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KHWPUIII

Magp3ynuHr posasapoauru. I[lomumep MaxcynoTiapra, aHHKCa, TOJAIH
MaTepuasuiapra Oyiarad >XTUEKHUHT KyH cailiH opTHO OOpuIM maxTa, Umnak, *yH,
HUTPOH KabW MaxaulMii XoMaménapHU sHajla KaTrTa MHKIOpJiapAa HWIuiad
YUKApWIMILIMIAa Ba YJIApHU KalTa MIUIAITHUHT WIFOP TEXHOJOTHUSIIApUHHU,
KyMJIa/IaH, HAHOTEXHOJIOTHSUTAPHU Kan0 stumra acoc 60yimMokaa [1]. Mabaymkw,
Tolayap MuUKpoymuamid (>5 MkM) OYnamO, yiaap MOJEKYJISAp  TY3WIMIIH
HaHoymyamian (auamerpu 0,5-2,0 uM, y3ywaurn >100 HM) Oyiran moaumep
3aHKHPJIAPHUHT OPUEHTAIIMOH KPUCTAJUTAHUIIIN aCOCH/Ia MIaKJUTaHTaH Oymamu [2].

Mukpoymuamnmiapaad Gapkin Maxcyc (U3UK KUMEBUM Ba SKCILTyaTal[MoOH
xoccayiapra 3ra 0yiaran OMoioruk (paosi HAHOYIYaMJIIM TOJAJIAPHU IHAKIITTAHTUPHIL
IOKOPH TEXHOJIOTUK EHAIIMIUIAPHU TaK03a 3TaJu Ba Oy Oopaaa 31eKTPOCIUHHUHT
yCyJHMra acocCJaHraH HaHOTEXHOJIOTHSJIAPHU sIpaTUIl Xo3upJa yTa H0Ja3apo
xucoOJaHaau. DJIEKTPOCHIMHHUHT HAHOTOJAJIAPHUW HOTYKMMA MaTepHayjiap 3THO
MIAKJUTAHTUpUIIAA YTa camapaid OYynuO, yHJa HaHOTOJAJapHU COJMIITHPMA
CHUPTUHU KaTTAJUTH Ba PU3MK KUMEBHM (HAOJITUTH, HAHOFOBAKIIAP XOCHJI KUK
OyHmali  maTepuajulapHd  aMaiuuéraa  TUOOMI-OMONOrMK — KoIulamasap,
HaHO3appaydajau OMOA’JIEMEHTIapHU Ba JOPUBOP BOCHUTAJIApHH TalllyBUHJIAp, XaBO,
ra3cCMMOH Ba CYIOK MOJJQJIapHU To3ajalljia HaHO(DWIbTpJAap, HAHOCOPOEHTIAp
cudarua KYJUIAHUIIN YYyH KaTTa UMKOHUATIAp 04nb Oepaim.

Maskyp auccepTanys HMILIW JOWpacHia aKpUIOHUTPUI COMOJIMMEPU acoCHja
HAHOTOJIAJIM HOTYKMMa MaTepuauiap MAK/UTAHTUPHILI Ba YJIAPHUHT Ta3CUMOH Ba
CyloK da3zanu TU3UMIApHU (QWIBTPIOBUM MaTepuaiap cudaruma Kysiamn
UMKOHUSTIIAPU aXTapHUIl aCOCUI TaAKUKOT Bazudacu 3THO perkamaTHPHIIIIN.

Tagkukor Makcagm.  OJEKTPOCOMHHUHT  yCyIWAa  aKpPUIIOHUTPUII
COMOJIMMEPH  3pUTMAcCH  acoCHJa HAHOTOJIAJM  HOTYKHMMa  MaTrepHuaiap
MIAKJUIAHTUPHUII XaMa YJIapHUHT Ta3CMMOMOH Ba CYIOK (hazanu THU3UMIIApHU

bunbTpIanAary caMapaJgopiIUTruHu Ypranuiiaad noopaTaup.



Taakukor Bazudanapu:

- AKPWJIOHHMTPUJI CONOJIMMEpPU AacoCHJa HAHOTOJAJap OJUII Ba YHUHT
CTpYKTypaBuil TaBcuiapu yprasui,

-  HaHOTOJIAJIM  HOTYKMMAa MATEpUAJUIAPDHUHT  Ta3CUMOH  TH3UMIIAPHU
bubpTpIaIAary caMmapagopIIUry YpraHull,

- HAHOTOJNIAJIMW HOTYKMMa MAaTepuaUlapHU CylOK ¢azaid TU3UMIIapHU
bunbpTpramgary  caMapaJopiUrHHM JIPUTMAHU Ty3 HOHJIAPUHU MHCOJIHJA
Ypranuul.

TaakukoTr 00beKTH Ba mpeaMeTH. ACOCUI TaJAKUKOT 0OBEKTH cudaruia
AKPUJIOHUTPHUII COTIOJIMMEPH acOCHJArd HUTPOH MHUKPOTOJIACH TAHJIAHTAH. Y HUHT
DPUTMACUHU  XOCHJI  KWIMI,  MOJIEKYJsp  TaBcuduapu  ypraHuvin  Ba
ANEKTPOCIIMHHUHT YCYJIUJa HAHOTOJIM HOTYKMMa MaTepuauiap MIAKJJIaHTUPHIL
Xamjia VyIapHUHI Ta3CUMOH Ba CYIOK (a3anu TU3UMIIapHUA (QUIbTpJaliara
camapaJiopJIury aHUKJIAII TaIKUKOT MPeIMEeTH 3THO OeTruiaHTaH.

Tagkukor ycyunapu. Wnmuit TagkukoTiaapHu oau0O Oopull  y4yH
HaHOTOJIAJIAP IIAKJUIAHTUPHUIIHUHT 3JEKTPOCIIMHHUHT YCYJIH, MOJIEKYJISIP MacCaHu
AHUKJIAIIHUHT BUCKO3UMETPHU YCYJIM, UIYHUHIJCK, HAHOTOJAJIAp YadamIapyuHU
AHUKJIAUTHUHT AJIEKTPOH MUKPOCKOIHUS Ba aTOMJIM-KYWIAHHUIILIA MUKPOCKOIHUSICH
Xamja Maxcyc Huruirad GuibTpiianl KypuiMaaapuaas (Gponananuiras.

Nmauer sarmwimry. J{uccepranusg WIIuHU Oakapuuiaa KyWHaard WiIMUN
SHTWIMKJIapra SpUIINITaH:

- WJIK MapoTada AIeKTPOCIMHHUHT yeynuaa “HuTpon” Tonacu akpuIOHUTPUIT
COMOJUMEPU  DPUTMACH  acoCHJa HAHOTOJAIM HOTYKMMa  Marepuasuiap
MIAKJUTAHTUPWIITAH XaMJla YJIApPHUHT Ta3CMMOH apajamimMaiap Ba CYOK ¢azanu
TU3UMIIAPHU (DUIBTPIIALIAATH CaMAPATOPIUTHHH YPraHUuiTraH.

- WIK MapoTala >3JeKTPOCHUMHHUHT ycyiuaa co-AH acocupa HaHoTONAIN
HOTYKMMa wMaTepuauiapuuar ymgamu 50 - 150 HM Ba ymap opacuparu

HaHoroBakJap yimdamiapu 10 - 500 HM OVIUIIM aHUKJIaHTaH,



- WIK MapoTrada HaHOTOJIaJM HOTYKMMa MaTepuauiapHu (QUIbTpIIall
Makcaauaa KyJUIalIMHU/A, yiap HadakaT MEXaHUK Tap3/a ra3 TapKuOuIaH Typiu
OupuKMa Ba MOJJaalIapHU TyTHO KOJIUIIMHU, Oanku GuibTpiaHaéTrad Mojianap
MOJIEKYJIapy OWJIaH HAHOTOJIA CUPTHJA TMOJMMEP MOJEKyJlallapu opacuiia y3apo
TQbCUPJIAIIMIUIAD HAaMOEH OYyNMIIM  XamJa  yJIapHA  fo3ara  KeJHIId
HaHOQWIBTPJApHU OollKa ¢uiabTpiaapra HucOATaH TNPUHLUINUAT KUXATIAPU
O0ynu0, yJTapHUHT caMapaJopiIuru OENTUIOBYM OMUJIIAP SKAHIUTH aHUKIIAHTaH;

- WIK MapoTaba HaHOTOJAJIM HOTYKMMa MaTepuaUIapHU CYHOKJIUKIAPHU
bunbTpramAary camapajgopIMriHd MHUKPOTOJIajiap OWJIaH TaKKOCJIaHTaH Tap3fa
SPUTMAIAH Ty3 HWOHJIAPMHU TYTHO KOJMII MuUcoiuja ypranuirad. Hatwxamap
MHUKpPO- Ba HAHOTOJM MaTe€pUAUIApHUHT Ty3iap KoHueHTpamusicu 0,1 % raua
omnO OOpryHYa MOHJApHU TYTHO KOJMIIM >KaJall Tap3/la amalira OUIMIIMHH, T
koHneHTparusicu 0,1 % nan karra OYiran coxaja MOHJIAPHU TYTHO KOJIMII OUPO3
CyCallMIIIMHU KYypcaTraH Ba HAHOTOJIAJNM MaTepuajd MUKpPOTOJAIM MaTepualira
HucOaTaH 1,5 MapTagaH KyIpoK HOHJIAPUHU TYTHO KOJMIIU KypcaTHO OepuiiraH.

NmHuHr amaauid axaMusiTH. OJEKTPOCIMHHHUHT EpIaMuia HaHOTOJIAIH
HOTYKMMa MaTepHaJUIapHU IIAKIJIAHTUPUIN SHTUA TUIJArM Maxcyc Xoccau
bunbTpiaap uNUIA0 YUKAPUII HAHOTEXHOJIOTHSICUHM spaTUIIAa acoc OYIuIu
MyMKHUH. DByHMHT y4yyH Maxauldid MOJUMEpJIap acocuja HWHHOBAIMOH
XaMKOpJIMKIap Oyinya WIMHA TEXHOJOTHMK TaJKUKOTIApHU OJU0 Makcaara
MyBOGUK OYr0, X03upaa OyHaai MaTepraapra 0yarad 3XTUEKIap MaBXKyIIUp.

JuccepTanMsiHUHT TY3WINIIN Ba Xa:xkMH. [{ucceprarus umm xkupuii, 3 Ta
000, xynocanap, agabuétnap pyixatugan uooparaup. MmHuHT Matepuanu 65
6etna 6aéu >Truiran 6ynuo, ¥3 nuura 15 Ta pacMm Ba 3 Ta KaJABAIHU OJaJH. XaBoja

ATWITaH agabuérnap pyixaru 56 TaHU TAIKWUI TA/IH.



1-BOB. TTOJUMEP HAHOTOJIAJIAPHI ®WUJIBTP MATEPHAJIJIAP
CUDATUIA KVIUIAHUILIN XAKUJATY BAMOHOBUI
TACCABVYPJIAP. ATABUETJIAP TAXJINJIN.

1.1. HanoTtonanap Xxakujaa yMyMui TylryH4ansap

Hanoronanap nuamerpu yiayaMu HAHOMETpJIapJa Ba Y3YHIWATH 3ca
IuaMeTpura HucOataH OWp HEYa TapTuOra karra OynraH Ttonaiapaup. bynpaii
TONAJAPHU  MaBXYJJIMTH  JJIEKTPOH Ba  YATpPaMUKpPOCKoIuiap  €paamMuaa
aHukiaHaau. HanoTonamap TaOuuii Ba CHUHTETUK MOJMMEpJap, OJUTOMEpIap,
METajuiap, TypJiH apajiaiimMa Ba OupuKMaliap acocujia OJIMHUIIY MYMKHH.

Hanoronanapaunr OJIMHUIIN caHoara  WIUIa0 YUKapUJIa€Tran
MUKpoOTOJianapial ¢GapKk KWiaad, SbHU OJMHAJAWIAH TOJAHUHT JIUAMETpU
HaHoYyuamiiapja Oyiumm tanad stwianu. [y Gouc maxcyc Tosa XOCHJI KWJIUII
KUX03JIApH, KyMiaaaH, Guiepanap Ba XOCHJ KWIHII PEXUMH TaHIA0 OJIMHAIU.
Xo3up/1a HAHOTOJIAJIADHUHT OMp HEUTa TypJapu MaBxyJ OYiuO, MIapTiau paBUIIIa
WKKH TYpYIITra aKpaTUIll MyMKUH: KUMEBUHN Ba (pU3UKaBUI.

Kuméuii ycyn — Oy KMMEBHMI CHHTE3 HATIKAacHUlla HAHOTOJAJIap IIOCHII
oymumu O6ynub, ynra wmucon cudaruga llencunBanu ynucepcuretu (A-+L)
tagkukotuncu [lpatnk MaHKuAM TaXpUOACHHU KENTUPHII MyMKHH. ByryHru
KyHJa HOEO kamduér ned kapanaérraH ymly yCyJl CYNEPEIMMHUHI CHPTIIaH

HaHOTOJaMap yHUO yukumura acocianrasaup (1.1.1 — pacwm).

1.1.1 — pacm. Enmum cuptugaru 6apmMok uznapu Mukpodortorpadusicu (a)

Ba YHJAaH YHUO YMKKAH HAHOTOJIAJajiap.



bynna naHotonanapHu CUHTE3 Oynuimmra cab6ad LHMaHOAKpUJIAT aCOCHUIArH
enuM cupTuga O0apMOK HM3JIApUHU KOJJIUPWIMIIM (a), aHUKpPOW OapMOK H3JIapHu
opacujia KOJJIUPWIraH Ty3Jap TabCUPHUAA MOJUMEPIAHUII >KapaéHUHU amalira
omumuAnp. Mymmu, MoIMMEPIIaHUIT HATHXKACKIA UWIUHAPUK KYPUHUIITA 3ra
Oynran HaHOYITYaMIIH ToJanap (0) Kocui Oymumuaup.

[IyHuHrAeK, MNOJUMEpP HAHOTOJIAJIAp OJMIIHUHT sSHA Oup KUMEBUH
TEXHOJIOTHSCH KOopessHUHT HYO0SUNg KOMIaHUSICH TOMOHHUJAH amara OIIUPHUIITaH.
by anTrb6akTepuan un ae6 IpUTUIAIUral HaHOToIaIap 0YIuo0, TapkuOuia KyMyIil
Oynran monwamui acocuzia onuHagud Ba Mipan Nano-Magic Silver Homu Owiax
unuiad YuKapuiIagm.

by kabu wmypakka® TapkubOiM aHTHOAKTEpUad HAHOTOJANap IMOJIUMEp-
HoJIMMeEp apajalMaiapd acocuja WIuIad duKapuiasnTd. MacanaH, XUTO3aHHU
TypJii TaOUM Ba CMHTETUK Tojlajap apaiammManapu acocuga Crabyon pycymuin
Hanotonanapu Pozzi FElecta xomnanuscu Ba Maytech Chitosante pycymau
Hanotonanapu BeBe Cotton Knitting Co Ltd koMmaHusicu TOMOHMJ@H HILIA0
YUKApUIIY WyJIra KyWUIraH.

XuWTo3aH OMOMOJMMEpPH MIO3UpPAA KYN KaTjiaMiik YIJIepoJJid HaHOHaWdaiap
UnuIad YMKapuIla IaM KeHr KyJulaHwiasntd. by ycyn xutoiinuar Hong Kong
Polytechnic University Ba Shanghai Institute of Materia Medica wimuit mapkaznapu
OJTMMJIAPW TOMOHHJIaH WIIIa0 YMKWITaH OYau0, yriiepoayii HaHOHANYanap CHpTHra
XUTO3aHHU HOKOBAJIEHT Tap3aa Moaudukanusiamra acocnanranaup (VI.1.2, a, 6-
pacm). ByHu amanra ommpuIn yayH aactiad OupuHuM O0OCKUYa HAaHOHAWYa CUPTUTA
XUTO3aH CHpKa Kucioracumaru jsputMmacu (pH=2) Ownan pucneprupiaHaif.
Hatmwkana xuTo3aH MOJEKylajapyd HaHOHaW4Ya cHUpTHAA aacopOuusiIaHaad Ba
MOJINMEpP KaTHOH cupT-Gaos Moama Byxyara kemamud. CYHT, SbHA HKKHHYA
00CKHMYIa CYIONTUPWITAH aMMHAK 3PUTMACH OWJIaH XUTO3aH MOHCU3IAIITHPUIIAIH
Ba CYBIIM MYXHUTIa dpUMaiaurad makiara yraau. KeWwHru yduHYM OOCKHYIa

Hamyna 60 °C raya Ku3gMpwiaagd Ba TAyTapaiferd] TabCUPUIa XHTO3aHIa



KYHJIaJlaHT OOFJIap MIOCUJI KWJIMHTAH I0J/1a TUKWIaAW IjaMJa HaHOHalYa CUPTH

IIOJIMMEP Oouan KOIlJIaHaaH.

