V3BEKHUCTOH PECIIYBJIMKACH OJIUA BA YPTA
MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTHU

I'VIIMCTOH JABJIAT YHUBEPCUTETH

TABUUHN ®AHJIAP ®AKYJITETH

KHUME KA®EJIPACH

TABJIATOBA IIOXCAHAM JABPOH KNU3U

5140500 — Kumé tabaum HyHaaumm 6yiinya 0akajgaBp JapaskacuHH OJIMII
yuyH “MeHTOJHUHT Ni MeTa I OMJIaH KOMILUIEKC X0CHJI KWIMIIUHU
(oTOKOJIOPUMETPHK YCYJIAa YPraHUII” MAB3yCHAATH

BUTUPYB MAJIAKABUI UIIN

Paxoap: Ettnboena JILLA.

I'yaucron — 2016



MYHIAPUIXA
Kupum
| 600.Anaduéraap Taxauiau
1.1.MeHTOI Ba YHUHT ailpuM Xoccallapu

1.2. MeHTOTHUHT KUMEBUM TY3UJIUILIN
Ni(ll)Hn aHUKIAIIHAHT U3UK KUMEBHI METOIIapy

Il 606.Taxkpuda KucMu
2.1.Kepaxiau ac600 Ba aputTManap

2.2 lmnatunaaurad spuTMaiap Taiépiai

2.3. Huxen(l1)HuHT MEHTOJ OMJIaH KOMILIEKC OMPUKMACH ONITUMAJT IIIAPOUTIIAPHUHH

TaHJIaIl

2.3.1. MenTOon peareHTH OWJIaH alpuUM METAJUIAPHUHT CU(AT peakIUsIapUHN YPraHuIll

2.3.2. Huken(Il)HUHr MeHTON OMIaH KOMIUIEKC OMpPHKMa YYyH ONTUMAal Hyp (QUIBTPUHU

TaHJIaIl.

2.3.3. Huken(l)HuHr MeHTON OWMIIaH KOMIUIEKC OMPUKMACH ONTHK 3UWINTH KAHMATHHHHT

spuT™Ma MyxuTH (pH)ra OormukIurH

2.3.4. Komruiekc OMpukMa TapkruOuii KOMIIOHEHTIAPHUHT KYWHITUIIT TApTUOWHU YpraHuI

2.3.5.Kommiekc OuwpukmMa ONTHK 3WWIMTHHUHT KYIIWITAH peareHT
OOFJIMKJIATH

111 606.OJIMHI'AH HATUKXAJIAP BA YJIAPHUHI' TAXJINJIN
3.1.Huken(Il)uuar meHTON OMsiaH OepraH KOMIJIEKCHUHT TaBCU(DH
XyJioca

Anabuétnap pynxatu

MUKJOpUTa

10

13

30
30
31

32

34

36

37

38
40
40
43
44



KHWPHAILI.

Nuauer poss3apoauru: 3amMoHaBuid KUME (AaHUHUHT MYXUM TaIKUKOT
coxajapujian OWpu MabliyM WYHaIuIIIa TabCUp ITaauradH OWUOJOrHK (aon
MoOAJanap WHUIa0 YHMKUII Makcaaujaa Kyjail, To3a XoJarja OCOH axpaTuod
ONUHAAWTaH TaOWui OMpUKMaNapHU MOAM(PHUKAIUS KUIUII XucoOmanamu. Kym
XoJimapaa MoaudukanusiIaHrad TaOuuii OupukMmanap V3MHUHT 0ab3u (UMK Ba
KUMEBUI XOCCaIapy KUXATUAaH TaOMUI MojjaiapaaH ycTyH typaau. FOxopuaa
KypcaTuiran wmojjajgap cuHpUra snu3 YCUMIWTHHUHT acOCHUH  KUMEBUU
TapkuOui KucmiapujaH Oupu OYJraH MEHTOJ Ba YHUHI XOCHJIAJapu KUPAJIU.
MeHTOoJI Y3UHUHT JOPUBOPIMK XYCYCHUATH IOKOpU OYIMIIMIAH TallKapH, 0ab3u
OMp MeTa/UlapHM aHMKJIAllAa peareHT cudartuna Kyutanuiaaad. Orup Xamzia
3axapiid METAJUIAPHUHT aHUKJIAITHUHT T€3KOp Ba KyJiail ycyJulapuiad OupH ynapra
T€3 Ba aHUK TabCHUp ATagurad peareHT Tanjmauaup. llynnaii metannapaan oupu
HUKETHU MeHToN Tabcupuna anukiami, Ni(Il) nonuHu meHton peraeHTtu Ouiax
KOMIUIEKC XOCWJI KWIMII PEAKUMSACHHHUHI ONTHMAal IIAPOUTIIAPUHH YpPraHWII Ba
YHMHT acOCHJa TE3KOp, IOKOPU CE3rHp, TaHiaad TabCup 3TyBYaH (POTOMETPHUK

aHUKJ1all OUTUPYB UIIUHUHT aCOCUM MaKCaaUIUpP.

Opamuunr smam Mmyxutura Huken Ba Oomka ofup xXamja 3axapiu
METAJIAPHUHT  KUPUO KENWII WyIapu caHoaT KOPXOHAJTAPUHUHT — ra3
YUKWHAWIAPH, aBTOMOOWJ TpPaHCHOPTIAPUAAH UWKAIWTaH Trasjap, MauIIuii-
KuMEBHI  MaxcynoTinap(KOCMETHKa Ba TerMeHa Tmepernapariapu) —Kadwiap
xucobmanaay. Hukennuar opranmsmaaru tapku6u 100rp Tupuk TYKMMaHUHT OUp
HeYa MKI HU TaIlIKui 3Taau. bab3u mabiiymoTiapra Kypa HHUKE >KArap Ba Ooil
MUSHUHT 0ab3u KUCMJapuaa Kynpok Oynaau. OpraHusmra y acocal OBKAaT OWIJIaH
kupaau. Opranusmuaa NipO; HUHT pyxcaT 3Tuiaran kouueHtpanus; 0.5mr/xr. [1]
bynnan tamkapu, Huxen canoatna, TexHWKana, MaIlIMHACO3JIMKIA Xamja
THOOMéTna KeHr Kyyuanwianu. [llynnait kunu6, ¢daH Ba TEXHUKAHUHT 3aMOHABHM
OOoCKMYa Kaaajl PUBOKIIAHUIIM KUMETap aHATUTUKIAD OJIUra YpraHWIaéTraH

METAJUIHUHT Typiau TaOuumii caHoaT Ba OWOJIOTUK MaTeperayyiap/laH KeHT



KOHIIEHTpAIUsi MHTEPBAINAA AHUKJIAIIHUHT HMKOHMHU O€pyBUM SAXIIMJIAHTAH
METPOJIOTHK XapaKTepuCTUKajgapra sra OYnAraH MeTO[JIap sApaTHIl Ba MaBXKYy.
METO/IApHU TAKOMWUIAILITUPUIL KaOU aHAIMTUK KUMEHUHT 10/13ap0 MyOMMOCHHHU

KYSIIU.

HukesHuHr ¢pusnonoruk xoccajiapu: Ni OnosneMenT cudaruga Oup KaTop
depMmeHTIapHN  QaoutamThUpany (apruHasza, KapOokcwiaza Ba 0.). Arap
HUKEJTHUHT opranu3maard kounuentpamus; 0,0035mr/kr gan omica, Must paoausTu
y3rapaau, 6011 OFpHINY, OO alIAHUIITN, OFUP XOJaTiIapaa: KalT KUJTUI, KYHTHIT
ailHumM, Hadac eTumMai KoiWIIM, Oab3aH TeMIeparypa KYTapWJIHILIM.
HukenHUHT Ty3lapu Ba OKCHUIJIApW YaHT XOJaTHAa HIMUIMK KaBaTHU KY3FaTaJlu.
Huken Ba yHUHT Ty3japW TEPUHUHT CE3TUPJIMTHHU OMMpUO robdopamu. Huken
MeTaul KYpUHUIINAA MabiyM OUp XoJIaTJa Y30K BaKT KOHTaKT/Ia OynraHma pax
kentupub uukapanu. Iy Hapca Taxpuba OwnaH ucOot KumHranku, NiSOsHUHT
0,54 Mr/xr cyTkaimuk J103aja OpraHu3Mra y30K BaKT KHPHIIH JKATap, Oyhpak, 1opaK
MYIIIaKJIapyd Ba TaJOKJa JUTPATHB Y3rapullIapHU KenTupud uukapanu. byHnax
TaITKapy, HUKEITHHW AJICKTPOJU3 WY OWIaH WIUIA0 YWKApHUIAa HHUKENT Ty3JIaph
Omnan koHTakT HaTrkacuiaa Ni jm sk3ema, Ni mu KuumMa Kysatwiaan. byHnmai
xosat acocan NiSO, Teruiu HaTHKacuaa KysaTwiaad. HUKETHUHT opraHu3Maa
pyxcaT ATWITaH FOKOPH KOHIICHTPAIMSIaH OO KETHIH, KOHAa KaH[ Japakacu
Ba KOH OOCUMUHUHI Y3rapuiiura OJu0 KEIWIIM XaKuaa MabIyMoTiap O0op.
[ynaait KMIMO, HUKEN MOHJIAPU TApKUOWHU HA30paT KWIHIL, YHU aTpod-MyXHUTaa
KOHIICHPTAITUSACUHN aHUKJIAWIUTaH SHTH (PU3UK-KUMEBHI Ba OOIIKA METOIapHU

UIIad YuKUI J013apd MyaMMo XUCOOIaHaTH.

Muramar makcaau: Ni(ll) noHMHE MEHTOJ peracHTH OMJIaH KOMILIEKC XOCHIT
KWJIUII PEaKIUSICHHUHT ONTHMAJ IIAPOWTIAPHHHA YPTaHWII Ba YHHHT acOCHJIa
TE3KOp, IOKOpU Ce3rup, TaHiaad TabCHp OTyBUYaH (POTOMETPUK aAHHUKJIAII

MCTOJUKACHMHHA 170008 10 YUKUII.

Nununr Basudanapu: Hyp bunbTpu Tannam, KOMIUIEKC XOCHU OYIHMIIMHA

MYXUTHHHI KHCJIOTaJINJINTrura 6OFJ'H/IKJII/IFI/I, KOMITIOHCHTJIAPHHUHI Ky1>iHJ'IHH.I
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TapTUOM, peareHT MUKIOpUra OOFIUKIWTH, KOMIUIEKCHHUHI TapKHOW MOJuiap

HHUCOATHHY aHUKJIALL.

Nunnar wavuid ssaruiara:  Ni(ll) Huar MeHTON épaaMuia KOMILIEKC XOCHIT
KWINIT PEaKIUACH YPTaHWII{, YHWHT SPUTMAcH ONTHK 3UWIMTHHUHT PHra
OOFJIMKJINTY, ¥V3apo TabCHUpP O3TYBYM KOMIIOHEHTJIAp KOHIIEHTpauuscH, Oydep
SpUTMANIap TaOMaTH Ba KOHIICHTPAIUSCH, KOMIUIEKC OMPUKMAHUHT TapKuOH, HYp
IOTWIMIIUHUHT MOJISIp CYHAupuill Kodd@uimeHTn Ba Oomika (HU3MK-KUMEBUN
taBcuduapu ypranwian. Huxen(Il)au meHTOoN OniaH peakUSCHHUHT OTTHMAT
mapouTiapu Ba (UMK KUMEBHM Xoccaiapu aTpodauda YpraHowiad Ba YHHHT

acocuaa Huken(Il)Hu aHUKIAITHUHT STHTM METOJAMKACH HIIIA0 YUKHIIJIH.
Anaduériap mapxu

I.1. MeHTOJI Ba YHHHT alipUM Xo0ccajlapu

Annu3 nalryngonuiap oujgacura MaHcyO, KyNm WIJUIMK Maica YCUMIIMK
O0ymu6, Oy kym MUk YT Yeumiauk 0yiauo, y3ynauru 60-80 cM HU TallIKKUII 3TajIu.
Maiina rymam, OGapriapu OK- Amuwil, TYK OuHadima Xxamaa Kopa paHr Oapriu
6ynamu. E3 OMMHMHI MKKMHYM SPMHA UIONb-aBTYCT oinmapuaa rymmaiiam. (1-
pacMm) SIU3 YCUMITMTUHUHT TIOSICH Ba 0apru TapKuOuIa riroKo3a, apup Moitiapu,
dbnaBoHouap, dpup Moiu, duronuua, Buramun C Ba P, kapoTuH Ba MuHepai

TY3JIApHU TyTaJu.

SAnnu3 moiiM YCUMIMKHUHT OaprujaH Ba OOIIKA €p YCTKH KUCMHUAAH
axpatub onuHaau, YHUHT TapkuOunu 50 % wuxu MeHton, 9 % uHM cupka KuciaoTa

Ba BaJIepuaH KUCIOTAHUHT MEHTOJI OMJIaH XOCHJI KWJITaH (UpIIapy TaIIKUI dTau.



OH

Snnu3 yeumimury  KaauMJiaH MabiayM OViraH JOpUBOP MoOAJajap/iaH Oupu
xucobnanaau. AOy Amu n6n CuUHO sUIMU3 BocUTacuaa OUp KaTop XacTaJIMKIapHU
naBonarad. YyHOHYM, Yy SUIMM3 YCHUMIWTH OwWiaH ab3onapHu cadpo Ba
caBJloJIapJiaH To3ajallja, THXOKaHd Xanjaniia, n4ak OFpUKJIaApUHUA KOJITUPHIIIA,
UIITaxa OYMILJA Ba OBKATHM EHTWJI Xa3M KWIHIIAA Ba KyCHINra KapIid OMMJI

cudaruaa nnuiatrad.|1]

Xo3upru KyHJa sUIMU3 MOMH >Kyla KEHT KyJUIaHWIaau. Sinnu3 moiu
KOCMETHKAa coXacuaa apoMaTuk Mojana cudaruga, THOOMETHAa  HEpB
KacCaJMKJIapuaa, aTepoCKIepo3, THUIEPTOHUK KacaluKiapjaa, HOKOpH Hadac
OPTaHJIAPUHUHT [IAMOJUIANINAA, MUTPEH, XOJICIIUCTUT, CTEHOKApAUs, MOJAJATIapHU
AIMAIIUHYBU/IA, PAJAUKYJIUT, IOPAK XaNMKAPHUIIINTa TACKUHINK OSpHIIN/A, OIIKO30H

MYaK KacaJlmKiapuaa, Oyipak Toll KacaJUTMKIapuia KyJUTaHUIIau.

