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IJTHJIEH acOCHIa CHHTe3J1ap.
OHr aBBajio 3TWJIEH acocuaa OyTeH-1 HM MIUIa0 YUKapHIl >KapaéHUHU
Vpranamusz,uynku aiiHan Illypran I'KMpa O6yten-1 typau HaB I1D nmap onwumina
MyBa(pGaKUSATIN UIDIATINO KEIMHMOKIA.

1.byren-1 unuiad ynKapui.

byren-1 xypunmacu.Y Ttypnu Haau [1D napHu wnwad yukapuin

mapaéHHz[a KCHI' KyJUIaHWJIaAWUT'aH 6YT6H-1 HU STHJIICHHU AUMCPJIAHHUIIN OpPKaJIn
OJIjira NXTUCOCJIallraH.

AKapaén xkumécu.byren-1 HM oymm xapaéHM acocuIa OITUIICHHHU

KaTalM3aTOPHU  CYIOK  MYXHTHIAa  JUMEpJAHUIl  peakuuscu  ETalu.
Karammsaropuusr Genrucu (TDA+LC-2253) Paexuust xapopatu 50-55°c, Gocum
aca 2250- 2350 klTa

CH,=CH,+CH,=CH,—CH,=CH-CH,-CH; (0yten-1)

Karanuzarop ankunamtoMuHUN OuWjaH TUTAH KOTUIIMAcCUIUp. YiaplaH
oupunuucu- TOA (tpudtunamomunuii- Al(C,Hs)3) Ba ukkununcu LC-2253(JFP-
bupmamarm  HOoMH) THTaH OupukMacH-T1(CsHggOg) TUTaHHMHT  H-OyTHII
OpPTOTHTAHAT TETPAMETHIICH dTEpaTH.

Karanuzatop TOA ananra oiyBuu, CyB OWJIaH MIUAATIN PEAKIIUATA KUPUO
Al(OH); Ba C,Hs xocwi KuiayBYn MomIa OYNaTaHu YYyH y Maxcyc
KOHTEWHepyapJa WIUad YWKyBUWJIApAaH oJubd KenuHaau. Peakmusira yHU

HUKJIOTeKcaHaaru 5% Jii 3pUTMaCH UILIATUIAIN.

Ti xarammzatopu €HrumHra xadmau smac, JIGKUH KHCIOpOJ TabCHUpHUAA
napyajaHuIId ~ MyMKHH OyJAraHM ydyH yHAaH a30T  aTMmocdepacuaa
dboimanaHuIIaIu.

[ Ti(Cs,HpsOg)+3AI(C,Hs)s]

Byten-1 onum peakiusicu Kydnaaru Mexanusm Oyitnda KeTazu.



1)  MeTauTONMKINK OUpPUKMaIApHU XOCHJI KHJIYyBUM THTAHHUHT 4
BAJICHTJIMK aTOMHUAA OTUJICHHUHT 2 MOJICKYJACUIaH KOMIUIEKC XOCHII
Oy nuIu.
2) [B-BOIOPOJHUHT HYKHUMOJICKYJIAp KYUWINM HaTWKacuaa OyTeH-1 HuH
XOCHJT OVITUIIIH.
Ymby wu30TepMUK peakius HaTuxacuga 18 KKal/MOJIb HMCCHUKIUK

axpanubd YuKaIu.

H2 Hzck
H,C=CH —CH CH
N 2 G /C CH +
TI+ —> /T| < / H| —»
\ HzC:CHZ C_CH2 /CHZ
H2 H3C

byren-1 HUHT guMepiaHMIM MaTHAAa KYMKM4Ya EHAKU MaxcyJoTiap
naiiyio 6ynaaumnap;

a) H-OyTaH Ba TeKCaJAMCHHU XOCUJI OVIIHIIIN.

2 CH ZZCH_CHz_CH3—>CHg_CHz_CHz_CHg‘l' H ZC:HC_HC:CHz

byrten-1 H-OyTaH OyTaaueH

CH ZZCH_CH:CH2+C H 2:C H 2—)H3C_HC:CH_CH:CH_CH3

byraguen STHUJIEH 2,4-rexcaquen

0) byren-2 uu xocun O6ynuiy;
CH,=CH,—CH,—CH3—CH3;—CH=CH-CHj
byren-1 OyTeH-2

B) I'excen xocuit OYIUII peaKITusiCH;

CH=CH-CH=CH, + CH,=CH,H;3;C-CH,-CH,-CH-CH-CHj



) [ToamA THIIEHX OCHITO Y JTHIIIH.

nCH,=CH,—(CH,—CH,),

TuranacocumakaTaaTu3aTopIapITHICHIAHIOKOPUMOJICKYIATATIOINMEPXOCH
JKAJA0JIMIITNA3ATIIAHMABIYMAIU. Y HUOJIUHUOIUITydyHTUTaHKaTanu3atopuCsoHe
sOgépnamunamonupuKaIUIKUITHHT aH
AllynunryuynyrokopumosnekyianulI9xocikuna ojlaqurad y4 BaJICHTIM THTaH

KOMJIEKCHUTA alJiaHa OJIMANIIH .

Kapaéunuuroopumu. VCCUKIUK amMalmTUPTAWwIiap OpKald XapopaTu

om0 kupran stwieH ([C-3001) xapaéuna pernuki(kaiitMa) OYIMO 4YMKKaH
ATWJICH OWJIaH TUMEPJIaHUII PeaKTOpUTa KUpaJiu.

Karamzatopnap TOA Ba LC-2253 xam peaktopra 6epunaau. Peakropmaru
xapopar 50-55°C  6ymm6 TypuIM YdyH y COBHTHINO TypHmamd. PeakTopHHHT
KyWd TOMOHHMJIAH YHMKAJIUTaH OKHUM, XOCWI OYynu0 KojiraH mnoJiMMepiapiaH
aXpaTuO OJIMHUIINYYYH QuiIbTpiapjaH yTtaau. PeakTopra kupuinra Kajgap KaitMma
stuieHra TOA karanuzatopu Kymmnaad. TOA LC-2253 xkaranuzatop
daomramTupyBun mMoaaa Aed xucoOmananu, aekud Al/TI kaTtanu3aTopiapuHHHT
HucOatu 1/2 man ommacnuru kepak. TOA Hu LC-2253 karanuzatopra HucOaTaH
KYTUTUTH, PEAKIUs Te3JIUTUHU OIITUPAJIU, JIEKUH 11y OujiaH Oupra Xocui OyiaTraH
MOJIMMEPHUHT MOJIEKYJISIP MacCaCUHU OIIUPHUO I000PHUIIA MYMKHH.

Peaktopna peakuus HaTHKacua peareHTIap caTxu KyTapuiud Oopaau Ba
yHM HIUTa0 OyiaraH kKaraiau3aTop Oynumura yTkasuin Ounan Oup MebEpaa yuuiad
Typunagu. byren-1 uccukiuk Ba TOA Tabcupuaa OyTeH-2ra aigaHuO KOJUII
OXTUMOJU OOPJUTH y4yH, YHH OJITUHU OJMII Makcaaujaa GuiabTpiiapAaH OJIIAH
TexHONOoTuK okumra CgHigN (MOHO-2-3THATeKCUIaMHUH) MypKanaau. OuibTplian
YUKKAaH OKHM JHAM IOKOpU OocuMiu OyF OwiaH HCUTWUIMO, unuiad OynraH
KaTaan3aTop OKUMUJaH OyTeH-1 yukapu6b onvHaau. YHAa 60p OYITraH 3THIICH XaM

TEruIUIM YCKyHajlapia axparuO OJIMHAIu Ba peuuki cudaruia skapaéH Oommra



xyHaTwiaau. byreH-1 muctunstiapaad 4nKkKaHaa yHu MUKaopu 99,84% 6ymumm

KEpakK, akC X0J1/1a y stHa TAaKpop AUCTHILIATIA KYHATUIIA/IH.

HoawdTHiEH Typaapu

[TonuaTHIIEH — TEPMOIUTACTUK, KUMEBUN MycTaxkam, maddod mommmep.
[TonuatuneHn onum ydyyH xoMm amé cudaruaa ongui ojeduH — STWIEH Tra3u
unuatiwiagy. [lomudTuneH >TUIIEHHU NAcT, YpTa Ba IOKOPH O0cHMaanonnuMepao,
2 1a" SMM yiyaMJiaru rpanyjanap KypUHUIIUAA OJIMHAIHN.

[Tomu3TUNEHHUHT TYPTTA ACOCUU TYPU MaBK Y

FOxopu 6ocumnm nonustuiieH — KOBII

VpTa GocuMITH monuATHICH — Y BI1

[Tact 6ocumiu nonuatuieH — [1BI1

FOxopu 6ocummm un3uku noaudtuiieH — KOBUIT

IOxopuna HOMIIapu KEITUPWITaH MOJMATUJIICH HaBJIapUAaH TallKapH, sSHa
NOJIMATUJICHHUHT Maxcyc TypJjapu Mapxyd OYyiuO, ynap Maxcyc KypHJIWII
MaTepUaJJIapUHU OJIMII YUYH WILJIATUIIAIW, MAaCaJlaH:

Yoxknanran noimdtuiieH — PEX

Kynuknanran nonustunen — [111

Xnopcynbdupnanran noaudtuieH —XCIIT

Vra FOKOPHY MOJIEKYJISIp Maccanu nonudtuiieH — CBMII

Yoxuanran nonudtuieH - PEX

Yok1aHraH MOJIMATUIIEH — MOJIEKYJISIp Maccacu KaTTa OYiraH Mmojau3TUIICH
oymu6, ommui IIBIl YM3MKIM MOJEKylaJlapuHU HMOHJIAHYBYM HYypJaHUII
OpraHOCHJIOKCaHJap €KW MEePOKCUIap EpAaMuia, KylMMad KYHIaTaHr OOFIapHH
XOCWJI KWIQJWraH oKopu OocuM Epnamuaa onvHaau. Opauil MOIUATHUICHHU
Oapua XycycusaTiapura odra OydaraH  Xojja, YOKJIaHTaH  TOJIMATUIICH
MYCTaXKaMJIUTH IOKOPH, UICCUKKA YMJAMITUIIUTH FOKOPH, KU3UPUITaH1a OKMa/IH.
YIl cyB TabMHUHOTH CHUCTEMajapH, KyBypJiap, HUCHUTUII CHUCTEMAacH Yy4yH

HIIaTuIagau.

