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KHUPHUIIL

Xo03Upru KyH/aa HaHOTEXHOJOTusra Oynran KM3ukui optud 6opmoxna. by sca
SHTU €HJanryBiap €pAaMua SXIIWIAHTAH XOCCAId TEXHUKA, OMOTEXHOJIOTHS, KUME,
TUOOUET, ONTHMKA, MEXaHWKa Ba Oollka KYymiad coxaiapia MyXHM XHUCOOJIaHTaH
ruOpu  Marepuaiap OKyMiaJaH, —KaTanuzaTopiap, XpoMmaTtorpagus — y4yH
azcopOeHTIap, KepaMHKaiap, XUMOs KoIllaMmaliap, CeHcopjap, FOBaK maTepuasiap,
KOMITO3UITMOH MaTepuauiap ojivil MMKOHMHM  Oepanu [1]. IlyHuHT yuyyH Xam
XO3UPrd KyHAa TMOJUMEpP-KpeMHe3eM Marepuaiap OyTyH JyHENA HWHHOBALKMOH
HYKTau Ha3apAaH KapaJIMOKJa.

HanokuMméBnN TagKMKOTIApHUHI AaCOCHMKM MaB3yCH HaHO3appadya Ba YyHra
MYyBO(UK KeJyBUM HaHOcHUcTeManapaup[2].

Keliunru yH dumnukaa Y3 TapkuOuaa HOOPraHUK HAaHOYITYaMIIM CTPYKTypasap
ra KOMIIO3UT MOJIMMEP MaTepUaJIapHU OJIMII IIAPOUTHHU MYBO(DUKJIAMITHPUII Ba
CUHTE3 KWJHWII YCYJJIAPUHU TAJIKUK KWW IIYHUHT/CK, YJIApPHUHT XOCCaJapyuHU
YpraHuiin skajaan puBoKiIanMokaa. [3].

HaHokoMmo3uT marepuamiiap XO3HWpJa ONTHKA Ba ONTHKAIEKTpoHUKazaa[4,5],
MHUKpOdJIEKTpOHMKaga  [D], kartamumsma  [6], cencopiam  Kypuiamanapaa[7],
OMOTEeXHOJIOTHS Ba MeauiinHaaa [8], ymakoBkagoBUM MaTepuaiap MILTA0 YHKAPHUILIA
[9], xypunumiga [10] ummaTuamoxaa.

3071b-T€Nb TEXHOJOTHSCH, KYMIIAJIaH, IOJUMEp HpPUTMajapyu HIITHPOKHUIA
KPEMHUN QJIKOKCUIUIAPUHU TUIPOJIUTUK TOJUKOHACHCAIMS 30JIb-TeIb JKapaéHu
yIIapHU OJIMII YYyH Kynail ycyn xucoOnanamu. byHnmali mMatepuariap opraHuk Ba
HOOPTaHMK TMOJUMEpPJIapra XOC TY3WIWII Ba KOMIUIEKC Xoccajapra sra Oymuim
MyMKHH. 30Jb —Telb JKapa€HUHUHT Y3U a)Xpanud 4MKa€TraH MOJJIAHUHT KaWTHUIIN
XHcoOura amManui JKUXaTJaH YWKUHAWCU3 Ba DKOJOTHK JKMXATHaH XaB(cus

XUCOOIaHa .



Nmaunr goasapouauru. Tabuuii nonumepiap acocuia axxonnd xoccanmapra ara
OynraH HaHOMaTepualap OJIMIITa OJIMO KellaguraH 30JIb-Telb TEXHOJOoruara OyaraH
KU3UKUIL, YJIApPHU AaHbAHABUU YyCyJJa OJMII aHYaruHa  MypakkaOiuru OusaH
TymryHTUpuiaagu. [yHUHT yuyH sSHrU (QU3MK-KUMEBHH Xoccajap KOMIUIEKCUIa Ba
CTPYKTypaJld XycCycHsiTiiapra dsra OViraH HaHOKOMIIO3UT MaTepHaJIapHU SpaTHILL,
copOumsi, KaTajau3, OINTHKA, DOJEKTPOHHMKAa OuiaH OOFIMK KYyNruHa amaiaui
BazudatapHu euulja oja3apd MyamMmo xucoOiaHaau. by MyaMMOHM euuin y4yyH
MabliyM dazanap TaHigam kepak o6ynanu. bynnai dazanap dasudacunu noaumepiap,
Moau(UKaUMAIaHTaH CeJMKoreuiap Ba Oomka Mojjganap Oaxapulld MYMKHH.
HIyHuHT yayH OYTyHTM KyHAa CaHOATJa KEHT MILIad YMKApWIaJWraH, SXIIAIaHTaH
Xoccaiay nojauMepiap (mojJuaMuIap, NOIMUMUIIIAP, MOJUKANPOIAKTaM Kaduap) JaH
doitnananui eHr acocuit Bazuda 6ynud KoaMokaa. UyHKM SHTM MOHOMEpJIap CHHTE3
KWAJIUIIL, yJap/iad MojJuMepiiap OJIMII UKTHCOJIMN KUXAT/IaH aHuya KUMMAaT Ba KYM BaKT
Tajgad eTaau.

[Tomumepnapan KalTa WIUIAIl Ba XOCCACHHU Y3rapTHpHIIA Kyjaaid OynraH
MeToJIap/ian OupHu 30Jb-resib  MeToaaup. by wMerom Oup peakTopiu oOnauid
KypwiMaJaH TalIKWiI TONTAHIIWTH, KpPEeMHE3eM TMpeKypcopu cudaruma oJMHraH
AIKOKCUCWJIAHJIADHUHT  TUAPOJUTUK TOJUKOHAECAIMS PEAKIMSICUHUHT  FOMIIOK
IApOUT/Aa aMajra OIIMPWIMIIKA Ba PEAaKIMOH cucrtemara (yHKIOHAT MOHOMepiap,
noJMMepIiap Ba OuonoauMepiIap KUPUTHUIL UMKOHHITH, Oapya peareHTiIap yuyH siroHa
EPUTYBUM MAaBXKYIJIUTH, OXUPIH MaXCYJOT CTPYKTYpacHMHM OOIIKAPUIl HMKOHU
Oopiaurun OwmnaH axpanud Typaaud. byHaalh opraHuk/HEOpraHWK KOMITOHHHTIIAP
TabMaTaH WCTaJIraH HUCOATAa Ba HAHOYIYaMJa apajamumu MyMKuH. CyHru
WWitapaa Typiau XWI OKCHJIap Ba YIAPHUHT apajaliMacd MOHOJUTIAPUHU Xama
OpPraHUK/HEOPTaHUK TUOPHIJAPHU ONHIIIa Ym0y MeTOA KEeHr KYJUIaHWJIaIu.
MetogHuHr sitHa OMp KU3UK TOMOHM INyHJakH, Terpastokcucuwinad (TOOC) HuHTr
TUIPOJIU3HM YUYYH CYBHUHT CTEXHMOMETPHUK PaBHUIIAA PEAKIIOH epuTMara KyIiInIuIup.
bynnait €apamryB cyB KymMaraH XOJja XaMm PEaKIUsSHU aMajra OIMUPHUII UMKOHUHU

o6epamu. by xomma TOOC ruaponu3u y4yH CyB PEaKIMOH €pUTMaZard OpraHuK
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MOJJAIApHUHT ¥3apo TabCUPHUAAH OJIMHAAU. bU3 ydyH KU3UK XOJaT UIYKH, MOJIUaMHUI -
KpeMHe3eMJIM THOpUJlT MaTepual OJHUIIHUHT CYBCU3 amajira OIIMPUIl HMKOHHU
MaBXYITUTUIUD.

Yoy nmaan makcaa. Terpastokcucuiat (TOOC) Ba nonukanpoamu (ITKA)
acocujia TOJIMKANPOAMUJKPEMHE3eMIM HAHOKOMIIO3UIIMOH TUOPUJ MaTepUualiuHU
CUHTE3UHUHT 30JIb-TeIb >KapaéHUHHU YpraHuil Ba YJIapHU XOCCAIAPUHHU TaJIKHK
KWINIL, IIYHEHTJIeK, TJIMIEPUH Ba TPWIOH b HINTUpOKUIA 307b-TeNb >KapaéHUHU

60pI/IH_I KOHYHUATIIAPWUHU aHUKJIAII.

TaaKukoT Makcaau
— «CyBcu3» 30i5b - Tenb Metonu épaamuga TOOC HaAHOKOMIO3UIIMOH THOPH
MaTepuaUIapUHU CUHTU3 KUJIUII METOAUKACUHU SPATHUIII;
- TeTpasTokcucHIaH/MOTUKATPOAMU/TPUIOH-b/TIUIepuH  KOHIIEHTpalUsIapu
HUCOATIAPUHU TeJIb XOCUJI OYJINII BAKTUHU YPraHUIII;
- [TonukanpoaMugkpeMHe3eM THOPUUTM HAaHOKOMITO3UIIMOH MaTtepuanuau MK-
CHEKTPOCKOMHS aHAINU3U EpJlaMU]Ia TEKIITUPHILL
- CuHTe3 KWUJIMHTAH TOJUKANpPOaMUIKPEMHE3EM THOPUUIM HAHOKOMITO3HIIMOH

MaTepHUAIMHU COPOLUACUHU YPTaHMIIL;

ManakaBuii OUTMPYB HMIIMHUHI TY3WIHIIM Ba XaXKMH. butupys umm 57
OeTimapja akc dTraH. JKymuiaaad, kupui, 3 Ta 000, Xynoca, oiinanaHnuiran
amabuérnap pyixatu, xamaa 5 Ta >kaaBai, 9 Ta pacm Ba 2 Ta rpaduKIapaH TalTKUI

TOIIr'aH.



I BOB. 304b-TejIb TEXHOJOTHSACH BA HAHOKOMIIO3MIIHOH MaTepuaLjiap
(Apaduéraap mapxm)

«Hanogucnepc kpemHe3eM» atMacu TaOuuil yupaiaurad ( KBapl, omaji ) €Ku
TEXHUK (DAoiMITH kapa€HUJa spatuirad ( a3po30iib, THAPO30JIb, CIUKOTENb ) TYpIH
TyMaH, Xap — XWJ KYpUHMILJATU JACIIEPC KPEMHE3EM (30J11ap, Tejuiap, CyCleH3usIap
Ba X. K.) JapHu Oupnammacuaup. HaHoaucnmepc kpemHe3eM — 30J5Ib-T€lb METOIU
épramMu OwiaH OJMHAJAMIaH OKCUJl MaTepUaUIADHUHI aCOCUM KOMIIOHEHTH Ba €HT
MyXuUM 00bekTH. HaHoaucnepc KpeMHE3eMHHMHI €HI MYyXUM HaMOEHJanapura
3oiap(KaTTuK aucnepc (asa Ba CYIOK JUCHEPCHOH MYXUTAAH TAlIKWJI TONTraH
YIABTPAMHUKPOTEH AMCIEPC cUcTeMalap), bpoyH XapakaTuia KaTHaIIyBUM 3appadaiap

kupasu [11].

