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|. KUPUIII

Tabuat Ba rpynmanapra OYJIvII MO3UIHMSICHAA ATMAIITHPHUII TE3-Te3 (PUHK-
KUMEBHUIM CHUCTEMAJIap YYyH DPEAKTHB YJIAPHHUHI ajoXuAa Y3JIUK OKCHIJIAHMIII-
KaUTApWINIIK MAKPOUMKIWK KYKYHJapJa aHUKJIaHaau. Ku4uuk rypyx KyKyHH
byHKUMOHAT KUXATIAH Typidya OYynaau, UIYHUMHTJEK KUYUK TY3WIALIUIHA
MOJIEKYJIaJJApHUHT KEHTaUTUpUIIraH XoJaTuaa XxpoModopiaap acocuaa KucMiapra
OynuHaau Ba Oy aIMalITUPHINIA Typinda OupuKManapra KUpHIaa Kynpuk 6yinuo
Xxu3Mat Kuiaau. by OofnaHuiap acocuii SHEprust YTKa3uIll EKM UHTEPMOJIEKYJISIP
OFUPJIUK YTKa3uIlra XamM HUMKOH Oepanu. BbyHmaH OWIMIN JIO3UMKH SHT MYyXUM
apanammManap ToppepuHHU OKCUJIaHuIIUra €paam Oepaau Ba  YIapHU
y3raptupagu. ACOCHICH, YCTKH KUCMJIAPHU SIXIIHA aIMAIITUPHUII AIEKTPOKUMEBHIMA
XapakTepiu KyKyH 4yKyp Y3rapyBuaH peakTUB OYJIMIIM MYMKHUH, yJIapHUHT Y34
ANEKTPOKUMEBHUM AMAc Ba TypJIMYa OFUPIUK YTKA3UIUIAPHW amMalira OIIMpPHIIIA
HIITUPOK JTMauad. by cucremMamap aWHWMKCA OKCHJIAHUII —KaWTapUJIUILL
NOTEHUHAINIAa Kyl  ypraHwirad. [aMMmeT mapaMeTpu  aJIMalITHPHILINAA
MaKpOMOJIEKYyJia Fo3acujia JKoinamraH OYnaau Ba y3apo Tacupra KUPHIIAJIH.
AKCHHYA KyKYHJIA UCTEMAJIAp JIEKTOAKTHUB k034 aJIMAIITUPHUILIA KaM YPraHWITaH
KOUUO UMKOHHUATIN PEAKIUAIA KATHAIIUIITNT MyMKHH.

bu3 kypamus 351eKTpOKUMEBUN OOFIaHUII Me3oTeTpadeHuInophypuHHH

Kamaltupuiga Oym 0a3a Ba MeTaUl KOMILIEKCTa MYBO(DUK B rpynmnanaii
OPUPUIIMH XOJIATUHU. bW mupuauH rpynmacu kabuw ymap CyBIM Ba OPTraHHK
MYXHUTAA JIEKTP KUCKAPHUII XYCYCUATH OUJIaH MabJIyM.
Me3zo-terpodenmnmnoppypuian  ypranumHuHr  ucbotu MTPP  (Gunan
M=H,, Cu, Zn) ne6 6axonaHran, Oy >JeKTOKMMEBUN OOFIaHUIN OM3Iapra sXIn
TaHull. by Xxpomodopnapaa 3JeKTPOKUMEBUM UHEPT METAILT OYIaau, KHYHUK TYPYyX
Typau 4 OOCKMWIM KHCKapHUIlla WKKATa OWPUHYM YTKA3yBU OFHUPIIUK
MOHODJIEKTpOHTa MyBOPUK Kenaau. HaBOaTmarum WKKM OOCKWY YTKa3Mmaijaurax
Kyin noreHmmanga xoinamran 2 V/ECS kynpok oOKCHIaHUII-KaHTapUITHII

MCXaHHU3M/Jd KOMIUICKCIAp aMalir'a OIIaJu.



