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I. KHPHUII

NuauHr goss3apoauru.lionanMaiyByu nmojauMepMaTepruaiiiap CUHTE3W Ba
yJap XocCaJlapuHU YPTraHUIl IOKOPU MOJIEKYJIIp OMpUKMaliap KUMECU COXacHlaru
MyXUM WIMHHURYHaIMOUIapaad Oupu XucoOnaHaau. Yiap CYHITH Huiiapaa
TUAPOMETALTYPTUsIIa, XK XY KATUTHHUHT TYpJIM coXaJlapua,THOOnETaa Xam/ia
9KOJIOTUSL Ba aTpo MyXuTHH Myxodasza KWIHII MyaMMOJIAPUHU CUYHUIIIAa KEHT
MUKECTAa KYUTAaHWIMOK/IA. X03Up/ia OyH/1ail COPOCHTIIApHUHT KYJIIaHUIMaiIUTraH
¢daH Ba TEXHUKAHUHT OMPOP COXACHHH KYpCaTUIIl OMpMyHYa KAWWH.

MabnyMKH,MOHAIMAITyBYH MaTtepuaap caHoatJa dbyHKIIMOHAT
OMpUKMaTapHU TMOJUKOHACHCAIMSIIANLMOHOTEH MOHOMEPJIAPHU TMOJIMMEpJall Ba
ynapHu OUQYHKIIMOHAT MOHOMEpJiap OuiIaH COMOJIMMEpJIAIl YCyJUlapyu OujiaH
onuHaau.bynap opacuma UCTUKOOJIM XUCOOJIaHTaH MOJUMEPHU3AIMOH YCYJIHHUHT
PUBOXIIAHMINKA Tajladra >aBoO OepajuraH HOHOT€H TypyxJjapra 5ra BUHUI
MOHOMEpPJApPHUHT KaMEONWIM Ba yJIapHU MOJUMEpJall KapaéHJIApUHUHT
MypaKkKkaOIuru OujaH yerapajiaHay.

[I[IlysuHr y4yH HOHaJIMAIllyBUM MAaTepuauiap OJMII YYyH Tauép
MOJMMEPJIAPHU KUMEBUM MoauduKarusianm €K BUHWI MOHOMEpJIapHU Oup
BaKTHUHT ¥3HWJa YOKIOBYM areHT OYiu0O Xu3maT KUJIyBYM Ba MEXaHUK XamJa
UMK CTPYKTypajap XOCWJ KWIyBYM OMGPYHKIHMOHAT MOHOMepiap OuiiaH
cormojuMepiiail  ycynd KeHr wwukécna kymnanwianu.llly wmyHocabatr Owunan
AKpUJIOHUTPUJI acOoCHJla YOKJIOBYM areHT BOCUTACHAA MOJuMepiad OJIMHraH
TYPCUMOH  CTPYKTypaJli  TMOJMMEPHUHT  [MaH  TYPYXUHU  KUMEBUM
MoAM(UKAIMSIIAIT HOHUTIIAP Ba MOHAIMAIYBYM MaTepUaiap SpaTUII COXacuaa
10,13ap0 Ba UCTUKOOJIIN XMCOOJIaHAIH.

Jlonagop copOeHTIIap ajoxXujJa MEXaHHMK Ba KHUMEBHHM NHIIUKIAK Tarad
KWIMHAJAUTAaH  TYpJAd  XWJI  TEXHOJOTMK  Japa€Hjapia  dpUTMAJIapHU
KOHIICHTPJIAIIIA,a]I0OXU/Ia 3aXapiid €KU HUXO0SATAAa KMMMAaT0axo KOMIIOHEHTJIApHU
TEXHOJIOTUK 3pUTMAajap/laH Ba CyB TAbMUHOTH MaHOAaJapujaH aKpaTUO ONHINIA
unuiatuiaau.bynaa goHagop COPOSHTHUHI HMYKH Ba CHUPTKU CTPYKTYpacHUHU

XapakTepiam MyXUM axaMusTra ora.



Nmanar  makcagm:  CycrneH3HMOHCOMOJAMMEpJall  ycyiau — OwiaH
AKPWJIOHUTPUIIHUHT TeKcaruapo-1,3,5,-Tpuakpuinuintpua3sud OWllaH YOKJIaHTaH
COIMOJIMMEPUHM JUATUIAMUH OujlaH KUMEBUM MoJuUKaLMsUIall Ba 3JIEKTPOH

MUKPOCKOII yCYJIU OMIaH COPOSHTHUHT MOP(OIOTHSICHHYU YpraHUIIIIaH noopar.



1. Anaduéraap mapxu

AKPUIIOHUTPHUJI aCOCHAArd HOHUTIAP Ba YJIAPHUHT XOCcallapH

CaHOAaTHUHT TYpJHM cOXajdapura HWOHAIMAIIWII >KApAaEHJIApUHH TaI0UK
KWINII HOHAJIMAITYBYM MaTepHalljiap,MOHAIMAIIYBYM KaTpOoHIap,cOpOECHTIapHUHT
SHTU TypJjapd Maigo OYIUIIMHU KEATUPUO YUKaApAU.AKPWIOHUTPWI Ba YHHUHT
COIMOJMMEPJIAPU aCOCHJIa CUHTE3 KWIMHIAH TOJIACHMOH Ba JOHAJOP COpPOEHTIIAp
TypJU XWJI MOHJIAPHU TaHJIa0 COpOIUSIOBYM MOHAIMAIITYBUM Ba KOMILIEKC XOCHII
KWIyBYM MaTepualjiap KaTopuaa ajloXujia YpuHra ara.

Nonutnap cunTe3n yuyH akpwioHutpwinu (AH)  cycnensusga
comojuMepIiall ycyiau Kym unuiatwiagu. AH acocupard HOHUTIApPHU YHUHT
JTVWBUHUIOCH30/, AvammidTanaT, TeKCaMeTWICHAUMETAKpWIaMu Xamja N,N’-
METWJICH-OMC-akpriiaMu ], Ba OoIllKanap OwiaH comojiuMepiiapuiaH oJuHagu.by
COTOJIUMEPJIAPHUHT CUHTE3U Xap XWJI HHUIUPIIOBYM CHUCTEMajap HUIITHPOKUIA
Typiuya ycyiiap OuiaH amaira OIIMpUIagy Ba YJIapHUHI Xoccallapu agaduérna
KEHI EpUTUJIITaH.

CycrneH3uoH conojiuMepJai ycyinu ounan 5-95%nusununoenson (IBb) Ba
1-15% ctupon €ku AH apanammMacuian 50°C Jla CYBIIA MYXHUTZA 2-3TUJIT€KCAHOJI
UIITUPOKHUJIA FOBAKCMMOH CTYPYKTypajdud YOKJIAHTaH COIMOJIMMED OJIMHTaH.
Comommumepnap 3uwmrn 0.7850 r/n, roBakmwuru 29.74% ,conumTupmMa CUPTH
10.35M°/r Ba FoBaknapHH yprada muamerpu 151.7 um 6yaran [1]. Fosak xocun
KWIyBYM cudaTuga YM3UKIN Toductupon ¢oitnanann6 AH, crupon Ba [IBb
CYCIIC€H3HOH MOJIMMEPJIAHTaH/1a MAaKPOFOBAKIIY MMOJUMEPIIAp OJIMHIaH [2].

Anabuétnapnga AH Hu Ooimika MoHOMepiiap OuWJaH COTMOJIMMEPIaHUIIIH
XaKuaa MabiymMoTinap Oop. Macanan, SAnonusnuk kumérapaap AH wm B-
CTUPOJICYIb(OHAT HATPUNU OWIaH CYBIM MYXUTAA Kalud mnepcyibdar-nHatpuid
oucynbharu cuctemacu OwiaH HHUIMPIAO0 Ba [B-cTupoicyinbdoHamuy OwiiaH
auMeTuiIhopMaMul  dpUTMAcHIa  a30-OMC-U300yTUPOHUTPUIIIAH  WHULIAATOP
cudaruaa doitnasannd comomMMepIaHHII peakiusacH ypranuaran[3].

[4] niiga akpUITOHMTPUIHKHT JOHOP Ba aKIENTOP TAOMATIM MOHOMEpJAp
owran N-MOHOMEp-TIEPOKCHU]T JTOHOP-aKIENTOp KOMIUIEKCH TMapyajlaHUIIUuIaH
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XOoCWJI OynraH pamukaiap OujaH aKTHUBJIAHTAH MACT XapopaTid SMYJIbCHOH
comojuMepianuin ypranwirad. ComoimMep TapKUOWHU AAacTIa0Ku MOHOMEpIIAp
KOMITO3UIIMSICUHY TaHJIAIl OPKAJIA MTPOTHO3IAIl UMKOHUSTH KYpCaTUIITaH.

