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KNUPHUIII

Mag3yHuHr posa3apouauru. CyHru iwmapaa oOpraHuk OMpUKMaNapHU
BUHUJLIAII ydyH  Tapkubuma  ¢aos  BOJIOPOJI aToMJapu  TYTraH
Moau(dUKaAIMUSUIAHTaH HAHOCTPYKTYpPaJIu T€TEPOreH KaTaliu3aTOpJIapHU SPATUIIl Ba
XOCCaJIapuHU YpraHullga Ce3uIiapiu Aapakaaa PUBOKIIAHUII Py Oepau.

Harmxana KaTaJau3aTOPJIAPHUHT buzukaBuit CEJICKTUBJINTH,
MOJIMMEPJIAPHUHT a0yl TYJIAUPYBUUIAPU JUCTIEPIMOH MYXUTHUHT caMmapaiu
KYIOKJIAITUPYBUMIIApU KUMEBUN Moaudukarusnanau. McrukOonmaru Basuda
HOOpraHUK aJcopOeHTIap, Katajiu3aTopiiap, IIEHKazap Ba X.0. JIAPHU 30JIb -TeJb
xapaéuunad Qoitnananu® Oup 60CKUYUIM WY OUSIaH CUHTE3JAIl XUCOOIaHaH.

30JIb-T€JIb yCyJHJa OJIMHIaH HAHOCTPYKTYpaJM KaTaJWTUK cUcTeMasap
HAaHOKOMITO3UTJIM Matepuasuiap cuHdura Mmancyo 0ynub, oxupru Wrmapaa uiMuan
KapaluIlapHUHT TYpJIu coXajlapy TyTalllTaH >KOiJ1a ro3ara Keiran Gpanaup.

Yoy MaB3YHUHT 0J13apOJIUre KaTaJUTUK Marepuasapaa
HAHOCTPYKTYpaJapHUHT IIAKUIAHUIIUAAH KeMuOd YMKaJAUraH KOHYHHSITIApHU
TAQAKWK OSTUII HaTwkacujga cudar KUXaTUJaH SHCH Xoccallapra sra Oynran
KaTaJUTUK Ba COpPOLIMOH MaTepUaUIapHU OJUIITHUHT PHT MakOyJ MIapOUTIAPUHU
aHUWKJIaIIaH uoopar.

Nmauar makcaau. WMiIMui-TagKUKOT MIMMHUHT MAKCaad M-KPE30JIHU
HAaHOTY3WIMUUIM  KaTalu3aropiap  €paaMuia  BHHWUIAIL  pEaKUUsCHHU
ypranuiiian uoopar.

TaagkukoT MIIMHMHT Basudanapu. KyiuiraH MakcaaHyd amalira OMIHPUIIT
y4yH Kyiugaru BazudanapHu Oakapui Tanad dTHiIaau:

-haommaHTHpPUATAaH KYMHUPHU YyIbTpa TOBYIUIA JUCHEPraTop KypuiaMacuia
HaHO3appavyaiu XojJaTra YyTKa3ull;

-KepaKim yraamaard (GaoJuIaHTUPIITaH KyMUD 3appadaiapyuHy aXpaTHIl,

-UKpaTUiAraH  HaHoynmuamsid  (paoJUITaHTHPUIITAaH  KyMHUpra  MabliyM
MUKIOpJArd Kajauil HIIKOPUHYW IIMMJIHUPHUIL OPKAIM KaTalu3aTtop Tauépiani; -

HAHOTY3WIHNIILIM KaTaJu3aTOPJIAPHU MIIUIANI IPUHIUIIMHU YPraHWIIL,



-UI1a0 YMKWITAH Katanu3aTop €pAamMujia M-Kpe3os OWjiaH aleTUJICHHUHT
FeTEPOTreH PEAKUUACUHN aMajra OIINPUIL;

-M-KpPE30JIHM  HAHOTY3WIMIUIM  KaTaIM3aTOp HUIITUPOKUAA TE€TEPOreH
BUHUWJUIAII PEAKIUACUTA XapopaT TAbCUPUHU TAJKUK KHUJIUILL,

-peakiusa Xocwsi OynaraH OUPUKMAHU aXpaTUO OJMIN Ba TY3WIHWIIUHU
AHUKJIAII.

Namuii axamusta. VmHUHT wiMudl aXxaMusITH IIyHAAH WOOpPATKU, M-
KpE30JIHW BUHWUIAII YYyH OUPUHYM MapTa HAHOTY3WIUIUIM KaTaJIu3aTop
Tal€pranau Ba xapa€H amaira owupwiad. byHna m-Kpe3odaHUHT BUHWI 3(UpH
XOCHJI OVIIUIIHN UCOOTIIaHIH.

TaaKUKOT MINUMHUHI aMAJMi axXaMHUATH. M-Kpe3osHu HAHOTY3WJIMIUIA
KaTaJIn3aTop HMIITHUPOKKJA TETEPOTeH yCyjja BUHWIIAII HATHXKACHUIA M-KPE30J
BUHWI SQUpUHUHT yHyMH 63,4 ¢Qous Oynumwura spumminan. Anaduériapaa
roMoreH ycyina yHuHT yHymu 43,4dous rereporer ycymma sca 58,0 dousman

noopar.



| BOB. AJABUETJIAP IIIAPXU

1.1. Hano3appauaJjap Ba yJapHHUHT
OJIMHMII yCYJLJIAPH

XX Ba XXI acpnapga kumé Ba ¢uszuka (paHIapUHUHT y3ap0o HMHTETpaIUsCU
HaTwkacuaa “Hanodan”, skymnagaH KUME coXacura TaallyKJd “HaHOKHUME” 1e0
aTajdyBuM SHTU (paH BY>KyAra KelJu Ba y Te3 puBOJaHa Oouuiaau. by danHuHT
PUBOXHWTa KOJUIOMA KUMENA sSpaTWiIraH TaxpuOamap Ba MOJ[a TY3WIAIIAHUHT
YyKyp €4YuMJiapura HUMKOH OepajauraH SHCU YCYJUIAPHUHT sipaTUIUIIM cabab
oynau (IMP, Mukpockomusi, KOMITIOTEPia MOJC/UIAIITHPHII, CIESKTPOCKOIHUSI Ba
oomikanap). HaHokuMé (aHUHMHT TaJKUKOT OObEKTIIAPH KOJUTOMI KUME TaJKUKOT
oObeKTIapura yximiami, JeKWH YHUHT KoJulonJ KuménaH ¢GapKJIM >KUXATH,
HAaHOKUME ra3, CyIOKJIMK Ba KaTTUK (ha3ayiapAaru HaHo3appadaJapHUHT Xoccallapu
Ba pEaKIMOH KOOWIMATUHU HaHOyIYamiap OujgaH »sMac, Oallku aTroM Ba
MoJIeKyJanap COHM opkaiu TaBcudamgan nbopar. [y cababnu xo3upru nantaa
HAaHOKUMEra TabalyKiIu 3appavanapHuHr ymyamu 100 HM nan karra Oynmaciuru
tanad stunaau, spau Yaaamu 100 HM gaH kaTTa OyIMaran HaHo3appadayiap OuiiaH
HAHOKUME TaJKUK OJTaguraH obOektiap uerapananamu[l]. Llyaum kaiing stumn
KEepakKH, 3appaya KAaTTAJIMTUHUHT OJHT TMAcTKu dYerapacu 1 HM OujaH
yerapananumu, akana. M.A.Pebunnmep kypcarranujaek, ¢asza XOJATHUHH cakiad
KOJIYBUM MOJJIAHUHT SHT KMYUK YI4aMH dKaHauru Ounan Oornukaup. Hanoxumé
HAHOMETp Ccy3ujaH kenuO uukkaH. Hanomerp y3yHnaumk Vymuamu OYnu0, y
METPHUHT MUJUTHApJaH OMp KHUCMHTa TEHT, ShHU 1 HM 1x10°Mm. by cy3 xankapo
OWpnUKIap CHUCTEeMAacWra KHPUTWITAH. ABBaUIapu ymdamMu “HM” Ta TEHT
3appadanapra “MIIIUMUKpPOH~ €0, ymapjaaH TaIllKuWil TONraH cucTeMasapra
“ymapTpagucrepc” cucremanap ned arairan[2].

Yabprpagucnepc cucremanap kojutona KuMméE (aHuma amoxuaa YpuwHTra Jra,
9yHKH Oy cucTeMasap KOJUIOWJ KUMEHUHT XapaKTepJid TAAKUKOT OObEKTIApUIMP.

AiiHaH 1y cucTeMaiapia IUcrepe CuCTeMaJlapHUHT acocuid Xxoccanapu (bpoyH
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xapakatu, 1uddys3us, OCMOTUK OOCHM, CEIUMEHTAIIMs, arperaTuB OEKapopJvK Ba
Oormkantap) ssKkoJ1 HaMo€H O0ynaau[3].

Jlemak, HaHOKMME Ba Kouloua KuME (aHIapuHUHT Oup-OupHIaH
npuHIUnuan ¢apku Myk, 0aaku HAHOKUME KOJIJIOWJ KUMEHUHT JABOMH, XO3UPTU
3aMOH KYpUHHUIIM JieraH Xyjoca keiaubd uukaau. JlekuH xakukataa OyHaal smac,
YYHKH KOJUIOU] KUME “IHCTIepC CUCTEMA Ba CUPT XOAMCATAPHUHT (HU3UK KUMECH™
cupatuga JAUCHEPC CUCTEMAJAPHUHT KOJUIOMA KUME XOCCaJapuHHU CHUPT
XOJIMCAJIApHUHT HaMO€H OYnuImM opkanu Yypranaau. Hanokumé sca MoanaHu
aTOM-MOJIEKYJISIp JAapakaja ypraHaad. by 3appadyaHMHT MabiyM Xa)XXmra ora
OynmaraH, JIEKUH KyAa I0KopH (aoJUTMKKa 3ra CUPT 3appadajapy HIakulaHaId Ba
CUPTHUHT (DAOJITUTUHU OUP aTOM KYIIUII €KW OUpP aToMra KaMauTHUPHII OpKajlu
KyJla ce3wlapiii Japaxaaa y3rapTupull MyMKUH. HaHOKMME-Typin KUMEBHM
3JIEMEHT Ba MOJJaapHUHr HaHo3appadanapuau (1-100 HM rava) CHHTE3 KHJIHIIL,
yJIApPHUHT TY3WJIHIIA Ba KUMEBUNM KOOWIMSITUHU YpPraHUWIN, TETHUIUIM KOHYH Ba
KOHYHHSTIApHU KEITUPUO YUKApHIIl OWIaH HIyFyutanaau[4].

Hanoxuménunr acocuit, pyHaameHTan Bazudacu - 3appada yiauyaMu, yHAAru
aToMJIap COHMHHUHT 3appaya X0CCACH Ba YHUHT PeaKIusAra KUPUIIUIT KOOWIUSITUTA
TAbCUP ITUIIHU YPraHUII XamJa YHUHT Oy TabCHUPJAIIWIIHUHT Y3UTa XOCIUTUHU
aHuKTamaad uoopat[s].

HaHokuména ypHaTUiIraH KOHYH Ba KOHYHHMSTJIAD HAHOTEXHOJOTHSHUHT
WIMHMH  aCOCIIApUHM  TalKuil H3Taad. HaHoTexHonorusma yprasHuiaauraH
cucTeMaliapra ‘“‘HaHocHUCTeMasiap”’, yliap acoCHlia OJIMHAJUraH MaTepuasuiapra sca
HAaHOKOMIIO3UTJIAp, HAHOKpHUCTAIUIAp €Ku HaHoda3anap aed aTtanaim.

Hanokuména 3appauanapHu WHpHUK XOJATJaH ajoxXuja atomiap €ku Oup
KaH4a aroMjiap MHUFUHAMCU Tap3/la OJMHUIIM “NacTiaH EHAAIINIL  YCYJIH,
aucrieprupiiam  €paaMuaa  OJMHMINM — 3ca  “IOKOpuAaH  €Hpamum’ — 71e0
roputmiaau[6].

