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DoiifaJaHIWITAH ATA0METIIAP PYHXATHoueeeeeeeeenennrnnnnne..
Kupum
CyHrru nuiapaa QyHKIHOHAI OPraHUK-HOOPTaHUK TMOpUI Marepuauiapra
OyJiraH  KHM3UKMII  yJIapHM  Typiad  coXajapjaa,  XyCcycaH,  OITHKa,
MUKPOJJIEKTPOHUKA, KaTau3, THOOMI TexHojorus, xpomororpadus Kadu
coxayapja WIUIATHIITHUHT UCTUKOOJUTapu OwnaH 0ok, Xo3upru kyHaa OHIT
KOMIO3UIIMOH MaTepuaJUIapHU SpATULI, YpTaHWIl Ba HWUUIATHII MYyaMMOJapu
MaTepHUAIITYHOCIMKIa dHT J0713ap0 MyaMMoJiapiaH OWpu XucoOjaHaau. 30JIb-
renb ycynuaa oimHagurad OHIT Marepuaniap HAHOKOMITO3UIIMOH MaTepuauiapra
Kupagu. Yiap Xakuaaru GpaH CYHITH Hniapa OMIIMMHUHT TTOJMMeEpIiap KUMECH,
KOJUIOH]] KUME, YIABTPaIUCIEPC CHUCTEMaJIapHU (U3UK-KUMECH,
MaTEpUAIYHOCIMK XaKuJard TYpJiad COXaJapW KECHUIIMII HYKTacuja IMamjo
oynau. bynnail MmatepuannapHu Oenrmiam yayH agaOuériapaa KynuH4a «ruopua
HAaHOKOMIIO3UTIAP», «HAHOTHOpUIJAP», «HAHOCTPYKTYpAId KOMIIO3UTIAP»
TepMUHJIApU HIUIATHIAAU. HaHOrMOpuAIapHUHT XapaKTepiu TOMOHH, YJIapHUHT
CTPYKTYpa 3JIEMEHTIapUHH, OPTAHUK Ba HOOPTaHUK UHIPEIUEHTIAPHUHT TYpJapu
Ba KaTjamJiapu opacujara mMacodanu HaHoMeTpsu yadamunaagup. Onparaa, yuap
OOIIITaHFUY KOMITOHEHTJIAP XOCCaTapUHNA CUHEPTU3MUHN HAMOEH KW Ba Y3Ura
X0C (PU3UK-KUMEBHIM, TEPMOJIMHAMUK, PEOJIOTHK Ba ONTHUK XOccajapura sra, Oy
yhapJaH amanuéraa GoiaaaaHuIl y9yH KU3UKUII a0 Oyauimmra oaub Kenaau.
[1-3].
bomkapuiaaurad cTpykrypara sra HaHOKOMIIO3WTJIAPHUHT SIHTH aBJIOJUHU
spaTull OUjIaH I0OKOPHU camapajgop COpOLMOH MaTepUaIapHH, KaTallu3aTopiiapHH,
buabTpiap Ba O0IIKA KOHCTPYKIIMOH MaTpUIAIapaH SSHTU MaTepraiapHU OJIUII
UMKOHUHU Oepamgu. byHnmali marepuajuiapra MHCOJI TapuKacujaa IOJUMeEp -
KpeMHe3eM THOpUIjIap Xu3Mar KWIMIIH MyMKUH. byHmait wmarepuamiap
XpOMOTOTPAapUSHUHT TYpJIM KYpPUHHUILIIApHUIa, TEMO Ba HHTEPOCOpPOEHTIAp,
KaTaau3aTopiap, OMoceHcopiaap, ONTHK Marepuasiap, MemOpaHanap, Mmi€HKaIap

y4yH copOeHTIap cudaruaa UIUaTWIAImM MyMKuH [4-5].



VYinapuu CcHHTE3 KWIMII YYyH 30JIb-T€llb JKapaéH yHHUBepcal YCyi
XUCOOJaHAM, YHUHT W4yWra OWp BAaKTHUHT Y3uJa THIPOJM3 Ba KPEMHUIA
ATKOKCHUJTAPUHK  TIOJIUMEpJIaHaIuTaH OWpUKMaiap EKd IOJMMEp 3SpUTMasap
UIITHPOKH/IA KOHJEHCATIAHUII PEAKIMsUIApH KUPAJAW. YJIap HAaHOKOMITO3HIIMOH
MaTepuaiapra Xoc OyiraH Xxoccajld OpPraHMK Ba HOOPTaHHWK MOJUMEpJIApHUHT
CTPYKTypacu Ba xoccanapura sra 0ynumu myMkuH. Ly myHocabar 6unan cyHrru
Hwapaa OyHmaail MaTepualiapHA CUHTE3 KUJIHMII MyaMMOJIapura KaTTa KU3UKHIII
naiino 0yamoxaa.

Numuer goa3zapoauru. Tabuuii nommMepiap acocuaa axond xoccanapra
sra OyJiraH HaHOMaTepuaUIap OJIMIIIA KYJUTAHWIAJAUTaH 30Jb-TeIb TEXHOJIOTUsTa
OynraH KU3WKWII, YyJIapHU aHbaHABUN yCYJla OJIMII aHYarkHa MYypakKaOJIWTrH
owran tymyaTHpwiaan. ILyHuHT y9yH SHMA  QU3NK-KUMEBHN  XOccalap
KOMILJICKCHUTa Ba CTPYKTypald XycycHsSTapra osra OYiraH HaHOKOMIIO3UT
MaTepHaIUIapHA SPATHII, COPOINS, KaTallu3, ONTHKA, YJICKTPOHUKA OMIaH OOFIINK,
KYTITUHA amanuii BazudanapHu eduniaa 1013apo myammo xucobsanaan. OpraHuk
nosmMep ¢dasza cudaruga TaOUM FOKOPH MOJIEKYJSIp OWpUKMallapHH, XyCYCaH
NoJIMCaXapuJIapHy, IEJUTI0I03a Ba YHHUHT S(QUPJIAPUHU HUIDIATHII Y3Ura XOcC
bTUOOPTA JIONHK.

[laxTa memwIono3ack Xap MWWIM SHTUJIAHAIWTaH TaOuui pecypc OVimo,
3aMOHABUI TEXHOJIOTHSJIAP YUYYH MaXaUIMA HAHOKOMITO3HMIIMOH MaTepHauiapHU
(MemOpana, copOITMOH MaTepHalIap, ToJajaap) APaTUIll MyaMMOCHTa JT0J13ap OJIUK
TyCUHU Oepaiu.

NMumunar makcaau. Terpastokcucwinan (TOOC), auaneraraneumono3a
(IALI), cupka KHCIOTaCM Ba MOYEBHMHAa acOCHJa IHAICTATIICILIFOIO3aHIHT
KpEeMHE3eMJIM HAHOKOMITO3UITMOH THOPU MaTepUATTMHA OUP PEaKTOPIIH 30J1b-TETIb
KapaCHUHU YpraHuIl Ba YJIapHU XOCCATAPWHHM TAAKUK KWJIMIL, IITyHUHTCK,
MOYEBHMHA WINTHPOKHIA 30JIb-Telb JKAPACHUHWHT TEJUIAHWIT KHHETHKACUHU

(v

YPraHHUILL



TaakukoT MaKcaau.

- bouutanFuy MojanapHu Xap Xuil HUcOariaap/ia OXUPTH MaxCyJlIoT XOCHI
OY TUIIMHUHT OUP PEAKTUBIIN 30J1b-TEJIhb KapaCHUHM Y PTaHMIIL;

- 3osb-renb Kapa€HW KUHETHMKACMHU YpraHUII Ba MAaKCaJJIMd MaxCyJoT
OJIULITHUHT ONTUMAJ PEXUMHUHU TOMHILL

- Xap XWiI TapKuOJard JUAIeTaTICIUTIONO3aHUHT KPEMHE3EMJId THOPHUJ
HAHOKOMIIO3UIIMOH MaTepUAIMHUA CUHTE3 KWJIHIII,

- CuHTEe3 KWJIMHTaH JUalETaTIeIUTIOJIO3aHUHT KPEMHE3EM MaTepUaTMHU
pentrenodazoBuii, Tepmuk aHanus Ba MK crekrpockonusi Meroaapu €paamMua
YPraHHUILL

TankukoT 060bexTH Ba npeaMeT. Tankukon oosektn TOOC, ALl cupka
KHACJIOTaCM Ba MOYEBHMHA acoCHAa AMAlleTaTLEIUTIOJI03aHUHT KpPEMHE3eMITU
HAaHOKOMIIO3UIIMOH MaTepuauIup.

Taakukoa NpeaMeTH CHHTE3 KWIMHTaH THOpHII MaTepUaIMHUHT KapacH
KUHETUKACWHU Ba XOCCAIAPUHU YpraHuil 0Yanbd XucoOmaHaam.

Taakukor ycayousitu Ba ycayOuaapu. Hanorubpua KOMHOO3MLIMOH
Marepuaiapau ojmiiaa terpadrokcucuiiad (T290C) HUHT KOHUHCAIMSICH WY TN
OWIaH CUJIMKAreslb OJUMIIHUHT 30J1b-T€Ib YCYIHuaH (oinananmiau. Y Oup KaHua
KEeTMa-KeT Ba mnapasesl 00opaaurad rupoJin3, KOHACHcals Ba MOJIUKOHICHC AN
peaknusiapu Omian 6opasu.

MiHMHr WIMHIA SHCWJIMTM IOYHJAAKH, CHpPKa KHCJIOTacHIa SPUTHITaH
TOOC, HALl, Ba MmoueBrHa OONLIAHFUY peareHTIApIaH TAIIKWI TOTTaH PEaKIIs
cuctemMana OWpPUHYM MapTa 307b-T€llb amajira ONMPUIAN Ba SIHTH
JIAALIECTATICIUTIOJIO3aHUHT KPEMHE3EeMJIM HAaHOKOMIMO3UIMOH THOpUJ Marepuain
omHAU. CUHTE3 KWIMHTAaH HAHOKOMITIO3WIIMOH MaTepHaTMHU (DU3UK-KUMEBHIA
XOCCaJapy ypraHWUIIN.

TanKuKOT HATHKAJTAPUHUHT aMAJTUHA aXaMUATH Ba TAA0UKHU. 30J1b-TelIb
Kapa€HUIa OJIMHTaH TUIPUIJIAp TypJid Xwi Goiigamm xoccanapra sra. MacanaH,

CEJICKTHBJIMK aacopOIus. YIapHU TypJid coXalapja, KaTaius, cOpOus, THOOmiA



TEXHOJIOTHUSl, XpoMmoTorpapus kaOu coxaiapia HIUIATUIIHUHT HUCTUKOOJUIapu
Ousa" OOFIIHK.

M ty3uwaumm Ba TapkuOu. Maructpiuk guccepTtanusacu 3 Ta 000;
anabuérnap mapxu, Taxpuba KUCM Ba Xylloca Xamja >KaJBajuiap, pacmiiap,
rpadukIapaaH noopar

baskapuiran HMIIHMHIT acOCHMHM HATHXKAJapu. bupuHunm Maprta
JUaIeTaTKPEMHE3EMMOUYEBHHA HAHOKOMITO3UITMOH THOpHII MaTepualy OJIMHIY.
CuHres x)apaéHua refb XOCHU OYIUIIMHUHT KHHETHUKACH YPTaHWIIN Ba OTITUMA
mapouT tormuaar. CHUHTE3 KWIMHTaH MaTepUAMHU PEHTIeHO(a30BHMA, TEPMHUK
a"Haymu3 Ba MK cniekrpockonust metomiapu €paamuaa GuU3nK-KUMEBUIN Xoccanapu

(v

YPraHwiau.

1-BYJIUM. I'MbPU] HAHOKOMITIO3UIIUOH MATEPUAJIJTAPHUHI
3AMOHABHH XOJIATU BA HCTUKBOJIJIAPH (Ll1apx)

1.1. 30Jb-reqnb kapaén



3aMOHaBUIl ~MaTEpUAIIYHOCIUKIA TUOPUA TYLIYHUYACH CTPYKTypau
MOJJANAPHUHT TYpJIM coXallapujia MapxXyaaup. MHKpOH Ba HaHOMETPJIU
Yagamuapra sra OyJiaraH Marepuariap Typyxura ruopuj OoFJIoBUWIAp, THOPUA
MOJIMMEP-HOOPTaHUK HAHOKMOTIO3UTIIAp, OpTaHUK-HOOPraHUK THOPHJI cUCTEMAalIap
xkupanu [17-18].

Hly Vypunna tabkuanad YTU3 KOU3KU, «TUOPUA» Ba HAHOKOMIIO3UT
TylyH49anapu oup Oupuman dapk Kwiaan. Yiap y3apo AUCIepC 3appadaiapHUHT
pazmepu OwinaH (apkiaHaau. HaHOKOMMO3UT — rereporeH marepuan Oyiauo,
OpraHuK MOJUMEPJIap Ba HEOPTaHWK MaTepUAIUIAPHUHT apallalllMiId HaTHXKacuia
omuHagu. YHuHr ymdamu 100 HM mad karra Oymagu. ['uOpum sca romMoreH
Marepuan 0ynnb, opraHuk moJuMepsap(€Ku MOJUMEpIaHyBYd MOHOMEpJIap) Ba
HEOPTraHUK  TEPEKYPCOPJAPHUHT  MOJEKYSIp  Japaxaga  TabCHUPJIAIIUIIN
)kapaCauma Xxocwi Oymaau. YauHT Yimdamu 3ca 100 HM naH kuauk 0yiaann. babsu
amabmérmapma odca Oymap opacwaa KeckuH GapK MaBxkya dSmac  Ae0
TabKUAIaHTaH[43].