SAnnu3 yeumnuru Kagumru [perust Ba Pumpaa kyna rokopu 0axoJiaHTaH.

Pumpa annu3 xuaum KailuaTHa KyTapyBUM Mojja cudaruia, MHCOHHU (hUKpIall


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Menthol_structure.svg?uselang=ru

KOOMIHMSTUHY OIIMPHUIIAA UITUIATUITAH. XalK Ta000aTua sUIMU3HUHT HACTOMKACH
OIIIKO30H MYaK KacCAIMKIapuaa, I0paK KacaUIMKIapuIa, alleTUTHU OLIMPUIIIA,
10KOpHY Hadac iymapu OpOoHXUT, OPOHXOIKTA3H, TUII KacCATMKIApUAa IaMOJUIall

KapaéHapuia aHTHCENTHK Moa cudaTnia KyJIaHWIagH.

Annu3  YCUMIMTMHUHT OyHYAJIMK JOPUBOPIMK XYCYCUSTIApU YHUHT
TapkuOugarn xaéTdoaxil OMWUIAp TabCUPUAAHIUP. YHUHT TapKuOHIa MEHTOI,
MEHTOH, TMUHEH, (IaHApEeH, LIEHHOJ, KapOoTWH, OeTaWH, paMHO3a, TJIOKO3a Ba
OomBa Oup KaH4Ya OpPraHMK MOJJajap MaBxkyZd. Snnmu3 TapkuOugaH axpatud
OJMHYBYM MOIIap AOpHXOHAlap/Aa MaBxXy OYIraH aHecTas3oj, SHATWUH, 3eJTMHUH
TOMYKCH, BaJuJ0J, KapBaJios KalOu mpenapatiap  Tapkubura kupud, Oy
mepenapariap pak TOX TOMHUPJIAPUHHHT XaMJa OpaK MYIIaKIapUHUHT

XaCTaJIMKIIapH Oomtan 60FJII/IK KaCaJNIMKJIApUHHU JaBOJIAIIIa KyHaHI/IJIaI[I/I.

Snmu3nan Tan€piiaHrad gamuiaMa MCTEbMOJ 3THIICA, KYHTHIJI Ba MEbJa alHMIINIA
XoTuMa Oepub, MOpaK XamKUpHUIIUTa TACKUHIMK Oepaau. AHMK ManOamapra
Kaparanja, OyHjai Myosiaka YT Xaijamn xycycusitura sra 0ynu0, skurapra opom
Oepanu. Snmu3nu gamiaaMa Ku3uidaga WKoOOWM HaTmka Oepuinu OunaH Owupra,

I'MXXoKa XaﬁHOBqH OMMIJI CI/I(I)aTI/II[a XaM HOM KO30HI'aH.

Opra Oaxopja, sumwu3, Ba OOIIKA JapMOH Jopriapra 00il YCUMITUKIApAaH
JKar-)KaF, MCMAJIOK, KYK Tué3, Oema WuUFWIMalapuiaH HUCTEbMOJ ATHO TYpHII
TaHara JapMOH OepuOrMHa KoJIMacAaH, OWMp KaTTOp XacTalMKIapAaH KUIIWHU
Myxodaza kKwramau[l]. Anmu3  ycumaurm  KOHAMTEp UWNUIA0 UMKAPHIIA,

KyJInHapusia/a Ba 60m1<a TCXHUK MaKca/jiapaa uijiaTujaaaun.

Vpra acpHHHT mapK THOOMETHIA SUIMN3 GApr¥ KCTPAKTH OWIAH NABOJIALI
canbaTd MOH CHHO TOMOHHMIAH YMYMJAIITHUPWUITAH: YHUHT CHUKHO OJIMHTaH
map0aty ab3oiapHu cadpo Ba caBmoiapjaH To3ajalija, TEKKaHU Xaljaria,
WYaK OFPUKJIAPHU KOJIIUPHINJA, HWINTaXa OYHWIIAa Ba OBKATHU EHTHJI Xa3M

KWJIMIIIA Ba KyCHIITa Kapiiyi OMII cudaruia uiuiatrat [2].



SAnnu3  tapkubuparm  mm@obaxim  MoamanapAaH  UAMUE  THOOuETHA
TaIOUPKOPINK GHiaH (oiijaTaHuIaay. YCHUMINKIAH ONMHYBYM aHOGAp Moiinap
CaHoaT KynamuJa 4YHKApWIa€TraH BalUAO0J, KapBaJloJ, OJIEMETHH, JHATHH,
aHecTasoJ, 3WJIEHUH TOMYHUCH, TpackoB 3puUTMacu KaOu JOPHBOp Ipenapariap
IOpaK TOX TOMHPJIAPHHUHT XaMmJa IOpaK MYIIAKIApUHHUHT XacTaluKiIapu OuiaH

OOFIMK KacaJUTMKJIApHU JaBoJjaniaa Kyuianmwiaau [1].

Xank Tabo0arwaa WKKW Typu KyN KyJUlaHWiIaau. Samu3- MmsaTa a3uarckas,

SAJIIIA3 CyBU- MsTa IIOJICBAs.

Jlamnama Ba KaWHaTMacu KypUTWITaH Ba MaijajaHTaH sumu3 OaprujaH
tai€pnanaau. KyHura yd Maxaj OBKATAAaH OJIIMH SIPUM CTAKaHAAH WYUIIAIN,

KYKpaK OFpUFH , iyTaj Ba 6anram Kydupuiira épaam oepaju.

Kyputunmaran snnu3 6apru Ba HOsICH IOBUIMO, Maiijganad, mapOaTtu CUKUO

OJIMHA/IM Ba KyYHUTa y4 MaxaJl Oup 4oil KOIUMK/JIAH CyB OMJIaH UUUJIa/IH.
I.2. MeHTOJTHUHT KUMEBUM TY3WIHILIH

MeHTon — annu3 3gpup Moislapu TapKuOUAaH aXpaTud OJIMHYBYM OPTaHUK
Mopa 0ynuo, oup xankanu teprennap cuHpura kupaau. lapdod xkpucrammmmx
Mojia Oyiu0, XOHA TeMmIeparypacuaa CyOKIaHaau, Xoccanapy KUXaTHaaH Oup-
Oupura sKuH 8 Xui uzoMmepiapu MaBxya [3, 38]. Tabuatrna Outrra HsHAHTUOMEPHU

yupauy KOJrad 7 Ta U30MepU KyWuaaru KypuHuIra ara:
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Ymly 3 ta xonaTtaaru rypyxiap “Kpeciio”’ KOH(GOpMaluuscuaa SKBOTHPHAI
xonatna Oup-OupHIaH y30KpOKAa >KOWnamrad, (-) MEHTON Ba HSHAHTHOMED
uKkKkaigacu 8 Ta uzomep uuuga yra Oapkapopaup. 28 C Ba 38 C opanuruna
palleMHTUK  MEHTON 2 Ta KpucTamuk ¢opmara sra. Monekynacuaa yura
XUPAJUTMK MapKa3u OYJraHu y4yH ONTHUK (PaoJUIMKKa 3ra, MEeTWiI 3upiaapu XOCUi
Oynmummuaa KapOOH KHUCIOTAJTApPHUHT XUPAUIMK MapKa3jJapuHU aHUKJIAIga

doitnananuIagm.

MeHTon Tepura CypKajdraHaa TEpHUHHM COBYTaaW, Iy Tydainu Oom
OFpUTaHHJIa TUHWIAHTUPYBYM BOCUTAa cHU(aTHAA WIUIATHIAAW, Y AHTHCENTHK
xoccara xaM ora, OypyH Ba TOMOKHUHI IIWUIMK HapJUlapy sUIMFJIaHrarasjia

KyJutanuiaau.[4]

SAnmu3 »dup MoinapugaH MEHTOJHM aXpaTuO OJWII  Y4yH, YHUHT
TapkuOugarn Mypakkad 3Qupiapy HIIKOPUN THAPOJIM3ra YUpATUIAAU, KEWWH
OOpHUIi KuCI0Ta 2PUPHAAH YTKA3UIAAU. EFHUHT TapKkuOUIary yayBuaH Mo yiasap
BaKyyM OCTHJIa XaWjanaiau, KoJraH OopHMil >Qup HaTpuil kapOoHAT OusaH
TUAPONM3JIaHaAM Ba CYBIM XaMMOMJA MEHTOJN Xaiaad oJauHagu. 3pup Eru
tapkuoumga 50-70 % MeHTON Oymamu. byHmaH Tamikapu THMOJHH Xam

TUAPOreHIad oJMHAN.[S]

MeHTon yuyH OMp KaH4Ya PEHIJIN peakIusiap MaBxKyl: CyBJIM dpuT™Macura 1
% BaHWJIMH APUTMACH Ba KOHIEHTPJAHTaH CyJb(aT KHUCJIOTa TabCUpP ATTUPHUIICA
Oapkapop Ounadma panr xocun Oymaaun. MeHTONn y4yH Xoc Oynarad
peakiusiapAaal OMpu YHUHT TY3WIMIIWTa XOC OViITraH WMKKWJIAM4yd CIUPTra Xoc
peakiusiapHu  Oepaau. XpoM OKCHUIM HUINTUPOKHIA MEHTOJ MEHTOHTaua
OKCHJJIaHaau. MeHTon OcCoH jaerujapariaHamd, 2 % mum cyindar Kuciora
UITHpoKUaa 3 MeHTeHrava ainanaau, PCIS tabcupuia MEHTON MEHTWIXJIOpU/ITra

alylaHan.
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1.3. Ni(ll)au aHukIamHUHAT PU3MK KUMEBUIT MeTONIaApH

busznuHr paBpuMm3na, OyTyH ayHENA MOJJIAHM MUKIOPUM aHMKJAIl YYyH
cnektpooroMeTpuk, ¢GoTOMETpUK Ba Oomka (UMK KUMEBUHM  METOJjIap

KYJUTaHWJIadu.

dotomeTpuk MeTOJ KaTop ad3auMKiIapra aJra.  Kypuiama(ammapaT)HUHT
COJUTAJTMTH, SKCIPECCIUK (Te3 HaTWXKa OJIMIN), METAJUIAPHUHT, Iy KyMJIaJaH,
HUKEJTHUHT MUKJIOPUHU aHUKJAIIJA XaM aHAIM3HUHT KHUMMaTr 3maciuru. Huken
VMOHJIADUHUHT OPraHuK peareHTyIap OujiaH KYJJIAaHWIMILWTA acOCIaHTaH METO/AJIap
KyTipok Tapkanrad. Ongatna peakuust yayH JIMI, [TAH Ba Ooiika peareHTIapHUHT
SpUTMANIapAard HUKEN KaTHOHJIApU OWJIaH KOMIUIEKC XOCHJI KUJUII EKH TY3 XOCHII

KWJIMII peaKIUsUIapura KUPUIIaurad, paHiy OupukMaiiapu Kyuianuinaan[l].

Myamnuduiap ToOMOHHMIAH HuUKenra (oToMeTpuk peareHT cudartuma 4-(2-
NUPUARIIA30)-TUMOJT Ba 4-(2-XxuHONMIIa30)-2-MeTriiaHa0a3nH-1-a30TuMoI  Takud

kunuarad.  Pearent Ni>*—6wmman  kucnoramm  pH=3.8-6.0 myxurma ¥3apo

12
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TabCUPJIAMIAIN Ba OapKapop KOMIUIEKC XOCHI Kruiaau. KoMmruieke TapkuOUMHUHAT MOJT
HUCOATUHU TOMUII YIYH H30MOJISIP Cepusap METOAM KyJulaHwiraH. bynna aucoar:
Me:P= 1:2.MCK 1,010* ra tenr. Ni?" Hu aHuknampa KyHuJard HOHIAp Xaail

oepanu: Cu?*, Fe¥*. F Ba Cl monnapu sca anmknamna xanan 6epmaiinu [2].

Myammdaap Tomonuman uuken (1) vu 4-(2-mupuannazo)-pe3opluH OHIIaH
CHEKTPO(POTOMETPUK aHUKJIAII METOJMKACH KaiTa unuiad yukwirad. byama Me:P=
1:2 muc6arna, MCK 5.2*10%ra tenr 6ynranma 0.10-0.90 mxr\mn (pH=4.30) opanukna
bep konynura OViicyHumn Kky3atuinagud. OIJHMHTaH MabiyMOTIap HIIOHYIN

XUCcoO0IaHa M, Oy FOKOpH aHUKJIMK/IA aHAIN3 YTKa3uIlra MMKOH oepau[3].

Ni?* HOHIapUHY aHMKIANHKMAT Ym0y TApKUOHW Ba METOIM IOKOPHU CE3THPJIUTH,
MUKJIOPUI aHUKJal ONMIl OWjaH XapakKTepilaHagu, aMMO Maxcyc JiabopaTopus
IApOUTUHU Tanad Kuiaau. byHnaH Tamkapu, MUKIOPUN aHUKJIAII >KapaCHUHUHT
y30K OOpHWIIM Ba aHANW3 KWIMHAETTaH dpUTMaiap WHIWBUIYyal OYIUIIMHMA Tasiad
KWINIIK yHAaH (oiigananumay Kuiinanamrupaad. Ni2t noHnapuHM aHMKIANI ydyH
TabJeTKa MaKIUWJard peakTUBIap MabiyM OYIuO, yilap MEenomnojuypeTaH acocujia
IIaCTU(UKATOPJIAP HUIITHUPOKHIA JUMETWITIMOKCUM OwinadH Moauduxanusnad
omuHagu. Meron ammuakiu Oydep spurmaga (pH=9) Ni?*muar copbuumscura
acocnanraH Oynu0, maunurapra 15 mur naH aHanw3 HamMyHacw coiauHaau Ba 10 mu
ammuakiu Oydep spurma Kyhunamu. Xap Oup uaumra TabieTka COMMHHO, XaBo
nypakiapu muma Taékya OwiaH cuKuO uukapu6 robopwirad, 30 MUHYT
UIIKJTaHaau. DpUTMa TYKUO r000puiiaau, TabieTkanap 3ca UKKUTa GUIBTP KOFO3J1ap
opacuga Kypurwigd. Ni%* nonnapu GOpaMruHM TaGaeTKa PaHIMHM OKJAaH ITyLITHIa

yrummura Kapab mkana 0yinva aHukanaau [4].

