHUTIAPHUHT OYKHII KOOMIUSATH KaMasiau. IOHUTHUHT Ty3 MIaKIWra YTUIIW OuiIaH
MOHJIap KOHLEHTPALUACH OLIaaAH, Oy 3ca KATHOHUT OYKUIIMHUHT KydaluIIura ojauo
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Kenaau. KaTHOHUTHUHT BOJIOPO/T Ba Ty3 TUMHUAA JUCCOLMSUIAHUII Japa)Xacu Xap Xuil
OYNTaHJIUTU Y4yH UOHUT (a3acujard CyBHUHT SHEPTUACH XaM Typiuya. Yoy ¢apk

BUHWJIMOP(OJIMH Ba aKpwil KHUCIOTAa acOCHJArd CHUHTE3JIaHTaH TYpJIM THUIAArd
KaTHOHUTJIApHU OVKHIII JKapaCHUHU YpraHUIIia TacIUKIaHIH.
3-KaaBaJ
KaTnoHMTHHHI acocHii xoccajapu
HNonuTtHUHT X0ccanapu Katunon Typu:
No Bununmop- Bununnupu- Hazopar- Kb-4
¢donuH- auH —AK-KK
aKpUIT
kuciora-KK
1. | Ymymuii macca, r/mi 0,6 0,78 0,6-0,55
2. | MonutHuHT cyBaa OYKKaH
COJIUTIITHPMA XaKMH, MJI/T
R-H makn 3,58-3,82 2,51 2,53-2,28
R -Na mrak 5,1-5,51 3,48-4,1 4,1-4,25
3. | Monoren rypyxmuap -COOH, -H -COOH, -H -COOH
4. | 0,11. mu NaOH sputmacumza 5,82-6,4 4.6-6,8 4.4-50
CTaTHK MOH aJIMAIIMHUII CUFUMH
MT-3KB/T
5. | Cratuk curum 0,1v.010 MQCI,
IpUTMacuIa
R-H Ttum, Mr-sks/r 3,2-3,0 2,8 2,8-3,0
R-Na tum, Mr-skB/r 4,5-5,0 3,8-4,0 4,2-4,5
6. | Cratuxk curum  0,1u.aum  CaCl,
ApUTMACH]IA
H-mraxin, Mr-skB/r 3,5-4,2 3,2-4,0
Na maxm, Mr-skB/r 6,0-6,5 6,2-6,6
7. | Cratuk curuMm 0,1a.m  CuSO, 2,8-3,0 1,62 2,1-1,8
sputmacuia CuSQOy4 (Cpei= 1
r/11)
R-Na tun, Mr-skB/r
8. | Craruk curuMm 0,1 H. 11 NiSO, 2,6-2.8 1,08 2,6-3.0
sputmacuaa NiSOy (Cy.er= 1 /)
R-Na tun, Mr-skB/r
9. | MexaHuk MycTaxkaMiauk % 95-98 96-98 96-98
3-kamBanga XOCWJI KWJIWMHTAaH  KATHOHHTHHHT  aCOCHH  XYCYCHATIApH

KypcaTwirad. Ymoly >kaJBal MabJIyMOTJIapuAaH KYpUHUO TypHOIUKH, OJIMHTaH
KaTHOHUT MUC, HUKEJ, KaJbIIMi Ba MarHUM MOHJIAPU YUYYH COPOITMOH XYyCYCHUSATIAPH
aH4ya sxmm Kypcarkuwiapura dra. llly HykTam HazapjaaH, ONMHTaH KapOOKCHII
KaTHOHUT TOMOHHJIaH Oy MOHJIAPHUHT COPOIMSIAHUIIN MyXUTHUHT PH mapakacura
Ba MOHUTHUHT MOH IMakiura kapad ypranwimu. Onunran R-H Ba R-Na tunuparu
KaTHOHWUTJA MAarHui, KaJblMi, MHUC Ba HHUKET HWOHJIAPUHUHT JaCTIA0KH
KOHIIGHTpaIuscu 1r/m OYnraH MOHJAPHUHT COpONMACH TaakuK KuauHau. Kydcwus
KHUCJIOTAIM KATHOHUTHUHT aJIMAITUHUIIT KOOUJTUSATUTA TAbCUP KUITYBUU MYXUM OMUII
Oy MyxuTHHHT PH napaxacuaup.
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Hwinab yuxunean xamuonumea mMemaiil UOHIAPUHUHE COPOYUACUHU YPSAHUUL.
[Torumep katwoHHWTIIap opacuaa H Tunugaru KaTHOHMTIAD ajoXujia axpaiauo
Typaau, YyHKHd yjapja MeTajulap Ba OpPTraHMK MOJJajlapHU TaHiad copOuusiIanl
XamJa TypJau coxajapja KyJlanl UMKOHUATH MaBxKyJll. YOy KaTMOHUTHHHT Y3HUra
XOCJIMTY MYXUTHUHT PH KulimMaTura ajmainajgurad HOHJAPHUHT BaJICHTJIMTUTA
oormukaup. OHUTHUHT acocuil KMMEBHMM XOcCcallapyJlaH MOH aJIMAllIUHYB CUFUMH
KaTTa »dKaHJIUTH aMaJlui axaMusTra odra Oyiau0, y HOHMTHUHT  HIILJIAIT
XyCyCUSATIaApUHH 0axoJail yayH TaBcudIaHaau. Y HUHT KHAMaTH acoCaH HOHUTHUHT
MOHOTE€H TypyXJIApU COHUIA, YJIAPHUHI AUCCOLMSIIAHUILI apakKacura, LIYHUHIJEK
aJIMaIlIMHAIUTAaH WOHJIAPHUHT TaOWaTH Ba KOHIEHTpanuscura Oornuk. KapOokcui
KaTUOHUTHUHT HMOH aJMaIlllMHUII KOOWUJMATUHUHT KUWMATH acoCaH 3SpUTMajJaru
BOJIOPOJI HOHJIApY Ba OOTIKA KATHOHJIAPHUHT KOHIIEHTPAIUSICH OWIIaH OenruaaHaIn.

4-kanBaj

Kap6okcui kaTHoOHUT épramMuia 6ab31 MeTAJLJIAP HOHJIAPHHUHT COPOLMSCH.

Ne, g’praHI/maéTraH VOHJIAPHUHT R-H Tum, R-Na Tum,
JacTIa0Ky KOHIICHTPAIIHSICH,
C acr=11/1
1. Marunuii xJopu 3,11 -3,21 4,48 — 4,95
2. Kanpruit xmopua 3,53 -4,27 5,98 - 6,61
3. Hukens cynsdar 1,81 -2,09 2,23-2,48
4, Muc cynsdar 2,28 — 2,65 3,3-3,71

AKpusl KHCIIOTa Ba BHHWIMOPQOJIMH acocugaru KapOOKCHJI KAaTHOHUTIA
KAaTHOHUTHUHT MOH IIAKJIWTa Kapald YHUHT allpuM MeTajulap UOHJIApHU y4yH COpOIMOH
Xoccanapy ypranwiau. 4-KajBajjard MablymMoTiapaad KypuHuo typubauku, R-Na
TUNUJATH (Ty3) KYJUIAaHWIQUTaH KaTHOHUT YpraHwiaérrad nonnapra R-H tunuaaru
MOHUTIa HHUCOATaH IOKOpU copOmmsira sra, Oy 93ca WIy BakIraya spaTHITaH
KOYHYHHUATIIapra MOC Kenaaud. MabliyMKH, ajlMalluHyBUYM TypyXJap KydcHu3
KHCIIOTAIM XycycusiTiapra 3ra Ba PH=3 Ba yHmanm mact OynraH spuTMmaiapja
axpanmaras xoJjataa Oynaau.

S-iKaaBaJj
bab3u MeTa/u1ap HOHJIAPUHHM MYXUTHHMHT PH ra kapad KaTHOHHUT cOpOLUsiCH
(C jae=1r/a1)

Merann nonnapu CopOuusnanra
pH=5,6 pH=11
Kanprmi Na -popma 3,5-4,1 6,1-6,5
H-dbopma 3,0-3,5 3,943
Maruui Na -popma 26-28 45-48
H-dbopma 14-1,6 21-272
Muc Na -dhopma 3,08 — 3,55 41-4,5
H-dbopma 21-25 26-30
Huxkens Na -popma 2,12- 2,8 34-40
H-dbopma 1,7-18 3,2-28

17



Oputmanuar pPH kwitmMaty ommmmM OwiIaH KapOOKCWI TypyXJapHUHT
JUCCOLIMSUTAHMII 1apa)Kacu OpTaau, OYHUHT HATHXKacKa KapOOKCHII KATUOHUTHUHT
AIMAIIMHUIL  KOOWIMSTUHUHT KHMMaTH omaau. S-XaaBanjga MyXUTHUHT PH
KuiiMaTura kKapa® KaiblMii, MarHui, MHC Ba HHUKEJ HWOHJIAPUHU COPOIMsIIAII
HaTWKaJIapu KypcaTWiraH. S-)aaBajijlard MabiIyMOTJIap/laH KYpuHUO TypuOIuKH,
OJIMHTaH KaTHMOH aJMAalllMHYBUU YpraHwiaérraH metajiapHuHr Na kypuHuiumagaru
MOHJIADUHU KYYCH3 KHUCJIOTaIM Ba HWIIKOPJIW HSpUTMAapAaH aH4ya sXIu cypud
onmamu. CTaTWK amMaIlIUHUII CUFUMHUIAH TaIllKaph, MUC HWOHJAPWHUHT JTHHAMHK
IapouTAa COPOIMACH XaM YPpTaHWIA, Oy KATHOH aJIMAITMHYBYMHUHT HOH ITAKIINTA,
OKMM Te3NIurura Ba OoIlKa ommuiapra OOFiuK. Na-makiauaa Oup Xuid OKUM
TE3JIUTUAAa MHUC HWOHJAPUHUHT copOuus KoOwmmatu H-makmmra Kaparasga
KaTTapoKIup, SbHU Terunuin taptuoma 170,6 mr/r Ba 148 mr/r ra Tenr. HOtunran
MHUC MOHJIAPUHUHT JECOPOIHSICH MOHHUT KATJIaMHU OPKAIHM CYPWITaH MUC MOHJIApUTA
cyndar KUCIOTAaHUHT MKKA HOpMaJl SpUTMACH OpKaJld amalira Omupwiau. Muc
MOHJIApUHUHT fecopOuumsicu 92% HU TalKui 3TAd. bab3u MeTaiap MOHJIAPUHUHT
COpOIMSCUHU VpraHuin Oyiinya OJIMHTaH MabIyMOTJIap, OJIMHTaH KaTHOHUTIAH
yim0y MeTajilap WMOHJAPWHU TYpJIM XWJ CYBJIApJaH copOuusiam »xapa¢Hiapuia
doitgananuil UMKOHUATUHA KYpcaTaju.