Iy ypunmaa Tapkuad VYTHII JKOW3KH, «THOPUI» Ba HAHOKOMIIO3UT
TylmIyH4ajapu Oup-Oupuaan (apk Kuiaagau. HaHOKOMIO3UT — reTeporeH MaTepuall
0ynn0, opraHuK MOJIMMEPJIAp Ba HEOPTraHWK MaTEPUATHUHT apasialllMIId HaTHXacuia
onmuHaau. YHUHT Yodamu 100 HM naH karra Oymaau. ['mOpua aca roMoreH Marepuan
O0ynub, OpraHuk TOJMMEPJIAp Ba HEOPTraHWK IEPEKYPCOPIAPHUHT MOJEKYJIISP
Tapakaja TabCHPJIAIIUIIY JKapaéHUIa X0CUI OYIau. Vuunr Vmuamu sca 100 HM gaH
KWYUK Oyaau.

Komno3uninon Marepuaimiap Typau Xoccajlapra 3ra OViaraH KOMIIOHEHTIap
apialmMacuiaH OJIMHAIWTaH CYHbUW Marepuamiapaup. KommoneHTnapaaH Oupwu
Matpuiia (acoc) Oyica, OomKacu MycTaxKaMmJIOBYH (TOJa, 3appavaiap) XucoOJaHaIu.
Marpunia cudarnma monmMepiap, MeTaul,KepaMHuKa Ba  YIJIEPOJJIN MaTepHuaiap
unuiaTiaan. MycTaxKoMJIOBUM Basu(acHHHM IWIa, OOp, YriIepoJ ToJallapH,
OpraHWK TOJIa, HWIICUMOH KpucTauiap (kapOumnap, Oopumiap, HUTPUIJIAP) HHHT
Toyaapu Oaxapaau. KoMITO3WIIMOH MaTepHaUIApUHUHT XOcCcajapu KOMITOHCHTIIAp
TapKuOW, YJIAPHUHT MHKIOPHM Ba yjap OpacuIard ajoKaJapHUHT MYCTaXKaMJIUTHIra

O0ormuK. KOMMOHEHTIApHUHT XaKMUW MHUKJIOPUHHU Y3rapTUPUO, WIUIATHIALIUTA



Kapa6, KCPaKJIM MYCTaxKaMJIMK, OTallra 4YuIaMJIMJIUK, 3JIACTUKIIMK MOJYJWIa J9ra

Oynran wmartepuan €Kd 3apyp Maxcyc xoccajapra (MmacajlaH, MarHuT Ba OoIlKa

xoccalap) sra OyaraH KOMITO3UITUST OJIUII MYMKHH.

30b-re€db METOJAHM KPEMHUHOpraHuk Oupukmanap OunaH Oup Karopaa

(yHKIMOHAJI OpraHUK MOJUMEpJap YUyH KyJutaml MymkuH. Kyhunaru xaasan 1 na

KpEeMHEe3eM TUOpHJ MaTepUalvHHU OJHUII Y4YYH KYJUIaHWIaguraH apuM TapkuOuja

anMaliuHMaiaurad €ku  N-aamamuHaaurad aMuj Tpynnajap TyTraH — OpraHuk

nonxuMepiap keiarupuiran[12-14] .
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Maumuii Ba uniad 4YMKapWINga WIUIATHIATUTAH HWII, TOJIA TOJUKAIPOAMUI
0ynn0, KeHr oMMa opacuja KanpoH jae6 arananu. by momumepHUHr omMmabo00auru
aCOCaH Y3MHHMHT MyCTaxKaM XyCyCHSTIIApH Ba OJIMHMILATH ap30HIUTH OnlaH OOFIIHK.

[TonmukanpoaMuJ; CHHTETUK ToOja WILIA0 YHKAPWII CaHOATHAA  MYXHM
axaMMsITra sra. YHU Toja unuiad yuKapuinga OollIaHFU4Y Martepuan cudaTuaa KeHr
Kyuanuiaau. by mommamuy acocuna nepioH €Ku KampoH J1e0 HOMIIAHTaH CHHTETHK
Toja sipatuirad [63]

[TonmukampoaMu i Y3UHUHT TY3WIHIT OYHWYa MOJIHaMUIIapTra TETUIILIH.
[Tommamuamap- OKOpH MOJEKyJanu OupukMmanap OViaud, MakpoMoJieKyja 3aHKUPU
acocuia takpopianyBuu —C(O)-NH- amuja rypyx TyTazu.

[Tonu-e-kanpoamuy (monuamua-6, KarpoH, KarpoJioH, MEepJoH, CUJIOH, aMuUJIaH,
HaitoH-6, TutackoH) [-NH—(CH;)sCO-], moxcuMoH paHrcus, omnka KaTiamiapia
madppod Macca, KpuCTAMK napaxacu 60% rada, yprada orupiuru 10-35 *10°
MOJLM. Teyox 225°C, spum temmeparypacu-210°C, Myprimk temmeparypacu -25 ° nan
-30° rayva,3u4jIuru 1,13r/CM3 , kornnentpianran H,SO, Ba HCOOH na, xpesomnna,
¢TposiaHTaH CIHMpTAa Ba OOMIKAa KywWId KyTOJIAHTaH J3pUTyBUMIapia spuiiam [64].
KOxopu cyB mmmu6 onwmn KoowuaTrra sra (KpUCTAUIMK Japakacura Kapad maccacu

oyiinua 12% raua ).



[lonu-e-kanpoamuara OKOPUM NUIIUMKIUK XOC OYynuO, makiauHu OanaHn
Xapoparaa XxaM CakJIanuIu.

Nuepr armocdepana  V3UHMHT  CYIOKJIAHUIN  TeMIlepaTypacuja  Xam
napyajanMani. XaBoJa KOKOPU TEMIIEpATypaja Y30K BaKT CakKJIaHTaHAa €KW O30H
OwiaH MIUIAHTAHJAa MEPOKCUATYPYX XOCHI KWIMO okcuiiaHaau (Oy XycycusTuaa
NOJIM-e-KalpoaMu/ra  BUHHJI MOHOMEPJIApUHH MaiiBaH/uiamaa (oimananuiaim).
[lonu-e-kanpoamua cyB OWJIaH THAPOJIU3IAHMANAM, CE3WIAPIM THAPOJINA3 HUIIKOP Ba
alfHUKCa KHUCIIOTallap UIITHPOKU]IA KU3AUpHIraiaa 0opaiu.

[lonu-e-kanpoamua  amuj rypyxHuHr H aromum  OViimua, ypuH onwuin
peaKIUsACUra KUpUILIAIH.

[lonu-e-xanpoamuJ AOMMHN MEXAHUK Tabcupra yuaamiau. KanponoHHUHT
IOKOPH JUAJICKTPUKIMK XYCYCHUSITA YHU PaJuo- Ba DJIEKTPOTEXHUKA UILIA0 YMKApHUII
caHoaTH/a HWIUIATHII UMKOHUH Oepanu[64].

[lonu-e-kanmpoamMua YM3HUKJIM CTpPYKTypara odra OynraH mnonumep. YHHUHT
MaKpOMOJIEKYJIaJlapd TEKUC YM3UKIA appacUMOH KypuHHUIUTa 3ra. [lonmnmepHuHr um,
Tojla OYynraHiaurd Ba OyHIal KOH(pOpMalMs 3aHKHUPJIAPHU SKUH SKOWIAIINIIUHUA
KUAMHIAIITAPUO, 3aHKUPHH TYFPU UYM3UKIM SKoimammmuan ommpanu. [ynnai
9KaH KamnpoH amop(d mMojaa xucobiaHaau.

[Tonu-e-kanmpoamua acocaH Tojda, TUIUIA FUJAMPAK, OONT Ba OOIIKAa MalllMHA
JICTANIAPUHK, DJEKTPO Ba PAaTUOTEXHHMKANA  HM3OJSIIIMOH  Marepuaiap wumuiad

YUKapUIIJIa WILIATUIAIHN.

KpemHe3eM HaHO3appayaJapuHu XOCWI KHJIHII yCYJLUIapu

KpemHesem HaHO3appadaJlappyHUHT XOCWJI OYIWIIKM y4yyH 2 TypAaru ycyl
PUBOXJIAHTaH: 30Jb-T€Jb METOJ Ba MHUKpO3MyJcus Mmetonu. 1968 iun Crobep Ba
@®uHK 3TaHon umTupokuaa TOOC HHUHT CyBIM 3pUTMACUHM THUAPOIU3U €paaMuia
MOHOAMCIIEPC CPEPUK KPEMHE3M 3appayvajapuHy CUHTE3 KWIUIIHUHT OJIUN YCYJTUHU

Mabiym 3Tau [15]. By ycyn aBBanpok Konbe TomoHuaaH Ky3aTuiarad 3au. Pearentiap
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KOHLEHTPAIUSICUHU Y3rapTUPHUIL OPKaJu OJIMHIaH amopd KpemMHe3eM cdepasapuHUHT
Vnuamu 10 aM man 2aM rada 6ynaau. by Cto0ep ycynu keiimHyanuk OoIlKa oJumiap
TOMOHHJIaH PUBOXKJIAHTUPWIIN Ba MOHOJUCIIEPC KPEMHE3EM 3appaydajapuHu CHHTE3
KWIMII Y4YH SHI OJJMI Ba camapald WyHamum SKaHauru ucOotrnangu. 1990 iiun
Teckapy Mukpoomyimusga TOOC HUHI THOPOJIM3WMHU HA30paT KWIMII OpPKajIu
HAHOYJIYaMJIA Ba MOHOJIMCIIEPC KPEMHE3EM 3appadayiapu Tan€piaanan. MUKposmyicus
yCyJIi XaM KPeMHE3eM HaHO3appadalapiHHU CHHTE3 KWIWIIIA KeHT KyJutanuianu [16-
19]. HaHokpeMHe3eM CTPYKTypacH yd4 XWJI TYpiapHH Xocwui Kwiaau. KpemHesem
ro3acyiard Oy TYpJIapHM CHJIAHOJ Ba CWJIOKCAH TypyxJlapu Maigo Kuilaad Ba
3appavaiapHu TuaApodusl TabuaTUHU TabMUHIAaM. KpeMHe3eM 1o3acujaru CUIaHOI
rypyxjapu y4 Xuwi Typnaa Oynanu: o301 €k axpaTwiraH cuianosnap (1), Bomopos

00fM €KU BUIIMHAI cuilaHoiiap (2) Ba remunan cuiadosuiap (3) (pacwm 1).

H S H o H
II| .'I I. .'I- I
g a o o 0
| g
—8i— —5—§i— —&i—
1 2 3

Pacwm 1. Y4 Typaaru 103a CHJIaHOJ TYPYXJIAPUMHUHT CXeMATHK HAMOMM U

Tyram 3appadanapra Terunuid OYJIraH CHJIAHOJ TypyxXJapu ¥3 HapOaTuma
BOIOPOJ OOFIap xocui Kujiaau. by aca pacm 2 na KypcaTuiaraHuiek arperariap X0Cuil

Oynmumura o0 Kemam.
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Pacm 2. CuiaHoa rypyxjapud ypracuaard BOAOPOA OOFJIAHMII OPKAJIU

KpeMHe3eM 3appavyajiapyi opacu/ia arperarjiap XoCHJI 0yJIMII cXeMacH.

IOkopuaa kypcatriraHuieK, HAHO3appadaJIapHUHT arperamiap XOCHJI KAJUIINTa
Oynran MOMWJUIMTK Ty(ailnu monuMmep Marpuuacuja HaHo3appadaJlapHUHT TaMOTeH
JUCIIEPCIAUTMHA  XOCHJI KWIHMII Kyl KUWWHYWIUKIAp TyFaupand. Hartwxkana
nmojMMepiiapra KUPUTWITAH HaHo3appadaiap Oab3ujga Oup KaHua Oymiamran
KJIacTepyiapHu cakjaiau (pacm 3) Ba ojaTaard 3appada/mojuMep CcucTeMacura
Kaparaijaa EMOHpPOK XOccalapuHu HaMO€H Kunaau. Hanozappadanapau 0y XxoccacuHu

nykoTum Ba moaudukanusiam 3apyp[20].

