V3BEKUCTOH PECIYBJIMKACH OJINI BA YPTA MAXCYC
TABJIUM BA3ZUPJIUT U

Mup3o Yayr6ex HoMuaaru Y36ekucton Mummii YHIBepcUTeTH
KyJ€3Ma XyKyKuaa
VYT 547. 326 +547. 582

YCAPOB IOHYC IOCY®BAEBNY

MHUKpPOTYJIKMHIN HYPJAHUII TAbCUPHUIA 0€H301 KHCJI0TAIPUPJIAPUHH O

Myraxaccuciuk: SA140501 Kumé ( pan iyHamunuiapu 6yiinya)

Jduccepranust

Kumé€ mMaructpu akageMuk JapaxaCuH! OJIUILI Y9YH

Wi xypuinay Ba XUMOSI Wnmuii pax0ap:

KWIUIIra pyxcar Oepuian K.(¢.H. XommkoB T.C.

Opranuk Kkumé
kadeapacu MyaupH
K.(}.H., 1011. B.0. AXMen0B NA S

« » 2014 i1

Tomxkenr-2014



Kupum
1 BOb
1.1.
1.2.

2 bOb
2.1.

2.2

2.3.

2.4

3 bOb
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

AJIABUETJIAP IHAPXU

MUKpOTYIKUHIIA CUHTE3

Orepudukanys Ba nepesrepuukanus peakusiapuia
WIDIaTHUIAINTaH KaTaau3aTopiap

OJIMHI'AH HATWXAJIAP BA YJIAPHUHI' MYXOKAMACH....
beH301 KuCI0TaCMHUHT 3PUPIAP UTHUMHUKPOTY IKUHIIN HYpPJIAHHIILI
[IApOUTHAAr CUHTE3U

benzoii kucnoracuaur 3¢upnapuan FeCl;e6H,0 katanuzatopu
UIITHPOKHUJIaT ¥ CHHTE3 U

bensoii kuciaoracuaunr 3dupaapuan H,SO, katanmzaropu
UIITUPOKHIar ¥ CHHTE3U

Onubran  OuUpUKMaNTapHUHT (U3UK — KAMEBUM  TaIKUKOT

HaTW/KATAPUHUHI TaXJIUIA

TAXPUBAJIAP BYJIMMU

JlacTaOku Moaanap

OPpUTYBUWIAPHU TO3AJIALLl

Taxpubanap meToaukacu

MuKpOTYIKAH UIITAPOKHUIArA TAXKpHUOAIap METOIUKACH

FeCl;e6H,0 kaTtanmu3zaropiapu HINTHPOKKIA 0JKO OOpHITaH

H,SO, kaTanuzaTopiaapu HIITUPOKKUIA 01O OOpMIIrad Taxxpudanap
METO JUKAIAPH

XYIIOCAJIAP

OOUTAJTAHUITAH AJABUETJIAP PYUXATH

22

33
35

37

46

52

60
60
61
61
62

63

64

65
66



Kupum

JaBJaaTUMuU3 PUBOKIAHMIIMHUHI XO3HPrH OOCKUWYHMIA KYI Hapca KUME

caHoarura 6ok 6ymo6 koau. KumEpuit MaxcynoTiap udaujga TypJd coXajaapaa
UIUIATHIIAAUTal Mypakkad sdupmap myxum VpunH TyTaau. llly Owmman Oo¥imk
X0JiIa Mypakkad >pupiIapvHA OJUIN YCYJUIAPUHUA TaKOMUJUIAIITUPHUII MyXUM Ba
nomapb MyamMMmonup. OHeprus MaHOaajgapu HapX HaBOcH ommb Oopaérraxn
XO3UPTU IMApPOUTAa KUMEBHM WIUIA0 YHMKAPUINZAA SHTH DHEPTUS TEKOBUH
Wymnapau TtomuiuHM Tanad Kwsintu. by HyHamumpa Te3 pUBOXKIAHAETTaH
peakuusIapHd CTUMYJISIIMS KWIQAUraH HyimapiaaH Oupu Oy MHKp OTYIKUHIA
HypJaHuaup. VICCUKIMK TallyBYUMHUHT UYKIUTH, OYTYH Xa)XXM Oy inda peakiiuoH
MAaCCaHHUHI OWp XWJI KU3WILIM, PEAKUus BaKTUHUHI CE3WIapiid KUCKapUIIU
MUKPOTYJIKUHIM ~ HYpPJIaHUIIHUHT  KYyO — peakiusuiapaa — MyBaddakusTiu
UIUIATWITAHIMTH XaKuaa MalyMOTIap MaBXyd. AMMO Xo3upua 3Tepupuxarms
coXacH/la KWJIMHTaH UIIap CaHOKJIH.
X03upru BakTAa KUMENA STHTM DHEPTHsl TEKOBYM Ba TEKAMKOP TEXHOJIOTHSIIAP
COXaCHJIaru M3JIaHUIIIIapTra Ba AKOJIOTHK JKUXaTAaH XaBpcu3 skapaéHiapra Karra
»pTHOOp OepwmisinTu. ly Ownan OOFIMK paBulia KUMEBUN KapaCHJIapHU
daonamrupagural STHTM WYJUTApHA W3J1a0 TOMMIIN KaTTa axaMusT KacO STHO
kenmokaa. Oxupru 20 Wi w4yuga MUKPOTYJKHHIM HYypJAHUII HIAPOUTH]IA
KeTaJuraH KUMEBUH peakiysiapra KU3UKUII OPTHO OOpMOKa.

Kynuunuk xoJuiapa MUKPOTYJIKUHIM UCUTULIIHUHT WIUIATHIMIIN PEaKius
TE3UTMHA aHbaHaBUN KU3JAUPHILI yCyJUlapura HUcOaTaH ce3wnapid (MUHT
Oapobapraua) ommpanu. by y3 HaBOatuaa xapa¢H BaKTHHH OWp HeEda coar EKH
KyHIaH OWp Heva JakuKarada KUCKapThpaau. BbyHna MaxCyJOTHHHT TO3aJIMK
Japakacu XaMm IOKOpH OYiajau Ba TaKpruOa BaKTH XaM KaMmasijiu.

CunTe3 YTKA3UIIMHUHHT MUKPOTYJIKUHIIM TEXHUKACU DPUTYBUU MHUKIOPUHU

KaMalTUpHIL €KUM YMyMaH MIUIATMACIUK MUMKOHUHHM Oepagu. MHKpOTYIKUHIN



CHUHTE3HUHI KJIACCUK LIApOoWTIIapAa amalra ommpuO OYiaMmaiiuraH MUCOJUIApU
MaBXKYy/I.

KuznupuiHuHr aHaHaBUi ycyiuiapuaa KyHuiara KaMYuinKIap MaBxy.

AHaHaBUI KU3IHUpHUIIIA OUPUHYM HUIULI EBOPJApU KU3MO KEUHH SHEPTHUs
OyTyH Xakm OYyiin4a TapKaidaan. byHHHT HaTWyKach1a peakiysi BaKTH OIIaH.

Arap xapopaT SpUTYBUMHHHI KalHAIl XapopaTHJaH IOKOpHU OYica WU
JIeBOpJIapuia NapyalaHUI KapacHiapy KETUILM MYMKUH.

Mypaxkkab 3pupsiapHi CUHTE3 KWIMIIHUHT S3HT MYXUM YCyJulapuaaH Oupu Oy
srepudukanua  peakuuscuaup.Ymly — peakiusuiap — acocaH — KUCJIOTaJH
KaTajau3aTopiap MINTHPOKHAa oJimd Oopuiagu. JIeKWH KUCIOTanu IIapouTaa
KUCJIOTaHU HTepudukanmsg KW xapaéHuga OomKa KyllMMya peakiusiiap
KETHIIIM, caMapalii KaTalu3aTop XUCOOJaHTaH aNKWJITHTaHHATIAPHU 3Ca TOTHUII
KUWMHIATA ~Ba  YJApHUHT  3aXapJWdrd  ymoOy okapaéHiapia  MabiyM
KaMUYWJUTMKJIAPHUHT MaBXyJIMTUHU Kypcataau. Anabuérnapaa 0eH3o0il Kkuciora
abupaapuHN  OCH30M KHCIIOTAaCHHUHT TYpJH Xujl cuupTiap OwmmadH Jlprowmc
KHCJIOTAJIapHU UIUTUPOKUAA dTEPUPUKALMS KUIUILTa OaFUIUIAHTaH UIIIap KaM.

MyaMMOHMHI YPraHWITAHJIUK JapaxKacu:

Opranuk CHHTE3/a MUKPOTYJIKWHIM aKTUBJIAHTUPHUIIHM KyJutamn Oyinda
oupuaun unoiap 1986 vmnaa vomn >tunran. Ynapaa Hwisc- Amsaep, Knsiizen,
OKCHJIJIaHWI, dTepuukamms Ba OOMIKA peakuusuiap YpraHwiraH Ba
MUKPOTYJIKUHIIM HYpJIaHUII IIapouTHAa Oy peakUusJapHUHHI BaKTH KaMaluIlIn
anukianrad. [y BakTaan Oy€H Oy MaB3y1a YOIl ATWITaH UUIUIAPHUHT COHU OPTUO
0opMoOKa.

OnMHraH Hatwxanap WIyHW KYypcaTaJuKd MUKPOTYJIKUHIM HYypJaHUILAArd
OMp KaHya pEaKIMsUIAPHUHT TE3JIMK KOHCTaHTa KUHMaTIapu 120° —170° C
opamruaa 20—30 6apobap Ba yHIaH Ky KaTTtajamaan. Kym qomn sTvumran umuiap
METAJUIOOPTAaHUK OWPUKMATAPHU MUKPOTYJIKUHIA HYPJIAHUII OCTHUIA CHUHTE3Ura

OarvIIUIaHT aH.



MUKpPOTYIKUHIA HYpJIaHUIIHUHT MO/1a OWJIaH TaAabCUPUHUHT aCOCUI UKKUTA
MexaHu3MH 00p. Arap KOHJIeHCHUpJaHraH ¢a3aja SpKUH 3apsiIJIaHraH 3appadaiap
MaBXXyz OVyJjca ynap 3JeKTp MalJOHWHUHT Y3TapuIlyi OWIaH XapakaT KUJIUIIaaud
Ba DJICKTpP TOKMHU XOCWJ Kwidinaaud. bynpailt xosnat meramnap, rpaduT ydyH
xapaktepauaup. byHna xapakatyaH 3apsulaHraH  3appadanap cudaruna
ANEKTPOHIApU OYJanuraH 3JEeKTPOJUT spuTManapu yuyH (OyHIa MOHIAp 3apsij
TalryBYu xucobnananau.) Arap ¢dazaga KyrOiau MoJieKysaiaap MaBxya Oyica, yiap
Ky UWIran JIEKTP MaWJIOHUJa  OPHUEHTAUMSUIAHAIXM  Ba  MaWJOHHUHT
aclusiLMsUIapuaa KadrtaopueHtauusuianaau. LyHgail kuam® MHUKPOTYJIKUHIMA
KU3UPUIIl aHAaHABUW KU3JAUPHIL yCyJulapuaaH (apkid paBuIlia apaialiMaHd
WYUJaH Ku3aupaau. MUKpOTYIIKMHIM HYpJaHUIITHUHT OOIIKa X0Cccacu y KyTOcu3
MOJICKyJlaJlapra TabCUp STMalau( KBapll, KepaMuKa, IIHUIIA,CYyB CaKJamarad)
Te(JIOH, TOJIMATWIEH, ajKaHjap Ba Oomka Moananap. by ymapHu kuméEBuit
peaKkIVsUIapUHUA  YTKa3uIl y4YyyH UWAMMI( KBapl, KepaMuKa, Wi, Te(IaoH)
cudarya UIUaTuil UIMKOHUHY Oepaau. bynaan Tamkapu KyTOCU3 SpUTyBUJIApHU
cnen(uK peakumoH MyxXuT cudarya UIaTuil MyMKUH. byHaa MUKpOTY IKUHINA
ucutwmra (akar TabCUpJAAETTaH OMPUKMATAPHUHT KyTOJM MOJIEKyJajaapu
yuypaigu. AMMO MHUKPOTYJIKMHJIM HYpJaHUII OCTHAa OOpaauraH peakuusiaapia
OyHIall spUTyBUMIIAp KaMJlaH KaM KyJulaHwiaau. byHaa onatna MUKpOTYIKUHIA
HYPJIAHUIIHYU camapajiy I0TYBYU KyTOJIM S3pUTYBUMWIAP KYJUIAHUIAIH.

TaaKuKOT MaKcaam:
- beH3oil  KHMCIOTaCUHUHT  O€H3WJ, H30aMWi, MNOponuil  3QUpIapUHU

MUKPOTYJIKMHIIA IIAPOUTAA Ba JIBIOWC KaTalM3aropilapy MINTUPOKMIA CUHTE3
KWJINLLL,

-OnMHraH HaTvwXKaidapHU Cyib(aT KUCJIOTa MIUTUPOKUAAru TaXxpuba HaTwxKanapu
OWJIaH CONMIUTUPUII TAKKOCJIALI;

-OnuHrad OUpPUKMAAPHUHT TY3WIMIIMHN (U3UK-KUMEBUNA ycyiulap Epramuaa

(v

Yyprasuii



TankukoTHUHr Basudagapu. YmOy wuIIaH Ky3JaHraH Makcaa OeH30M

KUCJIOTACUHUHT CHUPTIap OwiaH 3TepuuKalus peaKkuusiCUHU MUKPOTYIKUHIN

[IapOUT/AA YpraHuIl Ba OJIMHTaH HaTIKalapHU Cy’ab(daT KUCJIOTacu Ba

temup(Ill)xmopuam uimrupokuary peakius HaTvKaaapy OWIaH COJUIITHPHIIL.

TaakukKoT 00beKTH Ba NpeAMeTH.

Tankuko  00beKTH: OCH30M KUCI0TaCH, OCH3MII CIIUPTH, H30aMHIT CITUPTH, TIPOIIHIT

CIIUPTH

TankukKoT ycyaaapu: MUKPOTYJIKUHIIM IIAPOUT, TAIKUKOTHUHT (PU3UK KUMEBUI

yCYJIH, IOTKA KaTJIlaM XpOoMaTorpadusCcH.

XUMOSl KHWJIMHAAUTAH aCOCUH HATUKAJIAP:

OCH30M  KUCJIOTAaCUHWHTOCH3WJ  CIUPTH, HW30aMWI  CIUPTH,
OPONUICTIUPTH OMIIaH dTepUUKALMS PEaKIUICUHA MUKPOTYJIKUHIIU
MIAPOUT/A YPTaHUII HATHXKaTapu

OCH301 KUCIOTaCUHUHIOEH3WI CHUPTH, U30aMMJI CHHMPTH, MPOIMI
cuptuOminan  peakimsuiapuan FeCle6H,O  karammzaropu
UIIMTPOKH/IA Y PTraHUII HATHKATIAPH;

OCH301 KUCIOTAaCUHUHIOCH3UI CIUPTH, U30aMHJI CIHUPTH, MPOIHII
cnuptubmian peakuusiapuan H,SO, katanuzaTtopu HIIMTPOKHIIA
YPraHHIll HATHXKAJIAPU;

PeaKIVSUIAPHUHT  HATWKAJIAPUHU  TaKKOCJHAIl, peaKIHUsIapHUHT
ONTUMAN IAPOUTIAPUHU Takiu( STHIL, peakuusiap Oopuimra Ba
MaxCyJoT YHYMUTa peareHTiap MoJib HHCOaTiapu TabCHUPUHU
aHUKJIAI,  ONWHTaH  AQUPJAPHUHT  TY3WIUIIUHH  YPraHWII

HaTHOKaJIapu.

NmHuHr wiMuid SHrWIMre:OMpuHYd MapTa OEH30M KUCJIOTAaCMHUHT MPOIWJ,

M30aMu Ba OCH3WJI CIIUPTU OWJIaH peakuusijapu MUKPOTYJIKWHINA IIAPOUTIA Ba

temup(Il)xnopuan umIrupokugaru peakuusjiapu ypraHuiiay;



OJIMHTaH HaTWXajlap cyiabdaT KUCIOTa WINTHPOKUAArd HaTwxamap OuinaH
TaKKOCJIaH/IH;
OJIMHTaH OWPUKMAJApHUHT TY3WIMIIM (UMK KUMEBUU ycymiap OwuiaH
TacIUKJIaH .

JluccepranMsHMHI TY3WJIHIIM Ba XaxMmu. Jluccepranus UIIM KUPUII
KuCcMH, anadbuérnap mapxu (1-600), onMHraH HaTWkajgap Ba yJIApHUHT MyXOKa-
MacH (2-600), Taxxpubanap 6yammu (3-600), xynocanap, dhoiganaHnuiaran agaduéT-
Jap pyihxatu Ba wioBamapaaH uoOopar.Mm 71 OerHHM TamkWia KWIaaud Ba

TakpubaHaTkamapu 9 Ta xaaBaiia yMyMmIamTupuod Oepuiiras.



| BOB. ATJABUETJIAP IIIAPXHU
1.1. MUKPOTYJKHWHJIU CUHTE3
Nuram kamepacu OunaH gapk ¢uiaaraH MUKPOTYJIKUHIM MEYIAPHUHT UKKH

TUMHA MaBxXy.. 1)0upmoniu 2) MyJIbTUMOJ] KaMepali newiap. bupunun tumngaru
newjapaa TaxpuOagap KeTMa KEeTIMK pexuMu OwinaH oymb Oopunaau (OyHIa
TeMmreparypa Ba OOCUM XaKHJard MalyMOT/Iap Xap Oup pEeakiMoH WIUIIIaH
osmHaau) byHpail meumap poOomiamrad Koj OWiaH >KMXO3JIaHraH Oyimb y
PEaKIMOH HINIIAPHY TATUB/IAH HMIYH Kamepara Ba Teckapu oJimbd YTub Typaiw.
By meura omepatop MIUTUPOKUCU3 aBTOMATHK PEXHUMJA HILIAIl UMKOHUSITHHU
oepanu.by Kynga kymmmdya aBTOMAaTWK IINPHUIL XaM MaBxXKyl. by mmpuil cyrox
peareHTIapHu, dPUTMANAPHU Ba SPUTYBUMWIAPHU OepUIraH MUKIOP/1a IITaTUBIar v
MabJIyM pakamJIaHTaH WAWIUIapra Takcumianau[l].

VIKKMHYY TUMIAard MUKPOTYJIKMHIIM TeY OJJIUN IIApOUTAa UIUIATUIQIUTaH
neura yxumam 0yiub peakuusiapHu nappaiell peKumaa 010 OOpHIll IMKOHUATH
MaBxyl. Mnunuap aiimanaguran (IuraTuBra ypHatuiarad Oynanu.) ByHuHr acocuit
cabalbu uaunnniapaa uioxu 0opruda Oup Xl mapouT siparuniaup. bynaa 6ocum Ba
XapoparHH (axat OUTTa MU YUYH KAWT KWIKII €KX YITdalil MyMKUH.