bup Hedra anoxpiaa 3IEKTPOAKTUB MaH3apa acCOCALUACH MOJIEKYJAHWHT
Y3UHU ~ KYNAUTHPUIIMHM ~ KYpCaTUIIM MYyMKHH, Karta Moaudukanusiga

OKCHJIJTAaHUII-KAUTapWIMII y3Ura Xoc YpuHra sra Oymanu. bu3 Ttwira onrax

ANEKTPOKMUMEBUM O3aUTUPHUIIHU YPTaHUIII B KYKYH aJIMAaIITUPUII [TO3ULHAACUIA
OKCUJUIAHHUII-KAWUTAPWIMII  y3Ura  XOC  OJKOWIAIUTaHJIWTMHU  aHHUKJIAIJA,
IEKTPOAKTUBIMK TabCUP OTUIIM MYMKHH Ba 2 CHUCTEMa OKCH/JIAHMII-
KaUTapwIMIlra KaTHalIuiaa KyKyH Ba IEpUAMH KATMOHM AJIOXUJA Japakaza

¥3apo OOFIaHuUI OaKapuIaan.

1-Pacm. Ypeanunzan kykyn MTPP- B -py* (M=H>, Cu, Zn).

I1. AMAJIU KUCM
2.1. PeaktuBjaap
bormanmaran meso-terpodenmmopdypun Amie ycynuna aHanoru ZnTPP

Ba CuTPP baphep ycynupa cuHTE3 KWIMHAAH. DJIEKTPOKUMEBHM ycynna Oup
KaHda Jaboparopusuiapaa  Me3o-TeTpoderHmmopdyprnra B -TIO3UTPOH
apanamtupud nupuaua HyTPP- B -py" rpynnacu cunte3 KwmHau. Kuith HoTPP-

B -py" ra metajiap Oupuktupud yxmam ZnTPP- B -py" Ba CuTPP- B -py" onu

MYMKUHJIUTUHU TaBCU(IaliIH.



2.1.1. ZnTPP- 3 -py*

H,TPP- -py" Hu Oofnapu O3puUTHO Oy3minagu Ba MYJI MHKIOpAA
CH2Cl/CH3OH (1:1) mucbatma Ba pyx aneratr (Zn(CHz00), 2H,0) onunanm.
Bornanum xocun OVIuIIM y4yH apanamma 3 coaTr JaBOMUJIa CaKjIaHaIu, OPTUKYA
MUKIOpAa capdianran TeTpasTuiaaMMoHul rekcadropodocdar xoHna xapoparura
Kavitapwiaan. Kuitun OVF Ba uykMa Xocwsl Oyiaau, 4yyKMaHU SPUTHINIA KaM
mukaop CHoCly; vu cyBnaru 3 % nu sputmacu unmatuwiaan. OpraHuk MyXuTAa
OJIMHTaH JpUTMa KPEMHU AacoCiu KOJIOHKaja siHa XpomoTorpadus KWIMHAIA
(aucbat: CH2Clo/CH30OH, 98:2) ucranraH MeTayl KYKyHHHH aHUKIA0 Oepajd.

Kuitnaru 6ocknyaa KypyTHO T033a X0Ja4aru Maijia Kyk s Kypuaunui ZnTPP-
B -py" HU onamu3, yHymu 85%.

VB-Bunr (CH,Cl,) Amax (M) (g, Mt emt): 596 (9834), 556 (13863) , 520 p,
(4621), 423 (229265). PMH *H (300 mITa, (CII3)CO) & (ppm): 9,5 (d, 2H, J=5,5 H,,
3-5 py*): 9,43 (s, 1H, [ -H Gupukau py* ra): 8,91-8,75 (v, 6H, S -H Ba 4py*):

8,64 (d, 1H, J=4,7 H, B H): 8,05 (d, 2H, J=5H, 5-6 py*): 8,29-8,13 (M, 8H, O-H):
7,88-7,79 (M, 9H, ™ Ba n- H): 7,53-7,40 (m, 3H, m Ba n- H kymuau denumn py”).
FAB-SM, acocmu NBA wm'/z=754,1. (CsH3:NsZn)*. Daemenrap anHamusga
ZnCy9H3,NsPFg: C 65,31: H 3,58: N 7,77: C 65,24: H 3,58: N 7,76%.