Cononumeprapuute onuHuwl mexrono2uscy. I'nOpu1 MOHUTHUHT OJIMHUITHUHT
OMpUHYN OOCKWYM paJvKal MOJMMEPIaHUIITa acoCIaHran 0o OyHaa HHULIUATOP
UINTUPOKHIA OJTUTOMEpiap CHHTE3 KrnHa . CYHT OJTMHTaH OJIMTOMEP Ba KOJUIOU]
KPEMHHU30Jl MaTpUllaIuTuaa THOpUJI HOHMUT sipaTuiagu (5- pacm). TexHomorux
cxemana peaktop (3) ra, 3 Ta curum (6) opkaaum MaxcyjuoTiaap gozaropisap (4)
OpKaJIM KyHnO Typwiaad. bupuHYM cUFUMIa akpwJl KHCIOTa, UKKWHYU CHFAM/IA
BUHWJI MOP(GONMH Ba YYMHYM CHUFHUMAA 3Ca DPHUTYBUMTA CONHMO Tal€piaHTaH
nannuarop HAK comunran. Jlozaropnap Kepakium MUKIOpJAAard MOJJAJapHU
peakTopra KyWraHjaH CYHT peakTopjard apanammaiap apamamtuprud (1)
€praMuia apanamTUpuO TypuiIaad Ba KEPaKIM XapopaT XOCWI KWJIMHAIU. Mabiiym
BaKTJaH CYHT OJIMHTaH COMOJIMMEPHUHT KEPAKIM MUKIOPH WKKHHYU PEeaKkTopra
1000puiIa Ty Ba yHra jo3atop (4) Kepakiu KOJUIOW] KPEMHU30JHU KyWraHjaH CYHT
apanamtupruy (1) épaamuna apanamTupud Kepakiiu xapopaT Oepuiaiu.

6-kanBai
MaxcyJoT cappu yuyH MaTepuaiap 0ajaHcu
Oxnanan

Xomamé HoMH KI'
Mopdonun 125
Kapout 500
Kanmii ruapoxcuy 10
JAK 0,1
AKpuJs Kuciora 25
Komnona kpemHn3051 800
KAMMU: 1460
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Onuaran  komrosunuoH apamamma [IBK Owmnan apamamtupunud Hacoc (6)
€pnamuaa rtpanynatop (7) ra 1o0opwiamud Ba TpaHylajdaHraH TaW€p MaxcysoT
aneBatop (5) ra yHJIaH KeWMHH dca KaJIoKall anapatura 1oopud kamokiaanaau. 1000
KT MOHUT WNIIA0 YMKAPHUIT YIyH XOMaIl€, Matepraiiap capgu Ba MmaTepuan OanaHcu
6-kanBanaa KeITUPHUIITAH.

Onu6 6opwiiran peakuusuiapaa yHyMHUHT 68-70 % atpoduna 6ynuim cadbadbnu
1400 xr xom-aménan 1000 Kr MOHUT OJMHAIU. XHCOOIAIIap acoCHIa DHT ap30H
nonntra HucOaran 1 tonnacu yayH 1600 000 cym ap3on 6ynu0, arap Outra CyBHH
IOMINIATHII KAJIOHHACKA 8 TOHHA MOHUT IOKJIaHca OuTTa Kajmonna yuyH 12 800 000
CYM MKTHUCOIHMH camMapaopiIuKKa SPUIITUIIT MyMKHH.

XVJOCA

1. Komnonn kpemMHHU3011 acocuaa 30ia-req cuare3n omnan BlTlup-MMA, Bllup-
AK, BM-AK, BM-MMA comnonaumepiiapu UIITHPOKUIA OPraHO-HOOPTaHUK THOPU
KOMIIO3UTJIap OJIMH/IN.

2. Kommosutiap CTpyKTypacura OpPraHMK COMNOJIUMEpPJIap MyCTaxKam
KOWIAITaH yd4 Yio4amillm KpPeMHUN JAUOKCHJIaH IMAKJUIAHTAHIIMTH XHCOOUIaH
yIIApHUHT IOKOPU TEPMUK Ba KUMEBHM OApKapOPJIMIMHU TabMUHJIAIIM, CHUCTEMaJa
KOJUJIOWJ KPEMHH30JI MUKJIOPH KYTIalraHAa yJIapHUHT HNIMIIATaHUII Ba MapyaiaHUIl
XapopaTtiapuHu OIIUPHIIHA AHUKJIAHIH.

3. AM®A »sputmacuaa pagukan cononuMmepianuin 6mian Bllup-MMA, Bllup-
AK, BM-AK, BM-MMA cucremanu sHrM comnoJuMepiap 60°C na WHULAATOP
umtupokuna 6 coar nasomuaa 70% yHymra spumnwiav, OyHIa, TreTepoXayiKaiu
MOHOMeEpJap YJIapHUHT COMOHOMEpJIapura HUCOaTaH IOKOPHU PEAKIIMOH KOOWIUSTHU
HaMOEH KUJIUIIU Ba yHymra BM MUKIOpUHUHT TahCUP ITUIIN aHUKJIAHIH.

4. Bllup-MMA, Bllup-AK, BM-AK, BM-MMA Ba KK acocumaru rudpuj
KOMITO3UTJIAp KUCJIOTAJIM BAa UIIKOPUM MyXWUTHA KajbLIMM, MarHud, MHUC, HUKEJ Ba
TEMUpP MOHJIApUTa HUCOATAH IOKOPH COPOIMOH (HaoJITUKHU HAMOEH KUIHO, COpOIIHOH
CUFUMHUHT Ba (azamapapo TakCUMIAHUII KOADOUIMEHTHHUHT OSHr  KaTTa
kuiimaTiiapy BM-AK-KK  cuctemacuaa kapOOKCHJI Ba THAPOKCHII TypyXJap
XucoOura HaMO€H OYJIMINM, CTaTUK COpOUMOH roTUIl Kodhdummentu 1,24 mapra,
MEXaHUK MyCTaxKaMJIUTu 3ca 1,22 Maprara sX1ujaaHTaHJIUTU aHUKJIaHIH.

5. CuHTe3 KWJIMHTaH a30T CaKJIOBYM COIMOJMMEPIIAP KOJJIOU KPEMHHU30J OMIaH
TUAPOJUTUK TOJUKOHACHCATIAHUIIT MaxCyJIOTJapu acocuja KaTHOH VTKa3yBud
Martepuaiiyiap Xoccacura osra OViaradH SHCU THOPHUA KOMIIO3UTHUHT  OJIMHUII
TEXHOJIOTHSICH WNuTad unkwimO, 1 ToHHa woHMT yuyH camapagopauk 1 600 000
CYMHHM TalIKWJI 3TUIIN aCOCIAH/IH.

6. BM-MMA-KK Ba BM-AK-KK conomimepn acocumaru KOMIIO3UTIap
METAJIADHUHT HMOHJApPUHHU  aJCcOopOLMsUIalll  MEXaHU3MUHUHI XapoparT OujiaH
y3rapumm aHukianuo, «HaBowii KOH-MeTauTyprus KOMOWHATH JIaBJIaT KOPXOHACH
MapKasuil WIMHANA TaJAKUKOT JIabopaTopusiCH» Ja CHUHOBIAH VTKAa3WITaHIa MIHC,
ATIOMUHUNA, HUKEN KaOu HWOHJApHU COPOLHMOH IOTHIN KOOWIMSATH Ba MEXaHUK
MYCTaXKaMJIUTH FOKOPWJINTH, IIYHUHT/ACK, (aos MyxXuTiapia Y3WHUHT DPEakIusara
KUPUIIMACTUTH OWJIaH aXpanud TypUI aHUKJIAHH.
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HAYYHBINA COBET DSc.03/30.12.2019.T.04.01 110 TPUCYKJIEHUIO
YUYEHBIX CTENIEHEH ITPU
TAIIKEHTCKOM XUMHKO -TEXHOJIOI'MYECKOM NHCTUTYTE

BYXAPCKUH UHXEHEPHO-TEXHOJIOTUYECKUU UHCTUTYT

OCTOHOB ®UPY3 UCTAM YIJVIN

HNOJYYEHUE, CBOMCTBA U TEXHOJIOT'USI TUBPUIHBIX
KOMIIO3UTOB HA OCHOBE KPEMHE30JIs U (OJIMI'O)ITOJIMMEPOB

02.00.14-TexH0,10THsI OPraHNYECKHUX BelIeCTB M MATEPHAJIbI HA HX OCHOBeE

ABTOPE®EPAT IUCCEPTALIMU JOKTOPA ®UJTOCODPUHU (PhD)
IO TEXHUYECKUM HAYKAM

Tamkent - 2023



Tema anccepraumm  JI0OKTOPA ¢uaocopuu  (PhD) no  Texumveckum  naykam
japerncTpuponana B Buicimiell aTTecTAUHOHHONH KOMMCCHH TIpH MUHHCTPORO BRICHICTD
obpazonanms, waykm w  wnnonaunii  PecnyGamkn  Vibexucran  nop  momepom
B2022.2.PhD/T2783.

JinceepTaums BWTOAHCHA B ByXapeKOM HHKCHCPHO-TCXHONOTHYCCKOM HHCTUTYTC.

Arropediepar AHCCCpTaIHK Ha TPEX wawkax (ysbekeknil, pycckuii, anrmuiicknit (peome) pasmendn

Ha BeG-CTpaHMUE HayuHoro coseta no aapecy httpy/www.tktiuz n HHHOPMALHOHHO -00paIoBATENLHOM
noprane «Ziyonet» (Www.ziyonet.uz).

Hayunbiil pyroBoANTE Ib: Axmenor Boxua Huzomosnt
KaniAaT TCXHIMECKHX HayK, mpodeccop

Oduunanbibie ONNOHEHTH: Axmaon Pamman Upknnonny
J1OK10p TEXHHMECKHX HayK, podeccop

Ypunor Yayrfiex Komwuisononuy
JIOKTOP TeXIHMECKHX HayK, npodeccop

Beayuan opraumnianmus: Haunonuianiinti ynusepenter Yibekucrana

, oe

JammMTa AMCCCPTALHH COCTOMTCH @’3 » (042023 row 5 Y4COB HA JCCARHHH HAYHHOTO
cosera DSc.03/30.122019.T.04.01 npi  TaulkeHTCKOM  XHMHKO-TCXHOOTHYCCKOM  HHCTHTYTC  TIO
aapecy:(100011, r. Tawkent, LlaiixonTaxypexnii paion, ya. A.Hanom, 32. Ten.: (99871) 244-79-21, daxc:
(99871) 244-79-17, e-mail: tkti_into(@ edu.uz).

JlnccepTattits 3apCrucTpHpORgHa HHGOPMALMOHHO-PELYPCHOM LeHTPE TAUIKCHTCKOTO XHMHKO-
TEXHOJIOTHYECKOTO HHCTHTYTA 3 Ne#3 [ ¢ KOTOPOH MOKHO OIHUKOMHTBCH B WPLL (100011, r. Tawxkenr,
I1lafixonTaxypeknit paiion, yi. A.Hanow, 32.Ten: (99871) 244-79-21).

AgTopedepar AMCCepTaLii Paiocian §</ 7w €2 2023 rosn
(npotokon pacehuku N éDN(_')OT «/ ;» 02 2023r)

- C.M.Typobwonon
g 15 Hayuhoro cosera (10 NPHCYKICHHIO
CICHH JIOKTOPd HAYK, A.T.H., Tpodeccop

X.H.Kaampos
Yuénblit cekperaps Hay'uHoro cosera
7  NONPHCYRACHHIO YUEHOH CTENENH A0KTOPd HAYK,

/& A.T.M., npodeccop
; ;/ (eI .P.Paxmonbepanes

lNpeaceaates Hayuroro cesiapa npi HayunoN
COBETE 110 IPHCYRIACHHIO YUEHOH CTencii J0KTOPA
HAYK, AXH., npodeccop




BBEJIEHUE (annoTauus auccepramnuu qokropa ¢puaocoduu (PhD)

AKTYyaJIbHOCTh M HEO0X0AMMOCTh TeMbI JUccepTanuu. B Mupe Habmonaercs
BBICOKMI POCT ITPOU3BOACTBA UMIIOPTO3aMELIAOIINX KOMIIO3UIIMOHHBIX MaT€pHaJIOB
C YYaCTHEM BEILECTB € Pa3IUYHBIMA XUMUYECKHMH CBOKMCTBaMU. B HacTosIee Bpems
IPUMEHSAETCA TEXHOJIOTUS IIOJYyYEHHs] KOMIIO3MIIMOHHBIX MAaTe€pUalioB Ha OCHOBE
cCMecell XMMHMYECKMX BEIIECTB C HHM3KOH TEPMOCTOMKOCTBIO. B CBs3M € 3TUM
aKTyaJIbHO CO3JaHUE TEXHOJIOTMM ITPOU3BOACTBA KOMIIO3UL[MOHHBIX MATEPUAJTIOB HA
OCHOBE CHHTE3a OpraHM4YeCKMX M HEOPraHWYECKUX THUOPUIHBIX HOHHTOB,
0o0JagaromMX BBICOKOW TEPMOCTOMKOCTBIO, PAAUAIMOHHOM M MEXaHHYECKOU
CTOMKOCTBIO.