XaMMa TIewiap MarHuTId MEIMajkanap OWiIaH XKUXO3JaHraH OyimO, Oup
KaH4ya TypJjlapura Kailltap COBYTTMWJIApHH, CYB a@Xparrud Ba Oomkan
KypWIMaiapHH ynaim MyMkuH. Kymunmuk peakiusiiap rokopu 6ocumaa (Oup Heua
moaemtapuna 50 atm raga) o6 6opunau. by Kypunmana mopTiaimn Xosatiapu
XxaM xucoOra onuHran 6ynub ned( Maxcyc SIIMKIAp, MyCTaXxKaM KOPITYC, FOKOPH
OocuMrayuaMmiIn peakiiMoH UAMIUIAp Ba OomKanapaan uoopar). KommorepHuHr
MyXuM (pyHKIusICH Taxkpuba MoOalHUIa TeMmIeparypa MalyMOTIapUHU aHaJIU3
kwmnup. byara ca6ab. DxcnepumenTtarop Oyipyk OepraH xapopaTHH yIuUIao
TYPUIL MaKCaAN1a MUKPOTYJIKUHIIM HYpJIAHUII KYBBATUHH OENTMIIAILIHP.

Peakiusi TyraraHnaaH CyHr MUKPOTYJKWHIM HYpPJIQHWII aBTOMATHK Tap3/a

Yyuanu. lllynaan cyHT XaBo OWIaH COBYTHII TU3UMH MINTaA TYIIAIH.



[ynra xapamaii, MUKPOTYJIKAHIA HYPJIAHUIIHUHT UIUIATWIAIIN OUp KaHda
MyaMMoJIap OmiaH OOFJIHK: FOKOpHIa alTHO YTUITAHUIEK XO3UPTH aiTaa KYTPOK
UIUIaTHO KemuHaéTraH TapKuOuIa MeTaul cakjaraH KaTajau3aTopJIapHUHT
UIUIATWIMIIN HaTHKacuaa METall WAMII JEeBOpIapuaa 03 MUKIOPAa WUFIIUIIN
MYMKHMH. By Wufmiran Meraul KaTTMK KU3uO MIMIIAHU SPUTUIIM, OOCUM OCTHIA
Aca CHHHUINUIa OJIM0 KeMWIM MyMKWH. ByHmail Tancupiiapra XO3UpTH KHUMEBHIA
neusap O0apaon Oepa OJIMIIN Kepak.

MHUKpPOTYIKUHIN NeYJApHUHT UIUIATHILIATH OOIIKa MyaMMoJiapiaH Oupu Oy
PEaKUMOH MYXUTHHU X&)KMHUHU OIIMPUILIHU KUUMHIMTuanp. bynunr cababu arapaa
KaTTa XaKMJIM WIUIUIap/ia peakius o0 Oopuica MUKPOTYJIKUHHUHT ThaCUPH
dakaT UAUIIHUHT MaTyM KUCMUTaruHa TabCUp KWK MyMKUH. SI'bHU HYpJIAHUIILI
UIUIIHUHT WYKapu KucMiapura etud o6opmaiinu. lllyHuHr yayH X03upru KyHza
DHI' KaTTa WIUIATWIAJWIaH PEaKIMOH WIAUIIHUHT XakKMH 20 MJI JaH OLIMAcCiWIu
kepak. Oaraa peakimoH apaiaimMacuHUHT Xaxmu 0.25 -5 Mit opanuruaa 0y mim
KEpax.

Xo3upru  gaBpaa  KUMEBMM  JKapa€Hiuap — YYyH — MIUIATWIAJAUTaH
MUKPOTYJKUHIIM Tewiap Oup HedyTa FapO KOMIIAHUSJIApU TOMOHMJIAH HIILIA0
YUKAPWIMOKAA. MUKPOTKIKUHIA TE€WIAPHUHT HapxJapu xap Xuia O0ynuo,
ynapauHT 3HT ap3onu 20.000 $ arpoduaall].

FOxopu xapopara 6opanurad Ky TUMIMK OpTaHUK peaklysiap apouT TYFpu
TaHnaHrasga ( xapopar €Ku HypJaHUII KyBBaTd, BakT, S)PUTYBYH, KaTaau3arop,
pearecHTIapHUHT MUKJIOPH Ba HHCOATIapH) Te€3 Ba IOKOPH YHYM OwiIaH OOpaju.
byHnait HaTvKara 3pUIIMIIHUHT yuTa acocuil iy MaBxkya. ATMocdepa 6ocumu
OCTH/Ia CUHTE3, F€PMETHK HUIMLIIA IOKOPH OOCHM OCTHUIArd CUHTE3, 3PUTYBUU
UIITUPOKKUCHU3 OOpaauran CUHTE3ap.

Atmocepa 6ocumu octua 00pagurad OpraHuk peakiuusap Kautap COByTTHY
OWJIaH >KMXO3JIaHTaH MUKPOTYJKHHIM Teujiap SpUTYBUM MYXHUTHJA aTtMocdepa
O0ocuMH oCcTHIa peakuusuiapHu omd ombd Gopuin uMkoHuHM Oepanu. FOxopuaa

aiTHO YTWITaHUJIEK MHUKPOTYJIKUHIM HCUTHUIIHU caMmapaid oJimd Oopuil ydyH



KyTOJIM SpUTYBUMIAPHU €KU KyTOJIM peareHTIapHU IOKOPU KOHIEHpalusiia
KYJUlal Kepak. DPUTYBUMHU TYFPU TaHJAlI Xylna Myxum. AtMocdepa 6ocumu
OCTH/Ia FOKOPH KaiHAIIl XapopaTura 3ra SpUTyBUMIapHH KYyJuamaau[1].

TaxpubanmapHu OYHMK MUKPOTYJIKHHIN CHCTeMaaa YTKa3WIIa aHaHABUU
OpreaMmeiiep KkonOamapw €KW MHPEKCIW INHIAAaH sScairaH MpoOHupKaiap
unptatiinand.  Oparnma  OyHumail  TaxpuOamapHu — KUMEBUM  CHHTE3ra
MOCJIAIITUPHUIITAaH MUKPOTY JIKUHIIM ITewiapaa oaub 0opuinagu. XapopaTHH yirdail
MUKPOTYKJIMHIIA TI€4 YYUPWITaHWJAAH KEWMH €KUM Kapa€H TyraraHujaH KEeWHWH
VI4aHaIu.

ByHpaii cucTeMaHMHr  SIXIIM TOMOHJAPMHU TEPMUK  TaxpuOajgaru
HIapouT/Iapra MaKCUMaJl SKUHJIAIIMIIM OWIaH TYIIYHTUPHUII MYMKHH, IIyHHHT
yayH Oy WKKM YCyJ HaTW)KaJapUHUA COJMIUTHUPHUII MYMKHH. YCYJIHUHT
KaMYWIMKIapy cudaruaa: CACTEMaH! Tal€pallHUHI KUAWHIINTHY, HYpJIaHUITHUHT
TallIKH MYXUTra YUKUO KETUIIMHU XHcoOra oOJIMacjiMK, >KapaCHHU KETHILIH
JAaBOMHJAa XapOpaTHU Ha3opar KWIMIIHU KUUWHIMIH, YYyBYaH OpPTraHUK
SPUTYBUWIAPHU KyJUIalla MOTEHIMAad €EHFUH  OXTUMOJIM. bepwiran ycyn
Myaumdap TOMOHHIAH OOIITKa UIDiapaa xaMm unuiatwirad[2].by 6opana rokopu
OOCUMM OCTHa CHHTE3 KWIUII TEXHOJOTUACHUHHU KYJUIAHWIMIIA peaKuus 0iaud
Oopuill MyMKUH OyJraH »SpuTyBUMIAp JOUPACHHUHU olmpaau. byHna
UIUIaTWIaUral SpUTYBUYMHUHT KalHaIl XapopaTHAaH aH4ya IOKOpU Xapopalra
SPUILMII MYMKHUH. AcliMja Xapopar MakcuMmaia OocuM OwiaH uerapajaHraH
Oynagu. byaunr cababu TemreparypadiHar opTammaup [1].

1.1.1. MuKpPOTYJKHMHIU OPraHUK CHHTE3 yCY/JIapH

ANTHO YTWITaHUIEK, MHKPOTYJIKUHIM HYpJAHUIIHK OUPUHYM MapTa
OpraHvK OMpUKMaJapHU Jaboparopusl MapouTuaa cuHTe3 Kuwmiga 1986 hunna
ninuiarnimrad[3-4]. Ym0y  wnuiapga  opraHuK — OMpHWKMAalapHH — CHHTE3HJIa
MUKPOTYJIKUHJIApHUHT  3dexktuBiuru  kypcatwiradn. Can  oaauHpoxk 1970
Wwmapaa  Oup  KaHda  KuMmErapjap yd  IIApOWTHIIA  MIIUIATHJIAIUTaH

MUKPOTYJIKUHIIY IIeYJIapHA JabopaTopusiiapa NoJuMep CUHTE3W/a UIIIATUIITaH:

10



aKpWJI CMOJIACH, TTOJIMUMHJ] KYTIMK, STIOKCUT cMoJ1acy Ba Oorkanap [5-6]. [lynnan
CYHI MUKPOTYJKWMHJIM HYPJAHUII OCTUAArd PEaKUMsUIAPHU  YPTaHUIIra
OarvIUIaHraH WIMHANA TMyOJIMKalMsIapHUHT coHU opTHO ketau. Xap vnmm AKII
Ba OomKa JaBiaTiapja MHUKPOTYJIKHHIM KUME MyaMMOJIapyd F03acuiaH
KoH(pepeHmsiap  yTkaswiaagu  Ba  Journal  of  microwave Power and
Electromagnetic EnergyHoMin mMaxcycnamTupuiIrad sxypHai ot stunanu[7-8].

Oxupru 15-17 ¥un vuuga OJIMHTaH KEHT XaXKMIIM TaxpuOa MalymMoTiIapu
yJIapHU YMyMJIAIITHPUIIL Ba CHCTEMAra COJIMII 3apYPHUSITHHU TYFAUPIH.

MUKPOTYJIKUHIAM OpraHuK CHUHTE3 Oyiinya  0030pjap OJAMH XOPHXK
MyasmdIapyu TOMOHHUIAH HAIIPTa YUKAPWITaH, JISKUH ylapJa pPyc OJMMIAPHUHT
[5,9,10,6] spuiiran HaTwKamapu aespid Kypuimarad. 1966 itvnna pyc anouéruaa
W.B Iemuuckuii Ba 6omkanapuusr [11] o63opnapu namp stunau. Hampaa acocan
XOPWXK OJIMMJIADUHUHT KUJTaH UIUIApH KYPUITaH.

MUKPOTYIKUHIA KU3IUPULITHA UIUIATHIIHUHT CaMapauiInuru TaXpUOaHUHT
ammapatypa OwiaH >KMXO3JIaHWIIMTa OOFIHMK. TaXpubaHW MUKPOTYIKHHIN
HYpJAQHULI [IAPOUTUIA OUYMK €KUM €MUK CUCTEMAZa, MOHO €KUM MYJIbTUMOJJIA
KypuiMaga oiub OOpuIl HaTIKacuAa OJIMHTAaH HaTIbKalap Typiuda OYiaau.
HlyHuHr yydyH CHUHTE3 HATWXKaJapWHU TaBcuQUIana Taxpuda YTKa3UIIHUHT
METOIUKACUHU KENTUPUO YTHUII KyJ]a MyXUM.

MHUKpOTYJIKWHIA HYPJIaHUIIHUHT KapOOH KUCIOTATApHUHT CIIMPTIAp OWiIaH
TepUPHKAIM PEAKIUACUTa TabCUPUHH YPTaHUIIAH OJJIMH MHUKPOTYIKHHIIH
HYPJIAHUIITHAT OOILTAaHFUY MOAJalIlapTra TabCUpH ypranwirad. byrra cabab acocuit
*apaéH OwnaH Oup Karopja KylmMmua >kapa¢Hiap XaM KeTuim MyMkuH. KapOoH
KUCJIOTAIAp MUKPOTYJIKUHIM HYPJIAHUIIHU FOTTaHHW]a aHTUIpUAJIapra ailanuo
KeTHIIM MYMKAH 5au. Kucnora aHrugpuaiapu couptiap OuiaH OCOH

TabCUPJIAIINO MypaKKad 3PpUpJIapHU XOCUI KWINIIA MABIIyM.
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N D 0
0 + ROH —> R-C-O-R + R-C-OH
R-G,
0

Arap oKopuIaru y3rapuiuiap YMHAAH XaM amalira olraHujaa, yiaap KapOoH
KACJIOTAIAPHUHT  MUKPOTYJKUHIM  HYpJAHHUII  OCTHAA  3Tep upuKaIus
peaKIMsIApUHN TE3NAIIUIINHA cabaOuHu TyuryHTUpuO Oepap »au. CnmpTiap sca
MUKPOTYJKUHJIM ~ HYPJIAHUIIHMA  IOTTaHuAa  JEruApariaHu0d  TYyHUHMAaraH

YTJA€BOJOPOITIAPHU XOCHIT KWIIHIIN MYMKHH 3]TH.

R_CH2CH20H — > Hzo + R_CH:CH2

2ROH —> H,0 + R-0O-R

bepunran y3rapunniap akTHBIMTH KaM OyJraH aJKWDIOBYM arcHTIApHH
Xocun Oymummra om0 kemaaw. MUKpOTYIKWHIN HYPJIAHHWIIHUHT OyHIai
KyIIMMYa PEaKIMsUIApUHU  KENTHPUO YUKAPUIIA MYMKHH €KM MYMKUH
SMACJIMTMHU aHHUKJIaIl MyxuM 31u[12].

bepunran wuipga MHUKpOTYIKMHIM HYPJIAHWIIHUHT cnupTiap (OeH3wnu, 2-
ATWJITEKCAHOJI, TeNTaHoJI- 1, ACIWI)HU AUKApOOH KUcJIoTanapra (sHrap, riyrap,
aJIuMKH, MPOOKOBasi, a3enanH, cedalut, pymap) TabCUpHU YpraHUraH.

MUKpOTYIKMHIM HYpJIAHUII MaJAOHWIA CIUPTIIAD HYPHUHI JHEPTHSICUHU
KaOyn KO KU3UIIK aHUKJIaHTaH. byHia MUKPOTYIKUHIN HYpJIaHUII MalJOHUTA
KYWWITaH CIIUPTIIAPHUHT MACCACHHUHT KaMaWMIIM aHUKJIQHTaH.

by WyKoTMILIap CHUPTIAPHUHT JETUAPATIIAHWINNA HATHKACUAA CYBHUHT
YUKUO KEeTUIM €KUM CHUPTIAPHUHT OYFJIaHMO KeTHIIM OwiaH OOFIMK OYyiuim
MYMKHUH 31u. bolnuianFrud cnupT OWIaH MUKPOTYJIKWUHIIM HYpPJAHUII TabCUPUTa
yuparwirad cnupTiapHuHr UK- cnektpiapu Ovp XWIIMTKA aHUKIaHH.

ynun Takugiad YTUI KEpaKKd MUKPOTYJIKUHIM HYpPJIAHUII CIUPT

HaMYHAaCUHUHI CUHIMPUII Ky pcarkuuiaapura rabeup dtMaau. Ly manymormapaan
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KeIMO YMKKAaH XOJiAa MHKPOTYJIKWHJIA HYpJAHUII MaWJoOHUTa KYyWWIraH
CIIUPTHUHT XOKMHWHHM KaMaWHWIKM KU3UO KETHIIM HaTwKacuaa OyFiIaHuO KeTHIIN
Omiad OOFJIHK.

Xynau I1IyHIad Taxkpuba KucloTagap OwuiaH KyHWIraHuaa KucjoTa
MaccacuJa Xe4 KaHJau y3rapuil Ky3aThiaMaradH. MHUKPOTYJKWHIIA HYPJIAHUIII
TabCUPUTra yUpaATUIMArad Ba MUKPOTYJUIKUHIIA HYPJIAHUILI TAbCUPUTa YUPaTUITaH
kapOoH kucnotanapauar K- cnekrpiapuaa xam dapk Ky3zarmimaran[12].

Cnuptinap xaM KapOOH KHCIIOTajlap XaM THJIPOKCWII TYPpYXUHHU CaKJIOBUYU
oupukmanap karopura kupanu. Illy Hykran HazapaaH MUKPOTYJIKWHIA HYpJIAHUILI
yJIQpHUHT WKKajlacura xam OWp XWiJa TabCHpP STUIIMHU KYTHII MYMKHH 3]U.
bupok cnuptiaap Ba JIUKapOOH KHUCJOTalapra MHUKPOTYJIKUHIM HYpJIaHUII
MaWJIOHU TypJu4a TabCUP Kypcarap dKaH: COUPTIAP MUKPOTYIKWHIIM HYPJIAHUILI
SHEPTUSICUHU I0THO CHUPT HAMYHAaCMHHUHI XapopaTu KyTapuica: JuKapOOH
KHCJIOTAIap 3Ca MUKPOTYJIKMHIIM HYpPJIAHWII TabCUPUTA WMHEPTIMKHU HAMOEH
Kwiaad. Kucinora HaMyHaCHHUHT XapoOpaTh XaM Ky TapUJIManIx.

CrnupTtnap Ba kapOOH Kuciotanapaard OyHAail (apKHM MUKPOTYIKUHIIU
HYpJIAHUII SHEPTHUSCHUHU acCOUMJUIaHMAaraH TUAPOKCUI TypyxJap HOTHIIM OWiIaH
TYLIYHTUPHUO O€puIll MyMKHH.

Couptinap xaM KapOOH KHUCJIOTalap XaM THAPOKCUI TYPYXUHHU CakKJIOBUU
oupukmanap karopura kupanu. llly Hykran HazapaaH MUKPOTYJIKAHIA HYpJIAHUILI
yIQpHUHT WKKajJlacura xam OWp XWifa TabCHUp STUIIMHU KYTHII MYMKHH D]IH.
bupox cnuptiaap Ba AMKAapOOH KHUCJOTaNapra MUKPOTYIKUHIM HYpJIAHUII
MaWJIOHU TypJiu4a TypJju4a TabCUP Kypcarap JKaH: CIHUPTIAP MHUKPOTYIKHHINA
HYpJIaHUI SHEPTHSCMHU IO0THO CHUPT HAMYHACHHUHT Xapoparu KyTapuica:
JUKapOOH KHCJIOTalap 3Ca MHUKPOTYJKUHIA HYPJAHWII TabCUPUTa WHEPTIMKHU
HaMOEH Kwiaau. Kuciora HaMyHaCHMHHMHT XapopaTy Xam KyTapujIManau.