“ITacToan éaamunr’ ycyura:

a) Kumépmii ycymnap, MacanaH, KyWnaard peakiysuiapra acocliaHTaH ycyuiap:

okcumtanui 2H,S+0,=2[S]+H,0;



katapuauim Ag,0+H,=2[Ag]+H.0,

ypun anmMamuaum AgGNO3;+KJ=[AgJ]+KNO;
0) dbu3ukaBuil ycyiap - KOHACHIATIAII, CYIOKIHKIA YYKTHPUII €KW OyFiarira
acocjaHraH ycyiap Mucol oynaau[7].

Xo3upjia  307b-Tellb  ycynuaaH  KeHr  ¢odpganaHunagu, — OyH7aa
ATKOOKCHCHWJIAHJIAPHUHT THAPOJIUTHK MOJTUKOHACHCAIUS PEAKITUICHHUHT FOMIIIOK
IIapOUTAa aMajra OIMIMPWINIIN HATIWKACHA PEaKIMOH cHcTeMara (yHKIIHOHAI
TYPYXJIM MOHOMEpJIap, oJMMepap, OUOMOIUMEpIIap KUPUTHUIII KIMKOHU MaBXKY/I.
bynpaii opraHwk, HOOPTaHMK KOMITOHEHTJIAp HWCTaJraH HUcOaTAa apajalluiin
MYMKHH.

301b-TeNIb  yCyAW Oyiinya HAHOTY3WIHIILIM CUCTEMAJAPHUHT OJIMHUIIN
9KOJIOTUK HYKTaW Ha3apJaH 3HI Kynak xucoOnaHaau. ByHpail ycyn aHOpraHuk
OMpUKMaJIApHUHT  MOJUMEpPJIAHUINNTa acOCJIaHraH Ba KyWHJard acocui
OOoCKHWIapHH Y3 nunra ojaan:[8]

1) DputMma Taiépar;

2) I'entb XOCHIT KHJTHIIL,

3) Kypuruiir;

4) TepMuUK KaiTa HUIILIALI,

Opatna Oomnutanfud  Mojjaigap cudaTuaa METal aJKOOKCHIJIapu Ba
ty3napugan  Qoigamanmnaan Me(OR), ( Me=Si, Ti, Al, Sn, Ge, Mo, W
JaHTaHOWJap Ba Oomikanap, R=amkmm, apwi). Yiap kymumya cyB épaaMuiaa
TUAPOJIU3IIaHaIU: Oy peakiysi OPraHuK SPUTYBUMIAPIA COMUP OYIaman .

Macanan: n=4

Me(OR)4 +H,0=Me(OH), + 4ROH

mMe(OH);=(MeO3)ny, + 2m H,O

bap3zan Oy wmerom “Omp Oockuunm” ne6 aramagu. YyHku Oy HWKKaja
peaKIusUIap—TUAPOJIN3 Ba KOHJICHCAIUS OUp XMl Katanu3aTop (Kuciaora EKu acoc,
O0ab3an Hykieopmn katanmzarop—NaF Tumuma) wmTHpokuma coamp Oymamu.

Anabuérimapna Si(OR), MIITHPOKKUIATH ITYyHIAH PEeaKIHsIIap MabIyM.
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Iy xabu Ti(OR);  HuHr ruaposm3u 2 OoCKWYIa coaup OYiaaau:

AIKOOKCUTYPYXJIAPHUHT THAPOKCUJ TypyXjapra HyKJIeo(pua aJMalliHyBU Ba
KoHJeHcauus. by jkapaéHia okco- Ba TMIPOKCO- KYOpUKIapu Xocuia O0ynaau. by
peaKkUMsUIApDHUHT TE3JIMKIAPUHU COJIMIUTUPUIL KyWHUJArd CTPYKTypaHu Oepanu
Tixoy(OR)4x-2y- [9]

3071b-TeNb yCyauaa HaHOTUOPHUA MaTEepHATIIIAPHU CUHTE3 KWJIUII MyMKUH. By
YCYJAHUHT y3Ura Xoc TOMOHM IIyHAAaKd, MOAU(UKALMsUIall OWIaH Oupraiukiaa
MaTEPUATHUHT FOBAK CTPYKTYPACHHM MIAKIUIAHUIIK cOaup Oynaau. 30Jb—Telb
*Kapa€HMHM HuUcOaTaH TmacT Xapoparna oaub  Oopuil, SPUTYBUUHHHT
KaTajau3aTopiuk BaszudacuHu Oa)xkapa OJMII XOoccacH, XKapa€Hra Xap Xuil
KyIIUMYaJlapHU KyIlla OJIMII, LIYHUHIAECK IUIEHKA, MOHOJMT, Tojajap, KyKyHJap
MIAKIUIATd MaKCaJId MaxCyJIoTiIap OJIUII MyMKUHIUTU OunaH ad3anaup. bynnan
TaIIKapH, 30J1b-TeJIb YCYJIM DKOJIOTHUK KUXAaTAaH XaB(CU3 Ba YMKUHAUCU3. [ nOpua
NOJIUIMEP — HOOPraHMK HAHOKOMIIO3MLIMOH MaTE€pUAUIAPHU 30Jb-TEllb YCYJIUIa
OJIMIII KepamMHKa coxacuiaru myBadakuaTiapHu Oenrunaiinu. Y opraHoMeTal
OMpUKMaJIapHU TUIPOJIU3U Hyau OniaH KepaMUK TUIAArd MaTepuasIapHU XOCHI
Oynuiura acocnanrad. by ycynra HucOaTaH 3051b-Tejlb HOMUHH KYJIJTaHWJIAIINTa
cabal, cHUHTE3JMapHUHI Oab3wiapuaa 30Jb Je0 aTajagurad 3appadaJapHUHT
aecnepisicu coaup 0ymaau[10].

30J1b-T€Ib TEXHOJIOTUS JUCIIEPC CUCTEMAJIAPHUHT XOCCAJIapUHU KEHT IoMpaia
peasloTUK y3rapuiiny, >KapaéHHUHI JacTia0ku OocKuuuga MaTepuajljlapHU
MHUKPOCTPYKTYpPacCHHU  TapTuOra  COJMILI,  OJMHAETraH  MaTepHaulapHU
TOMOTEHJIAIITUPUII Ba YUKAETTaH MaTEpUAJUIAPHU FOKOPH TE3JIMTMHYU TabMUHJIALL,
IOMIIOK mapoutaa (XoHa XapopaTH, oIauii atMocdepa OOCUMH) CHHTE3HH amalira
OLUMPUJINILIY, OWp pEaKkTOpiId CHHTE3, XaMMa peareHTIap Y4YyH SroHa
SPUTYBUMHUHT MaBXKYUIUTH KaOu ad3amiukiapu OuWiaH mMarepraiap OJUIIHUHT
aHbaHABUU METOAJIApHUJIaH aXpanud Typaau. 30Jb-Tellb KapaHUHHUHT Y3Ura XOC
IOTYKJIapU Ba KaMUYWIMKJIApH Kyiuaaruiapiad noopar.

3071b—TeNb )KapaEHUHUHT IOTYKJIAPH:

- Oup OOCKUYIIH;



- FOMILIOK [IAPOUTIIN CUHTES;

- KYII KOMIIOHEHTJIM cucTeManapaaH (oiiialaHuill UMKOHUATH;

- TypJid PYHKIHOHAJ TypyXJIap KUPUTUIIT MyMKUHJIUTHY;

- PUBOKJIAHTaH FOBAK CTPYKTYpPAJId KCEPOresl CHHTE3H,

- Oapua peareHTiiap Y4yH SroHa 3puTyBUH MaBXKYJJIUTH;

- FOKOpY TO3aJIMKKA 3Ta SIHT'M MaTeprajiap OJUIl MyMKHHJIUTH.

30716 - rejib METOJUHUHT KaMYMIHKIIapH

-KYyI1 ~ MHUKIOpJArd XaXKMHM (QyHKUMOHAN Typyxjap TyTraH FOBaK
MaTepuaiap CUHTE3UAaru MyaMMoap;

-ouc (Tpuankokcu) cuiaHigapaaH (oWJaNaHTaH XOJJa Tel XOCHJ KHIIHII
BaKTUHUHT KYTUIUTH;

-KOIlJIaMa [03acuJaru rTuApOoIUTHK OapKapopiIuK Omian OOFIMK MyaMMOoJIap;

-a7IcOpOCHTHN MEXaHUK Xoccaaapu Ouian 0ornK myammodap[11].

Hano3zappauanapHUHT XOCHJI OYJIUIN MEXaHW3MH Ba YJIAPHUHT TY3WIHUIIHA HT
MYXMM Ba MPUHLHMIIKMAT Macaianapaad Oupu xucobmanaau. YyHKH yaTpagucnepc
3appadaiap JJIEMEHTap 3appayanap XUCOOJaHaIWu. YJIApHUHT TY3WJIMILIU OJHII
Kapa€Hulla UIUIATWIAAUraH Makpoda3zaHUHT Ty3WJUIINra yxmam Oynaau. SHru
(azaHMHT KpPHUCTA/UIAHHWIIK [apouTura kKapad (Y¥ra TYWMHUII Ba COBHMII
HapaMeTpJIApUHUHT KUHMAaTIapu) SpUTMaZaH xaMm aMop®d, XaM KpUCTa/UIaHTaH
yIABTPAAUCIIEPC 3appavyanap XOoCcwJ OYnu0 axkpalviid MYMKHUH. 3appadajlapHUHT
Typiyd IHaK/jiapaa XOocWua Oynumy sHru  (pa3aHWHT MyBO3aHATAa OYJIMaras
HIapouTiap/a MIaKIaHuIIura OoFIuK. MacanaH, IOKOpY 3UWINKKA dra OyiraH ra3
dazacu xamja miaa3MaaaH CyHbUM OJMOCHHM CHUHTE3 ATHUIA, IOKOPU TapTUOIH
Ty3wuil (CTpYKTypa) HUCOATaH HOMYBO3aHAT XOJIaT FOKOPH OYIiraH mapounTiapaa
XOCHUI OYmaau.

HaHozappauanapHuHr cuUpTHJa aMmaira OIlIaJuraH KUMEBHHM peakiusiiaap
VIApHUHT XaTTU-XapakaThd Ba cra0Wulamyaa >XKyAda MYXHM poyib YHHaWIH.
Hanoszappauanapna ajacopOupiaHTaH peareHTIap Y4YyH KAMEBUH —peakius

XQKMIIATUJICK, SbHU MOJIEKYJAJIADHUHT y3rapMac KOHUECHTPALMSACU MAaBxXYy/l
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YeKCU3 XaKMJarujaek ned kapad Oynamaiau, 4YyHKH 3appayanap CHPTUHUHT
yuaMu KMYKUHA OYIu0, y peareHT 3appadajapuHUHT YIyaMura TeHTJup.

XO03Upru KyH/a HAaHOTEXHOJorusra OyiraH Ku3ukuil optuO Oopmoknaa. by
aca Typiu €HpamyBlap &Epaamuia TEXHUKA, OMOTEXHOIOrus, KUME, THUOOUET,
ONTHKA, MEXaHHKa Ba OOIIKa KYTIJIa0 coxajlap/ia MyXuM XUCOOJIaHTaH sIXIIWJIaHTaH
X0occaay rudbpujl MaTepuaiap, >KyMiaiaH, Karaau3atopiiap XpoMatorpadus yuyH
azicopOeHTIap, KepaMuKaiap, XMMOosl KoIlaMalap, ceHcopiap, FOBaK MaTepuasiap
Ba KOMIIO3UI[MOH MaTepHayjiap OJUIl MUMKOHUHU Oepaau. IIyHUMHT ydyH Xam
XO3UPrd KyHAa TMOJIUMEP—KpPEeMHE3M Marepuayiap odum  OyTyH AyHéna
MHHOBAIIMOH HYKTau Ha3apaaH KapajaMOK/a.

