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KalyJs KWIMHran KUCKapTHpHLLIAp pyiixaTu

1.

N o oA W N

OXTI' - anuxn0pruipus

® — popmanbaerus

K - xapbamun

UK - nadpakusmin

CACna+ - HATpH MOHU OYiiMYa CTaTUK aIMAITUHUII CUFUMU

JAC - tuHAMUK aIMaIIMHUAII CUFUMU

K®IT — kapbamup, ¢popManbaeru Ba ruipa3uH THAPAT acOCHAArU
MOHUT MapKacu

KODK - kapbamun, dopmanpaerua Ba oprtodocdar Kuciora

acoCuaaru HOHUT MapKacu



KHUPHUII

PeciyOnmka (anm KyapaTiaum  WHTEIUICKTyasl
CAJIOXUATHU dApaTraH. Y XAaETUMU3HUHI KYIITMHA
coxajapyja aMaiaa KyJUIaHMOKJA. BaTaHMMHU3HHUHT
MUJLIAN JIaBJIaTYMIIMTHU Ba UKTHUCOIHUHU
MYCTaKWJUIMTUHM MyCTaxkKamJall y49yH acoc OViau0

XU3MaT KMJIMOK/IA.
N.Kapumos

NnMuii-TaiKukoT (haonusTHHU TaLIKHJI ATUII TU3UMHUAA
pecnyOonukamMu3gard WIMHR-TaJIKUKOT Myaccacanapu OwiaH OMp KaTopjaa OJuid
TabhJIMM MyaccacajJapuHUHT WIMHUN MakTabnapu Xam (QyHIaMeHTald TaJIuKOoTiapiaa
¥3 ypHura sra. Xo3upru KyHaa Oy TH3UMJA CAJIMOKJIM HMHTEIUIEKTyall CaJOXHST
xamianrad. LlyHuHr ydyyH XaMm JaBiaTUMU3 TOMOHUAAH AaKaJeMUK (aHHUHT
MaMJjlakaT  MKTHUCOAWETUHM  WHHOBALMOH  PHUBOMKJIAHTUPHUILJIATH  POJIMHU
Ky4alTHPHIL, OJTMMJIAPHUHT WIMHI-UHHOBATCUOH (PAOIUATHHU KYJJIa0-KyBBaTalll
Ba Oy (aonusITHU UIUIA0 YMKAapUIl OWJIaH YUFYHJIAIITHPUII Macajajapura Karra
»pTHOOP KapaTuia€TraHu Oexu3 smac. YOy >bTUOOPHHHT E€PKUH KYPUHUIIN
cuparuga mamnakatumus llpesunentu  [llaBkar MUPOMOHOBUYHUHI J1aBiiaT
pax0apu cudaruiaru OUPUHYM YUpallyBU aifHaAH WM XaM>KaMUSITH — peciyOnka
aKaJeMHUKJIapy Ba €TaK4YM OJIMMJIApU OMIIaH OYIraHIMTMHU TabKUAJIAI XKOU3.

[ynunrpex, 2017-2021 wunnapaa V36ekucron PecnyOnukacunu puBOX-
JAHTUPHIIHUHT OelTa yCTyBOp WyHanmumu Oyinya Xapakariap CTpaTeruscuia
XaM WJIMHANA-TQIKUKOT Ba WHHOBAIWS (aONHUSITHHU parOaTIaHTUPHIN, WIMHA Ba
WHHOBAIMS I0TYKJIAPUHU aMaJTMETTa dKOPUM ITUILIHUHT camapalii MEXaHU3MJIapUHU
ApaTUl, OJIMM YKYyB IOPTJIApU Ba WIMHH-TAIKUKOT HWHCTUTYTIIAPU XYy3ypuIa
UXTUCOCTAIITUPUIITAH  WJIMHUH-IKCIIEPUMEHTan  JabopaTopusiiap,  IOKOpHU

TCXHOJIOTHA MapKa3japy Ba TCXHOIIAPKIAPHW TaAalIKWJI 3THIIIAa TabJIMM Ba (1)aH



COXACHHHM PHUBOXJIAHTUPHUIIHUHT SHI MyXUM HyHanuuuiapuaan Oupu cudaruia
aJI0XKU/1a YbTUOOP KapaTUIITaH.

Juccepranust MaB3yCHHUHT 1013ap0Juru Ba 3apyparu. XKaxoH Mukécuaa
CHUHTETUK MOHHUTIAPHU UILIA0 YMKApUIl YTraH YH iuira Hucoatan UKku 6apoodap
optrad. Mnuiab yukapwiaiuraH HOHUTIAp Xaxkmu Oyinmuya MJIX naBnatiapu
KaXOHJla WKKUHYM VpuHAA Typaau Ba Oy HOHWUTIAPHUHT 65  Qousu
TUAPOMETAIUIYPrUs CaHOATH KOpPXOHAJapuaa METAJUIAPHU KOHLEHTpJIAll Ba
aXpaTUIIIA, XaJK XY KaTUTHHUHT TYpJIu cOXallapy/ia KyJUIaHUJIaural TO3aJlaHraH
Xamza Ty3CU3JIaHTUPWITaH CyB OJMIIJIA, CYBHU TO3aJIalll MAKCaJAU1a UILTATUIA/IH.
[ynunraex, wunuiad uukapunaguran wuonutiap HWOC, ADC Ba caHoar
YUKUHAWIApUHY To3anamaa 15%, kumEéBuii Texnonorusmapaa 9%, 03UK-OBKaT Ba
dbapmaiieBTHKa caHoaTuaa 6% Ba OollKa coxajlapia KOJIraH KUCMH KYJUIaHWIIA]IH.
HNonutnap MeTajulapHU TYpJIM MYyXUTra sra OYJiraH WHIUBUIyaJl Ba apajiall
SpUTMANIapAaH TaHJIOBYAaH CcOpOLMsUIa0, caMapaid axpaTtud OJIMII MMKOHUHU
oepagu. Iy cababiu, kynruHa UIMUANA WOUIAP STHTM UOHUTIAP CUHTE3H, (PU3HMK-
KUMEBUN XOCCATAPUHUHT TAJIKUKOTH Ba yJIapHU cOpOLUs >kapa€Hiapua KyJuiain
YCYJUIAPUHUA TAKOMWJUTAIITHPHILITA HYHAITUPHUIITAH.

PecniyOnukamMu3na MyCTakuIUIMKKA SpUIIMITaHIaH OyEéH KMME caHoaTHa
SHTM  TypJard  MaxCyJoTJapHH  WINUIA0  YUKAPUIIHU  PUBOKIAHTUPHIII
WVHAUIMIIUAATK WIMUAKA HW3JaHUIUIAPHU FOKOPHU Jlapa)kaja TallKWI STUII Ba
Maxayuiiii 0030pHH UMIIOPT YpHUHHM 00ca oiajauraH KUMEBUN peareHTIap OuiaH
TabMUHJIAII OOpacua KeHI KaMpOBJIM Yopa-TaaOupiaap amaira Olupuino, MyaisiH
HaTwkanapra spumwian. by Oopama maxammii xom aménap acocujaa CHHTE3
KWIWHTaH, TAPKUOHUIA ONTUHTYTYPT, a30T, KUCJIOPO Ba Gocop TOHOP aTOMIIAPHUHA
cakjara, KUMMaTOaxo MeTajulap MOHJApUHM HpUTMAJapAaH  caMapaiu
COpOIUSIIOBYM, TEPMUK Ba KUMEBHI OapKapop, MEXaHWK MYCTaxKam, KOMIUIEKC
XOCWJ KWJIYBYM HOHHUTIIAP TAAKMKOTUTA KapaTWraH WIMHI HIUIApHUA aJoXu]a

TabKUJIalll MYMKHH.



ByryHru xyHja xaxoHJa MOHUTIAPHUHT SIHTW TypJapyUHU CHUHTE3 KHJIHIIL,
MeTaJljlap MOHJIapura HucOataH COpOIMOH XYCYCHUATIApPUHU aHUKJIAIl Ba yIap
épllaMujia 3puT™Masap TapKUOUIaH KUMMATOax0 METalJl HOHJIAPUHH aXpaTHO OJTUIII
x)apaCHumaa XOCW OYnaguraH KUMEBUN OMpPHKMAaJapHUHT TAPKUOW, TY3WIIHIIN
Xam/ia yIapHUHT PU3UK-KUMEBUH XOCCaTapUHU TAJAKUK ATHIII HOOPTaHUK KUMEHUHT
noisap0 Bazudanapuman xucodbsaHagu. KoMriieke XOCuil KWIyBYM HOHUTIAP
CUHTE3W Oyiinua TaAKUKOTIApPHH aMajira OWIMPHILAA MaXaJUIMid XoM-amémnap
acocujia TapKuOMIa ONTUHTYTYPT, a30T, KUCIOPOa Ba (Gocdop TOHOP aTOMIIAPUHU
cakjiarad, 3puUTMaja TypJid MeTaJllap MOHJIApU OWJIaH KOMIUIEKC XOCHJ KHJIUII
XyCycHusiTUra sra OYiaraH HMOHUTIAP CUHTE3 KWJIHII, ylap €paaMujia HOOUp Ba
paHIJId MeTaJllap MOHJIAPUHU CaMapaid KOHIEHTpJIAI Ba aXXpaTUIl yCYJUIapUHU
unuIad YUKy A07a3ap0 MyaMMoJiapJaH XUCOOJIaHaIH.

V36exucron Pecriy6nukacu Ipesunentuauar 2009 i 11 maprunaru ITK-
1071-connu «Kumé caHoatn KOpXOHaJapy KypPWIMIIUHA KaJAUIAIITUPUII Ba STHTU
TypJard KUME MaxcyloTiapu HIIa0d YMKApHIIHMA Y3JalTUpHII Oyiinya 4dopa-
Tanoupnap gactypu» tyrpucuaaru Ba 2010 #iun 15 mnexabpnaru [1K-1442-conmu
«2011-2015 Humiapaa V36exucron Pecnyonukacu CaHOATHHHU
PUBOXKIIAHTUPUIITHUHT yCTyBOp UyHanunuiapu Ttyrpucumarn» 2017 #un 29
asryctaaru [1K -3246-con «KumMé caHoatu TalmkuiIOTIAPUHUHT SKCTIOPT-UMIIOPT
GaoNMATHHY TaKOMUWJUTAIITUPUII Yopa-TaAOUpiapu TYFpUCHAATW» Kapopiiapu
xamaa 2017-2021 wmmmapaa V36ekucron PecnyOiukacuuu pUBOKIIAHTHPHUIITHUHT
Oemra yctyBop HyHanuiuu OVinya “Xapakatinap crpaterusich” HUHT 4.4-OaH[u,
IIYHUHT/ICK Ma3Kyp (paosdsiTra Teruiuii 001Ka MebEpU-XyKyKUi XyxokaTiaapaa
Oenrmwnanrad BaszudalapHu amMalra OIMPHUIIA YOy JuccepTanus TaIKHKOTH
MyalsH Japakajaa Xu3MaT KUJIaju.

MyaMMOHMHI YPraHWIraHJAMK aapaxacu. Monutnap cuHTe3u, yiap
épraMuia MeTaJiap COpOIUsICH Ba COpOIMs KapaéHUIA XOCHI OViIraH KUMEBHIA
OMpUKMATApHUHT TapKUOW, TY3WIUIIM XamJa (HU3UK-KUMEBUM XOCCAIapUHU

Yprauum 6yitnua xopwk onumiapu H.I'. [onsuckwuii, A.b. [lamkos, U.I1. Jloces,
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E.b. Tpoctsnckas, A.C. Tenuna, A.b. JlaBaakos, B.M. Jlaydep, @.T. Illocrax,
N.®. Cambopckmii, .A. KoxkotoB, E.E. Eproxwn, K.M. Cannganse,
N.JI. Xwmensuunkas, E.W. Jhoctrapren, B.J[. KonwsuioBa, H.H. bacaprus,
J.B. Canuxos, O.B. Kuuurun, JI.K. Heynauuna, JI.A. [Tumuesa, I'.B. Mscoenosa,
B.®. Bopbar, P.3. 3eitnanos, D.K. Singh, P.P. Coetzee, M.H. Morcali, R.P. Kusy,
G. Martines, I.S. Ahamed, S. Aoki, F.A. Long Ba ¥30ek onumiapu M.A. Ackapos,
A.T. Ixamunos, X.T. Hlapunos, T.M. ba6aes, Y.H. Mycaes, C.C. 3aliHyTAHHOB,
3.A. Tamxuxomxaes, X.X. TypaeB Ba Oomikanap WIMHA TaAKUKOT HIILIAPH OJIUO
OopHuIITaH.