Ctupon OmiaH aKpPWIOHUTPWII COMOJIMMEPJIAHUIIHMIATH 3aHKUAP Y3WJIHII
MEXaHU3MHMHH aHMKJIAIl YYYH ailJlaHyBYU CEKTOP YCYJHM OWUJIaH MOHOMEpJIApPHUHT
Xap XWJ HUcOaTHAAa paJuKAUIApHUHT VpTauya MaBXKYJUIMK BakKTU YIIYaHTaH.
Vpraumwiran cucTeMana 3amHKHp Y3HIMII Ky[da KHYMK YHYMIApAaH OOILIa60K
muddy3us OmnaH HazopaTiiaHa U Ba Y3WIMII TE3JIMTM KOHCTAHTACH MOHOMEpJIap
apanamMacyd TapkuOura OOFmuK Oyimuimu Myamuduiap TOMOHUIAH KypcaThO
oepwiras[5].

Enanses B.J[.Ba Oomkamap [6] akpWJIOHUTpUA OWIaH  CTHUPOII
COTIOJIMMEPJIAPUHU  THUKCOTPOIl JUCIIEPCHOH MYXHUTIM MOHOMEpiap OapKapop
AMYJBCUSICUHU KYJUIA0 Y3JIYKCH3 CYCHEH3UOH MOJUMEpad OJUIl MYMKUHJIMIH
KypcaTwirad. MyammudaapHuHr — TabKUAJAM4a, OyHAal  SMyJbcUsap
JTUCTIEPTUPJIOBUN  apaJlalITUPHINCH3 Oy3uiaMaiaun.byHma aucnepcroH MyXHT-
CTabJIM3aTOPHUHT MYXUM KOMIIOHEHTH OYIuO,yHra THKCOTPOI XOCCaJapHH
O0epyBuM,0€HTOHUT XucoOmaHaau.Muad uyukuiarad ycyn Oyinda myamaudiap
y3Iyken3 ycyi omnad maddod Ba 60cuM ocTHIA KyHHUII,AKCTPY3Hs Ba IIpeccall
yCyJulapyu OWJIaH OCOHJIMK OWiIaH Oyromra aijlaHaJUTraH aKpUJIOHUTPUII Ba CTUPOII
comnoJiuMepJiapunu onuiira myaddax oynaunap [7].

AKpUJI MOHOMEPJIAPHUHT COTIOJUMEPJIAHUIIIMHNA YPraHUIIa TOJIUMEp-
MOHOMEp 3appadaiapy MAKUTAHUIIUHUHT YCYJIM XOCHJI OYNIaJuraH COMOJIUMED
TapkuOuHu Xam Oenrunaiau.CopOIMOH XOccald MOJUMEpiap CHHTE3UIa
COIOJIUMEP TapKUOWHU OOLIKAPHUIN aloxXuja YTKUp Myammo XucobOnaau.CuHTE3
kapaCHuaaru COITOJIMED TapKUOWHUHT HOXKHHCIIATUTH HadakaT
COTOJIMMEPJIaHAETTaH MOHOMEpJIap PEaKIMOH KOOWISTHHUHT (papKIaHHUIIH,0aTKu
MOJIMMEPJIAHUIII ~ BaKTHAAQ  MOJIMMEP-MOHOMED  3appadajliapuja  COMOJIUMEpP
KOHIICHTPAIIMSCHHUHT Y3rapyBUaHIUTH OwjaaH Xam Oenrwrananu [8].bupmyHua

camapanu Mukposmyicusianuin uzonpeH-AH cucremacuaa nonoren (E-30) Ba



HOMHOTCH OKCWATWUIaHTaH 1eTwn cnuptd  CigHss-(CoHLO-),0H (1 11-20)
AMYJIbraTopJapH apaialiMacy HIITHPOKUAA Ky3aTHira [9].

[TonuMmep 3aHKMpU PUBOKIAHUIIMHY HA30pATIOBYM areHTIIAp UIITUPOKUIA
BUHWI MOHOMEPJIAPUHM DPAJMKaNl MOJUMEpJall MOJIUMEPIap CUHTETUK KHUMECU
PUBOXJIAHUIIJIATH MCTUKOOUM HyHanmunuiapaan xucooOnananu[10-13].Keituaru
Hniapia pagukal CONOJMMEPIAHUILAA IOJUMEp 3aHKUPU PUBOXKIAHWUIIMHU
OOITKAPUIITHUHT caMapaiv YCyJJIAapUHU WIDIA0 YWKHINTa aloXuaa IbTHOOP
OeprIMOK/IA.

[14] nmaa AH OwiaH CTUPOJIHUHT TOMO- Ba comosmmMepianumm C-denm-
N-tper-Oytunautpon (PBbH) Hu 3amxup ycumn perynstopu cudartuga 3TTUPUO
yprauuwnran.Myammuduapaunr Tabkuiamuya,peakiuss @bH cuz  Oupskunciu
OynMaran comnojumMmepaap xocwi Oyiaumu O6unan 6opaaun.dBH wumtupokuaa sca
COTOJIUMEDP TapKUOM MOHOMEpIIAp apajaliMacu TapKUOUra KOHBEPCHUSIAaH KaThui
Hazap moc kenaau.by OBH wmrupoknga ONMHraH CONOJIMMEPHUHI HOKOPHU
Japaxaja KOMIIO3UIIMOH OUPXKUHCIWIIMTH/IAH J1alioyaT Oepau.

CeménbrueBa JI.JI. BaGomkamap [15] ctupon OwiaH aKpUIOHUTPUIHUHT
panuKan COMOJIMMEPJIaHUIINTa 3aHXHUP YCHUIIl peryisTopu cudaruga 2-MeTui-2-
Hutposonponan (MHII) tabcupunu ypranumran.Yiaap peaxkiuoH apaiamimMaja
MHII  wuHr  wmaBxynnura  Hadakar  CTUPOJ  OWIAaH  aKpUJIOHUTPUI
COTOJIUMEPJIAHUIIIMHUHT ~KUHETUK MapaMeTpiapuHu  OOIIKApUIl WUMKOHUHU
Oepaau,0anku xKapa€H TE3MUTH OUPO3 CEKHHJIAINTAHAA XaM COTIOJUMEPIIAPHUHT
MOJIEKYJISIp-MACCaBUl  XapaKTepUCTUKAJIAPUHU XaM  camapaid  OOILIKapHIII
MMKOHUHU OepulliiHUA KypcaTtraniap.Myammubnap dukpuya,Ma3kyp XoJjatiaa
MaKpOMOJIEKYJiajlap CUHTE3U XaM OAaTAark paJuKaj MOJIUMEPIAHUII CXEMACH XaM
KaliTap uWHrHOWpJjam  MexaHu3Mu Oyimuya  Oopamu.bupox  mHrHOuUpIam
XOCCAaCH,CTUPOJIHM PAJIUKaJ TOMOIOJIUMEpIAlIAard 3aHKUp YCUII PErysiTOpH
cudaruga MHII nan ¢oiinananranmarura kaparanaa oupos nact [16].

Pammmosa C.II. Ba Oomkamap [17-22] aKpUJIOHMTPHIHM FOBAaKCHMOH
MUKpOC(hHEpPUK CUIIMKArelb CUPTHAA Ba OMp OOCKUWIM In Situ 301b-T€Ib YCYJIU

OunaH mnonuMepnad  CEeIEKTMBKOMIIOZMIIMOH — MOJIMAKPUIOHUTPUI-KPEMHEZEM



COpOEHTIApMHU OJITAaHIap. AKPWIOHUTPUIHUHT CHJIMKArellb CHUPTHAA paguKal
MTOJTUMEPIIaHUTIT KHHETUKACH YypraHuiras. Peakuus HIapouTiaapuIa
nomakpuwioHuTpun (ITAH) wunar 15% ra sxkunu copOeHT cupTtu Ousad
OOFNaHUIIN,KATTa KUCMH O3Ca CUJIMKarelb TOMOHHJIAH COPOLUSIaHUIIN
kypcatwirad. Myammduap ¢dukpuya,MakpoMoJieKyjaiap Ba COpPOEHT CHPTHU
opacujia KOBaJIEHT OOFiap XOCUJ OYIIUIIM,CUIIMKAreslb cupTraa $aos paaukamiap
XOCHJI OVIHIM TUAPOKCUI TypyXJjapra 3aHXHp y3aTHIWII peakuuscu OuiaH
OOpHIII MYMKHH.

AKpWIOHUTPUITHUHT YOKJIAHTAaH TOJUMEpPJIapura aHUOH- €KW KaTHOH-
aJIMaIlUII  XOCCAJIApUHKM Oepuil ydyH ymap Moaudukanusiadaan.C——N
TYPYXHUHT DPEAKIMOH KOOWJIATH IOKOpPH Ba Typiauda Oynraniauru cababmum AH
MOJIMMEPJIAPUHUHT XOCCATIApUHM YJIapHU KYTU1ab peareHT/Iap OuiaH MIILUIAII Hyu
OpKaJiu HucOaTaH OCOH MojuduKausuiam MyMKUH.HuTpummapHuar —Kkatop
peakusuIapu,0MpUHYM HaBOAT/Aa, THAPOJIM3TA ACOCIAHTaH peakIusap caHoaT/aa
KEHT KyJuanwiaan.CYHITH Miuiapaa HUTPUII TypyXJjiap TyTraH FOKOPH MOJIEKYJIISIP
OWpUKMaTapHU KUMEBUN Y3rapTUPHII COXacuJa >KyJa MYXHM TaIKUKOTIap
amaJira OIMpUIIIH.