Mabaym Tapku6 Ni?* HMHT ApUM MHMKIOpWI aHAJIM3MHH CYBIM JpHTMara
KOHIICHTpAIUSHUHT Top juano3onmga — 0,2-0,4 wmr/mi, pH HuUHr HyKTanu
KuiiMaTiiapuga onaud Oopwira MyJDKajUlaHraH OyiamO, KYm BakT Taynad KHIIAIH.
TakauMm s>TrIaéTrad TapKkuOra Kydnuaard peakTUB sSIKUH Kenaau: 4-(2-nupuannaso)-2-
HadTomauHT ZN(I11)[ZNn(ITAH),] Onnan xomriekc OupukMacu Ba Marpuia cudarnaa

Selpear/YB-254 (CII) cunukarenu. Huken(ll) wonmapuan aHukmaimn Kydnaarnda
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amanra ommpunann. 10 cv® xaxmmu 0,06mr/av® tapku6mu Ni(ll) cysnu spurmacu
50cm® xaxwmum crakanra comunann.0,1 mon/mm® NayS,;03 spurmacupan 0,1cm® Ba
0,1mon/am® HNOs spurmacu 6unan pH 3,8 raya onu6 6opunaau. Dputma 0,05 rp
Zn(ITAH),- CI1 Owman 10 munyrT maBomuma apaiamrtupwiaad. Ni  woHIapu
koHneHTparwus; 0,15-6,0 MKkr auano3oHja paHTMHM CTAaHAAPT PaHT IIKAJIacH OWjaH
Takkocna0d anukmaHagu. Tai€pmanran 0,1 rp wunaaukarop 50 M nm aHamu3
kuimuHaétran mozen sputmara pH=4,0-6,0 ma Ni(ll) wonmapurwHr Oepriran
koHeHTpaus; Ownan  Kydwmmagud. Ni(ll)  wommapuamuar  30-300  mkr/mo
KOHIICHTPAIIUSUI 3PUTMANAPUIAa PaHT Y3TapUIIMHA KYpUII MYMKHH. AHaIW3
KHJIUHAETTaH 3pUTMa COPOIMSICH HATHKACHJA ASPUTMA KH3WIIAH (Ayax=395 HM)
KYKKa YTaan (Awax=0605 HM; Ayax=210 HM). MHAMKATOp paHTMHUHT y3rapuil (Gapku
karta Oynranu yuyH sputmana Ni(ll) wmonmapu Oop €ku WYKIMTHHH OCOHTHHA
aHWKJIalll MYMKHH, XaMja TaKKOCJall IIKaJacu OYHWYa sSpuM MUKIOpUH aHaIIU3
KuuI MyMKuH. MHIukarop padru y3rapumm Crekopa M-40 cnektpodoToMerpu
owran ymuanagd. Ni?* wonmamHr xonnentpamus; 30 MKr/MJI JaH KaM OyiraH
SpUTMaapa paHr Y3rapUIIMHU BU3yall aHWKJIANTHUHT WIOKH HYK, Oy yCKyHaIH
MeToiapaal Qoiigananuinan tanab kunagu. NiZ*momnapu xonnentpapeusacu 300
MKI/MJI J1laH Karrta OyiaraH spurMaiapaa uHaukatop Huken OwimaH TYHHHHO
KOJTaHJIUTH ca0abiu paHr Y3rapuilluHA BHU3yall aHUKIa0 Oynmaiinu. bynman
tamkapu, Ni%* 6up BakTHUHT y3una 5 mapra kyn 6yaran Co?* HOHIApH UIITHPOKUIA
XaM oJ0 OOpWIIIH, Xamla WITKOPUN Ba WITKOPUU-EP METauIapy MINTHPOKHIIA XaM
Oy unutap onub Oopwnau. Hatwxkanap myHu KypcaTaauku, OOIIKa METal WOHJIapH

Ni2* Hu aHUKJIAII HATHKATIAPU AHUKJIUTUTA TAbCHpP dTMaiu[5].

Huken(Il) Ba xoOaneT(ll) woHIapuHu OWpraivkaa aHUKIAIIHA 8-
OKCHXMHOJIMH €paaMuia amaira omupuil MyMmkuH. by ¢dakar KobGamer(ll) 8-
OKCUXHWHOJIMHAT IOTAJUTaH CIEKTp coxXacuaaH doigananuiira acocinanrad. Kobanst
8-OKCUXMHOJIMHATIN KOMIUIEKC OWp JKMHCIM XJIOPUJA KHUCIOTa Ba aleTOH
apanammacuga 365 Ba 700 HM TYJIKUH y3ylIMruiard HypHH MakcUMal IOTajau, LIy

BAKTHUHT Y3HJ1a HUKEJ 8-OKCUXWHOJIMHATIN KOMIUIEKC (dakar 365 HM Ja MakcuMall
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Hyp toramu. Mmpa Ni%* Ba Co?*, Ni**Ba Cu®**, Co?Ba Fe** wmonnmapunu Gunap
apanmammvanapga IIAP gan  ¢oiimananu® TaHma®d aHWKIANI yYyH XOCHJIAIA
CIEKTPO(GOTOMETPUSHU HIUIATHIIHUHT MMKOHUATIAPH KypcaTWiraH. bupramukma
KOJITaH WOHJIApHM OWp BakTJa AaHUKJIAIIHWHT WILIA0 YUKWITaH METOJIHKACH
HukeaHuHr [TAP Ouman kommiekcu skcrpumymu 510 M ma Ba KobGaner(ll) Ba
nukea(ll) xommutekcmapu ymymuii rorwauimm 540 HM, Huken Ba muc 530 HM
skanmrura acocimanrad. Kob6anet(ll) Ba remup(l11) nonnapuan 6up BakTIa aHUKJIAI
y4yH MKKUHYM xocwia unuiatirad. Y 515 um (KoGanst) Ba 485HM (Temup) na
KOMIIOHCHTJIAPHUHT YMYMHH IOTHWJIMIIATAa MOC KEJIyBYM OSKCTpUMyMJlapra sra.
Kobanpr(ll) Ba nHuken(ll) wommapuam I[IAP Ounanm Oupramukna ¢GOTOMETPHUK
AHWKJIAIIHAHT ~ METOJAMKacH  MabiyM. KoOanbT, HHKEI  HIUIA0-YMKApPHII
maxcynommapuaa Co(ll) wonmapuHUHT  (OTOMETPHK aHUKJIANl  METOJUKACH
kypcatmirad. Co?*, Ni%*, Fe®* napHu 8-OKCHXMHOIMH OMJIAaH KOMILIEKC XOCHII
KWIMIIM Ba OapkapopiuruHd PH coxXacMHM aHUKIAIl YYyH pearcHTIAPHUHT

y3rapmac MUKAOpH OwinaH PH HuHr Xap Xun KuilmMaTiapu HucOATIapu ONTHK

3UYIIMTHATa OOFUKINTH Ypranuirau[6].

CnekrpodoromeTpuk Ba mnoTreHuuoMeTpuk ™eron Owinan JJ[TA cysiu

sputmacuaa Ba Ni*-DJITA cuctemacuga MyBO3aHATIa WOH KyYHHHHI TabCHUPH
(Myxut - kamwmit xyopua) Ypramwimu. Mon xywrapu 0,1gam 1,0 mon/mn rava.
Jucconmanysi KOHCTaHTACMHMHT pakamin Kuiimatinapu [lIBaprunbax Ba beppywm

MeTo Tapy OmiiaH xucoOaHran[7].

Makonana Ni(OH); HM ammuakid dSpuTMaga YYKTUPUIN  JKapaéHU
M3IaHUILIAPY HaTHKanapy kentupuiarad. Ni2* TYauK aykuim ydyH Teckapy KyWumn
meromupan (NiZ*~OH") ¢oligananub, pH KuiimMath 10KOpHM OYIMIIM KEPAKIHUTHU
anukaanan. Ni(OH), xocwn OVnuimm peakuusHUHT WIKU Tud(y3HOH XapakTepra
ora DJKAHJIMIMHUA KypcaTyBUM »J>Kapa€HHUHI AaCOCUM KHMHETHUK IlapaMeTpiiapu

aHMK1aHTaH [8].

Metoauka [9] muken msnapuauar PH=8.0 Oydep sputmacuma H,O, Ounan

WHIWTOKADMUHHN  OKCHJIAHMIIMHUHT KATAIMTHK TabCcUpHAaH (oianaHuira
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acocnanrad. I'pamgyupoBka rpaduru 417am, Ni 0-60HT/MiI nuano3oHma YH3UKIIH,

tormmr yerapacu 5*10° rp/n cysna Ni?* am anuknan tyrpumuru 98,3-102,5%.

Ni?* axparmm Ba Ba mactnaOku konmentpaamm  AAC metomu Ouian
aHUKJTAIIIAH OJJIMH TpaduTIM Meyaa XUpajalluil HyKTracurada oiub Oopuiaiw.
Jlurann Ba cupt daon mogaa (ITAB) cudaruna 8- oxcuxunonun Ba Tputon X-100
omuaau. Ni?*  8-oxcuxmHonMH Ouman TuApodOO KOMIUIEKC XOCHJI  KHIHO,
netextopiam onauaad [TAB Ounan G0MHUTHITaH KUYHUK XaKMJa SKCTPaKIUsIaHA H.

i2* yayn ITPO 12 ur/mn Hu Tamkwn stagu. Hucbuil cranmapt

Ontuman mapoutiaa N
orutl 2,9%, koHneHTpaam kodpdunrenta 25 Hu tamkua 3taau. CeprudukaTiaHran
HaMyHaHU Ba TypJU CyBHU OOBEKTJIApPHU TAKKOCJIAHTaHAA KYpCaTKUWIAPUHU Oup

xwi1 Takpopianumm 93-103% vy tamkwt 3tau[10].

Cysym sputManap Ba okasa cyBnapaan Ni%* Hu WYKOTUII ydyH HAHOCOPOEHT
30JIMHUHT COPOLMOH XapakTepuctukacy ypranuumd. NiZ* copOuuscy cepusy aHamms3
MeToau OunaH onub 6opwiau. CopOLUSHUHT onTUMal Imapoutiapu tonwiau: 10rp
spuTMana copOoeHT Mukmopu 32, koHTAakT Baktd 120 mmayT, pH=4,0. OnTuman
mapoutna Ni wHu #Wykotnmm sddexrumurn  94,2%. I[llapout Ypranwmiaraxga
TepmoauHamuKk napamerpnap Ni?* agcopbuusacu (3o11a) KapaéHH SHIOTEPMHK
KapaéH OKaHJIUIMHU Kypcarau. 30Julap OKaBa CYBIApPHM KaWTa uWOUIAIIa

dorinananmiau[11].

2M ma HCI myxutuga 5-CI-TIAIIAB pearent Ni?* 6mman Ni:P=1:2 mon
HUCOaT/Aa GapKapop KOMILIEKC XOCHJI OYIUIM MabiayM Oyiau. KOMIIEKCHUHT HYp
FOTHII MakCUMyMH 565 HM, roTumum monsp kodpdumuentu 6,42*10% Ni Tapxku6u 0-
1.0 mr/n auano3onuaa bep KoHyHUTa OYWCYHUIM Ky3aTWiIaau. DJIEKTPOIUIATHHAIN
OKaBa CyBHMJIa HUKCIIHM aHMKJaIaa TYFpuwiuk napaxacu 98,5-101,8%, uucOwmit

crangapt yerinanui 0.040 nan kam[12].

Jlactmab xatwonnu cupt ¢aon moxma (ITAB) cyBma sputwianu, KehuH
rekcaproppochar  HMOH-KYPTIM  aHMOH  Kymwiaaud. byHma — spuTManap,

KOMITOHEHTJIap TabCUPJIATYBH  Tydaitiim  Xupanamai. Apanaimma
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neHTpudyragaHaan, I9ykMa EKM MOC OpPTraHUK SPUTYBUHIA SPUTHIAAN, EKU aHATUTHK
ajcopOIusl yayH Koumupwiaad. Meroamka cyBimm HamyHasiapaa Co Ba Ni Hu
nykoTum yuyH unuiatuiaaan. Konnentpuam kosdduiieHTiapy Moc paBuiiiga 51 Ba
45, Tommmm derapacu 0,9 Ba 0,6 Mkr/n. meroamka cepTudUKaTIaHraH HaMyHa
aHAIM3W YYYH KaOyJI KMJIWHIU Ba aTTECTAIllMsJIaHIN, HATHXKalap aTOM-aJICcopOIMOH

CIICKTPOMETPHS HaTWKalapu Ounan conumrupuian[13].

C.E.Ilogmunickas Ba Oomikaiap Ni®* uun a300yEK MUpHUINIIAa30-a3aToN-A
OWJIaH aHWKJIAITHUHT (POTOMETPUK METOJUIapWHU KakTa unutad yukmamiap. 1 muHyT
naBoMuga Komruieke Xocun Oymamu. Kommekc xocwn Oymmmm pH=1.0 na
Kysatungd. Hyp FOTHII MAKCUMyMH Ayax =585 HM na Kysartuinmy, Oynaa y 4.5*10%ra
TeHr. KoMIuieke TapknOMHUHT MoJI HUcOaTth u3zomoiisip cepusuiap (Me:P) wmetomam
OwiaH aHUKIaHAAW. Xajan OepyBUM KaTOp HOHJAPHUHT TAJKUKOTH IIYHU
KypcaTaJukd, acKOpOWH, IIOBYJ (OKcajaT), BUHO KHCJIOTACH WOHJApW MOYCBHHA,
MIIKOPHI Ba UIIKOPUI ep MeTauiapy Ba 03 mukgopaaru Cd?*, Bi¥*, Mg?*, Fe®*, Pb?
vonnapu Huken(ll) Hu aHMKIaIra Xanakut 6epmaiinu. Zn*sa Cu**monnapu akcua4a
aHUWKJTAIHA KAAuHTamTapau|14].

it

Kam mukmopmaru NI“'HH aHUKJIAIIHUHT (POTOMETPUK METOAM KaiTa uuiad

upkmirad. Ni>'HM aHUKIAIIHUHAT KaTOp OMWJUIAPH YpraHwirad. YJapAaH OINTHMA
mapout PH=3.9-8.0 xucobmanamn. MCK 4.28*10* mm Tamkun sTagm, KOMILIEKC
tapkubu Me:P=1:2. Wmkopuii Ba MIIKOpUN €p METaUIAPUHUHT Xajall OepyBUH
Tabcupu Tomwirad. OJWHTaH HATWKajgap KalTa WIUIAHTAaH METOIUKAHWHT FOKOPH
CEe3rHp DKAHIUTUHY KypcaTaau[15].