1.1.2, a—pacm. Kyn kaTnamim
HaHOHaYaHU XUTO3aH OWJIaH KOTLIAIT
gym3MacH: 1 0ocKuy;

2- 6ocku4; 3-00CKHY.

112, 6 -—pacm. Kyn xamiamau
HaHOHaKya nacTiadku (a) Ba XWUTO3aH
OwimaH  KomulaHran — keimaru  (c)

cuptiapuan COM TacBupiapu.

HanoTtonanapuu OMUIIHUHT (UMK yCyJlapu — ToJuMepiapnaa (Gusuk

y3rapuiiapHi aMajra OIIHUPHUIN Ba (U3UK TabCcUpiap OCTHAA MaTEpPUALIHU

HIaKJUTAHTUPUIITa acocliaHraH. byHpmail iymnap OunaH ApkaH3ac yHHBEPCUTETU

(A+1I) omumiapu mMmoNMMEp HAHOTOJIAJAp Ba yJaplaH KOFO3 OJIMII yCYJUIapHU

unuad yukaunap. by HaHo cTpykTypanu marepuan HOE0 (U3MK Xoccajapra sra

O0ymO, yHu OyKJialll, KECHIL, MavyoKIall aMaa YHAAH TYpPJH XU KHUILO3/ap sicalll

MYMKHH.



Ana Oup Pu3MK yCyna ruapoTepMall KM3AMPUIITa acocyiaHraH OymuO, mpod.
Pailana TsHs pamoOapiauruaa OWOKCUA THUTAaH acocHUJa MOJMMEPIM HAHOTOJIA
OJIMHTaH Ba YHJaH siccu MeMOpaHa, Tapenka, poOrpKa KaOu >KUII03Iap ScallraH.

FOxopu antubakTepuan xoccara sra OyiraH, TapKuOUAaru KyMyll Xucooura
Tépu MH(DEKusIapu Ba 3aMOypyF Kacaummkiaapuau 99,9 % camapama maBosait
OJIAJIUTaH XaM/Jla MOH aiJIaHUIIM Ba META0OIM3MHU SXITWIANIUTaH TOJIAa CHHTETHK
MOJMMEPIIONMAMH]T Ba KyMyII HOHJApH acocuja unuiad uukapuirad. by wum-
TOJIJAHUHT MYXMM (U3MK Xoccach WHOPaKU3WI HYPJIAHUII YUKAPULITUAUD.
[yauHraex, Kymyu nojidamMujaa MycTaxkam YpHauirad xonjaa 6yiauo, y un-roia
MaTE€pUaNHU [OBraHaa 4ukuo ketMmaigu. Uly tydainin ymly Un-TojJaHu WYKU
KUMMMIIap, TAUNOK Ba TPUKOTAX MaTEpHAILIapU Taépiamniga KyJIaHUIIN MyXUM

axaMusT KacO dTaau.

1.2. Tlonmumep HaHOTOAIAP OJIUIIAA SIEKTPOCTUHHUHT YCYIIN

HanoTonanap onMiiga >HT 3aMOHaBHM yCyliapiaH OuUpH SJIEKTPOCITUHUHT
O0ymu6, Oy ycyaHuUHr acocu aciunaa 1934 #Hwima TaBCHS OSTHITAH: JJIEKTP
MalJJOHUTa MaxCyC TapKuOJa SPUTHIITAaH TOJUMEDP OKUMH >KOMIAIITHPHUIIA]IN.
OputyBur OyFJIaHUIIM OWJIaH ajloOXuja OJMHTAH TMOJIUMEP MOJEKyJIalapu Oup-
Oupura Oupukaan Ba y3yniura 10 — 30 cm raya OyaraH MUKpOTOJanap XOCHII
Krtagan. AMMo Oy xo0Ji1a Tosraap Oup-Oupura yurajamub KeTraH Ba HoOapKapop
TY3WJIMIITa 3Ta OyJIraH Xojaa XoCHI KWinHaau. by kamumnnkau 6aprapod 31uo,
HaHoYy4yamin Tosia onuimHu 1990 vmnapra kenu6 bepxnunuk AKII onmumnapu
amajra OlMpUIITaH. ByHUHT y4yH OJaTuii SJIEKTPOCIUHUHT yCYJIU YpHUTA SKUH
Maiionnu  (near-field electrospinning process) SIEKTPOCIMHUHT  yCYJIU

kyswmanmirad (1.2.1- pacm).
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1.2.1-pacm. [lonumep sputManapuaad HAHOTOJAIAP OJTUITHUHT

JJIEKTPOCIIMHHUHI KypHUJIMAaCUHHU NPUHIHUIINA YU3MACH.

byHnali S7€KTpOCTIMHHMHT YCyJIW Y4 KHCMJAaH HOopaT. OMpUHYM KHCMIA,
MOJIUMEp JPUTMAHU Maxcyc mmpuiian nuamerpu 0,5 MM arpoduaa Oyiraxn
KanWwuIsipAan yprada 1 mur/c Xaxmuil cap@uiaHuill MUKAOPUAArd TE3UK OWJIaH
CUKUO YHMKApHUIl OpKadu ToJla XOCWUJ KWUJIYBYM OKHUMHHU BYXKYAra KEITHIAJIH.
WNkxuH4Yu KUCMa, KaMWIISPAaH YMKAETTaH TOJIa XOCHJ KHJIMYBYU OKHMTa IOKOPH
KYWIaHHUILIK aHoA Toku Oepunaau (mukaopu 0,5 — 30 Ku1oBOAT Ba yHIaH OomIKa
Jrara3oHga XaMm OYIuITM MyMKHH) Ba OKUM COUYHO ro0opuiIaan. YUUMHYM KUCM/IA
aca KaToJl — KOJUIEKTOP COUYMJITaH OKMMHHM Y3WTa TOPTaaud Ba OYHWHT HaTH)KAcHIa
dazaBuii axpanum pyi Oepamu, sbHU Tojia OYIMO IIaK/UTAHTaH OKUM KaTOJra
Oopaau Ba 3puTyBuM dca Oyrimanub ketaau. Katogna xocwn 6ynran HaHOTOMAIAp
WUFUIIaIN.

bynnait #yn Owman, xosuprada 100 maH OpTUK Typiau Xwi Tabumii Ba

CUHTETUK MOJUMEpJAp acoCuja MaMETPU HAHO- Ba MHUKpoyiIyamiapnaa Oyirax
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TOJIaJlap OJMHTaH. AMMO XaHy3 TOJIAHMHI TEKHC OuUp JUaMeTpiu OVIMIIUHUA
TabMHHJIAIl MyaMMOCH MaBxXYJITUP.

Macanan gokrop Jlu Ba yHUHT XxaMKkacOnapu SIKMH  MalJOHJIA
ANEKTPOCHIUHHUHAT Epaamuna guamerpu 50 — 500 HM uHTEpBanmuaa OYirax
HaHoTonamap omumradn (1.2.2-pacm). ByHma Tona KOJJIEKTOPH Ba TOJIHMED
smutTepH Ypracuaaru macodanu 10 — 30 cm unTepBangan 1 - 3 MM UHTEpBaraya

KUCKAPTUPUJIITaH.

1.2.2-paCM. HKI/IH Maﬁ,I[OHJIH SJIEKTPOCIIMHHUHT YCYJIUA OJIMHTaH NOJIUMMED

TOJIAHUHT 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIMK TaCBHUPH.

Hatwxkana tomamap xocus Oynuivga Ky3aTWIAIWTaH TOJAJAPHU YUTAILIAIINO
KOJUINHIaH X0Jioc Oymumra spummiarad. [IlyHuHTIeK, omatuii 37eKTPOCTTHHHUHT
ycymuaa kyutaHaaurad 30 muHr BoaT (kB) KydJaHMIIHM SIKUH MaiJoOHIA
ANIEKTPOCIMHHUHT yCynura yTuil opkajid 500 BoNT KywiaHUIITa4a KaMauTUPUIITa
XaM SPUIIUIITaH.

Xo3upaa Oup KaTtop SHTM MabAyMOTIap MaBxkyn OymuO, ynapaa
AJIEKTPOCTIMHHUHT YCYJINJIa HAHOTOJIAJIap OJIMIIHU KYT KUXaTAaH ad3auTMKKa dra

SKaHJUTUHU TacauKianran [23].
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1.3. Ilolumep HAHOTONAIM MAaTEPUATIIAPHU KYIIaHUIIN

Hanoronanap 3amMoHaBHil yTa MycTaxkam MaT€puayiap YpHUHH Srajulallid
MyMKHUH. MacanaH, yriepo/uii HaHOHalJanap acocHuaa sipaTHIraH maTepuasuiap
yTa MycTaxkaM Tojiajgap XucoOJIaHaau. YJIapHUHT MYCTaXKaMJIMTU 3aMOHAaBUU
Marepuaiap Mycrtaxkamumrugan 500 % npan oprtukavp. byHpmai Tonanap
camMoJIET, aBTOMOOWII, CYHBHH HyIgomIiap, CHOPT KUXO03JIapu Ba OOIIKa
MyCTaxKaMJIMK Tajaad STUJIaJWraH MaTe€puaiap UIuiad YuKapuiljga KyJUITaHWIIN
MYMKUH.

[Ily6xacu3, MoOAMMEP XOM-alIENap acOCUAArd HAHOYIYAMIIA ToJiajap TypJu
XU 3aMOHABUWA Ba KEJa)XakK TEXHOJIOTUSIApH, KywmiaJaH, »JJIEKTPOHUKA,
OnMoTOOUET Ba OOIIKAa TAapMOKJIap Y4YyH, MacajaH, CUPTUHHM Y3U TO3aJOBUYU
maddod wmarepuaiap Ba KuUXo3dap TaW€pramga YTa MyXUM SKaHJIUTHHU
kypcatnu. [Ipod. Apryp JIx. Dmmreiin (Oraito, A+I) HaHOTONANMapHU KYNIrMHA
cupTJiapra >KOMJIAIITUPUIT MyYMKUHIUTH TabKU1a0, OyHIall HAHOTOJAIU CUPTIA
EFIIapHu TOPTUO OJIUIN Ba CUKUO YMKAPUII KOOMIHMSITH MaBXYJIUTHHU KYpcaTuoO
oepran. IlyHuHT1€K, HAHOTOJIATIAP OPKAJIU MaTEpHAIIApTa dJIEKTP YTKa3yBUAHIUK
KOOMIMATUHU OEpUIl MYMKHUHJWIH XaM Kalj JSTwirad. SlHa Oup Xoui, arap
HaHOTOJANap OWJIaH MUIaIap KOIJIAHCa, yJIap CYBHH CUKUO YMKApHUIIIH O0UC Y30K
MyAAaT Y3UHUHT TO3AJIMTUHU CaKIa0 KOJIMIIIN MYMKHH.

Hanortonmamap acocuma JIHK wm  Oomka  monekynajmap — OwiaH
TabCUPJIAIIUIIMHYI Ypranui yuyH miatdopmanap scam Ba JIHK Bocuracuna saru
HAHOCTPYKTypasiap Ty3ull MyMkuH. [lIIyHUHrOEK, HaHOTONAmap €paaMuja
MUKPOCYIOKJIUKIIM TH3UMJIap/ia CyB OKMUMHMHHM Ha3opaT KWIMII Oyilmda acociu
HaTWXKaJap OJIMHTaH.

CyBna KMCMaH Ba TYJIMK NapyajaHaJUraH MOJUMEP HAHOTajlap O3MK-OBKAT
CaHOaTHAAa KEHI KYJUIAHWIMOK/JIA. byHnal Toyiaiap OpraHu3MHU TypJIM TOKCHHIIAP
Ba 3apapid MoJJanapiaH To3ajaliga camapand Oynu0, Monajaa ajaMallMuiliniga

SIXIIUIIANIN.
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[Tonumep HaHOTONIANIAP CYHBUH MYCKYJ TYKMMAaIapy acoCU OYIUIIN MyMKHH.
Awmepukanuar Penccemnep mommrexnumka wHctHTyTH (Rensselaer Polytechnic
Institute) onmmTapu yriaepoaaM HaHOHaWYajgap acoCHaa CYHBHH MOJUMEPIIH
TYKAMaJlapHU KYJUlalmHu TaBcus stuiirad. Bukrtop [lammapa paxOapnurumaru
TaIKUKOTYMJIAD ACOCHUHM TYJHKIMYUIa IIOJUMEPJIM HAHOTOJNAIM CYHBUU
TYKAMaJap TallKWJ ATraH MaT€puaUlapHM MEXaHUK XOcCcaJapuHH YpraHuo,
ylapHu AManuil )KUxaTaaH KyJUTaHUIIM MyMKAHIUTUHE UCO0TIa0 OepHIlraH.

Tapkubumga MeTan HOHJapu OYIraH MOJUMEPIM  HAHOCTPYKTYpasv
MaTepuagap KUMEBUM SJIEKTP TOKKM MaHOam OViumu MymkuH. Poccus danmap
akanemusacu A.H. ®pyMkuH HOMHIard (QU3HKAaBUA KUME Ba JIIEKTPOKUME
UHCTUTYTH HAHOCTPYKTypajJud TOK MaHOaJapy XOCWJI KWiull Oopacuna
TaIKUKOTIAp 0JauM0 OopuinO, TapkuOUIa JIUTHI UOHU OYITraH MOAMMEP TH3UMIIAP
acocHJla HAHOCTPYKTYpaJId MaT€puraj OJIMHIaH Ba Oy MaT€puaIHi KUMEBHM SJIEKTP
MaHOau cudatua KyJUTaHUITNH MyMKAHIIUTH KYypcaTuO OepuiraH.

HanoyTka3zyBuan onTuk Tojia sipaTULIAEK kuaauil ¢usuk xamduet ["apapn
(A+L), 3xwmxuanr (Xurtoi) Ba Toxoku (SmoHMA) YHMBEPCUTETH OJIUMIIApU
TOMOHHJIAaH amajra omupwirad. Yiaap auamerpu 50 HM OYJraH TOJIaHU AUAMETPU
Ovp HEYa MM OYyiraH KBapl] CTEPKEHJAH HUCCUKIMK OCTHAA YY3HII OpKaJIu
Ta€pnamrad. byHnai TonaHu AUaMeTpU EPYFIMK TYJIKWUH Y3YHJIMTHUIAH KUYUK
O0ynuo0, yHra tynkuH y3yHiuru 150-600 M EpyFiuk HypH 00opriiranaa, EpyFivk
HAHOTOJIAHUW WYMJAH 5Mac, Oanku artpodu OYHnad TapKajaly aHUKJIAH]IH.
Tapkanaérran €EpyriMK, SbHU DJIEKTPOMATHUT TYJIKUHHUHI WYHAJIUMIIMHU 3Ca
OOIIKAa HAHOTOJAHW TETU3MIL OPKAJIM Y3rapTUPWIMIIN MyMKUH. ByHnal xycycusr
AJIEKTPOHMKA BA ONTUK TEXHUKA KAaTTa KU3UKUII YAFOTAIH.

OHI' IOIIKa HAHOTOJIAaHUW ['OHTKOHT YHHMBEPCUTETH OJMMJIAPU SAPATHILTA
MyBoUK OVnumiau. YHUHT nuametpu 1 HM 0ynub, OyHaal Tosa yntpabuHadiina
coxajJia MIUIAlIUTal TUoJiap, XaMia TPaH3UCTOpJIap Ba Ja3epiiapja KyJJIaHUILIN

MYMKUH.
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1.4. HanoToJianapHUHT Maxcyc (pubTpIarn xoccaaapu

Onexrp-makiamTtaupuin (1) MaxcyJaoTHUHT aiiHaH HOE0 GuATHpIAIl
XOccalapu YHU OOIIKa TOJalId MaTepuauiap opacuja aTpop-MyXuT, TEXHHUKA
THOOMI XUMOs KOOUFUA IOKOPH KOHKYPEHTJIMK XOCCAJIADUHU TAbMUHIIOBYH Ba
YHUHI TEXHOJIOTMSICM Ba MAacCOBMM MIIA0 YMKAPUIMIIMHUHT WHTEHCHB
PUBOKJIAaHUILINTA UMKOH O€pyBYM XaJl KMUITyBUU (PaKTOPIUP.

OuUIbTPIOBYM XOCCA JIETaHa TOJAIM KATJIAMHUHT YHJIAH YTa€TraH ra3 €ku
CYIOKJIMK, aepo30J1 €KM THIPO30J MHUKpPO- Ba HaHO3appajapHU TYTUO KOJHUII
UMKOHHUSTH TylIyHWIaau. by Xoccanap OMpHHUYMIAH OKHII KOHYHJIapu OWJIaH
aHUKJAHYBYM OKMM YTraH KaTjaM T'HJIPOJIMHAMUK KapIIWJIUTUHU, UKKUHYUAH-
ylap Tojianap OWJIaH y3apo TabCUPUHUHI MEXaHU3MJIapu OWjaH aHUKJIaHYBUYU
3appajlapHU TyTHO KOJIMII CaMAapacUHU Y3 NUUTa OJIAH.