Mab1yMKH,TOJMAaKPUITOHUTPUITHU HATPUI THAPOKCUTHUHT CYBJIH I)PUTMACH
OWwJiaH THAPOJIM3JIaraHja aKpUJIAMHUJIHUHT HATpUW akpuiaTH OWJIaH CTaTUCTUK
COMOJIMMEPH XOCWJI Oynmagu Ba akpuiaMuj XaMmJa akpuiaT TypyxJjap
KOHIIEHTpAIMSUITAPUHUHT  MOJIb HHUCOATH THAPOJIU3 YYYyH OJHMHTAH HIIKOP
MUKIOPHHUHT OPTHUINY OWiaH nacasmy [23-26].

Hutpun rypyxjiap rugpoTanuscd Ba THAPOJIM3M KHUCIOTa Ba acociap

UIITUPOKKJa aMaira omaad. Macanan,[27 umnaC Nrypyxmap 75-95% nu
cylbdaT KUCIOTa TabCUPHUAA aMHI,MMHUJ Ba KapOOKCHJ rypyxJjapra anjaHUIIN
KypcaTmirad. MaxcyJIOTHUHT Ty3wiuiy Ba Xoccanapu H,SO,4 KoHIIEHTpanuscu Ba
pPEaKIUSTHUHT OOIIIKA MapouTIIapura OOFIIUK.

[onuakpunonntpunan 65% mu HNO; 6uman -8°C ga wmmumab acocan

AKpPWJIOHUTPUIIBA aKpUJIaMUIJ1aH udopar MOJIUMED OJIMHTaH.

[Momuakpunonutpwi[[IAH] HuUHr HUTpUI TrypyxJapu AUMETHIPOpPMaMHUAIA



KOHIICHTPJIAHTaH XJIOpUJ KHCJIoTa Tabcupuaa [28,29] BaBomOpoa  XJIOPHI
aTMocdepacuaa y30K ynuiad typuiraaaa [30] ruaparianaiy.
Cyrontupunran cyiabdaTr kKuciota wimtupokuna AH Ounman wu3oOytwiieH
corosimmMepu ruaposn3ianno0C —— NrypyxJjap kapOokcwira ainanamn[31].
MabIyMKu, HUTpUJUIApTa aMMHAaK Ba OupiaMdu €KM  HMKKWAJIaAM4d
aMUHJIAPHUHT 3PKUH acociap KYpUHHUIIIATH aMUIUHIIAp XOCHIT KUIUO OUPUKUIIH

Kyiugara cxema Oyinaa 6opasu:

H
R-C=NH + R!NH, ~ R—C

N
NHR?

Hurpunnapau amuHiam KucioTajlap Tabcupuaa Ttesnamaaun. Hutpumiap
OMpOp KYIMMMYacu3 JAeApiu aMUHIaHMAaWI1, KUCJIOTajlap TabCUpUJIa 3ca KYHUHYA
IOKOPY YHYMJa aMUJUHIIAD XOCWJ KWJaau.AMHUAWHIAD CUHTE3UJAa HUTPUILIAP
BaaMMHJIapAaHUOOpAT pPEakUMOH apajaliMara aMmaija KamaaH-KaM XoJulapiaa
OPKUH KHUCJIOTalap KYIIWIaJHW;, OJaTia HUTPWLIAD Ba aMHUHJAPHUHT TYy3Japu
apamammmacy  125-300°C opamurnna kusaupuagn. Tysmap cudartiia KymuH4a
cyJboHaTIAp , TUAPOXJIOPHUJIAP Ba TUOIMAHATIIAP, XaM/la HUTpATJIap, aleTaTiap
Ba HOPJOH celeHarnapaad Qoiinananwiaan. UKkuiaMyu apoMaTUK aMHUHIAp
Ty3Jlapu Ba OupiiamMuu anudaTuk aMuHIAp Ty3dapu €pJaMuia aMHUHJIaraHjaa
aMUJMHIIAp YHYMU 0KopH Oynmaiinu[32].

[Mommakpumonutpun xamaa AH wvHuar 5-10% nm BuHMIaneraT OujaH
COIOJIMMEPU CYB HINTUPOKHUIA 115-120°C na M}”IHN,N’-;[HaMHHonponaH €K1
Oorka OupIaMYH-y4IaMun JTMaMUHIIap Owan TabCUPJIAIINO
JTUATKWIAMUHOATKAJIAMU]T 3BEHOIapU KyN OYiaraH aHUOHJIM MOJUAJICKTPOJIUTIAP

xocun kunaau[33].

—CHyCH— + H,C(CHNR, — M0 _  — CH,-CH—
N —NHs l

AN
07 > NH(CH),NR,
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AKpWIOHUTpUST Ba aKPUJIOTHOAMH]l 3BEHOJNIApAAH HMOOpaT MoJUMEp
mumetuindopmamuana [IAH Hu ammonuit ruapocyabuan OWiaH HIUIAIOPKATH
onuHraH [34]. Maskyp ycyn Ouinan MoauduKanusiad OJMHTaH MOJUMEP YH3UKIIH

TY3YJIUIIMHA CaKJIaIli KypCaTHUIITaH :

NH,SH
—CHy-CH— = . [—CHZ—(llH—]—[—CHZ—(llH—]

CN CN

N

H,N” 'S

Hutpun TyTyBUM TOJIAHMHT THOAMHJ TypyXJapu IUlaTUHA TypyXu
MeTaJUIapyuHU I0KOpH Japakaja copOorusiian Koouaustura sra[35].

Humetunpopmamun myxutuna [IAH Hu ruapasuH-rugpar OusaH uiniad
CTPYKTypajlaHraH MoJauMepsiap oJinHraH[36].Makpo3aHKUpJIapHU YOKJIAIl HKKHU
HUTPWI TYPYXUHUHT THAPA3UH-TUJIPATHUHT HWKKUTA MOJIEKyJacu OwiiaH
TabCUPJAIIMIINIa acociaHradH. byHma 3 Ba 5 XxoJlataa MakpOMOJIEKYJISIP
KOJIMKJIapu OWjaH YpWH ajaMmamraH 4-amMmuHo-1,2,4,-Tpra3oib XankKajgap XOCHII
oymasu.

AKPUJIOHUTPUII COMOJIUMEPJIAPUHU TUAPA3UH-TUIPATHUHT CYBJIH
spUTMaliapu OuiiaH MoAu(UKalUsIaraiaa yd yadamiid Typ Owiad Oup KaTopjaa
noJiuMepiapra copOnusiiam XoccallapuyHu OepyBUM acociy XapakTepra sra
rypyxjap xocus 6ynaau[37].

[38] wmmma AH Ounan MeTWIMETakpujaT Ba HWTaKOH KHCIIOTacu
COTIOJIMMEPUHU THAPA3ZUHIIAII PEAKIUSCH TOJACUMOH COPOEHTIIAp OJMIIIA DPKUH
paauKauiap TYIUITAHWIIWA OWjaH comup Oynumm Kypcatwirad. | 'umaporennamiia
XOCHJI OynmaguraHn MOJICKyJiajJapapo Ba HMYKH MOJIEKYJSp OOFJIap MOJEKYISIp
XapakaTyaHJIMKHU YeKIa0 KYSau Ba CTEPUK KUMMHYWIMKIIAD KEITUPUO YUKapau,
Oy aca 3pKUH paguKaiap CTaOUIUIAHUIINTA OJTUO KeJIaIn.

[39] umpa kenTupwiraH ycya Oyinuya, T cnuptd Ba Toayon (1:1)
apaiamnmMacuaH IOBWITaH Ba XaBoJla KYpUTHJITaH OPTaHUK YYKTUPYBUYM BaHHaja

[TIAH tonacu 25°C na quMetuiipopMaMuaHUHT 5% U dSpUTMacu OWJIaH HMIIIAHTaH
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Ba 100% mu Hamiukkasa cukwirad. Cyarpa Ttoma 60-100°C  xapopatraua
TUAPA3UH-TUAPATHUHT CYBIIM 3pUTMAcH OWJIaH WIUIaHTaH Ba 1-4 coar maBommua
asor armocdepacuma 120-160°C ma xusgupmran. Peakuus mapouTHrada Kypa
TOJIA MAaKpOMOJIEKYyJlaJapd 3aH)KUPU XaMUM3HKIM, XaM  MOJIeKyJalapapo
YOKJIAHMIIITA 3ra OYJraH.

[TonuakpunaMuIOKCUM €KHM MOJMTUIPOKCAM KHUCIIOTajJap XOCUJ Oynuinura
onu6 kemyBuu [TAH OunaH ruapoKCHIIaMUH TabCUpPJAIIMIIKApAEHU YpraHWITaH
[40]. BynnaiiMoaudukanusIanral ToJIa HOHAJIMAIIHII Ba KOMIUIEKC XOCHIT KUJIMIII
KoOmIIsATHTa dTra OYnaau.