Kynuknanran nonustusieH



Kymukmanran moavusTUiIeH — SKOJIOTHK T03a, XaBPCU3 MOJMATUIICH OYHO,
OyTaH-IIPOIIaHJM apajaliMa OWIaH KYNUKIAHTUPUO osmHagu. Kymnukinanran
NOJIUATUJIEH CWUIMK CHPT 03acura, MaijaroBaKkid CTPYKTypara, IOKOpHU
KaWMIIKOKINKKA, AJIAaCTUKIUKKA, IOKOPU KUMEBUN, OMONOTMK OapKapopiMKKa Ba
y30K MyJJaTra 4ujamiuiukka sra. KynukiaHraH NONMMATUIIEH €MUK XaBOJIU
FOBaKJayiapjaH uoopar OYiIraHu y4yH, YHUHT HAaMJIUKHHU FOTHII KOOUJIUSATH TACT,
UCCUKJIMK YTKa3yBUAHJUTW TMAacCT, LIYHUHT YYyH Kypwiumiga MyBQGakusTiu

HIIIaTWJIaaAW Ba YHAAH HCCHUKIIMK U3O0JIANUACH YUYH MaTCpUualiap TaﬁépHaHa,Z[H.

Xnopcyib(pupiianrad nojJudTUIICH

XnopcynbpupliaHraH MOJUATHICH — KaydyKCUMOH TOJIMATUIIEH OYnuo,
NOJIMATUJIEHHU CyJb(aT aHTUAPUIM Ba XJOp OWJIAH TabCHpJAIIMIINA HATH)KACHUIA
OJINHAJIH. ByHnnaii MOJIN3TUIICH BYJIKAHJIAHUIII KOOWIMsTUTa  Jra.
XnopcynbpupiiaHral MOJIUATUIICH XJIOPJIAaHTaH YIJIEBOJOPOJUIapia Ba apoOMaTHK
SpUTyBUMWIapaa (KCUJIOJ, TOJYOJd) SIXIIA DSPUNIU, alleTOHJIa €MOH JSpUiIu,
amudaTuk  yraeBojopomiapaa ymyman — opumaiian.  XCII  uccukimkka
YUAAMIIMJIATH  FOKOpH, TEeMIepaTypara YUAAMIIMIUTH IOKOpU, aTMmocdepa Ba
KUMEBHI peareHTIapHUHT TabCUPHUIa YUAAMIIU; UIIKOpJIap, KUCIOTajlap Ba Ky4iu
OKapTUPYBUWIAPHUHT TabCHUpPUra yupamailau, JIEKUH CUPKA KUCIOTACH, ApOMATHK
Ba XJIOpJIaHTaH YTJIEBOIOPOIJITAPHUHT TabCUpUIA napyaiaHaiy.
XnopcynbpupiianraH TMONMMATUJICHIAH TOJJIap YYyH KOppO3WsAra YHAamiiv
KoIUlamMayiap, enumiiap, repMmetukiap onuHaau. XCII acocupga OeToHHH,
METaJUIApHU XMMOSI KWJIMII YYYH MIUIaTWIaauraH arMmocdepara Ba KOppo3usara
yugami OYE€Kmap Ba Jakiap, KUMEBHM arpeccMB Ba aTmocdepa TabCUPHIIAH
XUMOSI KWIYBYHM MaTEpUasiap OJIUHAIH.

VTa I0KOpUMOJEKyNamd TOMMITHICH —IAcT OOCHMAA OJIMHAMUTaH
MOJMATUICH, MYCTaXKaMJIUTH IOKOPH, SKCTpeMall IIapouTiapra MYJhKaJUIaHTaH,
NOJIMMEpJIaHUII J1apa)kack IOKOpU. YHuBepcan (U3MK-MEXaHUK Xoccanapra ira,
TYpJIH COXaJapia MILIATHINTA MYJDKAJUIAHTaH KOHCTPYKIMOH TonmMep. YFOMIT

COBYKKa YMJIAMJIMJINTU FOKOPH, KOPpO3Usra 4ujiamiM, 3apOra yuaamiu, abpa3uB



TabCUpJapra 4Yugamiivd, HIIKAIaHUI Kod()HUIMEeHTH macT, (PU3MOJOTHUK HHEPT.
VIOMII 1okopy MycTaxKaMJIMKKa 3ra MIDIAp OJIMINIA, YTa MYCTaxXKaM Tojajap
oluuIAa, 3apbra 4YWaamiid, MOW Ba OeH3uHra OapKapop pPE3UHOTEXHUK
KOMITO3UIIMOH MaTepHajjiap OJIMII YYyH, XMMOSJIOBYM MOJHMMEpP KoIUlamanap
omum  yuyH wimvtatmiagd. YIOMIT  Tor-GOMHTHII  KMXO3JAPHHH — XUMOS
KoIUIaMaJapuHu  Tai€prari, KOHCTPYKIIMSl JeTalulapd Ba dJIEMEHTIapUHU
Taépiam ydyH, O3WK-OBKAaT Ba KUME caHOATH Y4YyH (QUIbTpiap Tauéprarmiia,
OpOHEXMMOSJIOBYM BOCHTAJIap Y4YyH yTa MycTaxkaM MaTojiap Ba HILIAp
Taliéprainiga, CiopT HHBEHTAPJIAPUHU Tal€piiall yUyH UIIATUIIA]IH.
[TonusTuneHHUHr G6apya Typiapu — Oy Typau maTepuamiap 0ymub, Oup-
Ooupnapunan dapk Kwiaau, Outra MOHOMepJaH oinuHaau. Minad yukapuiaa SHT

ommaBuii 0ynran noaudtuiieH 0y — FOBII Ba I1BI1.

[MoaudTIIIEH 0JIHI yCYJLIApPH.
Anabuérnapaan MabiyMku [12 Hu onuiia Kyiugaru CUHTE3IapHA amaira
OLIMPUII MyMKHH:
1) DruieHHU MoyMMepIall Hyau OuiaH:
nC,H;—CH;3;—CH,—(C,Hy),..—CH=CHj,
2) JlnazomeraHmaH
nCH,;N,—CH;—CH,(CH,),,—CH=CH, + n N,
3) Bomopon Ba yriepon (1) okcunuaan
nCO+2nH,—CH,—CH,—(CH,),,.,—~CH=CH,+nH,0O
Canoarna [19HM unwiad yukapum ¢akar OMpuHYM Wyn OujaH amanra
OIIMPWIAJIA, 9yHKU OyHAa XOCHJI OYITaH MaxCyJOTHUHT TaHHApXu NacT, cudaru
3ca IOKOpHU. 2-3 —peakuusiiap 3ca J1adopaTopusi HIapoUTHAA HOKOPUMOJIEKYJIISP
napaduHIapHUHAT (U3UKABUIN XOcCcanapy OWIaH yJIapHUHT KUMEBHUM TY3WINITUHU
OOFIMKJIUTUHU aHUKJIAI YUyH TaIKUKOT UILIapu cudaTuaa YTKa3uiIraH.
DTWICHHU HUCOATaH MacT MOJICKYyJIalid MoJauMepu pyc oaumu ['ycTaBcoH

TomoHuIaH 1884 iwmnna onvHaran 6yaub y CyroK XoJaTaa d/Iu.



['ycTaBcOHHHUHT TaxkpubanapugaH cyHr stHa 50 Wun gaBoMuaa OKOpU
MoutekyJianu 119 onmumr yernaa xapakatiap KWIMHAA. Moi1a MUKIOPUHHA OLIUPHILL
YU4yH peakius I[apouTIapUHM Y3rapTUpHO,KaTanuzaTopiap aJMallTHpUiIap,
nexuH 100 atm. 6ocumaa xam Mosekysip maccacu 100-500ra TeHr 6yiraH CyroK
noJIUMepJap 4YMKap HAU.YJIap CHUHTETUK CYpPKOBUM MoWmap cudaruia
UIUIATUIIUIIN MYMKUH OVJIraHd ydyH caHoaT Mukécuaa ['epMaHusiia MKKUHYH
KaxXOH YpYII BaKTHAa UIIUTa0 YHKAPUIITaH.

1933-1936 #unmnapaa uHraW3 taakukotruuiapu docert Ba JIkuMOCOH Ba
coser omumu A.M.JluHueccmap Gup-Gupuman Gexabap 1000 atv. Gocum, 200°C
XapopaT/aa Ba KaTaiau3arop cudaruaa 03 MHUKIOpPAA KUCIOPOAHH KYIIHO FOKOpU
MOJIEKYJIaJ I ~KaTTUK ToJMMepHu omumra wmyBaddax Oymmunmap. Canoar
mapoutuaa [19 Hu unwiad yukapum OupuHun Maportaba 1937 imnga AHrnusga
amanra omumpwinu. 1938 iunga 11D gan cyB ocTuaa unuiaaurad kademb
nnuiangu, 1944 hwunma Axnrmsapa  “ankaten” ae0 HomuanradH [ID unniad
YMKApWIINA, 03 BAaKTAaH cyHr ['epmanmsga xam my ycynga I[I9 omum yayn
HAaWCHMOH PEAKTOPIIN TAKPUOABUN KypHJIMA UIITA TYIIIH.

1943 #inana AKlllna roxopu Gocum (1200 at) Ba 200°C ma IID onuua
Oonutanau. OTUJIEHHW aBBaJiMra OTWI CHUPTUHH JIETHApALAS PEaKIUICH
épnamuna onumraH Oylica, HE(pTHM KailTa WIUIANl raszjapura 3ca KEeWHHPOK
Vrunaun.1955 iiunuu oxupura kenud AKlllna roxopu 6ocumiu I1D uukapanuran
3aBOJIJIAP COHU KYITan .