Myammudpmap wuken(ll) ©Hu  a-Qypuinmokcum  épmaMuaa  AaHUKTANTHHHT
dboToMETpUK METOAMKACUHU WIa0 yukuian. Ontuman mapout cudatuga pH=5.7-
7.8 TaHmaHmM. Avex =486 M ma MCK 1.6*10* ra tenr. KoMIUIEeKCHUHT MOJAp
aucbatn Me:P=1:2. Ni?* um anmknam yuyn Fe¥*, Ti®*, Cu?*, Bi** uonnapu xanan
oepaau. Na*, K*, F, C,03% Ba Cl" monnapu anuknamra xanan oepmaiiau. Xynoca

i2+

KO aituimn MyMKuHKH, NI“T HM aHUKJIAI y9yH TaHJIAHTaH ONTHUMAJI IIAPOUTIIAP

aJIOXUJ1a aXaMUATra ora Ba OyH/1a aHaJIM3HU OCOHJIMK OuiiaH Oaxkapuin MyMKuH[16].
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A.I'. AmuxykaeB Ba Oomkanap [17] Huken(ll) HE wmKopuii-ep 3JIeMEHTIApU
TapKUOWIa aHHUKJIANIHUHT (HOTOMETPUK METOAUMKAcH (YyCIyOMSITH)HM HILTA0
yukauaap. Pearent cudartuma 4-(5-HutpoTtrazonuia-2-a3o)-pesopiud (TAP-HUTPO)
KyJuiaHuiarad. Mmkopui, KUCIoTany Ba KyWwId KACIOTAIl MyXUTAA KOMIUIEKC XOCHI
KWK kapaéHu Ky3atwirad. Ontuman myxut pPH=3.8-6.0 Tannanras, Aya.x =490 HM
na MCK 1.2*10%ra Tenr 6ynran.

Myammudmap [18] mukemauar mauverwirauokcum (JAMI) Owmnan xocwmi
KWITaH KOMIUIEKCUHU ypranumrad. Hukennu anukinamaa Huken-AMI koMmriuiekcu
xocws KwHTaH. PH myxutauaT 8.0-9.5 nmramno3oHn KOMIUIEKC XOCHI KHJTAIITHUHT
onTtuMai Imapoutu ned Tomunrad. Hyp rOTHIMII MakCUMyMHU Ay =470 HM na
ky3atunagu, MCK 1.22*10% ra tenr. Ni?" Hu aHUK/IaIITa MIIKOPUii Ba MIIKOpHii-€p
MeTayiapu J, F~ wonnapu xaman 6epmariau. Xosupru Baktaa Huken(ll)am JIMIT
épaamMua aHUKJIAINl METOMU CaHOoaT Ba Nap(QIOMEPUSHUHT TYpPiH coXalapuja
KYJUIAaHWIMOKJIA.

Cnexrpodoromerpuk metron Owran Cu(ll) Ba Ni(ll) aunar 4-8- Gensmi-1-
MeTHII-5-peHnn-2,4-u3oqutrnoduyper (P) Ouman OeH3omgarn KOMILICKCITAPHHUHT
AKCTpakIusICH Ypranuirad. KoMimiekciap cyB XxaMMoMuIa KU3UPHIITAaHAQ XOCHIT
6ynanu. Kommnekcnap panrmu Ba 10 coar Ni?*,20 coar Cu?** gasommaa Gapkapop.
Okctpakiust gaBomuiauru 10 mMunyT. Xocwsi OVIIyBUM KOMIUIEKCIAp TapKuOu
Me:P=1:2. MCK 1.45*10* (Cu yuyn 345 um ma) Ba 8.75%10* (Ni yuyn 395 um
na)ra teur. Cenmen 6yiinda cesrupiuk 0.0043(Cu) Ba 0.0067(Ni) mxr/ma. Cu 100
kappa oprunm (P) yuyn pH=4.8-6.2 Ba Ni 50 kappa oprumu (P) yuyn pH=6.8-
7.2 nmuamo3oHma OYnTaHma MHUKIOPWUN SKCTPAKIUs Ky3aTwuiaad. JlapakamaHraHn
rpajpuk  0.25-3.55 MKT/MJT Cu(ll) Ba  0.60-5.43mkr/mn Ni(Il)
uHTepBa(OpalluK)iap/ia YM3UKIN OyIaan. Xanaa OepyBUH KaTOp HOHJIAP TabCUPH
ypranwirad. Cu?*mu amuknamra Ag*, DJITA xanan Gepmaiinm. Ni** yuynm sca
Cu?*, Co?*, DJITA xanan 6epmaiinu[19].

Cynbuil apanamma Ba Kotuimnmanapaarn Cu?'Ba Ni?* mapHu skcTpakimoH
CIIEKTPO(POTOMETPUK aHMKJIAIl METOAWUKACH TaKJIH( KWIMHTAaH. 2- XOCHJIaBUH

cnekTpu 6yiinda 2:3 HucOaTam cyB-3TaHon sputMacuaaru Ni%*, Cu?*, Zn?* napuu
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OMp BaKTHHHT Y3uja CIIEKTPOPOTOMETPUK aHHKIAl METOJWKACH  HILIa0
yuKwiran, 0y ynapaudr 1-(2-mupunmnazo)-nadron (P) OmmaH KOMIUIEKC XOCHI
KWJIMIIra acociaHran. DpuTMaHuHr aaukBoT Kucemura (15-50 mxr Ni, 15-60 Mkr
Zn, 15-17 mxr Cu) 5 mu 0.1%mm (P) stamonmarm sputma Kymwtamu, 10 mur
TaHod, 9 M areraTiu Oydep spurma PH=4.8 KumuHUO, SpUTMa XAXKMU
JUCTUJIJIAHTaH CYB XaKMHraya cyronrupunaan. OnTuk Hyp roTwiui 545, 557 Ba
595 um pa termnum paBumina Ni, Zn Ba Cu yuyH ymuanamgu. JlapakanaHran
rpadpuk 0.3-2.0 mxr Ni, 0.5-25 mxr Zn, 0.5-3.0 mxr wuHTepBan(opajIvK)ia
gm3ui. 1.0mxr Ni, 2.0 xr 3H, 2.0 mxr CU TyTran craHmapt 3pUTMajapHH
Yypranumiga HICOW cTanaapT Yekinanunuiap terunumy pasumniaa 0.037; 0.027; 0.03
ra tenr. Xanan Oepysun Tawcupnap: Co?*, Fe?*, DJITA, PO, CN™ Ba nmtpar
nonnapu[20].

Ni>* Ba Cu?" wmumr 3-tmocemukap6aso-1,2-auoxcum-5,5-qumernn-1,2,3-
nuknorekcantpuon(P) 6unan kommiuekciaapu Yypramunran Ba Ni2® a Cu?
WOHJIAPHHH IOKOPHIA KYpCaTWIraH pearcHT OWJIaH KOMIUICKCIApH KYPHHHUIINIA
crieKTpOo()OTOMETPUK aHMKJIAIl MeToAMKacu Takau$ stuirad. 92 mkr raua Ni?*
éku 112 mxr raua Cu?* tyrram spurma Hamynacura PH=9.0 (Ni yuyn) Gynran
oydep spurma éku pH=8.0 (Cu yuyn) Oyaran 0.5 mn0.01 M nu sputma (P)
KYIIWJIaad Ba apajammMa JucTwiianrad cyB Owmman 10 M Xakwmraua
cyrontupunagy. NiZ* uu ontuk Hyp 3udnMruaM anukiam 1 MunyT opanuruga 380
HM EpyraMK (GuIbTpHM TYNKUH y3yHiamruga, Cu?* mu amuknampa 2.0 MuHYT
opanuruaa 390 uM na ymuanagu. Jlapaxkananran rpaduk Ni 0-9.2 mxr/mi, Cu 0-
11.2 Mkr/mMa koHIEHTpanusiap opamuruaa dusukian. MCK 3.4%10° Ba 4.6*10° ra
TErMIIIM paBMIIAa TeHr. byHpmail xomnapaa ammkmamra Al¥*,  Cd?*, Co?*, Cr,

Mn?*, Pb?*, Ti**, Zn?*, CN" nonnapu xanan 6epaau[21].

1-(5-6pom-2-niupuann)-5-TrHokapOoHUI-3-PeHUIPOPMA3OHHUHT ~ CHHTE3H  Ba
pH=8.9-8.7 Oydep spurma myxuTuma KaTuOHJU cuUPT akTuB Mojaanap(CAM)
(metmnaumerwn  mmpuauHui  Opommn) Ba  wuoHcu3 I[IAB  (tyrom  X=100)

UIITHPOKUAArH XaBO PpAaHINIM KOMIUICKC Kuiumura acociaanrad Ni o Hu
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CHEKTPO(HOTOMETPUK AHMKJIAII IIApOUTH OaéH KUIUHTaH. KOMIUIEKCHMHT OITHK
KUuIMK Makcumymu 610 um ga kysatunagu, MCK=3.0*10% Jlapaxananran rpadux

Ni?* konnenrpauusaunr 0 nan 17.5 MKr raya uaTepBanuia dn3ukau 6ynamxu[22].

Bup Baktauer 3Yysuma Co?*, Cu®*, Ni** mapuum cnexrpodoTOMETPHK
anukinamHUHT CAM  cudartuaa TOMMATHICHIVIMKOIHUHT —aKTHI-QeHWT dQupH
WIITHPOKHUIATH MUPUAMIA30HAPTON OMIaH KOMIUIEKCUTa Oy KaTHOHJIApHU OOFIamI
Ba KOMIUICKCJIAp apalaliMACHHUHT TYpJIM TYJIKWH Y3YHJIUKJIAPUIArd  ONTHK
3MWINTMHH YI9aIlra acocjJanTan MeToauka nnwiab unkmiran. Co?*, Ni2* Ba Cu?* map
KOHIIeHTparusicu 568am Ba 588 um Ba 555 um Ba 600 HM ma Typiu Xumuru 6yinda

xucobaanaau[23].

Hukemauar  2-Oenzown-4-(2-uutpodenmn)-anerruapasun  (Al)  Owunan
KOMIUTEKC XOCHJI KHJIUIII PEAKIUACH CHEKTPO(OTOMETPHK YPraHWITaH. DpUTMaIaru
peareHT MUKIOPWHUHT TabCUpU YypraHwirad. Kam MuKgopaard HHUKEUTH, acOecT
MaTepuauiap aHAIM3WMHUHT aHUK Ba JKCIpecc Meroaukacu Takiud stuiarad. Al

auHr Huken(ll) Omnan koMIieke Xxocwmt Kuuim PpH=7.4-9.5 uarepBania
Ni%* +HsP — [NiHP] + 2H"

Cxema Oyin4Ya KYK paHTIH KOMIUIEKC (Max =580 HM, 20% nu ameroH)Xocui
KM OunaH Oopanu. PeaknusHUHT FOKOpH KoHpacTiuru (€pkumimurn) (Al =145
HM) HHUKEJTHM aHMKJIAIlJa PEarcHTHUHT Hyp IOTHUIIMHUA XUCOOTa OJMACIUKHU Tayiad
kuiaan. Mabwiaym OViauku, HukenHn anuktamra 10000 kappamun K¥, Na* Ba NH,*
vornapu muxaopy, 5000 Ca?*, Mg?*, NOs; 1000- Zn?*, Al**; 500- Fe** Ba Gomka
nonnap xanan 6epmaiigu. Temupuunr tabcupu acoectHunr 2 xwi: 0.23 Ba 40.11%

Ni TyTran HamyHacua ypranwiran[24].

1,3,4-Tnagnazon XOCWIAJIAPUHUHT 3JEKTPOH CYTPYKTYpacHUHU ApUM
smrupuk Meto MHJIO Owian kBaHT-KUMEBUM XUCOOIAIT HATHIXKATIAPH, ITYHUHTJIEK,
Ni(Il), Cu(l)sa Zn(ll)xmopuanapu, HUATpATIapH, aleTaTIapHd KOMIUIEKCIapH

TaJKUKOTIAPUHHUHT CIIEKTPOCKONMK TaBcH(apu (XapakTeprcTHKaIapu) Ba CHHTE3H
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kabumap ©OaéH orwirad. 1,3,4-TMagua3oMHUHT TY3WIWIINM XaKWJa OJMHTaH
MabJIyMOTJap JJIEMEHT, peHTreHodaszanmu amamu3 Ba UMK (uHbpakusmn)

CIICKTPOCKOIMS MyjIi OWIaH TacAMKIaHraH[25].

Huken, Muc Ba TeMupAaH IUIATHHAIM METAUIApHU aXpaTtuO OJIMII Y4YyH
koMIuieke Xxocui KuityBuu copoentnap [IOJIMOPT'C MB-H Ba XW-H napuu xymnam
UMKOHUSTH VpraHuirad. JluHamMuk pexumaaru copOuus OwiaH IUIaTHHAIH
TypyXJapHU aXpaTuO OJUIIHMHI ONTHMMAaJl IIAPOWUTH TaHjaHraH. Huken, temup Ba
MHUCJIap apajallMaCUHUHI IUIATUHAIM KOHUEHTpATIapAa aHUKJIAIIHUHT SKCIPECC
metoaunkacu unutad yukwirad. by mmna Fe 0.1227, Ni 0.1732, Cu 0.0693 yuyn Sr

KHUMaTH HopMaaaH ommMau[26].