MyXUAT OKMMHU THUAPOAVMHAMHUK KApIIMJINTH YHUHI KOBYIIKOKJIMIM Ba
xapakat Te3nuru, KHyJceH coHu xamzaa Tojajld MaTepuai napaMmeTpriapu: Toja
TUaMETPH, TaxjaaM 3UWINTY, MaTEPUAl KAJIMHIUTY OUJlaH aHUKJIaHaau [9].

Tosmanu KaTaaMHUHT a3po30J1 €KUM THUIPO30Jl 3appaJlapuHU  TYTHII

KOOWJIMSITH YHUHT CUHTIUPYBYAHJIMTY OWIaH TaBcuduanaau [23]:

K=N/N, (1.4.1)

Oy epma N, - MOAIaHUHT CUHTAMPUIIAAH OJJAWMHTH MOJeKymanapu conu, N -

MOJITAHUHT CUHTUPUILJIAH KEMMHTH MOJIEKYJIAIApU COHMU.

Arap 3appa yi1uaMu YHUHT ToJIajapy opacuaaru macodanaan karra 0yica, y
X0Jia 3appajap TYyTHO KOJMHMIIKA TaOMMUIUp — yJap YYKUII MEXaHU3MUHU
amMaira omupud KariaM CHpPTHIA TUKWIMO KOJamu. AKC XoJiga 3appajap

KaTjJamMra KPIpPI6 60paI[I/I,y.TIapHI/IHI‘ TYTWIMIIKW aMalira OIIWII MMKOHHUATHU Ba
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KyHuJaru MEeXaHu3miiap CYNepro3UlMsICH OWjlaH 3XTUMOJUIMK XapakTepra sra
oymu6, ynap Tytu6 (€xkm ymuammoO) onwmi, nuddy3noH, HHEPIMOH, SJEKTP Ba
IPaBUTAIIMOH TabCUPJIAIIUII KaOW XKuxariap OwiaH HaMo€H Oynaau. bynaa
YYKUII Ba YIUIAaHUO KOJIUII THAPO30JUIap Ba a€po3oiuiap yuyH YMyMuid 0yiuo,
KOJITaHJIapH 3ca (pakaT a’dpo30Juiap yuyH CE3UIapiid PoJib YiHANIH.

OIII- >xapaHUHUHT SJACTUKIUTK KEHI MHTEpBaJIap/Aa TOJIAd KaTiaMm
CTPYKTYpPacHHHU OOIIKAPUIN aHUK KYJJIaHUIUIAP YIyH GUIBTPIIAPHU SIPATHIITA
uMKoH Oepanu [34]. lllyHu Kaij KWW KEPAKKH, TOJAHUHT JHAMETPH KHUUHK
Oynmummuaan, OyHMHI HATWKAacHUJa TaxJIAMHUHT eTapjuda KaTTa 3U4IUTH
typaiinn DUl - ¢unbTpu CyOMUKPOH Ba HAHOMETEP IUAMETPIHA a’PO30J
3appajlapHy TYTHUII YUyH IOKOPU camapanujaup. YJIApHUHT KEUUKHUIIH a’pPO30J
3appanap bpayH xapakatura Ba YHUHI HaTHXacujard tojla OwiaH Tacoauduii
TYKHAIIMIUIapra acocjaaHral auddy3uoH MexaHu3Mm Oyitmya comgup Oynamu.
Ol bunbTpiapuHUHT XYCYCUSATH DJIEKTP MEXAHU3MHHUHT a3p030J1 3appajapHu
TYyTHUIIAA TOJAJIAPUHUHT Yy OUJIaH 3apsJi- TUIIOJ Ba AUMOJI-UIION ¥3apo TahCUpHU
xucoOura KyIiran Xuccacuamp.

Tomanapma Ba ynap opacuja al’pocosi Ba THUAPO30T 3appajapUHUHT
WUAFUIUINN TOJIAJIADHUHT OYy3WJIMIIUra oJu0 KelaMmalau Ba yJIapHUHT Y3apo
JKOMIAITyBH TapTHOM Oy3WJIMaMau, JEKWH TOJIAIM KATJIAMHUHT J1acTIIaOKH
TEOMETPUK  XapAaKTEPHCTHKAJIAPUHM  Xamjaa  YJIAPHUHT  (QUIBTPIOBYH
XOCCAJIapUHU  CE3WJIApJIM  paBUINJA Y3TapuIJIApUHN  f03ara  KeJITUPAIIH:
CUHTIIUPYBYAHIUK dS(PPEeKTHHN Kamaluim Ba KATJIAMHHUHT DKCIUTyaTallus
PECYPCHHH JIMMUTIIOBYH THUIPOJMHAMUK KAPIIMIIMKHU OIIWUIIN OWJIaH YBTHPOQ
srunanu [34].

a) Inekmp 3apaou. MukpocTpykrypacu Oyiinda yxmam Oyiaran uxTuépuit
HOTYKMMa TOJIAJIM MaTe€puasuiap 3JeKTpU3MK IIAKIJIaHUIIra 3ra OYiuinu Ba
yHTa KaTop HOEO AKCIUTyaTallMOH XOCCAJTIAPUHU TAbMHUHJIOBUN KYyWIN KATIaMITU
KyTOJIaHMIIIHA XOCWJI KWIMIIA MYMKUH. byHAall XycycHUATIapHH KEArycuaa

cakjaml MyXUM axamusaT kacO 3Tagu, 4yHKH. Matepuanna, 3JeKTp 3apsiu
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Typaiam KyTOJaHUIl KYI MapoTabaluK YaKHAIl ra3 paspsld HaTUXKacuia
KOJUIEKTOpJA IIaK/UIaHA€TraH 3apsAjJylaHraH Tojajap KaTjJaMHja ro3ara
KeNTpulin MyMKHH. Onekrponna Ol mMaxcynoTw onMHrad KOJIMK 3apsin,
YHUHT aTpop-MyXUT NpEeAMETIIapura TOPTUWIMIIM Ba ¥3-Y3ura TOPTHIIUII
KOOWIMATHAA ro3ara Kemagu. bByHmall CTpyKTypaBuUW IIAKUIAHUII alpuM
HOKYJIAWJIMKIIApHU F03ara KENTUPUIIA MyMKUH. byHmail koounusar acnuna D111
MaxCyJoTJIap ydyH ojatuii xox OymmO Ba Oenrwianran Tangad Oyitmda
KOHUKApJU xaM J1e0 XuCOOJNaHWUIIM MYMKHUH. YJIAPHUHT 3UYJIAHTAHJIUK
napaxkacu Ba  GWIbTpiAll camapacura OOFJIMK Tap3lla Marepuaiap
cereparopyiap, amnmuMkKaropaap, GUIBTpAAN(TYTHO KOJUIN) TarjuKjiapu
cudaruaa KyJUIaHUIIM MyMKHH, OyHIall XoJutapja KyJulamija ToJald KaTiaMu
YETJIAPUHUHT TYKHAIIUIIKA OCOHJIAa . BUpOK SpKUH KaTiaaMa OpTHUKYA 3apsi]
TYPFYHJIUTH 4YE€rapajlaHTaHJIMTUJIaH Yy XYJUIaHUIIKWAA TYJIUK €BbKOJaad Ba
aTMoc(pepa XaBOCH TOJAJIM KAaTJaMd OpKaJIM VYTUIlga Oup HE4Ya VH coar
JaBoMuja ce3nd ynkKagu. bupok arap kariaMm Tarimkaa €Ky OOLIKa KaTiamiiap
opacuja >koinamran 0yica, KOJIWK 3apsll YHIA eTapiuda y30K CaKJIaHUIIH
MyMKUH. ByHna HaHoTonamapra xoc OViraH MyXUM XYyCYCHST, S’bHU OOIIKa
O0eroHa npeaMeraapra ENUIMI KOOUITUATUHNA HAMOEH OYaau Ba cakjIaHaIM.

0) Maxcyc ¢usuk xoccanapu. Dl MaxCyJOTMHUHT YHUHT KYJJIAHUIII
JIOUPAaCUHU AHUKJIOBUYM alpuM OOIIKa XOCCAJIApUHU KYpuO YUKAMU3,.
Kymnanan, copOIIMOH, TEMJIOU3OJAIMNOH, DJIEKTP, paauo, EPYFINK Ba TOBYII
I0TYBYHW MaTepraiuiap cudaTuaa KyWnaaruiapHu Y5TUPOd dTUIIT MyMKHUH:

AlipuM ToOJIa XOCHJI KWJIYBYM TOJUMEpJap, *KymJlaJaH, yjlap acocujaru
TOJIaJIK MaTepuauiap Ho€0 Gu3uk xoccanapra ara 0yauo, yjaap XarTo Typiau OyF
Ba Ta3JIApHUHT XEMOCOPOCHSICH KWIMII KaOu apuM KOOWJIMSITTa 3ra XaMiup.
bynpaii  marepuanmnapra wmwucoiutap 1.4.1-xagBanma  kentupwirad. by
MaTEpUAUIAPHUHT CTAaTUCTHUK COPOIMOH CUFUMHU ra3 €ku OyFHUHT FOTHIIWII
MEXaHU3MHIra, YHUHI OocuMura, TEMIeparypacura OOFIMK Ba OUp HEYa

MUHTJaH TO OMp Heua yiymrada (r/r) OOMKApUINIIT MyMKHH.
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1.4.1-xanBain. DneKkTp MaJOHUIa AKIUIAHTUPUIITAH alpyuM MaTE€pUalIapHUHT

camapaid Tap3jia copOuusIaiiiNrad peareHT Ba Mogaajlapu

Tona Xxocui KWIyBYH MOJUMEPIIAp I'a3 Ba ra3cuMOH TU3UMIIAP
Mdenondopmanbaeru cMoiia Ba raJioressiap
MOJMBUHWIOYTUPAT

MOJIMApUIIAT PYTEHUHN TETPAOKCUIU Ky(PTH
NEPXIIOPBUHKII CMOJIA aMMUaK

LEJUTI0JI03a JUaleTaT Ba CyB

MOJIMATUIIEHOKCHU T

CurvMHU OLIWPHIN, MacallaH, TEPMUK UIUIOB OEpuil OwWiaH amaira
ommpunanu. bynga Ol Tonamapunu QeHonpopManbaeTU CMOJIAIaH
KapOOHWIIIAII OPKAIM XOCHUJI KWJIMHaAWraH yriepoa marepuawiap 2000 M2/r
raya CoOJuMIITHpMa cupTra sra Oymanu. byHna Oup HEYa YH yaynu r/r
CTATUCTUK CUFWMTIA 3Tra, XaM/Jia yJapJaru FoBakjaapu yiuaMmura OOFIHMK Tap3aa y
€ku Oy MOJIEKyJajapra TaHJIOBYAHIUKHU HAMOEH 3Taau [9].

OII maTepuamiapu CyrOKIMKIApHUA COpOLMsIIAII XyCyCUsiTUra xaM sra. by
XYCYCHSAT aBBaJI0 TOJIAa CHUPTH XOoccajllapu OujaH Ba CYIOKJIUKHUHT CHPT
sHeprusicn OwnaH anukmadHaau. Ol >xapaéHupa KyUIaHWIaAWTaH aupum
TOJACUMOH moJiuMepiiap rujipodod OYnud, yIapHUHT CYyB OWIaH XYJIITAaHUIUIIN
yayH cupT ¢aon mognanapra (COM) moc KymmmmMyaHu €KUM TOJIa XOCHIT KITYBYU
apUTMAaia €KUM CyBJa KyJulalura TyFpy KEJaau.

JmaneraT 1e/UTi0103a, MOJMBUHWI CIIUPT Ba TMOJIUATHIIEHOKCHI OyHIaH
UCTUCHO OYynu0, Oy mosmMepiiap CyBJa SIXUIM SPUNIU, aMMO, yJap acoCHIaru
ToJNajlap KPUCTAJUIMK JAapa)kacura OOFJMK Tap3fa CyB €KM OOIlKa OpraHuk
DPUTYBUMJIAP TabcHpUra yuaamim xucoOmanamau. OpraHuk O>PUTYBUM Ba
CYIOKJIMKJIAD TOJACUMOH TOJUMMEpIapHA TaHnad Xymiaiau, OUpPOK JOUMO

pUETTaH CYIOKJIMKKA ¥3apo KyPTUHU TaHJAll MyMKHUH, yJIapJaH OupH TOJaHU

17



XM XYJJIaiau Ba y OuiaH TONaId KAaTjJaMHU IIUMIUPHUIN, KEHUHYAIUK YHU
OOIlIKa CYIOKJIMK OWJlaH XYJUTAHWIMIIWMHU TabMUHJIAWIN. XM XYIIaHuIl TE3
MUMWIMIIHA ~ TabMUHJAWaM, Oupox Ol  marepuamnmapu  XYIIOBUH
CYIOKJIMKIap/a IUINau Ba aiipuM Tojanapra axpaauiid MyMKUH. Enumvaran
Karmamiap OyHaa Oy3wiMimid xaM MyMKUH. TonamapHu — €NMIITHPUIL
MaTEpUAIHA [IUIIUIUIAPUHNA Ye€rapajaiiii Ba YHUHT OY3WIMIIUHHU OJJAUHU
OJIaJIH.

Ol wmarepuaimapy IOKOPH FOBAaKJIMKKa Ba TojlajJap opacujaa €EMOH
KOHTAKTIa acoCJaHTaH NacT MCCUKJIMK YTKa3yBUaHJIMK OWJIaH XapakTepJaHa/u,
Oy HMCCHKJIMK Y3aTHIIHUHI KOHBEKTHB TAlIKWJI STYBUWJIAPUHU Y€rapajiaiju.
Hopman mapoutnapaa xasoaa JI marepuamnapunuHr kynmuwiuruaa y 0,04-
0,06 Bt/ MK nan ommaiiau, 0y XaBOHUHI Y3MHUHI UCCUKJIUK YTKa3yBUaHJIUTH
0,023 Br/MK ra saxuHgup. VYHra KymuMmua Tap3la CYIOK  TElHid
TEMIIEpaTypacuraya yjaap MYCTaxXKaMJIMKHUHI €BKOJIMIIM Ba Jap3 KETHUIICHU3
ATWIMILIAA Ba YY3WIMIIAA Ky4Id KahTMac nedopmalius XyCyCUsITUHU CaKJIaiIu.

[TonmuMeprapHUHT TACT JJIEKTP YTKa3yBUaHJIUTM OujaH Oup Karopjaa
TOJIAJIAp OpacuJard Ky4cu3 KOHTAaKT TOJIAJM KAaTJaMHUHI I1acT 3JIEKTP
VYTKa3yBUaHIUTUHU TabMuHIaau. Macamnan, ®I111-15-1,5 Ba ®I1-15-1,5 Ba Oy
MaTepHaiapaa CONMINTHpMA d1ekTp Kapumumk 10° Omcem ra  eramm.
Tabuuiiky, aiipuM ToNAId MaTEPUAIUIAPHUHT COJMINTHPMA  KapIIWIUTH
WCCUKJIUK TabCUpHUIa TE3 KaMasnu: rpadutianran marepuamiap C-30 Ba C-31
nay 10% - 10* OMm'cM HE TamKWI dTaaH.

DOnekTp YTKa3yBYAHJIMK Ba CTPYKTypa mHapameTpiiapura OOFIHMK X0Jiaa
DIl maxcynotu paauo-KanTapyBuu, paauo-maddod Exu paguo-rTyTyBUH
Oynumu MyMKHH. bomika aucrepc mare€puauiap KaOuM yHUHI KaWTapyBUH
KOOWJIMSTUHU Ba PAJUOTYJIKUHIAPHU FOTHUII TOJOCAIAPUHU Tojdallap SJEKTP
XOCCaJapUHUHT KaTiaM KaJUHIUTH OYilnua MOC paBuUIlia Y3raTUpHUIILIapy Hyu

Ownad OomKapuiIumyM MyMKuH. ByHman Tamkapu uxtu€puil QazaBuii Oup
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KUHCIIMMACIIMK KaOu onTuk Oup »uHciu Oynamaran myxut, D111 marepuaniapu
EPYFIUK TYKUHIAPUHH KaUTapuIll, COUMII Ba FOTHUILTA KOJUPAUD.

OII MarepuauIapHUHT TOBYIIHM H30JSILUsUIAIITra KOAUPJUTH, Yiap
acocuiard TOJIAJJApHUHT OpAacHUJard TOBYIL SHEPTHUSCH AUCCHUIALUACUTA KOAUP
ra3 MyXUTHHHI MaBxXyaaurura acocianrad. 250-1000 I'n yactoranapaa ToByII
fotuil koepduuuentu DI marepuamnapu Ounan KomaaHrad maiinonaa 0,9 ra,
KywiaHui kodpduumentu sca 10 16/mMm ra stagu [9].