Magxy1 MaTyMOTapra acocal CIUpTIap aCOCaH YA3UKCUMOH acCOLUATIAP

XOCWJI KWIMILM aHUKJAHTaH. KymuuwinkK CyrOK CIUPTIAp MacCacUHU YJIAPHUHT
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TUMepIiapy Ba TpuMepJiapu tamkui dtaau. Hlyrnai knimb cyrok criupTiapaa xap
nouM Oup Kanda Mmukaopaa 3pkuH (OH) ruppokcui rypyxiap MaBxy s OViaam.

Kapbon xucrmoTtamapaa sca y3rada xojar Ky3arwiaaw. Ymap Oapua aza
XOJIaTyIapy/ia acoCaH MUKIIMK acCoIMaTiap X0auaa MaBxy Oyimimanu. bymap sca
¥3 HaBOaTuaa BOA0po 1 00FIapu xucodura xocun Oymmmann. OJIMATaH HaTHXaJIap
acocula acCOLMUpPJIAHTaH THAPOKCHI TYpyXJiap MHUKPOTYJIKUHIA HypJIAHUII
MaiIOHUAard SHEPTUSTHU KaOyJT KWJIMACIIMTU (FOTMACJIMTH ) aHUKIaHraH [12].

KapOoH kucnotamapHuHr crnupmiap OuiiaH 3TepuduKanus peakuusiapuaa
TepMUK OYnmMarH 5()(EeKTHUHr Ky3aTWIMIIMHU aHUKJIAIl Makcaauaa sHTap
KACJIOTacM OwiaH O€H3WJI CHHUPTH YpTacHJard TabCUPJALIyB TEPMHUK Ba
MUKPOTYJIKUHIM ~HYpJaHWII WIUIATWIITaH [IapoUuTiIapjaa oJiubd Oopuira.
Taxpubamap MoOaliHuAa peakIUoH apajalliMalapHUHT  KHUCJIOTA COHU
aHWKJIaHTaH. Mypakkad >QupJapHH OJUIIIAa HWYKA JIEBOPU KalpuimaraH
MUKPOTYJIKUHIN T€YIap HIUIATHIMIIN HATWKAaCHIa SJICKTPOMArHUT TYJIKUHHH
Ourra OWTTa HyKTara oKkamiam WMKOHMATH Oynmarad. Ulynunr yuyH
taxxpubanapa800 Bt kyBBaT unnarunran[12].

Kynnab qukapO6oH KucioTagapHu OEH3WI CIUPTH OWIaH 3TepupUKalusCUHHA
YpraHum IIyHH KYpCaTIWKH, WNUIATWIAAWTAaH JUKAapOOH KHUCIOTAJApHUHT
tabuatura OOfIMK OYyiMmaraH paBuinga Oapuya Xojariapja pPeakiuoH
apalalMaJapHUHT KUCJIOTA COHMHHUHT Te3 KaMmaiumm Kysartwiaau. [llynucu
aKaOAHTUPAIUKHA, FOKOPU YHYM Xed KaHJal KaTalu3aTopiap HUINTHPOPKHUCH3
OJIMHT aH.

Mypakkab »>¢upJapHUHT XOCHJ OYiWIM HWKKA OOoCKudu Owuian Oopasu.

bupunun 60cKuyIa KUCIOTATM d(HUP XOCHI Oy naau:
HO(0)C-R-C(OJOH + HOCH,CiHs — HO(0)C-R-CLOJOCHCate + 0

Wxkunun 6ockuuna 6uc -3¢up

HO(0)C-R-C(0)OCH,CgHs + HOCH,CeH; — CeHsCH,0C(0)-R-C(O)OCH,CqH; + H0
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By y3rapunmap mobaiiHuaa KymMMya MaxcyjaoT JuOeH3UI 3(UPUHU XOCHUIT
Oy OyH/IaH MYCTAaCHO 3Mac:

2 C6H5CH20H —_— C6H5CH20CH2C6H5 + Hzo

SAna Oup KymmMuya MaxcyjiaoT OEH3WJ CIUPTH acoCUAaru OJUTroOMeEp

(momMOeH3mIT) XOCHIT OV Iaam.
n C6H5CH20H —> C6H5CH2(C6H4CH2)H_1OH + (n-l) H,0

Vprauumiran xapaSHIAPHUHT CEICKTUBIMIMHE AHMKIANI y4yH OMp HedTa
TO3aJlaHMaraH pPeakUMOH apajalmMaiap XpOMaTo-MacCCHEKTPOMETPUK YCyIuIap
Ownan  Tekumpuiarad.  OnMHraH  MabiIyMOTJIQp  acoCHIa  PEaKIHMOH
apayamMaapJard acocui MaxcysjaoT KaxpaOo KHUCJIOTACUHUHT JTUOEH3UJ A(hupu
SKaHIMTru aHukiaHau. Konran mkku Oupukma nosryadup xamaa nuOeH3mi 3¢up
acocuit maxcynotrra Hucbaran 5.06% Hu TamKui 3TradH. beH3un cnupTUHUHT
dbymap kucioTacu OWiaH y3apo TabCHUpJAIIyBHAA XaM IIyHTa YXIIAIl HaTHKaiap
ommurad. lyngait kummd nukapOOH KUCIOTAJapHUHT OCH3WUJ CIHUPTH OwiiaH
MUKPOTYJIKUHIN HYpPJAHWII OCTHIA TabCUPJAIIYBH FOKOPHU CENIEKTUBJIMK OWiaH

oopanu[12].

COOH COOR

ROH

Myammudaap [13] 6eH30# KMCIOTACHHUHT METaHOJI, MPOMAaHOJI, OyTaHO Ba
NEeHTAaHOJUIap OwWjaH KUCJOTAIM KaTaau3 dSTepU(UKAIUSICUHU YPTraHUIITaH.
PeakiusinapHy KU3AUPULITHUHT UKKH YCYIHM OWiiaH 0JM0 OUpUIITaH:TepMUK (OYUK
CHUCTEMA) Ba MHKPOTYJKUMHIM (FepMETUK TeduioH mauui). Xap Oup Taxpudana
peakuusi BaKTH MKKaJla yCyJiia XaM MaxCyjJoT YHyMHU Oup Xujl Oynuim tap3uaa
TaHJIAHTaH. YHJIAH CYHT PeaKius JTaBOMUWIMTHHHUHT «N» KUCKAPUII Jlapaskacu

AHHUKJIaHT aH.
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Peakiusi 1aBOMHUIUIMTA METaHOJIIaH TIEHTaHOJIra TOMOH opTud Oopanu. by
XOJMCa METAHOJIJIAaH MIEHTAHOJIIa TOMOH E MUANEKTpUK JOUMUNCA KUMMATUHUHT
KaMaluIm OWjiaH TYUIyHTUpUJIaau. byHIaH Talkapu, arap TEpMHUK pEaKIUSHUHT
TE3JUTM CHUPT KalHAlll TeMmIrepaTypacCMHUHT OpTuUO OopuiM OwiaH opTca,
MUKPOTYJIKUHIIA HYpJIAHUII [IAPOUTHIATA PEAKUUSHUHT TE3JUTH TYpIu XHII
criupTiiap y4dyH Oup- Ouwpwura sikuH ( KyBBaT Oup xwi Oynranwma). Peakius
JTABOMUWIMTUHUHT CE3WIApJId KUCKAPUIIM HypJIaHWI KyBBaTMHUHT 560 BT man
630 Br raua kyrapwiranuaa Ky3aTWiaau. beH30M KUCIIOTaCUHUHI TEHTAHOJI
ownan 630 Bt KyBBarnaru srepudukaius ppeakuuscuHUHT gaBomuiiauru 560 Br
KyBBaTAaru sTepuuUKalus peakuusiICHHUHT JaBoMuiruaad Oem OapoOap,
TEPMUK CUHTE3/Iaru peakius JaBOMHUIIMTHIAH OJITH 0apo0ap KUCKapau.

Mosorpadusian  myammuduapd TOMOHUIAH CAJIMIMI  KUCJIOTACHHUHT
uzoamun ciuupty Onman Microdigest 301 MoHOMO1TH peaKTOpHIa OYHK CHCTEMA 1A
TepUPUKANUICH ypraHuwirad. TepMHUK Ba MUKPOTYJIKWHIN CHHTE3/1a PEAKIIMOH
apajalMarapHUHT XaM/1a N30aMIJICATTMIIMIATYHYMUHUHT OUp XWJT TapKkuOuga oup
Xw1 OYJraHuaa TEPMUK CHUHTE3HUHI JTABOMUMIMIU MUKPOTYJIKWUHIIM HYpJAHUII

HIAPOMTHIArY pPeakiusapra HucoaraH MKKu 0apo6 ap optuxaup [14-15].

COOH COOR

OH + OH
+ ROH — »

Me3uToil (TpuMeTUIOEH301) KHCJIOTACUHUHI M3OMNPOINWI CHUPTH OuiiaH
MUKPOTYJIKUHIIM HYpJIAHUII TabCUPHUAArU dTepUUKaLIAS peakuiacu Myaaaudiap
ToMOHUIaH Ypranwirad [9]. MukpoTYJIKMHIM HypiaHum Imapoutuna ( Emuk
cuctema) : 148 C, lc, uzonponunmesurar yHymu 56%. 28 ¢ naBomuia TepMUK

KU3IUPUIIAA ME3UTOM KUCJIOTa KOHBEpCcUsicH 3 % JaH KaMm.
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O 0

Y,
OH PrOH/H,SO, OJ\

OTepuduKanysg peaKnusJIapUHA  Ypranui MaOalHWIa MHUKPOTYIKHHIIN
HYPJIAHUITHUHT STepuUKaIms peakiusyiapura Typiau XWI TabCUp KYPCaTHILIN
aHUKIaHan. Myammdrap [16] cupka KHCIOTACHHHHI MPOIAHOJI OHIaH
MUKPOTYJIKUHIN HYPJIaHUII IMAPOUTHUAATH STEPUPHUKANMSICUHN YPTaHUIITaH.
Orepudukanus xxapaéaua karam3atop cudaruaa cyiabdar kuciotacu Ba Cab-O-
Sil M-5 d cwmkaresHU TepMUK Ba MUKPOTYJIKUHIIM HYPJIAHUIT TAbCUPUIA OUHK
cucteMasia uumardmrad. Taxxpuba HaTKagapyu MUKPOTYIKUHINA HYpJIaHUIITHUHT
peakuusi TEe3JMId Ba MAxCyJOT YHYMHUIa TabCUPUHUHI KaMIIMTHUHH KYpPCaT/H.
Otepudukaius  Te3IMru  Katanmmzatop  cudaruma  cymsdar — KuciioTa
KyJUTaHWITaHuaa ( KU3JAUPHUIIHUHT yCyiaura OOFIMK OViamaran XoJjjma) FOKOpH
Oynran.

CH3COOH + HOC3sH, —— CH;COOC3H-
- Hzo

Myamdnap TomoHunaH [17] MUKPOTYIKMHIN HYpJaHUII TabCHpUAA OHp
KaH4Ya KaTajlu3aTopiap MIITHPOKUJA METAaHHU MapyajaHUIl CXEMAaCUHHU TakIud
sraunap. KyiuaHwiran karand3atop HWYMAa IOKOPUPOK 3(PPEKTHH HUKETb
KaTaJIn3aTopyu KypCaTau.

VY3nykcus KU3UpaJural MUKPOTY TKUHIIA peakropia  MeTaH
napyaJaHUIIMHUHT MaxCyJIOTJIapU SHEPTUSHU HMMITYJILCIIM Y3aTUIIl peaKkTopAaru
napyajaHyIll MaxcyJaoTiaapura HucOaTaH aHua MypaKkKaOJIMTy aHUKJIaHTaH. XyI1
Iy WIMHUHT Myawmdiaapu MAKpoTyIkuHan ucutuimau Ni,Ni-1404, CuO, V,0s5
KaTaIu3aTopjapu HWINTHUPOKUAA METaH, MpOIaH, NPONWICH. H- TEeKCaH Ba
IIUKJIOTEKCAaHHU CYB TabCHPHJAa OKCHIJIA0 TErWIIUTA CIIUPT, KETOH Ba d(UpIapHU

OJIMI Y9YH WIUJIATHUIITaH.
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Mypakkald >¢upiaapHu HEWTpaja MApoUTIapAa OPUrHHAT THUAPOJIU3 YCYIH
takmud otwirad [18]. Peakuwmsuiap wHIWE TpUHOIWA NIMMAMPWITaH HaM

CUJIMKAreJIbHUHT F03acuia 0JIm0 OOpHiraH.

RCO,Me —> RCO,H
R= PhCH,, n-C;;Hs3s, Ph,CH

COOMe COOH

O — e

MUKpOTYJIKUHIN CUCTEMA/IA PEAKIUSA JABOMUMIUTH 25- 80 MUHYTHM TaIlKUI
atanu. Maxcynotr yaymmapu 47 92 %, 48- 83%, 49- 89%. Peakuusam ommb
OopwuIIIard IOMINOK IIapouTiap, Oy peakIUsHU THIAPOKCHI, KETO - TYPpYXHH
OomKa TypyxJapHU cakjaraH OWPUKMAJapHUHT THAPOJM3U YUyH KYJUIall
UMKOHUHU Oepau.

Myammudnap Tomonuman [19] kymapaH -2-0H MUKPOTYJIKHHIN CHHTE3H

ypranwirad. bynna Maxcynot yaHymu 85% HU TallIKWJT STTaH.

0
/
= PTCK
OH > —0
OH

Myammduap Tomonuaan [20]. dumaBanmapau mypakkab s¢upaapaan ( Puc
KalUTarypyxJaHUIINA) KaTAIMTHK CHUCTeMa Ba MUKPOTYJIKWHIM HypiaHuin AlC,s-

ZnCl,-SiO,rabcupuia CUHTE3 YCYIIH TaKIH(] STHITaH.
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OJ\/\Ph

AlC I3-ZnC |2'S |02
R > R

NCCgHsONa *+ CgHsCH,CI ——> NCCgHsOCH,CgHs + NaCl

4-1TnanheHOKCUTHUHT oem3wixjopus ~ Owinan €MUK~ CUCTEMajaru
MUKPOTYJIKUHJIA ~ HYPJAHUII  I[MAPOUTHUAArd  OCH3WUIAIIl  PEaKIMSICUHUHT
naBomuitmuru 240 mapotaba kuckaprau[13]. bepuiran umHMHT Myamrdapu,
Oup Xua MHUKIOpAA peareHTiap cakjaarad, TeQUIOHIN WIWITHUHT KHYHUK
XOKMIIMCHHUHT WIUIATHIAIIA  PEAKIUsS JaBOMHWIMTHHUA TEPMHUK yCYJIaru
naBoMuirkka HucOaran 1240 MmapoTtaba KUCKap TUPUIT IMKOHUHU Oepann. byHa
BakT 12 coarnman 35 cekyHarada Kuckapaau. 4-nmandeHun- O0eH3w1 dQUPUHUHT
yHYMHU 3ca 65 % HM Tamkwi 3Taau. Peakimon uaunigara 00CUMHUHT OPTHUIIHN Ba

HnAIUI Xa>XKMUHHWHT KaManuIm OMJIaH PCAKIUAHUHI TC3JIMTHU OpTadH.

O,NCgH,OK + CICgHsR ——> O,NCgH4OCsHR + KCl

R= 4- N02

MUKpOTYIKUHIM ~ HypjaaHum  (o4uK cucrtema, 180 °C) 2¢, 44
TUHATPOANGBEHIN OKCHAMHUHT yHYMH 75%. Tepmuk kmsamppuur, (220 °C) 28
coar 97% [21].

CH3CO,K + CgH;7Br ——> CH3CO,CgHy7 + KBr
Kaymii aneratnu 1-OpoMOKTaH OWIaH aJKWJUIAIl PEAKIMACHIA OKTHIIALETaT

YHYMH TepmMuk  Kuzaupumga (100 °c, 5¢) TamryBum cudaruma
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AbLOskymianunranuaa 93 %, tamryBum cudaruga SiO, 69.5 % , MUKPOTYIKUHIN
nypaanutia (600 Br, 10mun) 91 Ba 82% Hu Tamkui stau[22].

H,0/H,S0,
C6H5CONH2 >C6H5COOH

MukpoTyIKuHIM HypiaaHut: 19 mus, 6en3oi kuciiota yayMun 99%. TepMuk

ku3aupuniaa 1 coar, 90%[13].

|O O
/\ H,O/HCI OH
e
Lo
MukpoTyakuaan ~ HypJanuni:  (€nuK — cucTteMa) 10 wMwun, 4-

TPeTOYTWIIHMKIIONEeHTaH Kucjota yHymu 70%. Tepmuk ku3numpwuiiga: 4 coar
48%][9].

AHTpaneH Ba MaylleuH aHrugapuj ypracuzparu Jlwisc -Aipaep peaxkuusicu
nurimumana (MeOCH,CH,OCH,CH,0OMe, TKaP“I—1620C) Oup MUHYT JaBOMHJIA
MUKPOTYJIKUHIIM HypiaaHu octuaa 90% yHyMm Ounan 6opaau.

benzonnaru ananasuii cunte3 90 MUHYT BakT Tanad kuiaau. [lapa- kcunonna
(Txait>200°C)10 munyt. 160-187 °C 1a MEKpOTYIKMHIN HypIIAHMII OCTHIA VI
MUHYT BakT Tajad Kwiaau. by MUKpOTYJIKMHIM Teusiap/ia KUMEBUHN peakiusiiap
TE3MUTMHA OPTHUIIMIa MHUCOJANP. AMMO IOKOPM HaTWKajapra OpraHuK
CHUHTE3JIApHW TEPMETHK HAWIIIA FOKOpU OOocHM ocTHaa oJi0 OopwiaraHuma
SpUIIMITaH. YOy METO]l aHbaHaBUN KU3AUPHUIL YCYIUIApHUIaH aH4ya YCTYHJIMKKA
sragup.[1].

AHaHaBM = [IApoWTIapAa  AUrHAponupuMuAuHiapHu  (bumxuHenm
peakuuscH MaxCyJoTiapH) alpuiaira Oup Heda coar BakT cap(UiaHUIIM.

MaxCyJjioOT YHYMHUHHUHI' TMACTIIMI'H, MaXCYJIOTIIAPHH KS"IIII/IM‘-Ia TO3aJalHu Tanad
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Kuiaaad. MUKpOTYIKUHIA HypJiaHuIl Tabcupuaa Oy peakuus 10 MuUHYT 1aBoMH1a
keragu 90% yHym Ownan keraau[1].