Cu(ln Ba Ni(ll)auHT MUKPOMUKIOPUHHU 2,4-nmumeTn-6-
rugpokcuaneropeHokcum (P) Owian KoMIUIEKCIapH KYpPHUHMINUIA SKCTPAKIIMOH
CIeKTPO(OTOMETPUK aHMKJIAIl MeToaukacu TaBcuduanran.10-65 mkr Cu(ll)éxu
Ni(Il) Tyrran 1M HCIO4 naru sputma HamyHacura Smut 1%mu ciuptiu sputMma (P)
Ba 2mi NaClO,4 spurmacu kymnaau. MyammuduiapHuar aHukiianmmaa, pH=5.0-9.5
(Cu uu anuknama) €ku pPH=8.5 (Ni uu anukiamma) 6ymamu. Komruekcnap 10 mu
xyiopodopM OwmitaH sKcTpakiusuianaan Ba 364 umaa Ni ownan, 336 ampa Cu Ounan
KOMIUIEKC 3KCTPAKTHHHUHT ONTHK 3WWINTH YIT9aHATU. DJICKTPOJIAPHUHT OYUTHIIH
168 coar naBomuma 6apkapop. MCK 30000 nan 40000 raga. [lapakananrad rpadux
0.5-7.5 Mkr konuenTpanusiaap uatepBanmaa dn3uan. Ni(ll) vu anuknamra Cu(ll),
Fe(lll) Ba AIl(lll) map xaman Oepamu. Yinap TapTapaT WOHWUHHM KYIIWII OWJIaH

HUKOOMaHanu[27].

Myammudmap Ni vu (5-HuTponmupuaniaszo)-pesopiud ounan (O- JATHUM) Ba
2-(5-HUTPO-2-IMPUANIA30) AU THIIAMUHODEHO  (XpOMareH) peareHTJIapu OwWjaH
CIEKTPO(GOTOMETPUK aHUKJIAII METOIUKACHHM MIUTA0 yuKumraH. Komrieke Xocui
Oy xapaéuu ypranwiran Ba PH MyxuT, Hyp IOTHIMII MaKCUMyMH Ba OOIIKaiap

KaOu ONTHMAJ IIapOUTIapH Tommiaran[28].
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XITOpUITH, HUTPATIN Ba POJAHUIA dPUTMAIApAaH OJUHTAaH XJopodopMaaru
oktaneniamuH (Ar) Huar Muc(ll) Ba Huken(ll) mupuaumazope3opuH spuT™Manapu
Ounan oskcrtpakmuscu ypramwirad. CU:IIAP:Ar wuucOatmapu 1:1:1 (pH=3.5),
Ni:ITAP:At aucbariapu 1:2:1 (pH=4.5) ra tenr. IIAP (mupuaniazopesopuun). Muc
Ba HUKCITHUHT XHJIMa-XUJI JIMTAHIJIH KOMIUIEKCIAPUHUHT SKCTPaKIMs KOHCTaHTaJlapu
anukimanrad. pH=3.5-4.5 coxanapaa SKCTpakUMsIaHYBYM OMpPHKMaJIap TapKUOWHHU
TaCIMKIAll YYyH Ba DKCTPAaKUMs KOHCTAaHTAJapUHW aHUKIAm y4yH  MyBo3aHar
CIUDKUIIM®  METOAM  KyJUIaHWITaH.  TakcumiaHum  koddduumeHtdn  Ba

SKCTPAKITUSIHUHT KOHIICHTPAIIMOH KOHCTAaHTacH XucoOanran[29].

Ni Hu xpomaszypoia B(l), xunonon (Il) Ba neTHATpUMETHIAMMOHHI OpPOMUJT
(1) 6mman pH=10.0-11.5 na smmI KOMILICKC XOCHI KUIHIura acocinanrad Ni HUHT
MUKPOMHKIOPHHHA CIIEKTPOPOTOMETPUK aHUKJIAIl METOAM  WIUTA0 YHKWITaH.
KOMILIEKCHUHT Hyp IOTUIMII MakcuMyMmu 635uM ma xysatunagu, MCK 1.35*10° ra
teHr. Jlapaxananran rpaduk umukmwurd 0.320-5.0 mxr/mur Ni(ll) uaTepBanuia
Oaxapminaan. KommonentnapHuHr komruiekcaarum wucOat — Nil:l:111=1:2:2:4.
Xaman OepyBun OWMp KaTop MOHJIAp TahCHPH Ba YJIApHU OapTapad 3TUII yCYIUIapH

ypranwirad. Pyma tapkuOmmarm  Ni(ll) anwmkmam yayH Oy  MeTojamKa

kyunanmtaau[30].

Ni?* ra ¢poromerpuk pearent cuparuaa, myammdnap [31] HaTpuit uzoammn
kcantoredaty (MAK) mm xymnamran. Mmpa pH=6.8-8.0 ontuman, MCK 1.2*10%
KOMIUJIEKCHUHT Makcuman Hyp rotwinimu A=360 vM ga ky3atuwinaau. Me:R=1:2
KOMIUIEKC TapKMOMHMHT HucOatu. OpurMazan Ni?* HOHIapUHM TOmMII y49yH
sKcTpareHT cudaruga HapTaduH KyjulanradH. bep KoHyHura OYHCyHUIIM MeETall
koHeHTparusHuar 2.0-37.0 mkr/ma uHTepBanuma Kysatwnagud. Cenpen Oyiinua
cesrupmuk 0.0047 mxr/cm® ra Tenr. Ni*anuxnampa CHzCOO™(1000), S,05%(30),
S04%(20), umrpar(30), Br(70), SCN(100), F(95) Ba CI(95) wonnmapu xanan

oepmaiiay.
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Myammuduap [32] muken(ll) Hu o-anmren apceHazo €paamuaa GOTOMETPUK
aHMKJIAll METOJWKACMHM HIUIad wukumrad, Oynna pPH=66.0 nma, Hyp roTumaum
MaKCUMYMH Ayax =360 HM 1a komriekce xocun 0ynaau, MCK xuco6 6yinya 6.5%10*
ra tenr. Ni**am amuknamna Sn?* Ba Co?* monnapu xanmakut Oepagu. AHMKIAIra

UIITKOPUH Ba UIIKOPHUI-Ep METa/Iapy XaJaKuT OepMaiin.

Cserodoromerpuk metox 0.05-1.0 mxr/mur Hukenan Ba 0.15-5.0 Mxr/mn pyxHu
aIOXHMJa aHWKJIAll Y4yH HIDad dYukwirad. 4-(2-Tua3oiinia3o)-pe3opiuH OWiIaH
Moudukanusuianrad C-120 mapkanu KpeMHe3eMJlard MHUC, KOOaabT, pyX, HUKEIHU
KOHIICHTPJIAITHAHT ONTUMAJT IIAPOUTH TOMIJITAH Ba KOMIUICKCIAPHUHAT IIBETOMETPHUK
taBcuaapyu aHukiaaHraH. Hukemnu Kyim anukiganuimn derapacu 0,05 Mkr/mi HE

TAIIKWI 3TaJK. by MeToIuKa TynpoK aHaau3ura Kyianuiran[33].

Huken 3appaiapunu cyB HaMyHaldapuJiaH KOHIIEHTpJIAIl YYyH YHU KyWuaaruya
aJlaHrajgd  aToM-a0COpOIMOH  CHEKTPOMETpUsl  METOIM  OuilaH  aHUWKJAIaa
myasmuduap [34] ToMmoHUAaH HATPUE TOACIIWICYIbGAT OWTaH MOIU(pUKAIMsIaHTaH,
AMIOMUHUI OKCHJIaH KHJIMHTaH HAacaIKald MUKPOKOJOHKa KyJulaHwiran Ba 1-(2-
nupuaniIaszo)-2-aadron ounan Huken (1) Hu konmonkana pH=4.0 Ba Xaxmuii OKuM 5
wi/MuH fa axparu6 omumrad. Hukemnu 5 ma 0.5 M nu HuTpar kuciora Owiial
amoupnanragga yaym 96.7% ra optran. 1500 mi spuTMaHM MUKPOKOJIOHKA
épnamuna roodopmwirasga konuentpiam kodgdunmentu 300 raya opragu. Hukemnnu
aHMKanga HucOuit crannapt derntanuin (10ta mapamien anammsnapaa) 40 Hr/mi
koHneHTparuss O6ockuumaa 0.024 ra TeHr, TErWIUIM paBUIIA KyHHW aHWKJIAHUII
yerapacu 3ca, 0.06 Hr/mi ra TeHr. CBETOMETPUSHUHT Oy METOJIM OKaBa Ba MHUHEpA

CyBJIapJaru pyx, KoOaJlbT/ard HUKEIHU aHUKJIalll UMKOHUHH Oepaiu.

Bananuii, XxpoM, MHC Ba HUKETHM 2 KATJIaMJIM TallyBUHJa OKyBYaH PEKUMIA
OMp BaKTHUHT Yy3uja copOuusiad KOHIEHTpiam Ba yinapHu 1auddy3 Kaitap
CHEKTPOCKONMUSI MeToAuW OujaH aHuKiIam iymuiapun Vypranwirad. TamyBum —
MOJMAKPUIOHUTPHII TOJIACHHUHT OMp KaBaTu (Karjamu) aHHOHanMarnryBuu AB-17

(ITAHB-AB-17) Ounan Ttynaupwirad. bomika katiamu 3ca, KaTHOHAJIMAIIUHYBYU
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KVY-2 (ITAHB-KVY-2) 6wnan tynaupuiaran. MeToa MKKU AUCK OpaUFUIard suerka
(katak4ya)ga aHaIM3 KMJIMHAETTaH SpUTMaHHU YalKATHII WYJIi OWJIaH OUPHUHYH JTUCK]IA
BaHAJWi, XpOM, HHKEI Ba MHCHHU, WKKHHYM JUCKAAa OWp BaKTHUHT Y3ujaa
KOHIeHTp:IamTa acocianrad. [IAHB-AB-17 nuckna nactinad Banaamii 0.1 M mu HCI
Jaru  8-TUAPOKCUXWHOJUH-5-Cylnb(okucioTa  OwmaH  kewmH  xpom  1,5-
nudenuakapbasua OunaH aHWUKIaHaAW, BaHamui komruiekcu 1.5 M mu H;SO4 Ba
ackopOmH kmcrmotacu Ownan mapyamanamu. [IAHB-KVY-2  aumckna  Huken
JTUMETHITIIMOKCUM OWJIaH Ba MHC HATPUWHUHT JHATWIIMTHOKapOaMUHATH OwWiaH
aHWKTaHaau.; Huken komimiekek 1 M mm HClga mapuamanamu.ceneKTHBIUK
OMHJUTApU aHUWKJIaHraH. JluHamuk pexumaa (MKr/mir) cOpOIMOH-CIEKTPOCKOITUK
MeToauKacu Mnuiad yukuiaran: oumpramukgarn uimrupokuga 0.01-0.05 (V), 0.002-
0.015 (Cr), 0.02-.10 (Ni),0.02-0.15 (Cu). DieMeHTIApHUHT TYpJIX HACOATHIA MOJCIT

SpUTMaJIap aHAJIM3WHUHT HaTwkanapu kearupuwiran Sr=0.2 [32].

Wpununii Ba pyTeHUMHHUHT KoMIuieke cynbhamiapun Huken(ll) womat Ownan
MaKpOCKOIUK KOMIUICKCIAPUHA OKCHJUTAIHU  KaTauu3jalld Ky3aTWiraH. by
peakUUsJIapHUHT TE3JIUTH TeMIpaTypara, peakuMOH MYXUTHMHI KHUCJIOTaJWJINTHIA,
KOMIIOHEHTJIap KOHIIEHTPAIMATa, KaTadu3aTOPHU Tailépram ycynura OOFIUKIUTH
ypranwirad. ByHUHT acocuia 3puTManapaard OMpUKMalapHi aHUKJIall METOJAUKACH
unuiad uukuiaradn. Mpuanii OMpuKMalapuHu aHUKJIANl Y4YyH peakuusuiap oiauo

Oopwil 1rapoutiaapu Kypcaruiaran[32].

ATOM-aICOPOIIMOH CIIEKTpOMETpra HucOaTaH kaM camapanu (HoH AerTepuilu
JaMna OwiaH KOPPEKIUSIM THU3UMra Jrajurura Kapamai, oKcajlaT KHUCIIOTacu
UIITUPOKUIA KaJbIMA XJOPUAHUHT SPUTMAJAru KOHICHTpaluscu 6% ra erryHdva
YypranunaéTrad SpuTMaIapHU UIMOHWIN aHuKJam MyMKuH. [y 6unan Oupra kaamuii
KAl STWIraH MATPUUAHUHI  aCOCHMM KUCMHUJAH OJIIUHPOK OyFJIaHaau, YHHU

MO IUGUKATOPCH3 aHUK 1Al MyMKHH[33].

[38] wmmpma Ttepmonmuzanum cnektpomerpus 108-10° M npapasxkanaru

KOHIICHTpaIUsAAa JTUMETHITIIHOKCUM Onitan Hukea(ll) HUHr KOMIUIEKCH TapKUOWHHU
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TAJKUK STHII YU9yH KYyJUTaHWIraH. KOMITIEKC SpyBYAHIMTHHH AHWKJIAII Ba YHUHT
nabopatopus UAUIIMHUHT IIHAIIA CUPTUAArd adcopOuuscu TaBcu(IapyHA aHUKJIAMI
VMKOHUATIAPH  KYPCATHITAH.  YPraHWNAETraH  KOMIUIGKCHHHI  CyB-TaHOI
apanammvacu  (9:1) marm  OapkapopiMK KOHCTaHTajapu Tomwirad. OJIWHTaH
MabJIyMOTIap KOHLEHTPAUSHIMI HAaHOMOJIAP COXACHJard HUKEIHU aHWUKJIAIIHUHT
(GoTOMETpPHUK MMIAPOUTIAPUHU YMYMJIAIITHPUINTa HMMKOH Oepagu. YMymJamran
METOJMKA IOKOPH TO3a CyB HaMyHallapu Ba rerepornoiudupukmanapaara Huken(ll)

3appalapuHy TEPMOJIMH3AIM aHUKJIAI YUyH KYJJIaHUJTaH.