3aMOHaBUIl MaTEpUANILYHOCIUKHUHT MYXUM HYHalIMuuiapuaad Oupu
Oepuiran xapakTepHCTHKalIapra 3ra OYiaraH HaHOMaTepUaJIapHU OJIMII Ba yIap
acocuia pyHKUIMOHAI HAHOMaTepHauiap SpaTuIl MyaMMmoJiapu OuinaH 00fiuK. by
MyaMMOHHU €UMIIl Y4yH KUMEBUN MHEPT MaTpuilara KUPUTWITAH 3appadaliapHu,
SbHM HAHOKOMITO3UT MaTepHAJUIAPHU OJIMIN OWIaH OOFIMK OViraH EHjpairyBiiap
KEHT MIIIaTUIa/Iu.

Kyn xomnmapna marpuna cudartuaa Typju FOBAK MaTepuauiap WIUIATHIAIHN,
FOBAKJIApHUHT YIdamyiapyi HaHOMETPJIM Iuana3zoHaa éragu. by roBakmapra Typiu
OMpUKMaNapHU  KUPUTUII MYMKHH, KUMEBUH  MOAW(HUKAIMAIAH  KEHHUH
n3JIaHaéTraH MaTepUATTHUHT 3appadajlapiHNA OJIMIIT MYMKHWH, YJIApHUHT YIdaMu Ba
IIaKJIM MaTpUIa FOBAKIAPWHU IMAKIMHN KaUTapaau, yHUHT JE€BOPJIApPH dCa yIapHU
arperaiysCUHU OJIMHU OJIaJH Ba TAIlIKK MYXUT TabCUPHUIaH XUMOs Kuaaau[21].

30Jb-Tellb yCynuAa HaHOTHOpH]l MaTepUaUIApPHU CUHTE3 KHWIUII MYMKHH.

30b-TeNlb YCYJIMHUHT Y3WUra XOC TOMOHHM IIyHJaKd, MoJauduuupiam OuiaH



OuprajaMkaa MaTepUATHUHT FOBAK CTPYKTYPACUHM IIAKIUIAHUIIM COIUP OYIaiu.
3omb-rens  Kapa€HUHUM HHUcOaTaH macT Temmeparypaga oJmb  Oopwuil,
SPUTYBUYMHUHT KaTaM3aTOPJIMK BazudacuHu Oaxkapa OJIMII, >KapacHra xap Xui
KYIIMMYaIApHU KyIlla OJIMIL, LIyHUHTAEK, IUIEHKA, MOHOJIUT, TOJIANap, KyKyHiap
MIAKIUJArd MaKCaJId MaxCyJIoTiIap OJMII MyMKUHIMTHY OuiaH ap3anaup. bynnan
TallIKapH, 30JIb-T€Ib YCYJIM SKOJOTHK >KMXAaTAaH XaB(PCHU3 Ba YMKUHIUCU3IUP.
['u6Gpua noauMep HOOPTaHUK HAHOKOMITO3HIIMOH MaTepUAIUIAPHU 30J1b-T€JIb YCYIIH
KepaMHMKa coXacuJaru 3aMoHaBuil MyBo(ddakusTiapura acocnmanrad. Y
OpraHoMeTajul OWpUKMaJapHU THAPOJM3U WYIM OWIiaH KepaMuK THUIAaru
MaTepUayiapHi XOCHJT OVJiMIMra acocjaHraH. by ycynra 307b-re€ilb HOMHUHH
KyJutaHunuimmra cababd, Oy CHHTe3NMapHUHT Oab3ujiapuaa 30J1b €0 aranaguraH
3appadayiapHUHT JAUCTIEPCUSICH TPOAYLUpJaHaau, Oy 3appadaiiap 3ca remapra
arperanusi 0y MyMKHUH. By TUIIaru Myxum peakuusi TeTpa3TOKCUCHUIAHHUHT
KaTaJIMTUK TUIPOJIM3UHU Y3 UUUTa OJIaIu:

Si(OCyHs), + 2H,0 ——SIO, +4C,H;OH

VY IuapoIuTUK TOJUMKOHAEHCAIMS HATIKacuaa KPEMHE3EMIIU TYp XOCHI
KUJIaIu.

3o acocuaa KOMIIO3UIMOH MaTepuayiap OJIMII >kapaéHu Oup Heua
OocKuwiIapaH noopar 0ynaau:

Bbockny 1. MoHoMep KpemMHUIl OMPUKMACUHUHI TUApOIM3U. MoHOMeEp
SPUTMACH KPEMHHUM KHUCJIOTACUHUHI Mypakkad 3¢upiapu, rojoreHujjapu Eku
HEOPraHWK Ty3Jlap HWIIKOPUH MeTajl CWIMKATIApUHM TUIPOJIM3 KWIMII OuWiaH
onmuHUIM MyMKuH. AitHnkca, Si(OR), ra yxmam kpeMHuiA KUCITOTACHHUHAT CYIOK
IKWI XOCWIANAPU Kyl KYJUIAHUIAIH.

FI/II[I_')OJ'H/IS Ba MOJHMKOHACHCAIHWA PCAKHMAIAPKW HATHXXACHIAA 30JIb XOCHII

oynanu.
C,Hs H QC2H5
H5C20-S|i-OC2H5 +H,0 — HO-SIi-O-C2H5 + C,H;OH
OC,Hs OC,Hs



CyHs CyHs H C,H CH
HsC,0- I ? (f 5 ? 5

I-OC,Hs+HO- SIOC2H5 +——HsC,0-S1-0 — SI -OC,Hs + C,HsOH
CoHs OC2H5 (5C2H5 OC;,Hs
IOC2H5 C?CZHE; H OIC2H5 ?C2H5
HsC,0-Si-OH+HO-Si-OC,Hs —>H5CZO-SI -0- SII—OC2H5 + H,0

bockuu 2. Ilaknra kupuil 30Jb maKiITra Kyiwiaan. Marepuan 3ud makiaa
anre3usiHu Kamatupum (€K KYyNaWTUpUII) Makcaauja y3ura KyJail MakiHd
TaHJIAN .

bockuu 3. Temp xocun Oymumm. [ems Xocwn OYIMIMmIaH OJIUH
KOBYIIKOKJIUTY OpTaau. ['uaponu3 MaxcyiaoTiapu (CyB, CIUPT, Ty3) TETHUHT y4
Ymaamm (azoBuil cTpykTypacuaa Kojamau. JKapaCHHHT OJTMHTH KOBYIIKOKJIHK
X0CCacHu CakjaHuO KOoJTraH 00CKUWIapHaa reijiad aCcoOCUN TOJIald MaxCya0TIapHA
IAKWJUTAHTUPUIIT MYMKHH.

bockuu 4. lemnunr erunumm. by O6ocku4 KUMEBUN MOJIMKOHJICHCAIUS
PEAKUMACUHUHT JaBOM OJTHUIIA HATWXKACUJA CYBHUHT QXpaJUlIM, Telib
CTPYKTYPACHUHHUHT 3UYJIAIMINN-CUHEPU3UC 103 Oepanu. Erapimua myctaxkam
CTPYKTypaap MAKWLIAHTYHYA TEJIHUHT €TWINILM Ky3aTUJIaau.

bocknu 5. Kypurtumi-renHuHr (a3oBuil CTpyKTypacuiaH CYHOKIMKIApHU
WY KO THJINILIA.

Komno3uimon marepuayuiapHu oJidiina OyHIad TUIAAru peakuusiapHH
amaJira OIIMPUII OJiaTAa HOOpraHuK ¢a3za OwuyiaH OOFJIAHMIIHH SXIIMIAII YIYH
GyHKIMOHAT TypyXjapJaH TaIlKWJ TONraH OPTaHUK-TIOJIUMEP MOJICKyIalapH
uiTupokuna 6opaau[17].

Hacnab «HaHokoMmo3utiaap» TepmuHu 1970 —imnna YenboM TOMOHUIAH

Takmid kumHau[16-17]. AHopranuk OupukManap cudartuga KpeMHHHA OKCHI,

10



AMOMUHUN, TUTaH, LMPKOHWM, BaHaauid, MonubOaeH, merawl docdariapu Ba
XaIKOTHHUJIapy uiniatuiaau[18].

Kpemuezem HaHO3appadagapuHy XOCWIT KWIIHUII YCYIUIapH.

Kpemueszem HaHO3appadalapUHUHT XOCWJI OVIMIIM Yy4yH 2 TypJard ycyiu
PHMBOKIIAHTAH: 30JIb-T€JIh METOJI Ba MUKpOAMYyIicus Meroau. 1968 iwi LltoOep Ba
®uHk 3Tanoa umrupokuaa TOOC HUHT CYBIIM SPUTMACUHU THIIPOJIU3U EplaMuia
MOHOJUCTIEPC C]EepuK KpeMHE3M 3appavyallapUHu CHHTE3 KWIMIIHUHT OJIUN
yeymuan MabiiyM 3tau [19-20]. By ycyn aBBanpok Kosibe TomoHuIan Ky3aruiran
. PeareHTnap KOHCEHTPALUMACUHM Y3rapTUPHUIL OpKaIUM OJIMHIaH amopd
KpeMHe3zeM cdepanmapuHuHr yimuamu 10 HM man 2pum rada 6ynagu. By HIroGep
yCyAM KEMMHYaIMK OOINKa OJIMMJIAp TOMOHHUJAH PHUBOXJIAHTUPUIAM Ba
MOHOJUCIIEPC KPEMHE3EeM 3appadallapuHd CHHTE3 KWIMII yYyH 3HT OJJHUMA Ba
caMapaiy NyHAIWI dKaHIMrd UcOoTinanan. 1990 inm Teckapu MUKPOIMYIIIHSIAA
TOOC HUHT THIPOJIM3UHYU HA30paT KWIMII OPKAIH HAHO Y T4aMJTi BA MOHOIHCTIEPC
KpEeMHE3eM 3appadanapu Tau€pianan. MHUKpPOIMYJICHUS YCYIHM XaM KpEMHE3eM
HaHO3appavyaJlapuHU  CHUHTE3  KWIMIIAa  KeHr  KyJulaHwiaaud.  [35-36].
HanokpeMHe3eM CTpyKTypacu y4 XWI TypJiapHU Xocwil Kuiaau. Kpemuesem
103acugard Oy TYpJapHU CHJIAHOJ Ba CWJIOKCAH TypyXJapu Naijo Kujiaau Ba
3appadanapHu TuApoduil TabuatvuHu TabMuUHNaau. KpemHesem 1o3acujaru
CUJIAHOJI TYPYXJIapH y4 XU TypAa Oyiaau: 03011 KU axparuirad cuianosuiap (1),

BOJIOPOJ OOFJIM EKU BUIIMHAI cCUaHOJUIap (2) Ba remuHan cuianosuap (3) .
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1 2 3

Pacm 1. Y4 Typaaru 103a cMJIaHOJ T'YPYXJIAPHHUHT CXeMAaTHK HAMOMUIINA

Cuna"on rypyxjgapyd MaBxkyl OVIraH xoJuiapjia 30Jb OJIMIIHUHT acOCUM
KUMEBMI KapaéHu Oy MOJIMKOHACHCAINUS peakiusaapuaup. ['enb xoccamapura Ba
OXUPTM MAaXCYJOTJIap CTPYKTypacura TabCHpP KWIYBUM MOJIMKOHECHCALUS
PEAKIUSICHHUHT KHHETUKACH YHWH PUTMAHUHT 30JIra YTuiaard dazaiapapo CUpT
Xocui1 Oy ounan Oomkapuiaaau[18].

AWJIEpHUHT yMyMHUH Xylocajlapura Kypa KpeMHUN KUCJIOTACUHUHI CYBJIU
TPUTMACHUJArd TOJIMKOHJEHIACUsl peaKUusyiapu SKCIEPUMEHTANl >KUXaTAaH
yprauuim 1973 #wnrada 6axapuiarad. YHUHI OKMMHU 30JIb XOccalapura OOFJIMK
0y, 3appavamapHu XOCHUJ OVIMINM Ba YCUIIMHHM TabMUHIaWau. KpemHeszem
TUAPOJIM3UHA JTHOPUII CUCTEMAapUra YXIIaml aCoCUl XyCyCHITH — Telb XOCHII
oymm kKoOwmsatuaup. I'ems xocun OViaum Oy SpKUH IHCTIEPC CHCTEMaJiaH
Oofanran gucniepc cuctemara yrummaup|20].

KpeMHMI1 KHCIOTaCHHHMHI MOJMKOHACHCALMSCUHU YPTraHUII XaKWJIaru
TacaBBYpJIap TYPJIM XWJI METOJIAp *)XymianaH, kpuockomnus [20], BUCKo3oMeTpus
[16-17], snpo-marnuT pe3onancu [18-19], remp xpomarorpadusicu [26-21] Ba
OolKanap €paamMua OJMHTaH SKCIIEPUMEHTAT MablIyMOT/Iapra aCOCJaHTaH.