Ol Tonacu Ba yHMHI acocHa OJMHIaH MaTepHajulap KaTop coxajiapiaa
KymaHwiagu: THOOMETNA, OMOMYXaHIUCIMKAA, AJIEKTPOHMKAAA, CYIOKJIHMK Ba
razjgapHu  (puiapTpramia, KOMIIO3WIIMOH MaTepuaiap spaTullia, YJIapHUHT
MYCTaXKaMJIUTHHU omupuin yuyH unmatuiaaad (1.4.1-pacm). bynna wumuiad
YUKapuIl —MacmTabiapuga TMOJMMEpP HAHOTONANM  MaxCyjoTiap Typiu
bunpTpiapHu SApaTHIIIA Ba oAaTAa TUOOMETAA KYJUIAaHUII YYyH HILIA0
yukapuwiaau. Taakukotunmnapaa Ol mMaxcyiaoTuHu OMOMYXaHAMCIUK Ba

THOOMETIA KYJuTa Oyiinva KaTTa KU3UKUII MaBxyaaup [34].

Tiewa
Tonanap
MR KHAMTAY

Tuitiué oa
Q3PMALEBTHIR

Hawooumaaimap,

CyIoK KpiIcTann yekyHana
HaHOKOWneRcnan ki yekjHanap

INeKTpOMArHETIIKA

THGGIET Ba

Tieatianan Moy tapMaLRETIIK

WHIY

HaoameeTnomtia,

Haogamuap ouneTap

Komnosirmap

ENTTES Konnamanap,

MennaHansp

FOChETHRS

Tjkmanap
MyXargiemni

Copfiemap,
N

1.4.1-pacwm. Ilonmumep HaHOMATEpUATUTAPUHUHT KYJIAHUII COXalapu
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éé
1.5. 'a3cuMoOH Ba Cy10K (hazayid TU3UMIIap YUyH HaHO(DUIbTpAap

a) I'aznapuu guavmpnaw. TuOb6uETna ra3napHu GUILTPIIAIIIA IICKTP
MIAKUIAHTHPUII  MaXCYJIOTUHUHT KYJUIAaHWIUIIWTa OYNraH KU3HUKUIIHUHT
YCranaurura Kapamau, ra3iapHu QuibTpiall YHUHT KYJUTAHWJIAIIUHUHT aCOCHMA
chepacu OYynMMO KOJIMOKAA. OJNEKTP MAKIJIAHTUPUIL MaTepUaTTApUHUHT
KYJUIAHWIMIIM WOUIa0 YUKapUIl XOAUMH Ba aTpop-MyXUTHU PaJHOAKTHB,
3axapiy Ba OakTepuai aepo3oIapaH XUMOsl KMIIUII UMKOHUHU Oepaju, XaMmaa
ra3z Myxuriap/a Ba >KyJa To3a MojJjajap, A0puiap, O3UK-OBKaT MaxcCyJOTJIapH,
Ouornpenapariiap, 53JE€TPOH Ba AaEPOKOCMHMK TEXHMKAa MaTepuaiiapu Ba
OylOMJapvHU HIUIA0 YMKApHII MII 30HAJIAPUHU TO3a Ba CTEPWI CaKJIALIHU
TabMUHJIANN.

bup Heua mucosutapuu kypub ynkannuk. 1.5.1-pacmaa a30T KHUCIOTaCUHU
KYTI XKMJIA Ba TOHHAJIM UILIA0 YMKAPHINIA OKCUIOBUN KATAIMTUK KOHBEPTOP
(Y3raptupyBun) ra O€puiIyBUYM Ta3CMMOH aMMHaK Ba XaBOHM ToO3ajall
CUCTEMACHUHUHI YM3MacH TacCBUpJIAHTaH. XaBOHM aTtMocdepa 4YaHrIapuiaH
Tosamam yayn 200000 m%/coar wuniab unkapuimra sra 6yaran OII1-15-1,5 96
matepuasuin  JI-33  GunbTpu KyJUTaHWIAIW, aMMUakHH 7,2 atM Oocumiaa
OyfnaTruyja KaiHalga ro3ara KejlyBu4M aepo3osulap/iaH To3ajlall yuyH 3ca A-
17 GuABTPUHMHT 3JIEKTp HIAK/UIAHYBYM MaTepHalljiap YpHATWIraH 2 mapra
Kyposulanran (uisTp Kyutanuiaaud. Tozamam camapacu 99,95% 6ynu6, y
MaxCyJOTHUHI YUKHUIIMHUA OIIMPAAM Ba TUIATUHAIM KATaJW3aTOPHU HIILIAII

MyAJaTUHU OIIUpHIITra cadbad Ooynaau.

20



KMUHTD

1.5.1 - pacM. A30T KHCIIOTa UIILIA0 YMKAPUIIA TEXHOJIOTHK ra3japHU TO3aJIall
cucremacu. 1-/1-33 ¢unbTpiapu, 2-coByTrud, 3-KoMIpeccop, 4- CyloK
aMMUaKJIM CUFUM, 5-OyFiaTruy, 6- JaBcaH MOMUKIU QUIBTP OJIIU MaTepUAIIH,

7- A-17 ¢unpTpiapu, 8- KOHTAKT amnmapar.

1.5.2 — pacm. @TaneBuil aHrpu U0 YMKapuiga atMmocepa XaBOCUHU

TO3aJIalll KypuiaMacu: 1-xaBo To3ainaiil KyBypu; 2 — J133 dunbrpiapu
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[ynagait KoHUKapIM caMapara HaTaJIMHHUA KAaTaJUTUK OKHMCIIAHUINU Ba
¢dTaneBuii aHTUAPUATra O-KCUIIOJ UIUTA0 YMKAPHII KapaCHUa KyJUlaHUIaIurad
XaBOHM aTMoc(depa yaHrjgapuiad To3anamaa spuinuiaau. OraneBuil aHTUIPU
— Typiau unuiad yukapum (rajreBUid KUCIOTAJapUHU HILIA0 YHMKapHINIa
(Mmypakkab »¢uprap, ¢ramumua, (TaIOHUTPUI Ba XOKazo), rudran Ba
neHtadgTan cMmoianap, O6yéxnap (deHondranenH, ¢iaoypecceuH, poJaMHH Ba
aHTPAaXWHOH) Ba JAOpH-AapMoHiap (¢ranazon, GpeHunuH) unuiad YUKapHIga
MYXHUM opaiuk MaxcynoTaup (1.5.2 - rasm).

®Il HUHT TUIPOJIUK MyCTaxKaMm TOJAIM MaTepHallylapy acOoCUJaru
Oarepuan (UIbTpIApHU acenTH KOHCEPBUPJAILILAA, AHTUOMOTHUKIAD HIILIA0
YUKApUIla MHKPOOPTaHU3MJIApHU VcTupuiga aepod QepMeHTanusna Ba
0oI1IKa MUKPOOHOJIOTHUK TEXHOJOTHAA Ky utanuiaau [9].

["aznapHu QUIBTPIAIIHUHT MYXHM COXaJapUAaH OUpPU TEXHOJOTHK Ta3
MyXHUTIApHUIA, UIITIa0-YUKAPHUIIT aTMocdepanapuia, BEHTUJIALIMOH
YUKApUIUIapAa Ba aTpo(-MyXuTAa XaBOHU €KHM Ta3HU AHAIUTUK (DUIBTpIAp
OpKaJli Xaijamn €bau OuiIaH aManra omupuwiaad. by Typiau kumEBuii Tabuatiu
aepocoj 3appajap KOHCEHTPALMSICUHM Ha3opaT KWIMII HUMKOHUHHM Oepaju:
YIIAPHUHT IIAKIU, 3UWINTH Ba OolKanap. AWHUKCA, KEWUHTY X0JaTAa 3JIEKTPOH
MUKPOCKOIIMS ~ YCYJMHHM  KYyJUJIalll ~ a’po30J  3appajlapHUHT  JacTJIa0Ku
CTPYKTypacuHu Oy3MacaaH TaxJ W KWIKAILITa UMKOH Oepaju.

DJIEKTp IIAKJUIAaHUII Kapa€HU aHAIUTUK MaxCyJloTH HamyHaiapu 1.5.3 -
pacMaa KypcaTWIraH, YHUHI aCCOPTHUMEHTH, aCOCHM XapaKTepHCTHKalapyu Ba

TaBCUsJIapH 8—>Ka)113an)1a KCJITHUPHIITaH.

1.5.3-pacm. AHanUTHK QUIBTP
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1.5.1—kanBain. DI punbTpaapHUHT aCCOPTUMEHTH Ba KYJIJIAHUII YUYH

MYJDKaJJIaHUALITA
Mapka | Marepuan ITomumep [uamerp, Cupr MonuTopuHr VYuurab
MM SHYIIATH, 00BEKTH KOJIMLI
MI/cM
camapaj
OpJIUTH,
%
B-18 ®I1II1-15 | [lepxnopBunmi 70 3,0 Konuenrpanus 95
B-10 cMouta 60
B-3 40
XII-18 | ®III1-15 | Ilepxmopsuun 70 4,0 Kumésnii Tapkubu | 90-95
cMoJIa
XA-18 | ®IIA-15 Juanerar
LIEJITI0JI03a
XM-18 | ®IIM-15 | Tlomumern-
METaKpHJIaT
PMII-20 | ®II11-15 | [lepxnopBunun 70 3,0 Pannonyxnua 95-97
PMII-10 cMosta 60 dbaoturu
PMII-3 40
PCII-20 (®III-JIOC| [TepXa0pBUHEIT 70 3,5 Pannonykiuanap 95-98
PCII-10 cMoJIa 60 HYpJIQHHUII
PCII-3 40 CIEKTpJIapu
PI'TI-3 40 3appadanapHu
170911203701 A0
daomuru
-3 ®III1-15 | IlepxmopBuHmMI 40 2,5 3appaua y1yamu Ba 99
cMoJta HIAKJIMHA (HaoJITUTH
B-20 ®I1I1-15 | [lepxmopBuHmi 70 bakrepusnap
cMouta KOHIIEHTpAaLUACH
C-U-V- | ®III1-15 | IlepxiopBunma 70 4.0 Opranuk moananap | 90-99
20 cMoJa Oyrnapu
KOHIICHTPAIUSICH
C-PVY-20 | DIII-15**| [TepxmopBUHHI 70 4.0 Cumo06 OyruHU 00-99
cMoJta KOHI[EHTPAIUACH

* GunbTpaai Te3nuru 1 M/c Oynrania TyTuO KOJIUII caMapagopiuru

** Marepuan copOeHT ((paosamirad yriaepos) OuinaH KyulaHWIraH

Cana0® yTwiaran makcajjapja KyJJaHWiIaaurad (QuibTpiap cTaIlmoHap

pexuMaa MIUIAWIU, yjap pereHepanusuianMaian (kKaiTa TUKIaHMaiau) Ba

JMaBpuil y3rapaad. YHUHT caMapaind WK (GUIBTPJIANTHUHT eTapiuda TacT

TE3NHMKJIapUAa TabMUHIAWIA — OWp HEYa CM/C — Ba TOJIAJIM KaTjiaM XaKMHU

bunbtp ymymuit xaxmMuauar 10 % uaaH kam sMmac.

lNaznapuu  dunbrpnamuuar  keiimaru Ol mMaxcynotu MyxuM  poi

VIHOBUM aMaluii MyXUM coXacd yHH Hadac ab30JapuHU MHAWBHUYaNl XUMOS
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BOCHTANapuJa KyJulall XucoOJaHaAu.YHHHI SHT MabJyM MapaMeTpu YaHrTa
Kapiu pecriupatop “Jlemectox” aup (4.5-pacm). YHUHT ad3aiuTUKIApU: IOKOPH
OddekTuBIuK, NAcCT KapIIWIMK, KYJUlall WIIOHWIWINTH, COJIJAINIUA Ba
ap30HJIUTU — SIIIalll BAaKTH PECIMpaTOp CakJaHTaHAa aMmalija dyerapajaHmarat
TOJIAJJAPHUHT JJIEKTP 3apsaura acociaHrad, Oup MapoTabalvK KYJUTaHUIIA dca
YHUHT KACKa BaKTJIM pecypcuHH Koraiian. GunbtpioBun kKaTiam cudaruaa Ba
cupt Marepuanu cudatuga ymolOy Xoyjga MEepXJIOPBUHUI CMOJAa aCOCHAArd

TOJIAJIN ITOJIUCTHUPOJ Ba YHUHI' COIIOJIMMCPH OJIMHI'aH MaTCpHaJl KS"J'IJ'IaHI/IJ'IaI[I/I.

1.5.4 — pacm. Pecriupatop «Jlenectok» (a): 1- dpuiabTpaoBuM Katiam, 2 — CUPT
MaTepuanu, 3 —pe3nHa TacMma, 4 - GoFaarud, 5 — maxkja TyTKHd; 0)

aMaJiJia KyJUIaHUILIA

0) Cywkmuxkaapuu  Quaempaaw. DUl MaxcynoT  rasjaapuHu
GUIBTpIANTHUH aMaliuid MacajlaJapuHUHT OyTyH KaropuHu euuniiga Ol
MaxcyJIOT MyXUM Ba KYIMHYA XaJl KWIYBYM POJIHU YHHACA, Y X0J1a CYIOKIUKHU
bunbpTpiania YHUHT XMCCACH YerapajaHrad. by MUpoOH Ba CyOMHUpPOH Ya4amiiv
H3appadajap TUAPO30J TYTUI KOoehUIMSHTUHUHT HUCOATaH MacT KUMUMAaTH
Ownad OOTrbJWK OYnMMO y ylap ydyH siTOHa OYJraHM MEXaHW3MHUHI — YJIaHUO
KOJIMIIUTA acociaHran.bupok snextp ¢unbrpiam GuibTpiapn MmeMOpaHaiu Ba

HyKjenop ¢GuiusTpiap OwiaH MOC Xojjua KyJurlaHwiamu, Oy 3ca  OyHmaid

24



UKKUKATIAMIIU (QUIbTpIap CUT'bMMUHU OUIMPAAXA Ba YHUHT BaKTIIM PECYpPCHHH
omupanu. byHna Tomanu KaTiaMm JNacTIa0Kd Y3WHUHT XaXMHUAA YYKMaHUHT
acocHil KMCMUHU WuFaguraH GuibTp POJIMHU XaMJa MeMOpaH €KH HYKIIENOp
buIbTpaap 3ca IOKOPU caMmapaiyd ynuiad KOJIyBYHM POJUHM YiHaiau. ByHnaii
bunbpTpIapHu TO3a MoOAJaNap, peareHtiaap, (oToMarepuaiap, O3MK-OBKAaT
MaxcyJjoTiapu (€r, BUHO, COKJIap) HM MIUIA0 YMKApUILIA, Xamja aBHAlMsIA
EHWIFU Ba MOMHU TO3aJ1alll YYyH KYJUITAHUJIA U,

ATpo-MyXuTHI Myxodaza  KWIMII  MyaMMOJIapHJaH oupu
atMoc(epaHUHr HUQIIOCIAHUIIMHU KamMalTupuuiaup. Xap #uinum armocdepa
XAaBOCUTI'a KaTTa MUKAOPAA 3axapiid KUpHIIMAJap: OKCUJUIap Ba METaJNIApHUHT
Oomka OupuKMaiapu, acocaH THUTaH, MapraHec, XpoM, TEMHUp Xamja
OJITUHTYT'YpPT TUOKCUIM Ba a30T OKCUJH, YIYBUM OPraHH OMpUKMaIIap, YUIaMIIn
OpraHuk OWpUKMallap Ba KucioTajap uyukapwiaau [1]. XaBoHu To3zanam
cubparuga atpod-MyxuTHu Myxodaza Kuaum OViimya KOHYHJIAQpPHHUHT TanaOu
JIOMMO PUBOXIIAHMO OOPMOK[1a, IIYHUHI YYyH XaBO Ba ra3 (uibTpjall yYyH
MaTepuaiap OJIMII YyCyJjlapy Ba TEXHOJOTMSCHMHM MIIIa0 YMKHUII Ba
PUBOKJIAHTUPUII MyXUM Ba J10J13ap0 Macanaaup.

[yHn Kailn KWIMII Kepakkd, (pUIbTpiall MaTepuaNIapUHUHT Xedu Oup
KaTEeropusiCHia MaTepual Ba KOMIIOHEHTJIApHU TypJapyUHUHI COHM XaBO Ba ras
¢bunpTpnamparuaek kyn smac. [lactnaOku wmatepuan cudaruga xo3upraa
HoJIUMEp ToJlalap KEHI KYJUIaHWIMO, yiap MOJMMEp KOTUIIMACHIAH KyWHII
yCyau OWiIaH OJMHTaH. 3aMOHAaBUIl TEXHOJOTHSUIAP HO3UMK (PUIBTpiAIl y4yH
KYJUIAaHUIITa Ca30BOp OYJraH AuMaMeTpyd KUYMK TOJIAJIAPHU OJIMIN MUMKOHUHU
Oepamu. bynpaii TomanmapmaH KOMOWHANMSUIAaHTaH —KaTjiamid  (DuibTpIiami
Marepuasiapu Tai€piaananu [2].