OxyBuaH pexumaa 2 KaTJlamid TamryBuujard lra HamyHamaH yddana
DIIEMEHTHHU aHUKJIaII MMKOHHUSITIIAPU YypraHuiras. bup KaTJIaMJTH
aHMOHANIMaImMHyBYM AB-17 Owinan TYynaupuiarad, TOJACUMMOH MaTepHall JIUCKHUTa
ora, OoIIKa MaTepuan TUCKU dca KatnoHanmammuyBun KU-2 Ouman Tynaupuiras.
Meton 1,5-nudenunkapbasun épaamuna ukku tynauprud AU-17 opkanu aHanmus
KWIMHAETraH HaMyHaHU TYJIMPUII Ba YaKATUIIT OpKaIM OMp BaKTIa dJIEMEHTIapHU
KOHIIeHTpJamTa acocnanrad. KU-2 6wran tymaupuinran tamysun 1M au HCl narm
HATPUMHUHT MHC-TUATWIIUTAOKAPOAMUHATA Ba HUKEN JUMETUITIIMOKCUMHUHU
KeTMa-KeT aHWUKJIAl YYyH KYJUTaHWIaau. HUKETHWHT NUMETHITIHOKCHM OHWjIaH
xomriekcd 1M s HCI tabcupuna mapuanananu Ba yHuHr 10 Mapta Kynm MUKIOpH
XaM MHCHHM aHMKJalra xajaja OepMaiam. MeToa MYMMIIMK CYBH YYyH KyHU Ba
IOKOPH Jlapa)kajla HUKEJ, MHUC, XpOMHHM aHMKJalra UMKOH Oepanu. byHna nucOar
Cr:Ni:Cu= 1:20:20 (5<0.1). Oup HamyHaJaH ydY ODJIEMCHTHH aQHHUKJIAIIHUHT

naBomuiiauryu 25-30 muH. Hu Tamkui dtaau|33].

700°C na Oopamuran Ba pyX, HHKeNI, KOOanbT Ty3japu OWJIaH
Momubukapsianran - HopMan  (asanmu  FOCCX  (fokopu camMapaid — CYHOKJIHK
XpoMoTorpapusacH) CHIIMKAre)IM yayH KaTop SHIH Ky3raamac ¢a3ajgap CHHTE3JIaHraH.
OnuHran copOeHTIapaa acocuil XapakTepAaru OpraHuK MOJJaIap TYTUIAHUITUHUHT
OPTHIIH, AXKPATUO OJUITHUHT CEJICKTUBIUTUHUHT OPTHUIIN Ba OONUIAHFUY CHUITHKATEI
OwnaH TakKKoclaHraHjga 8 wMapTa camapaJopiuK OpTHUINM KAl  dSTUJTaH.

9KCHepI/IMeHTaJ'I HaTHXKaJap OomIaHFUY Ba CHHTC3JIaHT'aH CHJIMKarcira
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ancopOwianrad  nupuauHHuHT WK cnekrtpnapunm  mHTeprnmparuys(imapx )iar
acocuja TyuryHTupwirad. Huken wonnapu OwinaH MOIUQHUKAIMSIAHTAH CUIIAKATEI
CHPTH KHUCIIOTAIWINTH IOKOPUPOK JKAaHIUTH Kypcatu® yruiran. DyiepuHIapHH
aXpaTUO OJUII MHUCONUAA CHHTE3JaHTaH copOeHTIap ad3auru Kypud YMKHUITaH,
Ni(ll), Zn(I)Ba Cd(ll) vu cyBmu spuTManapuaaH COpOIMOH KOHLEHTpJAII YUIyH
HOJMMEpP HUTPOLEILTION03aI MEMOpaHAHUHT MOJU(PUKALUSIIOBYUN pearcHTIapH
cudaruga AUATHIAMHHO Ba THUAPOKCHTypyxjapra odra (tuo)docdopriianran

(Tno)moueBuHa Ba (THo)amuap Takaud >trarad[30].

MMMoOumm3anusiioBun (XapakaTCH3IAHTHPYBYH) peareHTIap OWiiaH MeTasll
WOHJIApUHU OOFJIaIl KOHCTaHTAJIApW DPHUTMAJAard MOHOMED JIMTaHiJIapra HUcOAaTaH
1.5-2.5 mapta kyn. Konnenrpaam koddduiumentiapu 1950-3500 vy Tamikus 3tau.
Tuoamug Ba N-(THo)-(hochopriiaHTaH THOMOYCBHHA OWIIaH MOAM(DHUKAIMSIIaHTaH
HUTPOIICIUTIONO3AIM ~ MeMOpaHaHU  KyJUlaml  OWIaH KOMIUIGKC — OWpuKMamap
kypunuimmaara Cd(I1), Zn(I1), Ni(ll) map Hu TomMiIn Ba KOHIIEHTpJAIl YCYJUIApH
a0 umkwirad. Huken xommurnbu 1-(2-mupuamnaso)-2-wadron ([TAH) Owunan
KOMIUTIEKC XOCHJI KHJAMPUO, YHH MHUKPOKPUCTALIUK HadTalIWHTa aJcopOIuschiIaH

KEeWHH aTOM-aJCcOPOIIMOH aHHUKJTalll METOAM HIuTa0 ynkmrad[31].

3,3, 5,5-tepamerun OCH3UIWH TepyuoAaT OWJIAaH OKCHJIJIAHWII peakIusIapuaa
Cd(ir), Ni(ll), Zn(ll)napan MHrHOMPIOBYM TabCUPHU aHUKIAHTaH. Peakius ou0
OOPHIIHUHT ONTHUMAJT MapOUTH MabiayM Ba sputmanaru 1-10 mxr/mm Cd(I1), Ni(ll),
Zn(I)uu aHuKIam MeTOAMKACH MILIA0 YUKWIraH. VHAMKATOPIIM pEakius KaTop
TamyBuMiapaa oyu0d Oopwiaau. OHr Ky HMHTUOMPIOBYM 3(PPEKT KpeMHe3emM
acocuga FOKX (romka katimamim xpomaTorpadus) ydyH KWJIMHIaH IUTacTHHAIapaa
Ky3aTwiaan. HukeaIHM KOHIEHTpIIaI yuyH KaaMui (OpoMOCH3THA30)ra YpHATHIITaH
pearcHT OMIaH KpeMHE3eM IUIaCTUHANApH KyJutaHmiaay. JKapaéH Te3TuruHu BU3yas
Kaia otum Ougan 1-3-MKr/MjI HUKEIHW aHWKJITAIIHUHT CEJIEKTHB TECT-METOIMKACH
unuiad YuKwirad. J[MMeTUATIMOKCUMHUHT HWHAWKATOP PEAKIUSICUTa KHPUIITUIIH
HUKEJIHUHT MaH(pUigaH MycOaTra KaTaIMNTHK TabCUPHUHT Y3aTWIMIINTA WMKOH

OepaaM Ba HMKEIHM TONWIN dYerapacuHu kamadtupamu. 3*107%-3*10% wmxr/mu
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HUKeIHHM dpuMmana Ba 7*10“mkr wam “CopOouimn” IIacTMHACH F03acuIa aHHMKJIAMI
METOAMKAacH HIUIa0 YMKWITaH. ApWIIMAMUHIAPHU TEpHOoAaT OWiiaH OKCHJIAII
peaxnusiapuard MeTajl WOHJAPUHUHT WHTHOUPIIOBYM TabCUPUHUHT cababiapu

Oopacuaa TaXMUHJIAP KUJIMHIaH.

Masbnymku [32-35], a3o0upukManap IOKOPH CE3rHp peakiusiap ydyH
KYITMHA METaJll HOHJapu OmiIaH 6apKapop KOMILJIEKC XOCHI KHUJIMII UMKOHHTA 3Ta
OynraHn y4YyH aHaJIUTUK KAMETa MyxXuMm podl VyiHavau. [lupununmm
a300UpUKManap OpraHuK JUraHgiap cudaTuaa MabIyM Ba IIYHUHT Y4yH
yIApHUHT KOMIUJIEKC XOCHJ KWJIHMII XOCCACH Ba AHAJIWTUK HMMKOHUATU Xap
tomonsiama [33-34] TaAKMKOTIAPHUHT TpeaMeTH xXucoOyianaau.  OJuHraH
TaJKUKOT MabIyMOT/IAPH ITyHH KYpcaTaauky, Y3MY KuMé dhaky/IbTeTH aHAINTHK
kM€ Kadeapacuaa CUHTE3 KWIMHIaH a300upukmMa  —5-metwn(nupuani-2-a3o0)-
1,8-amunonadt01-2,4-1ucynbPOKUCIOTaHUHT MOHOHaTpuiu Ty3u (MITAAHS,S-
2,4) Oup KaH4Ya MeTaJl HOHJIAPH, KyMJIaJaH MUC Ba HUKE YUYH aKOHNHO KOMITJICKC
XOCUJI KWJTyBYM Ba TaHJAHTaH peareHT XxucoOnaHaau. OJIMHraH OMpUKMajIapHUHT
tapkubu Ba Ty3wmmu WK Ba I[IMP cnekrpockonusacu €paamuaa ypraHuiras.
OnuHran peareHT CyBJAa, CIOUPTAA SAXIIA SPUHIM Ba KH3WI-OMHA(IIa paHr
KYKUMTHpP KypHHHUIITa 5ra. ¥ MabiayMm mapoutaa Cu Ba Ni nonnapu Owinan cyBaa
ApYBYAH, SKKOJ Oysianurad OapKapop KOMIUICKCIAp XOCWJ Kujaagu. Yoy
peareHTia MeTal-uoH HadTaduH SAPOCUHUHT OKCU TYPyXH, THUPHIUH
XaJIKACMHUHT a30TH Ba IUa30TypyXJIapu OWiiaH y3apo TabCHUpJIAIIaAd Ba HATHXKAAA
sca xpomodop (-N=N-) Oynran KymoOormap 3aHKUPHUHHHT 3JICKTPOH 3UWIUTH
apanamaau. byHna peareHTHUHT paHru y3rapaid Ba HYp IOTHIHII CIEKTpUIA
OaraxpoMm cwpkuml Ky3atuiaan. Huken Ba mucHuHT SMITAAHS,S-2,4 Ounan
KOMITJIEKC XOCWJI KWJIMINWIA TaHJAHTAHIWK YHUHT MOJIEKyJacuja 3JIeKTpodu
Xoccara ora Ba Iy OWJIaH peareHTIApHUHT TaHJIAHTaH TAhCUPUHUHT MYXUM OMUIA
canainyBuu pH=5-10 6ynranaa —OH peakuusira kupranu TyQaitiny ruJpOKCUITHUHT
KUCIIOTAIWIIMK XOCCacuHU opTtupyBun —SO3zH Typyxu MaBXymudra OwiiaH

TYyWIYHTUpWIAaad. byHman Tamkapu  xpomodop cucreManapiard  Hyp
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rotwiniapuan Kydadtupumaa  (-CHs) ankwmn ypuHOOCapIapuHUHT KOOWITHSTH
YJIApHUHT TUPUANH Xalnkacuaaru anmamuauiaa O- Ba [1-opuentanusiiapu Owmian
Moc kenaau. SMITAAHS,S-2,4 Ba yHUHT MUC Ba HUKEJ OWJIaH KOMILJIEKCIApU HYP
IOTWJIMIIUIAH OJIMHTAH CIICKTpJIap IOKOPH CE3THPIIMK Ba KOHTpacTIIMK (AA=90 HM)
HU kypcatamu. KommekcHuHr ontuk 3uwmrd 1440 MuHYT gaBoMujza
y3rapmaiian. Muc Ba HUKEN KOMILUICKCIAPHUHT PEarcHT OMJIAH CTEXHOMETPHUSICH
(MukmOpHii HUCOATH) MYBO3aHAT CWJDKUIIH, ACMYCHHHT TYFpU YH3WFH Ba
GbOTOMETpUK THUTpJAIl METoaJapu OwiaH YypraHwirad. Hukenm Ba MHCHU
aHMKJIAIla MIIKOPUI MeTaal noHnapu xanan oepmaiimu. SIma ClO4, S%, F, Br,
(1:1000); Mg?*, PO4>, CH3COO (1:500); APP*, Ba**, NH,*, Ca?*, Mn?*, CI-, SO,%,
NO3—(1:100); Cr,07%, SiOz* (1:60); S203%, NO,” -(1:50); Pb?*, Zn**, Ni?*, TI>*, J,
tomoueBuHa —(1:7.5); Sn?* -(1:4); C,04%(1:2); Ti**(1:1); Zn?* (1:0.8) map xam
xanan oepmaiiqu. Bi®*, Co?*, Fe3* (1:1); Cd?*, H,CsHsO7 (1:0.5) xaman Gepau.
Cu(lDamar S5MITAAC,C-2,4 peareHTH OwWIaH KOMIUIEKC XOCHJI KHIIMIIHIA
HUKOOJIOBUM MOJJa Ba KaTOp WOHJAPHWHT TabCUPHU YpraHWITaH Ba YHU
GhOTOMETPUK aHMKJIANTHUHT ONTHUMAaJ IapOUTIApH TOMWITAH, METOJHHUHT
CE3TUPJINTH Ba TAHJAHYBYAHJINTH AHWKJIAHTAH WILIA0 YMKWITaH (POTOMETPHK
MeTon EpaaMmaa MOJC/UIM apajaliMaiap aHald3d YTKa3wiraH Ba OJIMHTaH
HaTIWKaJIapHU METPOJIOTHK OaxoJiall amajira omupuirad. bapua xosmrapaa Hucoom

crangapt yetinanumi (Sy) 0.02 man ommaiiam.