Cunanou rypyxjapy MaBxyJ OYaran xosuiapa 30J1b OJMITHUHT aCOCUM KUMEBUM
xapa€Hu Oy MOJUKOHJEHCAlUsl peakiusiapuaup. ['enb Xoccamapura Ba OXHUPTH
MaxcyjaoTiap CTPYKTypacura TabCUp KWIYBYM TOJUKOHACHCALMS PEAKIUSICUHUHT
KUHETUKACU YWH SPUTMAHUHT 30ira yrumjgard Gaszanapapo CUPT XOCHJI OYIuIIH

Owmad OGoIIKapUIIaIu.

B ok R WU TR R I
L PO W

L0 U AETE TS

FAF LU EEd-d

FAFCUEEd-d

5 b

Pacm 3. Iloaumepiapra KUPMTWITaH HaHO3appavYajJapHMHI OylIamiraH

KJIACTEPJIAPHU XOCWJI KHJIMIIN (2) Ba yJapHu Mmoaupukanusaiam (0).

12



AWNEpHUHT YMYMHH XyJocajlapura Kypa KpPEMHMH KHUCIOTACUHUHT CYBIIH
ATPUTMACUJATU TIOJUKOHACHIACHS PEAKIUsIIapU IKCIIEPUMEHTA KUXATAAH YpraHUIII
1973-fiunraya OaxkapwiraH. YHUHI OKHMH 30Jb Xoccajapura OOFIUK OYiuo,
3appaydajlapHi XOCUJ OYIUIIM Ba YCUIIMHM TabMHUHJAWIu. KpeMHe3eM Tupon3uHu
TMoQUI  cUCTEMajlapura yXmaml acoCuid XYCyCUsiTW — Telb XOCWJI Oyiuil
KoOunmusatuaup. ['enb  xocwn Oynuin 0y — 3pKUH JIHUCTEPC cUCTeMaZaH OOFJIaHTaH

aucrepe cucremara yrummaup[21].

KpeMHMI1  KHUCIIOTACUHUHI  TMOJUKOHJACHIACUSICUHU  YPraHUIII XaKu1aru
TacaBBypJap TypJn XU METOIJIap KyMIIQJaH, Kpuockonusi[22],
BHUCKO30METpUsi[23,24], AAPO-MarHuT pe3oHaHncu[25,26], resb

xpomarorpaduscu[27,28] Ba Oomkamap €paamMuaa OJIMHTAH SKCIEPUMEHTA
MabJIyMOTJIapTa acoCIaHTaH.
3oib-renn Kapa€HM MacT TemImeparypaja TYpJId aHOPTaHWK MOAAaNapaaH
doiinananu® rokopu cudaIm Ba TO3a KepaMHMKa Ba IIWIIA TaW€pianiHu
aHTNaTagn.30/1b-relb >Kapa8HUHUHT €HI MYXUM XYCyCUsiTiapu OyHIail KOMIIO3UT
MarepuaulapHu Oomika #yn OwiaH Tai€épnad OyiIMaciuru Ba XOCHJI OyiraH
MaTEPUATHUHT XOCCACHHHM JAacTIa0K¥ MOJJajiap apalaliTUPHUIIA HUCOATH OpKallu
OOLIKAPMIUIIUIND. 30JIb-T€JIb TEXHOJOTUS JIUCIIEPC CHCTEMEApHUHT XOcCCalapuHU
KeHI JoWpaja peajoruK Y3rapuiim, Kapa€HHUHT JacTiabku  OocKuuuaa
MaTepHaJIIAPHA MUKPOCTPYKTYPACHHU TapTUOTA COJIUII, OJMHAETTaH MaTepHaJIIapHU
raMOTeHJIAIITUPUII Ba YMKAETTAaH MaTepUaUIapHU FOKOPH TE3MUTHHU TabMUHIIAIL,
IOMIIIOK IIapOUT (XOHA TeMmIeparypac, oaauii arMochepa OOCHMMH) 1a CHHTE3HU
amMajira OIIMPWININK, OWUp pEaKTOpIW CHUHTE3, XaMMa peareHTIap y4yH SroHa
SPUTYBUYMHUHT MaBXYyIJIUTH KaOW ad3amivkiapu OwiaH MaTepuauiap OJUITHUHT
aHabHABUYN METOIIapHIaH axpanud Typaau[29].
Ky3ma Tyruiran 305b-renp MaTepuauiapHy Tauépiam OpKajau TYPJIU XyCyCUSTIIN
MeMOpaHaJlapHd XOCWJI KHWJIWII MYMKHH. By Marepuainap KIMHHK CEHCOopIap,

ra3jlapHu TypJii WOHNap Ba pH HM aHMKIOBUM CEHCOpiap, SHCU 30Jb-T€lIb JIa3ep
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Marepuaiiap Ta€prnam  UMKOHMHM Oepumin  MyMKUH.IIlyHeHrnek TaaKuKoT
HATWXKACUJA €IEKTPOKUME YUYyH TYpJIM XOccara €ra HaHOKOMITO3ULIMOH €JIEKTPOJIap
Ta€piiall MyMKUH.

30J1b-T€JIb JKAPAEHUHUHT y3Ura XOC IOTYKJIApU Ba KaMUYWIMKIAPHU KaaBasl 2 1a

kentupuirad[30].

3oxab — I'enb )xapaéHu

1. KFOryknapu
- bup 6ockuunu
- KOm1iok mapoutiau cuHTe3
- Ky koMnoneHnTm cucremanapaan QoiiiaJaHuIl UMKOHUSITH
- FOxopu b yHKIIMOHA rypyxJiap TYTULIUAATH
myBad dakusTIapra SpUIIUII
- PuBo>naHran FoBaKk CTypyKTypaJid KCEpOTeslb CHHTE3U
- bapua peareHTap yuyH SirOHa 3pUTYBYU MaBXKYIJTUTH
— IOkopu To3anuk

- Suru marepuasiap

2. Kamuunuknapu
- Ky muknopaaru xaxkmuit yHKIIMaHAI TypyXJjap TyTraH FOBaK
Marepuagap CUHTE3UIaru MyaMmmoJiap
— buc ( Tpuankokcu ) cwiaHiapjaH (oimanaHraH xoJija Teilb
KApUII BAKTUHUHT KYTUIUTH
- Komnama ro3acugaru ruipoiIuTHK OapKOPOPIUK OuiiaH OOFIUK
MyamMMoJap

- AnCOpOEHTHU MEXaHHK Xoccajaapu OunaH OOFIMK MyaMMoJap
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30mb acocHja KOMIIO3MIIMOH MaTepuajjiap OJHII jkapa€HU Oup Hewa
O6ockuunapaan ubopar OYiaub, ymapjaH SHI acOCHUWJIApU Ba YHUHI CXEeMacu Kyhuia

kenrupwirad[31].

Bbocknu 1. MoHomep kpeMHU 0apUKMAaCHUHUHT TUAPOIN3U. MOHOMEp 3pUTMacu
KPEMHHUI KUCIOTAaCMHUHT Mypakkad >Qupiapu, TOJOTeHHAIapu €K HEOpPraHuK
Ty3/lap — HWIIKOpPUHA MeTal CHUIMKATIAPUHU THUAPOIN3 KUIUII OWIaH OJIMHUIIN
MyMKUH.AlHHKCa, Si(OR); ra yxmam KpeMHUH KHCIOTACUMHUHT CYIOK aJIKHII
xocuianapu kyn kymnanunanu. by epaa R — -CHj -C,Hs, -CsH; rypyxmap.

KpemHe3eM CHHTE3M y4yH 30J1b-Telb KapaHUHUHT UKKUATA CYBIU - TUIPOJIH3TA
aCOCJIaHTaH Ba CYBCH3 - TUJIPOJIM3ra acoCJaHMaraH €HJ1allyBlIapu MaBxya[32].

Kpemuesem mnpekypcopu cudatuaa omaraa terpaankokcucuiaamiap (Si(OR)g)
WIIATUIAAN. Y3Ura XOC THOPHJ CHHTE3JIADMHM aMaira OIIMPUII Y4yH Oy HKKH
HyHanumaan Kail OMpUHM TaHJIANl CUHTE3 KWIMHAETraH THOPUIHUHT Tabuatura, Oup
KaH4a KOMIIOHCHTJIADHWHT CyBra OYyNraH TabCUPUYAHJIMTUTA, MaKCaJIapHUHT
Kyhunumu Ba Oomkanapra Oornmmk. Kynm xommapaa Oy WKKA WYHAIWIIHUHT OWpra
KYJUITAaHWJIUIIA OXUPTU MAaxXCYJIOTHUHT CTPYKTYpacMHU OOIIKapHIlJa aH4YaruHa
I0TyKJIapra o6 Kemaau.

[M'unponu3 Ba MOTUKOHACHCAIUS PEAKIUsIapH HATHXKACK A 30J1b XOCHIT OY1au.

Kpemunii KUCIIOTACHHUHT QJIKWIITAJIOUITTAPUHUHT TUIPOJIH3 Ba

MTOJIMKOHICH AU peaKUsIapyd ACOCUHU KyNUIaru Y4 peaKys TalllKWII 3TaIu:

OC,Hs OC,Hs
| H+ |
HsC,0-Si-OC,Hs + H,O ——» HO-Si-0O-C,H5 + C,H;0H

OC,Hs OCzHs
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OC;,Hs OCyHs OC,Hs OC;Hs
! ! H ! |

HsC,0-Si-OC;Hs +HO-SIOC,Hs — HsC,0-Si - O — Si-OC;Hs + C,HsOH
! ! ! !

OC;Hs OC;Hs OC;Hs OC3Hs

OC;Hs OC3Hs OC,Hs OC,Hs
| ! H* | |
- - 4_ R .
HsC,0-Si1-OH+HO-SI-OC,Hs — H5C,0-Si — O — SiI-OC,yHs5 + H,O
' l | |

OC2H5 OC2H5 OCZHS OCZHS

Arap CUHTC3 CYBCHU3 CHUCTCMA/la aMaJil'a OHIHWPpWIICA THUAPOJIN3 Bd KOHACHCAIUA

peakuusiapy Kyiuaaru TYpT peakuusara acocianaan

HCOOH + SiOEt « =SiOOCH + EtOH 0)
EtOH + HCOOH « EtOOCH +H,0 (1)
=SiOEt + H,0 « =Si— OH + EtOH (11)
=SiOH + =SiOOCH < =Si— O - Si = + HCOOH (IV)

CyBcu3 cucremanaru TuOpusiap cuHTe3ura OyHaail y3raua €nmamryB Sharp of
Du Pont Tomonunan tabcBupiianran[33]. by éumonryB in situ peakius >kapaéHUIaru
CyB Xocui Oynummra OornaHradH. YmOy WyHamum Oup KaH4ya MOJUMEpap y4yH
APUTYBYH, 30JIb — Telb KapaéHUJa KaTaau3aTop Ba SPUTYBYHM XUCOOJAHTaH KapOOH
KHCIIOTa — YYMOJHM KHCJIOTAaHMHT Ky4duaaH Qoiinananumra acocianrad. CyB aca
tokopuna kypcatmimranuaek (1) srepudukarus peakusacu acocuaa XOCHI KUITHHATH.
(IV) xonaeHcauusi peakuMsiCh 30Jb-Telb Kapa€Hujaru OOIlKa KOHJEHcalus

peaknusiapura HucOaTaH TE3pOK Oymaau.
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bockuu 2. [Ilaknra xupum. 301p mAakira Kyiuinagd. Marepuan 3ud IIakiaa
aAre3ussHu KaMaltupum ( €KM KYyNMauTHpUIN ) Makcaguaa y3ura Kyjiail [IaKIHU
TaHJIAUIN.