Kommiexke Xocun KwiyBuUM MNOJU(PYHKIIMOHAT HOHUTIAP CHUHTE3 KHJIMIII
YCYJUIADUHUHT PUBOXJIAHUIIUAATH ACOCHM WIMHI WYHAIMIUIAp >pUTMAajap
TapKUOWJIaH METa/l MOHJAPUHU caMapaiu aXpaTHIl XyCyCUsiTUra 3ra Oyiras,
THOKapOamuj, kapbamua TuoceMukapOasui, Tuodocdariap, MelIaMUH, TOCCUTION
cMmoJiacy, (opMaliuH, SMUXJOPTUJIPUH Ba TMOJUAKPUIOHUTPUI TOJAcH acocuia
HMOHUTJIAP CUHTE3 KWIMIITa acocjiaHraH. byHJlaH Tamikapu, MaBxXyj HOHUTJIapra
sHTY QYHKIUOHAT TYPyXJU MOHOMEpJap KUPUTHUII OPKAJIU XaM SIHTU KOMILJIEKC
XOCWJI KWJIYBYM HMOHUTIIAP CUHTE3 KWIMII Oyinya WIMHI TaIKUKOTIAp amaira
OILLIMPUJITAH.

[y Ounan 6upra KUMMaTOaxo MeTajlap y4yH camapalidi UOHUTIAp CUHTE3
KWIKIIAA aCOCUM 3bTHOOP MMIIOPT YPHUHU OOCYBUM MaxaUIMid XOM-all€napaaH
doitnanann0, TapkuOuma a3oT, ONTHUHTYTYPT, Kuciopon Ba Qocdop Oynran
MOHOMEpJap acocujia MOHUTIIAP CHUHTE3 KWJIHWII, YJIAPHUHT TapKUOU, TY3WUJIUIIH,
xoccajapy Ba ymly MOHUTIAp épAamMua TypJiM MeTajiap MOHJIApUHU camapaiud
QKpaTUIIHU TAAKUK KWINIITA KApaTUIITaH.

TagKMKOTHUHI JUCCEPTANUA 0AKAPWITAH OJMHA TABJIUM EKH WJIMMUIA-
TAAKUKOT MYyacCACACMHMHI MJIMHI-TAAKHUKOT HILUIAPH pexajaapu OWJIaH
Ooornukiaurn. Jlucceprauus TagKUKOTH TepMu3 AaBiIaT YHUBEPCUTETH WIMUNA-
TagkukoT wunapu pexxkacuHuHr MT/-12-connmu “Komrmuiekc Xocusl KulyBud

noau(yHKIIMOHAF MOHUTIAP CUHTE3HW Ba ynap Epaamuaa 0ab3u d-MeramiapHu



QKpaATUIIHUHT Hazapuid acocimapu” (2017-2020 i.) maB3ycumaru (GpyHIaMeHTA
Jonnxa roupacuaa Oaxapuiras.

TagKUKOTHHHI MaKcaau TapkuoOuma azor, (ocdop, Kuciaopon OYiraxH
KOMITJIEKC XOCWJI KWJIYyBYHM TOJA(DYHKIIMOHAT MOHWUTIAPHW CUHTE3 KWJIHII, yiap
Epaamua 6ab3u d-meraiap COPOLUACHHN YPTraHUIIL.

TaagKuKOT HMIIMAA KYWWITaH MAaKCAAra JPUINMII Y4YYH KYHHIATH
Basudaap oearunnad oMuHAN:

kapOamuz, Gopmanbaerua Ba ruapasuH rujapat €ku docdaT KUCIOTAHUHT
¥3apo MONMKOHACHCALMSUIAHUIINUIAH TapKUOUAa a30T, KUCIopod, Gocdop Oyiaran
KOMITJIEKC XOCHJT KFUTYBYH STHTH TOTU(YHKIIMOHAT HOHUTIAPHU CUHTE3 KHJIUIIT;

MoHo3TaHoJaMuH Ba ¢ochop (V) cynbGUIHMHT ¥3apo TabCHPJIAIIUII
MaxCyJOTHHUHT SIUXJOPTUAPUH OWIaH Y3-Y3uJaaH TMOJUMEPIIAHUIIN EKU 1Ty
MaxCyJOTHUHT (QopMaibAerusl OuilaH MOJUKOHJCHCAIMSIAHUIINAAH TapKuOuIa
a30T, KUCIopo/1, hochop OVaraH KOMIUIEKC XOCHI KHITYBUHU STHTH TTOJIM(YHKITMOHAIT
WOHUTJIAPHU CUHTE3 KHUJIHIIL;

MOHUTJIAPHU CUHTE3 KWJIUII )KapaéHUTa AacTIa0Ku KOMIIOHEHTIap HUCOaTH,
XapopaT Ba peakius JaBOMUNINTA KaOW TYpiH OMWIUIAD TabCUPUHU YPTAHMII
Xamja CHHTE3 yCYJUIApUHUHT MakOyJI IapOUTIApUHA aHUKJIAIIL,

CUHTE3 KWJIMHTAaH KOMIUIEKC XOCWJI KWJIYBUYM HWOHHUTIAPHUHT TapKuOH,
TY3WIUIIHM, FOBAKIMK TaBCH(U Ba HOHHUTIAP CUPT TY3WIHII MOP(OIOTHUSICHHU
Yprasuii,;

CHUHTE3 KMJIMHIaH KOMILIEKC XOCHJI KHJIyBYM HOHUTIApAa Oab3u d-meTamiap
(Mn, Fe, Co, Ni, Hg, Cu, Cd, Zn, Ag) copOLHsSCHHUHT KHHETUK KOHYHHUSATIAPUHH
TaJKUK DTHIIL;

YpraHujiral MeTaJIJI HOHJIApUHUHT COPOITUS Ba JIecOpPOIHs KapaéHIapUHUHT
GU3UK-KUMEBUN KOHYHUSITIIADUHU TAJIKUK ITHII, METAT HOHJIAPUHUHT KOMILICKC
XOCHJI KWJIYBYM HOHUTIApJa COpOIMS IIApOWTH Ba KAaTTAIMKIAPWUHHU, COPOITUS

MCXaHHU3MHWHH aHHUKJIAII,



copOLMsUTaHUIT  XKapa€HuJa YpraHwiraH MeTajulap HWOHJIApU  Y4YyH
COpOIUSIIAaHUIT KATOPWHHM TY3WII Xamaa TEPMOJWHAMUK KaTTATUKIAPUHU
XHUCOOJIall;

Vpra"nwirad MeTaul UIOHJIAPUHUHT CUHTE3 KUIMHTaH MOHUTIIap OWJIaH XOCHII
KWITaH KOOPAUHAIMOH OMPUKMAJIADUHUHT TapKUOU, TY3WIHIIU, OapKapOpIUTruHA
aHUKJIAl Ba MOHUTIIAPAAaH JecopOIrs KHIIMIIA SJIF0OCHT TaHJIalll;

CHUHTE3 KWJIMHTaH HWOHHUTIAPHM pean oO0beKTIapia CuHa0 Kypull Ba
amManuéTra TagOouK ITHIIL

TagKuKOTHUHI 00BEeKTH KapOamuj, TUApa3uH Tuapar, opTodocdar
KUCJIOTa, (opManbleruj, yjiap acoCHIard SHICM KOMIUIEKC XOCHJI KWIIyBYH
oM YHKIIMOHAIIb MOHUTIIAP, PAHTIIA Ba HOJIUP METAUIAp MOHJIAPUHU TYTYBYHU
CYBJIM dpUTMAIap.

TagKUKOTHUHI NpeaMeTH KHUMEBHMM Yy3rapuiuiap, copOIus, IecopOoIus,
MOHUTJIAPHUHT KHCIJIOTA-aCOCHM XOCCajlapu, 3pHUTManap/ia HOHUT-METANl WOHU
cUCTeMacuaa KOMIUIEKC XOCHJI OYynuil jxkapaCHiaapy KUMECH, KUHETHUKAcu Ba
TEPMOJUHAMUKACH.

TaakukoTHUHT ycysaapu. CUHTE3 KWIMHTaH HOHUTIIAP Ba YJIAPHUHT 0ab3u
MeTasuiap OuiiaH XOCHJI KAJITaH KOOPIMHAIIMOH OUPUKMAaIapUHUHT (QU3UK-KUMEBUN
xoccanapunu Yypranumina MK-cnekrpockonusi, auddepeHiyan TEPMHUK aHaIu3,
MOTEHIIUOMETPUSI, (POTOKOJIOPUMETPHUSI, TPUIIOHOMETPHUS, aJKAIOMETpUs Ba
IEMEHT TaxJIUIapu yCyJUlapu KaOW DKCIEpPUMEHTANT TaJAKUKOT YCyJUlapu
KYJUIQHWJITAH.

TagKUKOTHUHT MJIMHUI SIHTUJIMIY KyHuaaruiapaad noopar:

WiIK Oop KapOamuja, QopManmpierul Ba THAPA3WH TUAPATHHHT ¥3apo
MOJIMKOHICHCAIUSTIAaHUIITUIAH KOMILJIEKC XOCHJI KUJYBYU SIHTU TOJU(PYHKIIMOHAI
WOHUTIIAP CUHTE3 KUJIUH/IY;

cuaTe3 KuimHran wonutTmapuuar Mn, Fe, Co, Ni, Hg, Cu, Cd, Zn, Ag
MeTaJulapyu MOHJIapura HUCOATaH CTaTUK aJMAalllMHMII CUFUMIIAPU aHUKJIAHIIA Ba

yioy MeTajiap HOHJIapUHUHT HOHUTIIApa COPOLUSTIAHUII KATOPU TY3HIIIH;
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copOLMs kapa€HUHU KMHETUK TaJAKUK KWIUI OPKaJd PEAKIUSHUHT TE3JIUK
KOHCTAaHTaCH, AaKTHUBJIAHUILI HHEPTUsACH, WOHUTIAPHUHI YpraHWIraH MeTajuiap
MOHJIapu OYiinYa CTaTUK aJIMalIMHUII CUFUMIIAPUHUHT, ITYHUHTIEK HOHUT-METall
VMOHM CUTEMAacHJa MyBO3aHAT XOCWJI OYJIMIIM Xam/1a KUHETUKAaCHHHUHI Xapoparra,
copOIusIaHyBYM MeETallap MOHJIapU KOHLEHTpalusick Ba OOIIKa OMMIIIapra
OOFJIMKJINTY aHUKJIaH]IH;

OoluIaHFUY MOAAaIap KUMEBUN TapKUOH Ba (PU3UK-KUMEBHI XOCCATapUHUHT
CUHTE3 KUJIMHTAH KOMIUIEKC XOCHJI KWJIYBUM MOJU(PYHKIIMOHAT HOHUTIAPHUHT
acocHii KUMEBMI Ba (PU3MK-KUMEBHI XOoccanapura (KyMylll, KoOaJbT, pyX, HUKEIIb,
MHUC, KYPFOIIMH METAJJIapu COpPOLUSICH, COPOIMOH CUFUMH, (YHKIIMOHAI
TYPYXJaApHUHT JUCCOIMAJIAHHUII Japa)kKacu) TabCUPU UCOOTIIAHTaH.

TagKMKOTHUHI aMaJINil HATHKAJIAPHU KyHUIarwiapaaH uoopar:

kapOamuz, Gopmanbaerua Ba rujapasuH rujapat €ku docdaT KUCTOTAHUHT
¥3apo  MNOJUKOHACHCAUMSIAHWIIMAAH  KOMIUIEKC  XOCWJI  KWIYBYM  SHTH
NOJIM(PYHKIIMOHAII MIOHUTJIAPHU CUHTE3 KWIHIL YCYIU UILIA0 YUKUIITaH.

TagKuKOT HATHXKAJTAPUHUHI HWIIOHYWIMAMIH. CHHTE3  KWIWHIaH
OvpukManapHUHr TapkuOu Ba Ty3wmimu MK-cnekrpockonus, auddepenunan
TEPMUK aHaln3, TMOTEHIIMOMETpHUs Kabu 3aMOHaBHi ycymiap €paamunaa
DKCIIEPUMEHTA]l HATWXajap OJUHTAHIWrd Owinad  acocnanradH. CopOrus
*apa€HIapy MYyBO3aHAaTH Ba KHMHETHKAacH XaKuJard 3aMOHABHI Hazapusiapia
UIUTATUIIAUTaH TeHTJIaMaJapHu KYJUIalll OpPKajid OJIMHTAaH HATIKaJTapHU TaXJIHJ
KWIKII OWIaH Xyjocajap YMKapWIraH Xamja MaTeMaThK CTAaTUCTHUKa yCyJulapu
OmJIaH KanTa UIuiad YUKWIraH.