OuibTpiaml MaTepUaUIAPUHUHT  KOMIIOHEHTanapu cudaruga ¢daon
tap3aa 20 am nan 200 HM ravya OynaraH HaHOTOJIANAp KYJJIAaHHWIMOKIA. YJIapHU

CUHTETHK  (moJiMaMujjap, nonuedupnap, apoMatd  MOJMAMUAJIAP,
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noJivakpuiatiap), Ouonoruk (mIpoTerHIap, KoJjulareHiaap) MaTepualliap/iadH Ba
daommamTHpUiITal KYMUpIaH Taiépiaanaiu.

VYnap  Y3UHMHr  UWOUIAl ~ OPUHCHUIOMIAa  Kypa  TECKapd  OJIMOC
MeMmOpaHanapura yximram mMeMOpaHajgap OJIMII UMKOHMHHU Oepaau (a, Mr HUHT
WUpPUK aHUOHJIAPU, KATHOHJIAPWUHU, OFUP METa/llap MOHJIAPUHH, HUPUK OPTaHUK
OMpHUKMaJIapHU yIUTa0 KOJaJM) Ba IIYHWHT OuJjilaH Oupra HaTpui, KaJui, XJop
Ba (TOPHUHI KWUYHWK HMOHJApPW yYyH KaTTa CHHTIMPYBYAHJIMKKA dTa. byHma
HAHOTOJIA acocujard MeMOpaHanap Karra unuiad yukapumra jsra. Mmmab
YUKapUIl (QUIBTPJIAPU YUYYH TYCHKJIAPHU pEreHepalysIaHUIIN OONUIaHFUuY
MYBO3aHATIW KapIIWINKHU THKIA0, YaHTHU TYTHO KOJHUII KOOWIMATHHU
Cakjiall Ba pereHepanus MUKINAA YHAAH KaTTa COHJIM MEXaHUK TabCUPJIapHU
ynuiad KOJIHII KaTTa axaMUsATra ora.

VTKa3unran IOKOpHM TeMIepaTypald MCCHK Ta3lJapHH TO3alall ydyH
MaBxXy (QuIbTpiam MaTtepuauiapu IIapxu acocuja Iy Hapca aHUKJIAHJIUKH,
Oy ¢unbTpnam matepuamiapu 1.5.2-xaaBanga Kypcatwirad taigadiapra xaBoo
Oepaau, ynap KyJa KAMMATIU Ba Xap JOMM XaM €Tapju Japaxkajia camapayiu
Mac.

Dunompnoeuu HOMYKUMA MAMEPUATIAPHU ONAUUL MEXHOIOZUACUHU
ypeanuw 6a pueoxyciranmupuwi. OUIBTPIOBYA MATEPUAUIAPHUA  OJIUII
TEXHOJOTHSICHHA  PUBOXIIAHTUPHIN MaKcaauaa: ylap camapagopiIuruHu
OIIMPHUII BA YJAPHHUHI TaHHAPXWHU nacatupuil makcaauaa K.I'.PasymoBckuii
HOMUJIATd WIMUHN UIUIA0 YMKApUII MapKa3u Oa3zacuja HOTYKHMMa MaTepHaiap
dabpukacu “Anda-AnsHc” Aa QUIBTPIOBYM HOTYKMMA MaTepuaulapHU Ba
bunpTpnoBun Hano marepuamiap (OHM) umna® yukapuin TEXHOJOTHUSICUHU
TEKIIUPHUII Ba ONTUMAJIIAIITUPUII UIIAPH OO OOpHIIIH.

Aaru ®HM unuabd yukapumga acocuil 3bTHOOP KOMIOHEHTJIAPHUHT
TaHJAHUIINTA, YJIAPHUHT XOCcajapwra, YJIapHHHT apajiimMa KYHJaJIaHr
TapkuOura Ba KOMIIOHEHTJIAPHUHI Hapxura Kapatwirad. bynap xaxkuagaru

MabJIyMOTIap agaduérinapaa KeITUPHUITaH.
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1.5.2-xxanBan. @UIbTpIAPHUHT aCOCHI MapameTpiapu

Neo [Kypcarruwiap Homu Typnap yuyH MebED
1 2 3 4

1 |®unsTpaa 4-1000 | 4-25000 4- 25000 4-20000
F03aCH, M’

2 |Paspexxenne B ¢uiabtpe,| 3000 6000 5000 5000
ITa, opTuK Amac

3 (I'mppaBnuk kapunumk, ,| 2000 3000 2500 2500
ITa, opTuk smac

4 |PereHepanus ydyH XaBO - 0,01 0,01 0,8
(raz)  O6ocumu, Mlla,
OpPTHUK dMac

5 |@unpTpra kupuiga yanr| 90 30 50 50
KOHIIEHTPAIIUSICH, /M,
OpPTHUK dMac

6 |Ounbrpaan yukuiga| 100 100 100 50
YaHT  KOHIICHTPAIHSICH,
/M, OPTHK AMacC

7 |®unpTpia MaTepuaInIa 90 90 70 180
COJIUIIITUPMA Ta3
FOKJIAHUIIU, M/(M 1),
OpPTHUK dMac

8 {1000 m° rasnu Tozanamza | 2,2 1,9 1,9 1,3
AHEPreTuK capduari,
kBT*c, opTHK 3Mac

9 |Makcuman ra3 okinanumm| 960-115 | 885-255 920-280 350-75
oyitnua XUCOOJIaHTaH
COJIMIITUPMA  MaTepHual
xaxxmu, kr/1000M /c

cudartuga Kyiugaruiap TaHiad OJUMHIN:

QunbTpiiap y4yH Maxcyc apajamma Tau€piaml y4yH KOMIIOHEHTJIap

1. bazanbeT Tonanap

2. Yriepon Tonanap

3. IlonunponumneH Toaanap

4. EgyBUaHIUIY nacaiTupuiarad nommup Toaanap

5. IlomumMmeTniicuiiokcad.
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OUIBTPIOBYM HAHOTOJIAM MATEPUATHUHT TaIIKU (PUIBTPIOBYM KaTJIAMHU
C¢HYBUAHJINTH TMAaCaWTUPWITaH MoJMd(GUp ToNagaH Ty3wiran Oymm0, yprta
KAaTJIAMU  TOJUIIPONWIAH TOJAAUp, SBHU Yy TEPMOIUIACT, Yy MaTepuanl
AKCIUTYaTalMsICU BAaKTHIA YHUHT PETCHEPALUs MIAPTUHU SXIIWIANAA Ba YHUHT
MyCTaXKaMJIMTUHA OLIMPAJd XaMJa YHUHI KHPUIIMIIMHA KaMaWTHpUIITa
XapakaT Kuajiaau, Oy XOoJ KHCKa TyTalllyBYd Karjiamjapjaa Oa3albT TOJNAd Ba
YIIEpO]I TOJIAJAIN apaialiMa aCoCUAAaru ToJIariapra Ky3aTUIHIIA MyMKHH.

Apanammara 0a3aiabT TOJIAJAPHU KHUPUTHUIN (UIBTPIOBYM HAHOTOJIAU
MaTEpUAJIHUHI FOKOPHU HCCHUKJIMKKA YMJAMIWINTMHU TabMUHIANAW. YTIEepon
tonmanap 92 - 99,99% yriepoa TapkuOIM HAHOCTPYKTypajaHTaH OpPraHuK
MaTepuauiap Oynub, IOKOpM MyCTaxKaMJIMK KUIMaThra Ba 3JACTHKIMK
MOJIyJIuTa 3ra. YTJIepo Tonanap yTa IKOPYU UCCUKIUKKA ynaamiauaup: 1600—
2000 °C 1M UWCCHUKIUK TabCUPUAA KHUCIOPOMJIM OKCHJIAHWUIIJAA TOJIAHWHT
MEXAaHUK KYpCaTKA4JIapy y3rapMauau. YTJaepos TOJAJIAPHUHT IOKOPU KUMEBUU
YUAAMIWIIMTH  Ty(ailsii, ynapAaH KeCKMH TabCHp 3TYBUM Xoccajlapra ara
KMMEBUI MOJJIaJIapHHU, Ta3JapHU TO3aJIall YUyH KyJIaHUIA/IH.

ApanaiiMaHMHT Ty3uiaumujga Oas3albT ToJajlap yriaepoi OwiaH XU
apaJlallvIIY Ky3/1a TyTWITaH. ba3ansT TonaJapHUHT 3IacTUKIUMK Moxyiu 11000
Hy, yraepoanuku 22000-56000 x'c/MM HU Tamkwi 3Taad. ba3zambT Tojara
MabJIyM MHUKJOP/Ja YIiAEpOl KYIIMITaH1a, XOCUua OYJIradn ruOpuj MaTepUuaHUHT
ANIACTUKIUK MOJIYJIM Ba KaTop OoIIKa Xoccajapu Oa3aJIbTHUHT XOcCcalapH
CaTXMJaH Ce3WIapJM OWIaA, JIEKHUH YIVIEPOJ TOJAJIAPUHUHT MHUKIOPU
KaMJIMTUAaH TUOpUIl MaTepHalIapHM KYJUIaHWIIM, OyHIal Tap3na amaiuii
UIUIAPHU KOPHUHM STWINIIY Ba OYIUIIN MyMKUHIUTH HamMo€H OYmanu. Llynnait
KWINO, SHrU (UIBTPIOBYM HAHOTONAIM MaTepUaUIapHU spaTtuinga Ou3
Ha(dakaT xocca CaTXMHU HA30paT KWJIMII UMKOHUSTUHU KYpUO YUKIWK, OOJKU
OyHna Ou3 TOBap HApXW KypcaTKWud Oyinda XxaM pako0aTOapaomn KUaud yHH

Hapxu OYiinda xaM KypuO YHKIUK.
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Oxupuna GuUIBTPIOBYM HaHOMATEpHAIApHU TUAPODHOO KOOUIUSTUHU
OLIUPHUII MAaKCaauaa KPEMHUU-OPTaHUK CYIOKJIUK OWJIaH XUMOSI KAaTJIaMHHH
XOCWJI KHWJIYBYM, CYBHM 4YHMKapuO OOpyBUM Ba Iy OwsiaH Oup BakTaa
GUIBTPIOBYM MATEPUAIHUHI XaBO CHUHIJIMPYBYAHJIMITMHU KaMaWTUPYBUYU
nonumetwicuiokcan 20 cCT Ounan mumMaupuica (QuiIbTpra y3ura SHTH
xoccanu Oepaau. bynga ®HM KOMIOHEHTAIApUHHWHT ONTHUMal TapKUOWHU
TaHjam y4yyH 1.5.3- kanBanjga KelnTHpUITaH OelliTa KOMIOHEHT/IaH apajaiima

TapKUOWHUHT OCIITa BApUAHT TEKITMPUITAHIUTY TabKUIAI Kou3aup [34].

1.5.3 - xxangBan. Taxxpuba MabIyMOTIIapU
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N [Filtrlanuvchi materiallar tarkibi, mass. % IMosepxuoctHas  |ITsuieemkocts | Bozayxo- | Comporrs
IJIOTHOCTD, /m° , % MIPOHHIIAE |JIEHUE, MM.
MOCTb, BOJI. CT.

z[M3/M20

1. Bazalttolasi- 14 400 0,30 310 170
2. Uglerod tolasi - 3

3. Polipropilen tolasi - 19

4. Tlomu3lllupHOE BOJOKHO NOHMWKEHHOU
roproyect - 44

5. IHomumeruncunokcad - 20

2 |1.ba3zaxpToBOE BOIOKHO - 12 380 0,36 325 165
2. YrnepomHOE BOJOKHO - 1

3. TMomunponmieHoBOE BOJIOKHO - 20

4. Tlomu3lllupHOE BOJOKHO NOHMKEHHON
roprouectu - 49

5. IHonumeruncunokcad - 18

3 [1.hazansTOBOE BOJIOKHO - 18 450 0,12 350-400 178
2. YrnepomHoe BOJOKHO - 5

3. TomumponmieHOBOE BOJIOKHO - 22

4. Tlomu3lllupHOE BOJOKHO NOHMKEHHON
roprouecTu - 39

5. Ionumeruncunokcad - 16

4 |1.BazansToBOE BOJIOKHO - 10 350 0,23 300 158
2. YriaepomHoe BOJOKHO - 2

3. TlomumnponuieHOBOE BOJOKHO - 19

4. TlomuBlllupHOE BOJIOKHO NOHMKEHHON
TOPIOYECTH - 54

5.Ionumeruncunokcad - 15

5 |1.ba3zaxsToBoe BomokHO - 20 445 0,05 400 184
2. YriepoJHoe BOJIOKHO - 4

3. TlommnpomnuaeHoBOE BOJIOKHO - 21

4. Tloxu3llInpHOE BOJIOKHO MOHKEHHON
roprouectu - 34

5. IHonuMmerwicunokcas - 21

Hotykuma ¢GuiabTpioBYM MaTepuaUTlapHUHT TakpuOa HamyHamapu NSC
Groupe «ASSELIN-THIBEAU» (®paniuusi) KOMIQHUSICHHUHT  IOKOPH

TEXHOJOIHK KYypHIIMAaCHUaa KOM6I/IHaHI/IHJIaHI‘aH TCXHOJIOTHUA 65’71\/'11/1‘18. XO0CHJI
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keI, By kypunma 6unan K.I'.PazymoBckuii Homuaaru MI'YTY (MI'YTY)
HUHT  “Anda-AnsHc”  wiMuid  Mapka3u — TabMuHJaHrad.  Hotykuma
MaTepUaJJIapHU OJIMII Kapa€HHWA TOJa MaTepUaJUIaPHUHT apaJlallliild, SbHU
TOJIAJIA XOJICTHH HUHA OWIAH TEIIyBYM MalllMHaJa KEWMMHTU TepMOIpeccliall
OpKaJIA JACTIA0KH 3UWIAMITHPHII aMajira omupuiany |3, 4].

Texwupuw ycyanapu. OunbTpiIoOBUM XOoccajapHu aHukiam yuyH OHM
HUHT CHUpPT 3uwiurd anukiangu, OHM  koBakmapu  ymuamu, XaBo
CUHTIUPYBYAHIIUTH, THAPOCKONMUKINK, (UIbTPIAHYBYM OKUMIa KapIIMIUK Ba
GUIBTPIOBYM  XOCCAJapHUHT  pereHepanusara KoOwimustu. OHM  Hunr

KYypCaTKUWIApUHH YPraHHI YIyH Maxcyc Kypuima sipatwiras (1.5.3-pacwm).

1.5.3-pacm. OuILTPIOBYM HAHOMATCPUATHUHT KYpCAaTTHUYJIAPUHHU AHUKJIAII
MaxCcyCc WUFWITaH KypWIMaHUHT MPUHIUMNWAT Yu3Macu: | — yaHTOepruy
OyHKepH; 2 — XaBo JayxoBKkacu; 3, 13 — acriuparopiap; 4 — komrpeccop; 5, 6, 11
— MaTepuaiiap dIeMeHTap CHHOBIApH; 7, 12 - potameTp; 8 - MUKpOMaHOMETD; 9

- punbTp; 10 — yaHr kamepacu; 14 — aBTOMaTUK YUKYBYH KJIAIaH.
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OuIbTp HaMyHAJIADUHU YaHIJIANl YYYH KAaTTUK aepo30J1 cudaTuja KUIUK
JUCIIEPCIIM KBAapC 4YaHI, KOKC YaHTW, aHTPALUUT YaHTW, TEMHUP OKCHIH, KyM,
KAOJMH Ba NIy KaOujap KYJUIAHWITAH. YJIapHUHT OKUMJArd TaKCUMOTH
MakcBeIJTHUHT HOpMajl KOHYHHMra OyicyHanu. ['paHyJOMETpUK TapKuO
ckanupsoBun (orocemumentorpad “Amnamiicerre 20 (Dpunu)”’ Epmamuaa

aHuKiaHrad - 1.5.4-xagsai.

1.5.4 — xanBan. A>po30JIHUHT TapKUOHU

3appaua y14amu, MKM
Kypcarknu

<1 1-7 7-10 | >10
JHucnepcuon Tapkubu, % 24 31 19 26

Cupr 3uwuruaun 'OCT 3811-72 “Tykumanap Ba noHabail TYKMMauUIIUK
Oyromiiapu™ OYiinya aHUKJIAHIH.

XaBo cuHrgupyBuamimk ['OCT 12088-77 “TykuMaunivk Marepuajiiapu
ynapjaaH Oyromuiap. XaBO CHUHTIUPYBUAHIMKHU aHUKiam ycynmu” «YIIB -2»
acoo0u €pramuia oaud OOpUIIN.