CeronnsiiHee BpeMs BEAYTCS Hay4HbIE HCCIEAOBAHHMS IO CO3JaHUIO
MaTepuajoB Ha OCHOBE JMOKCHIA KPEMHHUSA, TPYNIbl OPraHO-HEOPTaHUYECKUX
KOMIIO3UTOB 30JIb-T€JIb METOJAOM C YYAaCTHEM KOJUIOMJHOTO KpEMHE3eMa H
OpraHUYECKUX COCAUHEHUN. B CBA3M C 3TUM OJHOM W3 BAXKHBIX 3a/1ad SBISCTCA
pa3paboTKa TEXHOJIOTUH MOJyeUeHUs MOHHUTAa Ha OCHOBE CHMHTE3a 30JI1 KPEMHUS U
(0nMro)nonuMepoB, IMO3BOJSAIONIAS TOBBICUTh MEXAHHYECKYI0 IPOYHOCTh U
TEPMOCTOMKOCTh MAaTEpPHAJIOB CO CTPYKTYpPHO-MEXaHUYECKUMHU, MAarHUTHBIMH,
ONTHKO-3JIEKTPOHHBIMH CBOWCTBaMH.

B nameil peciyOinke AOCTUTAIOTCS ONpEAECHHbIE HAYUYHbIE U MPAKTUYECKHUE
pe3yJbTaThl 10 MOACPHU3ALINU NPEANPUATHIT OMOXUMHH, TEKCTUIBHOW, XUMUYECKON
1 He(TerazoBOil MPOMBIIIJIEHHOCTH, CO3JaHUI0 HOBBIX 3aIllacoOB ChIPbS, pa3paboTKe
Ha KX OCHOBE TEXHOJOTMH MPOU3BOACTBA HMIIOPTO3aMEIIAIOIIUX IPOIYKTOB,
O0COOEHHO CHHTE3a KOHKYPEHTOCIOCOOHBIX MOHUTOB M MCIOJB30BAHUS B IMPOLECCaX
BogonoAroroBku. B Crparernu neicTBUil o AalibHEWIIEMY pa3BUTHIO PecryOnuku
V30ekucTaH oONpeAesneHbl BaKHbIE 3aJayd  «...pa3BUTHE IPOU3BOJCTBEHHBIX
oTpacieil, MOJEpPHU3ALMH W JUBEPCU(UKAIUU TMPOMBIIIIEHHOCTH, NPUMEHEHUE
MaJIO3HEPreTUYECKUX METOJIOB sHeprocOepeKeHus, MIOATOTOBKHU
KOHKYPEHTOCIIOCOOHON M HKCIMOPTHOM MPOAYKIMM HA OCHOBE 3aMEHbl UMIIOPTay.
Hcxons u3 3TuX 3a7ad pa3paboTka TMOPUIHBIX KOMIIO3UTOB HAa OCHOBE CHHTE3a
KPEMHE30JI1 M (OJIMIO)IIOJIMMEPOB M OINPENEICHUE albTEPHATUBHBIX YCIOBHM
IIPOTEKAHUS PEAKLNY UMEET BAJKHOE HAYYHOE U MPAKTUYECKOE 3HAUCHHE.

JlaHHOE NHCCEPTAMOHHOE HCCIEIOBAaHUE B ONPEIEICHHOW CTENEHH CIIY)KHUT
BBIIIOJIHEHUIO ~ 3aJ1a4, npenycMoTpeHHbiXx  IlocranoBinenusamu  lIpesuaenta
Pecnyonuku VY306ekucran Ne III1-3236 ot 23 aBrycra 2017 roma «IIporpamma
Pa3BUTHS XUMHAYECKON NMpoMbIuieHHOCTH Ha 2017-2021 roaspy, Ne 24 ot 12 auBaps
2018 roga «O mepax no co3nanuio 3PPEeKTUBHBIX MEXaHU3MOB BHEJIPEHUSI HAYYHO-
WHHOBAIIMOHHBIX Pa3pabOTOK W TEXHOJIOTHH B mpou3BoacTBO», Ne III1-4265 ot 3
anpens 2019 roga «O Mepax mno nanbHeeMy pe@opMUPOBAHUI0 XWMHUYECKOU
MPOMBIIUICHHOCTH M TOBBIIMIEHUI0 €€ WHBECTUIIMOHHOM TPHUBIIEKATEIBHOCTIY,
VYkazom Ne VII-60 ot 28 suBaps 2022 roga «O Crtparerun paszButus Hooro
V36ekuctana Ha 2022-2026 roap» U Ipyrux HOPMATUBHBIX aKTaX, CBSI3aHHBIX C ATOM
JICSITETHOCTBIO

! Vkaz [Ipesnnenta Pecriyomuku Y36ekuctan ot 28 ampens 2022 roma Ne YII-60 «O crparernu pasBuTus
HOBOro Y306ekucrana Ha 2022 - 2026 roasi».
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CooTBeTcTBHE MCCIEIOBAHUS TNPHUOPUTETHBIM HANPABJIEHUSM Pa3BUTHUA
HAYKM M TexHoJiorum pecnyoauku. JlanHoe wuccnenoBanue spuserca VI
PecnyOnuMkaHCKUM TMPOEKTOM pa3BUTHS HayKM M TexHUKA. OHa MpoBOAMIIACH B
COOTBETCTBHUM C TIPUOPUTETHBIM HANpaBICHUEM «XUMUYECKHUE TEXHOJOTUU H
HAHOTEXHOJIOTHUI».

Crenedb  u3yYeHHOCTH nmpoOJsembl. HcciemoBaHWeEM 1O CHUHTE3Y
a30TCOoAEpKaIINX BHHWIOBBIX MPOU3BOJHBIX HA OCHOBE allETUJICHA BHECIHM BKJIAJ
BceMHUpHO H3BecTHble yueHble: b.A. Tpodumon, O.H. Temkun, P.M. ®aun, JI.B.
Oumep, N.JI. Kotmsapesckuii, A.A. Ilerpos, b. I'yce, A. B. Illenkynos, Ilapy Pam
Tao, JI. ITanuBHuKa, Moko SImamoto, Bsio XKuanr u np. MccienoBanus IPOBOIHIM B
TOM HampaBlieHMH U3 y30ekckux yueHbix: A.I'MaxcymoB, K.M.Axmepos,
T.C.CupmuboeB, [.FOcynos, A.UxkpomoB, b.®.Myxumaunos, C.2.HypmoHOB,
P.HazupoBa, @.A.Marpymnos, A.PaxmouOepaues, A.T./[xanunos, J.FOcynos,
C.M.Typo0615x0HOB | JIp.

B3aumMocBA3b HMCCIEI0BATEIBLCKOH PpadoThl € IUIAHAMM € HAY4YHO-
HCCJIEI0BATEIBCKUX  paldoT BpIcHIero y4eOHOro 3aBeldeHHMs, IAe ObLIa
BBINOJIHEHA [HccepTranusi. Tema [auccepTalluy BBIOJIHEHA B COOTBETCTBUHU C
IJJAHOM  HAy4YHbIX UCCIENOoBaHUM bByXapckoro HMHKEHEPHO-TEXHOJIOTUYECKOTO
MHCTUTYTA MO IpakThuueckomMy mpoekty Ne 37-22 peimosHeHHou B 2021-2022 roasl
«Pa3paboTrka cocraBa M  CO3JaHHE TEXHOJOTHM AHTHOAKTEPHAJIbHOH
KOMIIO3UIIM .

Heabio nccjie10BaHUs CO3/IAHUE TEXHOJIOTMHM M CHHTE3a THOPUIHBIX MOHHTOB
Ha OCHOBE KOJUIOMAHOTO KPEMHE30Js1 U a30TCOAEPKAIUX TIeTePOLMKINYECKUX
KOMITO3HIIMOHHBIX COEANHEHUM.

3agaum uccJieJ0BaHUA:

CUHTE3 COMOJMMEPOB Ha OCHOBE BUHUIMOp(hoianHa, MeTrmiMmetrakpuiar (MMA)
Y AaKPpUJIOBOW KHCJIOTHI,;

MOJIyYeHUE TUOPHUIHBIX KOMIO3UTOB METOJIOM 30JIb-TeJIb CHHTE3a C Y4acTHEM
KOJUIOUJTHOTO KPEMHE30JI51 u BUHWJIIPOU3BOAHBIX a30TCoAEepKaIINX
reTEPOLMKINYECKUX COCITMHEHHNI;

HCCJIEIOBAHUE COCTaBa W CTPYKTYpPhl THOPUIHBIX KOMIIO3UTOB Ha OCHOBE
HCIIOJIb30BaHUs COBPEMEHHBIX METOJIOB HCCIIEIOBAHMS;

U3y4eHrue cOpOLMOHHON aKTUBHOCTH IMOJIYYEHHBIX KOMIIO3UTOB 10 OTHOIIEHUIO
K MOHaM METaJUIOB;

CO3JaHME TEXHOJOIMU TOJYyYEHHUS] OPraHO-HEOPTraHWYECKOro T'HOPUIHOrO
KOMITO3HUTA.

Oo0bexkTamu HCCIIe0BAHMS SABJISIIOTCS allETUJIEH, MOpP(OJIHH,
METUJIMETAaKpUiIaT, akKpuioBass KHCIIOTa, NUPUIWH, MHUPUMUIUH, KOJUIOWUIHBIN
KPEMHE30J1b.

IIpeaMeToM HcCIeI0BAHUA SBISIIOTCS ONTUMAaJIbHBIC IMapaMeTphbl Ipoliecca
MOJTy4eHUS] THOPUIHBIX KOMITO3UTOB HA OCHOBE KPEMHE30JISI M OJIUTOIIOJIMMEPOB.

Metoabl ucciaenoBanusi. [Ipyu BBINOJHEHUH JHUCCEPTAIIMOHHOM PaOOTHI
HCMOJIb30BaIMCh  coBpeMeHHble MK-criekTpockonuyeckue, TUTPUMETPUUECKUE,
kBaHTOBO-xuMuueckue (PM3, MNDO-3) nonyamMnupudeckre METO/BbI.