2.1.2. CuTPP- [ -py*

Amanuii 6axkapunaaurad um taptuou mynnaii HoTPP- )54 -py" KaTHaIraH

oup mukaop muc amerat (Cu(CHz00), 2H,0) (10 xaxm).....T03a KU3FHII KyKyH

kypununu CuTPP- B -py" onunHamu, yaymu 90%.

VB-BuHT (CH2Cl,) Amax (HM) (g, Mt em?): 585 (12053), 546 (16751), 515 m.
(7150), 418 (221450). FAB-SM, acocmu NBA wm*/z=753,1: (CsH31NsCu)™.
DOnemenTap ananmsna CuCsoHs2NsPFs: C 65,44: H 3,59: N 7,79: C 65,37: H 3,59:
N 7,78%.

Uyxma yprasuirasjaa DJIEKTPOJIAT XAMOS yHJan KUIJINO

(rerpabytmiammonunii rekcadropodochar TBAPFg dnyka) mactnad unumaTumaa



To3ajaHTaH OVymamu. ApanammMa WIDIATHIAIIKAAA XaMma BaKT aproH rasuaa
cakiaHaau, knauuk sHeprus (U) Ba uHEepT atMocdepana aHaIU3 KUITHHAH.

2.2. Acoo01ap

Cranuonap nukiauk BojbTammnepomerp norenunocrat DEA-101 unTepdace
IMI-102, snexTpokuMEBUM siU€Ka, CTaHAApT Ba 3 Ta AJeKTpoaaad uoopar. Mmrau
ANEKTPOJ XaKuJa MabIyMOT: 3JIEKTPOJI IJaTHHA METaluJaH OYIuO YHHMHT 103acu
3,14 mm? Comumrupma kanomen snekrpogu (ECS) sneKTpoauT MoaiaHUHT
TYHMHraH SpuT™Macu. EpaamMuu s5ekTpos miatuHajgad ubopar. KynroHoMeTpusHu
oup mapomaa xapakariaanyBum sHepructp L 250 E Ba motenmumocrar PJT 120-1
épramua amanra ommpand. Kym muma €paamMuaa axpaTuirad aHoJl Ba KaToJ
OOfJaHMI, KaToA OFJAHUII HMHEPT XaBO AacocHjia OJUHAIU. OIJIEKTPoj dca
IJIATUHA/IAH SICAJITaH CIUPATT YCKYHAIHP.

TyiiHran Kajmomen AJIEKTPOIU XaKuJa MabIyMOT: AJIEKTPOJIUT dpUTMara
acociaHraH Oynu6 sdekara GOFIaHMO Kynpuk BasudacuHu Gaxapaau. Epramun
AIEKTPOJ] KaTTa I03aJI1 IJIaTHHA.

Ancop6ron UV cmektpu  pyiixarra oauarad  Shimaru  UV-260
criekTpodoroMeTpu.

RMN'H cniektpu kucnora yayn Brucker AC 300 (300 mIT) acooduna.

Maccnekrpockonus (FAB-SM) kwucinora Kymmiarasma MacCIEeKTPOMETP
ZAB-HF acocu NBA up (3-HutpoOen301 coupt, 153 T mMonr™?).

Kuména mukpoananu3 Ba 3JieMEHTapaHAIN3 TEKIIMpyBiIapuaa Strasburg-

Sud »>¢dexTuB xu3Mat KypcaTaam.