AH Ounan JIBb conmonumMepnapu acocuaa IHaMHUHIAIl PEAKIUICH OPKAIH
aHUOHMTIIAp OoNuHTaH [41]. AMHUHIIOBYM areHTIap cudarujga STUIICHIUAMUH Ba
aMUHOATUJIdTAaHOIaMUuHIaH doigananuirad. OJuHraH HOHAJIMAIIYBUM KATPOHJIAp
IIUKJIMK CTPYKTypara sra 0yim0, curumu 1.2Ba 2.7 Mr-3kB/T HU TallIKWJ KUJITaH.
bynpaii aHvoHMTIAp caHOaTAa HOAMP METAJUIApPHU  aXpaTtud  oJuIiIa
KYJUTaHWJIaIu.

Canoatja OKaBa CyBJIapHM XpOM aHUOHJIApUJAH To3ajall CYHITHUHHIIIapaa
CYyB XaB3ajapu HQJIOCIAHUIIM Ba KYTWIAETTaH CYB KaMEOJIUTH MyHOcabaTu
Ownmananoxuga moia3ap0d macana OViamMokaa. [42]uimpa rajabBaHHK I€XJIapoKaBa
CYyBIapUHM  XpOM  HWOHJApuaaH  To3ajamjga  copOeHtnap  cudaruma
TapKUOWIAaCOCI BUHWINMHPUIUH TYpyXJapu TyTraH Ba CTaTHKaJIMAIIHII
curuMu(COE) 1.1-1.2 Mr-skB/T ra TeHr MOAU(UKALIUAIAHTAH TOIHAKPUIOHUTPHIIT
tonacu BUOH-AH-1 nan doiinananum takind KUIMHTAH.

Xpom (VI) wonnapuHu yuuiam KOOWJSATHTa 3ra aHHOHAJIMAIIYBUU
TOJIACUMOH COPOEHT OJIMIII MaKcaauja CyBCHU3 dpHUTManapja 100°C mam FOKOpH
xapoparaa ”HI/ITpOH” tonacurekcametwieHauaMud  (I'MJ[) Ownan xkuméEBmii
moaudukamusuianrad [43].Xpom (VI) monmapura HucOaTaH OKOpU COPOLMOH
curumra sra ACX-64 Mapkaiu TOJaCUMOH cCOpOeHT oiuHTraH. OKaBa CyBJIApHUHT
y3IIyKCU3 OKMMIaru tozanam gapaxacu 100% ra etras.

[44-47] nmnap myammudaapu 'M]1 ounan [TAH Tonamapu peaxiusiCuHA

5%(xaxxmuit) nuMmetwiopMamMuy] KyIIWIraH CyBJIM MYyXUTIa ojau0 Oopraniap.

12



Makcumane COE 2 mr-skB/r ra erran. Peakmmon apanammara 3-5% (MaccaBwif)
TUAPOKCHIIaMUH cyibdatunu Kymmin copoertnap COE CHHUHT KeCKHH OPTHUILIUTA
OJINO KeJraH.

[Tommakpunonutpun Ba AB-17 aHuOHUTH acocuja OJMHIaH TOJIACUMOH
MOHAJIMAIIyBYM Marepuauiap oiuHras[48].by tomamap TpusTuiamMuH OuiiaH
UIIAaHTaHIIOJIMAKPUIIOHUTPUIIBA CTUPOJIHUHT JVUBUHWIOEH30J1 Ounan
XJIOPMETUIUIAHTAHCOTIOJIMMEPH apallalliMacuiaH OJMHIaH. by TojanapHUHI HOHHU
COpOLMSUTAIIIMMKOHSATHKY paTUIITaH [49], STHHU Oynap acocuaa
AKAPPOXJIMK,'€MATOIOT UK, IEPMOTOIOTUK TalIKWIOTIIapAa 1702000200010
uH(peKnusIapra Kapiy makcaauia Hoa TYTyBUM Marepuaiap xamja 3KOJoro-
TEXHUK MacaJlaJapHu,MacaJlaH, UYHUMITUK CYBUHHU XapXWIXABIN
KACAUTUKIAPKEATUPUO  YMKAPYBUUMHMKPOOPTraHU3MIIApJAH  3apapCH3IaHTHPUII
yuyH (oiiganaHagurad ameénap oJIMil MyMKHH.

JloHamop ~ KydcH3  KHUCJIOTaJIMKaTHOH  ajMalllyBUd  MaTepuajap
JUBUHUIIOEH301 Ownan yoknaHran I[IAH HuTpuirypyxjgapuHu HILIKOp OwuiiaH
rusiponu3iad onunrad.OnuHran nonuMepiapHuHr Ca Ba Mg MOHIApUHU FOTHUILU
FOBAKJIMJIMK,FOBAKJIAP YIYaMU Ba COJUIITHUPMA CUPTUTAa OOFIMKIUIH YpraHUITaH.
[Tomumepnap Ca vionnapuau 4 Mr-skB/T rada KaWrtap tortuid Ba ynap Ca Ba Mg
VOHJIAPUHY 2XXPATHIIA XU3MAT KWINIIMMYMKUHIUTY Kypcatuiran[50].

JLA.Bonbd xoaumuapu OWJIaH Ky4dJgd KHUCJIOTadd MYyXHUTAAa TEMHUp Ba
KOOQJIbT KaTHOHJIApUra CEJIEKTUBIMKHU OLUIMPUILI MaKcaauaa MOIHMAKPUIOHUTPHII
tonacuHu 2-5% M HATpU METAUIMETWICWIMKOHATHUHI CYBIIM JPUTMACH
6nnan96-98°C a2  MITaGaHHOHAIMALIYBUHIOTHAKPHIOHATPHI TOJNACH  OJIHII
ycynuHu unuiad unkauwiap. Tona kobanstra Hucbaran pH=1 ma 50% Ba Temupra
HucOatan pH=3 na 82% cenexrusiukka sra 0ynran [51].

CraTuKaIMaIInI curumu2,0 MTI-3KB/T ra eTra’ aHUOH
aJIMallyBUMIIOJIMAKPIWIIOHUTPUI MaTtepuan sHru onuHran [IAH Tonmacunu
JUTTPONTUIITIPONICHIMaMUH- 1.3 OuIaHuIUIaNl OpKAJIX OJIMII YCYJW MaTEHTJIaHTaH.

OuuHraH Tosanap oOKaBa CyBJIapHM TO3ajall yUyHTaKIU(] KumHrad [52].
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[53] 1700191 ] THOCEMUKApOa3uI0MITaH MoupUKaAUSIIAHTaH
MOJMAKPUIIOHUTPWI acocuaa oJivHran (I'nmuman-1) a3oTr TyTyBUM TOJACHMOH
copOeHTHUHT MmnatuHa XxJjopkomiuiekcu (IV)-K,PtClg ra Hucbaran copOuumsiiain
xoccanapu ypranwiran. Myammdap tabkumnammya,l mumad-1 Tomacu HOpPIOH
Ba HeWTpanb 3putManapiaan miatuHa (IV) xnopkommnexkcunu (Cp=1-10 mmonp *
i) aXpaTHG oMU KOGMINATHTA 9Ta.

CumanoBa C.A. Ba Oomkamap [54]xjopua KOMIUICKCIApJaH TIUIaTHHA
MeTauiapuau  copoumsutamn - yuyH [IAH  OunaH  mOAMBUHUICHIUPTUHUHT
MOAM(UKANMSUTAHTAH ~ THOAMHIATYPYXJap TYTYBUM  MalBaHICOMOJMMEpIapu
Kymnarad. Mopudukarnusinanrad — tonanapHuuar  COE  kuilmMaTti  miaTuHa
METaJUIapUHU CcOpOLMsUIaraHjia XoHa XapopaTujaa Kyuugaru karop Oyiinua
kamanumukypcarwirad: Pd(ID)>Pt(ID>Ru(IV)>Jr(IV)>Rh(IIl).I'nunan Typuaaru
TOJIACUMOH COpPOCHTIIap HUTpAT KuciaoTaiu sput™manapaan cumo0 (II) au axpatud
OJIUIII YYYH UIIJATUIIMIINA MyMKUH [55].

Mup3o Viyr6ek HOMHIATHY30eKHCTOH MMIUIHii  YHHUBEPCHTETUHHHT
nosuMepiap kumécu Kadeapacuna Oy coxaaa Karop HuutapaaH —Oepu
MOJIMAKPUIIOHUTPUIT acoCha XaM TOJACHMOH, XaM JOHAJ0p COPOEHTIap spaTHIll
OYyiirJa WIMHI TaAKUKOT MIIIApH aMalira OIIMpuO KeITMHAIH.

Macanan,AH Ounan auammuiadTalaTHUHT TYPCUMOH CTPYKTYpaId JOHAI0P
COTIOJIUMEPIIApH CUHTE3 KWJIMHTaH. MoHoMepaapHUHT CYCTICH3UOH
comonumepnannmm50°C 1a DAK Ba AHCIEPrHPIOBYH areHT —Iep(TOpIaHTaH
KapOOH KHCJIOTAa TY3H HWINTHPOKHAAa oiau0 Oopwurad.ONMHTaH COMOJIMMEpIIap
kuMEBMitMoanduKanusiianrad Ba katuoH anMairyBun(COE=6.6-9.4Mr-3kB/T ) Ba
anuoH anManryBur(COE=2.0-5.3 Mr-akB/r ) KaTpoHuap oiauHras [56,57].