Hay4yHasi HOBU3HA MCCJIEIOBAHUSA 3aKJII0YAETCA B CJICIYIOIIEM:
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00OCHOBaH TMPOIECC PATUKATBHONW  KaTaJTUTHYECKOW  COMOJIMMEpPHU3AINH
BUHUIMOP(OIMHA U JPYTUX T€TEPOIMKINYECKUX COCIUHEHUM, BUHUIMPOU3BOIHBIX
¢ MMA, AK B pactBope TuMeTHiIhopMaMua,;

ONpENENICHO, YTO TMpPOYHasg CBSA3b TPEXMEPHOTO JUOKCHIA KpPEMHUSA C
OpraHUYEeCKUMHU  COMOJUMEPAMH  OOECIIeUMBAET BBICOKYI0 TEPMHUUYECKYIO U
XUMHYECKYIO0 CTOMKOCTh KOMITO3UTOB,;

000CHOBaHO, 4YTO HaJIM4KM€ COPOLMOHHBIX IIEHTPOB B COCTaBE THOPUIAHBIX
KOMITO3UTOB,;

00OCHOBaHO, YTO TMpoIecc aAcOpOLMKU HOHOB METaUIOB KOMIIO3UTaMU Ha
ocHOBe comonumepa BuHUIMOpomuaH-MMA u Bununmopdonua-AK 3aBucuT ot
W3MEHEHUS TEMIIEPATYPHI;

NPaKTHUECKOe OOOCHOBAaHUE TEXHOJOTHH IPOU3BOJICTBA MPOTOHIIPOBOISILINE
TUOPUIHBIE MOHUTHI HA OCHOBE CUHTE3MPOBAHHBIX a30TCOAEPXKAIOIIUX COMOJIMMEPOB
Y KOJUIOUJTHOTO KPEMHE30JIA.

IIpakTHyeckue pe3yJibTaThbl HCCIAEAOBAHUSA CIEAYIOILINE:

B pe3yjibTaTe BUHUIUPOBAHUS MOpPQOJMHA, TUPUANHA W TUIECPUMHUINHA
alETUICHOM TPH aTMOC(EpPHOM JIaBIIEHUU pa3pabOTaHbl aJbTEPHATUBHBIE PEKUMBI
CHUHTE3a UX BUHWINIPOU3BOJAHBIX;

rUOpUHBIE MOHUTBHI C COPOIMOHHBIMH IEHTpPAMHU TMOJIY4YeHbl 00pabOTKOM
CUJIMKaresjaeM conoiamMmepa CHUHTE3UPOBAHHBIX BUHUJIITPOU3BOJHBIX Cc
METUIMETAKPUIIATOM U aKPUJIOBOM KUCIOTOM;

pa3paboTaHa TEXHOJIOTHUS IMOJYYEHUST MOHUTOB HM30UPATEIbHO COPOMPYIOIIHUX
VMOHHBI METAJIJIOB B CTATUYECKUX U IMHAMUYECKHUX YCIIOBUSX

JIOCTOBEPHOCTh Pe3yJbTATOB HMCCJAeI0BAHUS OOBSICHSIETCS TEM, UYTO BBIBOJIbBI
Y PEKOMEHAAIUN UCCIIEIOBAaHUS OCHOBAHBI HA COBPEMEHHBIX METOJIaX MCCIIEIOBAHUA
(MK-cniekTpockonusi, 3JeKTPOHHAsT MUKPOCKOMNMS, TEPMOMEXAaHUYECKUN aHANu3), a
TAK)X€ COINOCTABIICHUM U TMOJYYEHUH PE3YJIbTATOB APYTUX HCCICAOBAHUN B 3TOM
HaIpaBJICHUHU.

HayuyHasi M npakTH4YecKas 3HAYUMOCTb Pe3yJIbTATOB UCCJIACA0OBAHUA.

HaydHast 3Ha4MMOCTh pe3yJIbTaTOB MCCIIEIOBAHUN OOBSICHICTCS ONpeeiICHUEM
ONTUMAJIBHBIX YCJIIOBUM CHHTE3a COMOJMMEPOB Ha OCHOBE BUHWIMOp(dOIMHA U
Metunmerakpuiaata (MMA), akpuiaoBOW KHCIOTHI W CO3JJaHUEM THOPHIHBIX
KOMITO3UTOB METOJIOM 30JIb-T€JIb CUHTE3a C y4aCTHUEM KOJUIOMJHOTO KpeMHEe3eMa U
BUHWJIBHBIE TPOU3BOAHBIE A30TCOXPAHSIONINX TETEPOIUKINYECKUX COCTUHECHU M.

[IpakTHyeckass 3HAYMMOCThb PE3YyJbTATOB MCCIEAOBAHUN 3AKIIOYAETCS B TOM,
YTO CUHTE3UPOBAHHBIE KOMIIO3UTHI 00JIaat0T BHICOKOM COPOIMOHHON aKTUBHOCTBIO
M0 OTHOIICHHUIO K MOHAM METAJUIOB B KUCIBIX PACTBOPaX, BHICOKUM KO3(P(HUIIEHTOM
CTaTUYECKOW COpOLMM U MEXaHWYECKOM TMPOYHOCTH IO METAUTy W CIIyXKar
MaTepuagaMu JJisl U3BJICYEHHSI MIOHOB U3 TEXHOJIOTHYECKUX PACTBOPOB.

BHeapenue pe3yabTaToB  HcciaeaoBaHuil. Ha  ocHOBaHMM — Hay4yHBIX
PE3yNbTaTOB CHHTE3a HOBBIX THOPUIHBIX HOHUTOB 30JIb-T€JIh METOJIOM:

MOJIYYCHHBIA KPUCTATUIECKUN 00pa3er] OpraHo-HEOPTraHNIECKOTO THOPUTHOTO
noHuaa ucnbeiTaH W BHeApeH B npaktuky B «{HWJI I'Tl Haowmiickuit rophHo-
Metauryprudeckuii komOuHat». (CrpaBka Ne 23.01-01-04/586 ot 12.09.2022 AO
«HaBowuiickuii TOpHO-METaLTypTUUeCcKuii KOMOWHAT»). B pe3ynbrare crocoOHOCTH
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HMOHUTOB K MOTJIONIEHUIO TAKUX UOHOB, KaK MEJlb, ATIOMUHUN U HUKEIb, TOBBIIIAETCS
B 1,24 pa3a;

IPaHyJIMPOBAHHBINA TMOPUIHBIN KOMIIO3UT C BBICOKOW MPOYHOCTBIO HCIBITAaH U
BHeJpeH B mpaktuky B B «[IHWMJI I'Tl HaBouiiCkuidi roOpHO-METAILUTYPrAYE€CKUN
koMOuHaTY. (CrpaBka Ne 23.01-01-04/586 ot 12.09.2022 AO «HaBowiickuii ropHO-
METa/UTypruyeckuii komMOuHat»). B pe3ynbrare 5TO MO3BOJMIO TMOBBICUTH
MEXaHUYECKYI0 IMPOYHOCTh MOHHUTA B 1,22 pa3a 3a CUET COAEPIKAILIErocs B HEM
OKCH/JIa KPEMHHUSI.

Anpobauusi pe3yJbTaTOB HcCJaeA0BaHuA. Pe3ynbTaThl HCCleIOBaHUs
oOCyXmamuch Ha 3-X MEKIYHApOAHBIX U 4-X pecnyOJIMKaHCKUX Hay4dHO-
MPAKTUYECKUX KOH(PEPEHIUSIX.

Ony01MKOCAaHHOCTH pe3yJabTaToB HcciaenoBanmus. [lo Temam mucceprauuu
onyonnkoBaHo 11 Hay4yHbIX paboOT, B TOM uucie 4 HaydyHbIX CTAaTeld B HAy4YHBIX
W3JIaHUSIX, PEKOMEHIOBaHHBIX Bpiciel aTTecTanmoHHONW Komwuccueil PecryOmuku
VY30ekucTaH, B TOM yuciie 2 3apy0eKHbIX U 4 pecryOIMKaHCKUX HAYYHbIX JKypHaJIax.

Ctpykrypa un 00beM auccepranum. J(uccepranus COCTOUT U3 BBEACHUSA, TPEX
IJIaB, 3aKJIFOYEHUS, CIIUCKA UCIIOJIb30BAHHON JIMTEPATyphl, CIIUCKA YCIOBHBIX 3HAKOB
U TEPMHUHOB, NpuioxkeHud. O0bem auccepranuu coctanisieT 111 crpanuil.

OCHOBHOE COAEP XAHUE JUCCEPTALIUU

Bo BBeneHuM 000OCHOBBIBAETCSl aKTYaJIbHOCTh M HEOOXOJMMOCThH MPOBOIUMBIX
HCCIICIOBAHUM, OMTMCHIBAIOTCA 1€ U 3aJla4i, OOBEKThI U MIPEAMETHI UCCIICIOBAHUMH,
MOKA3bIBAETCS UX COOTBETCTBHE MPUOPUTETHHIM HAIPABICHUSIM Pa3BUTHUS HAYKU U
TEXHUKU PECIyOJIMKH, W3JIaraloTCs HaydHas HOBHM3HA U MPAKTUYECKHUE PE3YyJIbTaThl
HCCIICIOBAHUS, TIOJIYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB, PACKPBIBAIOTCA HAy4YHAasl U MpaKTUYeCKas
3HAYUMOCTb, JIAalOTCSI CBEJIEHHWS O BHEJIPEHUM PE3YJIbTaTOB HWCCIEAOBAHMS, IIO
OMyOJIMKOBAaHHBIM pab0OTaM U CTPYKTYpeE TUCCEPTALUH.

B nepsoii rmaBe mucceprauuu «IlepcriekTMBBI pasBUTHA M COBPEMEHHOE
COCTOSIHME MCCJIeIOBAHUIT HA OCHOBE KPEMHE30Js1» U3JI0KEHbl TEHJICHIINU
Pa3BUTHS XMMHHM KPEMHE30JISI U CHIIMKATOB, IEPCIEKTUBBI PA3BUTHUSI U COBPEMEHHOE
COCTOSIHUE HCCIIeJOBaHUW B oOnacT co3gaHusi A((PEKTUBHBIX HOHHTOB.
MPOAHAIM3UPOBAHbI, U B pe3yjibTaTe CHOPMYITUPOBAHBI MW U 3a7a4d JTAHHOTO
HCCIIETOBAHMS.

Bo Bropoii rnaBe muccepraiuu «CHHTe3 W MeTOAbI MCCJIEI0BAHUA
OPraHN4YecKNX MOHUTOB HA OCHOBE KPeMHE30JIsD» IPUBEJICHBI CBEJECHUS O BHIOOpE
00BEKTa HCCIIEOBaHUs, CIIOCOOE MPUTOTOBJICHHS] PEareéHTOB, METOJIUKE CUHTE3a U
METOJaX  MEXaHUYECKOro, COpPOLMOHHOTO M  XMMHUYECKOTO  HUCCIEI0BAHUS
CUHTE3UPOBAHHBIX HOHUTOB.

B Tperbeir rmaBe guccepranmu  «IlojrydyeHHBbIEe  pe3yibTaThl M MX
00Cy:KIeHUe» TPEJICTABICHO BIMSHUE PA3IMUHBIX (PaKTOPOB HA CMHTE3 BUHUJIOBBIX
7(UPOB a30TCOACPKAININX TETEPOIMKINICCKUX COCIMHECHHUM, aHAJIU3 PE3YJIbTaTOB
uccaenoBaanii. CHHTE3 COMOIMMEPOB OCYIIECTBIISIIA HA OCHOBE BUHIJIMOP(OJIMHA U
akpwiioBoi Kuciotel pu 60 °C B TedeHMM 6 4acoB B MPHUCYTCTBUU JUHUTPUIIA
azooucuzomacisiHot kuciotel (JJAK) B pactBope mumermndopmamuna (IAMDA).
beimn momydeHsl Oenble MOPOMIKOOOpPa3HbIE MPOIYKTHI, PACTBOPUMEBIE B CIHPTE,
IM®A, JIMCO, Tterparuapodypane (TI'®D). PagukanpHas comoJuMepu3aius
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NpOTEKaeT MO BUHWIBHOM rpynne. Peakius BUHMIMOp(OIMHA, BUHWINMHPUIANHA,
BUHWINUIIEPUANHA B IPUCYTCTBUU AKPUIOBOM KHUCIOTBI B MAaTpULE KOJUIOMIHOIO
KpEeMHe3eMa IPOTEKAET 110 CIEAYIOIIEH CXeMe:
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Peakiuss ~ BuHuiaMopdonuHa,  BUHWINUPUAWHA,  BUHWINUICPUIAMNHA B
MPUCYTCTBUM METUJIIMETAKpHiIaTa B MaTpULE KOJUIOMJIHOTO KPEMHE3eMa MPOTEKAET
o cienyrouen cxeme. MccneqoBaHo BIMSIHUE KOJIMUECTBA UCXOAHBIX PEarupyrOLIuX
KOMIIOHEHTOB Ha BBIXOJI, BA3KOCTh U MOJIEKYJIIPHYIO MACCy MOJYYEHHOTO MPOIAYKTa.
[Tpu 3TOM KOTMYECTBO PEareHTOB U3MEHSIIN B npenenax ot 1:9 go 9:1.