HanokuMéBnN TanKMKOTIAPDHUHT aCOCHM MYHAIMINM HaHO3appaya Ba YHra
MyBOQUK KelyBYM HaHocuctemanapaup. Keinnru yH Wwumkaa y3 TapkuOuia
HOOPTraHWK HAHOYJIYaMJIM CTPYKTypayapra sra OYJarad rnojvuMmep MaTepuauiapuHu
OJIMII MIAPOUTHHH MYBO(DHUKIAIITUPUII Ba CHUHTE3 KWIMII YCYJUIAPUHU TATKUK
KWINII ITYHUHTIEK, YJIAPHUHT XOCCAJIapyHU YPraHHUIIl KaJaajl PUBOKIAHMOKIA.

“Axun”’ HaHOMaTepuayuilap arpod MYXUT TabCUpUTa HHUCOATaH aKTHUB
OYynuIIMIaH TallKapyu yJapHU Oomkapuin XaM MyMKUH. OIIuHIaH yJlapHH
nporpaMMajialiTUpull €paamMuia “akuii’ HaHOMaTepHaluiap SIbHU TYPJIH XHII
CEHCOPJIM amnmapariiap, KOMIIbIOTEpJap, HAHOKypWIMalap HWIUIalAa KYyJlaml
MYMKHH.

Hanokomno3utr Marepuaiiap Xo3WpJla ONTHKA Ba ONTUK 3JIEKTPOHUKAZA,
MUKPODJIEKTPOHUKA/A, KaTalu3la, CEHCOPIU Kypuiamanapja, OMOTEXHOJOTHs Ba

MeIUIIMHAAa UIaTuiIMokaa[12].
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1.2. I'ereporen kataiaus

I'eTeporen kartanu3, KaTaJIU3HUHT acoOCUU Typu OVnaubO, yHHHT Epaamujia
KyT71a0 HOOpPraHWK Ba OpraHWK MOJJajdap CHHTE3 KWJIWHAIU, ITYHUHTACK KUMEBHUNA
Ba He(PTKUMEBUIA JKapa€HIap aMajira OUIMpUIaIn.

['eTeporen kaTanu3jga KaTajJu3aToOp Ba peareHTiap xap Xuil (a3zaHu TalIKWi
KWJIaJY Ba PeaKuusi FTOMOTreH KaTanu3gaH ¢papKiu Xojaa yerapa cuptuaa 0opaiu.

['ereporen karanuTtuk >xapa€Hiapia KyIUHYA KaTaIUM3aTOp KAaTTHUK MO,
peareHTIap 3ca cyrkK €xku ra3 (0yr) 6ynanu. XKapacu ¢azanap uerapacuaa 6opaiu,
IIyHra Kypa KaTajdu3 acocaH OMpUH-KETUH OopajuraH yd OOCKHUWIM >Kapa€HJaH
ubopar Oynanu:

1. JlactmaOku MOJJAJTapHUHT KaTajau3aTop Fo3acura IUMIUPUINAIIN-
maddysust;

2. KatanuzaTop 103acujaru peakuusiap;

3. MaxcynoT/iapHUHT KaTanu3aTtop I03acuJaH Xakmra JecopOuusicu Exu
¢daon MmapKazIapHUHT OYIIIaIIH.

by skapaéHnapHUHT Kalicu OMpH CEeKMH Oopca, yMyMHUH *apa€H TE3NMUTU LTy
OOCKMYHMUHT Te3nurura TeHr Oymamu. by Oockuura uerapanoB4u-OeNTHIOBYU
(umuTiiOBUM) Oockuu Aedunamu. OpaTaa MKKMHYM OOCKWY (KHHETHK COXa)
gerapajioBun Oynumra wHTWIagu. Kalich OOCKMYHUHT JTUMUTIOBYH OYIHIIH
KaTaJu3aTOPHUHT Xoccacura (¢aoymurura) Ba peaklus I[MapouTura OOFIHK
oymamu[13].

Kyiinga canoat MukEcuaa TEeTepOreH KaTalau3aTopiap HINTHUPOKUIA aMalra
OIIMPHWIIAJIATAH JKapaéHyap KEITUPUIITAH !

- KOHTaKT yCyJu OWiaH cyndaT KUCI0Ta OJIUIIL;

- Xap XWJI MeTajulap KymuO MPOMOTOPJIIAHTAaH TEMHp KaTalau3aTopu
UIITHPOKH]IA AMMHAK UILIA0 YHKAPHIIL,

- Hurnep-HarTa xatanu3atopunn Kynnad ojeduHIap acocuaa moauMepiap

OJIMI.



12

'eTeporen kaTalW3HUM I[MAPTIM paBUIA KyWWJaru Typiaapra OYidin
MYMKUH:

1. Merannap, ylapHUHT OKCUAJIapU Ba KOIJIAHTaH KaTajiu3aTopiaap
CUPTHAATH KaTaju3.

2. Kartuk kucioraigap Ba OKCHJIAp UINTHPOKUIAru Katanus. byHaa daon
MapKasJjiap IpOTOHJIapra akKUenTop €K 3JIEKTPOH Ky Tiaapra JOHOP OYnaau.

3. Kyn dyHkuronan kartanuzatopiap CHUpPTUIArd Katanu3. byHpai
Katajau3aropiap y3uaa Xap Xudl (YHKUHUSUIADHU MysKaccamulaliTupran 0ynuo,
KOMITIOHEHTJIap apajalMacuaH TallKWI TONaIu.

4. T'eTepOoreHNaITUPUIITaH METAJJT KOMILJIEKC CUPTUAArd KaTallus.

Karanuzaropnapuu Ttaif€prnam ycyuiapu Typiauda OYnu0, ynap peakius
Typura, VYTKa3Will [IApOUTUTa Ba KaTaJIU3aTOp Y4YyH OJMHTaH OOLUIaHFUY
KOMIIOHEHTJIap Tabuarura Kapa® Oenrmwnananu. Ulyngait ycymnapaan Oupu
MUMAUPUIT yCyJau XucobnaHaau. byHna meTamn Ba OKCHAJIM KaTaiau3aTopiap
(daos1 KOMIOHEHTIAPHU TAUIyBUYM CUPTHUTa IOTTUPUILI YCYJIM OWIIaH Ta€praHaau.
TamyBun cudaruna xkam ¢aon €xku HHEPT Mojjanap (ATIOMHUHHN OKCHUIH,
CHJIMKAresl, CHHTETHUK aJIFOMOCHIIMKATIIAP, KAOJIMH Ba OOMIKaIap) Ky IaHUIIH.

Karanuzarop ¢aos KOMIIOHEHTHHUHT FOBAK TAlllyBYM CUPTUTA FOTTUPUITUIIH
yIApHUHT yTa AWCIEPTUPJIAHUIIMHU TabMUHIAWAM, Oy 5ca FOBAKIUKHHHT
MYKOOWJT ¥I4aMuia FOKOPH COJIMIITHPMA CHUPT XOCHJ KWJIaaW, XaMJa IJIaTHHA,
najiagui, Kymym kabu KuMMar0axo Mojjanap Texamnaad. Alpum xoluiapaa
KYJUIAaHWITaH TallyBUYM KaTanu3aTtop (aojuiurura TabCUp STagud Ba MPOMOTOP
Basudacuun Oaxapanu. Kymumnuk Xomnmapaa TtamryBYura asBajd (aosi 3mac
KOMITOHEHT MUMIUpPHIaay, 0y OupruKManapra TEpMUK HMIIJIOB OSPHIIl HATHXKACKA
¢daon koMmoHeHT Xocun Oynmaau. byHmail Xonmapma acocaH MeTayul Ty3JIapu
(auTpaTiap, KapOOHAaTNIap, OKcalatiap) WIUIATIWIAAA. YJIap KU3IUPUITaHIa
Kylnaaru cxema Oyiinya napyajaHaayd Ba METaj OKCUIJIAPU XOJaTura yTaau.

ZnCO5;= Zn0+CO,

2CO(NOg)2:2COO+4N02+02
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Karanuzaropnap KWYMK COJMIITHPMA CHUpTra sra OynaraH (IMaTOMMT,
acOecT) €kM IOKOpU cHUpTra dra OynraHn (MarHuii, aJIOMUHHN OKCHUJJIApH,
CUJIMKAresl) TallyBYWJIap CUPTHUra KOIUIAaHTaH XoJ[a HIaTuiaau. TanryBuniapra
IUATOMUT, (AOJUIAHTUPWITAH KYMHUp, CUJIMKaresiap, Gaoj allOMUHUI OKCHUIIH,
FOBAKJIM KOPYHJ, OpPraHUK MOJIMMEpPIapHU MMCOJ KHUIUO KEATHUPUII MYMKHUH.
VYnapHuHr wuuuga (paoyUTAHTUPWIITaH KYMUP CAHOATHUHI TYypJu coXalapuia
copOeHTIIap, KaTaau3aropJiiap, TamyBuwiap cudaruaa nuuaruiaagu. YyHku 1okopu
daommukka (60-70%) Ba MablyM 3JEKTp YTKa3yBUAaHJMKKA 5ra. bonutanruy
xoMamé Ba Tal€pnam mapouTura Kapad TexXHUK (aoJIaHTUPUITaH KYMUP
tapkubuna 80-90% yramepon Oymanu. TamyBumnap cudatuga dSHr Kyn
KYJUlaHWIaAurad (QaoyUIlaHTUPUIATaH KYMHUPHUHT Mapkajapy Ba COJUIITHPMA
XaKM KyWHJ1ary skaiBajijja KeNTUPUIITaH.

1-Kansan

(DaOJ'IJIaHTI/IpI/IJIFaH KSJ/MI/Ip MapKaJIapyuHUHI COJTMIITUPMA XaKMHU

daoTaHTUPUITAH KYHUP MapKacu COJHMIITHPMA XaKMH, CM°/T
Al-2 0,60
CKT 0,98
CKT-2b 0,75
KAJ] 1,00
BAY 1,50

Karanu3aTopHUHT MyXuUM XyCycHUATIapu Kyiuaarwiapaad uoopat[14]:

- haomury,

-CENIEKTUBIIUTH (TaHJIa0 TabCUP ITHUII);

-YHYMJIOPJIUTH;

-COJIMIITUPMA CUPTH;

-pereHepanusIaHUuIIN

Karanuzaropaunr ¢daommurura kymiad omwuiap Tascup dTaau. byHnai
OMUWUJIAPHUHT aCOCUMJIapH >KyMJlacura, XapopaT, OOCHUM, KaTalu3aTop Talépiamn

YCyiHr, KaTaJIu3aTOp MCXaHUK XOCCallapyu KUpau.
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Karanuzarop daomnmurura xapopat Kyhiuaaruya tabcup 3taau. bynna Bant-
I'oppuunr n3oxopa-n3obapa TeHraamacu Ba Oy TEeHrIamagaH Keiaud 4YMKaJuraH
Xyjgocanap ¥3 KyduHU caknad komanud. JIekuH XapopaT KaTalu3aTOPHUHT
(aonnurura Kywid TabCUp Kuiaau. Xap OUp KaTaau3aTop TapKUOM Ba Ta€piaru
IapOUTHUTa Kapald MabIyM peaklus Y4yH MabJIyM XapopaT dyerapacujaa dHI KaTTa
¢daonnukka sra O6ynagu. Oparna, kartaau3zatop KaHva (aon Oyiaca YHMHT HacT
xapoparnard (GaoJIUI¥ IyHYa Karra Oynagud Ba XapOpaTHUHI KaTalu3aTop
(aonmurura TabCUpPU KECKUHPOK CE3WIad. XApOPATHUHI KaTalu3aTop HOpMall
UIUIARUral Il XapopaTUAaH OIUMIIM YHUHT (AoJUIMTMHM KaMaWTupaau Ba
XaTTo, yHM OyTyHnail naccuB KunuO Kysaau. LIyHuHr y4yH KaTanuTHK
peakuusiapa XapopaTHUHT Y3rapu0 TYpHUIIM Ba alHUKCA XaJJlaH TalllKapu OO
KeTUIIM KaTtanuzatop yuyH xaBhaumup. lllynra kypa peakuuss HaTuxKacunia,
alfHUKCa SK30TEPMUK peakIusiap/a UCCUKIMKHUHT KePaKCU3 KMCMHUHH pPEaKIus
MYXUTUJAH 4YMKapuO Typuil kepak OVmaau. KynuHua karamuzatop Mabiym
XapopartlaH nacT Kuiimataa yHda ¢aon 0yiamaiiau. bab3an xapopaT MUHUMYM HIII
XapopaTuiaH OUITaHWAa KaTaJu3aTOPHUHT (AaOJUIUTH Y3ITYKCU3 OIIMAaMIu, Oamku
MabIyM XapopaThnaH cYHr Qaomnuk Yy3rapmac OYnuO komamu. by xon
THAPOTEHNIAIl  peakuusiapuaa aWHukca Kym  yupaiinu. KartanuzaTopHUHT
daonmurn HaMo€H OynaauraH MUHUMYM XapopaT KaTajdu3aTOpJIapHUHT KaHaai
TaiépIaHraHIMTUra Ba peakius MeXxaHn3Mura 0oruk[15] .