[58-60 v nanoaunakpriaMuI0KCHMIAPEKH noJmMep TUPOKCaAM
KUcioTajgap xocus Oynmummra onub kenyBun I[IAH Owunan rugpoxcuinamuH
TabCUPJIANTYBU YpraHwirad. [lomuruapokcaM KUCIOTaTapHUHT KOMIUIEKCH XOCHII

3 N
KuMIxoccanaps ,Fe”” nonnapu 6unan TabCUpIIalIMIIKIa HAMOEH OYIIraH.
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AH HuHr AuBHMHWIOEH30JI EKH N,N’-MCTI/IJ'ICH-6I/IC-aKpI/IJIaMI/II[ Oona"
COTOJINMEPJIAPUHU XapXui OpTaHUK aMUHJIap Ona"
Mo U (pUKaUTaOFOBAaKCHMOH,IOHAIOP COpOEHTIap oauHran[61].

Kentupunran anabuérnap mapxuaaH KYypuHHO TypyOAWKH, YOKJIAHTaH
FOBAaKCUMOH,JIOHQJIOP  comoJiuMepiiap, kymiaagad  AH,ctuponr  Ba  Gormika
MOHOMEpJap acocujia XaM MaKpOFOBOKJIM TOJIMMEpPJIAp CHHTE3UW MaKpOFOBOKIIU
MOJIMMEPJIap OJIMINTAa UMKOH Oepajin,yJIapHu KUMEBUN MOIU(DUKATIASIIAIT MEXaHUK
Ba COPOILIMOH XOccalapu SIXIIMJIAHTaH HOHUTIAp Oepanau. byHnalt MOHUTIApHUHT
COpOIMOH XOcCcanapu KaTopriapaMeTpiiap, KymiiajgaH yJIapHUHT Mopdomoruscura
XaM OOFIHK.

[y cababman ma3kyp OMTHPYB MallakaBUW HIIJa AKPUIOHUTPUI OwIiaH
are’HT Tekcaruapo-1,3,5-TpuakpuuiaTpua3uH COTOIUMEPIAPUHN  TUITHIIAMHH
Ownad KUMEBMK MoAMUKAIMAIA0 OJIMHTaH JOHAAOP MOHUTHUHT CTPYKTYpacHHH

Ypra"uin Makca i KUino KyHuam.
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I11.O1uHran HaTHIKAJIAp Ba YJIAPHUHT TAXJIUWJIH.
3.1.AKpWJIOHUTPU OUJIaH rekcaruapo-1,3,5

TPUHAKPWIWJITPUAZUHHUCYCIIEH3MOHCOMOJTHMePJIall

AKpUJIOHUTPUITHU YOKJIOBYM areHT rekcaruapo-1,3,5-TpuakpuiniTpuasut
(I'TT) cononuMepIaHUIICYCTIEH3MOH YyCyJlOuiiaH HMHHUIMATOp cudatujga azo-
U30MOM  KHCJIOTAacCH  JTUHUTPpWIM(MOHOMEpJap  apajaimMacura  HucbaraH
Imacc.%),roBak ~ XOCHJIKWIYBYM  —TOJYOJI,CTAaOMIM3aTOp-CyBAa  JpUNIUTaH
kpaxman umtupokuga NaCl HuHT cyBnu TyiuHTaH sputmacu myxutuaa 343K
xapopatna ,apanamtaprud te3nuru 450-500 aitn/mak .na S5 coaTtrada Ku3gupuo
o0 OOpHIIIH.

Mab1yMKH,CyCIIEH3MOH ~ CONOJUMEpyiall  rerepodaszand  mapouTaa
oopanu.ConoaumepaaHuIl ¥3 MOHOMEPHUAA SPUNIUTAHBA CYyB-OPTaHUKMYXHUTHIaH
ubopaT ToMuuIapia coaup oymaam.

Peakuusira KUPUITYBYU KOMITOHEHTJIAp opacuaa XOCHII

OYnmaauraHnconoJiMMep CTPYKTYpaCMHU CXEMaTWK Tap3aa Kyhumaruda udosganai

MYMKHH:
ICN
—— CHy— CH— CHy— CH— CH,— CH—
CH,=CH_ _0O | |
| Cl:: ) CN
CH,=CH +
b " Lo
0 o} — CH,—
s , CH—CH ﬁ o
,C—N N—C CH \\C/N\/N\ 7 CHy—CH—
CH,=CH CH=CH, N2 C. %2 |
o SN
CH, CH,
—CH—CN CN—CH—

[y ycyn OunaH akpWJIOHUTPUIHUHT TeKcaruapo-1,3,5-TpuakpuaninTpuasut
comomumepu 95:5uucOariu  Tapkubna cuHTe3 KuauHAW. OJNMHTAH TOHAAOP
COMOJUMEPIOIUAKPUIIOHUTPUIT  APUTYBUMIIApUJIa dpUMaiau,0y d3ca  YHUHT

YOKJIAHTaH CTPYKTypara sra 3KaHJIMTUHU KypCaTaiy.
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3.2. AKpWIOHUTPHJ Ba rekcaruapo-1,3,5-TpuakpuinaTpuasud

COMOJIMMEPUHHA TUITUTIAMUH OMJIaH KUMEBUM MOI[Hq)HKaHI/IHJIaIH

CononumepHr KUMEBUN MoaupUKANMSIAI YIYyH KY4CH3 KHUCIOTaJIU
MyxuTraya HeuTpamanrad amdtuiaMud (DOA) vunr 10% nu spurmacuna onuod
oopuan.

AH Owman I'TT HuHT [OHAAOPCONMOIUMEPH aBBajl THIPOKCHUIAMUH
(katanu3atop cudarupa) OunadH wunUlaHuO,cyHrpa DDA Ounan peakuusra
KUPUTHIIIH.

COnoNMMEpHUHT  aKPWJIOHUTPHWJI  3BEHOJAPHUIArMKMMEBUN  Y3rapUIIHU
KyHUJard peakius cxemacu OusaH udoaanan MyMKHH:

NH,OH NH(CH3CHy),
—> -

—CH,-CH— —Chy-CH— > —CHyCH— + NH,OH
CN H,N—C=NOH (CH3CH,),N—C=NH

ABBan peakiMoH apanammMara Kuputwirad ruapokcniamud (NH,OH)
ComnomumepHuHr DDA OunaH peaknusra KUPUIIUIIY HaTHXKaga YUKHO KeTaau Ba
aMuauH Typyxjap xocwin OVmanu.Kumésuii V3raptupuiigan kevnH Peakimon
MYXUTAAa TUAPOKCHI aMUHHUHT MaBxkymiurd FeCls HUHT cyBau spuTMacu OusiaH

cudat peakIusIcy OpKaJIH TacaUKIaHIH.
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3.3. AKpHJIOHUTPWJI Ba rekcaruapo-1,3,5-
TPUAKPHIWITPUAZMHCONMOJIUMEPIAPUCTPYKTYPACMHUIIEKTPOH -

MHUKPOCKOIMK yCYJAaypraHuil

FoBakcuMOH  MOHanMamlyBYM  MaTepUaJUIapHUHT  KEHI  MHKECHa
WIUIATUINIIN  TYPCUMOH CTPYKTYpajdd MOJUEIECKTPOIUTIAD CTPYKTYPACUHUHT
IIAKJUIAHWII KOHYHMSTIAPUHU YPraHWUIIHM Tako30 Kwiaau.HamyHnamapHuHr
FOBAaKCMMOH CTPYKTYypaja XOCHJI OYJIMIIl MEXaHU3MH,aCOCAH,MHEPT CYIOJITUPYBUU
(FoBak XOCWJI KWJIyBYM ) TaOMaTH Ba YOKJIOBYM areHT MuUKAopura 6oriuk. bynna
acocum pOJIBHU MTOJIMMEPIIAHUIITHUHT OOLUTAHFUYOOCKUWIAPUAAEK
3aHXKUPJIAPHUHT IUK/UTAHUINKA ViiHaWauM BaOy KUYMK KOHBEPCHOH jJapakaiapja
CUCTEMAHUHT OWUP-KUHCIWJIUTUHU olupaan. YOKIOBYM areHTHUHI Yypraya Ba
IOKOpH KOHLIEHTpauusuiapuia OyHAAMIMKIIAHUII YOKJIAHTaH TIellb-KOMIIAKT
MUKpoOYpanMaiap XOCWJ KWwiaau.Yiaap KeWuHru OocKuwiapaa Yypanmaiap
opacujaru YOKJIAHUITHATAbBMUHIANIN Ba MTOJIMMEPTY PHUHT cuMpax
y4acTKaTapuHM XOCHI KHIanu. Y3 HaBOaTnaa ynap Typiuda Ga3oBHACTPYKTYpaty
TYPCUMOHITOIUAIEKTPOJIATIIAP ) KYMIIATAHIOKOPA WYKUMOJIEKYJISP KyJIAMIMKKa 3ra
reTeporeH NojauMepiaap XOCHI OYauImra 010 KeIuI MyMKHUH.