3. HATH/KA BA XVYJIOCA
Jluranmmapu kam Oyiran kykyHcumon MTPP (M=H;, Cu, Zn) xaiitap
MOHOAJIEKTPOHHK Kapa€H MKKUTa OOCKWYJa, KUCIOTa acCOCHJArd MOTEHIHaap

yprauunran (0 a-2V/ECS). llaptnu karranukiap HaTKalapu amxaduériapiaH
MabiayM (l-wkagsanm) [8-10, 20-22]. Amanuérna KyKyH XoOJaTUIard B -

apanammara myBoduxk, MTPP- B -py", OupuHun O0ockuyaa Kymumuaiaap (Pacm-2)



o6op Oymca morenmmanu-0,79 Ba -1,01 V/ECS, kwuitmarm Oockuyma yxiiari

KYIIHWIAPHU apajamTupmarad xoiaaa yyam oepuiiran (1-)Kagsan).

OnpuHry ypraHwirad Ky COHJIM 3JEKTPOKUMEBHUM OOFJIaHTaH KyKyHJIapra
OarunuiaHrad. AJOXUIa, XapakTepid TUIUK SJICKTPOKUMEBHUN OOFIaHUILIN

KYKYHCHUMOH JIMTaHIAJIapAa MabJIyM CHCTCMa ACAPIM HWHBAPHAHT CaKpallla

ﬁEred __red(l) Ered(ll)
NOTEHIMAl MKKUJaH Oupra kamaiiamn 1/2 — =172 T H12 0 [22, 28,

29].
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2-Pacm. Cmauyuonap eo1vmamnepomempus ZnTPP- 8 -py'. PF g

DMF/TBAPFs¢. Jnekmpoo xonamu: Pt; v=5 mV s; w=4000 r rad min™,

1-/Kaoean. Peakuyuon nomenuuannap V/ECS ypmaua DMF/TBAPFs

0,IM cmayuonap éonvmamnepomemp. Inekmpoonap xonamu: :Pt; v=5 mV s*;

w=4000 zrad min.
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AEed(py) L 5 5
®apxu AL/ naru, HUCOuii FalipuTabuuii TabuKii TOFOHA apananma

KyKYH IIyHJla MapKa3ui MeTaul OuiaH METALIKYKYH aCOCUHU OMp-KaHYa alloXuaa
HaTH)Ka KyTONM apajamma MepuuKTUB KOJTaH HaTWKa KyWHIard KYpUHHUIIN
TypJihya.

bynnan onpunru y3rapunuiap uzoxjanras (1-xaaBan) kykyHcuMoH MTPP-

B -py* apamamma, myHM TakHiIam KepakkH OWTTa (apk AEwlr/e 2d oymaau
UKKMHYM Ba y4yHYM OYymr Oynagurad peakinus OuUp KaHya BapuaHT, OYIUIIN
MYMKHAH TYFpU yIHaMid KyKyH apajaima >kaBo0 Oepaau. OJMHraH HaTHXajap
OJAMHTY OoCKHMWwIapaa OakapwiraH peakuusira OFvp YTKa3yBuu FalipuTaOuuit

KYKyH JIMTaHId >kaBoO Oepanu, y O€NrWIaHraH peakuus apajanml HOUPHIUH

rpymmackt  kykyH A xomarma Gyuamu. BOFNAHMII IapTaapura  TErMILIH
MabJIyMOTIap MUPHUIMH TPYNIIACUHUHI YpTaya CyBCH3 MOTEHUMAIM KaMalWIIu
anabuérnapna Oepwiran [16-19], onmguHru Oockuyga KYUIHM MOHO3JIEKTPOHHK

kamaitnm -1 V/ECS. KynunHua, MyBOGUK ym4amiii TOTEHIMAJIIA WKKHHYM Ba

yudyH4YM OocKHujapja KaMm apaiamrad kKykyH MTPP- B -py" Kyjaa SIKWUH TypraH
MOTEHIIMAJ SIPUM DPKHUH, yI4aMid Ba KyKyHra MyBouK apanammaiinu MTPP.
OnuHran HaTWXaJa KaTHAILTAaH Tpynna apajammMacd HeTpan (MUPHANH KaTTa
Oynmaras), oFup MycOaT KHCJIOTa HATWKacua KyKyH OyJIMaran cuctemaaa m OOF
oynamu. Hatwxkamap acocuga NUPUAWH TPyHIacu KaM MUKIOPAArd OKTadTHII
KYKYHHUTA pyX METaju apajalliTUPUIIaIu.