XapopaTaaH TallKapy peakusHA YTKa3ull OOCHMMU XaM KaTalu3aTop
daomnmurura Kywin Tabcup OdTaau. bocuM y3rapumm OuilaH  KaTaJIUTUK
peakusimapHuHr yHymu, ymyMad Jle-lllatenbe Tamoitmnura OyiicyHaau. Jlekun
TeTepOTeH  KAaTAIMTUK  peakmusuiapja kKapaéHHUHT  OWpuHYM  OOCKHYH
aZCcopOIMsUTaHuI OYVITaHu YIyH OOCUM Y3rapuinu OuiiaH peakiUsHUHT TE3JIHTH,
OuHOOApHH, KaTAMM3aTOPHUHT (DAOJUTUTH XaM Y3HUra XOC paBUIIIA Y3rapaim.

I'ereporen katanuTuk peaknusiapaa dSG(EKTUB  KOHCEHTpalus ras3
MyXATHJATH  Ta3JMapHUHT Tapruain OocuMura dmac, Oankd  YJIapHHUHT
Karamu3atopra  aacopOnMsulaHraH  KOHCEHTpaluscura TEHr  Oymaau  Ba

afCcopOUMSUTAaHUIT TYWUMHTYHYa Oy KOHCEHTpauusi omud Ooprannuru cababiu
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TYHuHUII OocuMuraya OOCHUM OIIMINKM OWIaH PEaKIUSHUHT TE3JIUTU XaM OIIaju.
HIyHUHT yuyyH OOCUMHHUHI Yy3rapuiiu (akaT MOJIEKYyJalap COHUHUHI Y3rapuiin
Ownan Oopanurad peakunusuiapHuar (Macanal, 3H;+N;=2HN3) Tesnurunu smac,
XaTTO MOJIEKyJNajap COHHU Yy3rapMmacaaH OopajuraH peakUusIapHUHI TE3JIUTHHU
XaM y3raptupand. AjcopOuusuiaHUII TYWMHHUIN OOCUMHUJAH CYHT 03aJlaru
KOHCEHTpaIUsl y3rapMaraHjiurd Y4yH IOKOpM OOCHMMJIa peakius TE3JIUTUHU
yaraptupmaiiau. bocum y3rapumm OwiaH peakuus TE3IUTH  Y3rapUIMAHUHT
TabuaTu Typauya OYnuiId MyMKUH. bab3aH, TYFpu 4M3UKIIM, KYNIHHYA 3ca y3ura
XOC paBUIIA y3rapaiu.

BocuMHMHI  y3rapumid peakUUsHUHT WYHAUIMIIUHA XaM  y3TapTUPULIN
MyMkuH. Bomopon Ownan yriepon (Il) -oxcuam opacuma OopaguraH peaxiius
Oynra mucon Oyna onamu. Peakuus OKCHJ KaTalau3aTop HUIITHPOKHUIA IOKOPH
Ooocumaa onmb Oopuica, METWUI CIHPT, XyJda IOKopu OocuMza 3ca IOKOpHU
MOJIEKYJIaJIM CIUPTIAp XOCHII OYyaau.

KartanuzaropiapHUHr MalilalaHTaHIUK Japa)Xacld XaM KaTaJlu3aTOPHUHT
daonmurura Tabcup 3Tagu. MablyM MHUKIOpPJArd KaTalu3aTop JOHAYaJIapUHUHT
yiyaMu KU4pairaH capy YHUHT 103acu opTUO Oopajiv, HaTWXKada YHUHT (PaoIuru
xam omaad. UKKMHYM TOMOHJIaH JoHayanap KUYMKIIAIITaH Capu peareHTIApHUHT
maddy3usananumu  kamas Oopamu. by 9aca  katanmzatop  (aoJUIMTHHHUHT
Kamaiiumura cab6ad Oymaau. Komown Xosjmarn KartajauzaTopiap ONTHMAI
napakaja MalananraH OyIau.

Karanuzarop 3axapmapu xam KaTanu3aTop (aoJUIUTUra KECKUH TabCUP
kypcatanu. bab3um mMomnmanap KaTaiu3aTOPHUHT (AOJUTUTHHU KaMaWTUpagu EKd
OyryHnait ykoranu. bynnait Mognanap katanmmuzarop 3axapu (€KW KOHTaKT 3axap,
O0ab3aH »dca aHTHKaraau3atop) ne0 arajmaau. Tummk 3axapiapra Opom
6I/IpI/IKMaJ'IapI/I, HCN, As, PH3, ASHg, ASzOg, P205, CO, st, HgC|2, HgBrg Jap
MHCOJI OYJ1a OaIu.

KaranuzaTopHuHr 3axapiaHuimy 4 xwt 0ymunm MyMKuH:[16]

-KanTap 3axapJaHulll;

-KanTMac 3axapjaHull;
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-KyMMYJIaTUB 3aXapJaHulll;
-KyJIai 3aXapJIaHuILl.

Kaiitap 3axapnanumiga 3axapianu0 ¢GaoUIMTUHU WYKOTraH KaTalau3aTOpHU
Typau ycyuiap Owinan siHa ¢aon Xxonra Keatupuil MymkuH. KatanuzaTopHu
pereHepanusian ycyJulapujaaH OUpW KaTalu3aTop IO3acHAaH 3aXapHU ra3 €Ku
CYIOKJIUK OKMUMU €paamuia aecopocusiiad MykoTumn xucodnaanaau. Jlekun aipum
XoJaTiaapaa 3axap KaTajau3aropra KaTTHK CNUINTraHiurujaH, Oy ycyl saxXuiu
HaTWXxkanap Oepmaciuru MyMmKuH. KaranuzatopiapHu  pereHepanusiialiHu
UMKKWHYY YCYJIM KaHJail Oy IMacuH 3axapHu (KaTtaau3aTop 3aXapuHu) Oupop Mojaa
OwnaH KUMEBHUI peakiusara KUpUuTwinO, 3axap OyiamaraH, EMOH aJiCOPIUsIIaHYBYU
MojJjiara aWmaHTUpuiauIu MyMmMkuH. Macanan, H,O, Hu Pt xkatanuzatop
UIITUPOKUAA mapuananum peakuuscuga CO ra3u  KaraauzaTop 3axapu
xpcobnaHaau. by 3axap UIITUPOKHUIA peakIys OJIIUH Te3 Cycanb, CYHIpa CEKUH-
acta y3-y3upaH sHa Te3nama Oonwiaiiau. bynwnr ca6abu  H,O, HuHr
napyajgaHummaan xocusn o6ynran kuciopogHuHr CO Hu CO; ra oKCHASAIIUAMD.
CO; sca éMoH ancopOuMsANiaHAIM Ba HATWXKAJA KAaTalu3aTop CUPTHUIAH YUKUO
keramu. Kaiftmac 3axapiaHumia 5sca 3axap KaTaJIM3aTOPHUHT (HaoJUIUTUHU
OyTyHyaii WYKOoTaau. 3axapilaHraH KaTaJdu3aTOPHUHT (AOJUTMTUHU KaWTajgaH
Ttukiad Oymmaiiau. Macanan, H,S Ba PH3 rasmapu karanmmszaropiapHu KandTMac
3axapianiu.

bab3an peareHT TapkuOugarum oO3rMHa 3axap XaM KaTaJu3aTOPHHUHT
(daonTUrMHM KECKUH TMacaltupaau. by Xun 3axapiaHull KyMMYJaTHB EKH
nurum6 OopaguraH 3axapiiaHuin jaevnnand. Macaman, H,O, Hu Pt xatanuszaTopu
UIITHPOKHJIA Mapyajialijga KaTajlu3aTOpPHH HOJ 3axapiaiau (BakT YTUIIN OHIIaH
peaxIus Te3Ury kamasi oopann)[17].

bab3an karanmu3aTOpHUHT (AOUIMTUHU KaMaWTUPYBYM  KyIIMMYaap
Kartanu3atop (aoJIMTUHU KaMmalTupuin OwuiaH Oupra, YHUHT XyCYCHSTHHH Ba
byHKIMsATapuHN Y3raptupaan. Hatmkana kym 6ockuy Owiian OopanuraH xapaéH
Oupopra opanuk Oockuyma TyxTad Komamu. KaranmzatopHuHr —OyHan

3axapjaHuIIM KyJlall 3axapiaHuin neduiand. MacanaH, OeH305 3puTMacuaa
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OCH30WIT XJIOPU/I IUIATHHA KaTaJu3aTOPHU UINTHPOKHUIA TUAPOTCHIAHTAHa TOTYOJ
xocu O0Vnaau. Jlekun Oy peakius Oup KaH4a Oockud Ousian Oopaau.
CsHsCOCI + H, > CsHsCHO +H, > CsH3CH,OH

+H, = CgsHsCHg

Arap To3a OyimMaran OeH30J €KM XMHOJIMH apajaiirad O0eH30J UIUIaThiCca,
KaTaJIM3aTOPHUHT (AouTUru Kamasau Ba kKapaéH adbJACTHIHUHT XOCHJ OVIIwII
O0ockuumnaa TyxTab Kojaau. by aca karanau3aTop caTxvHM (FO3aCHHH) XaMMa KOWH
Oup Xxua TabuarTra sra SMACIWITUHU, SBHU OWUp KUHCIM OYyIMaclmaH, Typiidda
¢daoymkka 3ra OyiaraH mMapkasjap MaBXYJTUTHHH, FO3aHUHT KYT JKHHCIUIUTHHU
Kypcaraau.

KoHTakT 3axapiapHUHT y3Ura XoC XyCyCHSTJIapUAaH OWpH, ynap Kyaa 03
MUKIOpAa OYyiraHuaa XaMm KaTalu3aTOpHHU (DAOJUTUTHHU Ce3WIapiiu JIapaxaja
KaMaiTupuO ro0OpHIK Ba XaTTo, OyTyHJIal YK Kwiniu MyMKuH. MacanaH, Ni
karanuzaTopuHuHr  ¢daommurn  0,0000056 r HCN  rtabcupuma Tamomuia
naccuBiamaad. Muc Karaau3aTopu UIITHPOKH]IA METHII CIIUPTHU THIPOTEHIIAIIA
CS,, Brp, Hgl, nmap 3axapaup. Xapopar KyTapwiuind OuWjaH 3axapiiapHUHT
Tabcupu macasau. Macanan, V,0s KaTanuzaTop oAaTnard xapoparaa MUIISK
OMpHKMaliapy 3axXapy TabCUPHJIAH KyAa Te3 3aXapJlaHaid, JCKUH 500°C Ja Ky€IH
3axap As,;O3; Tabcupura Oapnom Oepaau. YMymaH, IOKOPH XapopaTaa, MacallaH,
700-1000°C JaH OKOpPH XapopaTia 3axapjaHdIll XOAWCach JKyJda Kam
Ky3aTunagu[18].

daon mapka3 Hazapusicura MYBO(GUK 3aXapJIaHHWIIHUHT acocuil cababu
3aXapHUHT KaTanu3aTopjard (aon mapkaszjapra MyCTaxkaM aJICOPIHUSUIaHHO,
ylIapHU KOIIa0 KYWHWIIM Ba KaTaiu3aTop OWiIaH KUMEBHM OMpHUKMAanap XOCHII
kuumuaup. lyHnait skaH, 3axap OujiaH KaTajau3aTop Oopacuaard Karra KUMEBUM
MOMWIIMK OOp Ba NIYHUHT y4YyH 3axap KaTaJIM3aTOPHUHT (aos Mapkasjapura
Kyoa MyCTaxkaM ajacopoOmusutananu. Hatmwkana peareHTiap MOJICKYJIACHUHUHT
3axapHu CUKHO unkapuO, Gaon Mapkazmapra YTUpHINN KUHWWHIANIaau. MacaiaH,

CO HHMHT KYTUWJIMK METAJUI KaTalu3aTopra KyJa MycTaxKaMm ajcopOIUsIaHuIIH
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aHuKIaHrad. FoBak mmaTuHara agcopOrusutanran 5 cm® CO man 250°C ma macoc
épnamuna aturn 0,3cm® CO Hu GyFIaTnHG YNKAPHII MyMKHH OYIIraH.
[IpoMoTopaap XxaMm Katanu3zaTop (GaoJIUrura Kywin Tabeup 3taau. Kynunua
KaTaJu3aTOPJIApHUHT (AaoyuIuru Typau KylluMyanap Tabcupuia owmaad. by
KymMuanap (aojuoBdmiap €Ku MIpoMoToJap, kapa€HHU dca poMoTopianl 1ed
atamaad. MacanaH, cepuil Ba TOPUMH MOJJAIAPU THUIPOTIEHIIOBYM KaTajau3aTop
aMac, JICKUH YJIapHHUHT Xap Oupu Hukenra 5% nan xymmwiranna, CO, uu CHy ra
almanTupunaa kataauzatopHuar Qaoyummruan 10 mapra omumpaau. daomnoBun
KyImumuanap, y3 xoiauua apuM XoJaTiapnaa acocuil ((haoyuiaHyBYM) KaTalau3aTtop

CHHTapy KaTamu3aTop Oynuim xam MyMkuH[19].