Kak yka3pIBanoch BbIIIE, PEAKIMIO MNpoBOAWIM mOpu Temmeparype 60°C c
ncnoisib3oBanuem [JAK B kauecTBe mHuimaropa. [loaydeHHbl pe3ynbTaTe u3y4eHueM
W3MEHEHHSI MapaMeTpoB (BSI3KOCTh, BBIXOJl, MOJICKYJISIpHasE Macca) Ha OCHOBE
MPEBAPUTEIILHOIO COOTHOIICHUS BXOJAIIMX B PEAKIIUIO BEIHIECTB B IIpoliecce.
Kpuockonuyeckum METOAOM OIpeeeHbl MOJICKYJISIPHbIE MacChl COMOJMMEPOB U
YCTaHOBJICHO, YTO UX pa3Mepbl kojieomtorest ot 110 000 1o 300 000.

C yBenuueHreM JI0JM BUHHJIOBOTO MOHOMEpPA, COJAEPX AIIETO KapOOHWIHHYIO
IPYIITY B UCXOJHON CMECH YBEIIMUUBAIOTCSI MOJIEKYJISIPHBIE MAcChl COIOJIUMEPOB.
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DTO, B CBOIO OYepedb, OOBSICHICTCS BBICOKOW CKIOHHOCTHIO BHUHHIJIBHOW TPYMIIBI K
noJimMepu3anuu. BbICOKass TepMU4YeCKas W XUMHYECKash CTOMKOCTh KOMIIO3WTOB
obecrieumBaeTCsl  TPEXMEPHBIM  JIMOKCHIOM  KPEMHHUS, IIPOYHO  CBS3aHHBIM
OPraHUYECKUMHU COMOJIMMEPAMH. Y CTAHOBJICHO, YTO KOMIIO3UTBI Ha OCHOBE
COTIOJIMMEPOB YKa3aHHOM CHCTEMBI aJICOPOMPYIOT IIPOMEKYTOUHBIE HOHBI METAJIIIOB,
YTO MPOUCXOJIUT 3a CUET KOMILUIEKCOOOpa30BaHUsI IMTPOMEKYTOUHBIX HOHOB METAJIJIOB
C y4aCTHEM XMMHUUYECKH aKTUBHBIX TPYMI COMOJIUMEPOB B COCTABE KOMITO3UTOB.

Hccnedosanue yuacmus kpemnesema 8 npoyecce conoaumepuzayuu. 30Jb-
rejib CUHTE3 SBIACTCS OJHUM U3 METOJOB TMOJYy4YeHUs: TUOPUIHBIX OpraHo-
HEOPraHUYECKUX KOMIO3UTOB. [lomyueHre ruOpuaHbIX KOMIIO3UTOB 3TUM METOAO0M
SBJISIETCS OJHUM W3 HOBBIX W OBICTPO pa3BUBAIONIMXCS HarpaBiieHui. [IpomykTsl
30JIb-T€JIb CUHTE3a OTJIMYAIOTCA BBICOKOW TEPMOCTOMKOCTHIO M MEXAHHUYECKOU
MpOYHOCThIO. OH IMIMPOKO UCIOIB3YETCS B TIpoIleccax OOOTalIeHHs, OYUCTKU
NPUPOJHBIX M CTOYHBIX BOJ, AHAUIMTUYECKOM MpakTUke. M Cmonap30BaHUME TaKoro
MOJAX0Aa TMO3BOJISIET BBOAUTH B COCTAaB CHHTE3UPYEMBIX BELIECTB MPAKTUYECKU
HEOTPAaHWYECHHBIM HA0Op (GYHKIMOHAIBHBIX, B TOM YHCIEC TEPMOIUHAMUUYECKH
HECOBMECTUMBIX COCIMHEHUN aCCOPTUMEHTOB.

Kommo3utabie MaTepuanbl (HOPMHUPOBAIUCH MyTEM CMEIIMBAHUS MATPHUIBI H
TOTOBOIO OPraHMYECKOIo coImojuMepa. B 3ToM MeTole cHHTE3a THOPHIHBIX
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KOMIIO3UTOB OTIAJaeT CTaAusl MOJIMMEpPU3AIMd OPraHUYecKOro MOHOMEpa U
JNOCTUTAETCS BBICOKAs! CTENIEHb TOMOTE€HHOCTH MaTeprala.

[Toy4yeHHBI MPOIYKT NpPENCTaBIsAeT COOON CyOMOJIEKYJSIpDHOE BEIECTBO C
aMOp(HON CTPYKTYpOM, pazMepoM TIOOYJISApHbIX dYacTul 37-74 HM, yJeIbHOU
MOBEPXHOCTHIO 175 M2/T. (Pucynok 1).

Puc. 1. A - u3o0paskeHue pacTBopa KoJLUIOWJIHOr0 KpemHe3ema. b -
U300paskeHue CHHTE3UPOBAHHOTO HOHUTA
[Tony4yeHHBIE KOMIO3UIIMOHHBIE MaTEpHUaNbl MPEICTABIAIOT COOOM TBEp/bIe
MOPOITKOOOpa3HbIE BEIIECTBA, HEPACTBOPUMBIE B BOJIE, pACTBOpPaX HEOPraHMYECKUX
KHCJIOT ¥ OPTaHUYECKUX PACTBOPUTEIISX, TEPMUUYECKU CcTOMKME (Tabu. 1).

Taoauna 1
XapaKkTepHCTHKH KOMIIO3UTOB HA OCHOBE a30TCOAEPKAINMX IOJIHCOeHHEeHHI
Komnuectno, KOoIH4ecTBO
KoMno3uTHEIH macc. %o SiO,, BHO)/(OH’ Thap> °C | Ter, °C
N Si Macc. % 0
Bummopgomm. | 02 7 15 60 258 56
AK-KK 5,9 9,8 21 56 276 61
4,2 20,5 44 71 329 84
Bumioppomn- |5 | o' 20 6 | »a | &
MMA-KK 44 | 149 32 57 279 102
BHHIITHPUIH- 7,0 51 11 70 214 62
AK-KK 5,4 14,4 31 65 291 73
42 21,4 46 76 259 78
BHHUITATH DI H- 6,7 5,6 12 74 194 52
AK-KK 53 14 30 73 216 12
3,8 23,3 50 70 229 81

N3 Tabn. 1 BUAHO, YTO BBICOKAs TEPMOCTOMKOCTh CHHTE3WPOBAHHBIX
KOMITO3UTOB OOBSICHSIETCSI HAJTMYMEM B UX COCTaBE IMOKCHU]IA KPEMHHUSI C TPEXMEPHOU
CTpyKTypoil. dopMupoBaHuEe TUOPHIHBIX KOMIIO3UTOB Ha OCHOBE OPTaHUYECKHUX
COMNOJIMIMEPOB U MATPHUIIbl - CUJIMKAressl 30JIb-T€Jb METOJIOM SIBJISIETCS PE3yJIbTaTOM
(dhopMHUpOBaHUS TOTYTIPOBOTHUKOBBIX MTOJIMMEPHBIX CETOK, B COCTAaB KOTOPHIX BXOJIST
JUHEWHBbIE M TPEXMEpPHbIC TMOJUMEpPbl, XUMHUYECKHM HE CBSI3aHHbIE, HO HE
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pazzensieMble. ApyT OT JIpyra 3a CYET MEXaHUYECKOro IeperuieTeHus ux uenei. M3
Tabn. 1 BUAHO, YTO BBICOKAs TEPMOCTOMKOCTb CHUHTE3MPOBAHHBIX KOMIIO3UTOB
O0OBSCHSIETCS] HAJIMYUEM B UX COCTaBE IMOKCUJIA KPEMHUS C TPEXMEPHOM CTPYKTYPOH.
dopMupoBaHuEe THOPUIHBIX KOMIIO3UTOB HA OCHOBE OPraHUYECKHUX COIMOJIMMEPOB U
MaTpPHUIIbl - CUJIMKATeNs 30Jb-T€llb METOJIOM SBJISIETCS PE3YJIbTaTOM (OPMHUPOBAHUSA
MOJIYIIPOBOJHUKOBBIX MOJTUMEPHBIX CETOK, B COCTaB KOTOPBIX BXOJST JUHEHHBbIE U
TpEXMEpPHbIE TOJMMEPhl, XUMUYECKHA HE CBSI3aHHBIE, HO HE pa3JeisieMble. IPYyr OT
Apyra 3a C4eT MEXaHUYECKOIO MEPEIIETCHHS UX LEEH.

®opMUpOBaHUE MOJYNPOBOJHUKOBBIX MOJHMMEPHBIX CETOK CIIY>)KHUT OCHOBOM
JUISL TIOJIy4€HHUSI HOBBIX BHJIOB IOJMMEPHBIX MaTE€pUAIOB, CBOMCTBA KOTOPBIX PE3KO
OTJIMYAIOTCA OT CBOMCTB MCXOJHBIX KOMIIOHEHTOB. V3ydueHre MEXaHNYECKUX CBOMCTB
B JMHAMHYECKUX YCIOBHSIX MO3BOJISET CAETIATh BHIBOABI 00 M3MEHEHUHU TEMIIEPATyPhI
U COBMECTUMOCTH KOMIIOHEHTOB B TECTHUpPYEeMbIX cHucTemMax. (COBMECTUMOCTb
OpraHMYEeCKOM U  KpeMHHUICOAep)KallMX YacTed B  KOMIIO3UTAaX  MOXHO
yIIOCTOBEPUTHCS 10 TOMY MPU3HAKY, YTO B IPOLECCE UIUTEIBHOIO KUISYCHHS B
BBICOKMX TEMIIEpaTypax U IpU BO3JECUCTBUU KOHUEHTPUPOBAHHBIX MHHEPAIbHbBIX
KHUCIIOT (XJI0pua, cyibdara) He HabmoaeTcs ha3zoBoro pazaeneHus das.

JlJ1s IpOBEPKU U ONPEEICHUS YUCTOThI U COCTaBa CUHTE3UPOBAaHHBIX BEIIECTB
10 IIPEIJIaracMOMYy COCTaBY MCIIOJIb30BAJIMCh COBPEMEHHBIE METO/IbI UCCIIETOBAHHUS -
HK-cniekTpockomnus (puc. 2) .