Bockuu 3. I'enb xocun Oyiaumm. ['ens Xxocun OYauIMaaH OJUH KOBYIIKOKJIUTH
optanu. ['maponus maxcynotriaapu ( CyB, COUPT, Ty3 ) TEJIHUHT y4 yiauamiiud (Gpa3oBuit
CTpyKTypacuaa kKojiagu. JKapa€HUHT OJJUMHTH KOBYIIKOKIMK XOCCACH CakJIaHuO
KOJraH OOCKMYJIapuaa TelJlaH acoCHi ToJIaJu MAaXCYJOTIapHU IIaKWUITAaHTHUPUII
MYMKMH.

Bockuu 4. Tennunr rotwiumu. by O0CKMY KUMEBHM TMOJUKOHJICHCAIUS
PEAKUMACMHUHI  JAaBOM  JTUIIM  HAaTWKACUJa  CYBHUHI  QXpaJlulld, TIejb
CTPYKTYPACHUHHUHI 3UWIAIIMIIM — CUHEpu3uc 103 Oepanu. Ertapnuua mycTtaxkam
CTPYKTypajap IaKWUIAHT'yHYa TeJIHUHT ETWINIIN Ky3aTUIa1u.

bocknu 5. Kyputum — renHuHr ¢a3oBHl CTPYKTypacuiaH CYIOKJIMKIApHU
nykorunumu. ['engan spkuH CyBHUHT HyKoTHiuinu Kymmmua ( Jlammac ) 6ocumu
xocunn Oynummura onub kenanu. Jlammac OOCMMHM FOBakJaru CYHOKIMKHUHT STpU
CUpPTUTa OOFIIHK:

AP=2c/TIpy

AP = 3TpU Ba TEKUC CUPTTra 3ra OYiraH CyloKINK Hungaru 6ocuM ¢apku;

I' M = CYIOKJIMKHUHT 3I'PU MEHUCKH PAINYCH;

G = JUCIEPC MYXUTHHUHI CUPT TaPaAHIJIUTH;

MartepuadTHUHT aXaMUSATIWINK Japaxkacura OOFIMK Xojja kapaéH HCTajraH
O0OCKHYJa TYTaTUIUIIH MYMKHH. MaXCyJOTHUHT CYHTH MOP(OIOTHICHHN OOIIKAPHIII
VIyH 30JIb-T€lIb JKapaCHWJIarm Typiaud Xuid OOCKHWIap KyHuJgarda pacmja
TacBUpiaHraH[34].

30J1b-T€NIb TEXHOJIOTHS V3WHUHT 30JIb OJWIN OOCKHYMIA MOau(UKaIusIaHTaH
KOMIIOHEHTJIAp KUPUTHUII HMMKOHWHM Oepaau. bByHmail xojmapaa MHKpPOFOBAKIH

AJTIOMOCHIIMKArcejiap, ATFOMMHHUMCIIMKATII APUHUHI OIITHK THUHUK réiuiapu,
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clMKaresiap, 0op, TUTaH, TePMAaHUWHUHT JIUTEpJaHraH OMpHKManapu Xamjaa HOKOpU
a(PeKTr CyIoKIUK XpoMaTorpadusicu yayH cOpOeHTIap OJIUHAIN.

307b-Treb TEXHOJIOTHS EpAaMHAa SiHA aHAIUTUK KUMEAA TYpau XU MOJAJIaJapHU
aHUKJAll Y4yH ¢oiiallaHuIaAuran MOAU(PUKALUAIAHTAaH, OPraHWK Ba HEOPraHUK
peareHTiIap/iad Kceporesiap oMl MyMKUH[35,36].

Moaudukanusianrad 103ald CHIMKareiap ra3 €ku Cyrok (a3ajgaH opraHuk Ba
KPEMHUW-OpraHuK  OWpUKMallapHU  aJcopOuust KUIUMIIM MyMKAH. Kumésuit
Monu(UKaUMAaHTaH KpEeMHE3eM Karajau3atop cudatuaa Ba okKopu dddextian
CYIOKJIMK XpoMaTorpadusicuna GhoijaiaHuIl yIyH KaTTa KU3UKHII yiFoTaau[36-38].

Cyuru uumnapnaru (oijaJaHUIIHUHT aCOCHM KUCMHMHU TalllKWJI ATaéTraH Ba
Typau xui 200 gaH opTUK ¢upmanap TOMOHUAAH UIUIA0 YMKAPUIAETTaH CHUJIMKarel
MapKaJapuHU OJUIIJIary Xed KaHJal AeTaiiap MabjiyM dTuiMaiiau. byHaan tamkapu
XOpWXHi (upManzap TOMOHUJAH MILIA0 YMKapwiIa€TraH copOeHtnap (onganuaIuru
KaM Ba KUMMATJIWINTU OujaH Oup KaHya MyamMmonap TyFaupmokaa. IIIyHuUHT ydyH
OYr'yHIrM KyHJa KEHI JMAaro30HJard MOJIEKYJSIp MaccallapHU aXpaTullja OKOpHU
CEJICKTUBJIMKKA d3ra OViraH, MHUKPOFOBAKJIM MHUKpPOC(hHEpPUK COpOSHTIApHU SpaTHII
MyaMMOCH J0J13ap0 OYub Typuoau.

CuHTEeTHK MUKpOC(hEpUK CHIIMKAres OJMIMHUHT acoCuil WymnapumaH Oupu —
MOJIMATOKCUCUIIAHIapAaH COPOCHTIAP CUHTE3 KWIUII YCYITHIUP.

bynnaii ycynna Ttai€prnaHraH Typau Xud (QYHKIHOHAT TYPYXJIH, KUMEBHI
MoauUKaIsJIaHTaH OpraHuK (a3aau COpOCHTIAp KepakiM XoJulapia aTlOMHHUH,
CUPKOHUHU €KU THUTaH OKCHJIApH EpJaMujia KOBAJCHT OOF OWIaH XuMosTaHTaH 0yiuo0,
TUAPOJIUTUK OAPKAPOPIMKHY OLIUPAaN Ba CyBin 3putMmainapnaa pH 9 nan katra 6ynran
Xommapaa okopu  3PGEeKTIH  CYIOKIMK  xpomartorpaduscuna  ¢oiganaHuITHU
TabMUHIaWI1[39].

Kynruna myrtaxaccucnap renb XOCHJI OYIUIN BaKTUHU (KapaéHHUHT TE3JIUTHTa
OOFNMMK XOJiJa) BH3yall — Ky3 OWJaH KypuIll YCylId OpKalu OaxoJamiaim:

OKYBUYAHJIMKHU UYKONHIIM EKU “‘Ta€Kya’, IapUKYaHU “KyJaum’ METOIU.
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Pacm 4. I'estb x0cH1 0y 1M1 BAKTHHH BU3YaJIb yCYJI OMJIAaH AaHUKJIALI

FoBaknu nmonuMmep-kpeMHE3eM KOMMIO3UIIMOH MaTepuaiap sipaTuiaa y3ura xoc
Oup MyHuya MyamMmosap MaBxyad. JKymiazaH, KOMIIO3UTHUHT  MEXaHUK
MYCTaXKaMJIUTH, COJUIITUPMA CHUPTH, FOBAKIMIUTH, (PYHKIMOHAJI XOccalapu KaOu
Tanad TUIAUraH XapaKTepUCTUKAJIAPUHKU XOCHJ OYJIUIIMHMA TE3JIaTHII Ba KapaéHHU
Ooomkapum kabunmap.  HanoruOpua MaTepualMHMHI XOccajapu Ky XoJuapaa
JacTIa0K¥ peareHTIApHUHT HAHOYIYaMJa TabCHUPJAIIYBU HATHXKAacula 30JIb-Tellb
xapa€Hula XoCHII OyI1aéTran 3appavyajapHu CTPYKTYpaBUN arperanusuiaHuilng OpKaiau
aHuKIaHagu. ArperaTHUHr Mopdororuscu onub® OopunaéTraH  CHUHTE3HUHT
KMHETUKAcu Ba MapouTu XxycycaH, pH kypcarkuum, gucnepc MyXUTHUHI TaOuaTH,
Maxcyc KymuwiaéTran Mojiajap Ba Temreparypara OoFiuk.

['enb xocwy OYIUIIM CMCTEMAaHUHT XOCCAcH aWTapiid Japaxkaja y3rapMmaiauran
BaKT, WHIYKIWOH JaBpJlaH OJIIWH 103 Oepamu. MHAYKIMOH JaBpHUHT OXHpHUIA
KOBYIIKOKJIMK KECKUH OPTaJy, YHUHT U3UJAH OKYBUYAHJIMKHU MYKOJIUIIH Ky3aTWIAOU.
I'emp xocmn OVnum BakTh (MHIYKIWOH JIaBPHUHT JAaBOMHIIMTH) KapaéHHUHT
KMHETUK XapaKTepucTukacura Oornuk Oynmamu. KpeMHMiT KHUCIOTaCHMHUHT CyBIaru
APUTMACHIa TIOJUKOHACHCAINS PEaKIUSICUHUHT OOpHIN WYIMaard WHIYKIHUOH JaBp
BaKTHIa SHTY (a3alapHUHT [IAKIJIAHUIIKM OONUTaHa[W, YyJIApHUHT VCUIIM Ba
KoaryJsinuscu comup Oymaau. by xapaHmap renb XOCHI OYIUIIMAAH OJAUH 103

oepaam.
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OnauHrm wmapaa Teilb  XOCUJI  OYIMIIM  TOJMKPEMHUH  KUCJIOTacu
MOJIEKYJIaJIApUHUHT TabCUpAallyBu HaTuxkacu cudaruna kapanapau[40]. Ilnank Ba
OKKEpHHMHI Kapaluulapura Kypa reilb KyWHMMOJIEKYJSIp KPEMHUN KHUCIOTajJapuaaH
TAIIKWI TONTaH CUJIAHOJ T'YPYyXJapu KaTHAITYBYM MUKUMOJEKYJSAp (MIKUMUIIEISIP) Ba
MULIEJUIaJIapapo BOAOPOJ OOFJap KPEMHUUHIeNM CHHEpU3MCHra oyu0 KellyBYu
CUJIOKCaH Oofyiapura yTaau.

XO03Upru BakTAa Teilb XOCWJI OVIMIIM CHCTEMaJard KpPeMHHU KUCIOTACHUHUHT
CYBJard SpUTMAcCUHU KOHJIEHCAIUsl peaklMsICH Kapa€HUJArd OupiaMyd TIIOOYIsp
3appavalapHUHT TabCUPJIALTYBH HaTHXacK J1e0 xucobaanaau[41-43].