30J1b-TeJlb TEXHOJIOTUS AUCTIEPC CUCTEMENAPHUHT XOCCATAPUHU KEHT 10Upaja
pEAIOTUK Y3rapuiiy, >KapaéHHUHT JOacTiaOku OOCKMYM[a MaTepHuaulapHU
MUKPOCTPYKTYpaCMHHA  TapTuOra  coymil,  oJuHAéIraH  MaTepuaiapHU
raMOT€HJIAIITUPHII B YMKAETTaH MaTepUAIUIAPHU FOKOPU TE€3JIMTMHUA TabMUHJIALLL,
IOMIIIOK IapOUT (XOHA TeMIepaTrypacu, oJaui atMocdepa 00CHMH) Jja CHHTE3HU
aMajira ONMPWIMIIM, OUp PEAKTOpPJIM CUHTE3, XaMMa peareHTiap Y4yH siroHa
SPUTYBUYMHUHT MaBXyUIMTM KaOu ad3awmknapu OWiaH MaTepuaiiap OJUIIHUHT
aHabHABUU MeTo IapujaH axpamd Typaau[22]. 30ab-reib KapaéHUHUHT Y3ura
XOC IOTYKJIap¥ Ba KAaMUWIMKIIApU Kyhdugarwiapaad uoopar. 30ib - ['ens sxapaénu:

1. IOrykaapu:

12



- bup 6ockuunm,
- FOMIIOK 1apouTiun CUHTES;
- Ky komMmnonenTim cucteManapaan ¢poiganaHuIl UMKOHUATH,
- FOxopu QyHKuHMOHAN TypyXJIap TyTUIIHIAard MyBad@akusTra SpuIlImiI,
- PuBo>xaHran FoBaK CTypyKTypajil KCEpOrellb CUHTE3U;
- bapua pearenTiap y4yH siroHa SpUTYBYU MABKYJIUTH;
- FOxopu To3anuK;
- SlHrn marepuannap.
2. Kamunnukaapu:
- Kyn wmukgopmarm xaxmuil (QyHKUMaHan Trypyxjgap TyTraH fFOBaK
MaTtepuaiap CUHTE3UIaru MyaMMoJap;
- buc (tpumankokcu) cumaHmapmad (QoWmamaHraH XoJua Telb KapHIll
BaKTUHUHT KYTUINTH,
- Komama ro3acumgaru ruip OJMTHK OapKOPOPIIUK OMjIaH OOFJIMK MyaMMoJiap ;

- AficopOeHTHH MEXaHHK XOccallapy OuilaH OOFIMK MyaMMOoJIap .

1.2. 'uOpuaiu HAHOKOMIIO3MLIMOH MaTepPUAJLIAP

Hanoxomno3ur MarepuauslapHUHT HIaKJUIAHUIIKMAA TYpjap Ba KaBamiap,
[IOJIMMEP Ba aXpajaMmac aHOPraHMK KUCMIIAD YpTAacuAa YCHUII Ky3aTWIadu, LIy

Ownman OWp Karopaa MeTall CakJIOBUMJIAP HAHOMETp Yidamjaard 3appadaiapHu

xocua Kunaau [37-38-39].
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TYNANpYBYM

maTpuLa
[
napaa TONa ul meTann

mamauraH

4 6up KaBaTAK piE ot la e Al KUCKa Tona [Li=
TOoNa

=l KYN KaBatam md rMBputnap

aad KOMJIAManap

['uOpun HAHOKOMMO3WUTIAPU XYW JACTIa0KU KOMIIOHEHTIap Kabu
CHUHEPTU3M XOCCAIApUHU HAMOEH KWJIAIH, yaap FOKOPH MEXaHHK MYCTaXKaMJIUTH
Ba TEPMOCTAOMIUTUK KUXaTAaH (papKIaHaIH.

Mertanmarpuniand KOMIO3WTIap/a CHIWil METATapHUHT MYCTaXKaMJIMTH
KydJasiIu.

Komno3unmon Marepuaiap TypJid Xoccajiapra 3ra OyiaraH KOMIOHEHTIap
apaJiamMacHyIaH OJIMHAUTaH CYHbUH Marepuamiapaup. KoMnoHeHTIapan oupu
Marpunia (acoc) OVynca, Oomkacu MycTaxkamJioBuM (Tojla, 3appadaiap)
xucoOmanaau. Marpuma cudaruaa moauMep, METall, KepaMuKa Ba Yriepo i
MaTrepuauiap MIUIaTWIaan. MycTaxkaMIoBUH Bazu(pacuHM I, O0p, yriaepoa
TOJIAlapu, OpPTaHUK TOJIA, WIICUMOH KpucTauiap (kapOummap, Ooputiap,

HUTPUTJIAp Ba XOKA30J1ap) HUHT TOJaJapu XaMJa MYCTaXKaMJIMTU Ba OUPJIUTU
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IOKOpH OYJIraH MeTayur cumiiap YitHaiau. KoMmo3uTiusiHy Ty3uIlia YHA TalTKujl
STYBUYWJIAPHUHT  MHAMBUAYal XoccajlapujiaH camapand  (oigalaHIIaan.
KoMImo3ummoH MaTepuajulapiHUHT X0Ccanapy KOMIIOHEHTIap TapKUOH, YIapHUHT
MUKJIOPUA Ba yjaap oOpacuiard ajJoOKIapHUHT MYyCTaXKaMJurura OOFJIHK.
KoMITOHEHTTapHUHAT XQKMHUH MUKIOPUHU Y3rapTHpHO, WIUIATHIIMIIMIa Kapao,
KEepaKki MYCTaxKaMJIMK, OJIOBra YWJaMJIFJIUTH, MOJIYJra sra OYyiraH maTepuat
€KH 3apyp Maxcyc Xoccagapra sra Oy JIraH KOMIO3HT OJIMII MyMKHH.

Kommno3utunon wmarepuannaru MycTaxkamJoBUMHUHT xakmu 20-80% HH
TaAIIKWJ eTagu. MaTpulaHUHT XOoccalapy CUKWIIMILI Ba CUJDKULIIA KOMIIO3UIIMOH
MaTepUATHIHT MYCTaXKaMJIMTUHU Oeruiaiiimy.

OpraHuK-HOOPTaHUK TIOJIMMEP THOpHIJIApWHHU YPTaHWII XO3UPTH KyHIa
puBOJIaHaéTran coxaitapaan Ooupuaup. lllynnait marepuanmiapuu xoccalapuHH
(KaTTUKIMK, STWIYBYAHJIMK Ba Y3rapyBUaHJIMK) YpPraHUIl OWIaH HOOPTaHHK
XyCyCUSITIapUHU (KATTUKIMK, KUMEBUN YMAMITAIINK) OMPIAIITHPUIITA UMKOHHSIT
ApaTau.

['uOpua KOMMIO3WUTIAPHUHT KJAacCH(PHKANVUIAHUIIA acocuaa (azamapapo
KOMIIOHEHTJIApHU  y3apo  Tabcup  Typu  €raau.  Hanokommosutiap
MUKpOCTpYKTypanapuaa aHukjIanrad. Ban-nep-Banbc kyunapu, Bogopos 0ofnapu
¢ku ruapodoO-ruapoduns kabu y3apo Tabcupiap mabiiym [28-29]. by xapacn
ontuMan  Oenrum  Oyimua  y3uaga TOJMMEp  MYXMTHJA — HAHOYTYaMIu
TYJIIUPYBYMIIAPHUHT TOMOT'CH IMAKJUIAHWITMHA HAMOEH KHJIa IH.

3o/1ap  OKOPW DSHEPTHSUIM  CUPT Tydailii TepMOJAWHAMHUK OeKapop
cucTeMaaup. YIapHU OapKapOpJAIITHPHII YUYyH MaxCyc YCyJulap MaBxKy/Il.
Macanan: cuctemanuar pPH kuiiMatuHM  ommpuil.  30Jb-TeMb  YCYJIUa
HaHOYIamii €K OOIIKAa TypaM 3appadajiapHd Ba YJIApPHUHT OOIUIAaHFUY
MOJJANIApUHN  OapKApOPJAIITHPHUIN 30JHUHT CHUPTHAArd MaxcyCc HaHOMEp
MOJIEKyJIaJIapua aacopOiums xucooura coaup Oyiaam.

3osb-reNib METOAM €pJamuaa sSpaTuiaéTraH MaTepUaUIApHUHT TOJUMEP

Marpuoacu HMYUAaru  MHHCpAI  30HAJIap HA MOI[I/I(bI/IKaI_II/IH KWIMII  SITHTH
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XycycHATiaapra Jra OyiaraH OpraHuK-HOOPTaHWK THUOPHUI MaTepHauiapHU
Tai€piamma Kywiad KenmHMokna. by ycymman (doiimanmaHuin HaTWKacuaa
JUCTIEPCIIUTH KaTrTa OYJraH aHOPTaHWK KOMITOHEHTJIApHUHT ()a3aCWHU OPTaHUK
NoJIMMEp MaTpullacuja YCTUPUII MYMKHH, Oab3aH Oy TabcupJyap MOJEKya
napaxacuaa Oy mau.

OpraHuk Ba HOJMMEpP KOMIOHEHTJIApU YpTacuaaru y3apo TabCUpPJIAHMIL
TUNHUra Kapad OyHmall OpraHMK-HOOPTAaHUK MaTepuauiap 2 Ta acocuil cuHdra
Oymuuanu. bupunum cundra xkyucus Ban-aep-Baanbc TabcupunanityB, Boaopon
Ooornanum  €ku  TUAPOGUWIL-TUAPODOO Y3apo TabCHUpJANIlyBIap XucoOWra
MIAKJUTAHAUTaH MUKPOCTPYKTypaiap Ba HAHOKOMIO3WUTIAP KUpaau. VIKKuHUYU
CMH} BaKWUIAPUHU 3Ca OPraHUK Ba HOOPTaHUK KOMIIOHEHTJIAPWHUHT Ky4JIH
KOBAJICHT €KW HMOH KUMEBUU OOFIapu OpKamy OOFJIaHTaH HAHOKOMITO3HTIIAP
TaIIKUI TaJIH.

Opranuk KOMIIOHEHTNIap cudaThaa CHHTETHK Ba TaOWWN MOJMMepiiap
unatiiagd. CYHITH Wwiapaa, aiHuKca, TaOuui mosmMepiapra OyiraH
KM3UKHUIL, Iy )XyMJaJaH, LeUI0JI03a, XUTUH, XUTO3aH Ba OOIIKa MoJMMepiapra

Oynran tanal siHa/1a IOKOPH.

1.3. leauros03a Ba yHUHT 3upaapu

Acocuii 3pTHOOP OpraHuk mnoguMep (aza cudarnma TaOUUN OKOPH
MOJIEKYJIAp ~ OWMpuKManap, XyCycaH, TOJUCaXxapuA-IeJUNtoio3a Ba  YHUHT
sadupiapuaan (aneramiapu) GoigagaHuITa KapaTuiIMOK/IA.

[laxTa uemmono3acu xap Hum PecnyOimkamu3na KaiTa sSIHTUJIaHAIWATaH
Tabuni pecypc XucoOiaHaIu Ba 3aMOHABUN TEXHOJOTHSANAP YYYH Y3UMHU3MA
Unuiad YUKapwWiIaguraH HaHOKOMIIO3UIIMOH MaTrepuauiap sipaTUill MyaMMOCHHU
euuira Epaam oepaam.

Lemmrono3a xap KaHgal YCUMIIMK MaTE€pUAIUIAQPUHUHT ACOCUHU  TalIKWII

9TyBUYM KOMITOHEHT XucoOsaHaau. llemmosno3a Oup-Oupnapu Ounan [B-(1—>4)-
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TJIFOKO3U1 00Fapu Ouiiad 6ofanrad D-rioko3anapaaH Tallkuil TONTraH. Y cyBlaa
spUMaiiiural moJimMep xucoOsanaau. Bomopoa OoOFNapuUHUHT KYIUIUTH Ba
yIQPHUHT TY3WJIHII Xapaktepu amopd Kucm OwiaH anMammb® TypraH KpUCTallT
KUCMJIApH Mai10 Oy IMIIMHY Oeruiaiu.

[lemmrono3a XOCUITATApUHAHT XOCCAIAPUHN WYHANTUPWITAH Y3Tap TUPHILTa
OynraH TeHIEHUUs, STHTM HAHOCTPYKTYpJAHTaH KOMIIO3UIIMOH MaTepuaulapHU
naiigo Oymummra omud kenau. [y MmyHoca0ar OumnaH, MKKWIaM4H LEJUTI0JI03a/1aH
TAIIKWJI TOTITaH TUOPHIIJIAHTaH HAaHOCTPYKTYpJIAaHTaH KOMITO3UTHHU MIILIA0 YUKHUII
y3ura Xoc KU3UKHUIIHU KENTHPUO YMKAPATIH.