1.3. HaHOTY3MIMIIN KATAJIUTHK CHCTeMAJIap

Hanory3unumimu KaTIUTHK cUCTEeMaJlapHU KYJUTAaHUJTUIITUTA
dotokaranuTuk skapaéuiap Mucon Oyma omaau. DoTokaTanUTHK KapaéHiap
APUMYTKA3TUWIN MaTepHaiapJaH TaW€piiaHraH KaTaliu3aTropiiap HIITUPOKHIA
KeuuO, ylapaaru 3JIeKTpOHIap 3pKUH (KpUCTAIUT MaHXapa arpoduaa XapakariaHa
ojlazu) Ba OOfJiaHraH (MOH KpHUCTal MaH)kapajap OuiaH KUMEBHM OOFIap XOCHI
KAJUIIIA KaTHAIIaAW) Xojdaraa MaBxkyln Oymanu. DJNeKTpOHHU OoFjaHTaH
XOJaT/AaH SPKUH XOoJlaTra YTKAa3ull KBAHT EPYFIUKIApU OWNlaH TabMHUHJIAHWIIN
MyMKHH OYnran (TynkuH y3yHiaura 400 Hm) sHeprus capdu (3,2 3B nman xam
Oynmaran) ounan 6orauk[20].

EpYFIMKHUHT IOTHIUIIN HATHKACHIA IPKUH DIEKTPOHIAp Ba OYII Koimap
(Temumkiap) xocus OYuO, yjaap KpuUcTal MaHXapaja >Koiiamanad, KAiCMaH KaiTta
Oupnamanyu (peKOMOMHAIMSIAHUIN), KACMaH 3ca fo3ara YuKaau. XOCHJI OyiraH
PEAKIIMOHMOMMA 3JEKTPOHIAp Ba TEUIMKIAP SIPUM YTKA3ruy 3appadajapuHUHT
[03acuia KHUCIIOpOJ, CyB, OpPraHUK Mojajmanap OwiaH y3apo TabCUpPIANIuo,
TUAPOKCUI pajuKajap Ba OUp KaTop IOKOPH PEaKIMOH KHUCIOpPOJA TYTyBUYH
OMpUKMaapHu XOCHJI OynuImmra onub Kemaau. Yiaap MUKpOU]IOCTaHTUPTHYIIap

KYpUHUINKJA MaBxXyJ OyiaraH ajacopOUusiaHTaH OpraHuK OWpUKMaJIapHU



19

MUHEpaTAITUpUII ~ KoOwnusitura osra Oymanu. JKapa€n Oopuiind  y4yH
ANEKTPOHJIAPHUHT KaWTa OWpJAlIMIUIApUHU OJJAMHHU OJUIIAA, 3JEKTPOHJIAPHU
I0TYyBYH CU(ATUAA SPUTAH KUCIOPOIHUHT UIITUPOK ITULIH 3apyP.

Mynpait Kunub, EPyFIUKHU SPUMYTKA3TW4 3appadajapujia  OTHIALIH
okuOaTuaa Kyiuaaru xapacuiap coaup Oyiaaau: dJIEeKTPOH-TEIIUK Ky DTIapUHUHT
XOCUJI OYIUINIM; 3appavanap r03acuja 3JIEKTPOH Ba TEIIMKYAJAPHUHI YpHAIIUIIY;
AJIEKTPOH Ba TEIIMKYAJapHUHT 3appadya XaXXMH Ba po3acu OVinad kairta
OupnanryBu; HJIEKTPOH Ba TEIIMKYAJIAPHUHT aJCcOpOLMsIaHTaH MoJIeKyJajgap
OuiaH y3apo TabCcupIallyBUuaH Hoopar.

dorokatanutuk 3dPext wuxtupocugaH ke (1972 #.) kyn Typaaru
Karajau3aropjap amaiga cuHa®  kypuwiau. Hatwkama sHr - camapanu
KaranuzaTopiiapaan Oupu TutaH auokcuau (T10,) OynubG wukau. Y wMaiina
JUCHEpC IIAKIJArd aHartaza €KU PYTWUIAPHUHT mHoauMopd Moaudukanusiap
KYPUHMILIKMIA, TOX TalllyBUMiIapra YTKa3uiraH XoJaTaa KYJUIaHWIHO KeJWHaIu.
Maiina nucriepc KaTaqu3aTOPJIAPHUHT ad3ajUMKIapy, YJIApHUHT fo3acuia Ky
MUKJIOp/1a daonnamran MalJOHJIAPHUHT 6opnuru XUCOOJIaHA IH.
Karanuzaropnapuu uwHEpPT TamlyBumwiIapra a0 KWIMII Macca TaIlWIAIINHU
CEeKUHJIATUPHIL Ba KBAHT EPYFJIMTMHM 4Yerapajam OWIiaH TYyIIYHTHPUIIAIH.
Oxumiu peakTopiapja Maiija JUCIIEpPCIIaHTaH KaTanu3aTopJaH QoinamaHua
KaTajau3aTop WYKOTWIMIIUHE Ba CyBHUHT Ti0, OuiiaH M(IOCIaHUIIUHU OJIUHU
OJIUII YYYH YHU aXpaTtuO onuuil 3apyp. by HUX0STAA KUIAMI TEXHOIOTUK MyaMMO
0ynn0, doToKaTATUTHK Xapa€HHU caHoaTra KyJUIAIHU Oenrwiaiau. MyamMMoHU
CUMINJIAa YYKTUPHIN, TAHTCHIIMAT Ba MeMOpaHanu (QUIBTPJIANIHUHT OWp KaHua
Wynnapu Takiu KWITMHTaH Ba CHHAJITAH.

TamyBumnap Katopuaa SXIIM  HATHOKaIap ME30FOBAKIM  TWUIAPHU
(OEHTOHUT, MOHTMOPHWUIOHHUT, IEOJUT M KaOJNHWH) KyJJIaranjaa dSpuinmiagd. by
TIIap KaTaiau3aTopiaap Kabu wHepT O0Yiu0, FOKOpH aacopOITMOH Xa)kMra 3ra Ba 0y
(GOoTOKATAMUTUK peaknusiap KEUWIId YIyH MalJOH I03aCMHH KaTTaJallTHPaIIH.

[IlyHuHTAEK TAAKUKOTIApP HAHOTOJAjJap, HAaHOTa€K4ajlap Ba IIWINA, KyMUD Ba
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TUTAHATIApJIaH KWIMHTAaH HaHOToMamap xamaa TapkuOuma Ti0, Mapxynm Oyiaraxn
dboToKaTaTUTUK MeMOpaHaap yCcTuia TaAKUKOTIap 0 OOpuIIraH.

TiO, dakatruna ynprpabuHadua EpyFiuKiIapu OWIaH HypJIaHTUPHITAHIA
(tynkun y3ynnuru 400 HM) poTokaTanuTUK (HaoNTMIMHU HaMOEH Kuiia onaau. [y
cababnmu  (GOTOKATATUTUK  pEAKUMsUIApHM  OJMO  OOpuIl  y4yH  Maxcyc
ylpTpabuHadIany HypJaHTUPUIL ManbOanapu Oynumm 3apyp. Kysra kypunapau
coxana TiO; cieKTpiaapuHU IOTHIMIIAHNA KCHraUTUPUITHINN KYEI HYpH TabCUPHIA
HYPJIAHTHPUIITHUA Ba (POTOKATATUTUK >KapaéHHHM JHEprusira OYaraH 3XTUEKUHU
Ce3WIapiii KaMaTUpHIITa UMKOH Oepanu. DOTOKaTaInM3aTOpPIIapHUHT OOoIIKayda
iyn OwinaH camMapaJOpJIMTHHU OIIMPHUIN yCyJulapuiaH OWpU JJIGKTPOH Ba
TEIIMKYATAPHUHT XOCHJI OYJIMITUHNA OPTHUIIH, YIAPHUHT KalTa OWUpIIaluuIapuHu
KaMaWWIlY, IyHUHTJICK opraHuk OwpukmaiaapHuHr TiO, 103a CTPYKTypacHHUHT
MOIU(UKAIIMICH HATHXKACUIA aJCOPOIMSUTAaHUIIIMHNA Ky4aluITy XUCOOIaHa IH.

['eTeporeH HaHOKATaIW3aTOPJAPHUHT Xap XWJI Typiapura KYNTrvHa HIIap
Oarunuianrad. YnapHuHr kymuwiurd TiO; Ba yHHHT CTpYKTypacuHH Kameéd ep
metamtapuu (La, Nd, Sm, Eu, Gd, Yb, Pr), mvogup metamiapuu (Au, Pt, Ag, Pd),
opanuk metamapuu (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn), myHuHrIek MeTaaMaciaapHu
(N, C, F, S) kymram Ounan moauduKanusIa ycyiaura Kapatuirad. Metuk0ou
itynanuuuapaan 6upu TiO, Ba ¢aomamrad KyMap TyTyBYM Kommo3uTiaap, 110,
HAHOCTPYKTypaiu WIAKIapu (HaHO3appadayiap, HaHOHaiuanmap, HaHOTaéKyaiap,
HaHOTOJanmap Ba Oomkanap), TIO, ro3acura kymup wmarepuamiapu (rpadur,
dbynnepen, rpadeH) YTKa3wiIraH KYMUp HaHOHaAWYalapu acoCHAard KOMIIO3UTJIap
XUCOOIaHAIH.

TiO, nman Tamkapu OOIIKa SIPpUM YTKA3THWIM MaTepuauiap OWIaH Xam
TaIKUKOT UILTapu ojau0 OopuiraH. Ymapaunr wumma ZnO, Cu,O, NiO, temup
okcumtapu, WOs, V,0s5, Nb,Os, Ta,0s, ZrO,, CeO,, Ga,03, meTain cynbdumiapu,

BaHajaTiap, Boyibppamatiiap, craHaTiap, TypriaaMun okcumiap [21]].

DOTOKATAJIUTHK PEAKTOP
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CyBnu MyXMTIapHU HUIUIOB OepHulll Y4yH (OTOKATAIMTUK peaTopiiapHU
UKKU Typyxra OYJuIl MyMKHH: CYCIEHAMpJIAHTaH KaTalu3aTopiap Ba HHEPT
TallyBUMJIapard KaTaiu3aTopiap. bupuHuncura Kartanu3aTopHM KapaéHra
KalTapull yuyH KyIIMMYa paBUIIIa aKpaTUIl OOCKUYM Tanad 3THIIA]IH.