Anabuétnap 1mapxy Kypcaramidya, HHKeNl Ba OOIlKa MeTaJUlapHU
aHUKJAll Y4YyH KYyIuiad OpraHuK peareHTiap Takiu@ KWJIUMHTaH, OUpPOK
YIAPHUHT  CAaHOKJIMCUTMHA FOKOPU CE3THp Ba CEJIEKTUBIMP. ACOCaH CE3THUp
OYNTraHJIApUHUHT  CEJEKTUBIIMIM  KaM, CEJEKTHBJIAPUHUHT  CE3TUPJUTH  03.
IIyHUHr y4YyH HMKEJIHM AaHUKJIAIIHUHT IOKOPH CE3TMpJIMKKa Ba TaHjal
TabCUP OJTYBYAHJIMKKA 0dra OyiraH sHCM aHUKJIAIl METOMJIapUHU HILIa0
YUKUII J10J13ap0 MyamMMoO XMCOOJIaHAId Ba WJIMHNA HW3JIAHUIIUMUZHUHT  ACOCHM

MaKCaJIuaup.
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Il 606. TA’KPUBA KUCMH
2.1. Kepakiu ac000 Ba spuT™Majiap
1) Mypwm mkad
2) Ananutuk Taposu BJIP-200;
3) Onexrporexnuk Tapos3u BJIKT-500;
4) Konnentpanuon ¢potoxomopumerp KDOK-2;
5) Xap xun Kanuaikaard kroseraiap: 0,5¢wm, 1,0cMm, 2,0cm, 3,0cMm;
6) pH metp- pH / mV/ TEMII Metep P 25
7) Kyputum mkadpu
8) Dnekrtpomney;
9) ductunmnanrad cys: Juctumisatop 13-10 (AKBOAUCK)
9) Viyos kosn6anapu JIC 1770-77 ukkuH4uM gapa)kajau aHUKJIUKKA 3ra:
25 em®, 50 em®, 100 em®, 250 em?, 500 cm® Ba 1000 cm®;
10) IMunetkanap (JC 20292) UKKUHYN Japakaid aHUKJIMKKA 3ra:
0,1 cm3, 0,5 M3, 1 eMm®, 2 em3, 5 em®, 10 em, 25 em® Ba 50 em;
11) Kumépnii crakannap 50 cm3, 100 em®, 250 cm?, 500 cm,;
12) Viraos mumasapnapu: 10 em?, 25 em®, 50 em®, 100 em®, 250 em®, 500 cm®;
13) @unbrpnap THI 6-03-16761;
14) Hutpar kucnora (a.y.T)-aHaJIu3 y4yH TO3a,

15) Xnopua kucinoracu (K.T.);
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17) Cupka kucnora (a.y.T.);

18) ®ocdar kucnora(a.y.T.);

19) Cynbdart xkucnora(a.y.r.);

20) Hatpwuii rumpokcui(K.T.);

24) Huxken xyopua(k.T.);

25) bopar kucnora(k.T.);
2.2. MiaTuiaaauran 3puTMaJIapHu Taiépam

a) MawiymMku a3o0yékiap tapkuOuma annektpogoHop rypyxiap (-CHs; -CyHs;)
Oynmca Oy kaOu  peareHTJIap KyJa Cce3THMp  XHcoOJaHaau,  arapja
anektpoHoakientop rypyxiaap(-SOs;; —NO;; -COOH; CN7; CHO™ -NH; -OH;)
Oysnca yHga TaHia0 TabCHp STYBUAHJIMUK TaBcU(U sXIIWIaHraHn Oynamu. bup
BAKTHUHI y3WMJa peareHT MoJjieKyjaacura xam osyekrpoHogonop (DJ1) xam
anekTpoHoakienTop (DA) rypyxiap KUpru3uiran 0yica peareHTHUHT PaHTH aHUK
KYpUHAIW Ba KOMIUICKCHUHT aHAJIUTHK Ba METPOJIOTHK TaBCU(IAPH SIXITUIAHTaHA
Kypwiaan. byHmali peareHTIap CE3TUPIUTH Ba TaHIA0 TabCHp DSTYBYAHIUTH
omaau. Menron Qusnonoruk ¢aon Oupukma 0yiub, opraHUK peareHT cudartuia
KYJUIaHWITaHaa Xap JOWM YHUHT  SHTH  Tal€piaHraH  SpuUTMacuiaH
dborinananunaau. Ymoly WIMHA TaaKAKOT uiuaa MeHToaHUHT sHru 0,01 M
THJI CHOUPTUAArd dpuTtMacuHu Taiépmam yuyH 0,360 rpamm MeHTON TOpPTHO
omHan S0MI 1 ¥I90B KoIOacura COJIMHIM Ba Oelrucurava 3puTyBUM COJMHUO,

pUTHO TarEpanau.

Nmina dorimananuiarad MEHTOJTHUHT TY3WJIUIIN:
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OH

0) Hactnab unram sputma cudaruaa auken(ll)au crannapt spurmMacunu Tanépnad
omurau. bynunr yaya Ni (NOs), 6H,0 (a.y.T.) mapkanu Ty3unad GHoaiaHuIIi.
Ty3uunar xucobnanran mukgopunu (0,9658 rp) amamutuk taposmma Toptubd 250
MJI JIU YITYOB KOJOacwWra COJMMHIU. YHH TUCTHIUIAHTAH CyBAa SpUTHO 1Mr/mut mm
spuT™Macu Tau€pranau. Momum sputmanap 3ca xap Oup wmn onmuaaH lmr/mi

CTaHAApPT SPUTMACUAAH ATUKBOT KUCM OJIUO CYHONTHUPUO TaluEpiaHIu.

B) Typau PH naru Oydep spurmaniap Tai€pam yayH aHaTUTUK KHME

MabJrymoTHOMacH [50] nan doitmanaHmiy.

2.3. Hukea(l1)Hu MeHTOI OWJIAH KOMILIEKC OMPUKMACH ONITHMAJ

HAPOUTIAPUHH TAHJIAII

CnexTpooTOMETpUK aHUKJIALLIAp SPUTMAAA AHAIWTUK IIAKA TyjJa XOCHJI
oymumman Ba byrep-JlamOepT-bep KOoHyHUIaH 4YeTIaHMACIMKHUA €K MUHHUMAI
YETJIAaHUIIHU TAabMUHIANAUTaH ONTUMAJ IIApoUTIapaa Oaxkapuiaaau. YaapaaH dHT
Myxumiaapu: PH WHUHT onTUMall KUWMaTH, PEareHTHUHT eTapiid Japakaza
Oynumm, aHaTUTHK((QOTOMETPUK) pEaKIUSHUHT TAaHJAHYBYAHJIWIH Ba HYpP

IOTWINIINA YYYH OHT Kynaﬁ mapouTiap TaHJIaHT aHJIUTUINP.

PHHUHT onTHMan KMIMAaTUHU TaHJAIl YYyH TEKIIMPUIYBYM MOJJA Ba PEareHT
KOHLIEHTpauusijapu y3rapmac Oynranujga MyalsiH TYJIKUH y3yHiuruga PHHuHT
SpPUTMA PAHTUHUHT MHTEHCUBIUIUra TabCUpU YpraHwinO uukwigu. byHnaa
peareHT paHrcu3 OyiaraHuga OTUIMII SHI KaTTa Oynaguran coxara XHcoO

KWIMHaau. PaHrnm spuTManapia SHr KyJaid I[MapoUT aHAJIWTUK IMaka OWIaH
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OOlUTaHFWY peareHTIap/a MTWIMILIIAp opacuaard (apk SHr karra OymamguraH
XO0JIJa MOC Kellagu. DHT KyJiald MapouTAa FOTUIN MakcuMman Oynranuga PHHUHT
KWYUK Y3rapuiiapd SpUTMAHUHT Hyp IOTHUIIWTa amalija TabCHp STMalIH.
doTOMETPUK aHAINW3 KWJIMHAETTAaH SpUTMaHUHT PH Kuitmatu Terunum Oydep
spUTMaiapiad €KU eTapid MUKIOPJArH KUCIOTa €KW WINKOopiapaaH (oiimananuo

Oup Xuiaa cakjiad Typaau.

Kymunaauran aHajauTUK PEareHTHH MHMKIOPYM MAabiIyM KOHIIEHTpalus
OpaJIMFUJAard aHWKJIAHYBYM MOJJIAHWHI XaMMACHHHM aHAJUTUK IIAKITra YTKa3WII
yU4yH eTapiau Oymumu Kepak. PeareHTHH sHAa KYIIWII peakuus MaxcCyJoTH

YHYMHHU OLUMPMANAN Ba 3pPUTMAHUHT EPYFIIUK FOTUILINHYU KyIIauTUPManIu.

CnextpodoromeTpux aHanu3zaa pUTMa TEKIIUPUITYBUU
KOHIIEHTpAaIMSIJITApUHUHT Oapya Opajufu/la YMH SPUTMAIMId4ya KOJHUIIM Kepak.
Arap Oy mapt OaxkapuiMaca, MacTPOK KOHIEHTpaUUsUIap UIUIATUII KU KATTUK
daza xocun OyIUIIKra XajaakuT OepyBUM XUMOSIIIOBUM MoJanapaaH (hoiganaHuiil
no3uM. bab3an OyTyH CHEKTpO(POTOMETPUK aHHUKJIAII CXEMACHHHU Y3rapTHPHIITA

TYFpH KEIaau.

2.3.1. MeHTOJI peareHTH OMJIAH APUM MeTALJIApHUHT cudar

peakuusJIapUHHA YPraHHU I

MeratapHUHT MEHTOJI peareHTH OwiaH cudar peakUsUIapuHUA YpraHuil
yayH, naactinad wMeHton peareHTHHUHT 0,1% mm »Tun  cnmprumaru Ba
meTayutapauar 50 MKr/Mul U cyBIaru sputManiapu Tain€pnad ommHAHM. MeHTON
HUHT METa/ll HOHJApuUra TabCUPU Ba PAHTIM OUpUKManap XOCHJI KHJIMII
[IAPOUTIAPUHU YPraHUII y4yH, NMpoOupKanapra Ta€pjiaHraH MEHTOJ] peareHTu
ypuTMacuian 1mn gan Ba Xap Oup meramiap (MaprasHei, MUC, CUMOO, HUKEII,
TEMUP, XpOM ) HUHT CTaHJApT dpUMacuaH 1M1 JaH KOMITJIEKC XOCHI KNI YIYH
conuHau. bapya meTann MoOHIapu SpUTMANTapU MablIyM PAaHTIATH dPUTMAJIApPHU

xocui Kuauau. OnuHran HaTwkanap l-skanBania KeITUPUIITaH.
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1->xanBan

A¥ipuM MeTaJuT HOHJIAPUHHUHT TOCCUTION OuiiaH cudat peakuusiapu

Merannap Mn?* | Cu?* | Hg*" | Ni#* | Fe®* cr3*
Panr Kuzru | Kusr | SAmm | capuk, | Tyk TyK
E€PKUHIIUTU 1. Wm. | I SALLATT KuUrap
paHr (nespnu | paHr

Kopa KH3FUILI

TyCJIaHa]l

H.

2.3.2. Huked (I1) Hu MeHTOJI peareHTH OMJIaH KOMILJIEKC OMPHKMA YUYYH

ONTUMAJ HYP (PUJIBTPUHM TaHJIALI

Masbiaymku xap Oup Mojia, Tabuarura Kypa MabiyM TYJIKWH Y3yHJIUTHIArd

HYpPHH IOTaJd, IIyHH 3bTHOOpra oiraH xoima. Huxen(ll)Hm menTON

KOMIUICKCHUHHHI" SHI' FOKOPH HYP IOTHIII COXAaCH Kyﬁm[amqa AHUKJIAHIU.

owiia"

AHUKJIAam ycayou: 25 M mu ydoB konbacura 0ydep spurmanan 5,0 mu , 20

mkr/mMa s Ni(Il) spurmacuman 1,0 wur, 0,1%au  MEHTOJNHHMHT CHUPTIATH

sputMacuaan 1,0 mu, conu®, KomOaHUHT Oenrucuravya JUCTUIUIAHTaH CyB OMIIaH

TYynaupunan. Xocui 6yiaran komruieke OnpukMaHuHT onTuk 3udra KOK-2 nyp

rornm kamnamarn £ =2,0 oM ma xap xuwi1 Hyp ¢unpTpuaa ymuanau.Conuirupma

sputMa cudaruna spkuH dpur™a (Huken(ll) man Oomka xamMMa KOMITOHEHTIIAp

MaByKy/l 3pUTMa) IaH (oM IaTaHIIIIH.

()

VYngam HaTwkamapu l-xaaBanma, 2-pacMa KeITHPIIIH.
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OnTHUK 3UYIMKHUHT HYp GUIBTPUTA OOFITHKIUTU

NeHyp A ,HM A
bunbTpu
! 200 0,126
2 220 0,223
3 240 0,395
4 260 0,578
S 280 0,655
6 300 0,59
! 320 0,478
8 340 0,335
; 360 0,297
10 380 0,244
1 400 0,195
12 420 0,134
13 440 0,085
14 460 0,065
0,7
0,6 /\
[\
[\
. [\ -
/ AN
0,1 / \\
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Pacm 2.0nTuman Hyp GUIBTPUHU TaHJIAIIL.
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OnuHran HaTWwxalapAaH KYpuHUO TypHUOOUKH, KOMIUIEKC Oupukma S-Hyp
GUIbTPH Ayax=280HM 1@ IOKOpUIATH ONTHK 3WYJIMKHA HAMOEH Kuiamu. KedwHrn

unap Ayvax —280HM 112 0116 GOpHUIIH.

2.3.3. Hukes(l1)nn MeHTO1 peareHTH OWJIAH KOMILIEKC OUPHUKMACH ONTHK

SUYJTHTHHUHT 3puT™Ma MyxuTH (PH) ra 6oraukauru

Peaknusian amaira OMIMPHUIIHUHT MYXUM IIapTiapuaH OWpH, YHUHT MYXHUTH
SKaHIMruHu xXucobra onu0 Hukena(ll)HMHr MeHTONn OwiaH OepraH KOMILIEKC
OWpUKMacu ydyH ONTHMAaJ IApPOWUT TaHjamaa PH kypcaTkuuu Xap xwi Oynrax

yHUBepcan Oydep spuTMmanap Tau€piaHiu.