AxpusioHUTpUI Ba rekcaruapo-1,3,5-rpuakpmmmntpuasun (I'TT) yoknanran
conojumepsiapu MopQosoruscura YoKJIOBUM areHT Ba FOBAaK XOCHJI KHIIyBUU
TOJYOJIMUKIAOPHA TabCUPUHU YPraHUII MAaKCaau[a DSJIEKTPOH —MHUKPOCKOIUK
TagkukoTiaap yTkazunau. Taxpudanap acocan 10 Ba 30 % roBak XOCHJI KWIIyBUU
WIITUPOKHJIA OJTMHTaH FOBaKCUMOH cTpykTypanu AH 6unan I'TT cononumepnapu
Xamja yjap acocuja OJIMHTaH MOHUTIapOMiaH amanra omupuian. COTUIITHPHIL
yu4yH Toayon kKymmacaan osuHrad conosumepinap (AH wunr I'TT Ownan rens
COIMOJUMEPH) CTPYKTYPACH XaM YPraHWIIH.

1-pacMma foBaK XOCWJI KWJIYBYM TOJYOJHHHI XapXWl MHUKIOPJIU
uimtnpokuga osuHran AH-I'TT conmonmumepnapu 3JI€KTPOH MHUKPOCKOMUSICH

HaTWXaJapy KEJITUPUITaH.
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OnuHraH HaTKaJIap COMOJMMEPIAPHUHTMYHYOKIAp VI4aMH Ba IIIAKJIHA
HYKTal Ha3apujaH XaM,CTPYKTypaBUH ¥y3ura XOCHWTd (CUPT Ba WYKU COXajap
CTPYKTYpacu ) HyKTauW HazapHJiaH XaM CE3WJIapiid TeTepOreHJIUTUIAH TYBOXJIHK
oepamu. Kypuan® TypuOIuKu,cOnmoMMepaapIoupaciMod  (OBajib) —IaKJTasra
OYnuO,yTapHUHT KYMUUJIUTH IIakiaud Oyindya Typiuuya spUMyKJap HuUcOaTu
AITUIICOUAIapra Moc Kenaau. TYnuK cdepuk 3appayanap aHya KaM Ky3aTHIIaJIu.
3appavanap ¥ymuampga XaM Ce3WIapiM Japaxana (apk Ky3aTHIaIu,sSbHU
MUKPOHHUHT VHAaH OupuaaH OMp Heda 103 Ba XaTTO MUHT MHUKpPOHTada, S’bHU

MWUIMMCTPJIN Japakarada €raau.

1-pacwm.

10 (a) Ba 30(0) % FoBaKJIaHTUPYBYHU UIITUPOKHK A OHTaH AH-
['TTcononumepnapu Ba 11y HaMyHajaap CUPTH CTPYKTypacH (B) Ba (T) 2JIEKTPOH-

MHKPOCKOIIMK CypaTiIapHu.
OnvHraH HaTWXajlapHW, S’bHU CTPYKTYpPaBHUW XOCJIHMKHU KHECIAIl y4yH

FOBAaK XOCWJI KWIyBUM KymiMacnan osimHrad conosuMmepHuHr (AH-I'TT renb

COTOJIMMEPH) XaM CTPYKTypanapu YpraHuiau.
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2-pacMma FOBaK XOCHJI KWTyBuncH3 (Tosryosicus) cuaTe3 Kunuaran AH-I'TT
rejib COMOJIMMEPUHUHT 3JIEKTPOH —MHUKPOCKOIUK CypaTiapu KeJITUPUIITaH.

2-pacMaH KYpUHUO TypuUOIUKU, CUPT CTPYKTypacu OUpMyHYa OUP KHUHCIH
CTPYKTypaaaH noopaT(KUIuK HupuKIamTuprunuiapaa). bupox KarTa
nupuknamrupunuiapaa (x1000 Ba yHAAH IOKOPH ) CTPYKTypa OHpPKHHCIU
Oymub,HucOaTaH OUpXWJI  Yo4amiid  HOTYFpU  IIAKIJArd  3appadaliapiaf
nbopaTiIuru IKKOJ KypuHaau.baw3aH 3appadanap cupTtuaa yiadamu OupMyHYa VH
MKM Tra eTaJuraH >yJa HWHUPUK FOBAKIAp XaM Yyuypauau. bymap roBakiap
AMac,CUHTE3, KOAryJISIUs, IOBUII,KYPUTHII Ba X.K. )KapaéHiap HaTWKAacHUIa CUPTIa

naio OYiraH siccu 4yKypJMKiap OYJIUIIN MyMKHH.

2-pacm.

Karranamrrupuii: a)5008a6)2000 maptal’'oBak xocui KUiayBYH (TOJYOJT) CU3

cunTe3 KWIMHranHAH-I'TT cononuMepruHUHT 3J1IEKTPOH —MUKPOCKOMHK CYpaTH.

3-pacMmza FOBaK XOCHJ KHJIyBUH-TONYOJCH3 ONUHTaH axpwioHUTpui-I'TT
resb CONOJIMMEPHU KECMACUHUHT AJIEKTPOH-MUKPOCKOIUK CypaTiap KEITUPHITaH.

Kentupunran 3-pacmna xypunu® Ttypubnuku AH-I'TT conomumepu
HaMyHaCUHUHI KECMACHUIA FOBAKIM MaBKyA: MUKpPOH yI4amild FOBAKJIAp MYHUYOK

3appadanap XaKMuaa Oup TeKucaa TaKCUMIIAHTaH.
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3-pacm.

Karramamrupumr: a)2008a 6)500 mapTa FOBaK XOCHUI KUITYBUYH-TOIYOJICU3
cunte3 KuinHrad AH-I'TTcononumepn KeCMacUHUHT 3JIEKTPOH—MHUKPOCKOITUK

CypaTH.

Peakmmon apanammara 10% roBak Xocwi KwiyBuM KymmbO onuHran AH Ba
I'TT COIIOJIMMEPU  HAMYHAaCHHUHI  CTPYKTYpacH, allHHKCA, KUYUK
KaTTaTalITUPUIIUIAPAATETh COMOJMMEpP CTPYKTypacuOunaH aespiu Oup XHilL.
bupok200 wmapra xkarranamtuprasga 10% Toayon MINTUPOKUIA OJIMHTaH
COMOJUMEPXKYJa KaTTa MHUKAOpAA FOBAKJIAp TyTaAud Ba YJIapHU MYHYOKJIAp
(rpaHynia) CUPTHHUTEKIIMpraHiaaék KypumMmyMkuH. Hatwkamap 4-pacMmaa

KCITUPHUIITaH.
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4-pacm.

Karranamrupumr: a) 200;6) 500 Ba B)350 maptal 0% (a,6) Ba 30%(B) FoBaK XoCHII
KWIyBYH HINTUPOKUAA cuHTe3 KuinuHrad AH-I'TT cononmmumepiapu

KCCMAJIAaPUHUHT 3JICKTPOH-MUKPOCKOIIHMK CypaTyiapu.

10% Toyyosl WINTHPOKHUIA OJMHTAH COMOJMMEPHUHT HYKH CTPYKTypacu
reJIbCONOMMEPUTra KaparanjaaHia 3ud Ba TYPCUMOH €KU JOHAI0p XapakTepra sra
AKaHJINTY IOKOPH KaTTalallITUPWITAaHAaaHuK KYypuHUO Typnoan(4-pacm,0).

4-pacm 6)1a 30% TOTYONMIITAPOKUIA OJMHTAH COMOJMMEPHUHT 3JIEKTPOH-
MUKPOCKONUKYPTaHUII HaTwkKacu Kentupunran. Kypuaub typubauku (4-pacm, B)
COTOIMMEPMYHUYOKIApPUHUHT CUPTHU XapxuiMaiaa
CTPYKTYPaTapXOCHJIOYITaHINTHA ca0adin Kyaa XaM TEKUC IMAC,KU3UFU ITyHIarud
HAaMyHa CHUPTUTa Kypa FOBAKIWIHUKICIPIN KYpUHMaan.by CTpyKTypaHUHT
ce3uwsapiau Japaxkajga 3UWIAlIMIIUAAH Oyica Kepak. AWHH CONOJIUMEPHUHT
CTPYKTYpaBUU HOKMHCIMIJIUTH MYHUYOKJIAp KeCMacuAaH sIKKOJ KYpUHHUO TypuOau;
UKKA TYp CTpyKTypaHamaéH Oylaau-maiiga 3ud Typ Ba HUPUKMYHUOKJIAPHHUHT

opanapuaaroBakiiap MaBXKyI0yJIraH aH4a KYToJ arperatiap .
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30% foBak xocua KWIyBYM uHIITHpokuaa omnuHrad AH Ownan T'TT
COTIOIMMEpIapy HAMYHACHHUHT CTPYKTYpacHu,lOKOpHAa alTHO YTUITaHUEK, Telb
comojiuMep CTpykTypacura sikuH (5-7 pacm). bupok HuUcOAaTaH OKOpU
karranamrtupunoiapaa (900 maprta ) cTpykTypa OMpKHHCIM Ba YirdamMu Oyinda
eTapiyd Japaxkaga OWpKUHCIAM HOTYFpU IIAKIAard MYyHYOKJIAapJaH TapKuo

TONTaHIeK OVIMOKYpruHaIu.

5-pacm. 6-pacm.