[ID Hu ypranran capu yHU (oHJaNM TOMOHIAPU KYIUIMTH Kaid
ATUJIABEP]IM Ba YHU UILIA0 YMKapUIl XaXMH kynas oouaau. 119 HadakaTt kadennb
caHOaTH, OAJIKM KOPPO3HITa YHIAMITUINTHA YIyH KUME CaHOaTH/Ia, BOJOIIPOBOT Ba
CYFOPHIL TU3UMJIIAPU, KYPUJIUIL, KUILIJIOK XYKAJIUTU Ba YU XY)KAIUTUAA KaHUIIKOK
Koriama napna (tui€nka)nap cudaruaa myBadhakus TN KyJaHuaa OOIUIaHTH.

Oxopu ©Oocum octupa IID onum TeXHONOTHWsICH yCKyHajap
Ty3WJIMacu MypakkaOauru (YyTa MOKOpM OOCHUMHM KyTapaauraH KOMIIPECCop,
peakTopjap Y4yH MaxcyCc Marepuajijiapra MyXTOXJIUK ) Ba dTwieHHu [19 ra

alijaHuII Jlapakacu TacT OynaraHu y4yyH >KapaéH aijgaHMa 3aiimiijia Tarikuil



KWIMHUIIUTA 3apypaTiiiry skapa€HHu sHaja KuhuHiaamTtupud roopau. [lynunr
yuyH TaaKukoruwiap IIDHM ommm ydyyH mact OOCMMIIM IHAPOUTHU KHIHpA
OoruIaI .

1955 iunga K. Hurnep Ba yHUHT XOAUMIIapH KaTaiau3aTop cudaTtuaa
TPUATHIATIOMUHUN OWIaH y3rapyBuaH BaJICHTIHM MeTaul Ty3u( XycycaH-Ti
xJiopuan) apaiammMacuau kymiad [19 omumau. bynga 6ocumcus, 70°C xapoparaa
apoMaTHK Ba anu(paTUK yriIeBOIOPOATap MYXUTHIA Ky Aa FOKOpH Mojekynanu [19
olimHIU. By ycyn caHoarna te3 puBOX Tonau. JIEKMH YHMHT XaMm y3ura sipama
KaMUYMJIMKIIApU O0p: KaTalnM3aTOPHU Kapa€HIaH YMKApUO OJIMII YYYH YHJIaH FOBUO
TO3ajJall MyMKHH 3MAacCIUTH, S3pUTYBUMWIAPHA EHFUHIAa XaB(QIWINTK Ba X. YHJaH
Tamkapu ojuHran [1D kpucrautanuin gapaskacd IOKOPH Ba KaTTUK OYJIraHIUTA
YV4YH YHAAQH Xap Typaaru OyromyiapHu scab Oynmaiian. Macaian 1oKkopu 00cuMIn
[12 nan onuHagurad KaMMIIKOK Hai, NUIAHT Ba mapnaaiap nact 6ocumuin [1Dnan
cudatTian YuKManIu.

HurnepHuHr kam@uéruaan OMpo3 BakT yTrad YHYaIUK IOKOpH Oyamaras (
35-70 ar.) Gocumiapaa yIJIEBOJAOPOA JSPUTYBUM MYXUTHIA HUCOATaH O aui
Katanu3aropiap ( mMacajaH. aTlOMHUHUN €KM XpOM OKcujjiapu) umrtupokuaa 19
OJIMIII CAaHOAT YCYyJIJIapH TYFpUCHIa MabiayMoTiap anaduéraa yon >twiad. AKIna
yimly ycyn Ounan unkapuiagurat 119 “Mapnekc” ned HomiaHau.

Texuuk anabuérnapaa 3TUIEHHU MOJUMEpIIala sHa OOIIKa yCcyJuiap Xam
KEJNTUPWITaH. YJiap Kyhujaaruya:

1. 200- 300 at™ 6ocumpaa , 150 -200°Ca 6enszomn MIEPOKCUAN MIITHPOKUIA
METaHOJIJ1a MOJIUMEPIIaHUII KapacHu.

2. 100 -300 atMm, 6ocuMaa 100-170°C na, OCH30MJI MEPOKCUIN KM Kauit
nepcyiabhati UITHPOKKUIA CYBIM IMYJICUSAIA TTOJTMMEPIIAHMII KapaCHH.

3. BocuM 60 aTMuaH mactpok, Temi xapopart -13° gan +20°C raua 6yiran
OpalluKJa OKCHJIAaHWII —KaWTapuiaull cucremanap (BOAOPOA TNEPOKCUIUA +
ackopOuH kuciotacu + temup(ll) Xmopua) HIITUPOKKIA TTOJTMMEPIIAHUII KapaCHH.

Canoarna KyJutanuiamaran Oyica xam, siHa Oup ycysn OOpKH, YHIIa XOCHII

oynran 11D TO03a, IOKOpU MOJIEKYJIaJIM, 3aHKUPU TAPMOKJIAHTAH IOKOpHU cudartra



ora. Y Co® munr y —Hypmapu Tabcupuna, 6° gan 220°C raua xapopatnapia Ba 50-
aT™M 00CHMM/Ia OJINHA[IY.
Cyurru  Wwuuapaa — KallHap — KamiaMmJa — METaUIOUEeH  HOMIIM
KaTaJn3aTopJiapHu Kyiuiab r:oKopu MoJekynanu [19 onmuin Xxam Wynra Kynuiara.
V36exucTonna Miwab unkapwiaguran 11D HHHT ONHII TEXHOJOTHACH
IOKOpUJa KalJ »JTWIraH YCyJUIlapHU Y3uaa My»kaccamiaran Oynu0, Oup
TEXHOJIOTHK THU3UMJaH (poianaHu0d OKOpPH, NacT Ba YM3UKIM mact Oocumiu 110

JIApHU OJIMII HMMKOHUSTHUIA OI'd.
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AKPHJIOHUTPHJI

Axpunonntpun (Bunwi umanug) CH2=CH-C=N — akpun KuciaoTacu HUTPUIH.
bomom wcnm panrcus cyrokiauk. CyBna spuitau, KaiiHam Ttemreparypacu 770C.
Kywmm tascup 3TyBUM 3axapim Mojaanap CHHGUTa KUpaIm.

Xoccaaapu
Monekynsp maccacu 53,06 r/MoiIb
Kortur Temmeparypacu -83,55°C
Ananrananuin Temmeparypacu 2°C
XaBojaru xou3 KoHleHtpanusicu 0,5 mr/m3
20ocmaru 3uwiuru 0,8064 r/cm3
Kopymkokuru 0.40 mITa*c
AKpWIOHUTPUII KYNTMHA OpPraHWK »JSpUTYyBUWIAp OWiIaH wucTalraH HucOaraa
apanamaau, KucMaH cysja spuiinu. Cys, 0enzodn, metanon, CCl4 Ounan azeoTpon
apanammManap XxoCui1 Kujaaiau.

LOR107 030011071
AxpunoHuTpusl OupuHud Mapta 1893 iunga STHICHUUAHTUAPUHHHA (Pocdop
OKCUJIU €pAaMuJia JEruAPOTALIMS KAJIUIIT OPKATIU OJIMHTaH:
CH3(OH)CHCN — CH,=CHCN + H,0
Canoatrna OupuHun Maprta JTwieH okcuauHu HCN Ounan Tabcup ASTTHPUO
OJIMHTaH:
(CH,-CH,)O + HCN — CH»(OH)CHCN — CH,=CHCN + H,0
Canoar Mukécuga KUMEBUN TabCUpJIapra ynjgamiid OyiaraH kaydyk oJuHrad 1930
Hungan Oomad wnuiatwiaaun.40-uiapa CUHTE3 KWIMIIHUHT OOIKa yCyJu
TOMUJITaH:
C,H; + HCN — CH,=CHCN
60-itmapaan 6orm1ad Sohio-xapaéuu (kaTanuzaTop — BUCMYT
dbochomonmbaaTr) KyuTaHuIa OONIIaH/IH:
CH,=CH-CH3; + NH; + 3/20, — CH,=CHCN + 3H,0
[TonmMakpUIIOHUTPHIT TOJIA OJIUII YUyH acOCHi XoM ammé cudaruna akpuIoOHUTPUI

unIaTuiaaau. AKpI/IJ'IOHI/ITpI/IJ'IHI/I OTHJICH, alCTHUIJIICH Ba CHHMII KHCJIIOTAaCHIAaH,



MNOJUIIPONWICH Ba aMMHAK/IaH OJHIIHUHT OMp HeuTa CaHoaT yCyJUlapu MaBXKy/I.
OTUEeHaH aKpWJIOHUTPHIII OJIUII KyWHJIaru cxema Oyinua amalra OlmupuiIau:

OTuieH OTHIICHOKCHUATa4a OKCHUAJIaHaIH:

CHg:-"CHg + 02 —_——— HzC——d'Iz
N\

\

OTUJIeH CHHUJI KHCJIOTacu OwWIIaH CYBJIIM MYXUTHAQ, KAaTaJIU3aTOp HIOTHUPOKHIA

TahCUPJIAIIUIITN HATIKACH 1A STHJICHIIMAHTUIPUH XOCHIT OYIIa Iu:

KaTaJHaaTop

3TI/IJ'I€HI_[I/IaHFHIIpI/IHHI/I ACTupaTanusiiall BaKTHIa aKPUJIIOHUTPUIT XOCHII 65'/HaIII/I:

HOCH;CH;CN ———> CH.=CH
v—lig() l
'CN
Kapa€n y3myKkcu3 maBOM dTaJM Ba UKTUCOIUN KUXATAaH caMapaii XMUCOOIaHa IH.
Jlekun Oy ycynjia OJNMHTAaH aKpWJIOHUTPUIZAA KYNTHHA KYIIMMYa MaxcCyJoTJiap
Oynaau, ynapjaH To3anail Kymmmya capd-xapaxariap OuiaH OOFIIHK.

AKPUJIOHUTPUIIHUA MPOTUJICH Ba aMMHUAaKIaH OJIMII YCYJIM KEHT TapKairad. by ycyn

AKPUJIOHUTPUIT UIILIA0 YUKAPUIN YCYJUIAPUHU CUKUO YMKapraH.

CaHoaTaa aKpWJIOHUTPUII UKKU XHJT yCYJIAa OJTUHAIM:
- AueTwieH Ba CHHWI KUCJIOTAaCUIaH;

- IlponuiieH Ba aMMHUaKIaH.