B UK-cnekTpax conojJuMepoB 00J1acTh MOMJIOLMIEHUS, OTHOCSILSSCS K
BUHWJIBHOM TPYIIE OTCYTCTBYET MOCJE MOJUMEPU3AIMU, HO BaJ€HTHbIE KOJIEOAHUs
cesu C-N B Momekynax MopbonuHa HaGmomaorcss mpu 131545 oM ', a
HECHMMETPHUHBIE BalleHTHbIE KoxeOamus rpymms C—O—C B 1089,78-1041,56 cv .
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Puc. 2. UK-ciekTp BHOBb CHHTE3MPOBaHHOI0 komMno3ura BM-MMA-KK
CoxpansroTcsi HOXKHUYHBIC KoJieOanus rpymnmbl —CH,— B kombiie npu 1454,33
cM ' M CHMMETpHYHBIC BAICHTHBIC KOJICOAHMS rpynnsl —CHy— ipu 2750,49 cM
Taxxxe xonebarenbuble auanu C=0 nHaOmomaroTcst B oonactu 1726,29 cMm © u3-3a
WHIYKTUBHOTO JEHUCTBUS MaJIOTO XJOpHUJIa B KapOOKCHUIBHOM Tpymme Ha
KapOOHWIBbHYIO Tpymmy, a KojebarenbHble JuHuu O-H HaOmomaroTcss B 00jacTu
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3425,58 cM ' rT0mam, 9TO CBHACTETLCTBYET O HATMYHH B COMONMMEpE (parMeHTOB
AK.

HMHTEeHCUBHBIE JIMHHUU IIOTJIOICHUSA B o0nacTu 794,96 CMil, COOTBETCTBYIOIIUE
BAJIGCHTHBIM  KojieOaHusaM cBsi3u  Si-O-Si, uTo moATBepkKAaeT o0O0pa3oBaHHE
TPEXMEPHOTO KPEMHHEBOTO Kapkaca, 00pa30BaHHOTO B IMpoliecce 00pa3oBaHusl Iedsl.
IIpu sTOM BajieHTHOM KojeOaHue o0sacTh moriomieHus cBsa3u C—N B MopdoauHe
HaOIroHar0TCa cMmemienue ot 1315,45 cM B BBICOKOYACTOTHYIO 00jacTh 1429,82 cm™
! a xone6anue BasentHoii cBs3u C=0 B kommosute ot 1726,29 cm * 1o 1628,81 cm ™.
JanHas xapakrepuctuka MK-ciekTpoB Mo3BOJISIET CAENATh CIEAYIOIIMU BBIBOJ, YTO
nporecc 00pa30oBaHUSI KOMIIO3UTOB COCTOUT B KOOPJIWHAIIMOHHOM OOBEIUHEHUU
aToMa Kuciopoga MopdoJMHa €O CBOOOJHBIMH CHJIAHOJIBHBIMH — TPYIIIaMU
KOJUIOMJHOTO KpeMHe3eMa Ioj JAercTBueM cuil Banpaep-Baanbca. DTO mpuBOAHT K
MOBBIIIEHUIO TaKUX CBOWCTB KOMIIO3UTA, KaK TEPMHUYECKasi, MEXaHU4YecKas u
XUMHYECKass CTaOMIbHOCTh. OmHAKO ATOT THI  B3aMMOICUCTBHS  HEIB3S
paccMaTpuBaTh KaK OCHOBHOHM (haKTOp CTAOMIM3AIMU CTPYKTYPBI KOMITO3HTOB, TaK
KaK KpPEMHE30JIb XapaKTepHU3yeTcsl HEOOJbIINM KOJIMYECTBOM CHIIAHOJBHBIX TPYIIL.
Takoe ¢QopMupoBaHre KOMIO3UTOB (10 MEXaHW3MY  ITOJYIPOBOJIHHKOBBIX
MTOJIMMEPHBIX CETOK) OTKPBHIBAET BO3MOXKHOCTH IIMPOKOTIO MPUMEHEHHS THOPHIHBIX
CTPYKTYP.

lIpakxmuueckoe npumenenue CUHME3UPOBAHHBIX COCOUHEHUL 8 npou3soocmee. B
HacTosIIee BpeMs pa3padaThIBAIOTCS U BHEAPSIOTCA B MPAKTHKY 3(()EKTUBHBIE U
AKOHOMMYHBIE CIIOCOOBI pa3/iesIiCHUs] PEAKUX U IIBETHBIX METAJJIOB, OCHOBAHHBIC Ha
HCIIOJIb30BaHUU a30TCOJIEpKAIIUX COPOCHTOB. BBICOKYIO COPOIMOHHYIO aKTUBHOCTD
MPOSIBJIAIOT MOHOOOMEHHBIE M KOMILIEKCOOOpa3yoIue COpOCHTHI, COAEpKalllue
pa3iMuHbIe  a30TCOJIepXkKalue TPYNNbl:  alupaTAYECKUe U  apOMaTHUYECKHUE
aMUHOTPYIIbI, MUPUIAUHOBYIO, MHPA30JbHYIO U Jpyrue uacTu. CopOuuoHHas
€MKOCTh TaKuX COPOCHTOB 3aBHCHUT OT psjia (aKTOPOB, MPEXK]IEC BCETO OT KOJUYSCTBA
U MpUpoAbl (PYHKIIMOHAJIBHBIX TPYIII, MPHUPOALI COPOMPYEMOTO HOHA M YCIOBUM
copO1uH.

[ToMuMoO GYyHKIIMOHAIBHBIX T'PYIIN, SKCILTyaTalldMOHHBIE CBOMCTBA aacOpOCHTOB
3aBUCAT W OT CTPOCHHMS MaTepuayia copOeHrta. Ilpuposa opraHo-TIOJMMEPHON WU
HEOPraHMYEeCKOW MaTpHUIlbl B OCHOBHOM OMpPEAEIseT XUMUUYECKYI0O U MEXaHUYECKYIO
YCTOMYMBOCTh COpPOCHTOB, a Tak)Ke KMHETHKY mpoliecca aacopomuu. C 3Toi TOUKHU
3peHus OOJIbIIOE MPEUMYILECTBO MMEIT THOpPUAHBIE COPOLUMOHHBIE MaTEpHAbl C
3aIaHHBIMU CTPYKTYPHO-XUMHUYECKUMH CBONCTBAMU.

30J1b-T€Ib CHUHTE3 C Y4YacTHEM HEOPTraHMYECKUX W OPraHUYE€CKUX MAaTpHIl
SIBJISIETCS OJTHUM W3 METOJI0B, TTO3BOJISIONIUX JIETKO BJIMSATH HAa COCTaB, CTPYKTYPY U
CBOMCTBAa TUOPUIHBIX COPOIMOHHBIX MarepuasioB. [IpoAyKThl 30Jib-T€lb CHHTE3a
OTJIMYAIOTCS BHICOKOM MEXaHMYECKON MPOUYHOCTHIO U TEPMHUYECKON CTaOUIILHOCTHIO.
[ToruMepHbIEe COEIMHEHUS C ATOMAMU a30Ta B MAKPOMOJIEKYJI€ MO3BOJISIIOT HE TOJIBKO
MOBBICUTH BBICOKYIO A((PEKTUBHOCTH pA3JACICHUS METAIJIOB, HO W YJIYYIIHUThH
TEXHUYECKHE CBOMCTBA THOPUIHBIX MaTEPHAJIOB.

Jlist onipenenennst GyHKITMOHAIBHOCTH U CTENEHU JUCCOIMAIIMA HOHOTCHHBIX
rpymnmn B oOpasyromeMcs KaTHOHUTE ObLIH MOJTYYEHBI KpUBBIC
MOTEHIIMOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUS METOJIOM OIPEACICHHBIX KOHIIEHTPAIUM.
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PaaBHoBecue pH pactBopoB ompexaensin Ha pH-merpe, mepuoa MOHHOTO OOMeHa
KaTUOHUTAa C pacTBOpaMu cocTaBisl 7 cyTok. KpuBas HOTEHIMOMETPUYECKOIO
TUTPOBAaHUS  KAaTHOHWUTA  XapaKTEpU3yeTcsi MOHOTOHHOM  KpHUBOM  craja,
CBUJETEIBCTBYIOIIEH OO0 YBEIMYEHHH HOHOOOMEHHOW EMKOCTH C YBEJIUYEHHEM
snaueHus pH (puc. 3).

pH
14

12

10

0 T T T T T T T T T , . . V,Mfl
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 »1NNaOH

Puc. 3. KpuBbie NOTEHIHOMETPUYECKOTO THTPOBAHMSI KATHOHHUTA.
1- WoHHT Ha OCHOBE BUHHIMOP(OIMH-aKPHIOBON KHCIOTHI-KOJJIOUHOTO KPEMHE30JIs,
2- WOHWT Ha OCHOBE BHHHHHHpHHHH-aKpHHOBOﬁ KHUCJIOTBI-KOJUIOUJIHOI'O KPEMHEC30JIA (I/IOHI/IT),
3- HOHHUT Ha OCHOBC BI/IHI/IJIMOp(1)OJII/IH-MCTI/IJIMeTaKpI/IJIaT'KOJIJIOI/IIIHOFO KpEMHE30J14,
4- -yOHHT HA OCHOBE BUHUJIIIUPUANH-MCTUIIMCTAKPHIIAT-KOJIJIONIHOI'O KPEMHE30JIA.

Kak BuHO 13 puc.3, peakuus ¢ THIPOKCUIOM HATPUS 3aBUCUT OT KOJINYECTBA
OOMEHHBIX NPOTOHOB B €r0 COCTABE, YTO OTPAKAETCS HAa HEUTpaIu3aluid OCHOBAHUS
aKpUJIOBOWM KHUCJIOTOW. B oTiMume oT akpuiIOBOM KHUCIOTBI OTCYTCTBHE CBOOOJHOM
KapOOKCUJIBHOM TIpyNIbl B HOHUTaX, MOJYYEHHBIX C METUIMETAKpUIATOM,
CKa3bIBa€TC HA €ro OOMEHHOM €eMKOCTM M  XOpOLIO  BUIAHO  MpHU
MMOTEHIHOMETPUYECKOM TUTpOBaHMU. OIHMM H3 XUMUYECKH BaXHBIX CBOWCTB
MOHUTOB ABJISIETCS MOHOOOMEHHas CIIOCOOHOCTB, XapaKTepU3yroIas
paboTOCOCOOHOCT MOHUTOB. Ero BeIMYMHA B OCHOBHOM 3aBHCHUT OT KOJIHMYECTBA
MOHOTE€HHBIX TPy KaTUOHWUTA, CTENEHU UX AMCCOLMALNH, BeIU4YuHbl pH, npupoas!
U KOHIIGHTpallMM OOMEHHMBAEMbIX MOHOB. TEOpETHYECKH IOJyYEHHYI0 EMKOCTb
KaTHOHHOT'O0 0OMEHa PacCUYUTHIBAIIM 110 CleAyoel hopMmyiie:

E,. = @, M- 5KB /T 30€Ch Eqreop — Teop-eTquCKa;{ oOMeHHas
a €MKOCTb,MI'-3KB/T; a — MOJIEKYJIIpHasl Macca
IIOJIy4EHHOIOMOHOMEPA KaTUOHUTA.