Taakukor HATHKAJTAPUHUHT HJIMHUH axamMusTH. TankukoTt
HATIWKAJIAPUHUHT UMUK aXxaMusaTH Kapoamu, popMasibaeru/l Ba THAPA3UH THAPAT
¢xu pocdar KUCITOTAaHUHT ¥3apO MOJIUKOHICHCAMSIIAHUIINIAH, KOMITJIEKC XOCHIT
KWIYBYM SIHTU TOJU(PYHKIIMOHAT HWOHWUTIAPHU CHHTE3 KWJIHMII YCYJUIAPUHUHT
ONTUMAJl IIAPOUTIAPUHU TaKIU(] OTUII XaMmJa KOMIUIEKC XOCHJI KUITyBUH

MOHUTIAPHUHT COPOIMOH (DAOITUTHHU OIIMPHILHN aHUKIAIl OUIaH U30XJIaHAH.
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TagKMKOT HATHKAJAPUHMHI aMaJuil aXxaMHMSTH COPOIIMOH KOOWIHSITH
IOKOpY OynraH CHHTE3 KWIMHTAH KOMIUIEKC XOCWJ KHWJIYBYM HMOHUTIIAp
pecnyOIMKaMu3  TUIPOMETAJUTYPrHsl  KOPXOHAJapyd  YUKUHIW  dpUTMajapu
TapKUOWIATH Ky/1a KaM MUKJIOPAard HOJIUP Ba PAHTIIA METAJIAPHU aKPATUO OJIHIII
XaMJla CaHOaT OKaBa CYBJIAPMHH TO3JIAlll MyaMMOJIADUHM XaJl KWJIWILIra XU3MatT
KWJIA/IN.

TagKuKOT HATHXKAJAPUHUHI  anpodaumsick. Maskyp  TaaKHKOT
HaTWXKalapyu 2 Ta XajJKapo Ba 5 Ta peciyOiiMKa WIMHI-aMalui aHXxyMaHIapua
MYXOKaMaJIaH YTKa3WJITaH.

TagKMKOT HATWKAJIAPUHUHI JBJOH KWIMHraHJauru. Juccepramus
MaBp3ycu Oyiinua xamu 9 Ta UIMUN U, IIyJlapjaH, 2 Ta MakoJia, yaapaad 1 tacu
PecniyOnuka Ba 1 Tacu XOpWKuid )KypHaj1apa Hallp THITaH.

JuccepTanvsiHUHT TY3WIHIIK Ba XaxkMu. J[uccepranus TapKuOW: KUPHIII,
TypTTa 000, Xynoca, hoigananuirad agabuérinap pynxaTu Ba ujoBaiapjaH uoopar.

JuccepTallMsTHUHT XaXKMU 92 O€THM TallIKWJI ATTaH.
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|. ATABMETJIAP TAXJINJIA

.1. KOMIIIEKC XOCWJI KWJIYBYH NOJIN®YHKIINOHAJI
NOHUTJIAPHU CUHTE3 KWJINII YCYJIJIAPA

HNouutnap rugpoMeTautyprusiga TypJid MEeTal MOHJIapUHU KOHIIEHTPJIAIIA,
TapkuOuga OFMpP METaUl HOHJapu  OyiraH YWUKUHIA  SPUTMalapHU
3apapCHU3IaHTUPUIIAA KEHT KYJUIAHWIAAW. X03Up/1a NOHAJIMAIIMHYBYH, KOMILIEKC
XOCHJI KWJIYBUM MOJUMEPIIAp Ba MOJMMEP MAaTPUUAIAPHUHT KaTTa aCCOPTUMEHTHU
uniad yukuwirad. MabiyMku, Oy KaOu MOHUTIIAPHU OJIMIIIHUHT CAHOAT yCyJUIapu
Typau (GYHKIHOHAIL TypyX TYTraH MOHOMEpJapHU MOJMKOHICHCAIIHSIIALL,
TIOJTUMEPJIAIT Ba COMOIMMEpJIall Xucooanaau [1].

I'pauek B.H. Ba Gorkanap TOMOHHIAH XeJIaT XO0CuI KuinyBuu, mapraserr (I1)
MOHUTa HHUCOAaTaH IOKOPY TAHJIOBYAHJIMKKA 3ra OYJIraH, SHTU TOJaJIU UOHUT CUHTE3
KWIKII ~Makcaauaa TmoiauMep MmaTrpuina cudatuga “HUTPOH”  TOJAcCHIaH
doitnanannnub, yHra MKk O0CKUWIN CUHTE3 XKapa¢Hu/1a KOMIUIEKC XOCHII KUITyBYH
rypyxjap kuputwirad. JKapa€HHUHT OUpHHUM OOCKMYMAA “‘HUTPOH’ TOJIACH
JTUATWICHTPUAMUH OuiiaH amuHiIaHrad. UkkuHum 00cKuYa 5ca, aMUHIIAHTaH ToJia
MOHOXJIOPCHUPKA KHCJIOTa €KW YHUHT HAaTPUWIM Ty3W OWIaH aJKWJUIaHTaH.
Hatmxana ®UBAH X-2 nonutn onunrad. Monntaa Mn?* wonnapu copbuusicu
MOJEJUIM HpUTMajapAaH [IWHAMHUK IIapoutna ypraHwirad. HMoHuUT cuHTE3
Kapa€HUHUHT 1-00CKMYMJa aMUHJIAIl CyBIM Ba OyF (dazama onmb Oopuiras.
Onuuran wonutinapau MK ®Dypbe CHEKTPOCKOMUSACH YCYJIHAA TAAKUK KUJIUII

HaTWKacH1a KyHuaard Ty3WINIT Takaud stuiran [2]:

~l H,— HJ—

A[CHZ—CIHJT CH, C, n
- C
—C—NH—(CHp),—NH NZ > N—(CH,),—NH,

(CHZ)Z—NHZ CHZ—CHZ

Oyr (hazaga MMHUI0a30JIMH XaTKaJIU

CyBIH (pa3zaja UMHIOAMHUH TY3UJIHII
TY3WINII
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[3] wmpa myammdnap rypyxe TOMOHHIAH II-Kpe30JI Ba MEJIaMHHHU
dopmabaerua omnan 2:1:3 mon HucObatna 2 M HCl umrupokuia KoH 1eHcaIusant
1ynu OuiaH nojauMep CUHTE3 KMIMHTaH. OJIMHIaH IOJMMEPHUHT 2JIEMEHT aHaJIU3H,
HK- Ba IMP-cniektpnapu ypranwiras. [lomumepHuHr kpuctami Ba amopd Tabuatu
pPEHTreH AU(PaKkUMsICH CHEKTpiapu OuilaH TaakKuK HSTuiarad. Mopdonoruscu
CKAaHEpJIOBUM  DJIEKTPOH  MHKPOCKON ~ MUKpodororpadpusiiapu  €paamuaa
YpraHwirad. XenaT XOCH]I KWIyBYM HOHUTHUHT copOrrion xoccanapu Fe (111), Cu
(1), Ni (1), Zn (1), Co (1) Ba Pb (1) nonnapu yuyn yprauuirad. [TomumepHUHT
XeJaT XOCWJI KWIMIIKM OWJIaH coaup OYiaaural noHaIMaIIMHUII )Kapaéuu PH HUHT
KEHI' MHTEpBajJuAa YpraHwirad, coponus xapa€Hura yalKaTuil JaBOMUWIIUTH Ba
SpUTMA MYXUTH HOH KYYMHUHI TabCUpH TaigkuK dStwirad. [lyHuHrzaex,
MOJIMMEPHUHT HUCOMM TEpMUK OapKAPOPIUTMHHU aHUKJIAIl YYYyH TEPMUK aHAIIN3
ycyauaas ¢oinananuirad. OJIMHraH MOHUTHUHT TepMO(paoJIaHUIL SHEPTUSICUHU
xucobnam  yuyH @puman-Keppon Ba  Ilapn-BentBopr  ycymiapupan
¢doitnananunrad. Yacrota (akTopu, SHTPOMHUS Ba SPKUH SHEPTUSHHUHT Y3TapUIIH
Opuman-Keppost yCcynuaa aHUKIaHTaH.

bapanosa H.B. Ba Gomrkanap TomoHuaaH [4] MKKK XHJT THIIATH XEJIaT XOCHIT
KWIyBYM HOHUT CHHTE3 KHWJIMHTaH: | — 4YM3MKIM monucTtupon acocuma N-(2-
KapOOKCHATHII) aMHHOMOJMCTUPOJ Ba 2 — mosuaiwiamMud acocuaa N-(2-
KapOOKcHATHI )ToNHAITWIaMUH. CUHTE3 KWJIMHTAaH MOHUTIAp €pAamuia YTyBUd
METaJIJT MOHJIapU COPOLMSACUHUHT 3puTMa PH ura OOFIMKINIY CTATHUK IIAPOUTAA
muc (1), wukens (II) Ba pyx (II) noHmapuHWUHr WHAMBHIYal >pUTMAlIApUIIAH
yprauunrad. Monutnapaa yTyBun Metamiap HOHJIAPUHUHT MaKCUMAaJII COpOLUscH
WHAUBUIyal sputManapaan PH wuar 5,5-7,5 untepBamuma comup OYynuim

AHUKJIaHI'aH. Cunres KWJIMHI'aH WOHUTJIap KYP'IH)]aFH TY3WJIMIITa ora:
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| _~_CH,CH,COOH
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AN ~~CH,CH,COOH 2R

1) N-(2-xapOokcHITIII) 2) N-(2-xapOoKcHAITHII)
AMHUHOITIOJIMCTHUPOJT IIoJINAJIJINJIIaMHUH

[5] umina o- Ba m-ruipoKCHOCH30M KHCIOTATAPHH PE30PIUH XaM/a KaTeXoJl
OuiaH YOKJIOBYM areHT (GOpMasIeTHa UIITHPOKHIA MTOJIMKOHACHCAUAIAHUIINIAH
XeJIaT XOCHJI KUITYBUM MOHAJIMAIIIMHYBYHM cMoJiaiap CuHTe3u 0aéH stunrad. CUHTE3
xapaéun umetundopmamunga 80 °C xapopatna omu6 Gopuiran. Cunres
kuinHran cMmonanapaa kaamuid (1) Ba xyprommu (1) monmapu ancopOrusicu
ypranuwnrad. Meraml — cMoJia CHCTEMAaCHUHMHI TEPMOJMHAMUK MapaMeTpiapu
aHWKJIaHTaH, TAITKKA Ba MUK Tu(y3ns KOHCTAaHTaapu XUCOOIaHTaH.

INamxuesa C.P. Ba OGomikanap TomoHuIaH [6] ManewH aHTHIPUIHUHAT CTUPOJ
OWIaH CONMOJMMEpPUHU PyOEaHOBOJOPOA KHCIOTA OniaaH MoaAudUKaIUAIa0, STH
WOHUT CHUHTe3 KwiuHTaH. OIWHraH WOHWUTHUHT CTaTUK COPOIMOH CHFUMU
Ypranuiarad Ba HIOHOTEH I'ypyXJIApUHUHT HOHJIAHUII KOHCTAHTACH MIOTEHIIMOMETPHUK
TUTpJIAII yCyJIHa aHuK1anrad. CHHTe3 KWiauHran nonutaa kooanst (1) nonnapu
copOuMs M30TepMacH TY3WITaH Ba YHU KOHIICHTPJIAIIHWHT ONTHUMAJ MIAPOUTH
ypraauwirad. OntuMan mapoutaa ko0aiasT (1) HoOHIApUHUHT aKpaUII JapaXkacH
95% nan roxopu Oynumu kypcatu® Oepunran. lllyHuHTrHex, NeHrus3 cyBHJIaH
k00anpT (1) MOHIApHHU AHUKTAITHUHT COPOLMOH (POTOMETPUK YCYJIH HIILIa0
YUKWITaH.

[7] vmpa aHTpaHwn KuCIOTa, cajaMIMiI KUCIOTa Ba (HOpMaibIeruTHHHT
KUCIIOTAIM MYXHUT/AA MOJUKOHACHCAIMSUTAHUINNUAH SHTH, XeJaT XOCHUJ KUJTyBYH
TEPIOJINMEpP CMOJIa CHHTE3W Ba TAAKUKOTH KENTHpWiraH. Tepmoiammep cmorna
snemenT anamusu, UK-cnexrpockomus, *H Ba *C SIMP-cnekTpockonus ycysuiapu
Epnamuna TaBcudaaHTaH. TepHOTUMEPHUHT TY3WIHUIIN CIEKTPal MabIyMOTIIap

acocuja Kyhiuaaruda Oyaun ncOoTIaHTaH:
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COOH COOH

NH, OH
X X

= ChH; |/}n

CuHTe3  KWIMHraH  TEPIOJIUMEPHUHT  TEPMOAECCTPYKTUB  TaBcudu

TEPMOTpaBUMETPUK aHAIU3 yCylH épaamuaa 0axojaHraH, (paoslaHUIll YSHEPTUSICH
Ba peakKIus TapTuOM Kabu KMHETUK MapameTpiaapu Xxucoodnanran. CMOJaHUHT CHPT
TaBCU(U CKaHEpPJOBUM JJIEKTPOH MHUKPOCKON €EpAamMuia Typiad yiadamjaa
Vpranwirad. /laBpuil MyBo3aHaT ycyiquaaH QoiiganaHud TEpHoJUMEpP CMOJIAHUHT
Pb?*, Zn?*, Cu?*, Ni**, Ba?*, Co?* Ba Mn?* kaOu MKKM BaJICHTIM METAJLI HOHJIAPHIa
HUCOATaH TAHJIOBYAHJIMTUA XaMmJa COpOIUS CUFUMH DJICKTPOJIMTHUHT Xap XHJI
KOHIIEHTpausicuaa, PH Ba BAKTHUHT KEHT MHTEPBAIUAa TAAKUK dTHITaH. TaakuKoT
HATWXKAJIapyd acocHJa TEpHoJMMEp camMapalid KaTHOHAIMAIIMHYBYM SKaHU
KypcaTub GepuiiraH.