[{uxknmuk BoOJMbTaMIIEpOMETPUsI Oa)kapwiraHaa METaul KOMIUIEKCH —Xap
KaHaall 00CKUYla MUPUANH KaTHOHUHU KaM YTkazmaiau (Pacm-3). Anabuérnapna
OepuiraH OJAWHTHU TYFPH HaTWKaiap, OY peakmus KauoHKM aHWK Kautap 2,4,6
XoJlaTAa MUPUAUH TpyInacu 3axupa xojatga Oymamu [13,14,17]. HaBGatmaru

peakiusa OocKUuIapuaa KyKyH MakpOIUKIM Y3UHHUHT, XoJiaThura Kataau. dakat

acocu o3pkuH  MTPP- B -py" Jnap KaTHAIITaH OKCHIaHHIN-KaHTapUIIHIII
TabCUPJAPHUHT XaMMacH ajoxuaaaup. Peakius Gockuuiapuaa NUPUIUH KaTHOHU

IyH#ai Kakitap kydcus tesmukaa (20 MB cm?), Xo3upua YTKasWiIraH MKKH,



TabCUPU OFUP Ba SHTHJI MaKPOUMKIMK KyKyH KadTtapaup (pacMm-3). bormanummiap
Tacoqupuil OKCHIIAHKII-KaiTapunuiia ndoaananraaa, oupunun kucmaa py®
TY3WIHIIUTA JOUMUN pagukan KucioTana 2,4,6, Kymaid xonaraa Ba OomKa KUCM/Ia
KYKyH XOJIMJArv JIMTaH7 KyWId pEakTUB paaukal aHuOH Ba YyTa MYyXUM

JTMaHUOHTUD.

AN k
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3-Pacm. Huxknux eonvmamnepomempus ypmaua DMF/TBAPFs 0,IM .
Vpeanunzan  nexmpoo: Pt. v=100mVs™. (a): CuTPP-/ -py* PFg, (b):
H2TPP- 3 -py* PF .

KauoHKM OuaHMOH KyKyHHM XaJlaKUT Oepca aMainra OILUTaH OKCHAJaHWII
xapaéuu taxmuHal -0,5 nan -1,69 V/ECS raya xuu4ymk y3rapuiiHu KypcaTaiu.
bajikuM MabayMm BakT KyTWIrad JHWAHWUOH TY3JWIIAHUHT AIEKTPOAKTHB

IIOoTCHIOMAJIN TC3JIUT'U S'/pFaHI/IJIaI[I/I.

Kuiine yTkaszyBumnap Kaurtap, XapakaT4aHJIMK Te3uru ysrapyBuad 100 mB

cMl, Genrmnanran gapkia AE p Epc o Epe Oouprajaukga - pc =1 po Ba

OupruHa Ttacupnammuin Toku 60 MB ra skuH. Peaknms xymocamapu moumuit

INTCHIHAJI, HaTHXKaJ1ap aljaHMa BOJIbTaMIICPOMETpHUAAA, CTallKOHAp



red __
BOJIbTaMIIepoMeTpusiia Oy Oenruiau AE1/2 — (Epa + Epc)/ 2 Ypra"nuun

MYMKUH.
J’KaBoOu M30XJIaHTaH PEAKITUSHUHT KyIIMM4Ya OOCKUYHIA OJITUHTA YTKA3UII

MEXaHU3MH YHM3UKIHIHP.
MTPP- B -py*+e'— MTPP- 8 -py® Gynna M=Cu,Zn (la)

H,TPP- B -py*+e'<> H,TPP- B -py©@ (1h).