Auerunennu ycyi
AKpUJIOHUTPUIT OJIMITHUHT OUpuHYM ycynu OYnu0, ['epmanusina OupuHun
YKaXOH ypYyLIMJAaH cajl OJIAMH amaira OIMpUirad. by ycyn aneTwieH Ba CHHMII
KHUCIIOTAIAPUHU CYIOK MYXMT/a KaTalu3aToOp WIUNTUPOKUAA TabCUPJAIIMUIINTa

aCoCJIaHTaH:

CH=CH + HCN — CH,=CHCN



C,H, Ba HCN apanammacu CuCl, HCI, KCl, NaCl tytran cyBnu sputma
opkamu pH 1-3, 70-90°Cma 6GapGortupmanamu. Jlekun Oy ycyiga OJMHraH
AKPWJIOHUTPWIIZIA KYNTHHA KYIIUMYa Maxcylnomiap OVymamu, ylapaaH To3allall
Kymumda capbiap Owmran Oornmk. Maxcynor pektudukanus —Epmamuaa
to3ananaau, HCN 6yiinua ynymu 80-90%.

AKpUJIOHUTpHI ONMMINHUHT Oy ycynu  60-iummapHuHrT — Oomurada
KYJUTAaHWITaH.

IponujieHHH OKCUIIAHUIIIM AMMOHOJIHU3H

bupunun mapra AKlIna 1960 —iiunga amanra omwupuwirad ycyi OYiuo,
nponwieH OWsiaH aMMHAaKHM KaTaJuTUK OKCHJamra acociaHrad. I[Iponuien
ap30H MaxCyJIOT XucoOJiaHaau, y HedTHH KaiiTa UIUIAIl Ta3jiapuiaH Ky

MUKJOp/Ja onuHaau. Peakius Kyiugaru cxema Oyiinua Oopaiu:
H2C=?H + NH; 4 1,503 —> CH;—=CH + 3H,0
CH3 CN

AKPUJIOHUTPUIIHHA CUHTE3U 450-485°Cna, TapKkuouaa OpAJIUK
METaJUIAPHUHT: MOJUOAEH, KOOaldbT, HHUKENIb, BOJb(pPaM OKCUJIAPUHU TYTTaH
TypJId  KaTaju3aTopiiap HUINTUPOKHAA oJubd  Oopuiaau. [Tponniiennun
OKCHUJTAHUIITM aMMOHOJIM3 pPEaKlUsACHla WIUIATUIAJUTIaH Karaau3aTopiapra
Ky11ab maTeHTyiap ojiMHraH. bapuya caHoaT KaTaliM3aTOpJapUHM HMKKHTA acOCUU
rypyxra KHUPUTHUII MYMKHH: BHUCMYT MOJUOJAT acOCHJard Ba CypbMa OKCHUIU
acocumaru kartaiusaropiap. Makcuman (aouinkka Bi:Mo arom nucOatu 1 ra
SAKUH oynran KaTaau3aTopiap ara. dochopHUHT KAPHUTHITUIIN
(MOMUKUCTOTAIAPHUHT Ty3JIapyu KYPUHUIIKAA) Y30K MYAIAT WIIATUIaIUTraH
BUCMYT-MOJIUOJICHIIN KaTaau3aTOpJIapHUHT (DAOJTUTMHU OapKapopJialryBura oo
KEJaJIHn. Kapaén  crammonap pexumaa 2-4 CEKyHJ, KaTaau3aTOPHUHT
nceBaocukuirad karmamuaa 10-20 cekyHa n1aBom 3Taau.

Karanu3zatopHuHr cranuoHap KaTiamuaa kapaéH TpyOacCMMOH peakTopjia

onn6 O6opwitanu, Tpydanapapo OYIITUK FOKOPH TeMITepaTypaiu UCCUKIUK TalTyBYH



— HUTPUT-HUTPAT apajaimma OunaH Tynaupunaran Oymamu. KarammzatopHuHT
CTal[MOHAp KATJIAMH XKyJla MyCTaXxKaM Ba UCCUKKA YMJIAMIIA OYJIMIIN KEpaK.

AKPUJIOHUTPWIIHA CHUHTE3 KHWJIMII >Kapa€HHUJla KaTTa MUKIOpAA HCCUKIIHK
axpamu0 unkaau. UyHWHTr yuyyH yTa Ku3u0 KETUIIHMU OJIIMHU OJHUII MakKcaauia
peakTop TpyOKaCUHHUHI JuaMeTpu 32 MMJIaH OIIMAcCJMId JI03uM; TpyOacuMOH
peakTopaaH QoiilaJaHrad BaKTJa anmnapar KaTta yHyM OWJiaH UIUIaid oJMaiau.

[IceBmokarnaMiau  Karaau3arop  MIUIATWIAJAWIaH  peakropiapaa Oy
KaMuuJuK WykoTuiaaau. CHHTE3 BaKTHIa aXpain0 YUKaJUTaH UCCUKIIUK PeaKIIus
30HacKJa >KOWJAIIraH WIOHCHUMOH TpyOanapjard cyB Oyfu OwiiaH o0 4YMKUO
keTwiagu. by Typaaru peakTOpJapHUHI acOCHl KaMYMJIUTH KaTadu3aTOPHHUHT
EMUPWINIIKM Ba Maija 3appadajapuHd Ta3 OKUMU TOMOHHUJAH OJIMO YHUKUO
KeTWIMUANP, Oy KUMMaTOax0 MOJUOACHIM Ba BUCMYTIM TYy3JIapHHUHT
WYKOTUIIMIIWTa Ba >KapaCHHUHI HMKTUCOAUN KYpCATKUWIApUHU EMOHJIANTYBUTA
OJINO Kenaau.

[IponuyieHHN OKCHAJAHWUIUIA AMMOHOJM3U BaKTUJA aKPUIOHUTPHIHU
XOCHJI OYTUII peakiMsICHIaH TalIKapu KyIIMMYa peakiusiiap xaM coaup Oyianu.
byHnaii kymmMua maxcyJoTiaapHU — (aKpoOJIeUH, alleTajabIeruj, aleToH)XO0CHII
OYIUIIMHY KaMaUTUPHIIT YIyH aMMUAK MYJT MUKJIOpIa Oepuiiaau.

AKpWIOHUTpUIT HIIIA0 YUKAPUITHUHT TEXHOJOTHUK CXEMacu Kyuuaaru
O0ockuuapaad uobopar:

AKpWIOHUTPWJI CHHTE3H, AaAMMHUAKHU HEUTPAJUIAHUIIM Ba  peaklMs
MaxcCyJIOTJIapy apajalliIMaCuHU aXpaTuO OJUII; CHUHWI KHCIOTACMHU aXXpaTuo
OJIMII Ba aKPUJIOHUTPUIIHY TO3AJIAll; TOBAp aKPUIIOHUTPUITHU aXKPaTUO OJUIII.

Xo3upru  BakTAa ~ AKPWIOHUTPWIHMHT  nyHE  MuKEcuaa  umuiabd
YUKApWIAETTaH XaKMHUHUHT 95% TNpONWIEHHW OKCHUJUIAHUIUIA aMMOHOJIH3
pEeakLHsICUra aCoCIaHIaH.

AKPHUJIOHUTPHJI XOCCATIAPH

Axpunonutpun panrcus ras, 78,5°Cna kaiinaiiou Ba -83,5°Cna mysnaiiau.

Kyucus y3ura xoc xunra sra. Kynruna opranuk sputyBumiIap OuiaH apajamiaiu.

CyBIa 4eKJIM SpUINd. aKpUJIOHUTPUI OyFiapyu OCOHJIMK OWJIaH anaHarajiaHalu Ba



XaBo OwjaH KYyMMIMO MOPTIOBYM apajaliMa XOCWUJ KWJaau. AKPUIOHUTPHII
3axapad  Mojjaa, OVFMIN Xoccacura »3ra, Tepura TyLITaHaa KyHOupaju.
AKPUIOHUTPUII SUIMFJIAHTUPHUILI XYCYCHSTUTA 3ra, TEPU OPKAIA OCOH CYpHUIIaIu.
3axapau TabCUPHU LUAHUAJIADHUKHA KaOH (OpraHu3MIa HUAaHUIap XOCHI KHIIMIIN
OunaH OornuK). EHrampa saxapmu rasmap Xocul KWIagM. AKPHIOHUTPUI
TabCUPHUIA WHCOHJA KY3 SUIMFIAHUINM, TEPUHU KU3apUIIM Ba A4YUIIMILU, OOl
OFpUFH, KYHTUJI allHAIIN, XOJCH3JIUK, Hadac KUCHILH, TepJIall, IOpaK YPUIITHHHHT
TE3JIAIINIIN, TAaHA XapOPAaTUHU MacCaluIlu, MyJIbC CYyCalHIIN, TOMAP TOPTUILIHUIIIH,
XYIIMHA WYKOTUII KaOu xosatiap Ky3atunaau. Orup 3axapiaHuil acUKCHs Ba
ynumra oiu0  KEIWIIM MYMKHH. AKPWIOHUTPUJIHUHI  XaBOJAaru KOW3
KoHueHTpawusicn 0,5 Mr/m°,

TexHUK  aKpWIOHUTPWIHHM OJaTAa aMMHAK, THAPOXMHOH €KU OollKa
MoAJanap  KymuO craOwuiamtupwiaad. by akpuwiloHUTpwiIHM — y3-Y3ulaH
MOJIMMEPJIAHUIINTA WYJT KyUMan 1.

Kymnanunumm

CaHoatna TO3a MOJMAKPWIOHHTPWINAH  TOJNA  OJNMHMANAM, YHUHD
ANACTUKIIUTK Kyla Tmact, €MOH Oysutaau, eWWvInra 4Yujamiid SMac. YHJaH
TalTKapu,aKPUIOHUTPUI KYITUHYA aKPHWIOHUTPIIT OyTaJUEeH-CTHUPOJUIA KaydyKiap
(AbC-mnactuk),  akpwionutpuwin ctuponl (CAH-mnmactuk), OyTamueH-HUTPHI
Kay4dyK, HUaHITHILEIUIION03a, aKpWIIaMHI, METHUIAKPUIIAT, TIIyTAMUH KHCIOTaCH
Ba QIUMOJUHUTPIII UIILIA0 YUKAPUIIIA UIUIATUIAAN. AKPUIOHUTPUI O3UK-OBKAT
MaxCyJOTJIapUHNA OJIMIA KYJUTAHWIWIINA TaKUKJIAHTaH, y JOH MaxCyJlOTJIapH,
MeBaJlap, TaMaKd ETUINTHUPUIIAA, TErUPMOHJArM yHra KupuO  osraH
KyMypCKaJTapHU HWYKOTUIN YYyH 3aXapid XUMHUKAT cudaTuia UIUIaTHIAIH.
AKpWIOHUTPpUII MYyXHM MOHOMeEpJapAaH Oupu Oynrannuru cababiu, y KarTta
XaKmutapja uiuiad YuKapuiiaiu.