1.3- oKCca30JMAMHIAPHU MUKPOTY JIKMHIIN HYpJIAHUII TabCUPHIA AJbICTUIAp
acocuaa cuHte3n yuyH 10 -30 muHyT, KekTOHIap acocuaa sca 40 -60 MUHYT BakT
capdmanann. Ontuman Hypaanum KyBBaTtH 70 -90 Br Hu Tamkmim 3tamu.
Hypnanum kyeBBatmHuHr 350 BT raua KyTapuiavimm MaxcyloT YHYMHHHU
nacaiitupu0 ro6opanu. 1.3 -okcazonuANHIAp XOCWI OYJIMIIMAA aCOCH YPUHHU
crieeuK TePMUK Ba crneueduk TepMUK OYyiIMaraH MHUKPOTYIKUHIM 3PQeKTiap
SraJuIanu.

®ypdypon Ounman audTaHojsamuH apaiammacura 10 cexyna (80- 90Br)
JAaBOMHUJIa MUKPOTYJIKUHIM HYpJIAHUII TabCUP ATTUpWIranuaa 1.3- okcazonuauH

xocu 0ynaau. Xocwi 0yarad OupuKkMa MmoJMmMepIaHu0 KeTHi MyMKuH [23].

H C2H4OH T\
@—c/ £ HN] 10-15 //HO\/C—(EHZ —

0 S0 “C,H,OH 70w HO !
N
HOH,c, CaHiOH
o /OH
— N\
C
/

N\c H,OH
HOH,c,/  ©2raOHn

v-;B- TYMMHMAaraH KuCJIOTAIapHUHT METHII 3(pUpIapUHN CUHTE3 KWJIMII YIYH
MUKPOTYJKUHIM HypjiaHuiinad ¢oiganaHwirad. ByHHHr y4yH Teruum
Katanu3aropiap metwn cruptu 6mnan H,SO, karammzaropauruna 85-97% ynym

OMJIaH CUHTE3 KWJIMHT'aH .
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R—CH=CHCOOH + MeOH — > R—CH=CH—COOMe

R— HO—@(%%) Q (95%)  2-Cypun (85%) meTun-(94%)
OH

Omuuran Oupuxmanapuunr tyswmnm WK Ba TIMP cnektpu épaammuna

TacAuKIaHrad [24].

1.2. Orepudukanus Ba nepeiTepupuKkamus peakuusijiapuaa
UIUIATHJIAAUTAH KaTaJau3aTopJaap

DTepuduKanys peaknusiapu Mypakkad 3¢upiap CMHTE3 KWIHAIIaru MyXuM
peakiusiapaad Oupuanp. ITepuduKaus peakrsuiapy yIyH o/1aTaa KHCIOTaIU
KaTam3aTropJiap *KyMJjiaJlaH KOHII Cylbdar KICI0Ta Ba KypyK XJIOPHUI KUCTIOTa EKU
Typau  cynbQoKucToTamap  unolatwiagd.  Kymuwwmmk — amabuérnapaa
sTepudUKaUsg  peaKiusIapu y4IyH THUTaH, Kajlai kabu MeTauTapHUHT
OMpHUKMaNapu XaM UIUIaTHIraH.

Anabuérnapaa OeH3UI0eH30aTHU OCH3WJI CIUPTHIAH CUHTE3 KUJIMII yCyJuIa-
pu Xam kentupwirad. Macanan, 6en3un cimpturu Pd €ku Ru HUHT KoMIuiekcnapu
KaTaIM3aTOPJIMNTHa OKCHJJIAII WyJId OwimaH OeH3WIOeH30aT OJMII  YCYIIU
kenrupwiran  0ymm6, peakuus 80°C mam 180°C raua Gyiran Temmeparypa
opaimruaa, 7 coarmaH 18 coarraga OyaraH BakTaa om0 Oopwmamu. Peakmms

HATWXKAacHJla OJIMHTaH OeH3WI0eH30aTHUHT YHYMU 35-58% HuU Tamkui 3Tra [25-

26]:

2CeH;CH,0H —2—CH;COOCH,C¢Hs+ H,0
Kapaén acocan O€H3UJ COUPTUHUHT OEH3aIbJEruAraya OKCHUIJIAHUIIN Ba

OCH3AIBJACTUIHUHT 1y KaTaJu3aTopyiap TabCUPHAA peaKIUira KUPHUIIUIO
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OeH3mi0eH30ar Xocwi Kwimim Ounan 6opanu. Peakuusiga xocun O0yiradH cyBHU
nykotum makcaauaa K,CO; nnmmaruiras.

Anonnsymk  oymmiap  tomoHuaan  Oem3wn  criuptuHu  CCly-K,CO,
UINTHPOKKMIA OKCHJAIl HaTKachaa XaM OCH3MIIOEH30aT OJIMII MYMKHHJIMIH
kypcarwirad [27]. Karanmuzatopaap cudaruga PAdCly,, Rh(OAC), kabu kummarbaxo
Ty3JIap MIUIATWITaH1a MaxCyJoT YHYMH 35% HHU TalllKWI 3TraH:

CCl,, K,COs
PdClz, Rh(OAC)2

4CgHsCH,OH » CgHsCOOCH,CgHs + CgHsCHO + (CgHsCH»)-,0

MaxcynoT yHyYMUHUHI TNacTJIMTH KyllMMYa >KapaéHiap HaTtwxkacuaa OeH-
3aibJeru]l Ba IMOEH3 W A(UPIapUHUHT XOCKI OYIMIIM OUJIaH TYLTYHTHUPUIAIN.

ben3unben3zoarnn OEH30WIXJIOPH Ba OCH3WI CIUPTUIAH CYBIM-UIIKOPUN
mapowutia [28] xamaa OeH30# KHCI0TaCH Ba OCH3UIT CIIMPTHIAH 2-TaIOMITHPUIHH
xamjia 2-TaJIOMJIXUHOJIMH UINTHPOKUAru [29] peakiusyiapyuiaH XxaMm I0KOPU YHYM
OWJIaH OJIUIII MyMKHUHJIUTH MabIyM.

bensun cnupti Ba enmmitonuaan TpudTHIAMUH uintupokuga CO Owunan
kapOoHWIad Xam OeH3uI0eH30aT OJMII MYMKHH. TPUATWIAMUH peakiusra
OJIMHTaH MOIIa/ap apalalMacHHUHT Temieparypack 80°C ra eTrania KyIHaam.
Peaknusna nrynunraek, karamsarop cudaruaa PA(OAC), unwiatmiran. Xapaén 7

coar naBomuza 110-120°C na o6 Gopwuran [30]:

CH,OH COOCH,CgHs

© @ + co N, +  HI*N(CzHs)s

Peakiusi opanuk 6ockuuuaa O€H30UI HOMUI XOcwil Oyiaau Ba y OeH3UI
CrUpTU OusiaH OCH3WIOEH30aT XOCUJI KUJIaau 1e0 TaXMUH KHJIMHAIH.

beusun couptunuar RuH,(PhsP)s, RuH,(CO)(PhsP), xkaramusaropnapu
UIITUPOKUAAru peakuusacuaan 97% yHyMm OwuiaH O€H3WIOEH30aT OJIMHTaH.

Peakmusima rekcan, Todyosl kKabu KyTtOcu3 sputyBumimap unuiatwirad [31]. by

23



peakuusaa Xam aBBaJl O€H3WI CHUPTUAAH JAETUAPOTEHJAHMII HaTHXKacuaa
OeH3anmpaeru Xocui 0ynaau aed xucooianagu.

@drant aHTUAPUINHNA 2-3TUITEKCAHOJ OWIIaH PEaKIUsICH acOCHa TEerUIILTH
abup CUHTE3 KWIMII ycynu kentupwirad. bynunr yayn 370r ¢ran anruapuaura
943r 2-stmirekcanon, 21r TiO,exH,O karanmu3zatopu HWINTUPOKUAA TabCUP

>rTrpwin6 890r (2-sTmnrekcun)dranar OJUHTaH.

Br Br
O O CoHs
[ CoHsg | |
Br C\ | Br C—O—CHZ—CH—(CHz)g—CHg
/O + 2CH,-CH—(CH,)3—CHz —> +H,0
Br c S Br C—0—CHy-CH—(CHy)y~CH;
o) o) C,oHs
Br Br

Peaknust 2,5 coar gaBomuaa 220° C xapoparaa oaub 6opwiaran [32].

ynunraek kap6on kucnotanapHuHr >¢upnapuan PACl, katammzaropu
UIITUPOKKA TETUIUTM KHUCIOTAJAPHUHT CHOHPTIAp OWJIaH peakuuscumaH EKu
nepesTepuUKAIS PEAKIUACH OPKATM XaM OJIMII MyMKHUHJIMTH KenTupwirad [33-
34].

OTUnOEH30aTHUHI METAHOJ OWIaH KaTaJUTUK NepesTepupUKalUsICUHN
yprauuiun >kapa€Huja OOUUIAaHFUY XOJaTAa PEaklMOH apajaimMaga MpOoTOHIAp
MaBXYJUINTH aHUKJIaHTaH. Peakius KeTWIHM JaBoMujaa Oy MPOTOHJIAPHUHT
MUKJIOPH KaMallWIM aHWKJIAHTaH. bUpPOK 1oKopu Xapopamiapia Oy HMpOTOHIAp

KMMEBUH JKapa€HHU y3J1apy KaTaIU3JIalap SKaH.

0 Kar /O

+ MeOH —> + FOH

OTunOeH30aTHUHT METaHOJ OWJIaH TiepedTepu(UKAIHS peaKIUsIapu KEHT
TEeMIIepaTypa HHTEPBAIN/IA Ba dTUIOCH30aT METAHOJI PeareHTJIApUHUHT TYPITH XU
HUCOATIapuaa KaTamu3aTop HWINTHPOKHIA Ba KaTalu3aTop HINTHPOKUCHU3

HIapoUTIIapUIa peakuusyiapy 0O OOpUIITaH.
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Maxcynotnap anammsu SAMP  HuHr H* MeTOoAM €paamMuaa amaira
ommpunau. byaga CH;-O - (3.9 M. y.) Ba CH3-CH,-O- (1.4 m.y.) merun
TYPYXJIApUHUHT TPOTOHJAPUHUHT CUTHAJUIAPU VpraHwiraH. ODTUIOEH30aTHUHT
Mmeranoa Ownan 1:10 mHucOarMma >TWIOEH30aTHUHI METWIOEH30aTra aiJIaHuIIl
yaymu 80 -86% HHM Tamkwi 3Taau. XapOpaTHUHT 220° C mau 260° C raua
KYTapWIMIIA METHJIOCH30aTHUHT yYHyMHTa Aespiu Tabcup dt™Maiam . AlLO; Ba
kartuk cymepkuciotamap ( 5% NiSO4 ALO; 5% Fey(SO3)y AlLO; ) peakimon
apajalMajiard MeTWIOEH30aT Ba OATWIOEH30aT HUcCOaTura Jedapiid TabCup
dTMaNIN.

Karammzatop UIITUPOKUA Ba KaTajm3arop UIITUPOKUCU3
ATUJIOCH30AaTHUHT  TiepeaTepuduKanusicu Oyiinya OJIMHTaH HaTwKalapaaru
peakius yHyMJIapu aesipiau Oup Oupura siKvH.

By kartuk Ku3gupwiraH CHOupmiap xoccaiapyu OwinaH OOFIMKIUD.
CrnupTIapHUHT KApUTHK Xapopamiap SKUHUIATd MyXUM XapaKTepUCTUKAIapH KaM
ypranwirad. KOKopu KpuTHK ( MacajiaH JUCCcOoUMalys KOHCTaHTacu) Xapopartiiapaa
cnupTiapaa ( METaHOJI Ba 3TaHOJA) MalyM MHUKIOpAA BOJOPOJ OOFJapu
CakJIaHap JKaH.

CyBHH KpHTHK Temmeparypacu sikummma (T kputuk-374.1°C)
JMCCOIMSIIaHUIIN XOHA XapOpaTUAaru CyBHUHT JUCCOIUSJIAaHUIINAAH Y4 0apoOap
kynpokaup. KpuTuk xapoparmaH OKOpU Xapopariapjia 3ca CYBHHUHT
JACCOIMSITAHUII KOHCTAaHTACHJIaH TYKKHU3 OapoOap KaMIiup.

CyBHMHI Ba  KyWH  CHOHPTIAPHUHT  KUMEBUH  TY3YJIUIIHUIArHU
VXIIANUMKIApHA ~ XUCOOTa OJraH Xojja CHOUPTIAPHUHT  JUCCOIMSIIAaHUII
KOHCTaHTaJIap¥ KPUTUK XapopaTiiapra SKUHIAMMIIM OWIaH opTuO O0paan, KPUTHK
Xapopatmiap/iaH ourasaa kamasanau ned artum MymkuH. lynnait kumm6 220° C
rada (JIpHU KPUTHK XapopaTlaH cal TacT Xapopamiapaa) Ku3Iupuiral
METAHOJHHMHI y3M pEaKIMsIHH KaTauusmaiiuran H' HOHIAPHHHHT MaHOGau

XUCOOJIaHA M.
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OyMHraH HaTWwKamap >Kyla MyXuM OYIuO yiaapHH CHOUPTIAPHUHT
KUCJIOTaIap OwWiaH JTepudUKaMICH Ba MEepPeITePUPHKANUSICH PeaKIUsIIapUHH
(KHCTIOTANIM KaTaM3aTopliap) MINTUPOKKA YTKa3uIIa Xucoora o kepak[35].

beH3oll KUCIOTaCMHUHI MeETaHOJ OwuiaH STepudukaius peakusICUHA
KarTHK (a3ajM KaTtalu3arop MINTUPOKWAA TYpJIM XHJI Xapopariapla Ba KHCJIOTa

OWJIaH COIUPTHUHT TYPJIH XWJI HUCOATIapuaaru peakusaapy ypraHuiraH.

0
y KaT /0
+ MeOH ~5_ + HO
OH T.C OMe

Peakupon apamammanu SIMP -uuar 'H épramuna CH;0 (3.9 M.y.) rypyxu
NPTOHJAPUHUHT CUTHAJUIApH Ba (e ( 7.2- 7.5M.y.) XaJKaCUHUHT MeTa , rapa ,
XoJiaTiapu/ia Konalrad NpOTOHJIAPUHUHT CUTHAJUIAPU YpTraHUIIraH.

Kucnmotamm  karanmmzaropsiap — wmrupokugara  Taxpudamap 5%
NiSO,/ALO;, 0.3M SO,/SnO, , 150° C ma BK : MeOH= 1:10 nuc6aruma
meTminoen3oatr yuymu 70 -75 % HM Tamkwia dTaan. BUpoK cymepkucioTaim
xoccara ara 6ynmaran Al,O; kymanwiranuaa xam 75 % yHyM OuiiaH MaxcysoT
xocwi Oymanu. Karanuzatop umrupokucus xam peakuus 64 % yHyMm Ouian 150°
C xapoparga keragu. Peakuuss yHymMH KaTraau3aTop MIUTHPOKUAArd OJUO
OopwIran peakiys yHyMmuaaH kaM papk Kuiiaau. XapopaTHUHT 150° C man 220° C
ra OpTHUILY MeTWIOeH30aT YHYMUHH 64% nan 100% raya ommpany .9TaHos OuiiaH
peakuusi 3ca KamMpokK yHyM Ownan Oopamu .llyHu takunnma® YTUII KepakKu
BK:MeOH mnapuunr 1:3 nucOatmmaru peakumscu , 1:1 HucOargaru kaiTtap
peakuusicu 78% yHym Oumnan keraau 8 TaxxkpuoOa). CyBHUHT KYIIMIMIIA MaxCya0T
YHYMUHHU 03 MuKaopjaa kamaitupanu. lllyrnaii kummb® GeH30# KHCIOTAaCUHUHT
METaHOJI OWIaH 3Tepu(UKaIMs PEeaKUsCH IOKOPH Xapopariapia KaTaau3aTrop
UIITHPOKKHCH3 KeTaau [35].

Terorugponupanun >QupJapuHd WUHAUNA TPUHOAMJ KaTaIM3aTOPJIUTUIA

TETUIILTA alleTaTiiapra YTKA3uIll yCyJiu Hiuiad ynkuirad [36].
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rR—oTHp 2COH Wb ok

R=-CgCs5CH,(80%) : - CeHsCH,CH,(82%) : Bu - 78%

CumMeTpuK AUKapOOH KUCTIOTAIAPHU KyUJIM KHCJIOTATIH HOHAIMAIIMHYBYHU
CMoOJIaNIap UIITHPOKHIAru 3TepUPUKAILIUS PEAKIUACH FOKOPH YHYM OWJIaH TETUILUIH
MOHOA(UpJIap CUHTE3 KWIMHIaH. by HaTmxanap MOHO3(UPIAPHUHT IOKOPU YHYM
OwiaH XoCWi OYJIMIIMHM KypcaTragu, CEJIEKTUBIMKHUHT IOKOpU Oyiuim
MOHAJIMAIIMHYBYM CMOJIAHUHT }03aCHJa CYBJIM KAaTJIAMHUHI MaBXXyIJUTH OWJIaH

TyuryHTupuimran [37].

?OOH ) ?OOR
? + ROH ——» ?
COOH COOH

R= - umc tpaHc—CH=CH - - (CHpy)3: - (CH)4
R=-CHg: - CoHs; - CzHy; - CaHo'

bup Karop mramIapHUHT TENTaHOJ]- 2 HU OJICMH Ba BaJlepHaH KHCJIOTA
OwnaH sTepeduKalusg PEaKIUsCHIArd KaTaIu3aTopJd XYCYCHUSATH YpTaHWITaH.
OrtepeduKaius peakusICcu reKCaH SPUTYBUNUCHIa MUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT OyTYH
TyKuMasiapu Owian om0 ommb Oopwunran. Peaknusga 20- 25% yHym Owiian

MaxcyJoT ojuHran[38].

0 CHs~CH—C/H, (RS) —» R C//O e
y + -CH— —

R—C. SR ~O—CH—CyHy (RS)
OH OH
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@ran aHTHIPUAMHUHT OYTHI Ba JCUWI CIHPTIAPU OWIaH dTepeduKarivs
peaKuusAc MUKPOTYJIKUHIN nieuna onubd 6opwirad. bynna 74- 90% ynym Ounan

TETUILIH JudbHUpIap Xocwa Oyumy Ky3artuirad[39].

~

= —C [
| .>© + R—OH — » = T—C—OR
\ N ~. ~—C—OR

R:‘C4H9; _CsHll;'C8H17; _C10H21

ApOMaTUK KHCJIOTaJapHU OTAHOJ Ba METaHOJ OWaH 3TepuUKAIHS
peakiusicuFe,(SO,); H,O  konnm H,SO, karanuszaropiuruaa oaud OOpHIITaH.

bynna 88 -98 % yHyM Ouna Terunum 3¢upiap xocui oyiuim ky3atuiras [40].