[I-auTpodenon, tpudTUiaeHTeTpamMuH Ba (opmanpaerugauar 2 M NaOH
UIITUPOKUIA TOJHUKOHJCHCAMSACH AacoCHAa MOAJIMAIIMHYBYM  MOJIMMEpIIap
omuurad. Onunran nommmepnap Fe*, Cu?*, Ni?*, Co%*, Zn?*, Cd?*, Hg?* Ba Pb?*
Kabu Merajlap HOHJapu copOuuscHIa TaHJIOBYaH XeNaT XOCWJI KWUIIYyBUU
XycycusTra sra. Metaniap HOHIapu COpOLUSACH DJIEKTPOIUTIAP SPUTMATAPUHUHT
Typau PH Ba MoH Kyuu KulimaTiaapuia ypranunranga Cd?*, Hg?* a Pb** nonnapunn
AKPATHO ONMIIIA FOKOPH TAHIOBYAHINKHE HAMOSH KHJITaH. Y PraHH/IraH MeTajap
WOHJIAPUHUHT QKPAIUIN Japa)kacH MYXHT BOJOPOJ KYpCaTTUYM KaTTaJAIIUIIN
Ounan optra [8].

®denondpopmanbIeru Ba pe3opuuH(pOpMalIbIETH] CMOJIaTapHU BOJAOPOIHH
apoMaTUK HyKJIeo(w1 aaMalmTupui yeyinuaad doigananud MoaudukausaaHTaH.
[Tomumep 3amxkupuaaru denon dpparmeHTiapunu 1,2,4-Tpua3un OWIaH TYFpUaAaH-
TYFpU TeTepoapwuiall SHrH ycyln 0ynub, Oy ycyn OuTra peakTopaa (eHon
XaJIKacuJard BOJOPOJHU €Tapiinya Mypakkad XenaTjioBYM TrypyxJjap OuiaH

aIMaIITUPUO MoNMMeEpIapHu Moar(HUKanusIamTa UMKOH Oepaan [9].
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[10] wmma mommdTHIIEHTEpedTaTaT Ba THOCEMHKApOas3H][ acoCHIa XeliaT
XOCHJI KUIYBUM TOJACHMMOH MOHUT CHUHTe3M Kentwpuinran. Mommtna Hg?, Cu?,
C0?" WOHNApMHMHT aAcopOLMs KapaéHM CyBIM SPUTMAJapAaH YPraHWIraH Ba
TICEBMIO-UKKWUHYN TapTHOIM Xamaa JIeHrMoop Mozemnapu Oyiinda TaBcu(IIaHTaH.
Kentupwiran uonnapra HucOaTaH MOHUTHUHI MaKCHUMall aJCOpPOLMOH CUFUMHU
terunuinda 120,02; 96,81 Ba 78,08 Mr/r skanauru aHukjiIanrad. CopOIysaian cyHr
vountHH 3moupinam 1 M HCI €ku 0,1 M sTrieHAMaMHHTETpacHpKa KHCJIOTa
SpUTMAlIapu OWJIaH amMalra OIIUPWIraH. AJCOpOIUsa-IecOpOIUSHUHT OerTa
IUKJIUIAH CYHT MIOHUTHHUHT aJicopOImon curumu 90% ra cakjiaHras.

Tapkubuna docop kuciaotasiapu Ba TypJid a30TIM acociap OyiaraH
KOMILJIEKC XOCHJI KIITyBYH aM(OoTep HOHUTIAp aMUHOAIKIIPochaT KUCIOTaTaHUHT
XOCWJIaJIapu YUyH XOC OYJIraH IOKOPHU KOMIUIEKC XOCHJ KUJIUII KOOUITUATH XaMJia
xenat 3¢ dexTu xucodura copOIus kapa€HUIard y3ura XoC TaHJIOBYAHIMKKA 3ra
Ooynaau. byHnaii HOHUTIAPHU OJNMIIHUHT aCOCHM yCyJM TapkuOuja OupiiaMyuu Ba
WKKAJIAaMYd aMUHOTYPYX, OVJTaH MmojauMep MaTpulaiapHu Typiau GochopuimioBun
are’Tiap OwWiaH MOJMMEpPAaHANOTUK Y3raptupuuiaup. [11] wmpma myammudiap
IYpyXy TOMOHUJAH TapkuOuaa a3ot Ba ¢pocdop OYJIraH KOMIUIEKC XOCUJ KHIyBUU
WOHUTHU CUHTE3 YCyiHu Takiaud KwinHrad. Takmud sTwiran ycyn Oyitmua 2-
XJIOPMETHII-D-BUHWINUPUINHHUAT  TUBUHWIOEH30]1 OWIaH TYPCUMOH FOBaK
COMOJUMEPUHMN alu(aTUK amMuHiap (aMMHaK, H-OyTHJIAMHUH, 3TUJICHIUAMUH)
épnamaa amuanamgad cyar, 100 °C xapopatma ¢dochur kucnora OuaH
dochopmnanran. Onuuran wonutaa In, Cu, Ni, Co, Fe Ba Zn wmeramiapu
WOHJIADUHUHT  copOmusacu Ypranwirad. VOHUTHUHT TaxXMUHUN  TYy3WIHIIN

KyWuJarnya KeJITUPUITaH:
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[12] wmmpa xomiulekconnap OwuiaaH KOHACHCHpJIAHTaH (aosi moauMmep
KaBaTHU KATTUK MaTpullara UMMOOHWJUIAHTAH KOMIUIEKC XOCHJ KWUJIYBUYA HOHUT
OJIUIII YCYyJIH KeNTUupuiaran. Marpuna cudaTuaa SMNOKCHIJIAHTaH IeJUTI0I03a,
CTUPOJTHUHT  JWUBHHUIOCH30JI ~ OWIaH  XJIOPMETHJI,  OKCHUMETHI  EKH
XJIOpCYJIb(hOTaHTaH COMOJIUMEPHU Ba CyibGOTypyxJjiap OuiaH (aoiamTupuiIrad
dbenondopmanpaerul cmojia TaHiad OJWHTaH. TaHJIaHTaH —COMOJUMEpIIAp
TWICHIWAMHH, JUATWICHTPUAMHH, TPUATWICHTETPAaMUH, IMOJUATUIICHIIOHN-
amMuHIap OwiaH KUMEBUN MoaubUKanusIaHuo, Gaon copOIUsIIOBYM KaBaT XOCUIT
kunuarad.  Kommnekcomnmap  cudaruma  gustunentpuamua-N,N,N' N N!-
NIEHTACHpPKa KHUCIIOTa, UMHHOAMMETHICHPochHUT kucimora, N-(2-rHapoKcHITH)-
amuHOCUpKa  kucnora,  N-(2-rumpoxcmstun)-mustunentpuamusa-N, NN N
TETpaMeTUICHPOCPUT  KHUCIOTa, aAMHUHOJUCUPKaMETUIeH(OCHUT  KHUCIOTA,
HUTPWIOTPUCHPKA KHUCIIOTa Ba TIUMIUH(POCPUT KucmoTanapaaH (oiiganaHuiaras.
OnuHraH WOHMTIApAA CcopOIUs JKapa€HW CTATUK IMAPOUTIAA VTKAa3WIraH Ba
tapkuouaa 23 Ta snement (Al, Ba, Bi, Pb, B, Cd, Ca, Cr, Co, Fe, Ga, In, Cu, Mg,
Mn, Ni, Ag, Sr, Tl, Zn, Li, Na, K) wonmnapu 6yaran cranmapt sputma ICP multi-
element standart solution IV (E.Merck, Ne 111355) nau doitnananuiras.

OpuTMa TapKUOUJaru KaM MHUKIOPAArd CKAaHAWMHU WOHJIAPUHU AXKPATHII
y4yH COpPOIMOH KYPCATKUWIAPU IOKOPU OYJTaH KOMIUIEKC XOCHJ KUITYBYH HMOHUT
CUHTE3U KeaTupuirad. KoMIieke XOCun KATyBYM MOHWTHH CHUHTE3 KUJIHUII YUYH
JUPAHOJIAMUH €KW TUMETAHOJAMUH OWJIaH aMUHJIAHTaH XJIOPMETHILTA CTUPOJI Ba
auBUHUIOEH301 conoimMepunn dhocdop (V) xmopua ounan 20-25 °C xapopataa 24

coat naBomuaa dochopusnnanran [13].
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[14] wmpa wmyammmduiap TypyxXd TOMOHHJAH aHAJTUTHK KHME Ba
THAPOMETAUTYPrusiia IUIATHHA TYPYXH METAJUIApHHH MYypakkad spuTMaiap
TApKUOWIaH aHUKJIAIl XaMmJa a)XpaTuO OJHII y4yH KOMIUIEKC XOCHJ KWUJIYBUH
WOHWTHU CHHTE3 KWIUII YCyJdu Takiaug HSTwirad. by ycymma MenamMuH Ba
dbopMmabaerua CYBIIH spUTMaa UIIKOPH areHT UIITUPOKH/IA
KOHJICHCALIMSTIAaHAIA, CYHIpa KOHJCHCAIMS MAaxCIOTIapUra KHCIOTald areHT
Omnan wmnioB Oepmwiaan. KoHACHcCAMs TIeTEPOIMKIMK aMHUH HINTHPOKH/IA,
MellaMuH, (opMaibIeru] Ba TeTePOLUUKIMK aMuHHUHT 1:(3-5):(2-4) wMousp
HucOaTmapuga ommb Oopwiran. Kowgencamus wmaxcynotiaapu  150-160 °C
xapoparaa Kotupwirad. ['erepouukinuk amuH cudatuaa 3(5)-meTuianupasod,
UMU1a30J1 Ba OCH3UMHI1a30J1/1aH (hoiTamaHmIITaH.

[15] wmpma ofup MeTal WOHJapura HUCOATaH COPOIMOH Xoccalaph
SXIIAJIAHTaH KOMIUIEKC XOCWJI KWJIYBUYM HMOHUT OJIUII YCYIH KEITHPHITAH.
KoMmrutekc XocwJ KHIyBYM HWOHHTHH OJIMII  Y9yH M-aMHHO(EHOJ Ba
dbopMalTbICTHTHUHT YOKJIAaHTaH TOJIMKOHJIeHCAOH comoiaumepura 120-130 °C
Xapopariga KapOOHAT aHTHIPHUA Ta3d OKHUMHIAa THOTJIUKOJ KHCJIOTa TabCHP

STTUPHJIITaH. OnuHrad MOHUTHUHT TaXMHUHUM TY3UJINIIN Kyﬁm[amqa:

OH OH

L | os L 02

By noHUTHUHT COpOIIMOH KOOMIHMATH MI/T 1a Kyiuaaruda Keatupuiaran: Ag
— 638 (0,5 n. HNO3), 95 (1 n. H,SO,); Pt —93; Pd — 44, Ir — 125, Au — 210 (1 n.
HCI), 98 (1 n. H,SO,4); Hg — 308 (0,1 n. HNO3), 95 (1 n. H2SO4); Sn — 90 (1 n.
H2SOy).

Hon anMammHyBYM cMoOJIajiap CAHOATHUHT KYT TapMOKJIapuaa UILIATHIIA I

Ba MyXUM aMaJImm axXMUATIra ora. >K8,XOH 6o3op1/ma HOH aJIMAllIMHYBYX CMOJIaj1apra
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Oynaran TamaOHUHT WWdaH-WwiIra opTud OOpUIIM >KaXOHJAa TO3a CYBHUHT
CTHUILIMACIINTH, [IaXapJalldil, CAaHOATIAIINII Ba OOIIKa oMuiUIap OuiiaH OOFIUK
[16].

XO03Upru BakTAa KYyNTMHA TAJKAKOT HIUIAPUAA CUJIMKAredIHU KUMEBUU
MoAM(UKALMSIIAI yCyAu OWJIaH TaHJIOBYAH MOHUTIAP OJMINra KaTrTa axaMusT
oepwimokna. Kywmmagan, [17] wumma OpTOKpEeMHHMH KHCIOTACMHH MOHO- Ba
TUATAHOJIAMUHJIAP OWJIaH MOAM(PUKANMSIIANT OPKAJd KOMIUIEKC XOCHJ KWJIYBUU

HOHUTJIAp CHHTC3U KYﬁHHaFan KCIITUPHUJITaH:

) OH
==Si-OH + HO-(CHy),-NH, —> ==Si—0—(CH,),-NH,

“H,0

Onunran vonutaapaa Fe?*, Zn?*, Cu?*, Ni?* xabu MKKM BaJeHTIH METaJll
MOHJIapu copOLHMsIcH YpraHwirad. Moau(pukanusiiaHradH OpTOKPEMHHIA KACTIOTAJIap
Ba yJAPHUHT KENTUPHITaH METalJl HOHJApH OWIIAH XOCHMJ KHUITaH KOMILIEKC
oupukmanapu HWK-crexTpan ycynga Tagkuk OSTwirad. 1IyHMHIEK, HOHHT
(QyHKLMOHAN TYpyXJapMHHMHI CyBJIM OJpUTManapia  JMCCOLMAIMSIAHMIIN
MOTEHIIMOMETPHUK TUTpJIAL yCyauaaH Goiiiananut YpraHuiras.