PeakTOpHUHT acocuil KOHUTPYKTUB MapamerpiiapuiaH OUpH KaTaau3aTop
HYpJAAHTUPUWIAUTaH YMYMHU MaiIOH I03aCHHUHI PEAaKTOp Xa)KMHUra HUcOaTu Ba
EPYFIMKHUHT ~ peakTop Oyinab  Tapkamumu  xucoOnaHagu.  TamryBuura
KOWAIITUPUIITAH KaTaau3aToOpJiid peakTopa Macca y3aTUll Kapa€HH YeKJI0BiIapu
OMNaH ce3wIapiaM aapaxana Oyaamu. EpyFIMKHMHI TaKCHUMIAHMIIM OGEBOCHTA
(tyrpunan Tyrpu) €xku mapaboiMK HYp KaWTapruwiapaaH ¢oijgaiaHuil OuiiaH
amayira OIIUPUIUINA MYMKUH. PeakTop Xa)KMUHUHT Oup XWiI EPUTWIHINN YUyH
EpyFIuK MaHb0an XoJaTH KaTTa axaMusT KacO stanu[22].

Xo3upru Bakraa (QorokaraduTuk MemOpananu peaktop (PMP) kenr
Kynamaa Tapkaiarad. byHnmail makn HypJlaHaguraH MeMOpaHald MOJYJIUHUHT
OOTUKJIM HYypJIaHWIIUJAH QoinanaHumra €ku yinbTpaOuHadamm HypJaHUII Ba
MeMOpaHani  GUIbTpJAl  XyAyIuUra peakTop XaXMUHU XapakaTjlaHyBYaH
TYcUKIap OWiIaH aXXpaTUITHU Ky3/1a TyTaau. bBupuH4M rypyxaa KaTaiau3aTop CyBaa
CyCIIEHJIUpJIaHUIIA €KUM MeMOpaHara YTKazwiran Oynu0, KUMEBHUI peaxuusap
MeMOpaHa ro3acuaa €Ki yHUHT FoBakiapuaa coaup OVmaau. Amanuérnma ®MPaa
MukpodwiITpaam, yabrpadwiTpiam  Ba HaHoQumiITpiam — MeMmOpaHalapuIaH
doiinananuiaran. YMyMmaH ojiraHaa CyCHEHAMPIAHTaH KaTajau3aTopiid OOTHUKIH
MeMOpaHa MOAYJUIM KOHCTPYKIMSI WIIOHWIMPOK xucoOnaHamu. Jlapé€ cysmapw,
KaHalu3alus OKaBa CYyBJIApW, LIYHUHTJIEK TyMUH Ba (ynpbBO KHCIOTaIap,
oucdenon A, penon, 4-uutrpodenon, 4-xaopdenon, napaxiopobeHsoar, OyEKIapHU
to3anam yayH OMPHUHT keHr MukEécaaru CMHOB UILIapu MyBadPakusTiu 0mud
OopuiraH.

bytox bputanusaunr Photo-Cat company Purifics Inc. cuHoB yckyHacuma
OJIMHTaH HaTWXalap NOWUKKatra ca3oBop. JlacTmabku dumprpmam OocKuungaH
yTaéTran CcyB KoOmiu Ba Kacceranu ¢uibtpiapaan yramu. Keiiun TiO,

CycHeH3Msich OujaH apajaliTUpWiaid Ba ylbTpaOuHadmamm peakTopra
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VTkazunaau. by epna y xap 6upura yiabTpabuHadimany jamnanap ypHatuiaran 32
Ta KyBYp 2JIEMEHTJIM XaJlKalu Tupkunuiapaan (3 mm) ytubd Oopaau. Peaktopna
Oynum BakTH 32 CeKyHIHHM TawKwi 3Taau. Ti0, axxpaTuil xapa€Hu QuibTpiaml
yCKyHacHuaaru KepaMuk MeMOpaHanap/ia aMmainra OUupuiIaIu.

Keitmarn mnantnapna ®MP, myHuHraek auanus, NOepBoNopanus €ExKu
MeMOpaHanu AUCTUISLMA KypWIMalapuJaH TallKWI 3TraH OWpJIallTUPUIraH
TU3UM CHHOBJIAH YTKa3UJIMOK/IA.

OMPHUHT uWOUIaIMra TabCUp KWIYBUYM acoCHi mNapameTpiapliaH Oupu
KaTajau3aTtop  KOHLeHTpauusicu, pH, xapopaT, odpuran Kuclopoj Ba
U(GIOCIAHTUPYBUM  MOJAQJap  MHUKAOPH,  IUIYHUHI/IEK  yJIbTpabuHadiia
HYpJAQHUIIHUHT  TYJIKAH  Y3YHJIUTM  Ba  MHTEHCHUBIMIM  XUCOOJIAaHAJW.
doToKaTaTUTUK >Kapa€HJIapHU caHOAaTra TAaTOWMK OHTHUIIAA HQIOCTAHTUPYBYU
MOJIJIaJIapHU TO3aJAIIAry CaMapaJopiIurura KuAauil paBuIlla CYBHUHT TapKUOU
TabCUP  KWIagu. MuHepayulalum  KapéHUHUHT  €MOHJIAIIYBH  CYBHUHT
JOMKAJIaHUIIA OPTHINKM Taituaa comup OYmumm anukimadrad. Cu(ll), Fe(ID),
Al(, Cl1 (1), POy, NO3(l), SO, (II) napHUHT HIITAPOKHIA
doToKaTanu3aTOpIApHUHT (PAOJITUTH Macaiaiu.

Alipum  unuapaa gpuM  yTkasruwin - porokaranmuzaropiapaa (KYMUUIUK
xonatnapaa TiO,) opranuk OuUpHKMAJapHUHT OKCHIUIOBYM  HUINTHUPOKUIA
JNECTPYKIMSJIAHUITUHUHT  aCOCUUA KOHYHUATIAPH Ba MEXaHH3MJApH Kypuo
yukuiarad. byaaa gusuk-kumEsnii omuiutap (dpoTokaTaauzaTop Ba CyOCTpaTHUHT
KOHCEHTpalMsiCH Ba  TabWaTh, MYXUTHUHT  OKCHJJIOBUM-KANTapyBUMIHK
noteHuuanu Ba PH, okcuaioBumiap Ba X.K.) HUHI MOJJAJapHU NapyajlaHUII
KMHETUKAacura TabCUpPU MYyXOKama KWIMHTaH. Typiau TallyBuUWJiapra HOAUpP Ba
OoIIKa MeTalap, METauT OKCHIJIAPUHY CUPT Ba XaXMUN MOAUGUKAIUSIIAI TN
OwraH wWMMOOWIM3aNMsUIaHTaH  (POTOKATATU3aTOPIAPHUHT  JIECTPYKIIHSIIAIIT
xKapa€HuJaru caMapaopIuruHy OIIUPHIL UYIIapy TaxXJIU KWIMHTaH.

CyBHM TOKCHK OpraHUK OMpHUKManap/iaH TO3aJalllHUHI IOKOpU caMapaiu Ba
KaM DHEPrusiid YCYJIMHM WNUIA0 YUKW TuApocdepa IKOJOTHUSICUHUHT

UCTUKOOJUIM  HyHanumuapujgan xucobnanaau. byHma kypuO umkunaérran
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reTeporeH QoTokaTaauTuk cucrema okcumnoBumnap (O, Oz, H,O,, Ba 0.k.J12p)
Ownan Oupra KyJIaHuIagu.

Kynruna wnumapna rokopu nucnepc TiO, OwmaH aHara3 KpucTal
MOAM(PUKANMICH aCOCHJAard TeTEpPOreH CHcTeManap KypuO uwmKwirad. borika
spumyTkazruuiapauar (WOs, B-Fe,03, ZnO, CdS, ZnS, CuO,, SrTiO3 Ba 6.K.71ap )
aManuéTna KYJUTAHWIUIIH, YIapHUHT CYBJAard 3pyBYAHIUTUHUA KUWWHIIAIITHPAIN
éxku 3axapnau xucoOnaHagu. lllynunr yuyH TiO, TeXHOJOTHMK XUXATIAaH HOKOPU
daoyurK, ap30HJIUTH, 3axapid SMAcAUTd Ba KYIia0d WIUIad YUKApUITyBYH
KUMEBHI OapKapop MaxCyyoT SKaHIUTH OWIaH yCcTyH Typanu[23].

Kentupwiran sHepreTuk oMuuIapAaH Talkapyu GOTOKATAIUTHK KapaCHHUHT
TE3JUTH KaTaJUu3aTOPHUHT COJUINTHPMA o3acura, o3a ¢aojl MapKa3WHHHT
TabuaTtura, (OTOrCHEPANMUIOBYN 3apsJIADHUHT JIOKAJUIAHWII Japakacura Ba
CHUCTEMaHHMHI OoIlKa Kypcarkuwiapura Oornuk Oynmu6, TiO, HHHr KpucTan
TY3WIHIIY Ba OJMHUII YCYJIHJAH KEJIUO YUKaau. SIpuM YTKa3ru4uiM Matepuasiap
acocHJlaru SIHTY IOKOpU camapaiiv (pOTOKAaTaTUTHK CHCTeMallapHU ojiuiira (axar
(doToKaTanM3aTOPIApHUHT  MOJIEKYJIsIp-KJacTep  napaxkaaaru  ¢oro-  Ba
ANEKTPOU3NKABHIM xoccanapu IIYHUHTICK, TEPMOJIMHAMUK Ba
KPUCTANTIOKUMEBHUI XOccalapu HMMKOH sipataau. DoTokaTanu3aTOpPHUHT Y3YH
TYJIKUHIIA COXAJaru CIEKTPAJI CE3TUPJIMTA AUANa30HUHU KEHTaUTUPHUIL, KUMEBUN
OapKapOpJIMTUHU OUIMPHUII SIPUM YTKA3TUWIM MaTepUaUIapHUHT (HOTOKATAITUTHUK
XOCCaJapUHH ONIMPHUINIA, YJIAPHUHT SJAKTPOH XOJATHHH JHEPreTHK KUXATIaH
Makcauid y3raptupuin yayH opanuk metamiap (Pt, Pd, Au, Ni, Sr, Mo, W, Mn,
Fe, Nb, Se, Co Ba OoImkaiap) KHpUTHIAIH.

TiO, HUHT HaHOYIIYaMIIH 3appadaiapuHuHT Oomrka anementiap (Pt, Pd, Au,
Ni, Nb, W, Mn, Fe, Ce, Co Ba Gomkayiap) HUHT OKCHJ Ba CyJbduiap OwiiaH
KOMOWHANUSTIApA OMp KAaTOp KOMITO3HUTIAp TapkuOura kupud Oonwianrmd Ti0, ra
HUCOaTaH IOKOpU (POTOKATATUTHK, IIYHHUHTIEK TEPMO- Ba KUMEBUN OapKapOpIIHK
xoccayiapuHu Oepanu. CHIWKaTiMm MarepuaiapHuHT Si Ba ZNn cynbdumnapu
HaHO3appadajgapu OWJlaH KOMIIO3UCHSACH AaCOCHJArd HAHOTY3WIHILIN SPUM

YTKA3rU9Id KOMITO3UTIAPHU OJUIITHUHT 30JIb-T€JIb METOIU UILIa0 yuKuiran[24].
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II TAXKPUBA KUCM

2.1. Kyananuiran kuMEépuii OMpuKkMaJiap Ba Kypuimasap

daoyTaHTUPUIITaH KYMUP aCOCUa HAHOTY3WIUIIIN T€TEPOreH KaTAIUTHK
cUcTeMaliap OJMHIY Ba Y M-KPE30JIHU BUHUJUIAII YUyH KYJjamniga (Goiigananuim.
BunumioBun cudartuaa anetusieH1ad GoilganaHuiIIn.

m-Kpe3osiHrn BUHWI J(QUPUHM TETEPOTCH IIAPOWTAA CHHTE3W YUYH
KaTaJu3aTOPHUHT (Ao KOMIOHEHTH cudaruaa (aouIaHTUPWITaH KyMupra
muMaupwirad KOH kynnanunau.