COOH COOR
+ R—OH ———> + HoO
COOH COOR
+ R—OH ———= +  HyO
CHs CHs

R=- CH3;‘C2H5

KapOoH kucioTanapHuHT cupTiaap OuiaH dTepuUKAIUACH peaKIusIChIa
3-okca MONUQPTOPIEHTaH CyAb(OKUCIOTAa  KaTaau3aTOpu  UIITUPOKHIArH

sTepruUKalvs peakUysuIapy KeNTUPUITaH. byHa MaxcynoT yHyMu KyWujaruya:
PhCH[2]CH[2]COOCI[6]H[13],84;4-CIC[6]H[4]CH[2]COOC[6]H[13],78;
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4-CIC[6]H[4]CH[2]COOE,71:4-
CIC[6]H[4]CH[2]COOCH[2]CH[2]Ph, 89;[41].

(@)
//O 1 11 1
R—C___ —+ ROH —= R—C—OR
OH
1

Camuuun  KUCJIOTaCMHUHT HM30aMHJI  CIMPTH  OujlaH  3Tepudukanys
pPEaKIMSACU MUKPOTYIKAHIIM HYPJIAHUII [IAPOUTHIA YpTraHWITaH. MUKPOTYJIKUHIN
IapOUTAA PEaKIysl JABOMUWIMTUHUHT JACSIPJIM UKKH OapoBap KUCKApPTaHIUTH

Ky3aTuiaran[42].

COOH COO—CH,~CH,~CH—CHj

|
o CHs
CHy~CH—CHy-CHOH  ——> OH
CH;

beH301 KuCIOTaCHHUAT CIIMPTIIAp OWJIaH PeaKIUsICH UTTEpO MAHUHT
OMpUKMaIapu KaTalu3aTopAUruaa ypranuwirad. byHna TuaTUISHT TMKOIb OraH
66% , ot ciiupty Ounan 99%, nponwi cnupty Ounan 46%, Oyt cuupTH OMIaH
26% ynrymra spunmran[43].

COOH COOR

R=-Bu:- ip; - Et

B-  kerokapbon  kuciotamapHuHr JIMAP  karanuzaropaurugaru
nepedTepuduKaMsg  PEAKIUMSICH  [UKIOTEKCaH  DPUTYBUWIHMTUAA  OJIUO
Oopwiran.Peaknusiiap 1OKOpU  MOJISKYJSIp CHHPTIAD HMINTHPOKUAA OO
Ooopwiranna 72 -85% yHym Ownan Terunud >dupiap ojuHraH. Peakuusina

nacTiaabKy MOJJATApPHUHT CTEXHOMETPHK HHUCOAaTaapaa OJMHHUIIH XOCHIT Oy IraH
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MaxCyJIOTHH TO3ajlaliHu ocoHmamrupaan. MeOH peakimon cdepangan azeorporr
KYpHHUIIMIA Xaiinad Typwiran [44].

O . Cl)

I L
R—C—CH,-COOCH; * ROH —— R—C—CH,-COOR
B- xerosduprapHU TEruuuM cnupmiap OmwiaH ZN KyKyHH UIUTUPOKKUIaru
nepesTepupuKalig PeaKUUsACHIaH XaM IOKOPU YHYM OwWwiaH >(upjap CHUHTE3

KymHraH [45].

o) o)
I Zn I
Me C—CH,~COOEt + ROH ——» MeC—CH,—~COOR

R— Bu (98%); CgH11 (88%)

Cwmkarens ro3acura mmmaupuiraiNaHSO,4 karamzatopiuruaa E+ OAC
KypuHuigara anudaruk >PupiapHu TyTam OyamaraH amudaruk Ba apoOMaTHK
KHCJOTalap OwiaH mepedTepuduKanms pakmusICHIaH XaM d(pupap OJHII yCyIr

kenrtupuiarad [46].

AcOEt + RCOOH —> RCOOEt

R— CgHsCH,COO0 -95% : 4-OH CgHsCOO -96%: 2-OH CgHsCOO-92%

Manon kwucnora 3QupaapuHd TEPMHUK MOHOOEH3WJUIAIl peaKuusIapu
ypranwiran. bByHuHr y4yyH Terunum osdupnap OeH3WaA cnupTH  OusiaH

nepesTepupUKaIIs KUITMHTaH .
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COOR CH,OH
| COO—CHZ—@
CH, + [ N

—> CH,

| ROH
COOR

R—Et ; Me

Peakiusi MaxCyJOTHHMHT YHYMU OONUIAHFUY peareHTiap HucoOaru
y3rapuiim OwiaH y3rapuiim Ky3arwiran [47].

4- TpepOyTUIILMKIOTEKCHUIT alleTaTaTHUHT aJlaMaHToi -1 Ba ajgaMaHToj- 2
Ownman cywk (aszagaru nepesTepudHKalys  PEAKIUICUHUHT  MYBO3aHATH
yprauwnrad. Peakuusana karanmuzarop cudaruga K Ba Na ankxoronstnapu
unniatuiran[48].

WkkunamMyu cOMpTIapHH aMHUHOAlWiIa3a OwiaH —mnepesrepudukanus
peakipsuiapu yprauwiard. bynna 1- ¢ennn sranon, 1- ¢enwn npomanon 1- (1-
HadTun) odtaHon Ba 1-(2- HadTHI) STaHOUIAPDHUHT PEAKIMOH KOOWIHSITH

JMnaaaaarmiapra Hucoaran anua rokopu o0yran[49].

O O
= ~—c” _ I
| o-° + R—OH — = O—C—OR
"
S L c—0OR
©) ~ I
o)

R=-C4Hg; "CsH11;-CgHi7; -CioH21

Panemuk 2- metnn OyTaH KHCIOTACHHUHT OKTaHOJ OWJIaH MMMOOMJITaHT aH
JIa3a KaTaiu3aToOPJUTHIArd PEeaKIMUsICH YpraHwiraH. Peakiusi xapopaTWHU Ba
KaTaJIM3aTOPHUHT OONDIAHFUY KOHIICHTPAIMSCUHU Y3TapTUPHUIN OWIaH peaKIIvsI

mapouTIapu ontuMamamrupuiran[S0].
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O
|
CH3—CH2—ﬁH_COOH + C8H17OH _—> CH3—CH2—C|:H_C_OC8H]_7
CHs CHs

Y- aJIMaIlraH TaJloreH KapOOH KUucoTasap d(UpJapuHUHT STHI Ba METHI
CIIUPTIapy OWJIaH TepedTeprPpuKaIis peakusaapy Kaaui kapOoHat
uimrrupokuaa ypranwirad. bynna 51- 96% ynym Ouman terunum s¢gupiap
ommnrad.Pearentmapansr, R {3} OH, moms auc6arimapu R {1} COOR{2}/R {3}OH,
yayM R{1}COOR {3} %: CICH[2]COOEt, (I), 10, 48, 88; CICH[2]COOMe, I, 10,
24, 96; BrCH[2]COOEt, I, 5, 24, 64; CI[2]CHCOOEt, I, 10, 24, 74,
MeCHCICOOEt, 1, 10, 48, 60; MeOCH[2]COOMg, 1, 10, 48, 51,
EtOCH[2]COOEt, I, 10, 48, 46; AcOEt, I, 25, 200, 12; CICH[2]COOMe,
PhCHI[2]OH, 5, 46; MeCHCICOOEt, EtOCH[2]CH[2]OH, 5, 38 [51].

1 1
XCH>;—COOR + ROH X—CH>COOR

1
R=- CH3 . C2H5

AnaOuéT MabIyMOTIApUHHUHT TaXIWIUIAH KYPUHAIUKYA OYTYHTH KyH/Ia
MUKPOTYJIKMHIIA CUHTE3 JKaJlaJUTMK OWJiaH puBOXJIaHMO 60pMmoK1a. byHra acocui
Ma6ad MUKPOTYJIKUH UIITUPOKH]IA PEAKIUSIIAPHUHT IOKOPU YHYM OUJIaH KETHUILN
peaKIysi JaBOMHUIIMT MHUHT KUCKAPHUIIHN 1Ty OWJIaH OMpra OJIMHAIUTaH MaXxCYJIOT
YHYMHHHHT FOKOPH OV Iummanp. MUKpOTYIKWHIIN ITEYJIapHU TypJIM CHHTE3JIapaa
KYJUTAaHWIUII UMKOHUSATIAPUHUHT FOKOPUJIUTY XaM MUKPOTYJIKUHIIA CUHTE3HUHT

PUBOKJIAHUIINTA TYPTKHA OYIMOKIA.
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Il. OJIMHI'AH HATNXAJIAP BA YJIAPHUHI' MYXOKAMACH

2.1. MUKPOTYIKHHIH HYPJIAHUIIHUHT MO/1a OMJIaH TabCUPIAHUITHUHT

acocuil TacaBByp/lapu

MUKpOTYJIKUHIN HYPJIAHUIITHUHT TYJKUH Y3YHJIUTH AUAN030HU UHOPaKU3UIT
Ba paguoTyakuHiaap opacuaa 1 gan 1000 cm opamuruaa (30l 't man 0.03 I'rix raga)
éranu. OmxoHa Ba caHOAar MUKPOTYJKMHIM mneudnapu 2.45 It yacroraga
unuiamaad. by dvactora Xamma newnapaa Oup xwi. Ymly dacTtoTa CyBHU
KU3JIUPUILL Y4yH ontuMan xucoOmananu. Cababu KYymYWIMK O3MK OBKAT
MaxcyJoTJIapd TapKuOuAa CYBHUHI MUKAOpH Kym. IlewnapHuHr Oapuacuia
yacToTa y3rapmac. CabaOu pamap Ba TEJEKOMMYHUKALIMOH CUCTeMalap OuiaH
uHTepHEPEHITUSIHU OJITUHU OJIUII YYYH.

Bynian Tamkapu MUKpOTYIKWHIA KA3AUPUII KyIMMyua ad3ajuldKiiapra ora.
MUKpPOTYJIKUHIIA KU3IUPHUILIA AW J€BOPJIApU KU3UMan 1. byHMHT HaTv>Kacuaa
peaknus BakTH (10-1000 6apobap) Kuckapay,

-TabCUPJIAITYBYM MOJIEKYTATapHUHT MYHATTUPUIITaH aKTUBIAHTUP WIAIIIH,
-AJIMII IEBOpJIapH/Ia KyIMM4Ia TeCTPYKIUS KapaCHIapUHUHT OYIMac/InTH,
-XapOpaTHUHT SPUTYBUYMHUHT KaHAIIl XapOpaTuaaH OIIUIIM KUCKAPaIU Ba
peakiysl TyraTWIraHuaH CYHT SHEPTUSHUHT OCpUJIUIIN TYXTalIH.
- BaKT Ba OYIUIMK/1a Oup Heda kapaCHIapHUHT OMpJIAIMIIN, MacalaH
OoNUIaHFUY MOJJATAPHUHT SPHUIIH Ba PEAKIIMOH apaaiimara SHepry THUHT
OeBocHTa OJTMO Y THITHIIIN.
-MUKPOTYJIKAHIN KA3IUPHUIITHN O0CUM OCTHAA 0JTUO OOpHIUIH OOIIIaHFUY
KaM 3pyBYaH OMpHUKMaTapHU TOMOTEH (pa3ara YTKa3WIll IMKOHUHU Oepanu, Oy
3ca aHaHABMI KU3AUPHUII YCYIH OWIaH >Kyaa KUHKUH O0paan €K1 UI0KUCHU HYK.
-MUKPOTYIKUHIA KU3AUPUII PEAKIMS BAKTUHUA KUCKAPTUPAIU Ba FOKOpUIAru
KUMWH KETaJIUTaH PEaKIUsAIapHA KETUIIIMTAa UMKOHUSAT sSpaTaju.
-MUKPOTYJIKUHIA KU3JUPUIIHA 00CUM OCTH]Ia 010 OOpMIHILIM XOCHI OYraH

KaM 3pYyBUYaH MOJJJIapHU KPUCTAILT IIAKJJ1a &XPaTUIl UIMKOHUHU Oepaau
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-peaKIusia UIITHPOK ITYBUU PEareHTIAPHUHT XAl IaInIIN HATHXKAcH 1a
MypakkaOJallrad peakuusyIapHu YTKa3UIll UMKOHUSTHHHU Oepau.

-peaxius ceNneKTUBIUruHu ol (6azuna 100% raga ) Oy ¥3 HaBOaTuma
MaxCyJloT YHYMUHHUH OUp Heda YH 0apoOap ommpud Ba peakiius
MaxCyJIOTIapUHU aXKPATUIIHU OCOHJIAIITUPAIH,

-3pPUTYBYHM MUKJIOPUHUHI KaMalMILM, KYT XOJUIap/ia 3ca yMyMaH HIIlaTMaca
xaMm Oynanu

-peaKkusyIapHd  KUMMaT0ax0 KaTalu3aTopapcu3 YTKa3Wll HMKOHHUATH,
Oolllka mapoumiapaa OopMailiuraH peakiusuiapHu oJM0 OOpHIl WMKOHHSITH
MaBXKy/I

-DHEPTETUK  PECypCIapHUHT TOKAIMIIM,  PEAKIUSHUHT  acOCHU
napameTpJsiapuau (0ocumM, Xapopar, BakT, KyBBaT) Ha30paT KWINII UMKOHUSTH,

-pEaKIMoH apajalMalapHi TapaMeTpiapuHu  (Xapopar,BakT) XHcOOJaIl
UMKOHUSATH,

UITHUHT XaB(CHUBIINTH, OoIKapuIIIaru OCOHJTUK Ba
aBTOMATJIAIITHP UITAHIIUK

OpraHuk CHHTE3]]a MUKPOTYJIKUHIN HYPJIAHUITHUHT WIUIATWIMIIN KYTTMHYA
OpPTaHWK peakuusuiapHd Oup Heua VH Oapobap Tesnamrupanu. MaxcynnoT
YHYMUHHU OILUMPAJW, PEAKUUSHU KEpakiau WyHanuil Oyinua WYHaITUpaIu.
MUKpPOTYIKMHIA ~HYpJIaHUII OpraHuK CHUHTE3Ja HopMald Oocumiaa oJiuo
Oopwiagural peakuusuiapia KYJUIAaHWIWIIAAH —Tallkapyd, MUKPOTYIKWHIN
HYpPJAHUII yTa OJIAAWUTaH MaTepHaUlapJaH sCATaH aBTOKJIaBIap/ia IOKOPHU
oocumaa xam onubd Oopwnanu. byHnma OupuHYM HaBOaTIa: MHUKPOTYJIKUHIIH
HYpJIAaHUIIHUHT KYI OPTaHUK SPUTYBUWJIAPHU T€3 Ba caMapald Ku3IUPUIIIH,
UKKUHYUIAH peareHiap MOJEKyJIIapUHU aKTUBJAIITUPUIN Ba aifHUKCa ylIapHU

OPKHH pauKauiapra Ba HOHJIaprada JUCCOUAIUSICUHI KeNTUpHUO urkapanu. [1].
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2.1.1. BeH30ii KHCJIOTACHHMHT 3(PUPJIAPHTHUMHUKPOTYIKUHIIHA HYPJIA HUIII

HNAPOUTHAATHCHHTE3 U

FOkopuaaru maiymoTiapra acocjiaHTaH XoJjijia 013 OeH30M KUCJIOTaCUHU
OCH3WJI, M30aMWI, MPOMUJ CIUPTIAPU OWJIaH pEaKUUsIAPUHU MUKPOTYIKUHIN
HYpJIaHUII IHapouTuaa oimub Oopauk. TaxpubamapHU Typiad BakT OpaHFUIA
XamJia TypJid KyBBaT opanuruaa oymbd 6opauk. Taxpuba moOaiiHu1a BAKTHUHT 3
MUHYT/JaH OIIMIIN PEAKIIMOH apajallIMaHIHT CMOJIAJIAHUIINTa Ba CTUPTHUHT Y40
KeTuimra cabad oynau. Xyaau iyH1ai X0 KyBBaTHUHT OLUMPUIIUILM OUJIaH XaM
Ky3aTwiau. byHa TakMKaHUHT COHUMsUIapuIa €K CMOJIaaHUIll BA CIUPTHUHT Y4UO
ketriy Ky3aTwian. LIyHuHT yayH OU3 MUKPOTYIIKHMHIN HYpJIAHUII APOUTHIATH
taxxpubanapuu KyBBat (70-350 Bt opanuruaa) xamzaa 1-3 MUHYT opanufua oo
oopauk. Taxpubamap moOariamma 350 Br xampa 3 muHyT gaBoMmaa oOJHb
OopwiraH peakiusuiapia MaxcyjaoT CHHTE3JNalma 3puniiuk.byHna kuciora Ba
criupT HUcOartmapu 1:2 HucOarma omuHAW. DPUPHU aXpaTHO OJHIIAA PEAKIIMOH
apajalMaHu CyB HacocugaH (Qoiganann® xaWmaauk. byHmaH —Tamkapu
KHACJIOTAHWUHI MUKJIOpPU CHUPTHUHI MHKAOpHUra HucOaraH WUKKU Oapobap Kyn
oJuHIU. XOocuia OYiraH 3pUPUMU3HUHT MUKJIOPU KaM OYTaHJIUrK cabadiu sbHU
30%, yHHU TO3anaiiga COBYK HIIKOPJM dpUTMacu OwiaH UnuioB 0epauk. byHra
cabab MUKIOpH KYMPOK Oyiara OCH30M KUCIOTACHHUHT peakiusra KApUIIMarad
OpTHUKYa MUKJIOPHUHHU Ty3 XOJHra yTkazunyinup. Hatmwkana Ty3 opranuk KarjaaMmiaH
aHOpraHWK CyB Karimamura yTau. OpraHuk kKariamaa 3¢up, 0€H30J1 Ba KyuM4a
MaxcyJoT/Iap KoJau. DPUpHUHT KalHAI XapopaTu IOKOpH OViaranauru cadbabim
apajammManal 3(QUpHU CyB HacocW Eplaamuia axparuld OJUII KUHHHYMIHK
TYFIUPMAJIH. Vrkaswiran Taxpuba HATIKATApU KyHUZArd okagBajiia

YMYMJIAIUTUP UL aH.
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Kansan 2.1
bensoii kucmoracu 6unan 6eH3wi cnupTH Yptacuaaru H,SOkaranm3aropu

UIITUPOKUAATY MUKPOTYJIIKUHIIA HYPJIAHUII IIAPOUTUAATH PEAKLIUS HATHKAJIAPU .

MUKpOTYIKUHIN HYPIAHHII
Bakr (MuH) Kysaar (BT) Yaym (%)
1 350 23
2 350 31
3 350 36
4 350 30

Kansan watwxkanapugan KypunuO Typubauku H,SOmmrrupoxkunaru
MUKPOTYJIKUHIIM HYpPJIAHUIIIIIAPOUTUIATH pEaKLUsd HaTwkKatapuga 3 MHUHYT
JAaBOMUJIArM PEaKlvsl HATHXKAacHJla MaxCyJOT XOCWI OYIUIIM KYpUHUO TypuOIu
KYpUHUO TypuOau.