[18] wmpa Tapkubuaa TPUDTUIEHAMAMUH TyTTaH WUPUK  FOBAKIIH

voruTnapuu Kymab ¥’Cs, °Sr, Y uzoronnapu sa Cu?*, Ni?*

kabu d-aneMeHTIap
MOHJIAPUHU CYBIIM SpUTMaIapaH akpaTuO OJUII UMKOHUSATH YpraHUiIraH.

Cunukaren cupTra MOJIEKyJIalapHd HaBOAT OMJIaH KOWITAIITUPHUIL YCYIHIA
HUKEJb alleTUJI alleTOHATH, HUKEJIb-MaJIOH Ba aleTocupka 3(upriapu KaBaTiapu
naiiBaHJIaHTaH, STHTH, XeJaT XOCHJI KWITYBYM MOHUTIIAP OJHUII YCYJIU KEITUPUIITAH.
VYnapHuHr Ty3wiIuIIM Ba Xxpomarorpaduk TaBcudu (PU3MK-KUMEBHI ycyiiap
épaamuaa ypraawiras [19].

['ereporen CUHTE3 ycyauaa noau-{ TPUITUIICHTETPAMHUH-0HC-
(Metmnenpochur kuciora)} OunaH KUMEBUN MOAM(DUKALUSIIAHTAH XeJIaT XOCHII

KWIyBYM CHJIMKATe]l CMOJIACH OJIMHTAH Ba EKUJIFU 9TAHOJ dpUTMAIapy TapKuOuIaH

OFMp METa/VIapHU aJCOpOIMOH axpaTull yuyH ¢doigananunrad. Cunukaren
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cmonanuar Hg?* Ba Cu?* monnapura HucO6aTan cOpOLMOH CHFUMH FOKOPH SKAHJIUTH
kypcatwmiras [20].

Cunukaren  MHUKpo3appaiapura  DIHOAAWIMETaKpWIATHH — TMaidBaH
NoJUMEpIIall MaxCyJIOTHHH UMHUHOJUCHUpPKA KHUCIOTa OWJIaH TabCHUPIALITHPUO
XEJaTIOBYM KOMIIO3ULUSUIAD OJMHraH. [ MIMAMIMETaKpUIATHUHT —TaidBaH/
NOJIMMEPJIaHUII JKapaéHUTa TypJId OMIIIIAp TaAbCUPH, IIYHUHTIEK, KOMIIO3UTHUHT
OFUp Ba cHiipak-ep MeTajylapu HOHJapu OViimda aacopOIMOH XoccallapH
ypraawirad [21].

[22] wmina cupr kaBatHaa KOMIUIEKC XOCHJ KHIIYBUU SIHTH ME30FOBAKIIU
WOHUTIIAP CUHTE3U KeATUpWIrad. by nonutiap - cuptuaa azor, hochop, KUCIopo
Ba ONTHUHTYTYPT TYITaH KOMIUIEKC XOCWJ KWIyBYM TypyxJjiapu OVyiran
MOJIMCUIIOKCAHJIM  XaMJia TTOJIMCHIICECKBUOKCAHIN Kceporemwtapaup. [lomu-(3-
AMHUHOTIPONUJI) CHJIOKCAHJIM KCEporell Ba YHUHI AaHAJOIJIApH, IIIyHUHTJIEK,
OudyHKIIMOHAI CHUPTKM KaBaTra »dra Kceporeiyiap TeTpaj’TOKCHCHIaH, 3-
AMUHOIIPONIMJI ~ TPUATOKCHUCHJIAH  Ba  MeTHI €k (QeHWI  TypyXJH
ATKOKCUCHIIAHJIADHUHT TUAPOJIUTHK TOJUKOHJCHCAMSCHAAH Oup Oockudna
cunte3 KuiauHrad. lly ycyn Ounan tapkubuaa dochop Ba azor OynraH rypyx
TYTr'aH KCeporeuiap XaM OJIMHTaH:

o) O
Lo, mon g
i T
0C,Hs -C,HsOH s 2

OH

\ ./CH2~ v

Si CH
- 2 OH

Cunres xkumunran kceporemmapaunr Ag (1), Hg (I11), Au (1I1) Ba UOy?"
MOHJIapuTa HEcOaTaH cOpOIMOH XOccaaapy YpraHuiraH.
1-sxaaBaJ
Cuankare THu (PYHKITHOHAJ aHAJIMTHK TypyXJap OuiaH

MOIlI/I(l)I/IKaIII/IﬂJIaﬁ OJIMHIaH 0ab3M XeJaT XO0CHWJI KWJIYBYIX HOHHUTJIAP

DyYHKIIMOHAI TYPYX Merannap Anabuétnap
1,8-auruipoKCuaHTpaXuHOH Fe, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Cd [25]
1,5-6uc (au-2-mup- Cu, Zn, Cd, Hg, Pb [26]

WJINIT) METHIICH-THOKApOOTHIPa3H /I
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2-TUApOKCH-1-HadTanaerua Bi, Pb, Cd, Hg, Au, Pt, Pd, Ag, [27]
Cu
JvianaMux Ag, Hg, Pd, Cu, Ni [28]
[TonurexcamMeTHIIGHTYyaHUIMH Ba Cu, Zn, Co, Ni, Cd, Fe, Al [29]
8—OKCUXHHOJIUH—5—CYIb()OKHCIIOTa
2,5-mepkarnro-1,3,4- Cu, Zn, Cd, Ni, Pb, Co, Fe [30]
THAIAA30]1

VIMUHOCATTUITI TYPYX Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd [31]

3-metun-1- Co, Ni, Cu [32]
benmn-4-creaponin-5-nupazonoH

1-(2-niupuunaso)-2-uad o Co, Ni, Cu [33]

ViMuHOHaLeTaT rypyx Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb [34]

AmunHoaudocdaT Kucaota Cu, Zn, Fe [35]

benzonndeHUIruapoKCHIaMuH Fe [36]

4-aMUHOAHTHITHPHH Hg, Cu, Cd, Zn, Pb, Ni, Co, [37]

Mn, Fe, Cr
N-TponHICATUIINICH Mn, Co, Ni, Cu, Hg, Cr, Fe, U [38]

[23] wmaa cumo6 (1) woHmapuHU >puUTMaNapaH aXpaTHO OJHUII YYyH
CEJIEKTUBIIUTH XaMJa CHFUMU I0OKOPH OYJIraH HOHUT OJIUII YCYJU KeATHpWIraH. by
yCyJiia Y-aMHHOIIPOIHITPHITOKCUCHIIAH Ba OeH30aM30THOIMaHaT Toiyonaa 1:(1,1-
1,5) mossip HucOaTIapaa apaamITUpUiInG, 2 coaTaaH CYHT KpeMHE3eM KYIIUTaH
xamzaa 6 coar njaBomMuja KalHaryHya Ku3aupuirad. MaxcyiaoT ToiyoJiia IOBHINO

KypuTwirad. OJMMHTaH MaxcyJoT TAapKUOU Kyiuaarnda udoaanaHraH:

Sio, O—/Si—(CH2)3—NH—C—NH—|C|2
—O S o)

[24] wmpa amumokcuMm Typyx OwiaH Moav(HKalUsIaHTaH KpeMHE3eM
acocujia MOHUT OJIMIl ycynu kentupwirad. Monut épaamuna V, Mo, W metamnapu

MOHJIApUHU XpoMaTorpaduK aKpaTUIl MyMKHUHJIUTH KYpCaTUIITaH.

SIHrUM SKCTpaKIMOH XpoMaTorpaduk MOHUTIAPHU HUILIA0 YUKHIL OUp KATOP
AHAINTHK, TEXHOJOTMK Ba THOOWI BasudanmapHu Xal »JTUIAA J0J3apo

xucobnanaau. Iy wmakcanna, noiuMep TallyBuUMjiapra MMIPETHUPIIAHTaH
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MOHUTIIapra KaTTa dpTHO0p Kapatwimokaa. Kymanan, [39] umna kucnoranu Ba

HelTpan Tungaru gpochopuianoaanayiap acocua HOHUTIIAP OJIMHIaH:

/ \ O
O O/ O P//
—
0" | >ph
Ph
R p? © O%P\ R
PN -~
EtO OH HO OEt ; 0
-
Ph™ \
Ph
I, R=H; Il, R=Et; Ill, R=t-Bu. AV

byama wmarpuma cudatuga  CTHPOJHUHT  JUBHHUJIOCH307 — OWIIaH
coroyimMepuIan doinananmiran (3appadanap ymaamu 40-250 MKM, CUPT MaiiIoHH
800-1000 m?%r). OnmHraH HOHUT EpAAMMAA DSKCTPAKIMOH XpoMarorpadus
yeyauaan Qoiganannd, HUTpaT KuciaoTaad sputMaiapaad U, Th, Pu, Mo Ba Tc
pPanIuOHYKIIUTapU COPOLIMACH YpraHUITaH.

[40] nina mmnperaupianrad THOGOCHOP KUCITOTATAPH ACOCUIATH TIOJTUMED
WOHHTIIAp OJIUII Ba YJIAPHUHT TAAKUKOTH KCITUPWITaH. byH/1a moaumep maTpuiia
cudartuga CTUPOIHUHI JUBUHWIOEH301 OWJIaH COMOJUMEPH JIOHAYaJlapuiaH
dolinananunran. Onuaran noHuTIapauar CU?* moHmapura HucOaTaH COpOLMOH
xoccanapu ypranunrad. [lomumep wMarpumnara Ttuodochop KHUCIOTaJTapPHUHT
KUPUTUINIIA HATWKACHIA OJIMHTAaH WOHWTHWHI CUFUMHU JAacCTIA0KH TOJMMepra

HucOaTaH 2,5 6apobap KaTTa SKaHJIUTH aHUKJIAHTaH.

1.2. KOMIIIEKC XOCHWUJI KWJIYBYU HOHUTJTAPHUHI
KYJUIAHWINIIN
XO03Upru BakT/Ia MOH aJIMAIIMHYBYM CMOJAJapHUHT acocwil kucmu Dow
Corporation (AKII), Purolite Corporation (AKIL, Aurmus, Pymunus, Xutokh),
Rom and Hass Company, Lanxess (I'epmanus), Termax Limited (XunmucroHn),
KapOomut (Poccusi) Ba Oomika KoMMaHusuiapaa uniad uukapuiaau. KaxoH
0030puAard MOH aaMalIMHYBYH CMOJIAJIAP OPACHIA KyWIN acOCIy aHUOHUTIIAp Ba

KyWIM KHCJIOTAJIM KAaTUOHUTIAP MYyXUM pOJ yuHauau. Padnrnm Ba HOOUp
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MeTaJlJIApHU Mypakkab apajianimaiapaal aXXpaTull y9yH HIIaTUITaH HOHUTIapra

mMucosuiapau kyminad wnuiapaa [41-48] yupatum mymkuH. Kyhingarn 2-xaaBanaa

TUKOpAT HOHUTIIApU YpraHwirad 0ab3u afabuéTiiap TaXIMIn KEITUPUIITaH.
2-maaBaj

bab3u TH:KOPAT HOHUTJIAPUHUHT MeTAJLIap cOpOIUsicHIa

KYJJIAHUJIM I
Honut DyHKIMOHAJ I'YPYXH Meranap Anabuér
Amberlite™ XAD4 THIPOKCAM KHCIIOTa Cd, Cu, Mn, Pb, Zn [49]
Dowex-M43 THIPOKCHUIIPOTTHI Au, Pt, Pd [50]
HKOJIMIAMUH
Dowex-50W-X8 CyIb(HOMPOITHIT Sr, Rb [51]
Duolite C-467 amuHOpOChAT Pb, Hg, Cd, Ni, V, Cr, [52]
Cu, Zn
Lewatit lonac SR-7 TYPTIaMYl aMMOHUIN Cr [53]
Lewatit TP-214 THOCEMHUKApOa3u/I Au [54]
Purolite-S940 amuHOOChAT Pb, Cd [55]
Purolite A-400LT TYPTJIaMYl AMMOHUIN Pd, Pt, Au [56]

DJeMEeHTIApHUHT MUKPOMHUKIOPIAPUHN KOHIEHTpJAIl Ba aXpaTUII YUyH
XelaT XOCWUJ KWIYBYM TMOJMMEpP HOHHUTIAp KEHIr KYJUIaHWIagu. YJiap
KYJUTAaHWIMITUHUHT KeJlaXKaka pUBOXKIIAHUIIIN SJIEMEHTIap HOHIApUHA MypPaKKao
KUMEBUM TapKuOJIM spUTMajapJaH KOHIEHTpAll[a FOKOPU TaHJIOBUYAHJIWIU Ba
camapaiu Tabcupu OmnaH 0ornukK. MloHuTIap 3axapiiv 3Mac, y30K cakiaira TypryH
Ba TAIIMII YYyH KyJai XucobmaHaan. XeiaaT XOCUI KAITyBYM HOHHUTIIAP TapKuOuaa
pUTMAZard 3JIEMEHTIAp HOHJApU OWJIaH XeNaTIM KOMIUIEKCIAap XOCHJ KHIIMO
TabCUPJIAIIUII KOOWIUATUra 3ra Oyiaran KuMEBUM (Paon (yHKIMOHAT aHATUTHK
rypyxJap Oopjuru OuiiaH ajoxuja axaMmusrra ara [57].