Xpomartorpadusi ydyH spartuiiaérraH COpOIMOH MaTepuajuiap Y3UHUHT KYT
OOCKUWIM Ba WKTUCOIMM JKUXATHAaH KUMMATIWTH Xamjaa KY3JaHTaH CEeJICKTHUBIUKHU
OepMacnuru OwinaH OMp KaTop MyamMmojap Tyraupanu. byHpmail martepuaniap onatia
ruapouTuk 6exapop O6ynamu. llly Ounan OOFNMMK Xo0Jia 30JIb-TeNb KapaéHu Epaamuia
(GYHKIIMOHAT TYPYXJIM, CEJIEKTHUB IOJUMEpP-KPEMHE3eM KOMIIO3UIIMOH MaTepuasiap
OJIMII YUYyH SIHTM E€HIAITyBiap Takiud s>TuiMoknaa. byryHru kyHra xeiaud 3aMOoHaBUN
ycyuiap Ownan Oup Katopaa avipum (oiganu xucoOJaHTaH aHaHABUM yCyJulap Xam
CaKJIaHUO KOJITaH.

FoBaknu kpemHe3eM CHHTE3 KWIMIIHUHT aHAHABUU YyCyJUlapuaaH siHa Oupu
a’poreib XHCOOJaHaIH. by xapaén TOOCHUHT 3TaHOJAArd J>pUTMacHaa Ba
CTEXHOMETPHK CYB MIITUPOKKA aMalra omupuiaau. by epaa karanuzarop cudaruia

HCI kynnanunaaun. JXapaéu Kyitnmara cxema acocuza oiaub OOpHIan:
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T30C STAHON H,O HCI

f'maponus
dTaHon

A 4

SDUTVRYUU NH40H

A 4

KoHpeHcauma Bsa

30/1b > Tenb

Asporenb

Kapuuw Kypuiu

\4
\ 4
A\ 4

Pacm 5. Asporeb ycyJiuaa FOBaK/JIU KPpeMHe3eM CHHTe3 KHJIMIIHUHT

cxeMaTHK U(oaaTaHUIIU

30JIb-TeJIb KapaéHUra TAbCUP ITYBYN OMUJLIIAP

30b-TeNb  Kapa€HUJArd TUAPOJIM3 Ba KOHJEHCALUA pEaKIMsIIApUHUHT
KMHETUKacura oup KaHua oMuiap macajiaH, cyB/Si0; KoHIeHTpauuscu Hucoatu, pH
KYpCcaTKU4M, KaTalu3aTop, SpUTYBUM TaOuaTu, Temreparypa ¢akTopu Ba Oouikaiap
tabcup Kunamu[45]. Kyihuma my QakropimapHuHT Tabcupu Xakujaa Oatadcuu
MabIyMOT OepaMus.

1. CYB:TJOC Hucéatu Tabcupu
[Munponus coqup OYnuIIM yayH Kepak OYIraH CTEXHOMETPHUK CYB
Si(OR)4 + 4 H,O — Si(OH), + 4 ROH

KOHJICHCAIUS PeaKIUsACHIaH KYIITUIaIuTaH CyB

=Si — OH + OH - Si= - =Si—- O - Si= + H,0
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STaHone TEH:IC
1040 2 1

\\;/

I S - L Il
1 2 -4 4 LG

O3 MUKIOpJard CyB = peareHTIapHUHI KOHIEHUPALMICH KaMaWuIM xucoOura
TUPOJIA3 CEKUHIIAIIAIH.
Kyn wmuknopnaru cyB = peareHTJApHUHT CYHWIMIIA XUCOOUTa TUAPOIHU3

CCKHHJIalllaau.

2. pH kypcaTku4um TabCUPH

by kypcatkuu HadakaT 30b XOCWJI OYIUII BakTura OalKud OJIMHAETraH
NOJIMAMUJI-KPEMHE3EM  MaTepUaTUHUHT  Mopdosorusicura XaMm KaTTa TabCHUpP
aTaau[46]. XaMMaMmu3ra MablyMKd, MOJHUMEpJap AaHUOHUHHMHT KOH(MOpMaIuscu
yIApHUHT CYBIM spuTMacuHuUHr pH kypcatkmumra Oofnuk. by kypcaTkuu omub

Oopuiy OWaaH TOJMMEpPJIAp aHMOH XOoJaTHra yraad Ba kepakiu pH kypcatkuuunma

yJap EWUITUIITHA OOILTANIH:

0
-
>
2

-CO0H




[lonmakpun kucnotracu yuyH pH>4 Oynaran xonmatga ymly xapacH
ky3atunanu[47]. Kyma xwumk pH x¥ypcatkmun(1l.2-2.00)na nonumctuposcynpar
KHUCJIOTAaCUAaru Cya(oKUCIOTa TYPyXJIapi OCOHJIMK OWJIaH AUCCOIUSIUATA YUpanIn.
bynpmaii mapouTaa moaMMep 3aHXKHUPJIAPU OpacuAard y3apo HMTAPWIUII KydJIapH
arperanus 03 Oepuiinra KapIIMiIuK Kuiagd. by sca moiauMepkpeMHe3eM THOpui
MaTepUaIMHUA OJMII >KapaéHuJa OpraHuK IMOJMMEpPJapHU HaHOyI4aMmja OYyiuinura

épnam OGepanu.

Gl Timeth,
g

Pacm 6. TOOC ruaposiusu (rejib X0CHJ OVJIMII BAKTH) HU KaTajausiosun H'

HuHT Te3aurn pH dynkumusicu cudarunal48].

3. Karaim3aTop Tabcupu[49]
Kucora Katann3aTopy UIITHPOKHAIATH THIPOIIU3:
— KaH4Ya KYI aJKOKCH I'ypyX MIPOJIM3Ta yupaca peakiius Te3JIUrd IIIyHYa macasiin

— RSIi(OR); Si(OR)4 ra Hucbatan KYmpoK peakiusara KApHIIaIu

RO wk OR
H H H o H / @
N\ @ g
T St R S S o oRoReE
g R / \H o s . oR

[=1n) RO oR

OR

Nmkopuit katanu3aTopu UIITUPOKUIATH TUAPOIIHNS:
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— KaHya Kyn aJIKOKCH TypyX THUIpPOJM3ra yudpaca peakuus TE3JIUTH IIyHYa
Ky4dasiiu

— RSIi(OR); Si(OR),4 ra HucOaTaH KaMpOK peakIusara KUpHUIau

?O\ CR
S G a
> T Tw H - - ~R / L -
H_:I l..,'L'lllEi_Cq —_— HD--------:‘:‘?l -------- :I - -lﬁ"'l:l—5| IrHJ'. RG
o'/ E \ “OR
RO RO OR

Si — O — Si 6ornapu conn optud Gopuin O6wmnan Si — OH HUHT KUCITOTAIMIUIH

Ky4aiinb 6opaju.

4. JpUTYBYH TAOMATHHUHT TAbCUPH

3071b-Teb xKapa€Hua KYJUTaHUJIaIUTaH APUTYBUYMIIAP TOMOT'€H
OpraHuK/HEOpraHuK TUOpHI MaTepuasiap OJUIIAA Ky1a MyXUM axamusrra sra [50].

OputyBun cudaTuia cyB, METAaHOJ Ba 3TaHOJ, YyMOJIM Ba cupkKa kuciora, N,N-
JTMMETHUIalEeTaMuI, numetuiopmamua(JIMDA), N-MeTuI-2-muppoTuaoH,
tetparuapodypan (TI'D) kabunmap kynnmanwrnanu[51,52]. DputyBum TaOuatu Ba
MUKJOpUTa Kapad onmHa&TraH TruOpua MaTepuajUIapUHUHT Xoccalapu Xam Owup-
Ooupuaad dhapKiIaHaIH.

30b-Tenb JKapaéHuna KYJUTaHWIAETraH SPUTYBUWIAD Telb XOCWI OYIHIINIA
KaTTa poJ YitHaiinu. Macaiian, 3TaHOJ KHCIIOTaIu mapoutaa coaup oynaérran TOOC
TUAPOJIU3HIATH MaXCYJIO0TIap KOHIECHTpanusicuau omupaau[53]. Jumerundopmamun
aca Tenb Xocui OynmumuHu Te3namrupanu[54]. By xommca peakmnuon cucremana pH
KYPCATKUYMHUHT OPTHINM OWJIAaH CHJIOKCAH TYpJIapu XOCWJ OYIIyBUM KOHJEHCAIUS

PCAKIMNACUHUHI TC3JIMT'W KaTTaJIalllhIITN Oouan TYIDYHTUPUIIAOU.
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S. Temneparypa Tabcupu

Ienp xocun OVAMIIMHUHT akTUBIaHuI (€ku (aosutanuil) 3Heprusicu AE, renb
XOCWJI OVIWII Te3nurura OOFIMK XojjJa Temieparypa Oyiinua aHukiaaHagu[S5].

AppeHnyc TeHriaMacura OMHOAaH:

d(ink) _ _ AE
dT RT2

By epna k — sxapaéHHHHT T€3JIHMK KOHCTAHTACH.

Bakr OViiMua KMHETHK YH3HMKIH TpaHchopMalus KHIMII METOIUIaH
¢oiigamaHrad Xojaa akTHBIAHUII SHeprusicd AE, HM aHHKIAall MyMKHH. Bakr
y3rapuiy Oyiinya aKTUBAAHMIN DSHEPrUSCHHH TOMMIINAA CHTEMAaHHHI WCTajiraH
napamerpiapugad  Qoiimagannin  MyMKuH. Ky KOMIIOHEHTIIM CHCTEMajapaaru
»Kapa€HHUHT TE3JIMTH KyHUIard TeHriaaMa opKain uoJalaHuIld MyMKHH:

v = ke[A]"[B]"

oy epna [A], [B] — pearenTiap KOHIIEHTpALHICH

Inv=Ink + meln[A] + n*In[B]

bapua Temneparypanapja peareHTiaap KOHICHTPAIMACH Y3rapMacauK IIapTHIaH

meln[A] + neIn[B] = const

HU XOCWJI KijiaMu3. Y XoJiaa

d(ink) _ d(Inv)
dT dT

I'enp Xocwn OYIUIIMHUHT akTUBIAHMII 3Heprusicu AE, Hu Xupcobnam ydyH

oJlaTia TeMIEepaTypaHu BaKTra OOFIHMKIHK Trpadurugan ¢oigaianunagm.
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6. Kosutona tabcupJiap

I'moponus
M(Hz0)p™" <> [M(Hz0)p1OH]“Y" + H"

Konpaencanus — nonuMepiaHuin
M(H,0),*" < [(H20)5.1 M(OH); M(H,0)p.1 ]%2* + 2H*

i H
ad """--..____1_“'.‘“
23 |= ——_
i H,0 MN""‘_HH‘
=1 =
1 |
& 14 pH



Il BOb. Meroauk kucM. HamyHajiap XapakTepUCTHKACH, YJIAPHU YPraHWII
ycyJuiapu

11.1. AJIMUAMN TEKIIAPUII OFbEKTUHHU TAHJIAIII BA ACOCJIAII

HanoruOpua marepuainapu oaauii mMaTepuayiap OWIaH COJUIITHPUITaHaa Oup
KaH4a ad3aumkiapra sra 0Yiaub, 301b-TejIb METOJ 3Ca OpraHuK/HeopraHuk ¢azanap
acocusa OyHIall MaTepuauIapHU CUHTE3 KWIMII YYYH DHI KyJlaid MeTonaup. 30Jb-
rejib METOAHU KPEMHUM-OpPraHuk OupukMmanap OwiaHn Oup Karopaa (yHKIIMOHAT
OpraHuK MOJIMMEpPJIap YUYH Kyjuiain MyMKuH[56].