Kansan 2.2
ben3oii kucnoracu 6mnan uzoamui cnupTu ypracunaru H,SO katanuzatopu

UIITUPOKUIATY MUKPOTYJIKWHIN HYPJIAHUII IAPOUTUAArY PEAKIUS HATHKalapHu.

MUKpOTYIKUHIIN HYpPJIAHUILI
Bakr (MuH) Kyssar (BT) Yaywm (%)
1 70 25
2 70 27
3 70 35
4 70 30
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Kansan wnatwxkanapugan kypuHuO Ttypubauku H,SOumrupokunaru
MUKPOTYJIKUHIM HYpPJAHWII IIAPOUTHAATH PEAKIMS HATIKaIapuaa 3 MHUHYT
JTABOMUJIATU PEaKIMs HATW)KACHIa MaxCyJOT YHYMH FOKOPHU OYJWIM KYpUHHO
TypuoIu.

Kansan 2.3
benzoit kucnotacu 6unannpon crupty ypTacumaru H,SOkaranmmszaropu

UIITUPOKUIAATY MUKPOTYJIKWHIN HYpJIAHUIL IIAPOUTHUIATK PEAKIIUS HATHKAJIapH.

MUKpOTYIKMHIIN HYpPJIAHUILI
Bakr (MuH) Kysaar (BT) Yaywm (%)
1 70 22
2 70 30
3 70 26
4 70 24

XKagsan wnarwkamapugan kypunuO Typuoauku H,SOumrupokumaru
MUKPOTYJIKUHIN HYpPJIAHUII IapOUTHAArd PEaKIus HaTxamapuaa 2 MHHYT
JTAaBOMUJArv peakivs HaTHKacuaa MaxcyJoT XOCWI OVIuIM KYypuHUO TypuOau
KYpUHUO TypuOau.

Okopuna xkenrtupuiaran Taxpuba HaTWKaIapUAaH Xyjloca KU
MYMKUHKH, KEITHPHWITAH TaXpuOa Imapoumiapuaa OCH30W KHUCIOTACHHHHT

OCH3WJI, PO, U30aMUJI 3(PUPUHU CUHTE3 KWIUII MyMKUH OYap 3KaH.

2.2. Ben3oii kucaoracuHuHr dPpupnapuauFeCl;e6H,Oxaranunzaropu

HINTHUPOKUIAATHCHHTE3 N

KapOon xucnotamapHunr stepuduranus peakiuscu 100 HuinaH opTHK

BaKT JaBOMHUZA YPraHwMO KeIMHMOKIa. by peakuusiapHUHT YpraHuIuiiy,
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beptino, OctBanba, MenbuikyTkuH, ['ynpa0epr kabu OJMMIIAPHUHT HOMJIAPU
ownan 0ok [52]. Drepudukaius Ba nepearepudukaiys peakiusiapu OpraHuk
UIUIa0 YUKAPHUIIJIA KEHT YPUH TyTaau. YOy peakiusiap acocuia Kymiad caHoar
yuyH ¢oipamu OyiraH OupUKManap dSpUTYyBUMIap - Xymoyi Mojmanap,
miacTUUKATOpIap Ba TOJIMMEp OWpuKMaimap uNUiad YWKapuIaa KEeHT
UIILTaTHIIa .

Oparna sTepuduKanys peakUUsJIapUHU TE3JIAIITUPUIL YUYH KaTalu3aTrop
cudaruna ap30oH Ba (HAOJUIMTM IOKOPU OYiraH Kywid HOPOTOH KHCJIOTallap
unpiatiiany. Jlekun, ury Ownan Oupra ylnapHUHT MabiyM KaMUWJUTUKIAPH XaM
MaBXyJl, allHUKca Oy KaTaau3aTopJiapHUHI (aoJUMrd Kywid OyiraHu cabadiu
CEJNIEKTUBIUIU macT OYyiamO, Kymiad Kymmmua peakiMsIapHUHT KETHIIUTa Xam
cabab Oymamm, OyHIaH TaIlIKapW PpEaKIUs OXUpHUIa KaTalu3aTopJiapHU
HEUTpa/Ulal ydyH KyIIUM4Ya peakTuBiaap Tamad ostuiaanu. by aca ymOy
peakIusIap y4yH sSIHT'M caMapalii KaTalu3aTtopJiap U3Jall yuyyH TypTKU Oy .

Anabuérnapna stepudukaiys Ba nepedTepuduKalus peakuusaapu yIyH
camMapaiy Karanuzaropiap cudartuna THTaH acocuaa OJIMHTaH MYpakkao
OMpUKMANapHUHT  KYJUIaHWIMIOM ~ Kentupuiaradn — [53].  AliHukca  ymiOy
KaTaau3aTopiap  IUOKTWwiIdTamar, TMOJMMep  Tojajdap  OJMIIAA  KEHT
UIDIaTHIAIUTaH TMOJMATUICHTepeTanaTiap OJHIIa alHUKCA KEHT KYJUTaHWIaau
[54]. JlekuH kaTtanuM3aTOpJIMK XOCCATAPHHU HaMOEH 3TyBYM ajkokcUTUTaH(IV)
OMpUKMaNapuHu cuHTe3 Kwimin aHda KuiinH. llly cababmm OeH3oil kuciora
abUpIApUHN  OJMINHUHT HUCOAaTaH CcoaJa YCY/UTApWHU HWNUIA0  YHKHIIL
aTepuduKalMsg Ba nepesTepuduKanUs  peakuMssiapu  y4yH ~ap30H  Ba
pecnyOMKaMu3/ia MaBXKy[ KaTalu3aTopJapHU TONMII MYXMM aXaMmHsT KacO
ATaaMm.

benszoii kucnora s¢upiapu nap@romepusga KyUlaHWIAAW. byrapHUHT
nania OEH30M KUCIOTaCUHUHT MoJjekynacuaa 4-6 ta C aToMu TyTraH CIUPTIIap

OwmIaH XOCHJI KWITaH d(pupiapu aifHUKCa KYTI UIIUIATUIIA U,
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Canoarna OeH3oil kucioTa 3Qupiapu acocaH OCH30M KHUCJIOTACHUHUHT
CIUPTIAp OWIIAH KUCJIOTAIM MIAPOUT/IATH PEAKIMSICH aCOCHU/Ia OJTMHA/IH.

Mabaymku, 3TepuduKanyg peakuusiiapyu >Qupiap OJUIIHUHT caMapaiu
ycyiutapugan Oupu Oyica xam Oy kapaéH MabiayM aapaxkana kautapawmp. Ly
cababmm Ou3 ¥3 mmmMu3ga OCH30M KHCIOTACHHHWHT TETHIIUTHM CIUPTIAp OujiaH
MUKPOTYIKUHIN Hypianuil mapoutuna, FeCl;e6H,0 Ba H,SO,4 katanuzatopiapu
UIITHPOKHUJATH ATepUPHUKAIMA peaKIusyiapu OWiaH OJIMII  IIAPOUTIAPUHH
yprauuiira OarumuiaIuK.

Mabaymkn, kymiad Hykiaeo(un alMallMHUIN peakluusiapuia anpoToH
sputryBuminap wunuarunanud.. lly cababmu Ou3  Taxkpubamapaa OeH307

APUTYBUMCHIAH (PoiTalaHUIITa KApOP KIIIHK.

2.2.1. beH30# KNUCJIOTACHHUHT 0€H3UJ I(PUPHHUHT CUHTE3U

FOxopuna TabKUJIJIAHTaHUJIEK TepUPHUKAIHS peaKIusIapuHA
TE3JAIUTUPHIL YUyH KaTanu3arop cudartuaa ap30H Ba (PAoUMru 10Kopu Oyiarax
KyWwId MPOTOH KHUCJOTalap HUUIATHiIaaAu. JlekuH, ury OwnaH Oupra yJapHUHT
MabliyM KaMYWDIMKIApU XaM MaBXKyld, ailHuKca Oy Karalu3aTopJapHUHT
daosuru Kyuiam Oyiranu cababiy CENeKTUBIIUTY MacT 0Ymo, KY1uiad Kynmmua
peaKIUsIIIApHUHAT KETUIIIUTa XaM cabad Oyamm.

*  Mabaymku stepudukanus peakuusigapuaa JIbouc KuciaoTalnapuHu
XaM KyJUTall MyMKHH. BeH30# KHCJIOTaCHMHUHT CIIUPTIAp OWiIaH peakiusIapuHu
TYpJIM KaTajau3aTopiap HINTHUPOKWIA YpraHauK. ByHUHT y4dyH KaTanuzaTopiap
cupatuna Ou3z yuyH tomwmmm ocoH Oymran FeClze6H,O Ba H,SO,
KaTau3aTopjapu HWINTUPOKHUAArd dTepuduKaius peakuusIapuHu  YpraHJuK.
bensoit kucioracu OwmmaH OeH3ma couptu ypracumaru peakius FeCl*6H20
KaTaln3aTopyu HWINTHPOKUAA oaubd Oopumaun.DputyBun cudaruga OeH307
unniatiaan. FeCl,*6H20kartamms3aropu UIITAPOKHUA om0 Oopuiran
Taxpubamapaa 1 Monb GeHsoif kucioTacura 2 Moib Oemsmi crmpti,10™ Momb

FeCl,*6H200m6 0.1 mMoyp OCH30J1 MINTHPOKHIA TakpuOamap oymd Oopauk.
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Taxpubanap peaknWoH apajalMaHk KalHATHWIN OWJIAH TypJM BakT JaBOMHIA
ommb Oopwinu. bonulanFud peakiusi ydyH OJIMHTAH pearcHTIap Ba pPeaKius
MaxCyJOTIapUHUHT KalHaIll Xapopariapuaa Gapk IoKopHu OYITraHd yU4yH p €aKIus
HaTWKacuaa XOCWJ OYyiaraH OeH3WIOeH30aT CyB HACOCHA Xalmaml OpKaid
aKpatn0d onmHIM. Xakgam jkapaéHuaa OMpHUHYM KalHAIl XapopaTh SHT IacT
oynran (80°C) 6enson axpanmu. YHuan CYHTOCH3WJI CIIUPTH Xalaaau. YHHUHT
KallHalll Xapoparu (2050C). beH3unOeH30aTHUHT KailHalll XapopaTh IOKOpHU

oysranmuru yayH(323-324) sHr oxupuaa axpaiim.

VrKasuiaran Taxpuba HaTHKATApU KyHUIard xKaaBaiia yMyMIAIITHPHIITAH.
Kansan 2.4
ben3soii kucmoracu 6mnan Oenswn cuuptu ypracugaru FeCl*6H20

KAaTaIM3aTOPU MIITHPOKUIATH PEAKINs HAaTHKaJIapH.

Pearentnapauarmons | PeakuussHMHr nasomuinury, | Maxcynor
nucOarmapu  BK:BC: | coar yHyMH, %
FeCI3*6H20

1:2: 10 1 30

1:2: 10" 2 35

1:2: 10" 3 52

1:2: 10™ 4 74

1:2: 10" 5 76

1:2: 10™ 6 78

1:2: 10™ 7 74
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Kansan  HatwxkamapuaaH — KYpUHUO — TypUOAUKHU FeCl;*6H20
UIITUPOKUJATH pEaKlMs HaTIKajlapuja BAaKT OPTUIIM OWJIAH MaxCyJloT YHYMH
OPTHUILH FOKOPHU OY UM KYPUHUO TYypuOaH.

Ymly Ttaxpubanapma OeH30W KHCIOTACMHUHT OEH3WI CIUPTH OWJIaH
peakiusacu HaTwkanapura FeClze6H,0 xaTann3aTOpUHUHT TabCUPUHH YPTaHMII
YU4yH IOKOpHJArd MoJib HHUCOaTjap/a OJMHIaH pearcHTIap MUKIOpUIA BaKT
y3rapuim OuiaH MaxCcyJa0T YHYMUHUHT Y3TrapUIIMHU YpraHIuK.

benzoit kucioTaCUHMOEH3WJ CHOUPT OWIaH peakUuusJIapuHUd KyHuaaru

peaknus OuIaH ugoganan MyMKHH:

COOH CH,0H cZ o CH,

5 G dd

2.2.2beH301 KUCJI0TACHHUHT U30aMWJI YPUPUHUHT CHHTE3U

benzoii kucnotacu OuigaH W30aMHUJ CHUPTH YpTacuiaru peakius
FeCl;*6H20 kartanmzaropu wmTupokuaa oiaud Oopwinu. DpuTyBYu cudartuiga
oenzon wnuarmwan. FeCla*6H20karam3atopu  umTupokuaa oiambd OopuiraH
Taxpubatapaa 1 Moib GeH3oii kucioTacura 2 Moib w3oammi crupti, 10 Monb
FeCl;*6H200mm16 0.1 Moib OEH3071 HWINTHPOKUAA TaxpuOanap oimd OOpJIuK.
Taxpubanap peakMoH apajaliMaHu KaWHATWII OWJIaH TypJM BakKT JaBOMHJIA
ommb Oopwinu. bonuiaHFud peakiysi y4yH OJIMHTAH pearcHTIap Ba pPeaKius
MaxCyJOTIApUHUHT KaiHai Xxapopatiapuaa papk :oKopu OYIraHu yuyH peakius
HaTWXKacuaa XOocuia OyiraH m30aMmiaOeH30aT CyB HAcOCHIa Xaiaaml OpKaslu
axparnb ommHau. Xaiinam xapaéHuga OMPUHYM KalHAIl XapopaTh SHI MacT
6yrran (80°C) Gerson axpanan. YHIAH CYHT H30aMUI CIUPTH XalTamin. YHHHT

KallHaIll Xapoparu (130.SOC).I/ISOaMI/IJI6eHBOaTHI/IHF KallHaIll Xapoparh OKOpHU
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oymranmuru yayH(323-324) sHr oxupuaa axpaiad. byHaH Tamkapu peakiusHA
OOIITaHFUY peareHTIAPHUHT HUCOATUHU Y3rapTUpUO XaMm peakuusijIapHUu OJuo
Oopauk. ByHJa KHCJIOTaHWHT MHKAOPH CIUPTHHHT MHKJIOpPHTa HUCOATaH MKKH
Oapobap kynm onmHAW. Peakmus oxupwra eTraHHWJIaH CYHT PEaKIMOH apajamima
UIKOPJIM CYyB OmyiaH unuioB Oepriau. Mmkop cudarnaa kaawmii THApOKCHUINIaH
doiimananmnan. byHra cabab MUKIOpHM IOKOPUPOK OJMHTaH OEH30#
KUCJIOTACUHUHT PEAKIUAra KUPHUIIMaraH OpTUKYA MHUKIOPWHH Ty3 XOJHUTa
yTkasum yuyH. Hatwkama Ty3 opraHuk KaTjamJaH aHOPTaHUK CYB KaTJlaMuTa
ytou. Opranuk Kariaamja 3¢up, OEH307 Ba KYIIMM4Ya MaxCyJloTiap KOJIH.
DdupHUHT KalHAI XapopaTH I0KOopH OYyiranmuru cadbabiu apanammManad 3pupHu
CYB HacoCH €pJaMuJia aXpaTud OJIUI KAHUHIMIIAK TYFIAPMaJIH.

VTKa3uiran Taxpuba HATIKAIAPH KyHIAArY Ka[Balla yMYMIAIITHPHIITAH.
Kansan2.5

bensoit kucmoTacu Omnan wzoamui cuuptu ypracugaru FeCl*6H20

KaTaIn3aTOPU UIITUPOKUIATH PEAKLIUs HaTHXKaJIapH.

Pearentnapausr mosb
HucOarapu PeakuusHuHT Maxcyiot
bKm3oamun cimpTh: IAaBOMHUIINTH, COaT yHYMH, %0
FeCI3*6H20
1 27
1:2:10*
2 34
12: 10*
1:2: 10 3 51
1:2: 10™ 4 68
1:2: 10" 5 70
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1:2: 10™ 6 12

1:2: 10™° 7 70

Ymiby taxxpubanapaa xam O€H301 KUCTIOTACHHUHAT U30aMIJI CITUPTH OWIaH
peakmuscu HaTwkanapura FeClze6H,0O kaTanu3aTOpMHUHT TabCUPUHH YPTaHMII
yU4yH IOKOpHJIard MOJb HHUCOATIapAa OJMHIaH peareHmap MHUKIOpHAa BakT
y3rapuim OuiaH MaxCcyJaoT YHYMUHUHT Y3TrapUIIMHU YpTraHIuK.

benzoit kucroTacMHMM30aMU CHUPT OWNaH peaKIUsUIapuHu  Kyhuaaru

peaknus OnaH nugoanan MyMKHH:

COOH 0
C0—CHy~CHy~CH—CHs
FeCI3 ‘6 Hzo‘ CHs

" + H>,O

+ CHg-CH—CH,~CH;0H
CHj

2.2.3beH30i KUCI0TACHHUHT MPONWI 3PUPUHUHT CHHTE3U

bensoii kucrmoracu OwiaH TOPONMMI CHOUPTH YpTacHIard  peaxius
FeCl;*6H20  karammszaropu wmtupokuna onmbd Oopwian. Peaknumsiga OeH3oi
KACJIOTa  BampoNmWi CIOUPTH  WOUIATWIAUW.ODpUTyBUM  cudaruga  OeH30:1
untatiian. FeCl*6H20karammzaropu UITUPOKHUA 0110 Oopuiran
Taxpubamapaa | Mosib GeH30i KHCIOTachra 2 Mojb mpormwi crmpti,10™*momn
FeCl;*6H20 ommu6 0.1 mosb OeH30J1 MINTHPOKWAA TaxpuOanap ojubd OOpIuK.
Taxpubanap peakmoH apajaliMaHu KaWHATWII OWJIaH TYypJM BakKT JaBOMHJIA
o6 Oopunau. boumanfud peakiusi yd4yH OJIMHTAaH pearceHTiap Ba peakuus
MaxCyJOTIAPUHUHT KaiHai Xxapopatiapuaa papk :oKopu OYIraHu yayH p €akius
HaTWKacHuIa Xocwi OynraH mnponuiaOeH30aT CyB Hacocuaa Xaijam OpKaliu

axparnb ommHau. Xainam xapaéHuga OMpPUHYM KalHAIl XapopaTh SHI MacT
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6yuran (80°C) GeH3on axpamni. YHIAH CYHITIPONMI CIUPTH XailAamu. YHIHT
Kaitmamr  xapoparu  (97°C).IIponmnOeH30aTHHHT  KaifHAIl —XapopaTd [OKOPH
oymranmuru yuyH(231.2) sHr oxupuna axpanaud. byHnaH Talkapu peakiusHU
OOIITaHFUY pearcHTIAPHUHT HUCOATUHU Y3rapTUpUO XaMm peakiusjIapHU OJu0
Oopauk. byHlla KUCIOTaHUHT MUKJIOPU CHUPTHUHI MUKIOpHUra HHUCOAaTaH MKKU
O0apobap kym osmHAu. Peakius oxupura eTraHHWaH CYHT PEakIMOH ap ajamima
UIIKOPJIM CyB OwiaH unuioB Oepwian. Mmkop cudaruiga kammid rupoKCUauIaH
¢doiinananunaun. byHra ca0ab MUKIOpHM IOKOPUPOK  OJMHraH O€H30H
KACJIOTACUHUHT PEAKIUAra KUPHUIIMAaraH OPTHKYA MUKIOPUHH Ty3 XOJIUTA
yTkazum yuyH. Hartmkanma Ty3 opraHuk KamiamaH aHOPTAHUK CYB KaTJiaMura
Vrau. Opranwk kKariampaa 3¢up, OCEH307 Ba KyIMM4Ya MaxcCyjaoTiaap KOJIH.
DGUPHUHT KaHAII XapopaTy I0OKOPH Oy IraHauru cabadim apaitammagad d3hupHU

CYB Hacocu €paamMua aXparud OJUII KHHUHIUINK TYyFIAPMaIH.