[Iynra kypa, [58] uiga noaucTupor-a3o-caauini KUCI0Ta TapKuOnIa MeTa
XoJiaTaa ypuHOocap OYJraH MojauMep Xelnar X0CHI KHiTyBUrd HOHUTIIapHUHT Muc (1)
WOHJIapu OWJIaH KOMIUIEKC XOCHJI KWJIMII jKapa€Hu YpraHnwiran. Xocui Oyira
Xenar TY3WIMIIKA D3JIEMEHTIap copOuusicua KaTHAIIaJWraH MPOTOHJIAD COHH,
copouns pH u, QyHKIMOHAJT aHAIUTUK TYPYXJIAPHUHI TY3WIMILM, YJApHUHT
KHCJIOTa — acoClIM XOccallapy Ba OolIKajnapra acociaHu0 Kyiuparuda Takiaud

STHUJITaH:
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OH —
" =

CH N=—
I
X

by epna X-meta ypunbocapnap: -H, -Br, -SOzH, -AsO3zH;, -NO;, NH..

Ymby Ty3uidin kKapOOKCHIIIaru MPOTOH aKpaTraH KUCIOPO]| OWjiaH BaJICHT
OOF Ba Ky4CH3 KHUCIOTAJIA COpOLHMS IMIAPOUTHA JAMCCOLMALUSIIAaHMAN KOJTaH
TUIPOKCUI TYpyX KHUCIOpOAU OWJIaH KOOPJUHAIIMOH OOF XOCWJ OVIUIIUHU
KypcaTaau.

[59, 60] wmmapnma typau nputuodocdop KHcIoTamapHU  (TUITHII-,
JUU3OIPONMII-, JUU300yTHII-)  MMIOPETHUPIA0 OJUHTaH HOHUTIAp Ba yiap
épanamuaa 0,05 M spurmamapman Ag (1), Cu (Il), Ni (I1), Fe (lll) wonnapu
copOIUsICUaH CYHT XOCHII OYIrad KoopauHauuoH oupukmanapau UK-cnexrprapu
yprauunrad. bynga wuonutnaru guankuiautruodocdop rypyxiap OuaeHTATIU
auraHj cudartuga MeTall HOHMHM HWKKUTa OJTHHTYTYPT aTtoMjapu OuiiaH
KOOpAMHAIMSJIAIIM HaTIKacuAa TYpPT ab30JM XeJaT Xalka XOCWI Oyiuim
KypCaTUJITaH.

[61] mmpma Kydcu3 acociM KOMILIEKC XOCHJ KHJIYBYM HOHUT Ouc-1,3,5-
nuTnasuHan-5-wi-sranauar Pd?*, Ag* Ba Hg** womnapura mucOatan copOLMOH
Xoccallapy CTaTHK yCyijaa ypraHuiarad. by HOHUT sTuiieHauamMuH, GopMabIeTrul
Ba H,S acocuna onunras.

[62] mmnma TapxkuOuma ameTwianeToH (parMeHTH OYIraH SHIU TOJHUMEp
nonut Epaamua Pd (1) nonnapuau KoHIEHTpIam OVitua TaIKMKOT HATHKaJIapH
kenTupuiarad. MoHUTHUHT noHnanun goumuiicu Ba yaudr Pd (1) wonnapu Ounan
XOCHJI KWJITaH KOMIUICKCIAPUHHUHT OapKapopJIMrd TOTCHIIMOMETPUK THUTPJIAII

ycynuaa anukianrad. Pd (11) monnapyau KoHIEHTpAII YCYIIHM UILIa0 YMKUIIraH Ba
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Oy ycya cromarosioruk kKotuimma “Cymep-KM” tapkubunaru Pd (11) monnapuau
CHEeKTPO(HOTOMETPUK aHUKIaIAa (poiimanaHuIraH.

[63] umiga TapkuOuga MMHHOAMALICTHI TYPYX OYJIraH TOJald XejaaT XOCHII
KuIyBuM noHanMamuaysun noaut FIBAN X-1 na Ca?*, Cu?*, Pb?*, Cd?*, Ni** Ba
Mn?* noHIapUHKUHT COPOLUS MyBO3aHATH, KNHETHKACH XaM/a HOHUTHHMHT KHCIIOTa-
acocnu xoccamapu ypranwiradH. OIWHTaH HMOHOMOJIUMEDP KOMIUICKCIAPHUHT
TY3WJIUIIH Ba 3JIEKTPOH TaBCU(PH HOIMIUPUK KBAHT-KUMEBHUH yCyJIIa XUCOOIaHTaH.
Vprauunran MOHJIApHUHT copOIms u3oTepMacu JIGHIMIOp TeHrIamacH Oyiinua
udoaananra-.

[64] mmma Purolite mapkamm 6ab3u xematau cmodanapHuHr poguit (I11)
WOHUTa HHucOaTaH CcOpOLMOH Xoccaiapu Yypranwirad. byHma dyHkimonan
TYpyXJapUHUHT TabMaTh y3apo (apK KWiIaJuraH 3 Ta TypJiM MapKajiu cMojiajiap —
TapkuOuga THokapOamun rypyxu Oymran S-920, amunorypyxium S-108 Ba
noJIMaMuH TYpyxjiu S-895 cmonanapu Tannad onmuarad. CopOIus CTaTUK MaporuTaa
75 °C xapopatna ypranwiranaa uoHuTiapHuar poxuit (I11) monwra wucOaran
copoumoHn curumu  S-895 —54, S-920—33 Ba S-108 — 26 mr/r OYuIITM aHUKJIAHTaH.

3aMOHaBUI TEXHOJOTHSUIAD OKaBa CYBJIApHU OFUP MeTauiap HOHJapuiaH
camMapaJid TO3aJlalllHU TabMHUHJIAW onMaiiau. OFup MeTaiap HOHJapu OujiaH
MyCTaxkaM KOMIUIEKC OMpHKMangap XOCWJ KHJIYBYM XEJNaTid HOHUTIAp/IaH
doiinaraHnI KOPXOHAJAPHUHT CyBra dXTUEKUHU KUCKAPTHUPHILTA OJTUO KEITyBYH
TaKOMWIJIAITaH TU3UMJIAPHU WIUIA0 YUKHIN YYyH WCTUKOOIM XHMCOOJIaHAIH.
[Ilynra kypa, sHru, caMapaJii HOHUTJIAPD CUHTE3U Ba YyJapHU OFUP MeETajap
copOumsicua Kysuiaii 1013ap6 BazudanapaaH XMcoOJaHaIH.

[65] wmma Tabumii Ba OKOBa CyBiIap TapKHOWAArd KaM MHKIOpIard
KaJIMUMHA aHWKJIAIl YCyJd KENTHpPWITaH. ByHna kaaMuii WOHJIapW SpUTMaiaH
XeNnaT XOCWI KWJIYBYM TOJUMEP HOHHUT TOJUCTUPOI-a30-pOAaHuH EpaaMmuia
KOOabhT, HUKEIh Ba BaHAJWN WOHJIAPW WINTHUPOKHUIA XOHA XapopaTHaa, dpuTMa

Myxuta PH=7-9 Oyaranma osputmanu 20 MuUHYT apanamtupud TypuoO
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copOrumsutanran. Mmpna samoent cudaruaa 2 M HCl sputmacuaan doiinananuiras.
Yeynrunr cesrupiury 107 mr/m.

[66] uiima nkku BaaeHTIN MUC Ba KOOAIbT HOHJIAPUHUHT OCH3MIAMUHHUHT
TIIMLIUIAIT XOCHIIACH, AJUTUTIMIUANI 3(QUp Ba MOJMAITUIMHUMHH acocujia CHHTE3
KWIMHTAaH aHUOHMUTIA MOJCIIM OWp Ba HUKKM KOMIIOHEHTIH Cylb(haTiu
sputManiapaad copOuuscu Yypranwirad. CopOuus HM30TEPMAcUHU YpraHuil
HaTwkacuaa Co?* monnapyu miTupokuaa anmoHuTHUHT CU?* monmapura Hucbaran
copounon curumu 434,0 mr/r man 201,2 Mmr/r raya kamMalWIId aHUKJIAHTaH.
JlacTnaOKy MKKM KOMIIOHEHTIH Cylbatiu spuTMa Tapkubumaru Cu?* monmapu
MHUKI0pH opTUln Ounad cpoentauar CU?* nornapura HucbaTan cCOpOLUMOH CHFUMU
15,6 mr/r gam 201,2 mr/r raua oprumu Kystuarad. Bynmga Co?* wmonmapu
KOHIICHTPAIIUSHUHT KEHI WHTEpBaduAa HWOHUTTa roTuiaMaiau. OJIMHTaH SHTH,
TapkuOuaa azor Oyaran anuonut CO?* mommapu wmTtupoxuaa Cu?* moHnapuHH
TaHJIOBYAH IOTTaH Ba CEJICKTUBJIUKHU HAMOEH KUJITaH.

Orup MeTaiap MOHJIAPUHUHT COPOLMACHIA TAHIOBYAHIIMK TaKUK JTHIITaH
UIIIap HUCOAaTaH KaMYMIMKHU TAlIKWI 3Taau [67-71]. ByHuHT yuyH myamaudiiap
TypJIy MOHUTIIapAaH (oiiiaJaHraH.

C0?" HMOHJApUHU CEJIEKTUB KOHIIEHTpJIAIIl YYyH TapKHOuIa KUMEBUIA
UMMOOMIIJIAHTaH a30THIPA30H IypyX OYITraH IeJUTI0103a]u MOHUTAAH (orinananuo,
Cu, Fe Ba Al unr oprukua Muknopu umrupokuaa Co?* monnapu axparunras [67].
XenaT X0CHJI KWJITyBUH, TapKuOuIa a30T Ba ¢pocdop OYaraH ToIaIM HOHUTIIAP OFUP
METaJIJT MOHJIAPUHUA KYTI MOHJIM CYBJIHM JdpUTMAlapAaH copOuusAiamiga camapain
MOHUTIAp Oynummra kapamaciaaH, ynap Cu?* Ba Co?" womnmapura Huc6arta
TaHJIOBYAHJIMKHM HaMOEH KuiMaiam [68]. Tapkubuma Cu?*, Ni?*, Co?** Ba Zn?*
MOHJIApH OYJIraH KyI KOMIOHEHTIH spuTManapaan Cu?* MOHIapUHUTaHIIOBYAH
aKpaTuO OJHUIN YYyH XejaaT XOCHa KuiayBdd HOHHUT N-(2-xapOoKCHITHII)-
AMHHOMETHJI-TTOJIUCTHPOJIaH  (poimamaHuIl MYMKHHIMITH KenTUpuiarad [69].
AnnunopoMu, SIUMXIOPTUAPHH Ba MOJIMAITHIMHUMEH acocuaard annoaut Cu?* Ba

Co?* wuomnapura HucOartaH Cyls(paTiam  OpUTMAlapAaH  CopOuMsIaIia
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TaHJOBYaHIMKKa 3ra [70]. AHWIMH, 3OUXJIOTHAPUH Ba MOJUATUIECHIOIUAMUH
acocuaru anuoHuUT 3ca CuU?* monnapurn CO0?* MOHIAPU MIITHPOKHUIA TAHIOBYAH
aKpaTHIIIa KylaHuiran [71].

[72] wmna wagmii (111) Ba Temup (111) nornapuam mMoxermm sputManapaaH
(tapku6u: r/nm%; 0,61 In (111), 0,23 Fe (lI1); 4-5 H,SO,) tapkubuna mudocdo (-
POsH), cynbdo (-SO3H) Ba kapookcun (-COOH) dbynkimonans rypyxjaapu 0yiaran
katuonut Purolite S955 na copOrust kuHETHKACH TaaKUK ATriTraH. CopOnusHUHT
oonutanruy napuaa (t<100 c) xxapaén Tamku 1uddy3noH exaHusm Oyinya coaup
oynaan. CMONaHUHT TYWHMHHMII Japa)xacu opThO OopHIly OWJlaH aJIMalluHYBYH
WOHJIApHUHT WYKH Tud(y3noH Macca y3aTHIMII TabCUPHU Kydasagu Ba >KapacH
apanami 11 dy3uoH pekuMIa Coaup OyIaau.