JlonMuii moTeHIMal TUPUANH KaTHOHU peakuusicu (kaasan-1) ymyammau €ku
yTkazyBuan orup kKaiitmMac (M=Cu,Zn) Oupo3 TapTHOIU COJUIITUPUIIHUA OIHO
Ka4OHKM VTKa3yBUM KaktapyBumma wusoxjgaHamgu (M=H), yiauamMu OKOpH
Japakalid KUMEBHUM peaklys TE3JIMK KOHCTAHTAaCH OpKara 3JIETPOKUMEBH peakLus
OJIIMHra Ky4dCH3 XOJIIa YTKa3yBUAHJIMK TE3JMK OKHCTAHTACHAA W30XJIAHA[U.
[yngail KuiauO, OJOUHTH peakuus TMOTEHUWAIW aHAJM3M y4dTa HCTEeMaja
ypraHwiMilmira pyxcat OepuiiraH, TypJid aHUK HATWXKaJIAp OJWHAIW, MUPUIUH

rpynmnacu 3aXxupacu KykKyH xonuaa cakianaau. [llynu takumiamn Kepakku MaBxKy/l

AEed(py) 5 Lo

1/2 peakuus NOTeHUUaIN MUPUANH KaTUOHU KYNpoK MaHpuil 6yiaranga
Zn wMeranu apanamrupuica ZnTPP, rokopu npapaxkanun cucrema KyNnpok
NeKTpoMaH(Puil: TupuauH rpynnacu acocuaa — dpkuH HoTPP  axamwustcus
AJIEKTpOMycOaT CHUCTeMacu KYIpOK Kahtap OYynmubd OcoH oumiaaud. Y30K BakT
naBomuga (Pacm-4) Oof Ty3wnuIIM 31EKTPOMAHPUIIUIK OIMO KETraH yd XHl
kykyHn (H,TPP, CuTPP, ZnTPP) [28], Gaskum moTeHUMATu AOUMUNA OYIn0
TYpUIIM peakuusga HUKKM TOMOHHHHI MyHocabatuHu wudonaiaiinau. Mabiym
BaKT/Ja peakluus TMOTCHUUATd NUPHUIMH TPyNnacd KY4yulld HaTHKacuaa
AJIEKTPOJIOHOP KYKYyH aiylaHa-aiilaHa TNHUPUAMH TpYIINAcu IIyHAal Kuiub
OOFJIaHMILIK MaBXKya Oynaaum UKkA cuctema [15,18] aHUK Ba TylIyHapau KyKyH-

IMUPHAMH TAbCHPIAIINIIE MKKH XOJNAT[a. YPraHHO UMKWITaH OJMHTH PEaKIHs
IIOTEHIMAIM MAaBXyJ JUraHJ KyKyHU Typjd CHCTEMallapia MTPP- -py*

(MKKUHYH OOCKHMY PpEaKIUsICH) Xed KaHJal aHUKJIMK V30K BaKTa aHUKPOK

KYPUHHUILIM KUMEBUM MOAIATIAp KYKYH XOJIUAa apIAIITUPUIIA N,



Vpraumnran SMeKTPOKMMEBHII peaKuusiap TabCUPJAIIMIIA  THPHIHH
KaTUOHU aHUK TabCUP KWIYBYM KUCMU TaOumil rpynnanam iynu 1,2,4,6 xonarna
KHCJI0Ta MEXaHU3MH aJIMallran xoiaa u3oxjaananu [13-19]. Kauonku xonatu 2, 4
Ba 6 KaTMOH Oekapop apanamma Oedapk KYPUHHIILIA paauKal YTKa3yBud
KUMEBUM peakius KaOu JuMepu3allisulaHad, KAa4OHKH OOCKHYIM pEeaKus
Kaiitmac Oynranna [13, 14, 23]. 3axupana sHr kam QeHwn rpymnmnacu (MupuauH-4
KaTHOHW KHCIIOTa XOJIW/Ia) KauTap pearusiiap dpKUH XoJaa KypcaTuiras, oedapk
pamukan kynahumui oJiMHTaH [18] 3axupa kuciaoracu Taptubm 2,4,6 xosarra
Vyraau. Acocuil Oy3wivinga Oup BakTAa Tacoauduil MKKU OOFJaHUII OYyiaau.
Kadonku kaiitmMac peakunusna 1 xonat ytuiiga OeH3uI €KU ajuiell rpynmnacy Xxamjia