FoBaknu nonumep-kKpeMHe3eM KOMIO3UMILMOH MaTepuaiap sipaTHIla y3ura xoc
Oup MyH4Ya Myammosiap MaBxkyn. JKymiazaH, KOMIIO3UTHUHT  MEXaHHK
MYCTaXKaMJIUTH, COJIMIITHPMA CUPTH, FOBAKIWINIH, (PYHKIIMOHAJ XOccajJapu KaOu
Tanad STUJIAIUTAaH XapaKTEPUCTUKAIAPUHHN XOCUJ OVIIUIIIMHU TE3JaTUII Ba XKapa&HHU
Ooomkapum kabunmap.  HanoruOpua MaTepualMHMHI XOccajapu Ky XoJuapaa
JacTJIa0KM peareHTIaApHUHT HAHOYIYaMJla TabCHUpJAllyBH HATH)KAcHIa 30Jb-Tellb
xapa€Hu1a XoCHII OyiaéTran 3appadajapHy CTPYKTYpaBUM arperamsuiaHiilg OpKajiu
aHUKJIaHaAW. ArperaTHUHr Mopdonorusick onub OopwiaérraH CHUHTE3HUHT
KMHETUKAcu Ba IIApOUTH XxycycaH, pH kypcartkuum, nucnepc MyXUTHUHT TaOuaTH,
Maxcyc KyIImiaétrad MoJijiajap Ba TeMieparypara OOfIHK.

byrynru kyHraua 6up KaH4a WIMHA TEKITUPHUII TYPYXJIapy alKOKCUCHIIAHIAPHUHT
TUAPOJIUTUK TIOMUKOHJEHCAIMSl pPeakuusicu Ba (YHKIMOHAT TYPYXJIH MOJUMEpIap,
TEMIUIAHTIAp, KyImuM4a Mmonnangap (OKCHap, Ty3jlap Ba MeETaul KOMIUIEKCIAapH)
€pnamuna OyHIali MaTepuUaUIapHU CUHTE3 KWiHinraH. by marepuamnap Kyhdugaru
acocuil TanadJlapHU TabMHUHJIAIINA KEPaK:

— CTPYKTypaBUM XapakTepucTHKaiap (FOBAaKIWIUK, COJHUIUTAPMA CHPT) HHU

OomIKapuI;
— cupt Qynkmuonan rypyxjgapu (OH, NH,;, NHCOCH;) nwunr OCOH
YUFYHJIAIIyBU Ba KOHUEHTPALIUS;

— aHaJIM3 KapaéHuaa “aJcopOIMOH XOTUPA HUHT MABXKYIJIUTH;
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— TEpPMUK Ba THJPOJIUTUK OapKaPOPIHK;
— MEXaHUK MyCTaxXKaMJIVK;

— Oup 6ockuwin cuHTe3[57-59].

307b-Tenb CUHTE3U 3ca OyHail Tanabjaapra kaBoO OepyBUYHM STHI'M KOMIIO3HUIIMOH
MaTepHaJlJIapHU CUHTE3 KWIMII YYyH TYJIUK *aBoO OepaauraH MeToJ] XucoOJaHaIu.
Taknug sTrnaérran 301b-Telb METOA OUp OOCKUYIM CHUHTE3 Ba (PYHKIMOHALTUKHU
OOLIKAPUII UMKOHU MaBXYJIJTUTH OUiIaH axXpaiaubd Typau.

Cyarm ¥winmapga Typaud  XWJd  TapkuOnIM  Ba  Xap XWI  CTPYKTypalu
HAaHOKOMIIO3UIIMOH  THOpUA  MaTepuallJlapuHHA  CHHTE3UTra  acocHii  3BTHOOP
Kaparuamokna. Hoopranwmk mpekypcopmap cudaruga KpeMHUH, aTOMUHUH,
CUPKOHUH, BaHaaui, MOJMOJCH AIKOKCHJIAPH XaMJla METaUl TallOTeHUIJIaph Ba
docharnapu Ba Oomkamap kKymranunaau. OnuHaéTran THOpPUA MaTepuaiapaa
OpPTaHUK TOJIMMEPIAPHUHT (KyHU 3WWINK, MYCTaXKaMJIUK, UXYaMJIMK KaOwiap) Ba
HOOpPraHuK (ha3alapHUHT (KaTTUKIWIHK, addodIuk, IOKOpU MyCTaXKaMIIUK, TEPMUK
OapKapopiuK Kabuaap) xoccajaapu My>KaccaMIup.

307b-renp KapaéHura Kymuaaétran GyHKIUOHAT TYPYXJIM OpraHUuK OMpUKMaap
— mojauMepiap €Kd MOHOMepjap, HOOpraHuk ¢asza OunaH OOFIaHHO THOPU
MaTepUaJUHUHT XOCCAJapWHHU sAxXImwiIaiau. SlHaga aHUKpoK Kwimb aitranma, Oy
GbyHKIMOHAN TypyxJjiap Hadakar cCOpOCHTHUHT fo3acuja Oajaku, COPOCHT MaTpHIlach
nauaa XaM skoinamraan. bynmgan tamkapu, noanamua-6 — NH — CO — (CH;)s — NH —
CO - (CHy)s — xymnanmnranna yauar tapkuougaru — NH — C = O — gyHKImoHan
rypyxJjapu copOeHTHH TYFpu ¢azainu Ba Kaiitap ¢azamu xpoMmarorpadusga Kysuiamaa
apzamuknap sparanu[60-63]. ITlommamun-6 nuodun Ba ruapodusa MojmanapHU

azxcop6unﬂnam Xoccacura ara.
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I1.2 Pearentiiap Ba peakTuBJIap

TerpasTokcucUIaH — OPTOKPEMHUN KHCIOTACUHUHT TETPasTUWIdPUpH, AHrop

kuMEBU peaktuBnap 3aBoau (Poccus)na ummad uukapuiaran, MPTY 6-09-3074-

66. Cumres yayn TDOC mmar 166-170°C na xaiimanran Qpakimscuian

dolganaHuIIN.

[Monnamun-6 (moJHM-g-KanmpoaMui, KampoH, HEHIOH-6) — CHHTETHK IOJUAMM/I.

DnacTuK Ba eTapinya Mycraxkam. Uymonu kucioranaru 5% Ju S3pUTMacH CUHTE3

YUYH KYJUIAaHUIIIU.

TpuioH - b

I'muueprH Ba 4ymMoOJIM KHCJIOTa XaKUAaru MabJIyMOTIap KaJBai-3 J1a KEATUPUIITAH.

e DpuryBun Ba TOOCHHM Xaitnam ac6o0u;
e UK cnexrpomerp AVATAR-360, Vikolet. CIIIA. 4000 - 400 emt ¢ KBr:
e Anamutuk Taposu, NAGEMA (I'/IP).

L HI/IHGTKaJ'Iap, KOJI6a, MMCHUIWJI nauIjiap

AlipuM peareHTJIAapHUHT (PU3MK Ba KUMEBHI Xoccanapu

1.3 Ac6006 Ba yckyHanap

Kansan 3.

Ne | Xoccanapu DTaHon ['munepun Yymoinn
KHUCIIOTa
1 | Monykyssip C,HgO C,HgO3 CH,0,
dbopmymnacu
2 | Monekymsp 46,07 92,1 46,03
Maccacu(r/MoJIb)
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3 | Arperat xonatu | Panrcus Panrcus Panrcus
CYIOKJIUK CYIOKJIUK CYHOKJIUK

4 | 3uwmmru(r/em®) | 0,789 - -

5 | Tkai,C° 78,4 290 101

6 | Tcyrok,C° -114,3 18 8,4

7 | CyBna SIXILIN SIXIITU SXIITU
SpYBYAHIIUTH

8 | dumon 1,074-10™" 1,49 -
momeHTH(D)

I1.4 bomiaHFU4 peareHTJIAPHH TalépJiamn Ba MaAKCANJIU

MaxCyJIOT/IAPpHHA OJIMIO METOAUKACH

I1.4.1. TeTpa’TOKCHCHWIAHHMHT KaiiTa Xailam ycyJjau

Xaifnam yayH kepakiau acoo6Hu wurauk. Cyarpa TOOC Ba ciUpTHU Kepakiu

dbpakuusiapaa HMFUO OJTHK.

[ OKATEHHB I
CHMIEATEE

TeCTaHNA JaHA

Pacm 7. ATmocdepa 0ocuMHa CYIOKJIMKHH Xaiaam acooou
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Xapopar 85°C ra erramza crmpr xaiizama Gomutammu, To 166°C ra kamap
OupuHuYM (pakius WuFuO onuMHAU. YOy XapopaTra errad TemIeparyTa y3rapmaii
Koy Ba ukkuHuu Gpakuust TOOC Hu linra Oonutaavk. XaamHu 170°C raua gaBom

STTUPIUK.

Tyona :190C, Parn=755 MM.CUM.yCT.
11.4.2. IlonukanpoaMu JPUTMACHHH Taiépain

250 M curuMin uamira TexHuk taposuaa 25 rp [IKA Ttoptub onnuk Ba ycrura
200 M yymosiM KUCJOTa KyHuO sputManu 3 KyHra kKonaupauk. Keilmn sca mexaHuk
apanammanapjas to3anam yuyH [llorra BopoHkacuaa puiatpiaaavk.

Kypcaruiran Bakt yrrau [IKA Hu yymonu kucinoTagad axkpatud onud, 500 mu
JTUCTUJUTAHTaH cyBja oBAUK. OK uyKkMa Xocull Oynau, yykManu Guiatpiad oaud sHa
MCTHIUIAHTaH CyBJa 5-6 Mapra foBauK. cyurpa 50°C i Kypurtuin mkaduaa To Macca
y3rapmaii KonryHua Kyputauk. Kyputwiran [IKA panr 5 % yymonu kuciortaaaru

SPUTMAHU TAEPIAJIUK.

11.4.3. IlosiuMep-KpeMHe3eM rHOPUI MATEPUAJTHUHUHT CHHTE3H

20 muumu ckisiakara [1IKA spuTmacu ColMHIM, yeTUra Xucoora Kypa riuiepuH
kyrwian. Keimn TOOCHUHT Kepakiv MUKIOPH COJUHAM. KOMIUJIEKCOH areHT
cudaruma TpusioH b Typnu HucOaTIapaa CONMH/IM.

Xyaad 1y TpUHIUI OYiinda KOMIIOHGHTJIADHUHT TYPJIM HuUcOatiaapuaa Oup
Katop TaxpubOamap VYTkazwnau. TaxpuOanmap XoHa xapopartuna Oaxapuinu. by
Takpubanapaa KyJUlaHWITaH HucOaTiap 4 xaaBayija KeITUPWITaH.

2.4. 'nOpua MaTepuaUIAPHH YPraHuil MeTOIUKACH

2.4.1. OKyBYAHJIMKHY HYKOJHUII BAKTUHH Y14l

Peakumon »spurmManapHu OKYBUAHJIMIMHHM MWYKOJWIIWHU BHU3yal Ky3aTHII
MyMKUH. ByHunr yuyyn TOOCHU peakiMoH apajamiMara KYIIMII BakKTH — Kal]

stunaau. OKyBUAHJIMK BaKTMHHM WYKOTHINI BakKTH A€0 pEaKIMOH apajiaiima TyTraH
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CKIIHKa 45 Tpanycra OfraH BaKTH OJIMHAAW. OpUTMA Y3 INAKIMHU WYKOTMAlau.
TOOC kymmm BakTMHM Ba JpPUTMAaHUM OKYBYAHJIMIMHU  WYKOTWUILN, SBHU
OOLUTAHWIIMHYA Ba Tyraul BaKTJIapUHU KaWJ 3TamMu3. DPUTMAHUHT OKYBUAHJIUTMHU
MYKOJIMII BAaKTUHU HSPUTMAHUHI OKYBUAHJMK BaKTJIapUHHU OOIUIAHFUY Ba CYHITH
BaKTJIapuHU (apKura kapad OMINUII MyMKHUH:

AtOKyB = t}laCT. - tOXI/Ip.
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Pacm. 8. CuHTe3 KMJIMHIaH THOPU/ FeJUIAPUHUHT OKYBYAHJIMTHHHU
BU3YyaJIb AHMKJIALI

Peaknmon apanmammManaH TeqHH XOCWJI OVIHMINT KWHETHKACHHU YPTaHWII YIyH
TOOC/TIKA/Tpunon b/ I'munepus  SpuTMaNapuHUHT TYpJIM HUCOAQTIApHW OJWH/IU.
Onunaran Hatwxanap JKansan.4 ndonacuHu TOMTaH.