[emmono3a MyXuM Ba KEHT TapKalIraH TaOWHid IOKOPU MOJIEKYIsip OupukMa
xucobnananu. llemmono3anan Ba YHUHT TypJid XOCWUJIAJapUAaH OJUHAIUTaH
MaTepUAUIAPHUHT dYerapajlaHMaraH xomam€ 0a3acu, HapXWHUHT TaCTIIHTH.
CaHoar coxaJlapUHUHT PHUBOKJIAHUIIMHK Oenrniaad OepajauraH KYyNTruHA MYXUM
oMmIiapra 6apkapop xomai€ xucooOmanaau. [laxra Ba TaxTa 1eJUTI0I03acH KOFO3
Ba KapTOH Tal€piai y4yyH, CyHbUH ToJa, 0ap3u Oup IuiacTMaccagap Ba Jiakiap,
HeQTh, TEKCTWJ, O3MK-OBKaT, (QapMmaleBTika Ba OOIIKa coxajap Y4yH
MyIbratopiap Ba KoTupyBuwnap wunuiatiianu[29-30]. Llemmrono3a Tonamapu
YCUMJIMK TYKMMalapuaa MEXaHUK MYCTaXKaMJIMKHU TabMHHJIA0 Oepaau, IIyHUHT
yUyH aifHaH Tabuar “xomno3utiap 2~ 1e0 aTaayBud MaTepualapHu OUpUHIHN O0p
aparrad. llemmono3aman  keHr ((QoWgamaHWIl HWMKOHMSITIApU Oy TaOumii
MOJIMMEPHN KUMEBHUU TY3WIMIIM, CTPYKTypacH Ba XOCCAJApUHU Y3UTa XOC
XyCycHATaapu OunaH anukmaHanu[31].

[lemmrono3a »dupaapu caHoaraa arerar ToJialap OJHMINAa, EHMaJIuraH
KAHOTUICHKa Ba KOFo3 oJymil y4dyH. [Dlnactmaccamap, mnakimap oMl y4yH
unniatiuinany. llemtono3a aneramiapu acocuia OJIMHTAH MaxcCyJoTiap IOKOpHU
MEXaHMK MYCTaxXKaMJIMKKa Ba SXIIM TallKd KypuHuUira osra. Llemmonosa
ALCTATIAPUHUHT AJAHTANAHMII Temmeparypacu 445° C, énranma y éHamurasn
TOMYMJIap XOcWiI Kuiaau. Llemmonosa anerarnapuiaH OJIMHTAH TIJIACTUKIIAP

HneTyaouaaad kamdopacu WYKIMru Ouiiad, UCCUKKA YUAAMIIMINTH, KaM EHUIIN

17



ownan ¢apk kuaau. Llemmonos3a aneratuiad oJIMHIaH IUICHKAJIap CyBra HUCOaTaH
Oapkapop. YnapHu (POTO, KMHOIUICHKA, IMMIIAJIAHUIT y9yH Marepuan cudaruaa
unwiatiiaau [29].

[emmrono3a ahupaapuHN yIapHU MaxCy/loTiapra KaiTa WIUIall Ba aMajIui
dolinanaHuIl coxagapu OwimaH OOFIMK OVITaH MyXMM XapaKTepHCTHUKaJIapHIaH
Ovpu, YNapHUHT SPYBUAHIMTHUAMD. AWHAH UEJUTIOJO3aHUHT KCAHTOTeHATH
SpUTMANAPUHU KaiTa unuiam OWwiaH BHUCKO3a TOJAjJapy OJIMHAIW, LEIUII0NI03a
alleTaTiapu ADPUTMANAPUHM KailTa uWOUiam OwiaH, [OuaneraT Ba TpHAaIETaT
TOJIAJIApUHU KaiTa UI1ad KMHO Ba (DOTOTUICHKANAP OJIMHAIM.

Hemmono3za  adupnapu acocujaru actudukaropiap TYTraH
KOMITO3UIMSJIApHA KalTa MIDIam (areramiap, anero0yrupatiap Ba ILEUTI0I03a
HUTpATIApH, OSTUWIEUII0N03a), 3(uUpouenono3a IiacTMacCalapuHu  OJIUII
Texonorusicuna unuiatuiaanu. Llemmono3anuHr cyBma spuiiaurad >dupiapu
(MeTwmI1, Kap OOKCUMETIIIIEIUTION03a, METUITUAPOKCUITHI, METUITUPOKCHUITP OITHI
LEJUTI0JI03a) CYBIM SPUTMAJIAPHUHT Ba JAMCHEPCUSJIAPHUHT KOBYHIKOKJIUTHHU
Oomkapu®  Typanguran ~Mopdamap  cudaruna  unnatwiand.  Kypunam
UHAyCTpuscuaa, THOOMETAA Ba O3MK-OBKAT CaHOATHAA MasJjap, Kpemuap, THII
nacTacu, My3KailMOK, M€Ba COKJIapH, CUHTETHK IOBYBUM BOCHUTAJIap Tauépiaiiia
unniatiiaanu [29-30].

Lemmono3a 3pupiapyuHu SPUTYBUM KUCIOTATUIUIUTA OOFIUKIUTU KU3UK
xoJI. By xocca ¢apmareBTukana TabjeTKaJapHU KOIUTAIia KEHT MIIDIATHJIAIH.
Llemmono3a >pupUHN OCOH JpHUIIM MycTaxkaM Ba Imadpdod T1IEHKA OJHMIIT
UMKOHUHH Oepajy, y KUCJIOTAIH apOUTAa SpUMai/Iu, JIEKUH CYBIIM pUTMaapaa
spuiinu. by mnénka kucnotanmum Imapoutaa Oekapop OViaraH mopuiIapHH
daomMruHM  Ba IMIAPOWTH HWIIKOpUK OYiAraH uWYakaa SXIHM CYPUIUIIMHU
tabMUHIaiau [29].

CyHITH YH WHWJI HUUIa TEPMUK Y3rapTUPUIILIIAP, YOKIAHTaH CONOJIMMEpJIap,
TYPCUMOH CTPYKTypalapHU XOCWJI OYiuIM OWiiaH OOFJIMK TypJiM UILIap amalira

ommpunau. Harwkana yriaepomnu Ba Oomka copOnuoH-¢Gaos Marepuaiap,
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THOOMETNA MIUIATWIAUIaH MaTepuaiap, OMOKaTaIM3aTop-ToJjaap OJIMHIU.
Ilemmrono3a 3KOJIOTHMK TO3a Ba KalTa THKJIAHAJWIaH TO3a XOMaIlé MaHOau
cudaruaa ssHru copOIMOH HAHOKOMITO3UTJIAp OJIMIIIIA UIIIATHIA U,

[lemumrono3a ameramiapu y3ura xoc Xycycusimiapra sra. llemtromo3anuHr
oaauit a¢upnapunan dapk Kwmod, cyBaa spuiauran All acocumarm miéHka Ba
TOJIAJIApHU COBYHJIAHUII YCYJIM OWJIaH THAPATIEIUTIONO3aId TOJIa Ba TIIEHKAIapra
aiiyTaHTUpHI MyMKuH [33-34].

All ¢u3ukaBuil Ba KUMEBUHN KUXATJAaH OUpP JKUHCIM OYJIMaraH MaxcyJjoT
xucobnananu. AL{HUHT cudaru 6up KaTop KypcaTkuuiap OuiaH XapakTepJaHau:
sTepuduUKaLus Aapaxacu, MOJUMEpJIaHuII Japaxacu, TePMOCTAOUIUTUK, 30JUTHK,
nouaucrepcank|33].

[leumronoza  ameramiapu  €paaMuga  30Jb-TE€llb  Kapa€HU  OpKaIU
HAaHOMETpJAru SIHTM THOPHJ MaTepuariap sparuil MyBapdakusaTin amaira
OIMpPWIAAU. YJapra d3JIeKTPOJWHAMUKA, ONTHKA, AHAJIUTUK KUME, KaTalu3 Ba
OOIlIKa TEXHOJIOTHsIapAa KYyJUIAaHWJIQ[UTaH Marepuauiap Kupaau. byHpmait
MaTepuayiap CHHTE3W YYyH MMacT TEeMIpaTypaid ycyiuiapra KYMpOK axamusT
oepwiaay.

VYiapHUHT XOCWIalapu WYWa aleTWUIAHTaH XOCWJIajapy €TaKuMu YpPUHHU
SrajUIanu. CyrokaHuml  TeMIepaTypaCHHUHT  TEPMUK  TapYaJIaHHII
TeMIIepaTypacHuiaH IOKOPWIUTH ca0almu, HEeIUTo03a 3pupapriad OJIMHAIATaH
MaTepuaiiap MoJuMep pUTMATIAPUIAH IHAKIUIAHAAU. YTIEPOIHUHT acCUMETPUK
aTOMJIADUHUHT OOPJHTH, LEIUI0N03a d(PUPIApUHUHT MaKpOMOJEKYTaTapUHUHT
TIIOKOTIMPAHO3/IM  [MKJUIApUTra aWIaHWIl BaKTUIA KY3Ty aKCura Xupaiuk
Oarunuiaiin. by 3BEHOHMHI Ba MakKpOMOJIEKYJAQHMHI ONTHK (aosumurura cabad
Oynanu, oxup okubOarna sputmanapaa anuzorpon K]l cTpykrypaHu XxoJiecTepuk
TUTIMHU Oenruiad oepaau.

AUETWUIaHTaH XOCWIAJIAPUHUHT CaHoarja KyNn uIUarwivimra cadaduu
Oynran acocuilt xoccanapu Oy: EpyFiMKKa YUAAMIIIINTH, XN (QU3UK-KUMEBUIMA

Xoccajapra Orajuury, EHMaciuruaup. Aunerwiemmnonoza (ALl  kymmabd
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TapMOKJIapAa KyJulaHwiaau. MacanaH: Tosanap, IuiacTukiap, ¢GoTo IIEHKaIap,
JIOPUBOD Mpenapariap yayH Kollamanap Tarépaanaau. SIHa Oup Myxum y3uraxoc
XOcCallapy MEXaHMK Ba KUMEBMM OapKapopJdrd, TEPMHUK CTaOWILINIH,
CTUPWIM3ALIMSUIAHUIIM Ba YJIApHUHT Hapxura O3bTHOOp OwWiaH KapalmMmu3
myMk#H][ 7-8].

bupiaMuu Ba MKKWJIaM4HM alleTat UeJUTo03ajap, alerar ToJainap, Ti€HKauap
Ba CaHoaT/a IJlacTMaccaiap Ta€piail ydyH KEeHT unuiaTwiaau. byHnan tamkapu
X03Up/Jla yJap acoCujia CEHCOpJIapHU UILIad YyuKapuilra OYiaradn KU3UKUII Haiao
oy Moxa.

Meraokcuiapu, KYMUWIMK TaOuuii mosmMepiiap (TmoJmcaxapuaiap-
IEJUTI0I03a XOCHylallapu) yayH Oup-Oupura 0ofioBuM cudartuaa KyuiaHagu. by
noJiuMepiap Y3ujaa OKOpPU aKTHBIMKKA 3ra OViraH TUAPOKCHI TYPYXJIapUHU
caxmmaiiau[ 17-20].

FOxopu nucmepciukka sra Oynran meramn okcumapu Allra xymmnranna
KUMEBHMI Ba MEXaHMK KMXaTAaH Oapkapop OViraH ruOpuj MiIEHKaaaH OJMHTaH.
['unpuamapHUHT TEPMHUK OapKapOpJIMTH TO3a AaleTUIEIUIIOI03aHUKNTa SKUH.
Komnoszutin  AL/TEOC  memOpaHanapy  NOJMBUHWIMAWH  UIITUPOKUIA
Taiépnanran[19-24].

ALYTEOC rugpuanap ojMiia TETPAdTOKCHUCHWIAH aHOpraHuk (asamap
oomnutanrny Mojanaigap cudaruaa kysanwirad[31]. by xomartga mactinad Al
MoaubuKkanusanapuaa 2 Xl (QyHKUMOHAI TypyX Oyimanu. YHUHT OUpUHUH
moaudukaruscuaaxap 10 ta All 3BeHOCH TakpopJlaHTaH, MKKHHYUCHIA 3ca 27 Ta
3BeHO Takpopianrad. Kynpamanr xomarna rubpua miéHkanapu TEOCHUHT
peakiusIapuaaH CYHr XOocui OyiraH. XaMma TruOpuj TUIEHKalapaa acocui
nomuHanT xosarna TEOC Ba ypabd omunran All matpunanm MoJeKyIsip
napaxanaru (asanap dapkunau kypcarran[31-32]. by umina 305b-renb xapaéauaa
OJIMHTaH TUAPWIAp Typiau xui (doigamm xoccamapra sra Oyiran. Macanan:

VTKa3yBYaHIMK Ba CENEKTUBIMK Xoccamapura. Cod Allman dapxmu paBuiiga

20



OJIMHTaH TUOpHJJIard aHOPTraHWK (a3ajapHUHT TabCUpH Tydaim 3aMOypyFiiap
KyHanummra nyia Ky iiJIMacIuru MyMKHH.

babn3an aneTwinenniono3analH OpraHuk XxoJjaraa (oWganaHuIl  YHUHT
0apKapOpPJIMIH KAMJIUTH Ba OPTaHHUK SPUTYBUMIIAPIa KaM 3pyBYaHIUTruaup[26-16].