Cononumepnap HKKATAIMK Ba YyyTaiuk Oynaau. CoMOHOMEpJIapHUHT
XOCCAJIapuHU KYNUH4Ya TaW€p TonaJapHUHT (U3MK Ba KUMEBUM Xoccanapu
oenrunad Oepanu. ComMoHOMepiapra MeETWIAKpUiaT, BUHHJIALETAT, WTAaKOH

KHCJIOTaCH, BAHWINUPUIUH, METAIUTUIICYIb(OHAT, aKpUJI KUCIOTACH KUPAJIH.



Metnmakpwiar 5HI KyI HIIIATAJIAJUIaH MOHOMEpJapra KUpaaH; caHoaT

MaCIHTa6I/II[a YHH aKpUJIOHUTPWII Ba MCTAHOJIAAH OJIMIT MYMKHH:

H,C=CH + CHsOH —> CH,=CH

I I
CN OCOCH;

Metunakpunar —panrcus, mapdod, YTkUp Xummu cyoxmmk. Kainam
temmeparypacu -80.2°C. OcoHInK OWIaH MOTUMEPIIaHaIH.
Bununanerar. CaHoaTaa BUHWJIALIETAT alleTHJIEHTAa CHpPKa KUCIOTa TabCHP
STTUPUO OJMHAIU:
CH=CH + CH,COOH —»> CH;=CH
(I)COCHa

Bunuanerar panrcus, KaiHai TeMiepaTtypacu 72.3°C Oyirad CyroKIIHK.
Wrakon kucnoracu. by kucinoranu ojarga auMMoH Kuciortanu 175°Chan

IOKOPpH TCMIICpAaTypaaa KU3IuPHILL Omtan OJIMHaIH.

(IIHg—-COOH' (|:H2COOH CH,—COOH
?OH——COOH ':}F)* C—COOH —> i}——GOOH
CH:—COOH CHCOOH CH,

JlumoH kucnoracu WKOHUT KUCJIOTACH WTAKOH KHCJIOTacu
HNTakoH KUCIOTaCH — OK KPUCTAUI MOJAJA; CYIOKJIAHMII TEeMIIepaTypacu
1630C.
Metannuncynsdonar. MeTtammuncyabpoHaTr Typiau ycysulapia OJIMHULIU
MYMKHH, MacajlaH, H300yTHJICH Ba YHUHT TAJIOWJIA XOCHUJIaIapu/IaH:
CHg=C—CH;Cl + N23SO3 ~—» CHy=C~—~CH;SO3Na -+ NaCl
H, (IZHa
Xocuin OynraH MeTaUTWICYJIb(OHAT KPUCTAIUIApU CIIUPT EpAaMuaa KanTta
KpUCTajUIra TYNIMPWIAAW Ba 1y KYPUHHUIIJA COMOJUMEPJIAHUIL  YYYH

Ky UTaHuIaad. MeTaaumnicyib(GOHaTHUHT MapyaiaHuil temieparypacu 260°C.

OpuUTyBUHIIAp
[ToMMakpUIOHUTPWIHK ~ YHAAH OPTUK JSPUTYBUWIApU MaBXyl. JIeknH caHoar

MUKECHUIA TOJIUAKPUIIOHUTPIIT TOJAJIap Ba UILJIAPHU SPUTHUII YUYH (PaKaT eTTUTacu



UIUTATATIAAN:  JTUMETHI(OpPMaMul, TUMETUJIANETAMUT, JUMETHICYIh(OKCHUI,
ATWICHKApOOHAT, HUTPAT KUCJIOTAHWHT CYBJIM dPUTMajapy, HATPUH poOJaHU Ba
PYX XJOPUJIUHUHT CYBJIM 3pUTMAJIapH.

[TomMakpWIOHUTPIIIIN TOJIajap Ba WIUIAPHU HIIIA0 YHKAPHII TEXHOJIOTHSICH Ba
KYJUIaHWJIAUTraH anmapatypajiap MOJUAKpPWIOHUTPUIHUHT SPUTYBUYMCHUTA Kapad
TaHJIaHaU. by 3pUTYBUMIIADHUHT yUyBUAHJIMK KOOWJIMSATH, MOJTUMEPHU IPUTHII
KOOMJIHSTH, KOPPO3UOH (PaoJITUTrH OniaH OOFIIUK.

Kylinna Oab3u OWp SpUTYBUMWIAPHU OJIMIN Ba YIAPHUHT XOCcajapu Xakuga
MabIYMOT KEeJITHPHIITAH.

Humetrindopmamu. JumetundopmamMuiHu caHoat MHUKECHUIa OJIUIII
JTMMETHJIIAMUHHNA YyMOJIM KHUCJIOTacu OWJIaH KKHuAaru cxema Oyimda Oopaauran

peakuuAcCura aCoCJIaHraH:

(HsC)eNH 4+ HCOOH ~—> HCON(CHs)z 4 H;0
JAvMeTHIIaMUH ~ 4YyMOJIM KUCTIOTacu TUMETUI(hOpMaMHU/T
JumernndopMamMua — paHrcu3, Ky4cu3 Xun CyIoKIMK. Kynruna moaganap yayH
AXIIN SPUTYBUYM XucoOsiaHamu. Vcranran HucOarnapaa cyB Ba 0oIllKa OpraHUK
sputyBuMiap OwiaH apanama onaad. KakHam Ttemmeparypacu  1530C,
cyloKjianum  temreparypacu  610C. JumetundopmaMun 3axapid  MoJa
xucoOmanaau. Xasoaaru sxou3 konueHTpanusicu 0,01 mr/n4 cysmaru -10Mr/m.
Hatpwuit pomaann — 50-52%mu cysnu sputmacu [TAH Tomamap onumima spuTyBUn
cudatuga UNUIATWIAAA. HATPUM POJAHUJT OJUIIHUHT SHT KYI TapKaJraH yCYJH
KOKC CaHOATW YMKWHIUCU OYJTaH CUHWUJ KUCIOTAaCHIaH ONUIIIUp. ByHUHT yuyH

KOKC Ta3jiapy UIIKOP Ba MONKUCYIb(puiap TyTran abcopOepan yTKa3uaaau:

HCN + NaOH + NaSn —-=- NaCNS 4 NagS,,—;

Xocun Oynran HaTpuii pomaHua Oup Hewa Oockuyaa To3amaHanu. Harpuit
pOoAaHU SPUTMACUHU TO3AJIAlll, PAHTCU3IAHTUPUIN MaKcaauaa (paosutamTHpUiITrad
KyMUpAaH YTKazunaaw, QuibTpiaaHaan Ba OyrFinantupuiaau. byfnarwnran
SPUTMANIAH HATpUW pOAAHUA KpUcCTaulapu IHeHTpudyra Epaamuaa axpaTud
onmuHaau. Tall€p MaxcysJoT XaBoja CYIOKJIaHUO KeTaJuraH Kpucramiap Oyiuo,

tapkuouga 68-70% NaCNS 6ynanu.



Jumeruncynbhokcua. DpuTHIl — KOOWIUATATA Kypa  JUMETHICYIh(OKCHIT
auMeTrIGopMaMUuIaH KeMWH Typajgu Ba CYHITH BakTIapaa KyOo MHKIOpHa
UIUTATUIMOKIA. JuMeTuncynb(oKcua OMUMITHUHT OUp HeYa XWJI yCYJIU MaBXy/I:
TUMETHICYIb(OUIHN OKCHJJIAI, HWIIKOPUM JMTHUHHA JUMETOKCWUTaml. JIekuH
MOJIMAKPUJIOHUTPUIT UILIAp Ba ToOJIajap OJUIN YYyH HI MakOyJud METaHOJI Ba
BOJOPOJI CYJIb(PUAAAH CUHTE3 KUIMHTaH TUMETUIICYI(OKCH]T XUCOOTaHA N
CH;O0H 4+ HeS ~— (H3C)2SO + H:,0

Humeruncynbhokcun — paHrcu3 CYIOKIWK, 18,450ocma  koranu, KaifHar
temriepatypacu 1890C. JlumeTtmicynbGOKCH] TUTPOCKONHUK Ba CyB OuiiaH

apanamaau. Hopman mapoutnapaa y 18% cys rotaau.

http://sp-department.ru/polymer wiki/AkpuioHUTpIIT/
HonuakpuIoOHUTPUI

AKpUIT KUCI0Ta HUTPUIIMHUHT MOJIMMepu OupruHYu Mapta Mopo Tomonuan 1893
WWia STUICHUUMAHTHAPUH Ba aKpWI KHUCIOTAHUHI AMMJIWJAH  OJIMHTaH.
Keitmnuanuk 1931 iiniia kapo3epc NOJIMaKpUIOHUTPUIIAH JIATEKC OJIUII YCYIUHU
unuiad unkau. 1940 iunga akpuIOHUTPUIIHU OyTaJveH OWIaH COMOJIUMEpJiall
yCYJIU TakIu( KUIHH]IH.

[TonuakpuJIOHUTPUIT — KUHUH KPUCTALIAHAJTUTAH YU3HMKIH, KapOO3aHXKUPIUA OK

panraaru nogumep. CTpykrypa ¢popmMmynacu:
[CH-CH]

[

N
SAMP-ycynuna 113% Hapca aHMKJIAHJIUKH, MOJIMAKPUIIOHUTPUITHUHT
MUKpPOCTPYKTYpPacu aKpUJIOHUTPUIHUHT ITOJUMEPJIAHUII IIapoUTIapura OOFIHK
oynaau. Pagukan uaurmartopaap uinrrupokuaa 40-80°Caa, aHHOH KaTaausaTopap
ékr HypiaHui Tascupuaa 78°Craa OHp BaKTHHHT Y3HIA XaM CHHAMOTAKTHK, XaM
M30TaKTHK CTPYKTYPaJIH IMOIHAKPUIOHUTPIIT XOCHIT OYIau.