Axpunorutpun-I'TT comonumepu (30%  Axpunonutpuia-I'TTconomumepu (30%

TOJIyOJI) HUHT 3JIEKTPOH- TOJIyOJI) HUHT 3JIEKTPOH-MUKPOCKOIUK
MuKpockonukcypaTu(900 mapra cypatu (270 mapTta aTTanalITUPUITaH).
KaTTaJlallTUPUIITaH).

8-pacMma  JaueTWIAMUH Owan moaudukammsuianran ~ AH-T'TT
COIMOJIMMEPUHUHT  JIEKTPOH-MUKPOCKOMMUKCYpPATH  KEJITUPWITraH. 8-pacMjaaH
KYpUHUO TYpUOIMKH, COMOJMMEpP CUpPTHAA nedexTiapu OynraH ymyamu Oyiinya

OupMyHUYa OUPKUHCIU CTPYKTYpaJaH TaIIKWII TONTaH.
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7-pacm. 8-pacm.

AH-I'TTrens cOnOIMMEPUHUHT 10% mudTHiIaMuH OWIa”
AIEKTPOH-MUKPOCKONUK cypatu.270 moaudukanusuianrad AH-I'TT
MapTa KarTajlalTUPUIITaH. COITOJIMMEPUHUHT 3JIEKTPOH-

MUKpOCKOMHK cypatu,450 mapra

KaTTaJlallTUPUJITaH.

IOxopuna Tavpudnanran Typiap Kyjaa XaMm 3U4 Ba KaTTUK dMac, Oy YHUHT
copOrusnam >kapaéHugadupo3 OYKHUIIM MYMKUHJIMTAHUA —TaxJIMJI  KUJIHINTa
acocoOymasu.

OnuHran HaTwxamapaanxyioca Kwmiml MyMkuHkd, AH Owman ['TT
YOKJIAHTaHCOIOJIMMEPJIAPUCTPYKTYPACUHUAIIEKTPOH-MUKPOCKOIMKYPraHUIIIMHEPT
FOBAK XOCWJI KMJTYBUMHUHIBA YOKJIOBYM areHT MUKIOPUHUHT FOBAaK CTPYKTypajiap

XOCHJI OYJTUIII JKapaéHWHUAHUKJIAIl UMKOHUHUOEPaIH.
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3.4. AH-I'TT conoiuMepHMHMHT KUMEBUI TYPFYHJIUTH

AH Ba ['TTcononumepu acocuga OJIMHTaH JIOHAI0P
COpOCHTIApHUHTKUMEBUN TYPFYHJIUTH TYpJd XWJI arpeccHB peareHTIapaa
Yyprauvnau. TekmupunaaurancopOSHTIAPHUHT XapXWIT areHTiIap, KyMiIalad Ky4Jd
OKCHUJJIOBUMJIapra HUCOATaH, KUMEBUN TYPFYHJIUTHHHM XapakTepliall Y4yH KaOyin
KWIMHTaH  ycy/utapjaaH  ¢oinananwian. MoauduKanusulanraH  COMOJIUMEP
HaMyHAcH TYpJM XWJ KHCJIOTa Ba HMIIKOP 3pUTMAcHAaxoOHa xapoparunaa 48 coar
JlaBOMU/1a YIUTaHIU. Hamynanap KUMEBHM
areHTJIapKoJIIUKIapuaanTo3ananuo,cyurpa ynapuuar COE kuiimMaTu aHUKJIaHIU.
Ky#inna kentupuwiran »*ajBajiga cCOpOCHT HAMYHACHHUHT TYypJId XUJ MyXuTjapra
HUCOATaH TYPFYHJIUTHHU XapaKTePJIOBYU MabIyMOTIap KEITUPHUITaH.

Kumésuii pearentnapausr copoent COEcura tabcupu

Myxut COE, Mr*sks COE oxup/ COEgoin,%
bommina Oxupuna

5 % nu HCI 2.56 2.28 89.06

5% nu NaOH | 2.56 2.34 91.14

5% mu HCIO, |2.56 2.44 95.31

Xasozna,100°C | 2.56 2.50 97.65

Kentupunranmabnymornapian KypuHuO TypuOmuku, 95:5 wmombp %
HUCOATAA0IMHIaH aKPUJIIOHUTPUI OWIaH rekcaruapo-1,3,5-TpuakpuiTpua3uHHUHT
JIOHAZOPCOIIOIMMEPH acoCHaa JMATHIIAMUH OMIIaH KUMEBUH MoaupUKanusiad
OJIUHTaH  COPOCHTKMMEBHI  arpecCMB  areHTjapra  erapjd  Japaxaja

TYPFYHJIMKKYPCAaTKUWJIApUra 3ra.
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IV.9kxcnepumenTaian

4.1. Tactnabku Moaaaiap,yJIapHH T03a1a1Ba TABCH Al

Axpunonutpun  (2-nponenHutpui,Bunuianmanug) CH,=CH-CN  yTkup
XUJIA,PAHTCH3 CYI'OKHHK,MR:53.06;TKaI‘;IH=77OC;d420:O.806 I‘/CMg;nD20=1.3911.

Comnonumepnap cuHTe3Waa SHrH xaipanran axkpwioHutpuil (AH) npan
MoHOMep cudarua dhoigaraHuIaIn.

Azo-u3omort  kuciaoracuHuHrauHUTpUIN  (DAK) CgHioN4s;MR=164.2;
T, =105-106°C (mapuamanmmann), ok kpucramrap. CyBaa XKyza EMOH SPHILIH,
cnuptaa Ba 3dupna sxmu spuiian. ManakaBuil OutupyB umuga AH Ownan
rekcaruipo-1,3,5-TpuakpuiunTpruazuHHu COTOJIMMEpJIaIl peakuusicuaa,
ONIMHIAH JTAHOJUIMIPUTMAZAaH HKKA MapTa KaWTa KpHUCTAUIaHUO paauKan
MHUIIMaTopucudaTiia UIUIaATHIIH.

Tonyon (MeTmIOEH30:M) —CgHsCH3 ; MR=92.14; paHrcus
CEOKITHK, Tyin=110.6°C ;d,*°=0.8670:np"°=1.4969; T,,,=-95°C .

OpuUTyBUMIIAP,CTAOMIIN3ATOP,FOBAK  XOCHJI  KWJIYBYM  TOJYOJ  Ba
MOAM(PUKANMSIIOBYN PEareHT IUATHUIAMHUH WIUIATHINIAH OJAWH YMYyMHH KaOys

KWIMHTaHYCYJUIapOnIad TO3aJIaHIu.
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4.2. AH ounan I'TT comotuMeprHN CHHTE3KUJIMII YCYJIH

AH Ounan I'TT HUHT CONOJMMEpJIAHMII PEAKIMICH CYCIICH3UOH
ycynnaamanra ommpuinn.bynna waunmatop cudaruga JIAK (MmoHOMeEpmiap
apanmammacu  Maccacura HucOatan 0.5 %),cTabuiuzaTop CyBIadpUIUTaH
Kpaxmai,cyB-Ty3iu cuctemMa 343 K  Ttemmeparypagad coarT J1aBOMHIA
muHyTUra450-500 maprta aiimanyBuMapajaliTUPrud OWiaH JAOMMO apajaimTupud
TypraH X0J/1a peaklys aMmanra OIupUIIHN.

Monomepnap apamammacu (AH:T'TT =95:5 monep %) Ba FOBak XOCHI
KWIYBYM TOJIYOJ,MHUIIMATOP Ba JIUCIIEPCUOH MYXUT HHcOatu 1:4(cyB MOAyNH) HU
TAlIKWIKAIAUM. TOoBak CTPyKTypajaud COMNOJUMEDP OJIMII Y4YyH MOHOMEpIap
apanammMacu Maccacura Hucoatan30 %MHUKIOpAa HWHEPT SPUTYBUU TOIYOI
KyUniid. XUMOSJIOBYM KOJUIoWJ cudaruia cyBia 3pyBuUM KpaxmaiHuHT1% mu
CYBJIU dpUTMacuaaH (Qoii1aJaHmIIu.

Kepaknmm wMuKmopmarm MOHOMEpJIap — aKpWJIOHHTPHI,rekcaruapo-1,3,5-
TPUAKPUIHIITPUAZUH, MIHUTIIMATOP,CTAOUITN3aTOP,FOBAKXOCHUIT KWIYBUH
COIOJIMMEpJIAIl XapopaTrura KEATUPUIITaH (70°C) TEPMOCTATra MKOWUJAIITUPUIITAH,
MEXaHUK apajlallITUPTUY, TECKapH COBYTTUUOMIIAH KUX03JIaHTaH y4 OFU3JIA Koj0a-
peakTopra KUpUTWIMO 5 coar gaBomMuaa 700CTYTI/I6 Typunau.Peakuus tyraray
pEaKkToOp TEPMOCTATIAaH YMKAPUO ONMHAM Ba XOCHJ OYJIraH JOHAIOpP CONOJIUMEP
CyB OujiaH OMp Heua MapTa FOBUJIIH.