Oprasvk XoJIaTAard AaneTWILEIUIFONIO3aHUHT CUPTHIA MHUKPOOPTaHU3MIIAp
KYTIAWHII XOJIAaTH NAaCalMIIMHKU Kypcarrad. IyHuHr ydyH aneTuinesuoio3aHuHr
XOCCACUHUHI Y3TapuIllM Typiu XWil ycyulapaa aHukiadrad. lllynra kypa
allCTWILIEIUTIOIO3aHUHT  OpTraHUK-aHOPTaHUK MoJuMepiiap OujaH Ouprainuvkaa
CYHITH BaKTJIap/ia KYy1uiad OpraHuK-aHOPTAHUK TUAPU MaTepuaiiap OJIMHMOK/IA.
[yHuHr ydyH wmartepuan TapKuOuaaru OpPraHvK TMOJUMEPJIAPHUHT TEPMUK
OapKapOpJUTMHM Ba MEXAHUMK XOCCAIAPUHM SAXIIAJIAIl YYYH TaAKUKOTIIAp
KuHaau. Kynm Mukmopaaru cuiMkareib, alFOMUHUM OKCHJ Ba OOIIKa TypJaru
MUHEpal  TYJIUpPYBUWIAp  OpPraHUK  [OJMMEp  MaTpuuaiapu  Owial
apalalITUpUiIagd Ba KarTUK Marepuamiap ohuHagu. Kynmuwmik xosuapna Oy
apajaliMa MaTepualapu  HMKTHUCOAMM TOMOHAAH camapagopaup. OumHras
MaTepuaia MUHEpal TYJAUPYBUMJIAPHUHI 3appada yiayamiapu Karra Oyiauim
yHuHr Howagdod Oynmmimra onmb Keaaau Ba SJIEKTP YTKa3yBUAHIMK, Xap XU
OMpUKMAIApHUHT YTHIIATA XaTakuT Oepaau [24-25].

Marpunana MeTaul OKCHIJIAPUHM CakJiaraH MeMOpaHaJapHUHT TEPMUK
Oapxapopiauru codh MeMOpaHapHUKKUIAH IOKOPHU OYIaau. IJIEKTPOH MUKPOCKOTIHUS
IIyHU KypCaTaJuK{, METAUl OKCHIM 3appadajapd MaTpuliafa TOMOTEH X0Jiaa
Jecriepcianrad. byHpan Tamkapu JecrepciaHrad okcui Jlrooumch Kuciortanap
xoccasapuau Hamo€H Kwianu [40-41]. BbyH&ma KUCIOTaJapHUHT KaHTapUIIAIIN
conup OVmamgu Ba OyHAAH UIyHH aWTUII MYMKUHKH, SHTU KHCJIOPOJJIH
CEHCOPJIApHU KaiiTa MIuiam y49yH cuctema (oiimamm noteHnuanra sra 6ynaau[28].

[emmono3a AuaneraTd TEPMOIUIACTUK nojumep xucobsanaau. CaHoatna
JIALl Tona oymmiga, miacTMacca OJIMIIAA, JlaK MILIA0 yukapuiiaa, Gororpadus
IVIEHKAJIapyu OJIMIIIA, JOPUBOp TNpenapamiapy  KoIjlamMallapUHU — OJIMIIA

VIUTATWIAAM. AHBAHABUM  MarepuallapHU  JKCIUTyaTallMOH  XOCCaJlapUuHHU
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AXIIAJIAl  3aMOHABUM  TEXHOJIOTHS Y4YyH J10713ap0 TagKUKOT MYyaMMOCH
xucobnananu[17].

JIALl aneronna, cupka KMCIOTana, METHI Ba 3TUJIAlleTaTiap/ia, JTUOKCaH A,
IUKJIOTeKCaH/1a, STUICHTIIMKOJUIapAa, TpHaleTHHAa Xt spuiian [33-34].

Huaneraruemnono3a (ALl KaTTUKIMK, MyCTaxKamJIMK, SXIIM 3JIEKTP
Xoccajapra Ba fXIIM M30JIMOH Xamja SXIIM KOPPO3UOH MYCTaxXKaMJIMK KaOu
xoccanap sra. JIALl acocnna KOMIO3UIMOH THOpU MaTepuauiap OJMII YHUHT
¢u3nKaBuil Ba KUMEBUI XOCCATAPUHU XaM Ky4JM Japakaga TEKIUMPHO KYpPHUIIHU
Tanad 3Tagu. YHUHT MyXuM (PU3UK XOCCACH CYBra 3pUMacuruaup. byHuHr yuyH
JIALIHUHT 5pUTYBUMIAPUHU TOMUII Ba TOMOTEH XOJIaTra YTKa3uil Kepak Oynaau
[16-18].

Jnanerar mi€Hkamap KynruHa coxjiapajga nuuiatuiaau. Juanerar mieéHkanap
HAMJIMKHU IOTHMILNTA >KyJa CEe3THUp, LIYHUHT Y4YyH HAMJMK Y3rapraH BakTaa
ymaammapu y3rapu6b typanu. YnapHUHT mapoduuru Kopu, sSITTUPOK, KYPYK
X0J/a y3wiinra HucOaTaH MycTaxkaMm. YJap KYNKaBaTiu JIaMUHAHTIApHUHT
TaIlIKU KaTJIaMU KYPUHUIIMIA MyCTaXKaM Katiiam cudaruia UiuiaTuiaam.

[emmono3a MakpOMOJIEKYJaCUHU — cTepeoperyisip Ty3wmmmd. Kyromu
TYPYXJIapHUHT OOpPJIMTM Ba KATTUK 3aHXKUPJIU TMOJUMMEPHH OPUEHTHUPJIAHULIMHU
IOKOpH Jlapa)kacu LEIUII0JI03a Ba YHUHI XOCHIATIapU acOCHUIa OJIMHAJAUTAH TypJid
XHJIIard MaTepHayIapHU MEXaHUK KypcaTkuuiapuHu Oenrminad oepanu[36].

[lly wmyHocabar OwumaHn TaxmMuH Kwmmmmuzuda, [IAlLl Ba MoueBuHa
UHTpEANCHTIapHU MOJIMKOH/ICHCATJIAHUITHUHT 30JIb-Telb KapaéHura

KUPUTWINIIH, aUTHO YTUIITaH peakIusIapHA aMaira OIMPHUII UMKOHHUHUA Oepajiu.

JALl HUHT UIUIaTUII coXallapy
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2-BYJIUM. MeTtoauk Kucm. HamyHaap XxapakTepucTHKACH, YPraHuI
ycyJL1apu.
2.1 O0beKTIApPHH TAHJALIAH MAKCa/l

JIALL TepMOIIIacTUK MOJMMEP XMCOOTaHaIu. YHUHT MyXUM (PU3UK XOCCacu
CyBTa spuUMaciuruaup. Y KyImiad OpraHWK JpUTyBUWIapaa (aleToHaa, CHpKa
KUACJIOTaJa, METWI Ba JTWIAleTaTiapja, JIUOKCaHIa, UUKIOTeKCaH/a,
STUJICHTJIMKOJIApAa, TPUALeTHH ) Xt spuian[33-35].

Huaneraruemwmnonosza (JAIl) KaTTUKIMK, MyCTaXKamJIMK, SXIIH 3JIEKTP
Xoccajiapra Ba SXIIM H30JBIHUOH Xamja SXIIN KOPPO3HOH MYCTaXKaMJIMK KaOu
xoccamap ora. llemmonoza MakpOMOJIEKYJaCUHU CTEPEOPEryisp TY3WIUIIIM.
Kytomm  rypyxmapHuHr  OOpawrd Ba  KATTHK — 3aHKUPJIM  MOJHMMEPHU
OPHUEHTUPJIAHUIIINHY FOKOPH JapaXkacH IEJUTI0NI03a Ba YHUHT XOCHIalIapy acoCHIa
OJIMHAJNTAaH TypJIW XWIJAard MaTepuaUlapHu MEXaHWK KYpCaTKUYJIApUHH
oenrnnad o6epanu[36].

MoueBuHaHH KapOOHAT KHCJIOTAaHWHT TYJIMK aMuau cudarhga Kapar
MyMKHH. Mo4eBuHa, Oolllkada aiTranna, kapObaMua-CyBla SIXIIM SPUNAUTAH OK
KpUCTAUT MojAjda. YHM aacTinad 1828 iwiga Hemuc oyimimu Biionep amMMoHMiA
CUAHAT/IaH OJITaH d1IU.

MoueBrHa Xyaa KOHCEHTpPJIAHTaH OpraHuk Opukma O0yimb, dopmammerua
CMOJIaJlap Ba JOpH-IapMOHIap (JIyMHHAJ, BEpOHANI Ba. 0) oymmiga OONDIaHFAY
Moz Aa cudaThIa UIUTATUIIA .

MoueBrHaHUHT y4Ta (YHKIMOHAT TYpyXd OOp, JIGKMH KOMIUIEKC HYKHU
chepacuga ¢akar OWTTa KOOPIMHAIMOH KOWHM Hdrawiaan. MoueBuHa
(kapObomua) TYpPTTAa pPEAKIMOH aKTHB BOJOPOJ aromura sra OYnubO, Hazapuii
KUXATAaH y TYpTTa MOJIEKYJaHM y3ura KaOyn KwimO, Terpa OMpHKMa XOCHII
KWJIMIIT MyMKUH [42-43].

[y myHocabar Ownan TaxmuH Kwmummmusda, AL, TEOC Ba moueBuHa
WHTPEIUCHTIIApHA TIOJINKOH/ICHC ATJIAHUIITHIHT 30JTb-T€lTh KapaéHura

KUPUTWINIIH, aUTHO YTUIITAH peaKusIapHUA aMaira OIMPUII UMKOHIHA Oepajiu.
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2.2. PeareHTiiap Ba peaKkTHBJIAP

TerpasToKCHCHIIaH OPTOKPEMHHI KHUCJIOTACUHUHT TEeTpasTWd(dUpu, AHroOp
KUMEBUHN peaktuBiap 3aBoau (Poccus)na nnurad yukapuiaran, MPTY 6-09-3074-
66. Cunre3 yuyn TOOC HuHT 166-170°C na xaiiganran bpakuuscugan
bormanaHuIIn.

Mouesuna 'OCT 2081-92

Cupka kucnorta, ['OCT 61-75, xu

Huaneratnemmnono3a, ['OCT 6-05-451-80, ®epranckoe IO «A301»

(Y30ekucran)

2.3. Ac000 Ba ycKyHaJ1ap

Cynmnbabiit mkad SUP-4 dupmer NYSO (Tlosnbima);

TOOC Ba 3puTYyBUMHH XakaIl mpuoOopH,

WK crextpomerp AVATAR-360, Vikolet. CIIIA. 4000 - 400 cm™” ¢ KBr;
Anamutuk tapo3u, NAGEMA (I'IP).

[Munerkanap, ko102, MEHUII WIUIIIIAP

Hudpakromerp Dron-3M

SPECORD 75 IR

2.4. bouLIaHFWY peareHTJIapHH Tallépiall Ba MaKCa I MaAXCYJI0TIaApHA
OJIMII METOTUKACH

2.4.1. TeTpa’TOKCHMCHJIAHHHU KaiiTa Xaaam ycyJu

Xaiinam yayH kepakin acoo0ouu urauk. Cyurpa TOOC Ba ciupTHH

Kepakiiu ¢pakiusiiapia HUFUo oJIIuK.

Xapopar 1o 166°C Ta Kxamap Oupurum dpakius iuFn6 omuHan. YOy
XapopaTtra errad Temieparypa y3rapmail Koy Ba UKKUHYM (ppakuusa TOOC Hu
iinra Oonutaguk. XauIanHu 170°C raua naBoM Ttupauk. Kelimuru unuiapaa ous
dakaT UKKMHYM QpaKIUSIHU UIIIATAUK.

Tyoma =19°C, Pan=755 MM.CHM.YCT.
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Pacm.2. ATMocdepa 6ocumMuIa CYIOKJINKHH Xaiaam acooon
2.4.2. JAIl spuT™MacuHu Taiépiaai

100 M konbara 38 r cupka kuciotacu Kyiunuo, 2 rp HALl sputmngn.

Or3u  Oepkutwiran wuaumga Oup  cyTkara  KOJIAupwiad.  MexaHuk

26



apanammManapaad To3anam yayH [llorra ¢unsTtpuman yrkazuwigu. Xocuia OyiraH
JAIlauaT 5%M1 3pUT™MacH 30J1b-Tejb KapaCHHHU 0JIMO OOPHII yUyH UILIATHIIH.

2.4.3. JAll/xpemMHe3eM rudpua MaTepuaJIapHu OJHII

20 mmm ckmsidukara JIALL sputmMacw conmHAu, ycTuUTa XucobOra Kypa
MoueBrHa conuHau. Keiinn TOOCHUHT Kepakiii MUKIOPU COJMHAU. XyAAd 1Ty
OpUHIMO Oyiinda KOMIIOHEHTJApHUHT TypJM HuUcOamiapuaa Oup Karop
Taxxkpubanap yTrazuinu. Taxpubanap xoHa Xxapoparuaa Oaxapuiau.