AKPWIOHUTPWIHUHT TOJUMEPJIAHUIN IIAPOUTHTa Kapad Typiud MOJICKYIISIp

Maccaiy rnoymmepiap oiauaui MyMmkus (20000 — 350000).



KuméBuii xoccanapu
[TonMakprJIOHUTPHIT KM3JUPUWITaH BaKTIa Y3 paHTMHH y3rapTHUpaau, Oy xapacH
Xap JOUM DPYBUYAHJIMKHUHT HYKOIUIM OwiaH Oopaau. PaHrHuHr Yy3rapuiium
KYIIIHU MakpoMOJIeKylaiap YypTacuJard a30METUHIU OOFIApHUHT XOCWJ OYIIHIIN
Owian OofiMK, OyHra a3oT aromjapu OuiaH XapakaTyaH BOJOPOJ aTOMH

YypTacuiaru TOPTUIIMII Ky4u cabadaup:

-CI—I:;-CIEH— -CH?-CIH-
CN C =NH
CH-CH- +—CH:—L|,‘I'—

[TonuakpuIOHUTPUII Ba YHUHT COMOJUMEpPJIApUHU cTabunu3anuscu N-
ankuiokcuaneramuaiaap Kymmum ounan (N,N- gumerun-, N- atwin- , N- metun- ,
N,N — nusTmiokcuaneTamMuasiap) amaira OMHUPUINIIA MyMKUH. Crabunu3anus
BakTHaa Oy Oupukmanapaan oupu 1-20% mukopia Kyuuiaiu.

1500Cnan IOKOpH TeMmIeparypaja TEPMHUK TabCUDP
MOJIMAKPUIIOHUTPUITHUHT MAaKPOMOJICKYJIACHHUHT KUMEBUHN TY3WIMIIKAA KalTMac
Y3rapunmap coaup 0ynaau, 6y CN- TypyxXHUHT ¥3apo TabCUPJIANTYBH HATHXKACH1a
LUKIIUK CTPYKTYypaJIaApHUHT XOCHJIT KWJINLIU Ouian OOFJIHK.
[TomuakpwioHUTpHIIHUHT Oy  XOoccach  YIVIEpO/JIM  TOJAJIapHU  OJIMINJA
UIUTATUIIAIH.

ITAH Tonmanap acocuga yriaepoajiyd TOJNAJIADHU HILJIA0 YMKAPHUII HKKU
O0ocKkMYla amalira OIMMPUIAAN — TEPMOCTAOMIUIAIITHPUII Ba KapOOHJIAIITHPHIIL
Tepmocradumnamtupuin 6ockuunaa [TAH tonanap 180-3000Craua xucinopoasiu
MyXUTAa Ku3Iupuiagd. byHAa TMOJMMEpPHUHT CTpyKTypacujaa KyliuMmua
opueHTanusa comup Oymamu. bup BakTHHHT V3uja 3amXupiap ypTacuaa XOCHIT
Oynmamuran MoJjeKkyjajgapapo Oofyap, IOKOpHM TeMmIlepaTypaaa MUPOJU3 OYIuIl
onauHu oyiagu. CTaOWUTamITUPUIN JKapa€HUHUHT MYypakka® XWMHU3MH acOCaH
HUTPUJ TYPYXJAPHUHT HUKJUTAHUIIMHU Ba 3aHXKUAP MOJEKyJIajlapyuHU KYHJajJaHTr

OOfNapuHM XOCWJ OVIMIIMHM Y3 WYura oJjiaau, Oynap AeruapupiaHuIl Ba



OKCHJJIAaHWII peakiusuiapu OunaH Oupra keuagu. by  kapaéH Baktuga

YU3UKCUMOH TIOJTUMEP HAPBOHCUMOH CTPYKTYPaHU KaOyJ KUJIaIu:

/
CH—C CH—C
/ N\
CHz N CH: N
\ /
CH—C CH—C
/N A
CH N — GH2 N
/
CH=—C CH~——C
/ AN /
CH2 N CH:

N

\ \

[TonMakpUIOHUTPUIHA ~CAPUK-KU3FUIL paHITA, YHAAH KOpa paHrra
KUPUIIMHU TabMHUHJIAWIUTaH TyTaml XpoModop OOFIapHUHI XOCHJ Oyiuiumra
HyKJIeoQWIb peareHTiap npoMoTop Oynaau; OyHAa SHI caMapajlucu KapOoH
KHcIoTanap, (peHouiap, UMHUIAp Ba amMHUAiIap, alu(aTUK aMuHIAp, COUPTIAp,
anpJerujyiap Ba KeToHjap xucoOnaHamu. MHepr arMocdepana OyHpaaii

y3rapunuiap 220°Cradya ceKrH Ke4Ya i Ba aCOCHIA TIOJIMMED 3aHKUPHH Oy3Maii .

7 7z

NN NN \N \N
[TonmakpWJIOHUTPUITHUHT TEPMHUK y3rapuuuiapu MaxCyJIoTIapu
NOJIMAKPUIIOHUTPUITHUHT SpPUTYBUMJIApHA  JpUMAIM  Ba  IOKOpH
TEPMOOApKAPOPIMKKA 3ra: TEPMHUK KaillTa WIUIAHTaH MOJIMAKPUIOHUTPUIIIAH
OJIMHTaH KOpa paHrjard Tojla €KUM KyKyH KU3apu0 KeTTyHYa KU3WIIW, JIEKHH
SHMaNIn.
[Tommakpunonutpun cyiabdar kucinora (75-95%) umtupokuma coByKaa

COBYHJIaHA/IM; HAaTHXXaJla OK PAHIJIN IMapYaCUMOH MaxcCyJIOT XOCWJI KHJIaJAHu, YHUHI

TapKkuOuIa aMu Ba MU 3BEHOIap OYaau:



~CHy~CH=CH;—CH—CH;—CH= — 4
| | |
CN CN CN
—NH,
O SO CH —CH = CH Ol ey,
| | |
C=0 G=0 G=0
| | |
NH, NH, NH,
— CH;—CH—CHy,—CH—CHy—CH ~
| | |
0=C\ ,C=0 C=0
|
\NH” NH,

By maxcynor cyBma, KuCI0Ta Ba MINKOPJIAPHUHT KY4YCH3 JpHUTMaIapuia
SpUNIH, IEKHH TuMeTmIhopmamuaaa spuMaian. by maxcynmorausr 20%mu cyBiu
OPUTMACHIAH OJIMHTAH IUIeHKanap maddod Ba 3IaCTHK, JIGKMH KypPUTHITAHJA
Mypt 6Y1m6 Komaan; 200°Cra ymap kopasau Ba 250-260°Ca napuaaanaim.

Cynbdar KucCIoTaga SpUTHITAH MOJTHAKPUIOHUTPII KU3AUPUITaH BaKTAa
aMUJl Ba UMUJ TYpYyXJap bYJIHMK HYKOJIaau Ba KapOOKCHII rypyxJjap naigo 0yiaau:

-CH:-CH- Ha} -CHz-CH-
I N |
O NH: COOH

[TonmmakpuinaMuIHU CcOJa SpUTMAcCH OWJIaH KalTa WIUIANI HATHXKACHa
coByHnanum  gapaxacu 30-40%raua eragu. CoOByHJaHUII — areHTJIApUHU
JECTPYKTHB TabCHpHUTa Kapad KyWHaaru Karopra )KOWIaITHPHII MyMKHH:

NaOH (1%), HCIl, HCOOH, Na,CO3, H,SO4, H3PO,

[TonuakpuJIOHUTPUITHU 50-100°Cna TUPOKCUIIAMUH onnan
TabCUPJIAIINIIN HATHKACUIA aMHJIOKCUM TYPYXJIap Xochi Oyinaau, OyHaa aMMHuaK

aXpanub YMKAJIM Ba TUIPOKCAM KUCTIOTA TYpyXJIapu XOCHII OYIaiu:

-CH:-CH- ) -CH:-CH- \ . .. .
CH- NH.OH , H:0  -CH-CH -
COMH: C =M-OH o =M-0OH
' |
MNH: OH

Peakmust yayH rupokciiiaMuH Cyiab(har 3puTMacH Ba HATPUM THIPOKCHU]
SpUTMACH UIIATAIAIU. PeakuusigaH KeHWH NoJMMepaa XaM THAPOKCAM KHUCJIOTa
TypyXJapu, XaM peakIiusira KUpUIIMaraH HUTpuUi rypyxjap Oymamu. [lomumep
TapkuOuga THUIPOKCAM KHUCIOTa TypyXJapuHU OVIUIIM TMOJTHAKPHIOHUTPHII

TOJIAaHU SIXITUPOK OYsutuiura €pam 6epaiu.
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T'NJIPOMEXAHUK KAPAEHJIAP
I'uapoMexanuk kapaéHimapra KyHuaarwiaap KHpaaW: CYIOK Ba Ta3CHMOH TYypIH IKHHCIH
CHCTEMaJlapHU TPaBHUTAIMOH (UYKTHUPHIN), MapKa3maaH Kouma (IeHTpudyranam) éKu 3JIeKTp MaiIoHU
Ky4Iapy TabCHPHIA KATTHK 3appadaiapjiaH Tosaiamr, 6ocumiap (hapkud OCTHIA CYIOKIHK Ba Ta3jiapHU
FOBAaK TYCHKJIAp OPKaIHM YTKA3uO (HIbTPIIALI, CYIOKIUK MyXUTIApHIa apalalliTHPHII, MaBXyM KaiHal
Ba OoIIKanap.