*  VYTkazwirad Taxpu0da HaTHKaIapy KyHUaard xaaBajiga yMyMIIaIITHPUITaH.

Kansan2.6

ben3oii kucioracu 6wnan npomnwt cnupt ypTacugaru FeCl*6H20

KaTaIIM3aTOPH UIITUPOKNAATU PCAKIUS HATUKAIIAPH.

PearentnmapHunr
MOJIb HUCOAaTIapu PeakiussHuuT
Peaknus Maxcymot
bK:mpomun JTABOMHUIJINIH, 0
0
— coar xapoparu, T C YHYMH, %o
FeCI3*6H20
4 1 78 25
1:2:10-
4 2 78 33
1:2:10-
iy
1:2:10- 3 8 %
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1:2:10- 4 78 65

1:2:10- S 78 “
T

1:2:10- 6 78 73

XKanBanm ~ HaTwKamapugaH ~ KYpuUHHO  TypHOIMKH FeCl;*6H20
UIITUPOKUJATH PEaKIUs HaTIKaIapuaa BaKT OPTUIIM OWIAH MaxCyjloT YHYMHU
OPTHIIH FOKOPH OVIUTUIIM KYpUHUO TypuOau. bupox stepudukamnms peakuusiapu
KaiTap jxapa€H Oynraniauru cab0abiii BaKTHUHI 6 coaTJaH OPTHUILM MaxCyJoT
YHYMUHUHI KaMaluImra oiam0 Keau.

Okopuna xentupwiran Taxpuba HaTIKaIapUIaH XyJioca KHWIUII
MYMKUHKH, KENTHUPWITaH Taxpuba mapouiapuaa OEH30M KUCIOTACUHUHT
OCH3WJI, PO, U30aMUI 3(PUPUHU CUHTE3 KWJIUII MyMKUH OYJap 3KaH.

beH30if KHCIOTaCHHUMPONWII CIHUPT OWIaH peaKIWsUIapuHd  KyHugard

peaknus Onad udoganan MyMKAH:

COOH 0
CZ-O—CHy-CHy~CHs

FeClsz- 6 H,O
+ CH3-CH,-CH,OH >

Mabnymkun FeCl;06H,0 Jlptonc kucioTtaicu XucoOjaHaau Ba yOEH30M
KHCJIOTACH MOJICKYJIaCHIard KHCJIOPOJ aTOMHra OCOH KOOpIMHAIWsJIAHAIH,
OYHUHI HaTI)KacHJa KapOOKCHJI TYpyXyJard YIJIepoJ aToMHUAa DIICKTPOH
TAHKUCJIUTU f03ara KEJIWIIM HaTHKachaa CIUPT KUCIOPOIUHUHT XYXXKYMH OCOH
oopanu. FOxopumarn ¢Qukprapra acociaHTaH XOJJa pPEaKus MeEXaHU3MHUHH

KyilHiarnya cXeMaTHK TaCBUpPJall MyMKHH.
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O MeXn O MeXn

p, O MeXn
C—OH C OH C OH CtoH
+ MeXn ——» @ @ + ROH
Cl)MeXn OMeXn
O—MeXn
& C—OH —_oH
“OH OLH S
R + H,O + MeXn
.. E—
HO—R

2.3. ben3oii kuciaoracuHuHrIpupaapuunH,SO katanuzaropu
HINTHPOKUAATHCHHTE3H
2.3.1beH30ii KHCJIOTACHUHUHT OeH3UJI IPUPUHUHT CUHTE3H

Otepudukanys peakuUsJIApUHA — TE3NAIITUPUIN  YyUyH  KaTajau3aTop
cudatuaa Ba (PaoUTUTH FOKOPH OYIraH Ky4iad MPOTOH KUCJIOTANAp UILIIATHIA M.
Jlekun, Oy Karanu3aropJapHUHT  (aouUrd Kyuaud Oynranu  cabalmu
CEJICKTUBIIUTH TMacT OyimO, kymiad KyImmMmua peakiusJIApHUHT KETHIIUTa Xam
cabab Ooynanu.

benzoit kucimoTacMHUHr cnupmiap OwinaH peakuusuiapuan  Hy,SO,
KaTaM3aTopjapyd MINTHPOKUIATH JTepuUKANUsS peakusIapuaa YpraHIuK.
benzoit  kuciotacu  OwiaH  O€H3WJI ~ CHOUPTH  YpTacuaaru  peaxius
H,SO4kartanmm3zaropu umrupokuga oaub Oopuinu.DpuTyBun cudartuaa OeH30.
unuatwinn. H,SOykartammzaropu umrupokuaa oaubd Gopuiaran taxpubamapaa 1
MoJIb OeH30# kuciotacura 2 moib Oenswn cnuptu, 0.03 moms H,SO, o6 0.1
MOJIb O€H30JI MIITUPOKHUAA Taxpubamap ommbd Gopauk. Taxpubanap peakunoH
apaJjlalliMaHd KalHATUII OWJIaH TypJid BaKT JaBoMuja oaubd oopwiau. bouanruy
peakis Y4YyH OJIMHTaH pearcHTIap Ba peakiys MaxCYJIOTIAPUHUHT KalHaII
xapopariapuaa ¢apK IKOpHU OYJIraHu YUyH peakiiusi HaTvKacuaa XOCUil OViraH
OeH3WIOEH30aT CYyB HAacoCHAa Xalaaml OpKIM axXparuOd oJmMHad. Xahjarr

KapadHNIa GUPUHYY KaifHawT xapopaty 3Hr nact 6yras (80°C) GeH301 askpay.
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VHIaH CYHrOeH3W1I CIMPTH Xaijanan. YHuHr KaifHamr xapoparu (205°C).
beH3unOen30aTHUHT KailHall xapopaTu oKopu Oyiranmuru y4uyH(323-324) sur

OXUpHUIA AKPATIH.

Kansan 2.7
benzoii kucnoracu 6winan 6en3ui cupTt ypracunaru H,SOykarammzatopu

HIOTUPOKUAAIrM pCaKus HATHXKAJIAPH.

PearentimapHuHr MoJib | PeakuustHUHT Maxcynor
HucOarmapu  BK:BC: | naBomuiinuru, coat yHyMH, %
H,SO,

1:2:3*107 1 30
1:2:3*107 2 40
1:2:3*107 3 74
1:2:3*107 4 68

 JKampanm waTwkamapuaad KypuHUO TypuOmwku H,SO umrupoxumaru
peaKIusl HaTXKalapuaa BaKT OPTUIIM OWIaH MaxCyJIOT YHYMH OPTHIIH
IOKOpH Oy I KYypUHUO TypUOIH.

* bupok srepudukanys peakuusiiapu Kautap xkapaéH Oyiranmuru cadaliu
BaKTHUHI 3 COATAaH OPTHUIIM MAaxCYJIOT YHYMUHHUHI KaMaluimra oJuo

KEJIJTH.

 Ymly taxpubanapaa OCH30M KHUCIOTACHMHWHT OCH3WJI CIUPTH OuilaH
peaknmsicu HaTmwkamapura H,SOKaTamm3aTOpUHUHAT TabCUPUHH YPTaHUII
YYYH FOKOPHJIar¥ MOJIb HUCOAT/Iap 1a OJIMHTaH peareHTIap MUKIOPH/IA BAKT

y3rapuim OuiaH MaxCcyJIOT YHYMUHHMHT Y3TapULIMHU YPraHavK.

47



e beH3oil kuciaotacuHM O€H3WI CHHUPT OWJIaH peakuusJIapUHU KyWujaru

peakims Ounan udoganan MyMKHH:

COOH CH,0H <’ 0—CH,

H,S0,
+

2.3.2beH30i KUCJI0TACHHUHT U30aMWJI YPUPUHUHT CHHTE3U

\J
+

H,0

benzoil kucnoracu OwWiaaH H30aMWI CHUPTH YPTAaCUAArd PeaKLMs
H,SOkaranuzaropu umrupokuaa oimd Oopwiau. DpuTyBUu cudaruga 0eH307
unuatwiaa. H,SO katanizaTtopu umrupokuga oaubd 6opuiran taxpudanapaa 1
MOJIb O€H30M KucjoTacura 2 MoJib n3oamui conupte, 0.03 moas H,SO4 o6 0.1
MOJIb O€H30J1 MIITUpPOKUJa TaxpuOamap omub 6opauk. Taxpubanap peakinoH
apaylalliMaHi KaWHATUII OWJIaH TypJId BaKT JaBoMuza oaubd oopwian. bonmmanruy
peakivs y4yH OJIMHTaH pearcHTIap Ba peaklys MaxCYIOTIApUHUHT KalHaIl
xapopariapuaa dapkK IOKOpH OYIraHd ydyH peakius HaTKacHaa XOCHI OYyiaraH
M30aMIJIOCH30aT CYB HAacoCHJa XaWjaml OpKadu aXpaThO OJuHAN. Xaujarr
KapaSHH/Ia OUPUHYH KaHAIT Xapopati AT macT 6yiran (80°C) GeH301 axpaiiy.
YHIaH CYHI WM30aMWI CIUAPTH XaWJalah. YHUHI KalHAIll Xapoparu (130.50C).
N30aMunOeH30aTHUHT KaitHaIll XapopaTH IOKopHu OViaranauru yuyH (323-324) sur
OXUpHIa axpajinud. byHIaH TamKapu peakiusHd OOINUIAHFUY pearcHTIApHUHT
HUCOATUHU Y3rapTHUpHO XaM peakiusyiapHu oubd Oopauk. byHma KuciIoTaHUHT
MUKJIOPU CHUPTHUHT MUKIOpUTra HUCOATaH MKKHU OapoOap kym onuHau. Peakims
OXUpUTA €TTaHWJIaH CYHI PEaKIMOH apajammMa HUIIKOPJIH CyB OWIaH HIIUIOB
oepunau. Umkop cudaruaa kammii ruaporcuauaad doinananunan. bynra ca6ab
MUKIOPH IOKOPUPOK OJIMHTaH OEH301 KUCJIOTACHHHUHI peaklusira KUpHUIIMaraH

OpPTMKYa MHUKIOPHMHM Ty3 XOJMra YyTKazuil Yy4yyH. Hartwkama Ty3 opranuk
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KaTJlaMJIaH aHOPTaHUK CyB KaTiamura yTau. Opranuk Kamiamaa 3¢up, 0eH307 Ba
KYyIIFMYa MaxcyynoTiap Ko, D(OUPHUHT KaiHaIl XapopaTy FOKOPH Oy I aH i
cababmm apanammManaH d>(PUPHU CyB Hacocu EpaaMuaa  aXpaTud — OJIMII
KUAMHIWIAK TYFIHPMAJIH.

Kansan 2.8

ben3oil kucmoTacu OuiaH U30aMuiI COUPTU

ypTracunaruH,SOkaTan3aTopu UIITHPOKUIATH PEAKIUS HATHXKATIAPH.

PearentiapHuHr MOJIb
PeakiustHunar Maxcymot
Huco6atnapu bK:m3oamun
JaBOMUMIIUTH, COaT yHYyMH, %
crmptu: H,SO4
1:2:3 *10* 1 27
2 37
1:2:3*107
1:2: 3*10°° 3 68
1:2: 3*10° 4 65

Yoy taxxpubanapaa xam 0€H301 KUCJIOTACMHUHT U30aMUJI CITUPTH OWiaH
peaknusicu Hatwxkanapura H,SO katalmm3aTtopuHUHT TabCUPUHHU YPraHUI YIyH
IOKOpHJIard MOJIb HUCOATIap/ia OJIMHTaH pearcHT/Iap MUKAOPH/IA BaKT Y3rapUIln
OuJIaH MaxCyJIOT YHyMUHUHT Y3rapUIIMHA YPraHauK.

beHzoil KucinoTacMHM HM30aMUJI CHUPT OWIaH peakuusJIapuHU KyHuaaru

peakuus OusaH udoganam MyMKUH:
COOH //O
C=0—CH,~CHz-CH—CHy

H,S0
+ CHy~CH—CH,~CH,OH = CHs

CH;,
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2.3.3beH301 KUCJIOTACHHUHT NPONWJI 3(PUPUHUHT CHHTE3H

beHnzoit kucnotacu OujaH TPONMWI CHUPTH YypTacuaaru peaxius
H,SO katammzatopu umTupokuaa oaud Oopwnau. Peaknmsna GeH30# KUCTIOTa
BaIIp OTTHJI CIIUPTHU UIUIATIIIINA. D PUTYBYH cudaruaa OeH3o1
unaTy. H,SO kaTammzatopu MINTHPOKKAA om0 OopuiraH TaxpuoOamapaa 1
MOJIb OeH301 KucioTacura 2 moJib npormui crupt, 0.03 moms H,SO4 omm6 0.1
MOJIb OEH30J1 MIITUPOKHUAA Taxpubamap omud Gopauk. Taxpubanap peaxiyoH
apaJjlalliMaHd KalHATUII OWJIaH TypJid BaKT AaBoMuja oiaubd oopwiau. bouanruy
peakiysi y4yH OJIMHTAH peareHTiap Ba Peakius MaxCYJIOTIAPUHUHT KaiHaIll
xapopariapusa Gapk IOKOpU OYJITraHu YUyH peakius HaTvKacuaa XOCUJl OViraH
MponuaOEH30aT CyB HACOCHIA XaWmaml OpKaIM aXpaTHO OJIMHAWA. Xahmarr
»KapadHnIa GUPUHYY KaifHawT xapopati 3T nact 6yras (80°C) GeH3011 asKpay.
VYHAaH CYHr TpONWI CHAPTH  XaWJAIAW. YHUHT KaWHAIl  Xapoparu
(97°C).IIporiIbeH30aTHIHT KalHAII XapopaTd FoKopH Oyirammiry yayH(231.2)
SHT OXHUPHJIA &XpaATAU. byHIaH TalKapy peakusiHa OOTIIaHFUY peareHTIapHIUHT
HUCOATUHU Y3rapTUpHUO XaMm peakuusuiapHu oiaub Oopauk. byHIna KucnoTaHUHT
MUKJIOPH CIUPTHUHT MUKJIOpHUTa HUCOATaH MKKU OapoOap Ky omuHau. Peakmms
OXUpHTra eTTaHWJaH CYHT PEaklMOH apajaliMa WIIKOPJIM CyB OWIAaH HIILIOB
oepwinu. Nmkop cudaruaa kamui ruapokcuauaad goigananuiau. bynra cabad
MUKIOPY IOKOPUPOK OJIMHTaH OEH301 KUCJIOTACHHHWHT PEaklusAra KHpHUIIMaraH
OpTUKYAa MUKIOPWHHM Ty3 XOJHWra YTKa3uil ydyH. Harwkaga Ty3 opraHuk
KaTiaMJlaH aHOPTaHHWK CyB Kamiamura yTau. Opranuk Katiamzia 3gup, 0eH30J1 Ba
KYyIIMMYa MaxcymnoTiap KoJau. DUpHUHT KalHAIl XapopaTu I0KOPH OV ITaHIuru
cababnu apamammManaH d>(QUPHU CyB HAacocu EpAaMuia axparud OJMII

KI/II\/'II/IH‘II/IJ'II/IK TyrAupMajiu.
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Kansan 2.9
ben3oii kucmoTacu OmaH mponwi cupTy ypracuaaru H,SOkaTamuszaropu

UIITUPOKUJATY PEAKLINs HATHKAJIApH.

PearenTnapHuHT MOJIB
PeakuustHuHr Maxcynot
HucoOatapu BK:nponun
JTABOMUIIIATH, COaT yHYMH, %o
crupte: H,SO,
1 29
1:2:3*10°
2 38
1:2:3*10°
1:2:3*10° 3 70
1:2:3*10* 4 66

Kansan HaTwkanapugan kypuHUO Typubanku H,SO umrupoxunaru
peakuusi HaTWXalapuaa BakT OPTULIM OWJIaH MAaxCyJOT YHYMHU OPTULIM FOKOPHU
Oyyuim KypuHUO TypuOIu.

beH3oil KHMCIOTaCHHUNIPONWI CHUPT OWJIaH peaklMsUIapuHu KyHujarua

peakmus 6nIaH ugoanan MyMKHH:

COOH 0
CZ0—CHyCH,~CHs

H,S0,
+ CHg—CH,—CH,OH - -

IOxopunma xenTupwiraH TaxpuOa HaTIKAUIAPHIAH XyJ0ca KHJTHII
MYMKHHKH, KEITHPWITaH Taxpuba MapouTiapuaa OCH30i KHUCIOTaCUHUHT
OCH3WII, TPOITHJI, N30aMUJI dPUPUHN CUHTE3 KUJIUIII MyMKHH OYap dKaH.

OnuHran MOJJAJIAPHUHT TO3AIMK Japaxanapu Ba Ty3wmnuiapu WK

criektpockonusacu ycyan FOCCX ycymu Ba I'X ycynu acocua aHUKIIaHIU.