HonanMamuHum  xapaéHiIapuHU aManuérna KyJUlamjga HMOHUTHUHT
TaJIOBYAHJIUTUHU KypcaTuO OepyBUM KMHETUK XOCCAJIApUHU XUcOOra OJIMII IIapT.
byHnja macca y3aTWIMIIMHUHT TYXTall OOCKMYMHU YpraHUIl kapaéHHUHT Xapopar,
TUAPOJMHAMUK MapaMeTpiapy, CMOJAHUHT (PPAKIHOH TapKUOM KaOW ONTUMal
MIAPOUTIAPUHU TaHJIAI YYyH 3apypaup. NoHanmammHayBun cMosangapia coporus
Mypakka0d Ba Kym OoCKU4WIM >kapaéH OYiauO, ojaTiaa JIMMUTIOBYM OOCKUYIAp
KapaEHHUHT YMYMUH Te3MUruHu Oenrunad oepaau [73].

bonutanfuy  naBpja KUHETUKAHMHT TamKd TU(QQPYy3HoH MexXaHU3MHIA
coOpOLMs TE3NMUTH CYIOKJIMKHHHT 4erapa CUpPT KaBaTu Ba AU(PQY3HMOH KaBaTaard
COpOIUsIIIaHYBYM  MOJyIaJIap  KOHIEHTPAIFSUIADUHUHT  TCHTJIAIIMINA  OWiIaH
aHukjaHagu. MoHUTHUHT TYauO Oopuiin Ba KATTUK (azanaa aupQy3usHUHT reib
KUHeTUKacura YTumm nudQy3ruoH KaBaTaarura HUcOaTaH aH4ya CEKUHJIAIA[H,
IIYHUHT Y9yH KOHIICHTpAIUs TpaueHTIapu (pakaT MOHUT JOHHUIA HAMOEH OVianu
[74].

[75] mmaa Purolite S-957 xenatnu cmonacu épaaMuaa XJIOpHI KHCIOTAIN
SpUTMANIapAaH CKaHIWW WOHJIApU COPOLMSICH TaIKUK OTWIraH. MabiIyMKH,
Tapkubuaa pochop 6ynraH MoHAIMAIIMHYBYY CMOJIaIap CKaHAUIHN KOHLIEHTpJIAII

Ba aXpatub oywmimga caMmapaiupok xucoOmanamu. lIlyHwHT yuyH maskyp wimiga

28



CKaHJIUWHU XJIOPUJT KUCIOTAJIU dpUTMAIap/aH aXKpaTUO OJNHII YI4yH OCMOTHK Ba
MEXaHHK MycTaxkam wmatpunaga cyiasdo (-SOsH)  Ba docdo (-PO(OH),)
I'YPYXJIApUHH TyTraH xejarid cmoja Purolite S-957 npan  doiinaganuiras.
CMonaHuHT cKaHaui Oyin4a CUFUMH 2,8 MMOJIB/T.

[76] umpa Cu?*, Pb?*, Cd?*, Ni?*, Zn?" MOHIapUHUHT HMOHAIMALIMHYBYM
cmonanap (kapookcwi rypyxym D113, umunoauanerar rypyxjiau D463 Ba TP207)
XaMJla XeJaT XOCWI KWJIyBYM TOJAJIM MOHAIMAIIMHYBYM MaTepuayl AKBaneH-2 na
pakobaTimamryBun GOF XOCWI KWIMIOM  TAAKUK OTWITaH. Y pPraHmiras
VMOHAJIMAIIMHYBYM MaTepuajiapa METalyl HOHJAPUHUHI CEJIEKTUBIUK KaTOpHU
Tysunral. Bynna AkBanen-2 6omka nonutiapra Hucoaran Pb? sa Cd** nonnapu
OYyiiMua SXIUPOK copOuus KuHeTukacu Kysartunrad. TP207 nonutu Cu?* monumra
HUCcOaTaH IKOPU COPOIIMOH KypcaTKuujapra sra.

[77] wmiga XJIOpOMETHIUIAHTaH MOJMCTUPOJIHU 3-aMHHO-1,2-mipornaHanon
ownan peakuusicunan Au (I11) agcopOuusicu yuyH 10OKOpU CEJEKTUBIUKIATH SHTH
xenaT Xocul KuryBun cmoiia PS-APD onuaran. Yausr ty3wmmm MK-cnexkrpadn,
FOBAKJIAPUHUHT TY3WINIIN CKAHUPIIOBYH JIEKTPOH MUKPOCKOTIHUS aHAIIN3 yCYJUIapu
épnamuna taBcupaanrad. PS-APD cmonacununr Pb(II), Hg(Il), Cu(II), Ni(Il) Ba
Au(Ill) wonnmapu Oyiimua ancopOIMOH CUFUMU YypraHwirad. TaakukoT
HaTuxkanapura kypa, PS-APD nonutu 6omika metami nonnapura nuc6atan Au(Ill)
MOHU OYiirYa FOKOPH aICOPOIIMOH KOOMIUSATTra 3Ta SKaHIUTH aHUKJIAHTaH. Y MyMUi
aJcopOnusl TE3MUTUHUHT KUHETUK MOJCIIAPUHN TAaKKOCIAHTaH/Aa, TEeTUILIH
a7ICOpOIIMOH CHUCTEeMa YUYYH TCEBI0-UKKUHYM TApTUOIM TeHIJIaMa OYinya MakOys
€4MM OJIMHTaH. AJICOPOIIMOH MyBO3aHAT 3ca JIeHrMiop wuzorepmacu OViinua
udonananran. Umga ancopOrUssHUHAT TEPMOJIMHAMUK MTapaMeTpiIapyu XUCOOIaHTaH.

Panrnm meranmnap woHsiapura HuUcOaTaH IOKOPH CEJIEKTHBJIMKHU HaMOEH
KWIYBYM XeJaT XOCWJI KWJIYBYM MOHUTIAPHU KYJIIalll OKOBAa CYBJIApHH TO3aJIalll
amManuéTnaa UCTUKOOM WyHanumiapaan Oupuaup. Illynra kypa, [78] wmima
aMuHO-KapOokcwuin noHUT Lewatit TP 207 Monoplus muc Ba pyx meramiapu

(V)

WMOHJIapU  y4yH camapand HWOoHUT cudartuaa ypranwirad. Honutiap
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IKCIUTyaTAllUSICHHUHT MYXHM MacallajapuiaH Oupu OViIraH FOKJIaHTaH HOHUT
KaBaTH OPKAIH (PUIBTPIAHUIITHUHT ONTHMAJIh TE3JIMTHHN aHUKJIAI OKOBA CyBIIAPHH
TO3aJall TEXHOJOTHSACHHHUHI camMapajopiuruHu Oenrmnad Oepagu.  AMHUHO-
kapookcuun amdonut Lewatit TP 207 Monoplus €pnamuaa maxTa cyBlapuiaH
MHC Ba PYXHH QXpaTUO ONMIIA ONTHMAaT COJHINTHPMA IOKIaMa - 7 XakM
IPUTMA/MOHUT XAXKMH (QUIBTPIAHUII TE3JIWTUra TEHT. JMHAMUK aJMalldHHII

3. CopOuus >xapaéHuma (QUIBTPATIATM KalblUi HOHJIAPH

curumu 14,6 1/aMm
KOHIIEHTPALUSICHHUHT ce3W1apiinya TeOpaHuIy Ky3aTwirad. Koppensuuon anainns
HaTIKacuJa To3allaHTaH CyB TapKUOWUZard pyx Ba KajblMi HMOHIAPU
KOHIICHTPAIIUSICHHUHT Y3rapuIn/a Kyucu3 TeCKapu OOFIMKINK aHUKJIaHTaH.

CopOumoH MaTepualJIapHUHT  CEJIEKTUBJIMIM XelaT XOCWJI KWIyBUH
TYPYXJIApHUHT TaOuaTu OwiaH aHUKIaHaAu. [79] umpa Xenar XOCUi KWIyBUYU
nojauMepiap - [2-(2-mupuann ) THI | -TONMUATHICHUMUHIAPHUHT — CEJICKTHBITUK
xoccnapu ypranunrad. [lonustunennmunnapaan pH svunr 4,5-8,0 nuanaszonuna
Cu(1l), Ni(II), Co(II) Ba Cd(II) nonnapunu rpynnaBuii axXpaTtuil XamJa yJapHH
Mn(I1), Zn(II), Pb(I1) nonnapunan axpatuiiga GoiramaHnuin MyMKHH.

[80, 81] wmurapma YBUC-AK mapkanu MoauuKalusuIaHTaH Yriiepouii
TOJIa TAAKUKOTH KenTupuiiad. ToraHu MoauduKanusiam KOHIEHTpIaHTaH HUTpaT
KHCJI0Ta OUJIaH CyIOK (ha3ajiv OKCHJJIAIl Ba TYPJIU XeaT XOCUJI KUITyBH peareHTiIap
- 1,10-¢penantponuH, HUTPO30 — R-Ty3, 8-oxcuxumHomMH, audeHUITKaApOAZU
spuTMaiapu OwiaH UMMperHupiad amanra owmupuiarad. OJIMHTaH HOHUTIApAA
XpOM Ba KOOajabT COpOIMSCH CTAaTUK ILIAPOUTHA, OeNrmiaHradH BakT Ba PH na
ypranuwnrad. TaakukoTiaap HaTHXKacHAa HUTPAT KUCIOTa OWIaH CyloK ¢azanu
OKCHJIJIAIll YIJIEPOJIM TOJIa CUPTHAArd KUCIOTalU, acOCaH KapOOKCUIUIM COpOLIUs
MapKa3JapuHUHT OPTHINM aHWKJIaHraH. Harwkaga aJdOHUTIAPHUHT WOH
aJIMalIMHUII XOCCaJlapy SIXUIMJIAHTaH Ba METAJUIAPHUHT aXXpauill fapaxacu 20—
50% ra kymairan. Yriaepoyi TOJaHW OPTaHHWK pearcHTiap dpuTMaiapu OujaH
KaliTa MIam copOLMOH MYBO3aHAaT XOCWJI OYJMII >KapaéHUHM Te3JallTHPIaH,

KOOaJbT Ba XPOMHH CYBIaH a)KpaTI/I6 OJInI CCJIICKTUBIIMNTH XaM/la caMapalopJinIu
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optrad. Tonanu 8-oxcuxunomnuH, 1,10-penantponun Ba HUTpPo30 — R-Ty3 OGunan
KailTa UIUIalll HaTHKacuaa KoOaJIbTHU aXXpaTHO OJUII 1apa’kach XOHa XapopaTuia
terunumya 38%, 34%, 35%ra optran xamaa 67%, 53%, 60% HM TalIKWI YTraH.

[82] umma Zn (1) u Pb (II) monmapuau copOrusiani skapaHuga TapKuouIa
Xap Xuwi1 (QYHKIMOHAI TypyxJjap OViraH MakpOrOBaKid XellaT XOCHUJ KWITyBYH
nonntaap Purolite S-920, Purolite S-930 Ba Lewatit TP-208 man doiinasaHuiras.
TaakuKOTIap CTATHK MIAPOUTIA YTKA3WITaH Ba COPOIHS camapaaopiaurura (azanap
KOHTAKT BaKkTH, 3puT™Ma pH ¥, KOMITJIEKC XOMI KHIIyBUM peareHTiaap xamaa Zn (1)
Ba Pb (II) nonnapuHuHr 1acTiabKu KOHIICHTPAIUSIAPUHUHT TAhCUPHU YpraHUIITaH.
CopO1moH KOMIUIEKCIAPHUHT MYBO3aHaT Ba KUHETHK mapamerpiapu JIeHrmiop,
Opeitnmx, Temkun xamaa JlyouauH-PanymikeBud Moaemutapuaan (oraananuo
aHUKJIaHTaH.

Au Hu 3nekTpouykTupuin sputmanapuaa Ni (I1) monu umrupokuaa Au
gykMacuaa Ni apanamManapyd XaMm XOCHJI OyiIaau, HaTWKaja SPUM YTKA3THUINA
YUIUIapia KOHTakT EMmonnamramy. [83] wmpma ontummam sputMmanapuaad  Ni
apajalMacuHd WYKOTHIN yYyH Tapkuouaa amuHodocdar (GyHKIHMOHAT TypyX
OyJraH CTUPOJIUBUHUIOEH30J COMOJMMEPHUAAH HMOOpaT XenaTiu MOJMMEpPAaH
doitnananum takiaud stuiarad. by nonmumep €praMuia oNTUHIIAIL AIEKTPOIUTHIAH
Ni apanammacuHu camapaiu axpatuin MyMKumiura Ba Oyrma AU(CN),” uonu
KOHIICHTPAIUSICHHUHT Ce3WIapiin y3rapMmaranu anukianra. [Tomumep Ni vu ~98%
Ba AU HU ce3uiapcu3 MEKI0paa agcopomusiaiau. Ni agcopOoruscu AU HUHT HIITYH
KOHIICHTpaIUscura OOFIHMK dMac. DiekTpoysmT PH u 6 gan 8 raya oprranga Ni
a7ICOPOLIMSICHHUHT OMPO3 KaMaluIM Ky3aTuirad, 0y aca, pH opTuim Hatrxacuaa
noyimMepaaru (paoa rypyxJIapHUHT IEMPOTOHJIAIIMINN OWIaH TymryHTUprirad. Ni
Ba AU aicopOIuscH Xenatiy MnojauMepaard Typiau (aoj Mapkazjaap UIITHPOKHIA
comup 6ynamu. AMuropocdarau murangnapaaru -POs% rypyxnap Ni (1) nonunu
xenaTiaiau, JeKuH Oy mapoutaa auraniapaard -NH- rypyxiap npotonnamiaim.
TaakukoTnap HaTtuxacuaa Ni aacopOIUsCH TICEBO0 UKKUHYU TapTUOIM KMHETHKA

KOHYHUSITIapura OYVHCyHHMIIM MCOOTIaHTaH, aacopOmms xapaCHUHW TaBcudiamt
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yuyH 3ca Curc nzotepmacuaan goigananuirad Ba Jlenrmiop xamaa OperdHamux
M30TEepMaATApUHU XaM KYJUTall MyMKHHJIUTH KYpCaTHIITaH.