AleTWieH Kaiblui KapOUaIaH OMUHAM €KW alpuMm xoJjartiapaa Hapowii-
azorna  unpiad  YuKapwiraH — aneTwieH — OayuloHjapuja  KYJUIAHWIIU.
QdolanaHuIIAaH OJIIMH YHU TPUATUIAMUH, TYWHHTAaH WIIKOP JSpUTMalapu
YTKa3ub To3a1aHau, KOHIICHTPJAHTaH CyIb(daTaa KypuTHIIIu.

m-Kpe3oa —yTkup Xy, paHrcu3 CyroKIuK. Mimatui onauaan Bakyymaa
Xaiga0 OnMHAW. YHHHT (U3MK JOUMHMIMKIApU Kyhumaruda: T; =127-128°C
(10-13 MM c.y.), ns°°=1.5420[25].

Kaanii ruapoxcua —KOH “ananu3 yuyH T03a” Mapkajiu OK KpUCTAILT MOJIa
O0ynub, BWHWLIAII Kapa€Huja KaraiauzaTop ¢aoa KOMIIOHEHTH cudaTtuia
KYJUTAHUJIIA.

dao/TaHTHPHITaH KyMup — «AY-Ly» mapkanu[26].

Oyt 3¢upu — (C,Hs),O, VTKup Xuamu, paHrcus CymOKIHK. 24 coaT
JaBOMHUJIA KEpaKii MUKAOPAArd KalbLMK XJIOpUA OWjaH KypUTHUIAH, Xaiaad
onuHIU d(pup Ba HaTpUil MeTanu TanulaHAW. bup cyTkazaH cyHT aObcotoT >hup
doitnananummra tTaiép 6yam.

Teix34 °C, d2° =0,7125 r/em®, n? =1,3518[27].

2.2. Hano3appayaJid KaTaJau3aTop aCOCMHHU OJIUII YCYJ/UIapH
daoyNTaHTUPUIITAaH KYMUP HAMYHAIapUHU Maiifanail Kyliuaara ycyn Oyinua
om0 OOpwIIIM: CTakaHra OOMIJTAaHFUY KOMIIOHEHT HaMyHacu oinuHiu, 60 MUHYT
JaBOMHU/A YJIBTPATOBYIIIN JHUCTIEpranus KaIuHAW. DaoIaHTHPUITAH KYMHDP

HaMyHAaCHMHHUHI' MabJIyM KHCMH OJ'II/IHI/I6, MHUKPOCKOIIMK TaxJInJI KWJIHHIH.
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Crakanmaru HaMyHa KypuTUIIl mKaduaa Kyputuiund, Xap Oup (QppakuussHUHT

YHYMU aHHUKJIaHAIW.

OnuHran HaTHKajgap acocHuia TAKCUMJIAHUII 3UYJIUTH Xap OUp (PpakUUsSHUHT

TapKUOW OpaMKJIApHUHT Yerapa yiuamu ¢apkura Hucoaran xucoomanau[28].
p x M/(az-a;)
By epna m-6apua dpakiusiiap, T; ax-Karta 3appadajiap yiadamu, MKM.,
a1-KUYMK 3appadaiap yIdaMu, MKM. .

Mukpockonuk ky3atuniap MBU-6 onTuk Mukpockonuia YTyBUM Ba

KyTOJIaHTaH Hypiaap Owinan yTkasmwiau Ba Ba POM-200 kypunmacuaa TeKIUpuiIIn

KykyHCHMOH COpOEHTHHUHT 3appadaiap yiadamu Oyiinua aucrnepc TapKuOu
MYXHUM XYCYCHAT XUCOOJIaHA M Ba YHUHT CU(aTUHU aHUKIANIH.

Adpo3oiiap Ba KyKyH 3appadajapuHUHT JUCIEPC TApKUOWHH YITYaITHUHT
Typiii yCyJulapu MaBxkyZd. DyHnail ycyjuiapHU TaHJIaHUIIW 3appadayiap JIUCIIEpC
TapkuOUra, Xocus OYnuin Tabuatura Ba IIYHUHTJEK YJIapHM Maxcyc coxajiapja
KYJTaHWIUIIATa XaM 0oFukK[29].

Jluciepc cuUCTeMaJIapHUHT aCOCHM XyCycHsATIapuiaH OWpW 3appada yidaMu
Oymub6, Oy OenrmimaHraH XaxMm Oyinua  3appadajapHUHT  YITYaMUHUHT
TaKCUMJIQHUILIATUD.

Jlucriepc TapKUOWHUHT XYyCYCHSITIApU »KaaBaji, rpaduk €KW TaKCUMIIaHUII
byHKIMACMHN HPOIATOBYN MaTeMaTHK TEHIJIaMa OpKaJIK (o 1aIaHa Iu.

JlucriepcoH aHATU3HUHT METOIapuaaH Oupu Oy 3appavajapHUHT YITYaMUHH
MUKPOCKOMHK Taxawin Kwmaup. ONTUK MHKpockon €paamuaa a’po3o0d Ba
KYKyHJIQPHUHT JTUCTIEPC TapKUOWHW YPraHUI MHUKPOCKOIHUHT KYPHII MaiIoHHUIA
3appayallapHUHT yJI4aMH, COHM Ba [IAKIUIAPUHU AaHMKJIAIl OpKajdd amaira
ommpraan[30].

QDaoIaHTUPWITaH KYyMHP HAMyHacH YIYaMUHU KUYPAUTHUPHUII YYyH

YIBTPATOBYILIM HILJIOB Oepuiau. YIbTpaTOBYLUIM AWCHEpPrarop xap Oup
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dbpakuus cycnensuscu 0,6 A, 38 xI'u mapoutrna Y3JIH — 2T ynbrpatoByuiiu

nucniepratopga 3 MuHyT gaBomuna 30 cexkyHA opaiduruia My3JH CYB OuWJiaH

COBUTHIL OPKaJIH OJIUO OOpHIIIN.

2.3. 'eTeporen kaTaju3aTop Taiépiaam ycyJau

M-kpe30JiHM BUHWUIANI YYyH Kartaau3aTop cudaruaa HaHOTY3WIUILIU
daomtaHTHpUITaH KyMupra UM IUPUITaH KaJIUi TUAPOKCUANIAH
donananmwnau. Katanuzarop muMaupuin ycynuaa Kyhuparnya Tai€pmanau: 50
mi cysra 21,43 r KOH kymmnau Ba 30 %nu sputma xocun kuinaau. Yamkara 50
I HAHOTY3WJIUIIUIA (haOJUTAHTUPUIITAH KYMUP COJIMH/M Ba yHTa Tal€pliaHTaH Kaauin
TUAPOKCUAM OSPUTMACH KYIIMJIIM, InHIna Taékya EpaaMuaa apaiamTupud
TypWIraH XoJja CEeKHH acTa KuU3IUpUiIuO CyB KYpyK, CHJDKYBYAH X0JIaTra
KeJTyHYa MapJaHTUPUIIIH.

Keitun sca omuHran karamuszatop 3 coaT gaBommaa 150 oC Xapoparaa
Kyputuil mkapuaa KypuTwigud. OnuHraH Kartajau3aTtop daHrgaH (maiiga

Oynakuanapaan) tozananau. OJMHraH KaTajlu3aTop peakius yuyH KYJUIaHUIIH.

2.4. Kataau3zaTop MIITHPOKU/IA BUHWLIAII PeaKIUsACH

m-Kpes3onHn reTeporeH-kaTaiMTUK BUHUANAW Y4yH Kyhuparn cxemaga

KentTupuaraH KypuamagaH ¢ongananmngm (1-pacm).

AuetnneH rasronbgepra (1) WuFnM6 onuMHAM Ba MWAATAW Y4yH 3 Ta
CKNAHKaZaH nbopat Kyputuw cuctemacu (2) 30% M MOHOSTaHONAMUH 3pUTMaCH,
TYWMUHIAH WUWKOP 3pUTMacKM Ba cynbdaT KUCNOTa 3pUTMAcU OpKaau peakTopra
6epunaun. Peakumsara bepunaguraH auetmneH mukgopu peomeTp (3) opKanwm
HasopaT KuauHaun. KenH 3ca apanawtuprnd  (4) opKanu KatanusaTtop
XonnawTtupunran peaktopra (5) 6epungn. m-Kpeson sca posatop (6) apaH

apanalwTupruy opkKaau peaktopra 6epungu.



28

PeakTop XapopaTtun NloromeTp (7) épaammnaa aHUKNaHaW,
aBTOTpaHPoOpMaToOp OpKaaum 3ca Ha3opPaT KUAUHAM.

PeakumMoH apanawma (KatanusaT) XOHa XapopaTuradya coButrmy (8)
épaammaa coBuUTUNAN, Mu-rndra (9) MuFungu. PeaKuumara KupuwmaraH rasnap
(acocaH auetTuneHr) aca cpBUTIMY opKanu rasronbaepra (10) nnuFnngn.

NAMuUin-TagKnKoT nwmaa gnameTtpu 32 mm 6yaraH peaktopaaH Ba gMameTpu
4-5 mm b6ynraH KatanusatoppaH ¢onganaHmngun. Peaktop anametpu ([,) HUHT

KaTa/In3aTop HaMyHacK ya4amu (Ox) ra HucbaTn 8:6 ra TeHr. (O,/0%8:6)[31].

10

e

1-Pacm. m-Kpe30iHU  TEeTEepOreH-KaTaJUTHK BUHWIUIALI PEAKTOPH
KypwiIMacu cxemacu: l-rasronpiep; 2- Kyputuil cKpyobepmapu; 3-
peometp; 4-apamiTUpruy; S-peakTop; 6-m03aTop; 7-TOrOMETp; 8-
courruuiap; 9-vimrrud; 10-ra3romsaep.
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111 BOb. OJIMHI'AH HATU/XAJIAP BA YJIAPHUHI' TAXJINJIN

3.1. Ha"oTy3mauniu (paoJLuIaHTUPHITAH KYMHPHU OJIMII

m-Kpe30aHn  BUHWJUIAII — PEAKIUSACMHUA  aMajira  OLIMPUII  y4YYyH
KYJUIaHUJIQAUTaH KaTadu3aTOpHU MOUIad YUKW Makcaauaa (aoJulaHTUPWITaH
KYMUP HAHOTY3WJIMLUIM XO0JIaTra YTKa3uiau. ByHMHr yuyH (aosuiaHTUpUIraH
KYMHUP HaMYHAcH 3appayajapuHUHT YII4YaMU aHUKJIAHJIU. YHUHT aCOCUM KUCMUHHU

Yyimyamu 1-3 MKM (2-pacM) TalIKuiI 3Tau.

-

2-Pacm. daonnmaHTUpUITal KYMUP HAMYHAaCUHUHT
JACTIA0KH MUKPOCKOIIMK TaCBUPHU

@DaoIaHTUPWITaH KYMHAP HAMYHACH YJIYaMUHHU KUYPAUTHPUII MakKcaauaa
MHUKPOCKONIMK  yCyJI OpKajlid JHUCIEPCHOH TaxJaWwil YTKa3WIaAH. byHUHT
daonmaHTUpUITaH KYMUP HaMyHAcHWra yJIbTpaToByHnutH wuiuioB Oepwinau. Iy
Makcajana (haoJUTaHTUPWITaH KYMUpHU cyBiu cycnensusacu (150 mu cyB Ba S r
daomnantupunran  kymup) 0,6 A, 38 Krll mapoutna 60 muH gaBomuaa
YABTPATOBYILIA HMIUIAHAW. Xap 3 MHUHYT Opajluruia kapa€H TYXTaTUIOU Ba
crakan 30 cekyHn arpodumga My3nu CyB Owran coBytwiau. KeitmH sca

MUKpPOCKOTIMK yCyJija 3appada ymadamiapu anukianan. Kyhuwmgarm pacmaa (3-
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pacm) 60 MHUHYTIM JAUCTEpranusiaH KEWHHTH (aOJUTAaHTUPHWITAH KYMHUP

3appadaCrH MUKPOCKOIIUK TAaCBUPHU KCITHPUJITaH.

3-Pacm. paommantupunran kymMup HaMyHacUHUHT 60 MUHYT JaBOMUIA
aucneprauvsiaHraHuIaH KEHUHTY MUKPOCKOIIMK TaCBUPH.