1.1. TypJi KMHCJIM cHCTeMaJIap KJIacCu(puKAIUACH

Kammna nkkuta xap xun (azamapnad (CyIOKIHK - KaTTHK JKHCM, CYIOKJIHK - Ta3 Ba X. ) TapKaO
TOMTaH apajaliMaiap mypau HCUHCIU cucmemanap 1e6 HoMIaHaIu. 3appadanapy yTa ManH sSSHYUITaH
xonatnaru (pasza oucnepc Eku uuku ¢paza ned arananu. Jucnepc daza 3appadanapusu ypad onraH MyXyAT
aca - oucnepcuon EKu mawKu ¢aza ncd atagann.

®dazanmapHuHr (UMK XoJaTWra Kapad Typiu JKUHCIM CUCTeMallap KyHujaru TypyxJjapra
OYynMMHAAN: CYCIIeH3MSs, SMYJbCHUs, KYITUK, YaHT, TYTyH Ba Tymanmnap (1.1-pacm).

TYPIHNXHUHCJIHU CUCTEMA

/\

CYIOKJIUK I'A3CUMOH
CUCTEMAJIAP CUCTEMAJIAP
Cycme OMYJIbCHA: K¥nou YaHur: TyTyn: Tyman:
H3HU SA: Clel(.m/lK+ K- ras+ ras+ ras +
C yIORA CYIOKJINK ' KaTTno KATTHK CYIOKJIHK
0K + C y IOK K 3appayda TOMYHCH

1.1-pacm. Typau KUHCIH cHCTeMAJIap KJIacCH(PUKAIUICH.

CymoKIMK Ba KaTTHK 3appadaiap[aH TallKui TONTaH TYpJiIH JKUHCIH CHUCTeMa cycnen3us Jied
atananu. KaTTuk 3appaudanap ynuyamura Kapa® cycleH3Wsulap MIapTiM paBUIIga KyHugarua Typliapra
oynunamu: naran (>100 mxwm); maiius (0,5...100 Mxm); notika (0,1...0,5 MKM) cycnieH3usIIap Ba KOJUTOH]T
spurmanap (<0,1 Mxm).

bupn uKKMHUMCHIA SpUMalauraH, IWCIEpPC Ba JHUCIEepCcMOH (as3ajmapaaH TaIIKWI TOITaH
apajamMa cucTeMacu 3MyJbceusi 10 HomuaHaau. [ucmepc ¢asa 3appadaJapuHUHT YII4aMH KEHT
opanMkaa y3rapumu MyMKaH. Opatha, SMyJbCcHs OFUPJIMK Ky4Yd TabCHpHAA KaTjamiiapra axpanaiu.
Jlexun, mucniepc daza Tomummapu 0,4..0,5 MKM maH KHYMK Oyrca €Ky craOWim3aTopiap KYIIHITaH
XoJtapAa 3MyJIbCHsIIap TypFyH Oyliaam Ba y30K MyZAJaT JaBOMHIa KaTiamiapra axxpaiMmaian. ucnepc
(aza KOHIIEHTpAIMICH OPTHIIH OWiIaH mucriepe ¢asza aucnepcroH ¢azara YTHIIH Ba TeCKApHCH Oy U
MyMKHuH. ByHmai ¥3apo anmammHum xoaucacy ¢azajgap HHBEPCHACH IeHnIaIu.

CyIoKIMK Ba yHJa TaKCHMJIAHTaH ra3 myQaxkdajapuaH TallKWI TONTaH CHCTEMaap KYNHKJIap
ne6 arananu. Kynukiap ¥3 xoccanapu Oyiinda sMyJibCUsIIapra sKyH.

l'az3 Ba yHma Ttakcummianrad 0,3..5 MKM yauamnn KaTTHK 3appadajapiaH TaIlKWiI TONTaH
cuctemManap TyTywjaap ned Hommanaau. Tytynnap Oyf (€KW ra3) JapHHMHT CYIOK KM KaTTUK XO0JaTra
KOHJICHCALMSUIAHHUII JKapaéHU OpKalM YTHIA XOCHJ Oynaau. YHIOAH TalIKapH, KAaTTHK CKHJIFUIap
EHUITN HATIDKACHIA XaM Taio Oymamy.

l'az Ba yHpga Ttakcumianrad 3..70 MKM yiuamiiM KaTTHK 3appadajapJaH TallKWI TONTraH
cucTeMaliap YaHrJap 1ed ataianu.

KynuHva yaHriap KaTTUK MaTepHaliHH Maijanani, apajamTHPHUII Ba MabiyM Macodara y3aTHIll
nanuTHIa X0CHI Oymaau.

Hucnepcuon ra3 Ba ymuamu 0,3...5 MKM Oyniran aucnepc CYIOKIUK (asaiapJaH TallKWil TOINTraH
cucTeManapra TyMmanjap JAcimnagu. TyMmanmap cyB OyFMHH COBHTHIN >KapaéHuia, OyFHUHT



KOHJICHCAITUSIAaHUIIIHA HATHKACHIa XOCHIT OYIaIm.
TyTyH, 9aHT Ba TyMaHjap - a3po30JJiap ac0 I0pUTHIAIH.
1.2. AskpaTui ycyJiapu

KumE Ba 03uK-OBKAT caHOAT/apuAa TYpJHM >KAHCIM CHUCTEMallapHM TaIKWI 3TyBuYM (hazamapra
aXpaTHUIlTa TYFpH Kenaau. MacanaH, BHHO HIIUTA0 YAKAPUIIIA YHU THHIUPHII, SHHU MyaJlIaK X0laTaard
3appadanapHy, CyloK (asamaH akpaTuiml. AKpaTHIl yCyJUIapWHHU TaHJamga aucrepc (asza ymaamura,
¢azanap 3uwimkiaapu (apkura Ba AMCHEPCHOH (haza KOBYLIOKIHMTHra axaMusT Oepuin 3apyp. Typiu
JKUHCIIA CHCTEMAJIAPHH a)KPaTHII YUyH KyHUJard ycysuiap KyJUIaHWIAIW: a) YyKTUpHI; 0) GriisTpiar;
B) IIEHTpHU(YTANaIT; T') CYFOKINK EpAaMuIa aKPaTHIIL.

OrupnuK Ky4H, WHepuus (KymJiaJiaH, Mapkas3JlaH KouMma) €K DJIEKTPOCTAaTHK Kywiap épaaMuia
TYpJIM >KMHCIIM CHCTeMajlap TapKUOWAAaru KAaTTHK EKM CYIOKIMK 3appadajaprHH aKpaTUIl jKapaéHu
yykTHpUII 1e6 HOMIaHamu. Arap, )kapaéH ¢akaT OFUPIIMK Ky4d TabCHpHIa oiau0 Oopriica THHAUPHII
ne6 roputminand. TWHHAMPHUIN OfaTna TYpPIW >KUHCIH CHUCTEeMallapHW NacTIa0K{ aXpaThIl Yy4IyH
WILTATHIIAN.

@OuabTPJIALI - TYPIU XUHCIN CHCTEMAJIapHA FOBAKCHUMOH TYCHK - (GUIBTp €pmaMuia a’kpaTHII
KapaéHuaup. byHIa, FOBaKCUMOH TYCHK CYIOKJIWK EKH Ta3HH YTKa3ub robopaaw, aMMO MyXHTIArd
KaTTHK 3appadanapHu ynuiad komaau. CycreH3us, SMyJIbCHs Ba YaHTJIAPHW XKPAaTHUII YUyH UYKTUPHUII
Kapa€Hura Kaparania QuIbTpianl aH4a caMapaiH.

HenTpudyranam - cycreH3us Ba SMYIbCUSUIAPDHA MapKa3z[JaH KouMa Kyd TabCHUpPUIA aXKPaTHIII
kapaéuuaup. By jkapa€Hpma sxnuT €KW FOBAKCUMOH TYCHKJIap XaM wuuuiatwiaau. Llentpudyranarm
JkapaéHuaa YykMa Ba cyrok dasa (dyrar) xocui 0ynaau.

CyokJauk épraMmuaa akpaTuml ycyiau 1e0 - ra3 TapKuOWgaru KaTTHK 3appadajapHd OmpopTa
CYIOKJIMK WINTHPOKUAA ynu1ad KONMWIN XapaéHura aWtwiagud. by skapa€H OFUPIMK EKU HHEPITHS
KyWwIapy TabcHpHIa onubd Oopuiaau Ba Tra3jlapHU To3alall y4yH unuiatunaad. bab3an, Oy ycynman
CYCIICH3USJIAPHU aXpaTHIIa XaM (oiiaiaHuIl MyMKYH.

1.3. AskpaTui skapaéHHHUHT MOJINI OajaHCcH

Hucrepc ¢asa a Ba aucrepcHoH (asa b mapaaH TamKWI TONTAH TYPIH SKHHCIH CHCTEMa
axpatwniy kepak. Kylinaaru 6enrunaniapHiu KUpUTaM#3:

Gupr Guypxy G — OO1LIAHFUY apajaliMa, YyKMa Ba TO3alaHIaH CYIOKINK Maccalapu, KT

Xapy Xupo Xme — OOIUTAHFUY apayialiMa, 4yKMa Ba TO3aJaHTaH CYIOKIUKIAp TapkuOuaa b momma
KOHLIEHTpauusicu, %.

Arap axparuin kapaéHuaa Macca WYKOTWIHMINM Oynmaca, MOIIUM OallaHC TEHTJIaMacHHU YOy
KYpUHULIIA €3UII MyMKHH:

MOJIJAIAPHUHAT YMyMHI MUKIOpH O¥iirmua

G,=G6,+G, (1.1)
mucriepe ¢asa (b moama ) 6yiinga
Gapxap =G, .x,.+ Gmxw (1.2)
(1.1) Ba (1.2) TenrnamanapHu OMprajivkaa eucak, TO3aJaHraH CYFOKINK MUKJIOPHHH TOIIAMU3:
X, —X
_ uyK ap
Gmc - Gap (13)
qu}c - xmc
Ba YYKMa MUKJIOPHUHHU:
xap - xmc
Gy =G, —— (1.4)
quK - xmc

A)KpaTI/I].H )KapaéHI/IHI/IHF caMapaaopJIuru aXXpaTuil KaaalJiuru Ounax XapaKTepJiaHaaun:

_ Gap ' ‘xap - Gmc *Xope
axcp G (15)
ap " Xap

(1.3) Ba (1.4) Tenriamanap épramu/a apaNaliTHPUIT HKapaHUHH XaM udonanaca 6ynaau. YHIaH
tamkapy, (1.3) TeHrnamagan apajamMa TapkuOuzaru aumcnepc ¢asa KOHUSHTPALUMSCHHU XaM TOIHII
MYMKHH:



G,.X,. + G
X,, = G (1.6)

ap

1.4. OrupJink Ky4H TabCHPHAA YYKTHPHIIL

Uykwuin skapaéHuIa KaTTHK JKUCM TYPJIM KyWwiap TabCUPUAA CYIOKIHKAA Xapakat Kuinajau. OFUpIuK
Ky4d TahCHUpPHUJA YHUHI CYHOKJIHKIArd XapakaTHHU KypuO ynmkamu3. byH&a, KaTTHK 3appadyara OFUPJIUK
kyun G, kytapyBum (Apxumen) Kyd A Ba umkananui kywiapu T tawcup ataau (1.2-pacum).