W3BecTHO, 4TO KaTHOHUTHI 00JIa/1al0T OTHOCUTEIBHO CIA0BIMU KHUCIOTHBIMU
CBOWMCTBAaMH M HE€ JIUCCOUMHPYIOT B pactBopax npu pH = 3 u Hmxke. O10
CBUJIETEIBCTBYET 00 OTCYTCTBUM MOHOOOMEHHON €MKOCTH I BOJHBIX PacTBOPOB
HEUTpaJIbHBIX COJIeH oOpa3yromierocss KarvuoHa. [Ipu CHUXKEHUM KHCIOTHOCTH
pacTBOpa YBEJIMYMBAETCS CTENEHb IUCCOLMALMU IPOTOHOB, B PE3YJIbTATE YETO
YBEIIMYUBACTCS OOMEHHAsI EMKOCTh KaTHOHUTA (puc.4).
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Puc. 4. 3aBucUMOCTB cTaTHYeCKOH 0OMEHHOI €eMKOCTH
MOJYYCHHOI'0O KATUOHMUTA OT pH.
1-MOHUT Ha OCHOBE BUHMIMOP(OIMH-aKPHIIOBON KUCIOTHI-KOJUTIOMTHOTO KpeMHEe3eMa,
2-MOHUT Ha OCHOBE BHHHJIHI/IpPI,Z[I/IH'aKpHJIOBOﬁ KHUCJIOTBI-KOJUIOUJHOI'O KPpEMHE3EMA,
3-MOHUT Ha OCHOBE BUHMIMOP(OIUH-METHIMETAKPUIIaTa-KOJUIOMTHOTO KPEMHE3eMa,
4-MOHUT HA OCHOBE BHUHUJIIIUPUAWNH-MCTHIIMCTAKPHUJIATA-KOJUDIOUAHOI'O KPEMHE3CMaA.

OOMEHHYI0 €MKOCTh TMOJYy4YeHHOro KaTuoHa ompexaensuid B 0,1 H pacTBope
NaOH. YuwutsiBas, 4TO0 NPOMBIIIJICHHbIE HOHOOOMEHHBIC MPOIECCHI B OCHOBHOM
MPOBOAATCA B JUHAMHYECKUX YCIOBHUSAX, JUHAMHUYECKYIO MPOYHOCThH IMOIYYEHHOTO
KaTUOHUTA Takxke onpeaessun nponyckanueM 0,1 H. pactBopa NaOH uvepe3 100 mi
cioit RH-o6pa3noro nadyxmero nonura (Tabnuua 2).

Taoauna 2
OO6MeHHAasi eMKOCTDH NMOJYYEHHOT0 KATHOHUTA
CraTtnuec- JnHamuyeckas V nenbHbI 00BbEM
Paccun-
Kast oOMeHHas Ha0yXIIIero MOHUTa MJi/
TaHHAas
Honur Teo oOMeHHas €MKOCTb MTI'- DKB rp
R 6hféHHa €MKOCTh IO | /T B pacTBOpE
i 0,1H. 0,1 u. NaOH
pacTBopy i i
E€MKOCTb NaOH H-dbopma Na-popma
MT-KB/T
MI-3KB/T
-H B dopwme
HOHHTA 5,88 5,88-6,67 1496 3,58- 3,89 5,1-5,56

B noHOOOMEHHBIX TOJMMEpax HWOHHBIA OOMEH MPOUCXOIUT B T€TEPOTESHHBIX
cUCcTeMax, COCTOSIIMX M3 PACTBOPEHHBIX 3€peH MOHUTA M PacTBOpa 3JIEKTPOJIUTA.
CriocoOHOCTh MOHOB HMOHHMTAa B PAacTBOpPE IMOJHOCTbIO OOMEHHBATHCS CO CBOMMH
MPOTUBOMOHAMHU 3aBUCUT OT €ro (PyHKIMOHAJIBHBIX TPyNN WU B 3HAYUTEIHHOU
CTENeHU OT CMOCOOHOCTM MOHUTa HaOyxaTcs. HaOyxaHue B OCHOBHOM 3aBHCHUT OT
KOJIMYECTBA areHTa U CTeNeHH cBA3bIBaHUA. C yBeIMUEHUEM KOJUYECTBA aKpHJIOBOU
KHUCIIOTBHI YBEJIIMYUBACTCS CTENICHb CIIMBKU U, COOTBETCTBEHHO, YMEHBIIACTCS yCcaaKa
(tabn. 3). Kpome Toro, mpoHMIIa€MOCTh 3aBUCUT OT MPUPOJbI MOHWUTA, KOJIMYECTBA
HMOHOTEHHBIX TPYII B HOHUTE. YeM OombIlie HOHOOOMEHHBIX TUAPOGUIBHBIX TPYIII
COJICP’KUT MOHUTHAS MaTpHIla, TeM OOJIbIIe Ha0yXaHHeE.
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Taoauma 3
OCHOBHLIC CBOﬁCTBa KaTHOHHUTA

THII KaTHOHA:
Ne Croit BUHIIMOP(HO
BOMCTBa MOHHUTA
JIVH- BUHWITUPUIWH | KoHTposnbHas -
aKpuiIoBas —AK-KK Kb-4
kucaora-KK
1. | OOmas macca, r/Mi 0,6 0,78 0,6-0,55
2. | YenbHbI 00beM HAOYXIIIETO B
BOJIC HOHHUTA, MJI/T
H - dopma 3,58-3,82 251 2,53-2,28
Na - popma 51551 3,48-4,1 4,1-4,25
3. | NoHOTeHHBIE TPYIIIIbI -COOH, -H -COOH, -H -COOH
4. | Crarnueckass OOMeHHas 5,82-6,4 4.6-6,8 4450
eMkocTh B 0,1 H. pacTBOpe
NaOH, Mr-skB/r
5. | Cratnueckas emkocts B 0,1 H.
pactBope MgCl,
H — dopma, Mr-3kB/T 3,2-3,0 2,8 2,8-3,0
Na — ¢popma, Mr-3KB/T 45-5,0 3,8-4,0 4,2-45
6. | Cratuueckas emkocth B 0,1 H. B
pactBope CaCl,
H-dbopma, Mr-sxs/r 3,5-4,2 3,2-4,0
Na-dbopma, Mr-3kB/t 6,0-6,5 6,2-6,6
7. | Cratuueckas emkocTs B 0,1 H. 2,8-3,0 1,62 2,1-1.8
pactBope CuSO, (C,= 1 1/m)
Na-dopma, Mr-skB/r
8. | Cratnueckas emkocTs B 0,1 H. 2,6-2,8 1,08 2,6-3,0
pactBope NiSO, (Cx= 1 /)
Na-dopma, Mr-skB/r
9. | Mexaaudeckas MpOYHOCTH %o 95-98 96-98 96-98

Jucconuanusi B MIOHUTAX 3aBHCUT OT TUIIA MOHOT€HHOTO KATHOHMUTA, TaK KaK
KaTUOHUT CJIa0OKHUCIOTHBIM, a CTEMEHb AUCCOIMAUU (PYHKIMOHAJIBHBIX TPYII B
nonmumepe RH-tuna odenp mana. B voHUTHON (aze oCMOTHUYECKOE [aBIIEHUE H
AIEKTPOCTATUYECKOE OTTAJIKUBAHUE MATPUYHBIX MOHOB HU3KHE, BCJEACTBUE YETrO
CHIIKAETCsl CIIOCOOHOCTh ATUX HMOHUTOB K oOpaszoBanuto R-H. ITo Mepe mepexona
HMOHHUTA B COJIEBYIO (DOPMY KOHIIEHTpAIMS MOHOB YBEJIMYMBAETCS, YTO MPUBOJUT K
YBEJIMUEHUIO OCAXICHUS KaTHOHUTA.

ITockoJIbKY CTeNeHb TUCCOLMAIIMN KaTHOHUTA B BOJOPOJHOM U COJIEBOM THITaX
pasznu4Ha, SHEPTUs BOJbI B MOHUTHOU (haze TakkKe paziudyHa. DTO pa3iuyuue ObLIOo
MOATBEPAKACHO MPU H3YUYEHHM TMpOlEcca TYIIEHUS Pa3JIMYHBIX TUIIOB KaTHOHOB,
CUHTE3UPOBAHHBIX Ha OCHOBE BUHUIMOP(DOIMHA M aKPUIIOBOM KUCIIOTHI.

B Tab6n. 3 mpencraBieHb OCHOBHBIE CBOMCTBA OOpPa30BABIIETOCS KATHOHUTA.
Kak BUAHO W3 JaHHBIX 9TOM TAOJNUIBI, TOJYYCHHBIM KATHOHUT OOJagacT O4YeHb
XOpOIIUMH COPOITMOHHBIMH CBOWMCTBAMM TIO OTHOIIEHUIO K MOHAM MEIH, HUKEJ,
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KaJIBIIWSI 1 MarHus. B CBS3M ¢ 3THM MPEACTABIISLIO UHTEPEC U3YyUEHNE COPOITH ITUX
HMOHOB MOJYYeHHBIM KapOOKCHKATHOHUTOM B 3aBUCHUMOCTH OT YpoBHs pH cpenbl u
HOHHOU PopMbl HOoHHUTA. M3ydeHa copOIMsl HOHOB MAarHusl, KaJIbIUs, MEAN U HUKEIIS
C HMCXOJHOW KoHIeHTpamueid 1 1/1 Ha monydyeHHoMm karuoHuTe turma RH m R-Na.
BaxxupiM (pakTOpoM, BIUSIONIUM Ha OOMEHHYIO CIOCOOHOCTH CIIaOOKHCIOTHOTO
KaTUOHUTA, siBJigeTcsa pH cpenpl.

H3yuenue copoyuu uonos memainnog Ha paspabomauwrHom xamuornume. Cpeau
MOJIMMEPHBIX KATHOHOB BBIJICTISIOTCS KATHOHBI N-THITA, MTOCKOJIBKY OHH OO0JaJar0T
CIIOCOOHOCTBIO BEIOOPOYHOTO COpOMPOBAHUS METAUIOB U OPTaHUYCCKUX BEIIECTB, a
TaK € HaXOMIT TPUMEHEHHUE B pPa3aUYHBIX obOyacTsax. CnenuduyHOCTh 3TOTO
KaTHOHWTA 3aBUCHUT OT BAJICHTHOCTH OOMEHHMBAEMBIX HOHOB Ha 3HaueHue pH cpemsl.
Cpenr OCHOBHBIX XMMUYECKUX CBOMCTB MOHUTA MPAKTUUECKOE 3HAYCHUE UMEET TOT
¢dakT, YTO HMOHOOOMEHHAas €MKOCTh BEJIMKAa, W OHA XapaKTepHAa IS OICHKU
AKCIUTYaTallMOHHBIX XAPAKTEPUCTUK MOHUTA. Ero BeJIMYrMHA B OCHOBHOM 3aBUCHUT OT
KOJIMYECTBA MOHOTCHHBIX TPYII WOHWUTA, CTEIICHU HMX IJUCCOIMAIMHA, a TAKXKE OT
MPUPOABl M KOHICHTPAllMM OOMCHHMBAaeMbIX HOHOB. BennumHa HOHOOOMEHHOM
€MKOCTH KapOOKCHKAaTHOHHUTA B OCHOBHOM OIIPEAEsAeTCS KOHIICHTpaluel HOHOB
BOJIOPOJIa ¥ IPYTUX KAaTUOHOB B PACTBOPE.

Taoaunna 4
CopOuysi MFOHOB HEKOTOPBIX METAJJIOB KAPOOKCUJIbHBIM KATHOHUTOM
Her. Hcxonnas KoHIEHTpanus tun R-H tun R- Na
HCCIIeTyEMBIX HOHOB,
C=1r/n
1. Marnuit xsopujg 3,11 -3,21 4,48 — 4,95
2. Kanbiuii xmopug 3,53 4,27 5,98 - 6,61
3. Hukens cynbdar 1,81 -2,09 2,23-2,48
4, Cynsbart meau 2,28 — 2,65 3,3-3,71

B kapOokcuiabHOM KAaTHOHMTE HA OCHOBE AaKPWJIOBOW  KHUCIOTBHI H
BUHWIMOP(OJIMHA W3Y4YEHBI €ro COPOIIMOHHBIE CBOMCTBA IO OTHOIICHHIO K
HEKOTOPHIM MOHAM METAJJIOB B 3aBUCUMOCTH OT MOHHOW (opmbl KaTnoHuta. U3
JaHHBIX TabJM. 4 BUIHO, YTO WCIOJB3yeMbld KaTHOHUT THNa R-Na (coseBoit)
obOnamaeT O6ojee BHICOKOM copOluel K uccieayeMblM HOHaM, yeM HMOoHMUT Thma RH,
YTO COIJacyeTcsi € YCTAHOBUBIIMMHUCS K TOMY BPEMEHH 3aKOHOMEPHOCTSIMHU.
N3BecTHO, 4TO OOMEHHBIE TPYMIIBI 00J1aJal0T CIA0BIMU KHUCIOTHBIMU CBOMCTBAMHU U
HaxOJATCS B HEIMCCOLIMMPOBAHHOM COCTOSTHUU B pacTBopax ¢ pH = 3 u Huxe.