IL.5. Osuaran rmopua marepua HabmyHanapuHuar UK-cnekrpockonusicu

[Tonmuamun-kpemuesemnn rudbpun marepuanuuuuar UK-cnexkrp amammszu. UK-
cunektp MK-cnexrpomerpnapna onuaau: Specord 75-IR Ba FTIR, tynkun conn 400-
4000 cm wHTepBanga. byHuHr yduyH xap Oup HabMyHanaH 1-2 Mr maH OoJWHAIU Ba
axTuétkopauk Ounan 200 wMr wmaipanadnradn Ba Kyputwiran KBr Owitan
apanamTHpUIaan Xamaa TabneTka TaiéprnaHaau. XOHA TeMIlepaTypacuja OJIMHTaH

HK-cniexTp HaTHXanapu.njaoBaaB Ja KEATUPUIITAH
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11 BOB. Tagkukor HaTw:kanapu. ['uOpua noankanpoaMmuaKkpeMHe3eMJIn

HAHOKOMIIO3MIIMOH MATEPUAJMHHUHT TY3WINIIHHHA Ba XOCCAJTAPUHHN YPraHuIl

111.1. 3oab-reans ycyanaa rudpua noauKaAnpoaAMuaKpeMHe3eMJIn
HAHOKOMIIO3MLIMOH MAaTEePHAJIMHY OJIUII KAPAEHUIATH I'eJib XOCHJI OV JIMII

KHHETUKACHMHU YPraHuLI

Onunran taxpuOa HaTWXKaNApU LIYHH KYpCaTIUKHU, OUp peakTopiu ‘“‘cyBcu3”
3oib-rens kapaéuuna TOOC, Tpunon b Ba rmuuupunnapaan uoopar IIKA HuHTr
YyMOJIA KHUCJIOTAJIM JPUTMACHAAa KUMEBUM KOJUIOMJ Yy3rapuuuiap, Xamaa y3apo
Mypakkab ¢u3MK -KUMEBHUI TabcupiamyBiap 60pud, NOJTUMEPKPEMHE3EMIIU THOPUT
HAaHOKOMIIO3UIIMOH MaTepual MaKWIAHUIIUTA OJU0 KelaIu.

Yymomu xucnora TOOC moinekynacu OuiaH akTUB TabCUPIAIIMO OPATUK
MaxcCyJIOTH 30Jb-T€llb y3rapuuuiapjaa uitupok staau. Jlekun asean TOOC HCOOH
o6wnan, HCOOH stanon 6uian Oup KaTtop KUMEBUN TabCUPUAAH ATAHOJ Ba CYB XOCHJI
0ynmu6 cyur, cyB mojnekynacu tabcupuaa TOOC rumponuznanagu. HCOOH Ounan
3TaHoN HTepupuKanuscua (MOJIUKOHICHCAMSIHUHT OOIUIaHFUY >KapaéHHUa XOCHUII
OynraH) Ba HMXOST KOHJAEHCALUs pEaKUMsICHJAH OpajJUK OKCUCWIaH OWJIaH CuiaH,
CWJIOKCAaH oJuromMepiapu xocwsn Oynumm Ounan  Oup Bakutna HCOOH
pereHepauuscura onub kenaau. PeaknuoH cucreMara 3TaHON €KUM  [JIMLIEPUH
KYIIWITaHaa, YyMOJIM KUCIIOTa OMIaH TabCHUPIAIINO TETHUILIN Mypakkad adupiap Ba

CYB XOCHWJI KWJIAJIH.
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0 0
(CoHs0)3SI0CHs +HC,  —= (CoH50)381-0-CL, + CHsOH @)

OH

° . 2 @)
7,
C,H50H +HC] CHs0-cL + HO
OH
i 3
(C,H50)3SI0C,Hs + H,0 —=  (CoH50)3Si-OH 4 C,HsOH ®)

o)
Z .
(C,H50)3Si-OH +(C2H5O)3Si—O—C<H—> (C,H50)3Si-0-Si(OC,Hs)3+HCOOH  (4)

[ynnait Kkuaub peaxkiuoH 3puTMaaa OOIUIAHFUY PEareHTIAPHUHT KUMEBUUN
*kapaéHuaa OUPUHYKIAH; CIIUPT Ba YYMOJIU KUCJIOTa dTpUUKALUICUIA, MKKUHUUIAH;
OKCHCHUJIOHJIAPHUHT ¥3ap0 KOHJACHCAIMACU HATHXXacH1a CYB aXpasau.

Peakiiion CyBHMHT MUKIOPHM PEaKIIMOH dPHUTMaFard OONUIAaHFUY pearcHTIap
TapkuOura OOFIMK OYIUO KOJTOMA-KUMEBUM KapaHHUHT OOpHIINIa 3aMUH sIpaTHoO,
TypJIM HaTWKajap Oepaau Ba Iesl XOCHJ OYIUIIT KWHETUKACUTa TabCUP ATaIH.

Mabnaymku TOOC 305b-renb Y3rapunmiapuaa Tellb XOCUI OYIIHII KHHETHKACH
TOOC HUHr  TUAPONAM3  TE3JWrWra  Ba OKCHCHWIIAH OpaJIMK MaxcyjoTJiap
koHAeHcarusicura 60rmuK. TOOCHUHT THUAPONIHU3 *KapaCHU yCTyH OVica, 30Jb-Telb
xKapa€HU CEKMH OOopuO, OKCHUCHIIOH TOJUKOHACHCAIUSCH THAPONHU3IAH YCTYH
Oynranga xapa€H Te3Jamam.

[Iynn Takugnam  Kepakkd, THAPOIM3JIAHUII Ba  IMOJUKOHJECHCAIUs
peakuusyiapi KUHETUKACH CE3WJIApiM Japaxkaia OOIUIaHFUY peareHtiap HucOaTura
OoFuK O0YIu0, Xap OWp XoyaTaa KOHKPET CTEPEOKMMEBHUM Ba3UAT BYXKYAra KeJajH.
bup Tapapman TOOC THApOIM3M Ba OKCHUCWIAH OPAIUK MaxCyJIOTIAPUHUHT
MOJINKOHJICHCAIIMACH, WKKUHYM TaphaaH KpeMHe3eM OOoIIaHFud  3appadaiap
MapKa3UHUHT XOCWJI OYuImm. PeakiinoH spuTMaza acocHii CTPYKTypa XOCHIT KHITYBUU
AJIEMEHTIapHU YCUIIM 3appavyaiapHU KY3FaTyBUM CHIIAHOJb Typyx ro3acujgaru —OH
MOJIMKOHJICHCAIIASA PEaKIMICH Xucobwra amanra omwub, aKTUBIWTH  JPUTMAJIA

UIITUPOK STYBUYM MAKPOMOJIEKYJIAHUHI SKPAHJIAHTUPYBUM Tabcupura OOFiuK. by
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Typau Moib HucOaTnapuaa onuHran TOOC Ba [IKA peareHTnapuaH TallKul TONTaH
PEaKLMOH CUCTEMAHUHT Iejlb XOCUJI OYIUIIMHUHT BaKTH OYVINYA XU KYPUHAIH.

1-2 pacmaaru rena xocuia OYIuII BaKTUra OOFJIUKIUK rpaUruian TIIMLEPUH Ba
Tpusion b MUKIOpUHUHT OpTUILINA OUJIAH T'eJI XOCKJ OYIHUII Kapa&Hu CeKUHIIAITaHUHU
KYpHILI MyMKWH.

Kansan 4.
T20C/IIKA/Tpunon bl I'nuyepun peaxkuuon cucremagaru TIOC HuHT

THAPOJIUTHK MOJTMKOHACHCANUACHIATH I'eJl XOCHJI OVJINII KHHeTHKACH Oy in4a

MabJIyMOT.
I'ens xocun
No Pearentnapuunr nucOatiapu, Tp. 6y uL

TO0C IIKA ['nunepun Tpunon b BaKIH, MHH
500 _ 2
501 0,15 - 30
502 0,32 35
503 ) p
504 0,15 0,1 160
505 0.345 2 0,32 300
506 N 160
507 0,15 0,3 300
508 0,32 400
509 3 330
510 0,15 0,6 400
511 0,32 950
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p.

T'muuepnsH,

p.

I'mruepny,

0,4
0,3
0,2

0,1

0,0 4

50 100 150 200 250 300

Tenp xocuiy 6ynmu BaKTM, MMH.

I'paduk 1. I'iueprH MUKI0PHIA OKYBYAHIUK Y3rMPUIIMHUHT BaKTIra

04
0,3 -
0,2 4

0.1 4

oorsmkaurn (503-505)

O

0.0 -

200 400 600 800 1000

Tenrs xocwmun 6y BaKTM, MMUH.

I'paduk 2. I'muuepuH MUKIOPUAA OKYBYAHJIMK Y3rIPUIIHHUHT BaKTITa

ooraukaurn (509-511)
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Taxxpuba HaTHKaJlapu LIYHHU KYypcaTaaud peaKMOH MYXUTIa IIIUUEPUH KYIIHII
rejib XOCWJI OVYIMII BakTUra ce3uwapid TabCcup d3Taau. MacanaH OolUIaHFUY
peareHTIIapHUHT HucOaTinapu y3rapmaran xojaa (PKamsan.4, mamyna 502) 0.15 rp.
[JIMLEPUH OWiaH peakUMoH cucTeMajaard rei Xocwsi Oynum BakTd 160 MuHYTHH

tamkui kuica, 0.15 rp. kymmnranga 300 munytra Tenr (XKaasan. 4, namyna 503)

[ynnan kenu® 4YMKUO, pPEAKIHUOH CHUCTeMaJard TJULIEPUH MUKIOPUHU
y3rapTUpran xoJijia, Tejib XOCWJI OVIHWIN >Kapa€HHAAru HHT KyJail  MyJJaTUHU
anukyiam MyMmkuH. [IKA monumep Tamkwi 3TyBUM MUKIOPUHU Telb XOCUJ OYIHUII
BaKTUTa TabCUPUHMU XHcCOOra oOJraH XoJijia, 30Jb-T€lib KapaéHUHUHT KEHHUHTH
tagkukoTiap Oouuanrud TOOC, I1IKA Typnau HucOaTuaa Ba 3TaHOJ, TJIMIEPUH EKU

yJIap apajlalliMaJapUHUHT TypJd MUKJIOpJa KYIIUIUIINTa KapaTUJIIu.