WxTtuépuii maxnmara 3appadadd KypuO 4MKaMu3. YHUHT X@KMHU YU3UKIU YITYAMUHUHT YIHHYIH
Jlapakacura TYFpU MPOHOPIIUOHATIUD.

V=gl (1.7)
C[HOU (H![m U'H(m Oy epma | - 3appaua rabapur yiauamu, TUaMeTpH; (@1 —

’ ’ ‘ mrakira 60rmuK K03 duruent.
C’wl Arap, 3appaya 3UWINTH Q3 , CYIOKITUKHUKA Q. Oyiica,
EUH-COU E"'[m ~ VHJIa 3appavara ofupiuK kKyun G Ba xytapyBuu kyd A nap
-H ‘ TabCHUp ATMOKZA. By HMKKana Kyd Kapama-Kapliu HyHairaH

L ” Ooynanu.

EHFC{I] EH (H! G=pl’'pg . A=pl’pg (1.8)

Ymby kywrapHUHT (apKd TabCUPH OCTHIA 3appada
CYIOKJIMK/Ia XapakaT KWJIa i Ba YHUHT TAalIKH 032 OWpPIHTHTa

1.2-pacm. Ofupauk  Ky4n G wmkananumi kyuu T TabCUp TaH.
TabLCHPHAA 3appava Nmkananum kyun T Heroron-IlerpoB KoHyHura
YYKUIIUHUHT OWHOAH aHUKJIAHAIN:
auddepenunan
TeHIJIaAMacMHH  KeJTHPHO T = ,U%
YUKADUINTA OUTT. on

Oy epia u - TMHAMUK KOBYIIOKIUK K03 unmentn; SNON - Te3NMUK TPaIUSHTH.

Bytyn 3appadara Tabcup 3TyBYM MYXUTHUHT KapIIWIMK Kydd YHHUHT fo3acura Oornuk. Jlemak,
MYXUTHHMHT KapIIWIMK K49l KyHUarura TeHr:

_ ; Oow
R= (Dzl H— (1-9)
on
MexaHUKaHUHT MKKHHYM KOHYHWUTa OWHO@H, OFMPJIMK, KYyTapyBYH Ba WIIKAJAHWII Ky4IApUHUHT
TEHT TabCHUP ATYBUUCH, 3appaya MAaCCAaCUHUHI 3PKUH TYIIUII TE3JIAHUILINTA KynlaiiTMacura TeHr. Jlemak:

dw

ow
o1%(0; = p. )3 — @,1° ua——(pll Pag- (1.10)

(1.10) TeHraHMK OFMPIMK Kydd TabCHpHIa YyKaéTraH 3appadaHuHr muddepeHmnnan TeHriamacu
J1e0 HoMJIaHa/Iu.

Vxmanumk Hazapuscy ycaybnapunn Kymwiab, (3.10) JaH oFMpIHK Kydd TabCHPHA 3appavaHHHT
YYKUII )kapaéHUHN UPOTATOBYH YXIIANDINK TEHTJIAMAIapUHH OJIUIT MyMKHH.

d
Bbynunr yuys (1.10) Tenrnamanu ¢,/ 3 P, d—w 6yu6:
T

dr ps—p. ps  cuowdt ps  py
dw py P, pslondw p. p,

=0 (1.11)

OnuHraH HaTWKaHU pPJp. KynalTupu® Ba TErHIUIM KUCKAPTUPHUIUIAPHH amaira OIIMpPCaK,
KyHHJIard KYpUHUIITA 3Ta OYIammus:



P HT_P 4 0 ]

=—=.— (1.12)
¢ lp @ pwl @ Re
@2/ 1 - HUCOAT 3appaya MIaKIura OOFJINK Ba WAK KoI(hduuuenmu ned HOMITAHATH:
=2 (113)

?
Y4aMcH3 KOMIUIEKC 3ca:
1 wl wl
M éku Re= wp _w
owl  Re Y7, v
Peiinosac conu neiinnanu. By coH CYyIOKIMK OKMMJIapH XapaKaTUHHHT THAPOJMHAMHUK YXIIAIUTUTHHH
XapaKkTepiaiy, 3appadyaHuHT YYKHIN jKapa€HUIa dca — CYIOKJIUKHHUHT 3appadya arpoduaaH OKHO YT
TUAPOIMHAMUK YXIIATUTATAHN UOTaTal .
Xynanu ury wym 6wmnad (1.11) HuAT OMpUHYM alprTyBYHCHIAH KyWHIard KYpUHHUIITA KeJlaMHu3:

97 ps—p. _ 91 p,—p.

.=t ==.2 " (1.14)
W Pe W P
(1.14) Tenrmamanu Re’ ra kynaiitupcax, Apxumed KPUTEPUACHHN ONaMU3:
272 3
[© gl - / -
A = w 2 % P3P — g_2 P3s — P (1.15)
v w P v P

Ymly KpuUTepuil OFUPIUK Ba KyTapyBUM Kydwiap (apKHHUHT KyTapyBuM Kydra HUCOATHHHU
XapaxkTepiaanam.

Iynmati  kwuO, VXmanuMK Hasapusicu yciyonapunu — kymiad, (3.10)  Tenrimamanan
3appavyajJapHUHI UYYKHII >KapaéHWHU H(ONANOBUM YXIIANUIMK TEHITIAMACHHU KEJNTHPUO YHMKAPHII
MYMKHH:

Re = a(f4r)’ (1.16)

Uykumn sxapaHUMHM TaXpUOaBMHl YpraHUIl HaTWKAacHAa KyHWZard peXumiap aHUKIaHTaH:
namuaap (Re < 0,2), yrum (0,2 < Re < 50) Ba TypOynent (Re < 500). Amanuii xucobmap y4yH
Kyingara Gpopmynanapan GoniaaTaHuIl MyMKUH:

Re<1,85 éxu f-Ar<33 o6ynranma

Re= 74" _ 0056/ - 4r (1.17)
18
1,85 <Re <500 éxu 33 < f-Ar < 83-10° 6yaranzna
Re = 0152 - (f4r)""™ (1.18)
Re>500 é&xu f-Ar>83-10° Oynranga
Re =174 (fr)*® (1.19)

(1.17)...(2.19) dopmynanap Epmamuga aHUKIAHTaH PeHHONIC COHHM OPKATH OFUPIUK Ky4H
TabCUPHUA CYFOKIMKIA YYKaéTraH 3appaya Te3TUTMHU TOIUII MYMKHH:
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JlaMuHap XapakaT peKMMHIA YYKWII TE3NUTMHU KyHHIa KENTHPWITaH ycyima Ttomuiamd. d
auaMeTpiu ceprK IIakira sra 3appadanap yayH Wy, (1.17) popMynanan aHUKIaI MyMKHH:

W'lykdp:igds(ps_p)
7, 18 v p

(1.20)
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Arap, v = 4/p 3KaHJIUTHHU XUCOOTa OJICaK, YYKWII TE3NUTH ymly KYpUHHUILAA E3UIaaH:

gd2 (ps - p)
== -7 1.21
e 18 (1.21)

(1.21) popmyna CTokCc KOHYHHHH, SHHH MAPCUMOH 3appadajapHUHT JJAMHHAD PEKUMIATH UYKHII
TE3JIUTH, yJlap JUAMETPUHUHT KBaJpaTUTa, MyXUT Ba 3appaya 3UWIMKIAPH (apKura TYFpU MPOIOpIUHAI
Ba MYXHUT KOBYIIOKJIUTUTA TECKAPH MPOMOPITHOHAIITUTUHN U(OTaTIaN .

Hotyrpu maknmaru 3appadaiap yYyH YYKWII TE3JIUTH IIAPCUMOHHUKUAAH KaMm Oymamu.
3appavanapHUHT MaKI K03(hOUIMEHTH KHIMAaTIapu Maxcyc aaduéTaap/a KeITHPUIIraH.

CyrokIuKaa TOMYUHUHT YYKHI SKapa€Hua YHUHT MIAKIN Y3IYKCH3 PaBHINAA Y3rapud Typaiu.
bynpmaii xonnmapaa CyrOKINK TOMYACHHUHT 9yKum Te3nur nmpod. CmupaoB H.U. popmymacu épmammma

XHUCOOJIaHaIu:
- 15 0,5
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Oy epaa d - TOMUMHUHT YpTava quaMeTpu; o - (dasanap yerapacuaaru CUpTUN TapaHIIUK; O -
TOMYHU XOCHJI KWJIYBYH CYIOKJIUK 3UWINTH; O - MyXHUT 3UWINTH; U - MyXUT KOBYIIOKJIUTH.

Crokc KOHyHHra OMHOAaH, YyKaéTraH KaTTHK 3appadaHdHI MakcHMall yadamu ymoy ¢gopMynanaH
TONUIAIN:

(1.23)

Uykui xapaéHUHUHT KUHETHK KOHYHUSTIIAPUHU YPraHMII HATHXKAcUJa KyHuaaru yMyMand Kouaa
KeauO 4YMKaaW: 3appava ymyamMu Ba (aza 3UWIMKIAPUHUHT (PapKu OpTHINM OWJIaH YYKWII TE3JIHTH
KyTasiin, JISKHH MyXUTHHHT KOBYIIOKJIUTY KYTIAMHIIN OWITaH YYKHII Te3ITUTH KaMasiIH.
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