51



2.4.0nuHran  OUPUKMAJIADHMHI (U3UK — KHMEBUH TaaAKHUKOT
HATHXKAJAPUHUHT TaXJIWIH

Cunte3  kwmHrad  moajnamapHuar — UK-cnexktpu  [lepkun-Dimep
dbupMacUHUHT CYIOK €ku MoilcuMoH OupukManapHuHr MK-cnexktprapu kammii

Opomun TabieTKamapuaa OJIMHIH.

lmw\

1554012
160339

104
39518

1433.78

.
3600 ERLLH priH L plit i 1300 160D 1400 plid JLiiH B0 &0 4000

:

bensunbenzoar: UK-criektpu

bensun6enzoar: MK-cnektpuaa 712.29 CM'lcoxaz[a apoOMaTvK XaJIKajaru
CH-rypyXMHHHI BaleHT TeOpaHuuuiapu Kysatmiamd. 1453.76 cm coxana
apomatuk xankagaru C=C OOFMHUHT BaJieHT TeOpaHunuiapu Kysatwiaagu. MK
CHIEKTPOCKOMUSIHUHT (PYHKIIMOHANI rypyxiap TeOpanunniapu coxacunaa 1700-1697
e’ ma Mypakkab s¢up GorumuHHr C=0O T'ypyXHHHMHI BaJCHT TeOpaHHILIAPH
HaMO&H Oymaan. 1273 cm'coxama GeH30il KHCIOTACHHIHT MypaKkad sdupapura
TErHIIIM Ky4Jd TEOpaHWII dYacTOTalapu Ky3aTHIadu. 3600-3200cm™ coxana

TUAPOKCHUN TypyXjapura TETUIUTM OyiaraH TeOpaHuIl dYacTOTaTapUHUHT
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WYKOJIMIIM, CUHTE3 *)apaCHuJa, Mypakkad 3pup Xocuia OYiaraHauruiaH aanoJiat
Oepanm.

OnuHTaH MOJJAHUHT TO3AIMK JapaKaCUHHU OWJIMIN YYYH OJIIMH PEaKIMOH
apanmammvann FOCCX ycynm acocuia TEKIMPUO Ky pHuIlra Kapop KUJIHHIH.

Kyiinia xpomarorpamMmaza peakuoH apajllaliIMaHUHT XpOMAaTorpamMMacH

KCITUPHWIITaH.
VWWU1 A, Wavelengin=zo4 nm

mAU

2421

| benaunBeHsoart
|
\
- |
400

200
6eH30M Kucnota
o N OeHaun cnupt
N o
\ 9 o
N (V]
"‘ |

) 1.931
15833

}

0 { i o . 5 N mi

VYHIaH KeWuH Bakyymzaa xaiWga® To3amaHraH wmaxcyiaoT ojguH FOKX
yCyJiuja TeKIMpUIrania oura JoF Xxocui Oyarannuru anukiaanau Ba yuu FOCCX
yCYJM acocHaa TeKIMpUO Kypuiura kapop KuiamHaud. Kyhupgaru pacMjia yHUHT

XpoMarorpaMmacy KeITUPWITaH Ba yHAa OUTTa acoCUi OMpUKMa YIUIAHU I BaKTH

2,189 mMuH TeHr OynmMO YMKUIIM aHUKJIAH]IH.

IOCCX ycymu Agillent-1200 xpomartorpaduma Eclipse XDB C18

KOJIOHKacuja,3appadyaiap KaTTaIurd SMKM, KOJIOHKAa TUaMeTpu Ba Y3YHJIMTU
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4.6x250mn ga o6 Gopmnau. OKUM Te3Urd 1 MII/MUH, 3pUTYBUMIIAp CUCTEMACH

arieroruTpuit: pochopim Oydep cuctema ( 35:65), MOITAaHUHT KOHIIEHTPAITUSICH
IMr/mii, MOAJAQHUHT XaKMH SMKJ, aHamM3 BakThd 12 muH, 254HM TYJIKWAH

Y3YHJIUTHa SJ’J'ILIaHI[I/I.
VVVUIT A, VVaveiel \yl)l‘l.d‘* mn
mAU
700

89

beHaunbensoar

21

600

Nzoamunbenzoar: UK-cnexkrpuma 707.30 CM'lcoxa,ua apOMAaTUK XaJIKaJaru
CH-rypyXyiHUHT BaJIeHT TEOpaHMIIUIApUTra TErWIUIM OYJIraH Kydid TeOpaHUIl
yacToTamapu Kysatumaan, 1454.36 cmcoxama apomartnmk xankamarn C=C
OOFMHUHI BaJeHT TeOpaHMIUIapUra TErUNUIM OyiaraH VypTaya TeOpaHHII
yacToTajapu Ky3atwiagu. QOyHKIMOHAN Typyxjap TeOpaHuIl coxacu OyiraH
1690-1686.85 cm'coxama MypakkaG s¢up Gormumar C=O rypyxura TErHIUIA

KydId TeOpaHHII dYacTOTanapu Kysatwiamd. 1275-1273 oM 'coxama OeH30ii
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KHUCJIOTACUHUHT MYpakkad 3¢up OOofura TEruiuv Ky4jau TeOpaHUIll YacTOoTalapH

ky3arunaau. Kyhinna nzoamunoen3oarauar UK cniekTpu kearupuira.
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VK crextpruar 2961.80 cm™ Ba 2868.34 cm™ coxamapna CHy-TypyXHHHHT
CUMMETPHUK Ba aCCUMETPHUK BaleHT TeOpaHunuiapu kyszatwinu. UK crnexkrpHuHT
3600-3200cm™ coxacmaa THAPOKCHI TYpyXJIApUra TETHIUIA OYIraH BaeHT
TeOpaHUI YaCTOTATADUHUHT WYKOJUIIM, CUHTE3 jKapafHuma, Mypakkad 3¢up
XOCWI Oy IraHUruAaH 1ajojaT Oepaiu.

Tozanab omuHran 6upuxkmanu I'X ycynu acocuia TEKIUPUIIH.
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Response [mV]
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[pormnbensoar: HK-crektpuma xam  707.42 cM coxaga apOMAaTHK
xankagard CH-rypyXJIapuHUHT BaJIeHT TEOpaHUIUIAPUra TETHIUTA OYJraH Kydyu
TebpaHuII HacToTanapu Kysatmmagn. 1453.32 cMcoxama apoOMATHK XaiKamard
C=C OOFfMHHMHI BaJECHT TeOpaHMIUIApUra TETUUUTM OYJraH ypradya TeOpaHUII
yacToTamapu Ky3arwiaau. DyHKIMOHAN rypyxjap TeOpaHUIl coxacu OViraH
1692-1689 cm 'coxama Mypakkab sdup Goruuuar C=0 Typyxura TErHILIH Ky4In
TeOpaHum  gacToTamapu  Kyszatmwiaau.  1290-1288 CM'lcoxaz[a oOeH3on
KHCJIOTACHHUHT Mypakkad 3¢up OoFura TEruIuId Kyd4Ju TeOpaHUI YacTOTAIapH

ky3arunaau. UK cnexkrpuunar 2961.80 cM™ Ba 2868.34 cm™ coxaimapaa CHs-
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TYPYXMHUHT CUMMETPHUK Ba aCCUMETPUK BaJieHT TeOpanunuiapu Kysatuiau. UK
-1 <

criektpauHT 3600-3200cM ™ coxacuma THAPOKCUI TYpyXjapura TeruiuiM Oy raH

BAJICHT TEOpaHWIN  YacTOTATAPUHUHT  WYKOJMIIM, CHHTE3 >KapaCHuna,

nponuiadeH30ar Mypakkad 3gpupu Xocui OYIraHIMryuaaH ganojar Oepasu.

I'a3 xpomaTorpadgusicuiu 0,116 GOpHII APOUTIAPH
OnuHran OWpUKManapHU UACHTU(UKAIMS KWIMII YIyH Ta3 Xpomarorpaduscu
yeymunan ¢oiinananwiay. byaunr yayn Perkin Elmer dupmacuauar Clarus 400
pycymiu raz xpomarorpadus acOoOuman donamanunau. Xpomarorpadusia
oo uoHnamrpum Aerekropu (IIN][-mmaMeHHO-HOHU3AIMOHHBIN JETEKTOD)
nad dormananuian. Bomopoa rasu okumu Te3amrud Hp- 45mm/ MuH, cukuiarad
XaBO OKUM TE3Mru 450Mi/MHH, HH)KEKTOP XaBO OKUMH OYuHuil te3auru Split
60 mi/ muH, Kononka kammuisapian - Elit-Wax. y3yrmurn 60M. WUk JHaMeTpH.
0.32mxM. DputyBun cudartuaa rekcanaan dongananmiau. MHkekTop xapopartu-
200°C, xononka xapoparu 80° C, nerexrop xapoparu-250 °C Ba aamu3 Bakru-20

MHH.
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IILTAZXKPUBAJIAP BYJIUMU

3.1. MuuiaTuiarad MmoajaaJjiap
1. Berson (a6c¢). xaite. T. 79°C; nJ'=1,5008. Amabuér Gyitmua [55]: KaiiH. T.
80°C; np °=1,5011.
2. Vioun xamuii «K.T.»
3. Bemswn crmpty Kaift. T. 204-205°C; np “°=1,5390. Anabuér 6¥yiinga [55]:
Kaifu. T. 205,4°C; np *°=1,5396
4. AueroH , Xaiinab To3anab nuuarmiann. Tk=56,24 °C [55].
5. MBoamun criupt, xaiaad ro3anad unuiatwiaagd. Tk=130.5 C?
p=0,8129[55].
6. IIpommt crmpr, xaiinad To3anabd nnvarmiagn. Tk=97°C p=0,80 [55].
7. Kpuctamr coma-Na,COz0 10H,O «K.T.»
8. Harpuii runpoxap6onar, NaHCO; «K.T.»
9. Otun cmmptrn C,HsOH, xaiin. T. 780C; n§°:1,3590 Anabuér [55] 6yitmua

Kaitu. 1. 78,5°C; nJ'=1,3611
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3.2. DpUTYBYMJIAPHM TO3aJall

ben3ounm To3anam

benzonna optukua Mukgopaa (0,02%) tnoden Ba 6o11Ka apanammaniap
6y nanu. Bersonars TnodeHHn (KaiiHarn Temmeparypacu 84 °C) xaiiaur itym
Oowmnan nykoTno 0ymmaiiau. Tuodenman To3amam yayH 1 6erzoa 100-1580 mu
cyindaT KUCI0Ta OUlaH peakius OepMarynua yaikarwiaau. Kuciotanm KueMu
aXpaTwiraiaH cyHr 0eH30aBBaji cyB Ousan cyurpa 10% s cogaspurMacu Ba
stHa CyB OHITaH F0BUO Kamuii x1opua 6rman Kypuriiaan. Tosa 6enson 80°C na
xangad onmHaau[56]

ALIeTOHHH TO3aJ1a11

TexHuK aneToH TapKUOUIa METAaHOJI Ba CyB OYyaau. YHu To3anam yayH 100
M kKoJst0ara 70 Mu1 To3asIaHaIurad aleToH coamo 56-57 oc Xanmanaau.

AneroH 56,2 °C na xaiinamann [55].

3.3. YTkasuaran taxxpuéasiap MeToAHuKAIAPH

beH3ui cnupTHU Xaiaann

TyOu romanok konbdara 100Mi To3ananaaurad OEH3MI CIUPTH COJHO,
KOJIOAQHUHT €H Hailuacura nactra Kust KWimb COBYTTHUYHH yJ1a0, FOKOPH Xapopat/a
siprn 203°C 11a GomiKa apasammanap JaH To3anall MaKCaaHaa Xailaa0 oI,

To3a 0eH3m1 cnupTH paHrcu3, CYIOK MoJ1/1a 0yn0, KalfHalll TeMIepaTypacu
anabuériap 6yitnaa205°C (760 MM. CHM. YCT) HH TALIKWI STajlH.

N30amMuJ cnMpTUHA Xala1lL.

TyOu romanok konbdara 100mM1 To3amaHaIuraH M30aMIIT CIUPTUHU COJINO,
KOJIOQHUHT €H Hailuacwra mactra Kusi KIinO COBYTTUYHH yJIa0, 129.5°C na Oomka
apajammManap/IaH To3ajall MaKCcaauaa Xauaad oM.

To3anponui CIUPTH paHICU3 CYIOKIHMK 0YIM0, KallHaIll TeMIlepaTypacu
anabuér 6yitmaa 130.5°C (760 MM. CHM. YCT.) HY TAIIKHIT STajH.

Iponui cnupTHHU XalaalL.
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Ty6u romanok kosoara 100mM1 To3amaHagurad Ipomui CIIMPTUHUA COJIUO,
KOJIOQHWHT €H HaWJacura rnmacTra Kusi KWind COBYTTHYHH yiao, 95°C a Oomka
apanammMaap/ad To3ajall Makcaauaa Xxaiaad oM.

To3anponus CIUPTH paHTCHU3 CYIOKIUK OV IO, KaifHaIll TeMIieparypacu

anabuér 6yitmaa 97°C (760 MM. CHM. YCT.) HH TALIKWI STajlH.

ben3oii KHCJIOTAHM KaliTa KPUCTAJLIJIAL,
Xaxmu 200 mu Oynran KoHyccuMmMoH kosbara 10 rOeH3oil KuciaoTacUHU
comub yctura 100 mi cy Kyhuiaaaum Ba OE€H30M KUCIOTa TYJIUK 3pHO KETTyHHYa
KM3IUPWIAAN. DpUTMA acTa CEKMHJIMK OWIaH COBYTWIAIU. OJpUTMA TYJIHK

COBYTraHUaH KeHUH OE€H30# KUCJI0Ta KpUCTAIapu GUiIbTpiad axxpatnd OJMHAIH.

3.4. MUKPOTYJIKHUHJIN HYPJAHUII HIAPOUTHAA 0JIM0 OOpHJIraH
TaKpudajgap MeToAMKAJIAPH

Xaxmu 5 M 6ynran Tyou romanok kojbara 0,01 Moy 6eH30# KucaoTacH,
0, 02 mon 6en3un criupTy, 0.5 Mi1 katanuzarop conmb peakuusiau 350 Bt xamza 3
MUHYT JaBOMUJa 0JIuO OopaukK.. Peakius Tyrarad peakuuoH apajiamma cyB Ouiian
apaJalUTUPUIIIN Ba OPTraHUK KamiiaM MuFub omuHau. OpraHuk KatiaM KypUTHIAU
Ba Xaiad axxpatuigu. Dpup cyB HacOocuaa Xaiinad To3anaH .

llTaxpubda

Peakiusira omuau .

benzonkucnora -1.22r 0,01 monn

benzun cnupti - 2.3 a1 0,02 mouib

H,SO,- 0.5M11  0.009 moJIB
Peakius karamuzarop umrupokuaa 350 Bt xamna 3 MunyT gaBomuia 0o

oopunnu.Maxcynot yaymu 30%.
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3.5. FeCl;06H,0 kaTaju3aTopjiapy HINTHPOKHAA 01O OOpHIITaH
Ta:KpudaIap MeToAuKAJIaAPH

Jua-CTapk cyB MMFTUYHY Ba TECKAPU COBYTKHY OMJIaH KUX03JIaHTaH XaKMHU
100 mu1 6ynran TyOu romanokx kosnbara 0,03 mousb OeH3oii kucioracu, 0, 05 Mo
OCH3WJI CTIUPTH, 10™*Mmoun katanm3arop Ba 10 M 6en3o: conubd katHatauk. CyB
WUFUIMIIIMHUHT OOPUIIHMIa Kapad peakius Typiu XUl BakT JaBOMU1a 0110
oopwinau. Peakiiys Tyrarad peakiiioH apajaiiMa CyB OWIaH apalaliTUPWIIU Ba
OpTaHMK KaTiiaM Wuru0 onmHau. OpraHuk KatjiaMm KypUTHIIU Ba Xaiigad
aKpatuaan. Dup CyB HACOCH 1A Xai1a0 TO3aIaH IH.

ITaxxprba

Peakiusra ommaan .

ben3on kucnora-3.66 r 0,03 MoJIb

bensun ciuptr -oMin - 0,05 moitb

FeCl;e6H,O0 0,03r 0, 0001 momp

Apanamma 10 M1 6€H301 MINTUPOKKUIA S cOaT TaBOMUIa KAWHATHIIIH.

Maxcynot yaymu 74%.
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3.6. H,SO,kaTanu3aTopjiapu MIITHPOKUAA 0JIM0 OopuJIran
Ta:;Kpudajgap MeTOAMKAJIAPH

Jlua-CTapk cyB HUFTHYHY Ba TECKApH COBYTKHY OMJIaH KUXO03JIaHTaH XaKMHU
100 M 6y nran Tyou romanok kojbdara 0,03 mosb 6en3oii kuciaoracu, 0, 05 Mo
oenzmt criuptH, 0.03 Mo H,SO,4 katammzaTtop Ba 10 M1 6eH3071 comb
KaiHaTIuK. CyB MMFUIMINIMHUHAT OOPUIINTa Kapal peakiys TypJId XU BaKT
naBoMua oo Oopmiau. Peakius Tyrarad peakiyoH apajamnma CyB Onia
apaJaITUPUIIIA Ba OpTaHUK KaTiaM Huru0 ommHau. OpraHvK KaTiaM KypUTHIIIH
Ba xaiinad axparunau. Ddup cyB HaCOCH1a Xaii1a0d TO3aIaH 1.

ITaxxpuba

Peakiusira omuHau .

ben3on kucnora -3.66 r 0,03 Mob

benzun ciimptu -5 ma - 0,05 momb

H,SO, 0,03r 0, 0001 momb

Apanamma 10 Mt 6€H30J1 MIITHPOKKIA 2 COaT JaBOMHU/1a KAMHATHIIIH.

Maxcynot yaymu 74%.
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XyJiocajap
1.beH30ii KHCJIOTAaCMHUHT OC€H3WI, HW30aMWJ, NPONUI CHUPTH OWJIaH
peakusiIapu  MHUKPOTYJIKUHIM HYpPJIAHWII IIApOUTHAA YPraHwWwaud Ba
peaknusiiap HaTwkacuaa OeH30M KucioTacu »dupiaapu OupuHYU OOp
CUHTE3 KWJIUH/IH.
2.bupunun mapTta OCH30M KHCJIOTACMHUHT OCH3WJI, H30aMWJI, ITPOITHJ
cnuptu Owmnan peakiusuiapuan FeCl;e6H,O karanmuzaTtopu HIIMTPOKHIA
Yprauuiau Ba TErUILUIM 3pupiap XoCcusa OYIUIIM KYpCaTUiIIH.
3.beH3oil KucnoTacCMHMHr O€H3WJ, H30aMWi, MNPONWI CHUPTU OuiaH
peaknusiiapu H,SO,4 kaTanmmzaTopu MIITHPOKKUIA YPTAHIIIN Ba peaKIusiap
HaTIKacuaa OCH30M KUCIoTacu d(pUpaapyu CUHTE3 KUJIMH/IH.
4.PeakiysyIapHUHT HaTWKajJapuHU TaKKOCJ1a0, KaTtajm3aTopJap
uirupokuaarn - tTaxxkpuodanapaa FeCle6H,O wummupokuna yTkasmiraHn
peakiusiapa HucObaraH yHyM FOKOPH OYJIMIIM aHUKJIaHIH.
5. OnuHrad MOIJAAPHUHT TY3WIMIIHM Ba TO3AIMK Japakaiapu (U3UK-
tankukoT ycymwiapugan WK cnoekrtpockonusi, FOCCX ycymn Ba ['X

yCYJUIapU acOoCHUIa aHUKJIaHIH.
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