['mapockommk ['OCT 3816-81 “Tykumaunnuk nosiotHocu. ['mapockonuk
Ba CYB CYB UTapyBYM XOCCaJapHU aHUKJIAI ycyiapu” Oyinya aHUKJIaHIH.

OUIBTPIOBYM XOCCAIAPHUHT pPEreHepanusi XyCyCHUSTHHH, TPAaBUMETPHUK
ycynaa ypranuingud. by ycyn ypraHwna€rraH KOMIIOHEHTAHMHI TPaBUMETPHUK
HIAKJI KYPUHUIIKIA aKpad YMKKAaY MacCACHHU YJallira acoCJIaHTaH.

OKCIUTyaTallMOH ~ XOCCaJapHUHI  CHUHOBU  (WIBTPJAIIHUHT  JTOUMUUN
tesnmuruaa W=0,5 M/c, =45 1/M 4aHT KOHIIEHTpaIusicuaa, pribTpaa yerapaBuit
O00CHMM TYWIMIIM YpHAaTUITaHAa oJaud Oopuwinl, OyHIa pereHepaius ylaHaJu:

500, 1000, 1500 ITa. Yanr 3appadajapuHUHT SKBUBAJIEHT 8s50: 5, 20, 50 MKM.
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OmnuHran HaTHXaJIap aCoCuaa q)HHLTpJIaHI qaCcTOTaCMHHUHT q)HHLTpJIaIH BaKTUra
Ba OKMUM (1)I/IJ'IBTpJ'IaFaH KapIIWJINKHUHT (bHHBTpJ'IaIH TC3JIHUTHUI'a 6OFJ'II/IKJ'II/IFI/I

aHukjaHau 1.5.4-pacm.

N,%

gabhwnN -

30 45 60 75 50

t, Mun
1.5.4-pacm. Tnametpu 5 MM Oyiran yanr yuyH ¢uiabrpiant yacrotacu (N)
HUHT ¢uibTpiail BakTy (t) ra Oormukury (rpadukiapaard HaMyHaaap TapTHO

pakamnapu 1.5.3-)xanBanmaru HaMmyHajIap pakamura Moc KeJaju).

Texmmpunuiap HaTWXacuja JUaMeTpu 5 MKM OyiraH 5 Ta TEeKIIMpUIIAETraH
HaMyHajap y4yH (QuiIbTpjaml  YacTOTAaCMHUHI  (UIbTpJAll  BakKTUra
OOFNMMKIUTUHA KdoaanoBund 3-TapTUO MOJMHOM KYPUHHUIIMIArd MaTEMaTHK

MOJie] OJIMHH [S]:

y = -0,0648x> + 0,9091x” - 4,4975x + 90,433 (1)
y =-0,0704x° + 0,9817x* - 4,8479x + 90,633 (2)
y = -0,0769x> + 1,0909x” - 5,3751x + 90,967 (3)
y =-0,0787x° + 1,1496x* - 5,786x + 91,233 (4)

y =-0,1019x% + 1,4373x? - 6,9037x + 92,067 (5)
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N, %

t, Mun

1.5.5-pacm. /Tnametpu 50 MmxMm Oynra yanr yuyH Guiastpiam gactortacu (N)
HUHT ¢uibTpiam BakTy (1) ra GoraukiIury (rpadukiapaard HaMmyHanap TapTio

pakamiapu 1.5.3-)xanBangaru HaMmyHajiap pakaMmura Moc Kelaju).

Texmmpunuiap Hatwkacuaa guamerpu 50 MkM Oyirad 5 Ta TeKIIMPUIIa€Tral
HaMyHaJjap y4yyH (UIbTpJiall YaCTOTACHHUHT (PUIIBTpIIAIl BaKTHra
OormuKIUruau ndoaanoBun 3-TapTUO MOTUHOM KYPUHUIIIUIATH MAaTEMaTHK

MOACII OJIMHOU:

y = -0,0602x° + 0,8659x” - 4,1739x + 102,37 (11)
y =-0,0787x% + 1,096x? - 5,0681x + 102,93 (12)
y =-0,0926x° + 1,2687x” - 5,7388x + 103,23 (13)
y =-0,1111x° + 1,4988x” -6,6329x + 103,8 (14)
y =-0,1296x° + 1,729x* - 7,5271x + 104,37 (15)

OkcnepumeHT HaTwxkanapu (1.5.3 Ba 1.5.4-pacmnapra KapaHr) UIyHU

KYpCAaTOUKW, 4YaHTJaHUII Yyiayamd Oyiimya ¢uibTpiam  KOOMIMATUHUHT
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KOHYHUATIN nacaiumu coaup Oynaau, Oy (uUiIbTpiaoBUM MaTepuas lo3acujia
a’PO30JTHUHT Oy3WIUIINATA OOFIIHK.

@unpTpiall 4YacTOTACH KypCaTKUWIapH aHAJIW3M IIyHU KYpCaTIuKH,
(GuIbTPIOBYM  HAHOMAaTepHajira  KUPUTWIMIIA  KOBAaKlap  YIYaMUHU
KaMaiummra o0 kemyBud 21% MOTUMETHICUIIOKCAHIN S-HaMyHa SHT KaTTa

kuiimMatra sra (1.5.6-pacm).

R
@ @
60
1
2
50 3
4
40 5
30
20
10
0B
0 0,2 04 - 0,6 08 %
v, M/c

1.5.5-pacm. @unbTproBun okuM Kapiid (R) vy dunsTpiam Te3nuru (V) ra
oormukuru (rpadukiapaara HamyHanap TapTu6 pakamiapu 1.5.3-xanBangaru

HaMyHaJIap paKkaMura Moc KejnaJin).

Texmupumuiap HaTHXKacuaa OKUM OuiaH GUIbTPIAHTaH KapIIMJIMKHUHT
GubTpiall TE3MUrura OOFIMKINIUHY 5 Ta TEKIIUPUIAETIaH HaMyHa y4yH

udoaanoBun 3-1apTUO MOJTUHOM KYPUHHUIITUIATH MATEMATHK MOJIEI XOCHJI

KHJIUHIA.
y = 0,7083x%-10,304x* + 49,845x -40 (16)
y = 0,8204x3-11,732x* +55,905x-44,533 (17)
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y = 0,9074x3-12,706x* +60,101x-47,667 (18)
y = 1,0593x%-14,565%* +67,176x-52,933 (19)
y = 1,1898x3-16,234x* +74,147x+58,333 (20)

Taxxprba HaTHKATAPUHUHT aHAIHU3U (S-pacMmra KapaHr) IIyHHU KYpCaTIuKH,
TEKIIUPUIAETTaH HaMyHalapJaH OMPUHUMCH MaKkcuMal (PUIbTpJall Te3IUruaa
OKMM (UIbTpJaraH MHHMMAaJ KapIIWIMKKAa Ba OCIIMHYMCHA 3Ca MaKCHUMal

KapHOInJINKKa 2ra.
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2-bOb. TAIIKUKOT OB BEKTJIAPU BA YCVYJIUIAPU
2.1. AKpWJIOHUTPHUJI COTIOJIMMEPU Ba YHUHT TaBcU]1apu

Axpwionutpun cononumepu Tapkuou (AH:MA:AK) axpunmoHuTpHI
(93,5 %), metakpun kuciota (4,5 %) Ba akpun kucnora (3 %) udopar 6ynanu Ba
YHUHT acouJia CYHBHH >XyH 1e0 3bTHpod >TUiaauraH ‘“‘HUTPOH~ TOJIACH
omuHagu. AK:MA:AK Tomamapu HOEO0 Qusuk Xoccanum MaTepuaiap
xucobnanaau. Yiap rokopu KoHueHtpauusuid (51,5 % npan karra) pomaHupg
kanmii (KaSNC) Ty3una Ba Oup KaTop OpraHuK SpUTyBUMiapia dpuiian. by
yJlapHH KailTa niuiad Typiu MaxcycloTiap Taiépiiail UMKOH Oepaiu.

TagkuKoTIap YUyH TaHJIaHTaH aKpUJIOHUTPUI conojimMmepu (co-AH) HUHT
yprada MoJekynasap Macca My, yHUHT auMmetwidopmamuy (JAMDA)
IPUTYBUMCH]IA BUCKO3UMETpPHUS YCYJIUIa YauaHraH TaBcH(IM KOBYIIOKIUTH [1]
= 454 cm/r wmukpopura acocan Mapk-KyHH-XayBuHk TeHriaamacu [34]

épramMuaa

[n] =7.2410° M %% (2.1.1)

spHU M, = ([n]/ 7.24 10%) /2% = 560000 ra TeHT FKAHINIH AHHKIAHIH.

TagkukoTinap oaub Oopuin ydyH ymlOy aKpWIOHUTPUI COMOJUMEPH
acocuna ‘“HaBowma3or” 3aBoauja WNUIA0 YWKAPWUITAH HUTPOH TOJIACH]IAH
doitnananauk, Y0y HUTPOH TOJACH MUKPO YIdaMiu OYJIMO YHUHT KaJuHIUTH
25 — 35 mxMm Ttammkui 3tau. Hanoronap onumn yayn JIM®A Ba KaSNC (51,1 %)

SPUTYBUYWIAPH KYJUTAHWIIIU.
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2.2. Hanoronanap makIaHTUPUIIHUHAT JIEKTPOCIUHHUHT YCYIIH KYIJUTAHUIITN

AKpUJIOHUTPUIT COIMOJMMEPH Kyducu3 KoHceHTpianran ( =~ 5 + 10 r/mm)
apanammanapaad mmput (A), rokopu kywianum Man6an(b) Ba skpan (3) mgan
Ty3WwIran Kypuiamaga 2.2.1-pacMia TacBUpPJAHTAaH 3JIEKTPOCHUHHUHI XOCHI

K1aéTrO 1aK/UUIaHa H.

HaHOTONa

a 0
2.2.1-pacM. DAEKTPOCIUHHUHT KypUIMacH pacMu (a) Ba HAaHOTOJIanap

MaKJJIAaHTUPUIITMHUHT IPUHIIUIHAT 9u3MacH (0)

[Topmren (1) Tabcupuaa monmmMep apanamma (2) kammwnisip cormto (I = 0,05 cm)
dunbepanapu (3) opkamu Oepmiran te3nmuk (0,02 + 0,08 mn/muH) na xoHa
temriepatypacu (298 K) nga cuxkub uwmkapunaau. FOkopu KyWIaHWITHU YJiall
KyWIH 3JEKTP MalIOHHU XOCUJ KWJIaau. Y HAHOTOJaNap 3JIEKTPOCTUHHUHTUTA
sput™Ma (5, 5’) HUHr OyFJIaHUII WHTCHCUBJIWTH WY OwiaH KaOyn KWIruy
GYHKIUSACUHN YHHOBYM MOJIMMEp MoJieKynanapu (0) HuHT skpaH (D) TOMOH
OypauIy Ba 4y3WJIUIIUTa MOC Kelaau. DKpaHHUHT TeKuc r3acuaa (dpoasraaa)
[IaKJUTAHTaH HAHOTOJIANIAp UXTUEPUN IMIAKIIa KYyHHUO YMKUIaau Ba JTUCKCUMOH

KYPUHHUIIJIA HOTYKUMa HaHOMaTepuas Xocul oynanu (2.2.2-pacm).
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2.2.2-rasm. AKpWIOHUTPWJI COMNOJUMEPHU
acocHjiaru HaHOTOJIAJIU HOTYKHUMA
MaTEepUAIHUHT  DJIEKTPOH  MHKPOCKOMHK
tacBupu (ToslaHu Ypraua auamerpu 100

HM).

AHop (puabepa) Ba katox (3KpaH) opacuaard Maco(anu TOMMHUNA KydJIaHUTIIAA

601mcapmn OJIMHI'aH HaHOTOJIaJIap IHUaMCTPHUHHU 6omKapHmra HNMKOH 6epa/11/1.

2.3. Ha"noTomamapHUHT CTPYKTYPACHHH TAIKUK KWW YCYILIapH

OnuvHraH HaHOTOJNAJIAPHUHT CTPYKTYPABUM XapaKTEPUCTUKATIAPH SJIEKTPOH
MUKpPOCKOIIUSA, PEHTTEHOCTPYKTYpAaBUM aHalW3 Ba CyB OyFjapu copOcuscu
yCyJuiapy €pAamMuaa TEKIIUPUIIAIHN.

1. Hanoronamap muamerpuaun PEM-200 ac6o6mma 20000 maporabanuk
KAaTTAJTAIITUPUILIA AHUKIAHIH.

2. Hanotonanap Ba Mukpotosanap kpuctauianumu JJPOH-3M ac6o6uaa
TYAKMH y3yHmarn A = 1.542 A 6yaram  monoxpomarusupnanran  yK,
HypJaHUIIIA YPraHWuiIq.

3. Hamynanapuunr copOcusuianran xycycusitu Mak-beHHHHr — KBapc
NpYKUHAJU IOKJIAp YpHATWIraH IOKOPUBAKYYyMIIM COpOCHOH KypmiMacuaa 298

K Ba uucOuit Hammuru (p/po) 10 - 100 % opanukaa 6yaran xonataa yadaHm.

2.4. Hotykuma noaumep HaHOTONIAIapHu GuiIbTpiap cudaTuaa Kyuiamt

yCyJu.

Hanodunbtpnapau cunam Oyiinuya TaakukoTiap umsmacu 2.4.1-pacMia
KEJITUPWITaH MaxCyCc MUFWITaH yCKyHa €paamMujia amajira OUpWIId. YOury

KyprJIMa Ta3CMMOH apajaiiMaiap Ba TapKuOWaa KyWHMOJEKYIsIp OupuKkMaap,

39



WOHJIap Kabu  dJeMeHTiap OyiaraH  TU3UMJIApHU  (QUIBTpiAIl  YYyH
mymxannanranaup. Kypuiama HaHOQUIBTp YpHATWITAaH MaxcCyc IMIIMHIUPUK
mMIIa JieTajJ Ba yHra yjlaHran acnuparopaad ubopataup. [llumia
UUWJIMHAUPHUHT OUp TOMOHU OYMK OYiIMO, y OpKajdu HaHOQPMIbTpra ra3cMMOH

apajiaimMa €K1 CYIOKJIMK aCliupaTop €paamMuia Cypuiaiy.

MNascumoH apanawma

NA

HaHOMDMUNLTP

"

cMona

acnuparop

2.4.1-pacm. HanopuibTp ycKyHacu 4n3Macu

OunbTpaap xxapaéHu Kyiiuaaru Taptudaa onud 6opunanu:

- nmactnab, acnuparop MabiayM xaxmaa (4/5 kucmu) cyB OwiaH
TYJIIUPUIAIN,

- cYHTpa, HAHO(UIIBTP JKOMITAMITHPUIITAH TITUIIA [WIKHIAP GUIbTPATAaHUTIIH
J03UM OYJIraH MyXHTra sSIKWHJIAIITHPUIaan €KU ylaHaau (CyroKIUK O0yica);

- YHIAaH KeWHWH 3ca, aclipaTop HWINTra TYIIMPUJIAAN, SbHU YHUHT KpaHH
ounsiaan Ba GUIbTPIAHATUTAH TU3UM (QUIBTP OPKAIU YTa OOILIaiam;

- OyHaa QuiabTpiIaHaAUTraH TU3UMHH JacTia0Ku M, - Maccacu (€ku OoIIKa

oupop (pu3MK KypcaTruuu, Macallad, CAHAUPTUY KYypcaTrud, 3UYINTH, PaHTH) Ba
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bunbTpa TyTHO KOJIMHTAaH KMCMH M; — Maccacu yiadaHaaud Xamja yJIapHUHT
dapku acocuaa Am = m, — M; GuIbTpaap, SHHU HAHOGUIBTP apaiamMaTapHHA

To3ajaml Koonnuatu 0axoJiaHaau.
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3-5OB. TAJIKUKOT HATUXAJIAPY BA MYXOKAMACHU

3.1. AKpI/IJ'IOHI/ITpI/IJI COIMOJIMMECPH aCOCH A HAHOTOJIAJIap OJIMHUIIN Ba YHUHI

CTpYKTypaBuii TaBcudiapu

TankukoTnap YyTkasum yayH “HuTpoH” CHHTETHK TOJNa (MHUKpPOTOIIA,
quaMeTpu 25 MKM) TalJIaHraH OynuO, YHHHI aCOCHMHM aKpPUJIOHHUTPUII
cornojaumMepu (MOJIEKYJTaCUCUHUHT AWaMeTpu 1-2 HM) TamKuWil 3Taau. Yoy
conoaumep Tapkuobu akpuiioHuTpui (AH), metakpunar (MA) U UTaKOH KUCITOTa
(UK) nan ubopar 6ynud, ynap Hucobatu 92:4,5:3,5 (AH:MA:UK), €ku Kuckava
co-AH ne6 xam &mnanu. Onatna, co-AH HHMHT MONEKyssip - CTPYKTypaBHid
TaBcU(apyu spUTMalap OpKaiu aHuknaHaaud. Ly Oouc yHUHT MOJIEKYJSIp
MacCaCMHM aHUKJIAIl Yy4YyH DJPUTMACHHM Tal€pnam y4dyH OWHap 3pUTMA
(@putryBun) 51,1 % NaSCN Hu Tanmaguk Ba Y00en0/ie BHUCKO3UMETPHUSICH
ycynuna XarruHe (3.1.1) Ba Mapk-Kynn-XayBunk (3.1.2) TeHrnamanapujan

doiinanaHuarad XoJ1a MOJICKYJISIp MaCCAaCHHM aHUKJIA UK.