Peakiinon sputmana OonutaHFUY peareHTiIap HUcOaTHAa OViraHma riulepuH
Ba TPWIOH b  MHKIOpPUMHUHT TabCUPHU YpraHWiTaH HaTWXamapjaa TpuioH b
MUKJOPUHUHT OPTHILIM OKYBYAHJIUK HYKOJMIIM BaKTUHHU OIIMPUO Ba y¥3 HaBOaTHaa

rejib XOCHJI OYJTUIN BaKTHHH XaM opTHIuHU Kypcatanu. (I'papuk 1-2.).

by peaknusga (TOOC ruaponuszuga OpajuK MaxCyJdoT HIITHUPOKH]IA)
pakoOaTnamyB4d  TUAPOJIU3 Ba KOHJEHCAIUS pEeaKIMsUIapUIaH TallKapu 3071b
3appadajiapyd y4yH UYeTKHM OMWUIAD HINTUPOK ATUIIMHH Ba Oy 30JIb 3appadajiapu

TabCUPUHU Ba KPEMHE3EM TYPH XOCHUJI OYJIUIIUHA KAHWHIIAIITHPAIH.

111.2. Hanoxkommno3unuon matepuaniapun UK cnekTpockonuk ypranuin

TOOC HUHT 300b-redb Y3rapuiluja 5SpPUTYBUM Ba OUP BaKTHUHT Y3uja
Kartanu3atop cudaTuaa 9yMOIH KUCIOTaAaH GoianaHuiIranaa, peakiimoH dPUTMaa,

y y3ura I[IKA Ba I'JIK M kymmb, Typiu xun ¢u3uKkaBuii Ba KUMEBUN >Kapa&Hiap
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xucoOura Mypakka® komruiekciap kenu6 uukaau. Oxwupru MmaxcyinotHuHr HK-
CIIEKTpU MabayMmMoTNIapujaH ¢oHgamaHuiIral XoJjijla KUMEBUM kapaCHuap Xakuja
namwuiap kentupuiml MyMkuH. Pacma  9-11 nga monuamua KpeMHe3eM TuOpua,
MOJIMKAINpoaMu/l, KpeMHu-okcu, Ba Tpuiion b nmapuunr MK-cnektpu TacBupiaHras.
Yoy Mmoananapaaru pyHKIMOHAN TYPYXJIapHUHT XapaKTepu IOTWINAII YU3UKIAPUHU

COJIMUIITUPHUII YUYH >KaJiBall 6 1a OUp KaH4Ya MabIyMOTIap KEITUPUITaH.

[Tonmnamua-kpemue3em rudpuan MK-cnekrpugaru cuiiokcan rypyxmiapu (= Si —
O — Si =) yuyn xapakrepiu 6yaras 1070, 794 Ba 467 M FOTHIIHII YH3HKIAPH XaM/Ia
cuanon rymyxmapu (= Si — OH) yuyH xapakrepan OyaraH 958 oM™ roTHIALI
YU3UKJIApU KpPEMHE3eM Typjapu MaBXYUIMTHHH Kypcataau. Jlemak, 307b-Telb
xapaéaunary TOOC HUHT THAPOJIMTUK TOJUKOHICHCAIUS PEAKIUACH TYJIUKIUIA4Ya
coqup Oynran. KpemHe3emaaru CHIIaHON TYPYXJApHHHA BOJOPOJ OOF XOCHJ KHIIUIIIH
MYMKHHIINTH OWIaH GOFIHK 6yiran 3447 cM™ marm xapakrepi FOTHIAII YH3HKIAPH
THOpU] CIICKTPHUIa MaBXKYJ OYJIMACIMIMHU ajJoXujaa TabKUIIa0 YThIl JIo3uM. UyHKH

Oy ¥3rapuii 30J1b-TeJb )KapaéHUHUHT CYBCH3 OJIMO OOpUIUIITN OuIaH OOFIUKINDP.

Arap TonMKanpoaMuIKpeMHe3eMiIn Tuopua wMarepuanunu HK-cnexktpuHu
Kapacak TMoJMKamnpoaMua aa MaBxyn oynran 3081 cm 1 nad 3092 e raua rotHIMm
YU3HUKJIApU THOPHU CIIEKTpUAA MaBXya sMac. by unm3uk depMu pe3oHaHCUTa y4paraH
UKKWJIAMY{ aMUJ TYPYXHHHUHT BajJeHT TEOpaHHWILIApUra TETHILIAIAP. IXTHUMOJI,
OyHIail y3rapuil KpeMHe3eM Typujaaru cujaHon rypyxjgapuHuHr [IKA nmaru amung
rypyXJiapu OWjiaH TabCUpJIAMIUIINTA OOFIUK. AMua 1 Ba amua 2 Ta TETUIUIA FOTHITATIIT
coxaimapuaa o3 Oymca xam v C=0 ra TEeTHIIIM IOTWIWII YU3WKIAPH TabCHUPHHHU

KY3aTHIII MyMKWH.
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Kansaa 4.

SiOy, 1acTIa0KN KOMIOHEHTIAP BAa MOJIHAMM/I-KPeMHe3eM TrHOpUIU YIYYH

HUK-cnekTpuaaru xapakTepJu I0THJINII YH3HKIapH.

IOTunuIm YM3NKIapUHUHT XapaKTepuCcTUKACcH

9acToTa, CM IIKA/ SiO;
SiO; IIKA

raopu

3447 H Gornanran
Si—OH
3414 Voson NH
3301 v NH
3130
Voornanran NH
3081 pe3onanc depmu,
amug 11

V6ornanran

3092 NH pe3onanc
®epmu, amup 11

1638 vC =0, amunl
1640 vC=0, amun I
1626
1537
1527
1499
1546 v C-N, NH amup II
1549 vC-N,NH

amun 11
1082 Si—-O-Si
1075 Si—-O-Si
947 Si—OH
958 Si—OH
795 Si—O-Si
794 Si—0O-Si
461 Si—O-Si
467 Si—-O-Si
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3. TlonukanpoamuakpeMHe3eMu THOpU MaTepruaiu
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CHHTEe3 KHJIMHTAH [OMMKANPOAMUIKPEMHE3eMIH THOpux Marepuand  Cu”'
MOHJIapHU copOuusicu ypranungu. bynunr yuyn CuSO, cranpapT spuTmanap
taepimanan Ba ®OOK-56 cnekrpodoromerp epaamuaa kanuOpoBKa Trpapuku
Ty3unau. KelinH spuTmara aHuK MHUKAOpP/Ia TOTUKAIIPOAMUIKPEMHE3EMITH THOPHT
Marepual COJMHAM Ba OpajJaH Oup He4Ya BAKT YTraHiaH KeWHH KailTa

KOHLIEHTpLUACH — cneTpodoTMepaa aHMkianau. Hatwkamap 5 skajgBanna

KEJITUPHIITaH.
No Konuenrpanus cu® Konnenrpanus cu®
copOIusAIaH OJIJUH, (MF/CMS) copOIusaaaH KeHuH, (MF/CMB)
500 0,2 0,03
501 0,2 0,005
502 0,2 0,005
503 0,2 0,005
504 0,2 0,005
505 0,2 0,01
506 0,2 0,01
509 0,2 0,01
510 0,2 0,01
511 0,2 0,015
Onunran HATHXKap 1119%301 KypCaTIuKu CUHTE3 KAJIMHTaH

MOJIUKAITPOAMUAKPEMHE3EeMIIH THOPH MaTepuaid OTHP METall MOHJIAPHU SIXITH
COpOIMOH XyCyCHUATIApTa dTra.
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XVJIOCA

1. TOOC HuHTr XO0HA TeMmepaTypacuia PEaklHOH apajialmara CyB KylIMaraH
XOJJa TUIAPOJUTUK TOJUKOHJCHCAIMS >Kapa€HM amajira OIIMIIN HWMKOHUSATU
Oopauru KypcaTuiam.

2. Vpraumwiran mapouTia pPeakuHoOH SPUTMAaja Trelb XOCHI OYIHII BaKTH
JacTiabKy peareHTIapHUHT MOJIb HUCOATIapy, KYIIUIaéTral TJIUIEepUH Ba TPUIOH
b wmukmopu Ba HucOatura OOFIMKIWTA XaMmJia 30Jb-Te€lb KapaEHUHUHT
JTABOMUMIIUTUHU OOIIKAPUIIT MYMKUHJIUTH YPTraHWIIu.

3. CuHTe3 KWJIMHIaH TOJIMKANIPOAMUJKPEMHE3eMIN TUOpHUA MaTepuasil Orup

MCTAJUUI NOHJIAPHH AXIIH COp6HI/IOH Xycycudtiiapra sra 6y.HI‘aHJ'II/II‘I/I AHUKJIaHAU .
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Knmé pakyabtern 4 kype 6akanaspu Maauesa Haprusa Yrerenosna
«IToiMaMuaAKpeMHe3eM HAHOKOMMNO3HIIHOH MaTEPHAJIADHH OJIHHUIIHA Ba

xoccajlapw» MaB3yCHAard MaJlaKaBHH 6HTprB HIIHIra

TAKPHU3

Cyurru Minapaa GyHKUHOHAI OpraHUK-HOOPraHMK rMOpH/ MaTepHaapra
OynraH KM3UKULI yJIapHU TYpPJIH coXajlap/a, XyCcycaH ONTHKa, MUKpPO3JIeKTPOHHKa,
Katanu3, THOOMI TexHojorus, Xxpomororpadus kabu coxajapja HUUIATUIIHUHT
ucTukOoiulapy  Ounan  OornMK.  XO03Mpru  KyHJAa  OpraHHMK-HEOparaHuk
KOMITO3ULIMOH MaTepuaUlapHH spaTHll, YpraHuil Ba HIIATHLI MYaMMOJapH
KHMEIa Ba MaTepHaILIyHOCIMKA SHT 10/13ap6 MyammornapaaH Oupu XxucobnaHanu

Vily MIUHUHT MaKCaJ{ TEeTPA3TOKCUCHIAH Ba MOJIMKANpOaMuUJ acocuia
MOJIMKANPOAMHIKPEMHE3EMIIM  HAHOKOMIIO3MIMOH  rMOpWJ ~ MaTepHaluHH
CHHTE3WHUHT 30JIb-TeJib JKapaéHWHHW YpraHull Ba YJapHH XOCCAJlapMHH TaJKHK
KHJTHLLL

Kyiiunran Makcaiap amajira OlIMpUiraH.

Ywby Wil KApUIl KHCM, afaOMETnap lIapXW, amMalnii KUCM Ba OJIMHIaH
HATWXKaJap ' MyXoKamacd, Xyjocamap Ba  (oiigananwiran — agabuériap
Oy UMIIapUHHU §3 UYUra OJIaJIH.

CuHTe3 KMJIMHIaH THOpU/ MOJIMKaNpoaMH/KPEMHE3EMIIM HAHOKOMIIO3HIIMOH
MaTepUaMHU TeJUIaHULl KHHeTUKAacUHU yprauuiaad. OJNMHraH MatepuainHu K
CIIEKTPOCKONHUS METOAU €pAaMu/ia YpraHuiIu.

- Mna aiipum opdorpaduk Ba rpaMaTHK Xaroyiapra iy Kyiuiras.
- CopOLHOH XyCYCHSATIaPHH YyKYPPOK YPraHHIIH JIO3HM.
- Tpunon b axamuaTH TyJIMK KypcaTUjIMaraH.

Takpy3 KMUTHHASTIaH MII X&KMH, Ma3MyHH, axaMHsATH GuiaH OUTHPYB HIIMra

Kyiunran Tanabnapra TyauK kaBoO® Gepanu Ba H.Y. Manuesa MIIMHK KoOui

Gaxonail MyMKHUH 1e0-XucobaaimMaH.

K..H. Pysumypoznos O.H.
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