Mynmait kw6, Y3H2T ynaprpaToBYHIIM AMCHEpraTop KypHiIMacHuaa
MHUKPOCKOMNHUK yCYyJI OPKAJIA AUCIEPCUOH TaXJ 1M HaTuxkacuaa 60 MUHYT gaBoMuUIa
200-250 w©M Yymyamui  (paoJUTAHTHPUITAH KYMHp HaMyHallapu  OJUHAM.
Jlucniepranusi BaKTUHUHI OUIMPWIMILM 3appaya yiadyamMura JAesipid TabCUp
srMaiau[32]. OnuHran HaHOTY3WIMILIN (DAOJITAHTUPUITaH KYMUP HAMYHAcH M-
KpE30JIJHU  BHHWUIAIL  y4yH  KYJUIAHWIraH  KaTajau3atop  Tailépnamiaa

dhornanaHuIIN.

3.2. m-Kpe3oann paoaJaHTHPWITAH KYMUP ACOCHAATH HAHOTY3WINILTH
KaTaJIM3aTOP UIITHPOKHU/IA FeTePOreH-KaTaJuTHK BUHHMJLJIA LI

@deHoN Ba YHMHT XOCWJIANAPWHU, )KyMIIAJaH, M-KPE30JHH BUHUJUIANI EKH
TaIKUKOTYMIAp TOMOHHJAH OWp MyHYa VypraHwirad. bynama ymOy Typkym
OupukmanapHu romoreH ycymna tokopu acocnu MOH-JIMCO (M-Li, Na, K)

CUCTeMajap  MINTHPOKUAA, TETEepOreH  ycyiga 3ca TypJIH  MapKaju
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daomaHTUPUITAH KYMHUpra MUMIANPUITAH KWW THIPOKCUIAN KaTalu3aTopJiapu
UIITHPOKHIA aMaira omupuiran[33].

Ymly wmpaa  M-Kpe30JHM  HAHOTY3WIMILIM  y3aK  TallyBUd  —
daotaHTUpUITaH KYMUpra Kajaud TUIPOKCHUIW (KaTaliu3aTop Maccacura
HucOatan 30%) mMUMIUPHUII HATHWIXKACHUIla Tal€pilaHTaH TETEPOreH KaTaau3aTop
UIITHPOKH/IA BUHWUIANI peaknusuiapu ypranwiau. Kartamuzatop tanépmam ydyH
200-250 uMm ynmuamaa maigananrad (aojsIaHTUPWITaH KYMUP HAMYHACH OJUHM.
XKapa€n BepTHKan >KOWIAIITHPWITAH KBapl INWINAIaH TaHEpiiaHTaH OKHMJIa
UIIIaianrad peakropaa oiaub oopuiau[34].

M-Kpe30lHH BUHWUIANI JKapaéHWUTa pPEeakIus XapoOpaTHHUHT TabCUPH
Yprauunan. Peakuus y4dyH OJMHraH KaTanu3atop Xaxmu 70 M, peakTop
auamerpu 3ca 30 M. Jlactna® kartanmuzaTtopHu (aosl XoJiaTra YTKa3wil ydyH 6
coar JaBoMHUAa KypyK Taxkpuba (HaTmxkacu3) yTkaswigu. by BakT naBommia
KaTaIu3atop MabiyM GaoJUTMKKa JpUIIaad Ba OWp Xuin Xonatga (crabui
aostuka) nintaiian. Xapopar tascupu 180-300°C opanuruna ypranmwiim. Byria
M-KpE30JTHH BHHWJ d(UPHU XOCHI OYIIUIIYM aHUKIAHAH. Peakius cxeMaTuk Tap3jia
Ky#ugaruda 6opaau[35].

oH O——CH——=CH2

H3 H3

CuHTe3 KWIMHTaH M-KPE3OJHUHT BUHHWI 3(PUpHU KaTalIu3aTOp TapKUOWIaH
TUATHI A(Upa SIKCTPAKIKS KAWL, KYPUTHIII Ba OMp HeUa MapTa Xalaam opKaiu
To3a71a0 OMWHIU. YHUHT TO3AJIUTH Ta3-CYIOKIHK XpoMaTtorpadusicuaa aHUKIAH .
XpomarorpamMmaza OWTTa IOTHIWII YYKKHCH XOCHJI Oynau. Ymly MOJITaHWHT
buszuk mommuiLIHKIapu aHuKIaHau: bpyrro ¢opmymacu CgHi0O, kaitHam
xapoparn 117 -118°C, suwmrn 0,9496 r/cm® m- Kpes3on BUHWI SUPHHHHT

ty3uwiauinn MK- ciektp Taxannu Hatmwkacuaa ncoornanau[36].



m-Kpezonuunr Bunun 3¢upu UK-cnekrpuna (4-pacm) BUHWI TypyXH

kym6orn 1650-1600 cm™coxama, adup rypyxura (C-O-C) X0C FOTHINII YH3HFH

1250 Ba 1150cm™ coxaja, aqMaIIiHraH apOMaTHK Xajka sca 790-700 Ba 725-685

1 o o
CM "~ coxayiapjia HaMo€H Oyiau. Yoy xojatiap M-KPe30JHUHT BUHUI dPUPHU

Ty3WUJIMIIUTa MOC KCJI1aJIu.
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4-PacMm. m-Kpezonaunr Bunui 3¢pupu UK cniexkrpu.

['eTeporen kaTanWTUK peaknusiapaa djkapa€H OopuIIMra Ba MaxCyJdoT

VHYMHTa TabCHp KWJIYBYM acOCHUH OMWLIApAaH OWpH XapopaT XucOOJaHaIH.

[IIyHUHT y4yH M -KpE30JHU HAHOTY3WIHIILIA KaTAIN3aTOP UIITUPOKUIA TETEPOTEH

ycynaa BUHWLIA0, M- KPE3OJHH BUHWI IPUPH CUHTE3W KapaCHUTa Xapopar

Tabcupy yprauwian. OJWHTaH HATHOKAIap KaJaBalija KeITHPIWITaH (2-KaaBa).
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2-Kansan

M-Kpe301H1 HAaHOTY3UIIUIIUIM T€TEPOTreH KATAIN3aTOP UIITHPOKUAA
BUHWUIALLI JKapa€HUra XapopaT TabCUPHU.

Taxxpuba T1/p Xapopar °C m-Kpe3osHu BUHUI
a¢upu yaymu %
1 180 20.0
2 200 25.3
3 220 36.5
4 240 50.6
5 260 59.2
6 280 63.4
7 300 59.0

OnuvHraH HaTWXalap TaxXJWIW IIYHW KypcaTaJHWKH, YpraHWITaH OpaluKia
XapopaT MaxCyJOT VHyMHra KeCKHH Tabcup kypcaragd. 180-300° opamuruma a-
KPE30JIHMHI BUHUJ JS(QHPH YHYMH MaKCHMyM OpKaJId YTaad. Maxcylor
YHYMUHUHT MaKCUMaJl KUMMaTH 280°C na Ky3aTWUJIaU. Xapopar 180°C mau 280°C
raya OWIMpWIranaa MaxcyiaoT yHymu Mmoc paBumga 20,0 man 63,4% ra opragu.
XapopaTHUHT SHaJa OIIMPUIIUIIM MaXCyJOT yHYMHUra caibOuil TabCcup
kypcaragu[37]. Macaman, 300°C na m-kpesonHH BHHHI >(GUPH Ha3apuiira
Hucbaran 59,0% ynym Ounan xocun Oynnu. HOxopupma KenTUpuUITraH ONTHMAl
XapopatHH, OONUIaHFUY MOJAJATapHH (acCOoCaH aleTHJICHHH) Ky3aTUITaH ONTHMA
Xapoparra SKUH XapopaTiapia KaTaau3aTop CHUPTHAA aacopOlMsIIaHUITUHUHT
IOKOpY OYIUIIM OPKadM TYHIYHTUPUII MYMKuH. UyHKHM ra3 Qazamaru reteporeH
KaTajau3 ajgdarra OOUUTaHFMY MOJJAjJapHH (Xedu OyamaraHma OUTTacHMHH) KaTTHK
KaTaau3aTop CUPTHAA aJCcopOIUsIaHUIIM OpKamu Oopanu. ['a3 MopmamapHUHT
KATTUK CUPTA aJcCOPOIMSIIAHUIIN 3Ca XapopaT OPTUIITN OWIaH MAaKCUMYM OpKaJln
yraau[38].

Kumésuii peaknmsutapan OopuInuaa, KETUII KOHYHUSTIAPUHA aHUKJIAIIA,
MOJICKYJIAaHUHT ~ pEakuWoOH  KOOWJMATHMHM  YpraHwinjga  KBaHT-KUMEBUU

TaAKUKOTJIAPHUHT, )KapaéHHI/I MAaTCMAaTUK MOJACIUIAIITUPUINHKUHTI POJIM KaTTa.

IyHuHT y4yH anieTuieH Ouiiad M-Kpe30JHHUHT ra3 ¢a3ajgaru reTeporeH-KaTaauTUK
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peakUMACHUHM YpraHuuiaa OONUIAHFUY MOJAAHU XyCYCHUATIApH OWJIUII, XOCHII
OynAraH MOAJAHM TYJIMKPOK TaBCHU(IAIl y4yH M-KPE30J Ba YHUHI BHHHWI 3PUPHU
MOJIEKYyJIaJapuHU (pa30BUN TY3WJIUIIH, 3aPSAUIAPHUHT TAKCUMIIAHUIIN Ba 3JEKTPOH

3UYWINTH KOMITFOTEp JAacTypiapu épnamuaa ypranwiaa (5-pacm)[39].

M-Kpe3on Monekynacunu (a3oBHi Ty3HINLIN M-Kpesomun BUHHT SbUDH  MOTEKYTACHHH

(bhazoBUI TY3WIUIITN

01202 0.094
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0.115

0.101

0.102
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/
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|
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W
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|

0.046

M-Kpe3oi1 BuHMI 3upu MojeKynacuaa
M-Kpe3on Mosiekynacuia 3apsiiiapHuHD
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TaKCUMJIaHUIIIH 3apsAJIapHUHT TAKCUMJIAHHUIIIN

iy
%—0.069 0.048

. ~

0.046

M-Kpe3on BuHuI >dupu  MoJeKkyaacuia
AJIEKTPOH 3UWIMKHUHT TaKCUMJIAHUIITN

M-Kpeszon MOJIeKyJIacu 1a JIEKTPOH
SUYJINKHUHT TAKCUMJIAHUIITN

5-Pacm. m-Kpe3on Ba yHUHT BUHWIT 3(DHPY MOJICKYJIACHHUHT KBaHT-KUMEBHH
XpcoOaniapu
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XYJIOCA

HaHoTy3unmummm — KaTaau3aTOpJAapHUHI  OJIMHUINM Ba  KyJUJTAHWJIWII
coxacura ouji afabué€T MablyMOTIapH WHFWITaH, TaxJIMJ KWIMHTAH Ba
UIIHUHT MaKcaa-Ba3udanapy aHUKIaHTaH.

PaoJuTaHTUPUITaH KYMHP HaMYHACUHUHT YIIBTPATOBYILIN
NUCIEPraTopa HAHOYJIYaMJIM 3appadacu OJIMHTAH Ba YHUHI YI4aMHU
MUKpockonuk Taxjaui HaTtuxkacuaa 200-250 HM SKaHIUTH KYpcaTUITaH.
Mumaupuimn  ycynn €paamuaa  (aoUIaHTUPWITaH KYMUP Ba Kalui
TUAPOKCUIY aCOCH]Ia HAHOTY3WIMIIUIM KaTalu3aTop UILIa0 YMKUITaH.
Tali€pnaHral HaHOTY3WJIMIILUIM KaTaau3aTOp UIITUPOKHUAA M-KPE30J Ba
alETWICHHUHT Ta3 (a3ajard TreTeporeH-KaTAIUTUK PEeaKIMsICH amaira
omupmirat. XKapaéuna m-Kpe3oJHUHT BUHUI 3Pupu xocun 0ynumu K-

CHEKTpH EpJlaMujia MCOOTIAHTaH.
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