AHuKJIam yeayou: Bbynunr yuyn 25 mu num ymyoB kosmbacura 5,0 mm pH
kypcatkuuu 2,90 nan-11,92 rava 6ynran ynuBepcan O0ydep sputmacugan 0,1%
o peareHt sputMmacuaad 1,0 mu, 20 mxr/mi sm Ni (1) spurmacugan 1,0 mo
conub kosiba Oenrucurada AUCTWIIAHTAH CyB OwiaH kentupwinu. Komruiekc

OupukMa dpUTMaIapuHUHT onTUK 3uuinukiapu KOK-2 na A,.x=280 HM 1a Ba Hyp

IOTHUIII KaJIMHJININU g :1,0 CMJIM KIOBCTaaa S'/H‘IaHI[I/I. OnuHran HaTHXKaJ1ap 2-

XKaaBaj, 3-pacM/a KeITUPHUIITaH.
2-KaaBAJ

Kommiekc OMpuKMa ONTHK 3UWINKHUHTH puTMa myxuth (PH) ra

oorsmukauru ( Tni?* =20 mxr/mun, H=3)

bufer | A
280 pH2 |0,248
280 pH3 0,347
280 pH4 |0,475
280 pH5 |0,559
280 pH6 |0,478
280 pH7 0,436
280 pH8 0,329
280 pH9 | 0,246
280 pH 10 | 0,198
280 pH 11 | 0,138
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280 pH 12 | 0,087
280 pH 13 | 0,064

0,6
> //\\
0,4 /
0,3

/ \ ——Paal
N \
0,1

Pacum 3. ONTHK 3UYITMKHUHT 3pUTMAa MYXUTUTa OOFJIUKIIUTHY Tpaduru

2-KajBan Ba 3-pacMliaH KYpUHUO TypuUOJIUKHU, KOMIUIEKC OMpPHUKMa DHT
IOKOpH ONTUK 3uwinrd PH 5 — 6 rava Oynran opanukaa Ky3aTHJIIU Ba ONTHMAI
myxut cudaruga pH 5 Tanwmanau, yyHku my pH ga onTHK 3UYIMK MaKcHUMall
aHaJTUTUK curHaira sra. KelnHru taakukot unuiapuaa PH kypcatkuun 5 6yiran

Oydep s3puT™Ma UIUTATHIIIN.

2.3.4. Komnjekc OMpuUKMAa TapKHOWl KOMIOHEHTJAPUHUHI KYHHJIMII

TAPTUOUHHU YPraHUII

PeakuussHUHT yHYMH KOMIIOHEHTJIap KyWWJIMII TapTUOUTa XaMm OOFIMKIMIUHU
bTHOOpra OJITaH XOJJa HPUTMAJapHU IOKOpHUJA KypcaTWwiraH ycya OuiaH
Tal€piiaH/Id Ba KOMIIOHEHTIAPHUHT KyHWIMII TapTUOUHM Y3rapTupuO, Oup HeuTta

Taxpubanap YTKazuian. Y T4ail HaTHXanapy 6—KkaaBaiga KeITHPUIIIH.
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3-)xaaBan

KoMnoHeHTIapHUHT KyHIIUII TApTUOWHU YpraHuin Hatmxanapu (N=3)

Ne | Kyiinmum taptu6u Aypr
1 | O6ydep-peareHT-HUKEN-TUCT.CYB 0,556
2 | peareHT- Oydep - HUKEN - TUCT.CYB 0,52
3 | Huken -Oydep-peareHT- TUCT.CYB 0,274
4 | 6ydep - HUKET —peareHT-IUCT.CYB 0,433
5 | Pearent- Huken -Oydep- auct.cyB 0,681
6 | Huken-peareHT- Oydep- TUCT.CYB 0,489
7 | HUKeN -IUCT.CYyB- Oydep — peareHT 0,221
Juct.cyB-peareHT-HUKeN-0ydep 0,369
9 | Iuct.cyB-HUKeN-0ydep-peareHt 0,329
10 | Jucr.cyB-Oydep-Huken-peareHt 0,576

OnuHraH HaTWXalapJaH XyJloca KWWl MYMKHHKH, KOMITOHCHTJIApPHHHT
KYHWJIUIT TapTAOW eTapiimda axaMusTra 3ra 3kaH. KeWnHru TaakuKOT HIIapHa
S-KyWHUIUIl TapTUOMHM TaHIaHau. YOy TapTtuOaa peakuus oaud OOpHIIMIIN

KOMIIJICKCHUHI MAKCHUMaJl ONTHUK 3UYIMTMHA HAMOEH KWJINIITNHHA Ta'bMI/IHJ'IaI\/'II[I/I

2.3.5. Komnjiekce OMpUKMa ONTUK 3UYJIMTHHUHT KYIIWJIAETraH peareHT

MUKAOPpHATa 6OFJII/IKJII/IFI/IHI/I AHNKJIAII.

AManuil TagKUKOTJIapAa METAIUTHM KOMIUIEKCra Tyya OOFJIaHUIIM YYyH
pEareHTHUHT OpTHKYa MHKIopu osinHagu. Iy Makcagna kommiiekc Oupukma
OINTUK 3UYWJIUTUHUHT KYIIWITaH peareHT MUKAOPUra OOFIUKJINTHHYA YPraHuIl Y4yH

25 M1 1in YiryoB KonOanapuaa GoToOMETpUK SpUTMaap TauépiaaHam.

AHukmam ycayou: 25 mu s ynuo konbamapura 5,0 mun (pH=5) Oynran

yauBepcan Oydep sputma, 10 mxr/mi smu Ni(ll) spurmacugan 1,0 mn Ba
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y3rapyBuan wMukaopaaru 0,25-2,00 min rava 0,1% 7nu MEHTOJHHMHT CYyBIH
HPUTMACH, Ba KOJIOAHUHT Oenrucurada JUCTUIUIAHTAH CYB COJIMO apaialliTUPUIIIH.
Kommeke ouprkma ontuk 3uwmmru KOK-2 na, Ne5 nyp dunbrpuna, /= 1,0 cm
VIUOBIM KIOBETAJa COJMINTHpPMA JpuUTMara HucOatan Yyimyanau. OnuHraxn

HaTwKaJap 4—}KaIlBaJ'I Ba 3—paCMI[a KCIITUPHUJITAH.

4-kaaBaji

Huxken (1) HUHT MEHTOJ peareHTH OWJIaH PaHIIIA KOMIUICKCH ONTHK 3UWIUTHHUHT
KYIIHJITaH pearcHT MUKIOpUTa OOFHKIATH (N=3)

Ve M1 | 0,2 0,4 06 (08 (1,0 1,2 1,5

A 0,027 |0,052 | 0,070 0,085 | 0,100 0,110 | 0,109

Ve Mt |18 2,0

A 0,108 | 0,107
012 A
=
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0 >
0 05 1 15 2 2,5

HR

Pacwm 3. Komrmuiekc 6uprkma ONTHUK 3UWIMTHHUAHT KYIIWJITAH PEareHT MUKIOPHUTa

OOFIMKIUTU rpaduru
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Omuuran Hatwkanapfaan kypuHuO TtypuOmmku, 10 wmxr/mor Ni(ll) HE
KoMIUTeKkc Omntan Tyna 6ornam yuyH 1.2 ma 0,1 % nu peareHTHH onTUMan XakKMu

AbHU 1.2 MJI MEHTOJIHMHT 3TUJI CIUPTUAATU 3PUTMACH €Tapiin HKaH.
111 606. OJIMHI'AH HATU/KAJIAP BA YJIAPHUHI' TAXJIMJIN
3.1. Huked (I1) HUHr MeHTOJ peareHTH OWJIaH GepraH KOMILUIEKCHHUHT
TaBCcU(pH
MenToun, 1-meTun-4-u30mponuIMKIOTeKCaHo-3, X0Ha TeMIepaTrypacuaa
CYIOKJIaHaJ¥, XOCCaJapu XKHUXaTuAaH Oup-Oupura sKuH 8§ XWI H30MEpIapH

MaBxkya [3]. Tabuarma OuTTa SHAHTHOMEpPH YyUYpalau KOJraH 7 Ta H30MEPH

KyWHJard KypyuHUIITa ora.

i +}-Menthol (+)-lzomenthol [+ )}-Meomenthol {*}-Negisomenthol
P CHs CHs CHs
HjEﬂCHj HaC ﬂ':-Hj HaC CHa Hj':-thﬁ
{=}-Menthol [=}lzomenthol (= }-Neomenthol {-)-Neocisomenthol
lf:".-H_*g. CHa L;.-Hj'!. CHa
HO™ : HO™ HO™ : HO
H:C CHsz HsC CHs H;EAI:HE, H5C CHs3
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W3onponui rypyXuHUHT OupuKManapaa Tab0uil kenud YyMKuImra Kypa, CoupT Ba

METHJI TYpyXJIapura HucOaTaH TpaHC HYyHaITHPUIITaH.

H

HO
HO" H

O H »
Chair form of
(-}-Menthol (-F-Menthol

Ymby 3 Ta xonaTgaru rypyxiap “kpeciio”’ KOHPpopMaluscuaa 3KBOTUPHUAIT
xoyiatna Oup-OMpuaH yY30KpOKAa >KOWjamraH, (-) MEHTOJ Ba SHAHTHOMED
MKKamacu 8 Ta u3oMmep uuuga yrta Oapkapopaup. 28 C Ba 38 C opanuruaa
palleMUTUK  MEHTON 2 Ta KpUCTaUMK Qopmara 3ra. Mosekynacujaa yura
XUPAUTUK MapKa3u OYJIraHu y4yH ONTHK (paoJIJTMKKA 3ra, METUI 3QUpJapy XOCHII
Oynmummuaa KapOOH KHUCIOTAJTApPHUHT XUPAUIMK MapKa3jJapuHU aHUKJIAIIIa

dbolnananunagy.

MeHTON yuyH OMp KaH4Ya paHTJIM peakIusiiap MaBxKy/l: CyBJIM dpuT™Macura 1
% BaHWJIMH DPUTMACH Ba KOHIEHTpJAHTaH CyJb(aT KHUCJIOTa TabCUP ATTUPHUIICA
Oapkapop Ounadma panr xocun Oymaaun. MeHTONn y4yH Xoc Oynarad
peakusiapaal OMpH YHUHT TY3WIMIIHTAa XOC OYIraH MKKUJIAM4Yd CIUPTTra Xoc
peakuusyiapud  Oepagu. XpoM OKCHUIM HUINTUPOKHIA MEHTOJ MEHTOHTaua
OKCHJUTaHau. MEHTONn OCOH Jerwiapamianand, 2 % maum cyiadar Kuciora
UITHpoKUaa 3 MeHTeHrava ainanaau, PCIS tabcupuia MEHTON MEHTWIXJIOpU/ITra

anya”aam.
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dil. H,S0, =

O
G =y ¢
W

: OH J-Menthena
CrO, :
CH,CO0H_~ -~ PCly
(-}-Menthol
O cooH

Menthyl ~ Cl

chloride :

AN

MeHTONT ~ MOJICKYJTaCHHUHT TMOIU(YHKIIMOHAIUIMK TY3WJIHUILINTA ATaJIUTU
YHUHT MOJAU(PUKANUSICUHUHT KEHI UMKOHMSTIAPUHU KyMJIaJIaH, PAHTJIN Ba OFUP
METayul MOHJIApY OWJIaH MabiIyM LIapOWTIap/ia PaHriud KOMIUIEKC OHpHKManap
XOCHJI KWIMII HUMKOHWHHM Oepamu [2-3]. JIekuH MEHTOJ aHaJIUTHK pEarcHt
cudaruaa 6ab3u paHIIIM Ba HOJUP METAUT MOHJIApHU aHAIM3UAA KYJUITaHWJIMaras.
[IIlyHUHT y9yH MEHTOJI Ba YHUHT XOCUJIAJJAPUHUHT OPAJIUK METauiap opacua XaiK
XYKaIUTHIa aXxaMHUsITH SHT IOKOpU OYiraH HUKEN MeTald MOHUHUHT cudaT Ba

MHUKIOPUN AHAJIM3U YUYH PEareHTIUK XyCYyCUATH YPTaHUIIIH.

AHMKJIaHTaH ONTHUMAJl IMIAPOUT OYVHHWYa HHKEJI HWOHUHHUHI MEHTOJI OuJiaH
koMmIuiekc (Me-R) Xocwi KWIMIN peaknHusICH XUMHU3MHUHH MOJUIap HUCOATHHU
TaKKOCJAIl ycyiu OwiaH ypranwiranga Me-R komreke Ouprukmacu TapkuOuit
kucmiapu 1:3 HucOarma OMPUKWITK aHUKJIAHIA. Motap HUCOATHHU TaKKOCIIAII
YCYJUHUHT TYFPWIMTHHU TacCAWKJIAIl Ba TEKIIUPHIN YIYH TYHUHHTHPHUII yGyau

KYJUTaHWIIu. TaakKuKOT HaTwkaizapu Kypcatummya Me-R komrieke OGupurmacu
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XOCHJI OYIIUIIN peakuuscuaa TabCcupiamaéirad TApKUOuil KucMiiap Xyaad MoJuiap
HUCOATHMHU TaKKOCHAal ycynuaaruaek 1:3 Hucoarra TEHIVIMTH aHUKJIaHIH.
MeHTos Ba YHUHT XOCHJIAJapy TYPJIM OFUP METall HOHJapH OWJIaH paHTIId
OupukManmap XOCHJ KWIHMIIM Ba XOCWI KWITaH PaHIIM OUpHUKMaTapUHUHT
SPYBUAHJIMTHHM YPraHMIll acOCUAA yJIapJaH aHAIUTUK KUMENA METAJII MOHJIApUHU
aHUKJAIIard SHI MyXuUM cudar peakuusyiapuHu Oakapull Y4YyH peareHT

cudaTuia KyJiamra TaBcusuiap uiiad YuKuiIu.

£y

HO.

XyJioca

1. Ni (1) anuknamHUHT onTuMalt mapoutiapu (Hyp GUIBTPH, SpUTMA MYXHUTH,
Oydep Tapkubu) Ypranud YUKUIIIH.

2. Huxen (II) HuHr MeHTON pearcHTH OWJIaH KOMIUICKCHHHHI JJIEMEHT
MUKIOpUTa OOFJIMKJIMTH YPraHUO YHKUIIIH.

3. Omunran HaTmwxkanap acocuna, Ni(Il) Hu roccumon Ounan

CIIEKTPO(POTOMETPUK aHUKJTIAIT METOIUKACH UIIIA0 YMKUIIIH.
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