Neor/C ~ ] + KMJC (3.1.1)
M, ~ ([n]/2,3x10™*)"°" (3.1.2)
Oy epaa Meon — CONMINTHpMA KOBYMHUKIMK; C — KOHIEHTpamus, K —

Xarrunc nonmuiicy; [n] — taendum kopymokmmk; K = 2,3x10* Ba a = 0,78 —
yImoy TMOJIMMEP-IPUTYBYM THU3UMHU ydyH Mapk-KyHH-XayBUHK TCHIJIAMACH
koD purnuentiapu [456].

Hactinal, BUCKO3UMETPUK TAAKUKOTIAp HATHKAIAPU aCOCUA Mco,/C HEU C

ra TYFpu YW3UKIM Oormukiauruaan [n] = 2,0 an/r ra TEHr SKaHIUTHHUA

42



anuknaguk. Cynrpa (3.1.2) renrnama 6yinua co-AH monexynsap maccacu M, =

65000 s>xkaHIUTUHU XUCO00J1a0 TOMIUK.

3.2. Co-AH acocuia HaHOTOJAIM HOTYKMMa MaTepualllapHu OJIMHULIN

[Tomumep MaxcynoTiapra, aiHHKCa, TOJAIM MaTepuauiapra OyiaraxH
OXTUEKHUHT KyH CaliMH OpTHO OOpHINM MaxTa, WMakK, >KyH, HUTPOH KalOu
MaxaJUIMi XOMalIENnapHH siHa/la KaTTa MUKIOpJiapAa WIUIad YUKapUiIMILNra Ba
yIapHU  KailTa WIUIAIIHUHT  WIFOP  TEXHOJOTHUSUIAPUHM,  KYMJIAJaH,
HAHOTEXHOJIOTHSUIAPHU JKallO ATHIra acoc 0yamokaa [1]. Mabiaymku, Tonanap
MUKpoyITdamian (>S5 MkM) OViau0, ynap MOJEKYJAp TY3WJIUIIA HAHOYITYaMIIH
(mmametpu 0,5-2,0 HM, y3yHmura >100 HM) OynraH NmoJMMeEp 3aHXHPIAPHUHT
OPHEHTALMOH  KPHCTAJUIAHUINM  acocuJa  IIaKutlaHraH  Oymamm  [2].
Mukpoymuamnuiapaad (apkin maxcyc (QU3MK KUMEBUMU Ba SKCILUIyaTalMOH
xoccamapra ora Oynran Ouwonoruk ¢Gaon  HAHOYIYAMIIM  TOJIAJIAPHU
HIAKJUTAHTUPUII FOKOPH TEXHOJIOTMK EHJAIIMIIIApHU TakKo3a 3Taad Ba Oy
0opaza 3IEKTPOCIIMHHUHT YCYJIUIa aCOCJIaHTaH HAHOTEXHOJIOTHSUIAPHU SIPATHILL
xo3upaa yra goim3ap0 XucoOjaHaau. OJIEKTPOCIHMHHUHT HAHOTOJAJIapHH
HOTYKMMa MaTepuajyiap 3THO MIaKUTAaHTUpHIIIAa yTa camapaiu OynulO, yHIa
HAHOTOJIAJIAPHU COJMINTHPMA CHUPTHMHM KAaTTAIMIM Ba (UMK KUMEBHM
(daosKry, HAaHOFOBAKJIAp XOCHJ KWIMIIK OyHAal MaTepuajulapHU amManuéria
TUOOMI-O0MOJIOTMK KoTulamasap, HaHO3appadaau OMO3JIEMEHTIIApHUA Ba IOPUBOP
BOCUTAJIAPHMA TallyBYMJIAP, XaBO, Ia3CMMOH Ba CYIOK MOJJAJapHHU TO3ajallia
HaHOQWIBTPJIAP, HAHOCOPOEHTHNAp cudaTuaa KYJUIAaHUIIM Y4YyH KaTTa
UMKOHUSTIIAp ounud Gepaau.

By ityramumya V3P ®A TlomuMepnap kuMécH Ba GU3NKACH HHCTUTYTHIA
MaxaJuIiid MoJauMeEp XOMallénap acocuaa HaHOTOJAIM HOTYKUMA MaTepuasisiap

SPATULIHUHT TEXHOJOTHSJIAPUHYU aMajira OIIMPpUII OYiinda WIMHI TaJKUKOTIIAp
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om0 OopuiaMokaa. Xo3upJa IOKOPU TEXHOJOTHMK EHJONIUIITa acOoCIaHTaH
AIIEKTPOCIIMHHUHT YCKYHACUHM MuFuiras (2.2.1, a - pacm).

Yoy kypwima €paamuaa, co-AH HuHr 5 % au spuTMacuiaH HaHOTOJIa
OJIUIIIHU DJIEKTPOCIIUHHUHT KapaCHUHU dKpaH (karoa) maaH 15 cm macodana
mmpuIra ypaatunran guasepara (J<0,5 MM), SHHE aHOATA TOMMHMA Ky4YJTaHHII
(15 xB) Oepuir opkanu amanra omUpAUK. byHna Quibepa AuaMeTpuHH SKpaH
ro3acura HucObaran 1000 mapra karra OyaraHnuru, uibepagaH YUKAETTaH
SpUTMA OKMUMHHHM KYy4lId OJEKTp MaWJOHM KECKUH Tap3fa HKKH (aszara
QKpaNuIINra,  SbHA  SPUTYBUMHM  COUMJIMIIMIa  XaMJa  [OJHUMEp
MOJIEKYJIaJJaApUHK SKpaHra TOPTHWIMIIKA Ty(palian OpUEHTAIMOH KPHUCTAIIAHUII
HATIWKACKIa HAHOYJIYaMJIu Tojananapra ainanuiu cabad oynau. 3.2.1- pacmaa
DIEKTPOCTIMHHUHT KapacHu Typainm LIAKJUTAaHTUPUJITaH co-AH
HaHOTOJIAJIAPUHUHT HaHOTYKHMa MaTepuaigaru CTPYKTypaBui

JKOMJTAIIMIIMHUHT TAaCBUPHU KCIITUPUIITaH.

3.2.1-pacm. Co-AH HaHOTONAIapUHU HOTYKMMAa MaTepuasia
KOMJTAIIMHUIIMHUHT aTOMJIU-KydauTupruain Mukpockonusa (ACM) épagamuia

OJIMHTaH TaCBUPH.
bynna tonanap ymauamu 50 - 150 um aTtpoduaa 6ynubd, ynap opacuaaru

FoBakJiap xocwi Oynran. Ymoy roBakiap ymuamiapu 10 am gan To 500 HM raua

Oymumu Ky3aTwirad. TaJKuKOTJIap, HAHOTOJNAJAp VYiadyamjapud Ba YJapHU
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HOTYKMMa Marepuajiapia MabliyM Oup TapThOJa *KOWJIAIIUIIM Ba aHUK OUp
Vadamiap/ia HaHOFOBAKJIAp XOCHJI KWIMO MIAKUIAHTUPUIIL WMKOHUSTIAPU
Mapxymdra  kypcarau. lllyHuHroexk, TagkuKOTIap MabiIyM TaBCHU(IIH
HAHOTOJIANap OJIMIITAa TabCUP ATYBUM OUpP KATOp OMUJUIAP MAaBXKYIJIUTHHH,
KYMJIQJIaH: - HaHOTOJaJlap KaJMHIWTH Ba IMAaKId OepuiaéTraH KywIaHUII Ba
Macodara OOFIMKIUTYA;, DPUTMAHUHT TOJIa XOCHJI KWIMII KOOWUJUSITH Ba
HAaHOTOJAIAPHUHT MaxcyC XOccajapyu MOJMMEPHHUHT MOJIEKYJSp TY3WJIWIIUTa
OOFJIMKJINTY; HAHOTOJIAJIADHUHT MaxCyC Xoccallapd HaMOEH OYIuIIuaa 3pUT™Ma
Ba apajaniMa TapKuOMHHU OOIIKAPUII MyXHM aXaMHsT KacO 3TUIIMHU KYpCaTIu.
Macanan, OMOJIOTUK (Daoa XUTO3aH acocuJa OJIMHTaH HAHOTOJNAJIApHU EpPKHH
Tap3/a aHTUOAKTEpHaJl XOCCAJIApHU HAMOEH KWJIMIIM, XUTO3aH Ba IEJUII0JI03a
apajaliMacuJiaH OJIMHIaH HAHOTOJalap 3Ca aHTMOaKTepuan Xoccajapra isra
TYKUMAUMWJIMK MaTepHajlapd WIUIa0 YMKapHILJa, IIYHWHTJEK, KOJUIareH Ba
¢bubporH €KUM KOJUIareH Ba IIEJUII0JI03a apajialiMaiapyd acoCUIard HaHOTOJIAIN
HOTYKMMa MaTepuajyiap JOPUBOp BOCUTajap TaimryBuwiap cudaruga tuOOMit
Ovonorus Ba ¢apmareBTUKa COXacuja, TMOJUITHICHOKCUI HAHOTOIAIN
MaTepuaiap 3ca MOH TallyBYmiap cudaruaa dJIeKTpOTEeXHHUKada Oatapesiap
UIU1ad YMKApUUIa KYJIJIAHUIIM MYMKUH. ['a3CHMOH Ba CYIOKJIMK MOJJaJIapHHU,
XaBOHM To3alaml Yy4yyH HaHouibTpiap spatumga co-AH acocumaru
HAaHOTOJAIM HOTYKMMa HAHOFOBAKJIM MaTepuajiap camMapajlyd 3KaHJIUTHHU
KypCaTIu.

Huamerpu 25 mMxM Oynran mukpoTojamsap Ba 250 HM JM HaHOTOJAJAP
CTPYKTYPAaCHUHHU COJUIITHUPMA aHaJW3 KWIHII IIYHU KYPCAaTAMKH, COIMOJIUMED
MUKpoToJaizapu yuyH 20 = 16.5 Ba tekucnukiapapo macoda (010) Ba (300)
Owtan 6oFnuK Oynrad 29.2 ra KpucTal CTPYKTYpaHU XapaKTepiau peduiekciapu
Mapxkyamup [34]. Hanoromamap wMmconmaa  KpUCTAI — CTPYKTypajap
KYPCATKUYMHUHT Y3rapuiliv Ky3aTUilIaJu, SbHU TEKUCIUKIapapo Macodara Moc

KenyBun wuHTeHcuBIMK (M) Ba korepeHT wMacodanap coXacu KEHIJIUTH
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MUKpoTosanapaan ¢apk kwiaau (3-pacm). bynaail ¢apk 3ieKTpOCIIMHHUHTAA
MaKpOMOJIEKyJlanap CTPYKTYpPAaCHHUHT MIAKJJIAaHUII >KapaéHuga 103 Oepaau.
ComosniuMep  MOJIGKYJACHHUHT  DJEKTPOCTAaTHUK  MaWJOH  TabCUpPHIA
OpUEHTUpJaHTaH XoJjatra ytummaa KynoH y3apo Tabcupuga XapakaTiaHyBUH
Ba YY3yBUM KYYHH XOCWJI KWIyBYM (YHKIMOHAN TpyHdmajap MYXUM pOJb

VUAHAWIH.

500.00 — 800.00 —

400.00

3-pacM. AKpUIIOHUTPUI conoimMepu MUkpo (1) Ba HaHOTOMA (2) JIApUHUHT

audpakTorpaMMacH.

DNEKTPOCTTMHHUHT kapaéHuaa Telnop KoHycH spuMOypUaru UKKA Kydiap,
KOHYC CHPTHJArd 3JIEKTPOCTATUK Ba CHPT Kywlapu HucOarura Oorimk [35].
Kywm toprwmm Tydaitnm DNEKTpOCIHMHHHUHT JKapaéHuaa KpHUCTayuiap
MIaK/UTAHWINNA KyJaid mapouTtiap acocan uysuirad 3amkupin (KBII) ro3ara
Kemamu, Oy BakTAa ojatgaru 1mapouTiapaa mypakkad samkupiu  (KCIY)

Kpuctayuiap makuianaau [34]. ByHuHT HaTtwkacuaa KpUCTaJUIAHMII JapaskacH
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(Cyp) Ba KpHUCTAUIMJIAD YJIYaMHM HAHOTOJAJapAa MHKpOTOJajgapra HucOaTaH

karrta (2.1.1->xanBan).

2.1.1-xanBan

AKPUJIOHUTPHII CONIOJIMMEPH MUKPO Ba HAHOTOJIAJJTAPUHUHT CTPYKTYpPaBUU

KYpCaTKAWIapHu
Muxkporona Hanorona
Kypcarknunap Kpucramr crpykrypanap
pednexcnapu

010 300 010 300
Makcumym xousatu 20, rpan. 16.8 28.1 17.2 29.5
Texucnuknapapo Macoda 1, A 5.3 3.2 5.1 3.0
0.5 6ananmmkna pediaex kearaura | 0.017 0.047 | 0.035 | 0.0017
B, pan.
Kpucrammr yaaamu L, A 89.3 33.7 44.6 913
Kpucramnanum gapaxacu (Cy,), % 71 75

CopOrnoH TEKIITUPUTILIAP HaTIKaIapu IIYHU KYpCaTIuKH,

COTIOJTUMEPHUHT MHUKpPO Ba HAHOTOJIAJIAPH S-CHMOH Imakiara fra (4-pacm),
HAHOTOJANAP YUYH 3TPU YU3UK copOcHst KypcaTKuyH (X/M) KHIUK KUAMATIN Ba
HUCOUIN HamuK (p/pg) KaTTa KMMUMAaTIM coxara cupkuranaup. Mzorepmanap 3
Ta Oockuura Oymuuamu: W — Oupnamum Qaon mapkaszmapaa copOcusi Ba
MOHOKaTIaMHHUHT p/pg < 0.25 kuiimaTturauva tyiaupuir, MU — dubpuinanapapo
coXaJlapHu CyB OwiaH Ttyiamgupuin Ba plpy = 0.25+0.65 wuHTepBamga
spuMMoniekyssap ancopocus; MUU —  ¢ubpunnamapapo makpocoxanapia
SPUMMOJICKYJIIP aJICOPOCUSHUHT TYXTaTHIUIIN Ba pl/pg >0.65 nma kamuuisp

KOHACHCAIUsAHHUHI OOIIJIaHUIIIH.
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Puc. 4. I3oTepmbl copOIiuu mapoB BOJIbI JIJIs1 MUKPOBOJIOKOH (1) 1 HAHOBOJIOKOH

(2) comonumepa aKpUIOHUTPHIIA.

CyB Oyrnapu copOcusiiapu HaTwkajgapu Oyinya MOHOKATJIAM CHFUMH
kuiimatu (X,), comumrupma cupT (Cyy.), KOBaKIapHUHT HuruHau Xaxmu (Wo),
CYOMHMKpPOCKOIT ~KaNW/UBIPJIapHUHT ypTada pamuyciapu (pg) 2-)KaaBajjia
KenTupuirad. ByHaaH HaHOTOJ1aIap MMKPOTOJAJapra HUCOATaH yJapaaru
KOBAKJIAP yI4aMM KaTTa OyJIMIIUra KapaMal CyBHM KaM HIMMMINU KEJIuo

YuKaau.

2-KaIBall
AKPUJIOHHTPHII CONTOJIMMEPH MHUKPOTOJIATIApH Ba HAHOTOJIAJIADUHUHT COPOCHOH

XapaKTEPUCTUKACH
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HamyHa Muxporoiia Hanoroia
Xy, T/T 0.0028 0.00174
Cyy M/T 9.859 6.11
W,em®/r 0.019 0.017

P A 38.54 55.65

AKPUJIOHUTPHUIT COMTOIMMEPA HAHOTOJACUHUHT 3JEKTPOCIIMHHUHIY MaXCyc
WUFUITaH KypuiMaaa oin0 OOpHIIAN Ba MIAKUIAHUII IApTUra OOFJIMK paBUILA
Typiaud  JUAMETPAM  HAHOTOJAJIAp  OJMII  MYMKHHJIMIM  KYpCATHJITaH.
HaHoTonanap xpucrami CTpyKkTypacH yiadamiaapu 91 HM JIM KOT€peHT COYMIIUII
coxajgapd TEHI OYJIraH 4y3wiraH 3aHXUpPJIMd KpUCTaUIApAaH TAIIKWI TONIaH
DNEeKTPOCIMHHUHIIA KaTiiamiiapapo MacodaHuHr Kamaiiumm Ba 20 = 29.5
coxanapna peduiekcinap cukuiumu coxup OYmanu. CopOUHMOH TaaKUKOTIAp
HaTWXKalapyu IIyHW KYpCAaTIWKH, HAHOTOJIajJap MHUKpOToJiajapra HucOaTaH

KWYMK COPOIIMOH XyCyCHsITIa ara.