2.5. I'uOpua maTepuasIapHu YPraHuil MeTOAUKACH

2.5.1. OKyBYaHJMKHHU HYKOJIUII BAKTHHH YI4anl

PeakunoH spuTManapHu OKYBUAHJIMTMHU HYKOJIMIIMHUA BU3yall Ky3aTHIL
MyMKHH. ByHuHr yuyH TOOCHM peakumoH apanammara KyIIMIl BakTh Kaila
syrunaau. OKyBYaHJIMK BaKTUHU MYKOTHIN BaKTH 70 PEaKIMOH apaianiMa TyTraH
CKJISTHKa 45 rpajycra ofraH BaKTH OJIMHAAW. DpUTMA Y3 IIAKIMHU KYKOTMaiau.
TOOC kyumin BakTHHM Ba DJPUTMAHM OKYBUAHJIMIMHU WYKOTHUII, SBHU
OOIILTAaHUIIIMHY Ba TyTall BaKTJIAPUHH KAl dTaMu3. DPUTMAHUHT OKYBYaHIUTHHU
UYKOJMII BaKTUHU SPUTMAHUHT OKYBYAHJIMK BAKTJIAPUHMU OOINUIAHFUY Ba CYHITH

BaKTJIapuHU (hapkura Kapa® OUIIUII MyMKHUH:

AtTeKq = tz[acr - tC}“/HrH
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Peakinon apananmvajas TeHd XOCHIT OYJIMINT KHHETUKACUHU YPraHUIl YIyH
TOOC/OALY Ba TOOC/JAL moyeBMHA SpUTMATAPHUHT TYypJid HHUCOaTIapu

OJIMHIU.
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Tuopuo ouayemamuyennionozaKpemmuesem HaHOKOMNO3ZUYUOH
mamepuannapuunz UK cnekmpockonuk ananusu
[Nomamu-kpemuesemii TuOpua MarepuammauAr UK -criektp anamsu. VK-
criektp MK-criekrpomerpnapaa omuuau: Specord 75-IR Ba FTIR, Tynkua conn
400-4000 cm naTepBanma. byHuHr yayH xap Oup HabMyHajaH 1-2 MT 1aH OJMHAIH
Ba oxrtuérkopiuk Owman 200 mr waiinaiganrad Ba KypuTwiran KBr Owiax
apaJalTUPUIaIA XaMja TabJaeTka Taiépaanaayn. XoHa TeMIiepaTypacuia OJIMHTaH

HK-cnekTp HaTXajlapu.uiI0Baaa KENTUPUIITaH.

Tuopuo ouauyemamuyennionozaKkpemune’em HaHOKOMNO3ZUYUOH
mamepuannapruunz Tepmozpasumempuk ananusu
TankukoT KWIMHAETTAaH HAaMyHa JOWMMHMM Maccajga KypUTWIraH arara
CTyIIKacHJa KWYMK JUCIIEpC XoJiathrada Manpananayd. KeWuH yHu kalTagaH
kyputuin mkapuaa 70-100C ma KoJraH HAMIIMK Ba SPUTYBUYMIAPHHU HYKOTryHYA
KYPUTWJIIN.

Tait€pnanran namynagan 10 wmr TtopTwmm® kepamuk wuaumma 700C
atrmocepa xaBocuaa SC/MUH Te3nukAa JepuBarorpadua  KuU3IUPWIIH.
Takkocnaiiuran UHEpT Moj1a cudaruaa arbloOMUHUNI(DH hoNTaTaHIIIH.

TepMorpaBUMETpUK TaxJIJI SbHU Y3uJa €E3WIraH Koro3 Kauagura TI0

YU3UFUra OMHOAH Y TKa3WIIU

Tuopuo ouauyemamuyenrono3zaKkpemmue’em HaAaHOKOMNO3UWUOH
mamepuannapuunz Penmeen pazanu ananusu
Pentren ¢azamm Ttaxmmn mMoHoxpoMamianran CUK , —HypiaHUII TYJIKAH
y3yrwmuru A=1,537 na JIPOH-2,0 nudpakromerpaa Oaxapuiau. Hamynamapuu
Kai kil 2 0 ga Oypuak nuanazonu 2-40 na amanra ommpuiau. Taximi y3u

Korosaa Kaﬁﬂ KHJIMHI'aH PCHTT'CHOT'paMMa YU3UKJIapUura MYBO(bHK YTKa3HJIaH.
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3-BYJIMM. TaakukoT HaTmkamapu. I'mOpua AHANeTATIE/TION032-
KpeMHe3eMJIM HAHOKOMIO3MIMOH MATEpPHaJHH CTPYKTypajJapuHd Ba

X0CCaJTapUHM YPraHUII

3.1. 3oap-reqap ycyauaa rudpuj AualeTaTIEJIHJI03aKpeMHe3eMJIn

HAHOKOMIIO3MIITMOH MATEPUAJIHH OJIMII BA )KAPAéH KMHETUKACUHU YPraHMII.

(HsCyOR5i-0CoHs + CHyCOOH —» (HsCy0)351-0-C-CHy + CyH;OH
B KA9ECTRE I
KATHRI0p  CHyOSi(0CHy)

I\H 5(:'30)3 St -GCQH 5 +

C;H5OH + CHyCOOH === CyH;0-C-CH + Hy0
(HsC10)35i-0CyHs + HyO —+ HO-5i(0C;Hs)s + CyH;OH
(HCy0)35i-0-C-CHa + HO-Si(OCiHs)y —» (HsC0)si-0-5i(0C;Hs)s + CH3COOH

CHy-0-51(0GHs)3

-+ HOSI(0CHy); —»

+ (HsCy0)51-0-51(0C;Hs)3
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TOOCHu HAL/TOOC/MoueBrHa peaKIMOH apaialMagard THIPOJIUTUK

MOJIMKOHICHCAIUSIIAHUIIM BaKTUIard Tellb XOCHJI OYJMIN KWHETHKAach Oyitmda

MabJIyMOTIIap
Kansaal.
I'erpe  xXocun
PearenTinapHuHT MOJIIp HECOATH,
Huco6ar OyuIn BakTH,
MOJIb/MOJIb
JTALL/SO, MHUH:
% Mouesuna
JIALL SO,
ep.
0,00 680
0,01 560
70/30 2,3 1
0,03 400
0,06 230

700
D

600—\

500 -

N
o
s}
1
©

BakT (MuH)
w
o
o

200

100 T T T T T T T 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

MoueBUHAHMHT KOHIICHTPAUICH (T/MJI)
Pacm 3. PeakniuoH 3puTMajiapHd OKYBYAHJMTHHU HYKOJIUII BAKTHHHU
TIOCHMHT MoMra HuCOATaH MOYEBUMHA MUKIOPUTa OOFJIUKJIUTH

Ienyiannm BakTura Mmo4eBuHaHUHT Tabcupu, TIOC/JALL 70/30%
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TOOCHu JAL/TOOC/MoyeBrnHa peaklUMOH apajaliMagard TUIPOIUTUK

MOJIMKOHICHCAIUSIAHUIIM BaKTUIaTd Tellb XOCHJI OYJMIN KWHETHKAach Oyhnda

MabJIyMOTIIap
Kansai 2.
I'erpe  xXocun
PearenTinapHuHT MOJIIp HECOATH,
Hucobar OyuIn BakTH,
MOJIb/MOJIb
JALl SO, muH: JTALL
% Mouesuna
JIALL SO,
2p.
0,00 680
0,01 580
60/40 15 1
0,03 300
0,06
180

700 —
>
600 \

500

Bakt (MuH)
]
T

w
S
S
1
©

200 \

100 T T T T T T T 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

MoueBUHAHUHT KOHILIEHTpaIusicu (/M)

Pacm.4. PeakunoH 3puTMajlapHi OKYBYAHJIMIMHHM MYKOJUII BAKTHHH
TIOCHMHT MoMra HuCOATaH MOYEBHMHA MUKIOPUTA OOFJIUKJIUTH

leqianuin BAKTAra MouyeBHHAHUHT Tabcupu, TIOC/IALL 60/40%
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TOOCHu JAL/TOOC/MoyeBrMHa peaklUMOH apajaliMagard TUIPOIUTUK

MOJIMKOHICHCAIMSUIAHUIIN BaKTUIaTd Teb XOCHJI OVJIMIN KWHETHKAacH Oyihnua

MabJIyMOTIIap
I'erpe  xXocun
PearenTinapHuHT MOJIIp HECOATH,
Huco6ar OyuIn BakTH,
MOJIb/MOJIb
JALl SO, muH: JTALL
% Mouesuna
JIALL SO,
ep.
0,00 650
0,01 320
50/50 1 1
0,03 185
0,06
120
700 +
i
600
500
=)
=~
5 400
»
S 300 A °
[an)

200 —

100

—

0,00

T
0,02

T
0,04

T
0,06

1
0,08

Mou4eBHHAHUHT KOHIIEHTpALUACH (T/M1)

Kaasan.3

Pacm.S. PeakumnoH 3puTMajiapHi OKYBYAHJIMIMHU HYKOJUII BAKTHHH

TIOCHMHT MoMra HUCOATAH MOYEBHMHA MUKIOPUTA OOFJIUKJIUTH

lennannm BakTura MouyeBUHAHUHT Tabcupu, TIOC/IAIL 50/50%
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TOOCHu JAL/TOOC/MoyeBrnHa peaklUMOH apajaliMagard TUIPOIUTUK

MOJIMKOHICHCAIMSUIAHUIIN BaKTUIard Tellb XOCHWJI OVJIMIN KWHETUKAcH Oyihnda

MabJIyMOTJIap.
Kansai.4.
I'erpe  xXocun
PearenTinapHuHT MOJIIp HECOATH,
Huco6ar OyuIn BakTH,
MOJIb/MOJIb
JALl SO, muH: JTALL
% Mouesuna
JIALL SO,
ep.
0,00 620
0,01 600
40/60 1 15
0,03 320
0,06
300
700 4
600 -'\o
500 +
)
=~
5 400
»
5 300 - r— o
200 4
100

T T T T T T T 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

MoueBUHAHUHT KOHIICHTpALMSICH (T/MJ1)

Pacm.6. PeakumnoH 3puTMajiapHi OKYBYAHJIMIMHU HYKOJHUII BAKTHHH
TIOCHMHr M™MoJiMra HHCOATAH MOYEBHMHA MHUKIOPUra OOFJIUKJIUIH.

Iennannm BakTura MmoyeBuHaHuHT Tabcupu, TIOC/TALL 40/60%
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TOOCHu JAL/TOOC/MoyeBrnHa peaklUMOH apajaliMagard TUIPOIUTUK

MOJIMKOHICHCAIMSUIAHUIIN BaKTUIard Tellb XOCHWJI OVJIMIN KWHETUKAcH Oyihnda

MabJIyMOTJIap
Kansaa.s.
I'erpe  xXocun
PearenTinapHuHT MOJIIp HECOATH,
Huco6ar OyuIn BakTH,
MOJIb/MOJIb
JALl SO, muH: JTALL
% Mouesuna
JIALL SO,
ep.
0,00 660
0,01 430
30/70 1 2,3
0,03 300
0,06 300
700
D
600
500
=
~ -
5 400 \
H 4
C% 300 (* ) o
m B
200
100 T T T T T T T 1

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

MouyeBUHAHUHT KOHIIEHTpauscu (/M)

Pacm.7. PeakuuoH 3puTrMajiapHd OKYBYAHJIUTMHUA MYKOJIMII BAKTHUHU
TOOCHUHr Moaura HUCOATAH MOYEBHMHA MHUKJIOPUTra OOFJIHMKJIUIH.

lennannm BakTura moyeBuHaHuHr tTabcupu, TIOC/JAL 30/70%
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OKyBYaHJIMKHM HYKOTUII BaKThra Kapa® TOMWITaH rellb XOCWJ OYuil
Kapa€HUHU KUHETUKACH IIyHU KypcaTaJuKu, MOYEBHHA MUKIOPU OPTHUIIN OWIaH
OKYBUYaHJIMK HYKOJHII BakTH Kamasau, macaiad, JIAL[:SIO, 50/50 6ynranmma
MOYEBHHA KYIIMJIMAarHjaa reb Xocuia OVium BakTh 650 makwka, arap MO4YeBHHA
0.01 rp kymmica reap XOCHJ OYIWIN BakTH WKKH MapTa KaMasau. Arapnaa
moueBuHagan 0,06 rp kymmmaaurad Oyiaca OKyBUaHIMK Hykonum Baktu 120
JTAaKUKara eTaju.

Bynpaii remp xocun OyiMIn JKapa€HUMHM CEKMHJIAIIMIIMHUA 11y OuWiaH
TYLIIYHTUPWIAAUKH, MOUEBUHA-AMUHOTPYIINA Ba HYKJIMO(UI XyCycusiTura ara, 0y
CUJIAaHOJI TYpyXJiapu lo3acujaru 30Jib KpEMHE3EeM 3appaudajapu OuiaH BOJOPOJ]

OOFNIap XOCHUI KUJIAJIH.

HO  OH ﬁ HO  OH

C
HO OH** *H,N""~ "SNH, - - - HO OH

HO OH HO OH

Oxupuru OUTTa aMUHO TYpyX KpeMHe3eM 30Jib 3appadajapy ro3acu OuiaH,
UKKUHYUCUACA KPEMHE3EeM 30J1b 3appadyacuHU TOPTAIN Ba TebXOCHI OYIIUIIMHA

TE3JIAIITUPAAN XaM/1a OKYBYAHJIMK MYKOJIMII BAKTUHU KaMUTUPAIN.