(bGHI/IJ'I I'pyiIiacu apajialiratn 4 xXoJiataa, S'/TI/IIH 9K30IUKIIUMK Y3YIINII HAaTHXKACHOa

C-N Oormanum xocun Oynaau. bu3 ypranran cucremanap MTPP- -py”
OOFNaHUIUIM OUp XWJI yCyJJa apoOMaTUK KyKyH NUPHUJIMH KaTHOHU OuiaH Oupra
Oynamu, HaBOaTnaru Tabumii kykyH py© pagukanu spkuH Xonaa deloKalIallraH
OYII AMEKTPOHH MyXMMIUTH Kamaup. KauoHku Oynumm MyMmMKuH OenruiaHraH
Oakapwiral Typiau KalWTap MeTall KOMIUIEKCHM acOCUM 3pKHMH XOJifja OJMHIaH

HATHKa acoCUa MaBXyJ[ J-T OOFJIAHWIITHU METAJI KyKyHH u3oxJjaiiau. Taptudu

MTPP- 3 -py" XoJataa METaul KyKyHHra J-T OOFJIaHHUII KYIMHHYA JIOKAJJIaHTaH

37IeKTPOH PKHMH KUCJIOTA KaTTa 6yaMaran nmupuauH katuonu py Ba peaktusiuru
ompuirad oornanum tapudaananu [13,14] kadonku apanarirad kucjiota 2,4 Ba
6 xomartupma Oynca. Karra OynmaraH NOUpUIWMH JUMEPHU3ANUACH Ha3apUsICH
aloxuaa, IIyHaka 3 Ta aMmIUTUTydafa OenTuiaHaaW, ITyHIad KUIHO SXTHMOJTa
SKUHUHU OJIMII TypJiuda KypcaTHJITaH XOoJaTa HWKKH ToMmoHjamMa auddysus

K02 dULIMEHTH MOHOMEP Ba JuMep KypuHuiuaa 0yaaau. XoaucalapHu aCOCUHU

spkun HyTPP- B -py" Kyna Karra JWJIOKaJUIaHTaH T-OOFJIaHMI MaBKyJ SPKHH
ANEKTPOH  pagvKal TY3WIMLUIM  KUCIOTallap  TYIUIAMUA  KYKYH-TIUPUJIWH
cucreMacuaa MyMKUH, OMpUHYM KUMC HaTHUXKacu OUPUHYM KUMEBUHN MOJIJa KaM Ba
KaTTa OyJMarad NMUpUIMH Tpynnacu, O01Ka KHCMHA KYKYH XOJIUJIary JIMTaH] aHUK

KAaTHAIMIIA MYXHM JIeJIOKaJUIalirad IeKTpoHHH (ramupub yTwiran dapku



red
AEwl/ 2 KYyIIMMYa acoCHi XO0JjaT) OIIWIIM JOMMHH OyiIMaraH XojaT KaTTa

Oynmarad yra MyXuM (aHUOH €K JTUAHWOH) KAYOHKHU KalTap >kapaéH Oaxkapuica
KHCJIOTa WYKOTTaH JJIEKTPOHJIapW JuraHjiapra yraau. Hazapusina Oup BakrtIa
OPKUHJIMKKA YHUKApUII WMKOHHMATH Oupu OYy3uimummaad dSk30mukiuk  C-N
Oofanuill, OaTKUM KaM MUKAOpAA XaM OUPUHUHT 3UWIMTH SXIIA KYTapUJIAIIN
KHCJIOTA SJIEKTPOHJIApH MAKPOLUKI KyKyHH KUMEBHMii peakuus Hatuwxkacuaa py
paaukamy Xocui Oyiaau.