3.3. HanoTonanu HOTYKMMa MaTepualjiap OpKajid ra3CUMOH BaK CYIOK

dazanu Tu3uMIIapHU QUITBTPIIALT

['a3cuMOH  Ba  CYIOKJIMK MOJJAIAPHH, XAaBOHM  To3ajall Y4YyH
HAaHOPUIBTpIAP  ApaTHIA  CO-aKPWJIOHUTPWJI  aCOCHJArl  HAHOTOJIAIU
HOTYKMMa HAaHOFOBAKIIM MaTEpHaJIap caMapajid dKaHJIUTMHU aHUKJIam Oyinya
KyHuJard TapTudaa TaqKUKOTIAp YTKA3UIIIH.

A) HawnodunwsTpnapau cuHam Oyiimdya TagkukoTiap um3macu 2.4.1-
pacMaa KENTUPWITaH MaxcyC WMFWITaH YCKyHa €paamMuja amaira OIIMPUIIIN.

Co-AH naHOQUIBTPAM HOTYKMMa MaTepHaTUHU (QUIbTpiall KOOMIUSTHHH
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Oaxojain TaMakd TYTYHUHH TYTHO KOJHUII MHUCOJUIA TAAKUKOT KWUJIWHIA Ba

YHUHT caMapaJopJuTriHU aHUKJIAIl HaTwxKainapu 3.3.1-kaaBaiga KENTUPUIITaH.

3.3.1-xanBan. Hanoronanu HOTYKHMa MaTepUaliHU Ta3CMMOH apalialiiMaHu

bunbTpraAary camapagopINTUHU aHUKJIAI HaTHXKalapu

Viganran KypcaTruuiap Muxknopnapu
HanodunbTpHuHT 1actiabku Maccacu 0,00800 g
HanodunsTpHUHT QuuibTpiaiiia KEMHMHTA Maccacu 0,01455¢
Tamaku TyTyHHJIaH TyTHO KOJMHTaH HUKOTHUHJIM CMOJIa 0,00655 g
Maccacu

TaaKUKOT HaTWkamapu KUECUM TaKKocuall, ymly (UIbTPHH Y3UHUHT
OFUPIUTH/IAH 28 MapTa Ky MUKIOpAA HUKOTHH TYyTraH CMOJIaHU TYTHO KOJHUII
KOOWJIMSITUTA 3Ta SKAaHJIWTUHU Kypcatnu. by HaTwkajna curap€rigaru TamMaku
MacCacCUHUHT 3,7 % KUCMH CMOJIa SKaHJIUTU XaM KYpCaT/In.

Yaprpabunaduia (YB) cnekTpockonuk TaAKUKOTIap TaMakd CMOJACUHU
HaHOTOJIajap OWUjaH Y3ura Xoc MOJIEKYJISIp TabCUPJIALIUII HAMOEH KUJITAHJINUTH,
SHbHU TaMakd TYTYHUHU GuiabTpiamga HadakaT MEXaHUK Tap3da, Oaiku
MOJIEKYJISIpApO TabCUPJAIINIIUIAP XUCOOUTa XaM CMOJia TYTUO KOJIMHTaHJIUTHHU
kypcatau (2.4.1-pacm). bynpa 270-290 HM TYJIKUH Y3YHJIUTH coXacuia
IIOBKUHIIA CUTHAJUIAP TaMaKu TYTyHH (PHIBTPIAHTaHIAH CYHT HYKOJHINHU, IHHH
Oaprapad »sTwiMmM Ky3atwiarad. byHra ca0a0®, HOTYKMMa MaTepUaNTHUHT
FOBaKJIApUJIard CHEKTpal LIOBKUH XOCWJ KWJIYBUM XaBO MOJIEKyJIapu YpPHUHU
bunbTpiam xkapa€Huga TaMakd CMOJIACH drajljlallld Ba HAHOTOJIA CHPTHA CO-
AH MOJIEKYJIACU Ounan CMOJIa MOJIEKYJIAPAPUHUT y3apo

TabCUPJIALIUILTAPUIUD.
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3.3.1-pacm. Co-AH acocugaru HaHOTONATU HOTYKAMa MAaTEPUATHUHT TAMaKH
TYTYHUHU (PUIbTpJIalIaH OJIIUHTY () Ba KeluHru (0) XoatiiapuHu

Yb-cnexrpaapu

[ynpaii  kuiub, YTKa3WiaraH TaAKAKOT HATHXKAIApU  HAHOTOJAIH
HOTYKMMa MaTepuajulapHd (QUIbTpJIall Makcaauja KyJUIallMHWAA, YJap
HadakaT MEXaHMK Tap3/Ja ra3 TapkuOuJaH TypJid OMpUKMa Ba MOJAaJajapHU
TyTHO KOJUIIMHM, Oanku (QuibTpiaHaéTraH MoJjanap MoJeKyjaapu OujaH
HAHOTOJA CUPTHJA MOJMMEpP MOJEKyJajlapd opacuia Yy3apo TabCUpJalLIap
HaMOEH Oynuiu KypcaTau. Xynoca Kb aitrannmuzaa, ymoy Dllldextaap
fo3acra  Kenumm — HaHowibTpiapHu — Oomka — (duikTpiapra  HucOaTaH
OPUHIMINAN SKUXaTiaapu OYnu0O, yJapHUHT camapaJopiiurd  OelruaoBYH
OMUJITIAP IUP.

b) HaHoronanu HOTYKMManap MaTepuayiap CYIOK (azajii TH3UMIIaApHU
bunbTprIamAary camMapagopiura 6axosail yuyH Ty3 SpUTMalapyuaH HOHIApHU
TyTHO KOJIMIII MHUCOJHJIa MUKPOTOJIAIM HOTYKUMA MaTepuaiap OuiaH KUECHIA
TaKKoC/Iall acocuaa Taakukoriaap onub Oopauk. bynunr yuyn NaCl, CuCl,,
KSCN Ty3mapuau cyBmm spuTManapiaH ¢oimanaHIuK Ba TaIKUKOTIAPHU

Kyluaara yn3maia KeATHpUIrad IpuHIUNI acocuaa onud 6opauk (3.3.2-pacwm).
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3.3.2-pacm. HanoTonanu HOTYKMMa MaTepraiap OpKajiu CyHJIMKIapHA

(GunpTpiall KypHWIMAaCHHUHT TPUHIMINAT YU3MaCH

IOxopuna 2.4 maparpadaa Tabkuarad MpHHIMAITA MyBOQUK Xap Oup Ty3
OPUTMACH YIYH MHUKPO- €KM HAaHO(PUIBTP MacCaCUHU (PUIbTpAJaIIIaH OJIUHTH
(m,) Ba ¢unpTpramigaH KeHUHTH (M;) MUKIOpUHKM aHanuTUK Tapo3u (BP-200)
yigaauk. GunbTpaa TyTHO KOJWHTAH MacCaHH Ty3 MaccacuHu (Am ~ m, — m;)
buIbTpIaH YTKAa3WIraH d)pUTMaIard Ty3HUHT yMyMHu# Maccacu (M) ra HucObatan
Oaxomaml OpKalu TyTHO KOJAMHraH HOHMApHUHT (V) MPOLEHT MUKIOPUHH

aHUKJIAIUuK, SHHU

V, ~ (Am/m)100 % (3.3.1)

TanxkukoT HaTMKanapuHu Vy HUHT Ty3 dpuTMacH KoHueHtpanusacu (C) ra

OoormuKIMK rpaduru kypunummaa udoaanaauk (3.3.3-pacm).
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3.3.3-pacMm. Co-AH HuHT HaHOTOJIaMH (OK OEITHIIM) Ba MUKPOTOJAIH (Kopa
OeNruiv) HOTYKMMa MaTepuaIapuHy Ty3 3puT™Manapu QuibTpiaapaa

HoHNapHu TyTHO KonmnmuHy (Vg) konnentpanus (C) ra OOFIMKINTHA

Hatwxanap MUKpoO- Ba HAHOTOJIM MaTEPUAJUIAPHUHT MKKAJIACH YUYYH XaM
Ty3nap xKoHneHTpauusicu 0,1 % raya ommb OopryHYa HMOHJIAPHU TYTHUO KOJUII
JKaJayl Tap3ja amajira OUIWIIWHH, Ty3nap koHueHTtpauuscu 0,1 % gaH karra
Oynran coxa/ia MOHJIAPHU TYTUO KOJMII OMpPO3 CycalluMHU Kypcartrad. bynaa
HAHOTOJAIM MaTepuajd MHKPOTOJad MaTepuaira Hucbatan 1,5 mapraman
KYIIpOK HOHJapuHu TyTuO KosraH. HaHoronmu wmarepualHuHr OyHAA
XYCYCHUSTIN OYIHIIM, acOCaH YHJIard FOBAKJIApHU XaM HaHOYJIYaMH OYJIHIIH
Owran Oormukaup. UyHKH MHUKpPOTOJaIM MaTepuaiapia FOBaKjIap acocaH
MUKpPO Ba MWLM yadamiaun OYnaub, Oy Tonajiap HaHOTOJIApJaruick
dbunpTpranaétraHn Mojjajagap OWiaH y3Wra XOC TabCUPJIALIUIILIAPHU HAMOEH
kuiMaiau. Iy Oouc ynapHUHT KOOMIMSATA MHUKPO- Ba MWUIMYITYaMIIU

MaTepuaIlapHd MEXaHMK Tap3ia (QuibTpiap caMapalvpok Oynaau. AiHU
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naiTaa HAHOTONAIM HOTYKMMa MaTepuayiap HAHOYIYaMId MOJJIaJapHU
bunabTpIam [OKOPH camapanu OynuO, Y3WHUHT XyCYUATIAPUHU HAMOEH
KWJIaJUraH Maxcyc mMatepuaiiap cudaruia s3pTupod sTumaim.

[ynnait xkunmb, OJMWMHraH HATHXKANIAP AKPUJIOHUTPUI COMOJUMEPHU
acoCHJlard HaHOTOJIaJIM HOTYKMMa MaTepuaIapHU a3CHMOH apajaliMajiap Ba
TapkuOuga Typiid XWJI KyHUMOJIEKYJsAp OWpHKManap, HOHJAp Ba Mojjaiap
Oynran CyOKIMKJIApHU To3ajalija Maxcyc HaHoQuibTpiap cudaTtuaa
KYJUIAHUIIM MYMKUHJIMTUHUA KypcaTAW. YMyMaH OJraHAa, 3JIEKTPOCHUHHHUHT
YCYJIM HAHOTOJIAJIM HOTYKMMa MaTepUAIUIaPHU IMAKJUIAHTHPUIL SHTU TUIAATH
Maxcyc Xoccayii PuiIbTpJIap UILIA0 YMKAPUIIT HAHOTEXHOJIOTUACUHU SPATUIIIA

acoc OYJIUIIN MyMKUH.
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XVIIOCAIJIAP

DNEKTPOCHUHHUHT  YCYJIHJAa AaKPWIOHUTPWI  COIMOJMMEPU 3PUTMACU
acocHJla HaHOTOJIAJIM HOTYKUMAa MaTepHaiap MIAKUIAHTUPUI Xamaa yIapHUHT
ra3cMMOMOH Ba CYIOK (pa3zaiu TU3UMJIApHU (UIIbTpJAlIard caMapagopiIuruiu
Vpranum Oyiinya OakapuiiraH Ma3Kyp MAarucTpJIMK JTUCCEPTAlMICH WUIMUM
TAaJKUKOT HAaTHKaJdapy acocuaa KyMuaara Xyiaocanap KAIUHIN:

1. Axpunonutpun comnosumepu (co-AH) acocupma HaHOTONIAmUM HOTYKHMA
Marepuali MAaKJIJIAHTUPHII Y4yH AacTiald, yHUHT poaanun Hatpuil (51,1 %
NaSCN) osputmacu Taii€épiaanam Ba  MoOJekyssip Maccacu  (65000)
BHCKO3UMETPHS YCYJIN/IA aHUKJIAH]IN.

2. DnekTpocnUHHUHT ycynmuaa co-AH acocupma HaHoOTONANM HOTYKHMA
MaTepraiiap maxkuianTupuwinau. bynna nanoronanap ymuamu 50 - 150 HM Ba
yJiap opacujaru HanoroBakiap yiadamiapu 10 - 500 HM Oy Ui aHUKIAHIH.

3. HanoTomamm HOTYKMMa MAaTE€pUAJUIADHUHI Ta3CHMOH  TH3UMJIAPHU
buabTpIal caMapaJopiNrd TamMakd TYTYHUJAH HUKOTUH TYTraH CMOJIaHU
TyTHO KOJMII MHUcoiduAa OaxonaHau. byHaa HaHOQWIBTPHU Y3WHUHT
OFUpJHMTUJAH 28 MapTa Ky MUKJIOpJa HUKOTHH TYTTaH CMOJIaHH TYTHUO
KOJMIII KOOWJIMSATUTA ATa DKAHJIUTUHU aHUKJIAHAM Xamja (QuibTpiaHaéTran
MOZJAa MOJIeKyJajapyu OujlaH HaHOTOJa MOJIEKyJalapyd opacujia y3apo
TabCUPJIATUIILIAP HAMOEH OVIHIIM KypcaTno Oepuiiu.

4. HanoTonaiiu HOTYKMMa MaTe€pUaUIApHU CYIOKJIUKIApHU (DUIbTpaamgari
caMapaJIopJIMTUHA MUKpOTOJiaiap OWJIaH TaKKOCJIAHTaH Tap3fa >pUTMaJaH
Ty3 MOHJIAPUHU TyTHO KOJWII MuUcoimaa ypranwiau. Hatmwkanap Mukpo- Ba
HAHOTOJIM MaTepHa/UIapHUHT Ty3Jap koHueHtpauusicu 0,1 % rada ommod
OopryHya MOHJIApHU TYTHO KOJHIIN KaJaji Tap3/a aMajra OIUIINHY, Ty3J1ap
koHueHTpauusicu 0,1 % nan karra O6yiraH coxajaa MOHJIAPHU TYTUO KOJMUII
OMpo3 cycallmmuHu Kypcatau. byHaa HaHOTONANM MaTepHall MUKpPOTOJIAIU
MaTepuanra Hucbaran 1,5 MapragaH KYNpoK HOHIAPUHU TYTHO KOJIHUIIH

KypcaTtud Oepuiin.
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HaTtwkaJJapHUHT 3bJI0OH KWIMHraHauru: Jluccepranus Marepuaiiapu
Oyiinua 2 MakoJia Ba 1 Ta Te3uc Mabpy3ajapy HALIP 3THITAH:

1. Mupzaesa UN.K., Toraiixonosa III.I'., XakumoBa ®.A., ABazoBa O.b.,
XonmymuHoB A.A. VccnenoBaHue CTPYKTYpHOTO —YIODPSIIOYEHUS U
MPEBPAILIEHUS]  TOJIMMEPOB  MECTHOTO  MPOUCXOXKAEHUS B  TOTOKE
peoonTuMeTpuueckumu Metosiamu // Bectnuk HY'Y3, Tamkent, 2013, crerr.
BBIIL., C.

2. Toraitxonosa UI.I'., Mup3zaesa N.K., XommymuHoB A.A. AHH30TPOIHOE
HaOyXaHHE BOJIOKOH IIEJUTIOJI03bI B HMOHHON cpene // Becrnuk HYVY3,
Tamxkent, 2013, crelr. BoIII., C.

3. ToraiixonoBa II.I'., ABazoBa O.b., Amypor H.II., Xonmymuuno A.A.
[TomuMepHbIE  HAHOBOJIOKOHHBIE ~ HETKAaHbIE  MaTe€pualbl U UX
OlllpexktuBHOCT,  NpU  (QUIBTPALMM  Tra3000pa3HbBIX  CMECEH U
MOHOCO/IEPIKAIIMX KUAKOCTEH // du3nka paHUHUHT PUBOKUAA UCTHEIOIIH
enutapauHr YpHu» PecnyOnuka Unmuii-amanuii kondepeHuusicu, TONIKEHT,
VsMY, arpens 2013, 0.

JuccepTanMsIHUHT TY3WIHIIM Ba Xa:XMH. Jlucceprauus umu kupuil, 3
Ta 0600, Xynocanap, agabuétiap pyixarunad uodoparaup. UiHUHT Matepuanu
65 6etna 6aéH >Tunran 0yimO, ¥3 wunra 15 Ta pacm Ba 3 Ta JKaJBaJHU OJIAJIH.

XapoJia 3TWITaH afaduéTiap pynxatu 56 TaHU TaIIKWI STaIu.
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