3.2. HanoxMomno3unuoH rudpua marepuasiapuau UK cnekrpockonusicu

MeTOAHU épaaMuaa ypraHuil

OnuHran TtHOpUA MaTepuaUIapHU TY3WJIUIIA Ba CTpykTypacuHu UK
CIIEKTPOCKOIHS YCYJINUJIA Y PTaHWIIJIH.

CuHTe3 KUJIMHTaH THOpU]] HaMyHAJIApUHUHT Ba yJIApHU COJUIITUPHUIL YUYH

TO3a KpEMHE3eM, MOUEBHHA, Ba JacTia0Ku 1esutoio3a guareraty UK cnekrprapu

omuHAu. ONWHraH HaTWKajlapra Kypa, KUMEBHM kapaCHlap TyFpUCHIa XyJoca

KHWJIMII MYMKHWH.
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JALL Ba

KpEMHE3EM

TYPUHUHT

MaKpOMOJIEKYJIAJIApU  ypTacuiaru

MOJICKyJIaJiapapo Bojopos Oofiapu Tydaitmu comup Oymamu. OH rypyxmapwu

caGalu f03ara KeauraH TeOpaHuIap yayH xoc 6yiran 3100-3700 cm™ unsnk

WHTEHCHUBIIMTH YbTHOOpTa JIOWHUK, THOPUJT THAlleTaTKpEMHE3EMIIM MaTepuauiapaa

YU3UK WHTCHCUBJIUTY Ba KEHIJIMTU OUPO3 OpTraH Oynaau.

Kansa.b.
Kpemuesem JALL MoueBuH JAIL/SO, OoGpasen 3
a
oM FOTHJIMIII cM FOTHJIMII oM cM oM
YN3HUKIIapH YH3HKIIapH
HUWHT HUHT
XapaKTepH XapaKTepH
3447,89 Vsi.0H B 3453,09 v on 1 H- 3440,19 3446,36 3449
H- cBseit CBSI3H
- - 1748,61 V=0 1750,97 1745
- - 1378 VC.0-C 2641,56 - -
- - 1231,25 Vc.o 1621,84 - -
1083,87 V §-0-Si 1073,68 Vc.0-C 1151,41 1066,97 1077
947,93 V Si-0H 967,63 V C-OH 1001,39 965,49 963
793,17 V Si-0-Si 780,92 V Cc-0-C 789,01 787,62 799
461,4 V Si-0-Si 468,75 V Cc-0-C 558,64 467,95 460
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Pacm. 12. CuHTE3 KMJIMHT aH THOPU/I AMANETATIE/UII0I030KPeMHE3EéM/IM HAHOKOMITIO3MIIM OH THOPU MaTePUATIUHI
UK cnexrpu. 50/50 JALYTI0C, 0,06 rp MmoueBuHA
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Pacm. 13. CuHTe3 KWIMHTaH TMOPUI AUANETATHETIO030KPeMHe3éMJIM HAHOKOMIIO3MIIMOH THOpHUI MaTepUATHHH

UK cnextpu. 50/50 JAL/TI0C, 0,03 rp MmoueBUHA

43



100

90

80

70
80 f \/]M"”'\V"V\n_/‘\w‘
({; ey, vvvw.w -
50 '\‘\.\
M”W\,\ E /f" \
x\"w«f/ V\
K4

40 3 Jo 25 20 2 e .

(<]

x /00 am'
vk

Pacm. 14. CuHTe3 KWIMHTaH TH0OPUI AHALETATHE/UII0I030KPeMHE3EMJIM HAHOKOMITO3UIIMOH TMOPUJ MaTepPUAJINHU

UK cnexrpu. 40/60 JAL/TI0C, 0,03 rp MoueBuHA
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Pacwm. 15. CuHTe3 KWIMHI aH TMOPUA AHALETATHE/LTI0I030KPeMHe3éMJIM HAHOKOMIIO3MIMOH THOpHUI MaTepHaJTHHH

UK cnexrpu. 30/70 JALYTI0C, 0,03 rp MmoueBuHA
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PacM. 16. CuHTe3 KMJIMHT aH THOPU/I AUALETATIE/LTIOI030KPeMHe3éMIM HAHOKOMIIO3UIITMOH THOPU MaTepUATIUHI
UK cnextpu. 60/40 JAL/TI0C, 0,03 rp MmoueBHHA
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Pacm. 17. CuHTe3 KWJIMHIaH THOPUA AHALETATHE UTHJI030KPEeMHe3éMJ/IM HAHOKOMIIO3MIIMOH rH0puI MaTepHaAJTHHH

UK cnextpu. 50/50 JAL/TIO0C, 0 rp Mo4eBHHA
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bonutanrny  marepuamapun MK cnekTpiapuHu  Taxawuiapura  Kypa
KyWHIArd IOTUINIT YN3UKIAPUHA Ky PCATUIL MyMKHH.

UK-cnekrpunaru cunokcan rypyxjiapu (= Si— O — Si =) yuyH xapakrepiu
6yaran 1070, 794 Ba 467 cM™ FOTHIMII YH3HKIAPH XaMIa CHIIAHOI TYIyXJIapH (=
Si — OH) yuyn xapakrepin Oyiran 958 cM' IOTHIMII YH3HKIAPUH KPEMHE3EM
TYpAaapu MaBXyJJIMTUHU Ky pcaraau. Jlemak, 305b-reib xapaéaugaru TOOC HUHT
TUAPOJUTUK TOJMKOHACHCALIMS PEAKIMAICH TYJIUKIWTUYa COonup OYiraH.
KpemHezemaaru cuiaHos rypyxJjiapuHi BOAOP 011 OOF XOCHIT KWWY MYMKHHITUTH
6unan Gormuk Oymran 3447 cM marM XapakTepiH IOTHIMII YH3HKIAPU THOPHI
CIIEKTpHUAa MaBXyJ OYJIMACIUTUHU aloXuAa Tabkuaaad yTtuin jo3um. YyHku Oy
Y3rapuii 30Jb-Telb )Kapa€HUHUHT CYBCHU3 OJIMO OOpUIMIIM OuilaH OOFIMKIHP.

JALL Ba rubpun Marepuawiapau MK crekrpiapuHu TakKocCall BaKTHIA
3200-3500 cm™ wacToTaNAp 1A FOTHIINII HHTCHCHUBIINTH IOKOPIIHTH Ky3aTHILIH. By
JIALL Ba kpeMHe3eM TYPUHUHT MaKpOMOJIEKYJIAIapy YpTacuiaru MoJjeKyJiagapapo
BoJopoa Oormapu Tydaitm comup OYVmamu. OH rypyxmapu cababim ro3ara
Kelmagurad TedpaHunniap yayH xoc 6yaran 3100-3700 cM " YM3HK MHTCHCHBIUTH
»bTHOOpPra JIOWWMK, THOpHUI JUAIlCTaTKPEMHE3EMIIM MaTepuaiapia YHU3UK
VMHTEHCUBJIUTY Ba KEHIJIUTU OUPO3 OpTrad 0yyiaau.

To3za wuemmono3za pauaneratuHuHr WK cnekTpupa Tl yacTtoTanapu
coxacuma 1748, 6lcM™ a 4M3HKIAp Ky3aTWiagd, yaap SQup rypyxIapHH BaleHT
TeOpaHunuiapu Tydaitnm ro3ara kenaau. [ mopua marepuannunr UK cnexrpuaa Oy
IOTWIMII YU3UKIAPUHU KUCKA TYJIKUHIM coXara cupkuranmuru (1757,39 CM'l)
Ky3arwiarad. by cumanon rypyxmapu Ba JIAILlHuHT anerar rypyxjiapu ypracuaa
BOJIOpO/1 OOFJIapUHU OOPIMIUJIaH J1aoJiaT Oepai.

JNAHpnar >C=0 kapOoHMI TYpYXJIapUHHUHT FOTWIMII YH3UKIAPUHU
MHTEHCHBIMIUHN macaiimmm (1748, 61 cm™), TOOCHUHT CYBCU3 TUAPOIUTUK
NOJIMKOHJICHCALMsA/Ia KPEMHE3EMHUHI CWIaHOA rypyxjgapu Ownan JIAL|
MakpOMOJIEKYIaJJapHUHT  Mypakkad »dupiapuaard KUCIOpOJ  aTOMIIApPUH

ypracumard y3apo Tabcup OwiaH OOFIMK OYyiraH y3rapumniap coaup Oyniamau.
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ALl TOOC Ouman rtomoreH »3putMa Xxocwn Kuiaau, Oy TOOCHMHT
MOJIMKOH/ICHCATIIAHUINIMTa4a Ba YHJAaH KeWWH (azaBuil XPaIWIIHU OJIUHU
OJIMIIK  KEepakK, HaTwkKaga KPEMHE3EMHUHI IMAK/UIAaHTaH Y49  YI9aMJH
ctpykrypacuna JIALl mMakpomosiekynagapy TEKHMC TaKCWMIIaHa oJiaau. DazaBuii
axpamumra JALl Monekymamapugaru — aneratr Typyxiaap >C=0 Owunan
KPEMHE3eMHHHT CWJIaHON Typyxjgapumard > Si-OH ruapokcun rypyxjapu
ypTacuparu Ky4djau TabCUpP XaJlaKUT OepHIIM MyMKWUH, OyHIa BOJOPOJ OOFIap
xocun o0ynmaau” > Si-OH....0=C<.

Hatwxkanmapra kypa Xynoca KWIMII MYMKHHKH, HaHOJUCIEPC KPEMHE3EM
umrtupokuaa JAIl MakpoMoJsieKyJnalapuHUHT —alerar rypyxjapuia y3apo

TabCUpJIAp COaUp OVaau Ba sTHTU cudariau THOpua MaTepuaiap XoCui Oy amu.

Kansau.7’.
Cupka KHCJIOTA IPUTMACHAA CUHTE3 KMJIUHTaH rudpua JAlLl/kpemuesem
HaHOKOMIIO3uTJIapuHUHT UK creTpuaa 0 THIMIIT YU3UKIAPH

1 2 3
FOTUIJIUIIT FOTUJINIIT FOTHITULIT
R YU3UKJIapu _ qU3UKJIIapHu R
emt HI/IHFKH P emt HHHFK’H P ev! | UMBMKIAPMHUHT
Xapaxkrepu XapaxkTepu xaparrepu
V OH V OH V OH
3333 3372 -
1758 V=0 1749 V=0 1756 V(=0
1383 1384 1381
1233 VC-0 1230 V-0 1237 V-0
1051 vcoc 1048 vcoc 1073 vcoc
V Si-0-Si V Si-0-Si V Si-0-Si
951 V C-oH 048 Vv C-OH 051 Vv C-OH
V Si-OH V Si-OH V Si-OH
796 vcoc 795 vec-oc 795 ve-oc
V Si-0-Si V Si-0-Si V Si-0-Si
461 vC-oC 464 vcoc 463 vcoc
V Si-0-Si V Si-0-Si V Si-0-Si
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3.3. HaHOKMOTIO3MIMOH THOPUI MaTePUAJIAPDUHUA TEPMUK AHAJIN3 METOAH
épaamMuga yprauuin

Onuaran THOpWA MaTepUaIapHU TY3WIMIIH Ba CTPYKTYpPAaCHHU TEPMHUK

aHamM3 ycynuaa ypranwiau. OJuHraH HaTwkaigapra Kypa, KUMEBUM kapaCHiap

TYFPUCHIA XyJoca KWinil MyMKuH. Kyimmarn ruOpug MaTepuailapHA TEPMHK

aHAIM3JIApU YPraHWIAU: TO3a KPEMHE3EM, LEIUTI0JIO3a AUALCTaTH, HAHOKOMITO3UT

Mmarepuai.
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Pacwm. 18. To3a JALIHMHT TepMHUK aHAJIU3MH.

51



100 -
80 -
TT
2
° . 60-
<
Q
é ITA
40 -
TC
20 -
0 T T T T T T T 1
0 200 400 600 800

Temnepartypa, OC

Pacm. 19. Cunre3 KHJIHHT aH Ill/lalleTaTIIe.H.]'IlOJIOC‘lOerMHeC%éMJ]I/I HAHOKOMIIO3MIIMOH FI/IﬁpI/I,[[ MaTepuaJuHiu TCPMHUK

anaamsu. 40/60 JAL/TI0C, 0,06 rp MoueBHHA
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Pacm.20. CuHTe3 KMJIMHT aH TUALETATUEII0I030KPpeMHe3EMJIM HAHOKOMMIO3MIMOH T'HOPUJ MaTePUAJINHN TEPMUK

anagmsu. 50/50 JALYTI0C, 0,01 rp MovyeBHHA
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Pacm.21. Cunre3 KHWJINHI'aH HI/IaHeTaTlleJI.JIIO.JI030erMHe3éMJII/I HAHOKOMITIO3HIIMOH FHﬁpI/II[ MaTepuaJuHiu TCPMHUK

anajusu. 30/70 JALYTIO0C, 0,06 rp MoyeBHHA
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Pacm.22. Cunre3s KWJINHI'aH }II/IaHeTaTIIeJI.JIIO.JI030erMHe3éMJII/I HAHOKOMIIO3MIIMOH FI/IﬁpI/IIl MaTepuaJuHid TCPMHUK

anagusu. 60/40 JALYTIO0C, 0,06 rp MoyeBHHA
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Pacm.23.