C yBenuuenuneM 3HaueHus pH pacTBopa yBeIMUMBAETCS CTENEHBb JUCCOIUALIUU
KapOOKCWJIBHBIX TPYII, B PE3YyJbTaTe YEero YBEIMUYMBACTCS OOMEHHas CIOCOOHOCTH
KapOOKCWJILHOTO KaTHOoHUTA. B Tabn. 5 mpencraBieHbl pe3ynbTaThl COPOLIMM MOHOB
KaJIbITUsI, MarHUsI, MEW ¥ HUKEJS B 3aBUCUMOCTH OT 3HaueHust pH cpenpl. Kak BuaHO
W3 JaHHBIX Ta0J. 5, MOJYyYEHHBI KATHOHUT 3HAYUTENIHHO JIYYIE MOTJIONIACT WOHBI
MCCJIEYEMbIX METAUIOB B BUAE Na M3 CIa0bIX KHUCIBIX U IIEJIOYHBIX PAaCTBOPOB.
[ToMmuMo cTaTmyeckoil OOMEHHOW €MKOCTHM HaMy ObLIa H3ydeHa TaKXKe COpPOIHs
MOHOB MEIM B JUHAMUYECKHX YCIOBUAX, KOTOpas 3aBUCUT OT HOHHOU (HOPMBI
KaTHOHUTA, CKOPOCTH TTOTOKA U IPYTUX (PaKTOPOB.
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Tadoauna 5
KaTtuonnasi copOuusi HEKOTOPbIX HOHOB MeTAJJIOB B 3aBUcUMOCTH OT pH
cpensbl (Cye =1 1/0)

Honsl meTaiuion PH=5.6 COp6Hp0BaHHaﬂpH:1 1
rT— Na -popma 3,5-4,1 6,1-6,5
H-dpopma 3,0 m03,5 3,9-4,3
. Na -dhopma 2,6-28 _ 45-48
Marwit H-bopma 14-1,6 21-22
Mer Na dopma 3,08-3,55 4,1-4,5
H-dopma 21-25 26-30
—— Na ¢opma 2,12-2,8 3,4-4,0
H-dbopma 1,7-1,8 3,2-2,8

[Ipu oaunakoBoM pacxone Na-(opma nmeer 60jee BBICOKYIO COPOIIMOHHYIO
€MKOCTb 10 moHaMm Menu, ueM H-dopma, kotopas cocrasisier 170,6 mr/r u 148 mr/r
COOTBETCTBEHHO. [lecopOiuio ancopOMpOBaHHBIX HOHOB MEIU TMPOBOJAWIN JBYMS
HOPMAJIbHBIMU PAacTBOPAaMU CEPHOM KHUCJIOTHI K aJICOPOMPOBAHHBIM HOHAM MEIH
gyepes cioi nonuTa. Jlecopbuus noHoB Meau coctaBuia 92%. JlanHble, OTyYeHHbBIC
MpU U3YYEHUU COPOIMH MOHOB HEKOTOPBIX METAJIOB, MOKA3bIBAIOT BO3MOXKHOCTH
MCIIOJIb30BAHUS MOJIYYEHHOTO KaTHOHUTA B TIpoliecce COPOLIMU HOHOB ATUX METAJIJIOB
13 pa3IUYHBIX BOJI.

Texnonocusi noayuenusi cononumepos. llepBas crTaguss NOPOU3BOJACTBA
THOPUIHBIX MOHUTOB OCHOBaHA Ha PaJUKAIBHOM MOJMMEpPHU3ALMH, TPU KOTOPOU
OJINTOMEPBI CUHTE3UPYIOTCS C YYaCTUEM MHHUIIMATOpa. B MojgydeHHOM onuromepe u
MaTpHIIe KOJUIOMJHOTO KpeMHe3eMa co3faeTcs TuOpuaHblii uoHHMT (puc. 5). B
TEXHOJIOTUYECKON cxeMe 3 eMKOCTH (6) 3aIMBalOT MPOJYKTHI B peakTop (3) uepes
no3atopbl (4). IlepBblii KOHTEHHEp CONIEPKHUT AaKPWIOBYIO KHCJIOTY, BTOPOU
KOHTEHWHEP COACP>KUT BUHUIMOP(DOINH, a TPETUN KOHTEHHEP COJAEPKUT UHUIIHATOP
JAK, npurotoBieHHbIl B pactBoputene. [locne Toro, kak 103atopbl 3achllalOT B
peaKkTop HEOOXOIUMOE KOJIMYECTBO BEIIECTB, CMECH B PEAKTOPE MEPEMEITNBAIOTCS C
moMoIipto  Memanku (1) um  co3maercs HeoOxoawmas Temmeparypa. UYepes
OTpENETICHHOEe BpeMs HEOOXOJUMOE KOJMYECTBO IMOJYYEHHOTO COIOJIMMEpa
HaIpaBJsSIOT BO BTOPOM peakTop, W TMocle TOoro, Kak mo3arop (4) Hackmaer
TpeOyeMbIil KOJUTOUIHBIN KpeMHE3eM, eMy MPHUAAl0T HEOOXOIUMYIO TEMIIEpaTypy
MyTeM MepeMelnBaHus Mukcepom (1).

Tab6auna 6
MaTepuajibHbIil 0aJIaHC PacxoJa NPOIAYKTOB

Ha3BaHmue cpIpbs KI
Mopdomaun 125
Kap6ut 500
['uapokcua kamus 10
JTAK 0,1
AKpHIJIOBasi KMCJIOTa 25
Komnoun kpemuesons 800
UTOrO: 1460
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[Tonyuennass kommno3uimoHHass cmech cMmemmuBaetrcs ¢ [IBK (6), ¢ momoruisio
Hacoca HampaBiigeTcs B rpanHynarop (7), a TOTOBBIA TI'PaHYIUPOBAHHBIA MPOIYKT
HampasJsieTcs: Ha 3ieBaTop (5) u 3ateM dacyercs Ha yIakoBOUYHYI0 MamuHy. ChIpbe,
pacxoj] MaTepuajgoB U MaTepHalbHbIA OanmaHc Ha npou3BoicTBO 1000 kr MoHUTa
npe/icTaBlIeHbI B TabmuIE 6.

N3 1400 kr ceippa nonyvator 1000 xr monuTa 3a cuer Bbixoma 68-70% B
pOBeACHHBIX peakiusax. Mcxons u3 pacueron, addextuBHOCTE 1 600 000 cym Ha
TOHHY I10 CPAaBHEHUIO C CAMBIM JICIIIEBBIM MOHUTOM, a MPH 3arpy3Ke 8 TOHH HOHUTA B
OJIUH PEAKTOP YMATUYEHUS BOJBI MOXKHO TOCTHYh 3KOHOMHUUYECKOU dpexTuBHOCTH 12
800 000 cym Ha OJIUH peaxkTop.

BbIBO/1bI

1. TlomydyeHO OpraHO-HEOPTaHUYECKUE TUOPUAHBIE KOMIIO3UTHI C Y4acCTHEM
cononumepoB Bllup-MMA, Bllup-AK, BM-AK, BM-MMA MeT0/10M 30JIb-T€JIb
CHUHTE3a HAa OCHOBE KOJUIOMAHOTO KPEMHT30JIA.

2. OnpeneneHo MOBBIIMICHUS TEMIIEPATYPhl CTEKJIOBAHUS W PA3JIOKEHUS MPH
YBEJICUCHUSI B CHUCTEMbl KOJMYECTBA KOJUJIOMJIHOTO KPEMHE30Ji, OOeCleuynuBaeT ux
BBICOKYIO TEPMUYECKYI0O M XHUMHYECKYI0 CTaOMJIBLHOCTH 3a CUeT (HOPMHUPOBAHMUS
OpPraHUYECKUX COIMOJUMEPOB U3 TPEXMEPHOTO JHOKCHUIA KPEMHHS MPOYHO
CBSI3aHHOI'O CO CTPYKTYPOU KOMIIO3UTOB.

3. OnpeneneHo, TeTEPOIMKINICCKAEC MOHOMEPHI TMPOSBISIOT 00Jiee BBICOKYIO
PEaKIMOHHYIO CIIOCOOHOCTh IO CpPaBHEHHIO C WX COMOHOMEpamMH, U OBLIO
YCTaHOBJICHO, YTO BBIXOJ 3aBUCHUT OT KonndecTtBa BM, mocteirnyro Beixoma 70 %
HOBBIX cononumMepoB Bllup-MMA, Bllup-AK, BM-AK, BM-MMA paaukansHOU
cononumepu3anuu B pactBope JM®PA npu 60 C B TeueHne 6 4acoB B MPUCYTCTBHH
WHUIMATOPA.

4. T'ubpunusie komno3utsl Ha ocHoBe Bllup-MMA, Bllup-AK, BM-AK, BM-
MMA u KK nposBisitoT BBICOKYIO COPOIIMOHHYIO aKTHBHOCThH IO OTHOIICHUIO K
MOHAM KaJIbIUsl, MarHusl, M€Y, HUKEJA U KeJie3a B KHUCIbIX U LIEJOYHBIX Cpellax.
Haunbonpime 3HaueHUs COPOMMOHHOM eMKOCTH M KodddumueHta MexdazHOro
pacripenenenus mokazanel B cucremMe BM-AK-KK 3a cuer kapOOKCHIIBHBIX U
TUAPOKCUTBHBIX TPYII, KOA(DPHUIIUEHT CTATUIECKOTO COPOIMOHHOTO MOTJIONIECHUS B
1,24 pa3a, MexaHnueckas NpoYHOCTh B 1,22 paza myuiie.

5. Ha ocHOBe MNPOAYKTOB  TUAPOJUTAYECKON  MOJUKOHIEHCAIIUU
CHHTE3MPOBAHHBIX A30TCOJAEPKAIIUX COMOJUMEPOB C KOJUIOWIHBIM KPEMHE30JIOM
000CHOBaHa TEXHOJIOTHS TOJIyYEHUSI HOBOTO THOPUIHOTO KOMIIO3UTa CO CBOMCTBAMHU
KaTHOHIIPOBOISIIINX MaTepuasion, a 3p(PEeKTUBHOCTh HA 1 TOHHY MOHHUTA COCTABJISET
1 600 000 cym.

6. OnpeneneHo HW3MEHEHUS MeXaHu3Ma ajcopOlMM HOHOB METAJIJIOB
KOMNO3UTOB Ha ocHoBe cononmumepoB BM-MMA-KK u BM-AK-KK ¢
temrieparypor, npu wucneltanussx B «HHWJI Tl HaBowmiickuii  ropsHo-
METaJUTypTUUECKHI KOMOMHAT» BBICOKON MEXaHUYECKOW MPOYHOCTH U COPOIIMOHHOE
MOIJIONIEHUE TAaKUX MOHOB, KaK M€llb, AJIIOMHUHUMN, HUKEIb, a TaKXKe OTINYAETCs
MHEPTHOCTHIO B aKTUBHBIX CpeAax.
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