Typnuya 31eKTPOKUMEBUM OOFIAHUIILIAD Kapa€H KYKYHJIM CUCTEMaia

acocuii HpKUH METaJll aIMalITHpUiIca -1 OOFJIaHMILI aHUK OoIUIaHaaAH. Xap-Xuil
OOFJTaHMILIJIAPHM SIXIIW TYLIIYHUII Ba Typiiu Kuckapuma MTPP- 54 -py® Gomnanruy

KHUCMUJIa KYJIOHOMETPHS KaMaluIlKi KyKyH Xojmaaru MTPP- ﬂ -py" JaH OJIMHTH

AEred (py")
peaKIys MOTEHINATN 1/2 (1-xazBan). ONAMHTY OJMHIAH HATHKAJap

34 KOWMJIAIITaH JIEKTOPHIIAp TapTUOM anmMaiirad n 2 Ba 3 Gupra 6ynaau. n=1
xoJyiatra MyBo(pUK OVimaraH, acoCuil KUCMU YJTuaMJId HaTHKa [IUKITUK
BOJIbTAMIIEPOMETP Ba CTAI[MOHAP BOJIHTAMIIEPOMETP KYPUHHUIIU TJI00AT MEXaHU3M
ANEKTPOKUMEBUIN pEaKIUsl MUPUIUH KATUOHU KaM OIIaJd €HTUJ YTHUII OFUD
MOHOAJIEKTpOHIIapaa 6yaanu. OenruiaHral HaTIKara n TabCUp Kuiaau, EKu
KATHAIIUII YpTaya peakius Te3JIUTH dJIEKTPOAKTUB MOTEHITUAIN KUHMATH, MAbIyM

BAKT/IA MaxCyJIOT AUMEP TY3WIMIIAA JIEKTP YTKA3yBUAHIHUP. DINEKTPOKUMEBHI

peakuusi Me30-TeTPOPEHUIKYKYHHU apasiallirad MUPUIMH KaTHOHU B xonat
KYpUHUIIMAA Oup KaTop KMUHMH YTKa3yBYaH KUCIOTaJap UKKUHYU X0JaTAa
TYypanya urunagu. OJauHry OUpuHYM OOCKUYIA PeaKkvs TAbCUPUAA MUPUIUH
KaTUOHM YTKa3yBYaH OMPHHYM PaJUKal HETal TY3UIUILIN YTKa3yBUaHIUTH OFUP
ANEKTP YTKa3zyBUaHAMP. Peakuus noTeHunanu KuMMaTh MabJIiyM BaKTa OFUPIIMK
GepyBuM TYPIH KyKyHJIap/a TACHPJIAIIMIIN GETHIaHAAN. Y 30K TaCHp YTKA3yBUH
KYKYHCUMOH Ofup Juranjiap. KatHamran acocuii Oupiamrad o4uK cuctema
KyKyH-XOJaTUAaru NupuAuH KAaTHOHU OUPUHYMAA TYIIYHAPJIM KYpCaTUIITaH,

OJIMHI'aH HATHWKa HUKIIMK BOJTbaAMIICPOMCTPUALA KUMKHU OqHK-OﬁHHH



AIIEKTPOKUMEBUIN PEAKIIHsI ACOCHI OYIII TypJIM 3JIEMEHT paJuKaad MeTalll
KOMITJIEKCIIapH JkaBoO Oepaju, acocuii popmacu KaliTMac KaOu aHWOH Ba TMAHUOH
paaukanuaup. Typnauya okcHIaHUII-KaWTapUIuIl OOFIaHUIUIapHU TaxkpuOaaa
TabCUPJIAIIMIIN UKKH aCOCTU PEAaKIUs NUPHINH-KYKYH Ba KaM y4yBYaH

Y3rapTUpuIl KUCMU HATHXKACHUIA JI-TT OOFJIAHUIILIA METAJLJT KOMIUIEKCIapH XOCHJT

oynanu.
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