HOBum gexantauus ycynaa amaira Oomupwiau.by MogianapHUHT Typiauda
SPYBUAHJIMTHIA AacoCIaHWO FOBUII OpKaJIM axpatuil sxkapaéuumaup. Kpaxman
KalHOK CcyBna 3puian. KalHOK TMHUK Kpaxmaa 3pUTMACH PE3MHAHOK BOCUTACHIA
axpatub onuHaau. by sxapaén 6up Heua mapta Kaltapwiau. llynaan cyHraamyHna
y3rapmac Maccara KeinryHuaBakyymaa Kypurtumimkadunald23 K xapopatna
KYPUTHUIIIN.

Yoxkanran COMNOJINMEPJIAPHUHT XOCHI

OYnTaHIMTrHHAMYHAHUIUMETIII(POopMaMUIaKalHATUII OPKAJIA TACAUKIAHIH.
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4.3. ConoJiMMepHH IMITHIAMUH OWJIaH MOAM(PUKANUAIANI BA OJIMHITAH

HOHUTIAPHUHT aJIMalliMIl CHFUMMHHA aHUKJIa1l

Annonutr omum yuyyH AH:I'TT conmomumepuman 0.5 rHamyHaHH,CyBIH
XaMMOMT KOMIAIITUPUIITaH,aBTOMaTUKApaIallITUPT U Ba KallTap COBYTIMY OuJiaH
KUXO3JIAaHTaHyd  OFM3/IMKos0araconnd, ycrtura 3 % JUTUIPOKCHIAMUHHUHT
HEeHUTpaJUlaHTaH »JpuTMacu Ba jauMmeTwipopmamun (5 wmacc.%) KyHwiaw.
Konbanarudy apanamma 2 coat naBommuaa363 Kxapopatna kuzaupwiau. Peakius
Tyrarad COIMOJIMMEp OpPTHUKYAa MOAU(DUKAIMIIOBYM areHTAaH JUCTHIIAHTaH CYB
owian roBwmO 323 K xapopariu Bakyym LIKadaa Maccacu y3rapMmaid KoiaryH4a
KYPUTHILIN.

Cynrpa MoauduKalysIIAIIHUAT IOKOPUAATMOMPUHYM OOCKUYMIA OJMHTaH
MaxCyJIOT CYBJIM XaMMOMIa TYIIMPUJITaH aBTOMATHK apalalliTUPTUyYBa KalTap
COBYTIMY OWJIaH >KMXO03JaHTaHyd OFU3JIM KoJjibaraconu6 ycrura aBBayijgan pHS.5-
6.5 raya cynbdar KucioTa OuiIaH HEWTpajlaHraH JUATUIAMUHHUHT 10 % nu
sputMacuKkyimiu. by apanamma nmumerundopmamua (5 mace. %) UIITUPOKUIA
368 K xapopatma 5 coar pgaBomuaa Kuzaupuwiau. Peakius Tyrarad MaxcyJsioT
OpTUKYa MOAMGUKAIMIIOBYN areHTAaHIUCTUIUTAaHTaHCyB OnadtoBuiaau Ba323 K
XapopaTiii BakyyM IIkadaa y3rapmac Maccara KearyHWId KoJI0araKypuTUiIan.

MoaudukauusIaHTaHCOMIOJMMEPHUHT  AJIMAIIIMHUIIT  CUFUMUHHUAHUKJIAII
y4yH aHUK TOPTUO OJMHTaH HaMyHa NOUIMGIAHTAaHENKAWIM — Kojbara
comHuO,yHuHr yctura nunerka épaamuaa HCl vunr 0.1 v.m sputmacugan 100
M kyuunad. KonbGaHuHr of3u OuijaH 3ud €NuIuMO yd cyTKara KOJIUPWIAU Ba
BaKTH-BaKTU OwjaH yakatuO Typwinu. CyHTpa COMOIMMEPaH dPUTMa aXXpaTuo
olMHUOYHUHT 20 MK KucMUNaOH HMHT spuTMacu OWIaH MOTEHIIMOMETPUK
yCyJija TUTPIAHIN.

AHHUOHWUTHUHT QJMAIlIMHWII CUFUMHUMI-DKB/T Ja KyWumaru dopmyna

Epaamua XMUCOOIaHIu:
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_100x5xV1
B 10xg

by epaa 100 —HCI sunr 0.1 = spuT™Mac XaxkMH |

Vi-tutpnam yuyH capduiaanrad 0.1 # NaOH>puTMacHHUHT XaKMH,MJT;

0 — HAMYHAaHUHTMacCCacCH.

CuHTe3 KWIMHIaH aHUOHUTIIApAaru Gaosirypyxjap TylojaMa AUCCOLUUIAHUII
koHcTaHTacu (pK) HU aHuUKIaml Yy4YyyH TMOTEHIIMOMETPUK THUTpJIalllaMara
ommmpuwiau. byHuHr yuyH0.1-0.2 r 1 aHMOHMUT HamyHajapu Xaxmu S50 M Ju
kostoanapra comuan00.1 H mu HCl sputmacuman Typiim MHKIOpAa KyHHIIIH.
OpPUTMAHUHT MOH KY4YHMHM Y3TapTHPMa Cakjall Y4YyH apaJlalliIMAHUHT YMYMHM
X@KMHUHM Tomrad Yy3raprupMaran xoijga NaClauar 0.1 H. om0 spuTMacujiaH
MabiayM MUKIopAakymwian.Moaut: sputma maccaBuii HucOatulO0 ra TeHr
oynau.

MyBo3anar kKapopronrad sputMaHuHr pH xuiimatu aHuknangu Ba pH
TUTPAHT MUKJIOPU KOOPJUHATIAPUIA TOTCHIIMOMETPUK TUTPJIAII 3TpUcH rpaduru

YHU3HUJIIH.
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4.4.971eKTPOH MUKPOCKONIHNS

JloHazop comoiuMmepiap CTPYKTYPACHHU YpraHUII y4YyH dJIEKTPOH-
MHKPOCKOIIMK ycyinaH ¢oiinamannnan. Taxpubanap Y30ekucton dDamnap
akagemusicu [Tonmumepnap kumécu Ba ¢pusukacu uacruryruaa POM-200 snextpon

Mukpockonuaa Ba [I9M-100 aromiu KydaaHUIIT MUKPOCKOTHIA OJIHO GOpUIIAn.
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V. XVYJIOCAJIAP

1. Honamop copOeHTIap OJMII MaKcaauja aKpUIOHUTPUI UYOKIOBYHU
areHTrekcaruapo-1,3,5-TpuakpuImiTpuasu Ounan CYCIICH3HUSIIN
COMOJUMEPJIAaHIU.  AKPWIOHUTPHI-TeKcaruapo-1,3,5-TpuakpuiuiTpua3uHHUHT
95:5 HucOataaru CONOJMMEPUHU TUATUIAMUH OWjIaH KUMEBUM MOIUUKAIIUsIIALI
OpKaJIA JJOHAJIOp aHHUOHUT OJIMII MYMKHHJIUTH KYpPCaTUIIIH.

2. AKpuIOHUTpUI-TeKCaruapo-1,3,5- TpuakpuIMITPpUa3uH CUCTEMACH YUyH
FOBAK XOCHWJI KWJIYBYM cH(aTHIAa HHEPT CIOKIMK TOJIYOJ MUKIOPU YPraHUIIH.
Tonyon  muxkmopununr 30 % raya oOpTHIIM  JUATWIAMUH  OuWJaH
Moaudukanusuianran cononumepHuar COE kuiiMatu opTUINM aHUKJIAHAU Ba Oy
FOBAKCUMOH MYyHYOKJap (rpaHyjiajgap) XOocuil OYIumuOunaH OOFIUKIUTU
KypCaTUJIAH.

3. ONEKTPOH-MUKPOCKOIIUK yCya ounax OJIMHTaH
conojaumepiapMopdoaorusacura  FOBaK  XOCWJI  KWIYBYM  MHUKIOPUHUHL
TabCUPUYPraHWIIUM. XapXuil MHUKAOPJArd FOBAK XOCHJI KWJIYBUM HUIITHPOKH]IA
OJIMHTaHCOTMOJIMMEPJIADHUHTUUKN CTPYKTypacu opacuaa kKarra (apk Oopiauru
aHUKIaH . Toayosm MINTUPOKHWAA OJMHTaH —aKpPWIOHHTpUII-Tekcaruapo-1,3,5-
TPUAKPUIIMIITPUA3UH  COIMOJIMMEPUHUHT HMYKUCTPYKTYpacH TIejlb  COMOJUMEp
CTPYKTypacura KaparanjaaHya3ud »SKAaHJIMIM Ba TYPCUMOH €KUM JOHAA0P
XapaKTepra Araluru KYpCaTUiiam.

4. OmuHrad CcOpOEHTJIADHUHI XapXWJl areHtjiap MyXuTuAa KUMEBUI
TypFyHJIUTH Vpranunau. 95:5 monab % HucOatmarm akpUJIOHUTPUI OWIlaH
rekcaruapo-1,3,5-TpuakpuiuiaTpua3udH  COMOJMMEPUHU  JUATUIAMUH  OWiaH
MoAM(pUKALMIA0 OJMHITaH COpPOEHT KUMEBMMArpEecCUB peareHTapra TYpFYH

DKAHJIMTH aHUKJIaHIH.
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