CuHTe3 KWJIMHIaH JHANETATHE/LIIJI030KPeMHEe3EéMJIH HAHOKOMIIO3MIIMOH THOPHI MAaTepPHAJNHH TEPMHK
anajausu. 70/30 JALYTIOC, 0,06 rp MoyeBHHA
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TepMooKcHITAaHUII JECTPYKCUSIHA YPTaHUII YYyH 30JIb-T€Ib YCYJIUIa
omuurad JIALl Ba rubpun ALl kpemMHe3eM HaHOKOMIIO3UIIMOH MaTepual
HaMyHaJIap¥ OJIMH/IH.

JAIIHUHT TEpMOrpaBUMETPUK YM3WFUTAa KaparaHMMH3[a KYpHIIMMH3
MYMKYHKU 200°C raga macca UYKOJMIIM Ky3aTWIMAalIX Ba aCOCUA MACCAaHUHT
fiykommm Temmeparypa opammrn 275-325°C. Aiinm myepma JTIaa macca
MY KOJMII TE3IUTMHUHT MAaKCUMYMU Ky3aTHIIAH.

ATl 'na makcumym Xapopar 300°C ra TyFpu kenaau.JIALl maccuHuHT
nykomum Kapuitn6 100% Ba 500 C na YUK Tyraiau.

['uOpun HaHOKOMMA3UIIMOHMATEpUAIap HamyHamapuHuHTr TI' uu3urura
KAparaHnMu3Ja KypHUIIMMU3 MYMKYHKA MACCaHHUHI NYKOJIMIIN 80°C nmam
6onutanu6 200°C raua naBoM dTaau. by opanmkaa maccanuar ykoammm 3%, Oy
namui  myHd  TymnyHTHpanukd  JIAIl-kpemHe3eM — HAHOKOMIO3MIIMOH
MaTEpUAIMHUHT FOKOPU aJCOpPOLUMOH XyCyCHUSITra STajlur'¥, KypHUraH XoJjarja
XaBOJ1a TypHO XaBoJlarv yuyB4d MOJajiap Ba CyB OyFJIapuHU alcoOpOLMs KUIaau.
[[lynnan cyHr 300°C na kpemHezeM Typunaru JAllauar pectpykuusicu
OolLTaHaIH.

bynnan myHM KypummMmu3 MYMKYHKM HAHOKOMIIO3UTJIAD AECTPYKLUSACHU
oonwtanumm to3a JIAllra kaparanga 25 -500°Cra IOKOPH Ba 600°C J1a Tyramu.

MaccaHuHT WYKOJUIIK peareHT MUKIopH Omitad Moc Tymiaad Ba TOOCHUHT
TYJIMK TUAPOU3UIAH Tapak Oepaiu.

Our karra koimuk 30/70 HamyHacuja Ba OSHr Kuuuk Koiawk 70/30
HamyHacuja Ky3aTwiau. OJIMHraH MablyMOTIap LIYHH KypCaTaJuKH CHUHTE3
HaTwkacuja HadakaT KaMIIaHEHTJap apajalmacu Oalku HOOPAaHUK KPEMHE3EeM

TYpUra KUpPUTWITaH OpraHuk ¢a3zaau THOpHU] HAHOKOMIIA3MIMOH MaTepual

BY)KYTra KEJJIH.
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3.4. HaHOKMOMO3MIMOH THUOpHI MaTepHA/LUIAPUHU PeTreHoda3oBuii
aHAJIU3 METOAU épaamMuaa YpraHuilL

OnuHrad ruOpua MaTepuaUiapHi KPUCTAJUTMK XOccajaapy peHTreHo (pa3oBuil
ycymuaa ypranwiad. OJmuHras HaTwkalapra Kypa, KUMEBHMM KapaéHiap
TyFpucuaa Xxyjoca Kwmm MyMmkuH. Kyiingaru ruOpua MatepuaulapHUHT
PEHTrE€HOTpaMMaIapu YPraHWAU: TO3a KPEMHE3EM, LEJUII0JIO3a JIHALIETaTH,

HAHOKOMIIO3UT MaTcpual.
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Pacm.24. To3a MoOUYeBUHAHMHI PeHTIeH (Pa30BUIl AaHAJIU3H.
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Pacm.25. To3a kpeMHe3eMHHUHI peHTreH Ga30BHil aHAJIN3H.
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Pacm.26. To3za JALlHUHT peHTreH (pa3oBuii aHaau3m.
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Pacm.27. CuHTe3 KMJIIMHIaH JHALETATHE/II0JI030KPeMHEe3éMIM HAHOKOMITIO3MIIMOH T'HOpHUI MaTepHAJTHHUHI PEHTIeH

dazoBuit anaausu. 50/50 JALY/TI0OC, 0 rp moueBuHAa.
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Pacm.28. CuHTe3 KWIMHTAH THANETATUE/LTI0030KPeMHEe3é MJIM HAHOKOMMIO3MIMOH T'H0PU/ MaTePUAJTUHUHT

peHTreH ¢azosuii anaausu. 50/50 JALYTI0C, 0,06 rp movyeBHHA.
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Pacm.29. CuHTe3 KHJIMHIAaH IMANETATIEJII0I030KPEeMHE3EéMJIN HAHOKOMITIO3MIIMOH THOPUI MAaTePHAJIMHUHT

pentren ¢azosuii anaauszu. 30/70 JAL/TIOC, 0,03 rp MoueBUHA
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Pacm.30. CuHTEe3 KWIMHIAH JHALETATHEJII0JI030KPEeMHE3¢MJIM HAHOKOMITIO3MIMOH I'HOPUA MaTepUAJTMHUHT

penrtren ¢azosuit anaausu. 40/60 JALYTI0C, 0,03 rp MmoueBrHA
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Pacm.31. CunTe3 KHJIMHI aH JHANETATHEII0I030KPEeMHe3EMJIH HAHOKOMIO3M M OH THO PU/I MATePUAJTMHUHT PEHTIeH

dazoBuii anaausu. 50/50 JAL/TI0C, 0,03 rp MmoyeBHHA
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Pacm.32. CuHTe3 KWJIMHTaH JHAETATIEII01030KPeMHe3EéMJIM HAHOKOMIIO3HIIM OH THOPUI MaTepUAJTHHUHT PeHTIeH

dazoBuii anaauszu. 60/40 JAL/TI0C, 0,03 rp MoueBHHA
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Pacm.33. Cunre3 KHJIHHI'aH Hl/laIIETaTIIe.JIJIIO.]'IOSOerMHeCiéM.HI/I HAHOKOMIIO3MIIMOH Fl/lﬁpl/lll MaTepUAJIUHUHI

pentrex ¢azosuii anaauzu. 70/30 JALYTIOC, 0,03 rp MovyeBUHA
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Kpemueszem

pentrero dazam taxunaa JJALl HUHT KpUCTAIAaHUIN KYPHUIT MYMKHH.

by JAILl nmudpakTorpammacu

OwiaH

ruopun  JIALL

KpEeMHEe

dazacununr JIALl makpoMoJieKynacu OWIaH TabCUPUHU

3EM

HAaHOKOMTIO3HUTIAPUHUHT AupakTorpaMMaiapy OWiaH COJUIITHPTaHUMU31a

KypuHuO Typu6am.(3,6.2,1)

JIALl HUHT KpUCTAJUIMTH YHAA TUAPOKCHI Trypyxjapu Ba kapOonun >C=0O

rypyxjapu opacuja BOJOPOJ OOFJIaHUII OOpJMIM aueraT TypyxJapu cxema

Oyitn4a roKOpHY OpUEHTpJIaHran kKpuctawmtiapuaaru JIAll makpomMosieKkynacuHUT

KYIIHU 3aHXUpUIa
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Ka4OHKH KPEMHE3eM 30JIM KUCJIOTAIM MYyXHUTHAa (BOJOPOa OOFH XOCHII
Oymumm ydyH Kynai) makmianca JIAILl makpomonekymacu >C=0 amerar
rypyxiaapu Ba kpemaesemMHuHr =SHOH cumanon, OH rypyxmapwu, JIALl HuHT
kapOonmn rypyxmapu Ba Si-OH opacuma sHrm Bomopoa OOFMHH BY)KyAra
KeITUPaIH.

ByHu Kyiinnaruya cxeMaTuk Tap3/a TYLIMHTUPUII MyMKYH

— —

J‘L
CH;
CHj, D~<
I W 1
-:-
CH;.
L 'D r
HO 0—H
o-{ e
HO OH

Makpomoriekynanap opacuaard BOJOpPOJ  OOFJApUHUHT  Y3WUJIHILIU
HaTWXKacKJ1a KPUCTAJUIMK KaMasiiu Ba aMOp (MK OpTaiu.

Oputmana KpeMHE3eM  HaHo3appadacuHu  wmakuianummaa — JIAILL
MOJIEKYJIaCH CTpYyKTypacuaa Oy3wmui Kysatwiaau, rudpua ALl xpemuezem
HAaHOKOMIIO3MIIMOH MAaTepuaad MOJIEKYJIACH, CTPYKTYPACUHUHI TOIIOJOTHK
MOJIEKYJIa YCTH Jlapakajapy Ba TYJIUK CTPYKTypalapH y3rapuilura ojaud Kenaau.

3oib-TeNlb  yCyaMAa Xap XWwil Hymnap OwiaH OJIMHraH HaMmyHaiap
XyCYCHATIIADUHU YpraHuil IyHu Kypcartauku MK cnektpnapuaa repMo OKCHIIN

JICCTPYKIMS Ba peHtreno (azopwmii mapamerpiapaa JIALl Ba SiO, Typmmuamup.
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XVYJIOCA

1. TOOC HmHTr X0Ha TeMmIepaTypacuaa peakiMoOH apajaiiMara CyB KyIiMaran
X0JiIa TUAPOJIMTHK TIOJMKOHJEHCAIUS >Kapa€HU aMajira OIIMIIM WMKOHHUSATH
OOpJMTY KYpCaTHIIH.

2. VpraHwiras MApoOWTAA PEAKIMOH SPUTMaia relb XOCHI OYIMII BaKTH
JNacTIa0KU peareHTIapHUHI MOJb HHcOarinapu, kKynmmnaérran TOOC, AL,
MOYEBMHA MUKJIOpPU Ba HUCOATHra OOFIMKINIU XaMJa 30Jb-Tellb KapaEHUHUHT
JTABOMUMJIMTMHU OOIIKAPUILI MYMKHHIIUTH YPTraHWIIH.

3. HK-cnekTpockomnus, TepMHUK Ba PEHTTeH (a30BUil aHAIM3 yCyJulapu OujiaH
30JIb-T€JIb JKapaCHHa OJIMHTaH MaxCyloTAa KpEMHE3eM TYpJiapu XOCHII Oy Ui
owran O6up BakTma JIALl Ba kpemHezeM opacuma BOIOPOJ OOFJap MaBKyIJIUTH

KypCaTWIIu.
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ViGekucron Muuii yuusepceuterH Kumé pakyabreT “@U3HKaBHI Ba KOJLI0OHA

kmé” kadeapacu maruerpantu FOagamesa Haprusa MyparéaeBHanHHT «30i1b-

rejib TEXHOJIOTHSICH €paamMuAa ruOpPHT HAHOKOMIO3HTUHOH MaTepHAJLIAp 0K
BA KAPAEH KHHETHKACHHH YPraHHLD) MaB3yCHAArH MarucTpJ/anK

JMCCEePTALMSCHTAa HIMHK paxbap

TAKPHU3U
[Onnawesa Hapruza MypatbaesHa VaMY kumé Qakynsretn “Ousukapuii Ba
oo KuME” Kadeapacu MarucTpaTypacuia TaxCusl onu. Y Y3MHHUHI YKyB Ba ML
paonuATH  J@BOMMJA  KM3MKYBYQHIMIH, MaKcaara HHTWIYBYAHJIHUIH, Hazapuit

HMJIAPMHH OLIMPHII YCTHAA KN HIWIAIIM Ba ONraH OWIMMIApHHH aManuerra

[Onnamesa Haprusza MyparGaeBHa TaKJuM 3TraH MaruCTPJIMK AUCCepTaLus UK
MaXaTMii XOMalEMK3, MIUTHH GOMIMIMMHU3 XHCOOIaHral naxra €roun/iaH aAuauerar
enmonosanu axparub onud, JJALl-kpemHe3eM HAHOKOMIO3WLMOH MaTepUaIap Ojluil

Ba ypranuuira OarviIaHraH.

IOnnawesa Haprusa MyparGaesHa TOMOHHJAH MarucTparypa ModaiHnaa xamu
3Ta MIMUH UL, xc)‘/rvmanau Mabpy3a Te3ucaapy YOIl KMJIMHIaH.
| dusukasuii Ba Kotona kumé kadeapacuuuur 2014 iinn 15 maiigaru 43-CoHM
mokmuenna FOnpamesa Haprusa MyparGaeBHaHMHI MarnCTpiMK JHCCEpTalUd MK
oKama KWJIMH/IM Ba XMMOSIra TaBCHsl STUIIAN.
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