[84] mmma Cu (Il), Cd (II), Pb (I) Ba Ni (Il) wonnapuuu ymapHUHT
TVATWITATHOKapOamMaTiu Xxenarinapu makimaa Sepabeads SP-207  cmonacuma
aJIaHTaJIu aTOMH-a0COPOIMOH CIEKTPOMETpHUA yCyluaaH ¢oiigananud axpaTuil Ba
KOHIIEHTPJIAIIHUHT KATTUK (Dazanu 3KCTpakuus YCynu KenTupwirad. Onrtuman
mapouTaa xucobsanrad KoHreHTpaam kodddurmentu 50 ra tenr. Cu, Cd, Pb Ba
Ni yayn anuktam yerapacu terumninya 0,18, 0,17, 0,55 xamaa 1,67 MKI/J1 9KaHJIATH
kypcatwirad. Hucouii crangapt yernammm </7%. Munad yuKwirad ycyJiHH CyB Ba
03WK-OBKAT MaxXCyJIOTJIAPWHH aHAJN3 KWJIHII YIyH KYJUIAIT TaKaug dTHITaH.

[85] umima monusTHICHIAH TalpaHraH SHIH, FOBAK XEJIATINA TOJNA TaJIKHK
TWITAaH. AncopOumsi KHHETHKACH IICEBJO-UKKHHYM TapTHOIW MOJENra MOC
kenaau. EnoBuy TeHriiamacu acocuja XxpcoOjaHraH anacopOums tesnuru 394,084
Mr/remMuH HU Tamkwi Kuiarad. HMowutamar Pb (1) monm Oyiinua makcuman
aacopOuuoH curumu 500 MI/T 1aH OPTUK dKaHIUTH JIGHTMIOp U30TEpMacH acocua
kypcatuiaran. bynaa sputmanaru Ca (1) nonuHuHT FoKOpH KOHIIeHTpanuscuu (280
Mr/J1) Mintupokuaa XxaMm HoHuTHUHT Ph (1) nonu 6yiinua ancopormon curumu 90%
ra teHr Oyaran. Omoupnam HCl éku sTHieHAMaMUHTETpacHpKa KHCIIOTA
sputManiapugad Qorgananud YyTkazwirad.  AncopOuus/necopOuussHUHT 5 Ta
IIUKIJIMAH CYHT XaM aJIcOpOIMOH CUFUM IOKOPH JTapakaja CakIaHuO KOJTaH.

[86] wmima daokynsHT cudaTHma KYJIIaHWIAIUTaH MOJUITUICHUMUAHHHHT
HaTpuil kcantoreHatu (ITHK) nmonusTuieHMMHHHM yriaepon Cyib(ua Ba HaTpHid
ruApokcu ounnan Moaudukanusanad onunran. Onokynsamus amanuéruna [THK nan
dorinanannd cysau spurmanapaad Cr (III) sa Cr (V) wonmapuHM  aXpaTwiil
xapaéHura pH KuHMaTUHUHT TabCUPWUHU YpraHum Oyinua TaaKUKOTIAp
VyTrazwirad. bynna moHounonnu cuctemanapgaa pH 2,0 man 10,0 raga oprtrannma
sputMmagaru Cr (I11) wonn mukmopu dakar kamaiiran, sputMmagaru Cr (V1) nonu
MUKI0pH 3ca pH HUHT Oepuiran nuana3oHuia 1actiaad opTraH, CYHrpa KaMauraH.

TankukoT HaTwkanapuauHr kypcatumuda, pH<7,0 ga Cr (I11) nonnnun iyxorum
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Makcaara MyBopuk smac, y3 HaBoatuaa pH 2,0 6ynranna Cr (V1) nonnapu Mukaopu
sputMana wmuHuMan 0,145 wmr/n kuiimarra ospumanu. Kentupwiran ymoy
HATWXKaJNap OKCUJIAHUII-KaWTapuIMII TOTCHIMAIA Ba J3€Ta-MOTEHUIHUAIIapHU
anuknad taxiawn KuwiuHrad. [llynunraek, yTtkasuwnran HWK-cnektpan aHanus
HaTmxanapu acocuna [THK mMakpomosnekyssip 3aHxkupuaara 1MkapOOH KUCIOTaIu
rypyxsap Cr (V1) nonununr kaiitapuiaumu Ba Cr (111) HOHUHUHT XelaTIaHUIIIra
KaTTa TahCUP KYpCaTUIITH UCOOTIaHTaH.

[87] mmaa Cu(Il), Zn(Il), Cd(II) Ba Pb(Il) nonmapuHUHT UMHHOAUKAXPAOO
KHUCIIOTaCl Ba HATUJICHAMAMUHINKAXpabo KHUCIOTalNapu OWIaH XOCHUJ KHUJITaH
KOMIUJIEKCIAPUHHU CYBJIM 3pUTMalIapJaH XuTo3ad épaamuaa 1-120 nakukanu gaBpuii
xkapaéuna pH 1-12 agmamazonma, 20-50 °C xapoparna akpaTHIl yCYJIH TaIKUK
stwirad. [IIyHUHTIEK, XUTO3aHHH TJIyTap aJbJIeTHI Ba JMHUXJOPTUAPUH OWIaH
YOKJIAHTAlll ~HATWXKACUJA, YHUHT aJICOPOLIMOH  XOCCAJapUHUHT  Y3TapHUIIH
ypranuiarad. XuTo3aHja ajcopOiusi MEXaHU3MUHHU TYIIYHTUPHUIN yayH JI HTMIOD,
Opeiinpmux, TemkuH Ba JyOMHUMH-PagylIKeBUUYHMHI W30TEPMHUK afcopOus
Mojenapuian ¢oigananuirad. bynna taxpubda Hatwxkanapu JIsHrMIOp Moenura
KYTIPOK MOC KENWINM aHWKJaHTaH. pH Ba xapopaT opTuim OwjaH XWTO3aHHHHT
ancopOnnon KoOmmmatu kamaiirad. Cu (1) HOHMHUHT UMUHOIMKAXpabO KUCIIOTA
OWJiaH KOMIUIEKCH aJCOPOLUSICHHUHT ONTHUMAaJ IMAPOUTH AHWKJIAHTaH: XUTO3aH
mukaopu 0,2 1, pH 2-3, Bakr 1 ¢, xapopar 20°C. Ancopbouusuuar AH® Ba AS? xabu
TEPMOJMHAMHUK TapaMmeTpiapu xucoOjaHraH. ['mO0c spkuH sHeprusicuHUHT AG
MaH(H KUMaTH XWUTO3aHJa MMHUHOJHMKAXpaOo KHCIIOTa WINTHPOKHIA CIIOHTaH
aacopOuust coaup OYVnummaaH nangoyiatr Oepaaud. XWTO3aHIa COMUpP OYiamuraH
aJIcopOIIHs KHHETUKACH TICEB0-UKKUHYHY TapTUOJIN TeHrIama OniaH ndoananraH.

[88] mmima Purolite S920 xenatnu cmonacu épaamuaa cyibhaT-XJIOpUIIn
sputMmanapaad miaruHa (IV) Ba mammamuit (1) copOUMSICHHUHT KOHYHHUSATIAPH
yprauuirad. TaakuKoT HaTwkanapura kypa cmonanusr Pt (IV) Ba Pd (1) nonnapu
Oyiirya CUFUMHU XJIOpUJI, CYb(haT, IIYHUHTAEK, TUTAH, KYPFOIIMH, HUKEIb, CYpbMa,

TEMHUpP, MUC Ba Kajal HOHJApU HINTHpOKMaa KamaumaraH. Kenrupunran HK-
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CICKTPOCKONMK TaJAKUKOT Hatwxkamapu 1atuaa (V) Ba nammagmii  (I1)
nonnapunuHar Purolite S920 cmomacu tapkuOuaarn tuokapOamu (QyHKIIMOHAT
TYPYXUHHHT a30T Ba OJITHHTYTYPT aToMJIapy OWJIaH KOOPIUHAIMSIIAHNO0, KOMIUIEKC
OupuKManap XOCHJI KIIUIIHIaH AajonaT Oepaiu.

[89] wmmima nuokchaszorypyx OwujiaaH HMMMOOWIIIAHTaH IOKOPH acOCHIH
AaHUOHUTAA PyX HOHJApU COpPONMSICH TaaKWK STwiraH. MoHUT cudatuaa oKopu
acocmi aanoHUT AB 17x8, Momgmdukarop cudarmma 3ca TFOMOMArHe30H HOMHU
OwiaH MabllyMm Oynran  2-okcu-3-cylb(o-5-xmopOoeH3o-1-a30-6apoutypar
KHCJIOTACUHUHT HATPUIIIM TY3UIaH (POWJamaHUIraH.

[90] mmpma wmkopumii-ep meramnapu (Ca?*, Ba?*) wuonmapunm cysmm
SpUTMANIapAAH AXPATUI YYYyH aMUHO- Ba HMMHUHOGMOChHUT KucioTamap OuiiaH
(GYHKIMOHAJUTAIITAPWITAH — TONUMepiapaaH  (MoHWTIAp)  (oiiJalaHUIITaH.
[laTeHTnaHraH WOHWTIIAp IOKOPU JIMHAMHUK  aJCOpPOIIMOH  CUFUMra Ba
pereHepanusuiaHuIll - KoOwusaTura j3ra Oynumb, OKOBa CyBJIapHHM TO3ajaliia
UIUTATHIITA TABCHUS THIITAH.

[91] 1500001 €21 2-aMHHO-6-HUTPOOCH30THA30I1, STUJICHIAUAMUH Ba
dbopManbaeTUAHA My3 CHpPKa KHCIOTa MYXUTHAA MOJWKOHACHCALWSIaHUIINAIAH
y4JIaM4¥ COTIOJIMMEP OJIUII Ba YHUHT TAIKUKOTH KenTupuiarad. OJIMHTaH y4jJaMyu
COTIOJIUMEDP XENATIOBYM KoOunusTra sra OYynuO, YHUHT TapKUOW Ba TY3WJIHUIIH
DIIEMEHT AHAJIM3U, CIIEKTPHUHT Y b- Ba KypuHYBYaH COXajlapu CIEKTPOCKOIUSCH,
dypwe Kaiita ysraprupruaam MK-cnexrpockonmsicu, 'H SIMP xampa B¥C SIMP
ycyiapugaan  goiganaHud YpraHwirad. YujaMud COMOJUMEPHHUHT YypTaua
MOJIEKYJISIp Maccacu Telb-CHHTUII XpoMaTorpaduscHd yCyiHuaa aHWKJIAHTaH.
ComnosiuMep CUPTUHUHT MOP(HOIOTHSCH CKAaHUPIIOBYH JICKTPOH MUKPOCKOIHS Ba
peHTreH nudpakuusicu ycyiapugaH (Qoinganmannd TaBcuduiaHTaH. YwiamMuu
COIOJIMMEPHHMHT XeJIaTI0BYY HOH aIMaluHyBYmiInK xoccacu Fe**, Co?*, Ni%*, Cu?,
Zn?* pa Pb?" MeTaiuiapy HOHIApU y4yH YpraHuiarad. MoH alManuHuII sxapaéHura
PH KuitmMaTH, KOHTAKT BaKTH Ba 3JEKTPOJIUTIAP KOHIICHTPAIMUIADUHUHT TabCUPH

TAIKUK 3TWIraH. TaJKUKOTIAp HATWXKACUAA, YWIaM4Hd CONOJMMEpJAaH TaKpOpaH
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doiinamaHuil UMKOHMSATIApU Kypcatuiarad. AnpcopOuusHuHr Jlenrmiop Ba
OpeHIIMX MoJeiapu Oyiindya u3oTepManapu Oup Oupura MyBODHUK KeTalu.
AncopOuus xapa€HU KHUHETHK JKUXATIaH ICEBJO-UKKWHYM TApTUOJIM TEHTJIaMa
Ounan tapcuanrad. Yuinamu conoaumepauar Fed*, Cu?* pa Ni?* monnapu Ounan
XeJlaT XOCHJI KWJIMII KOOWUJUSATH OoIllKa MeTajlap MOHJIapura HUcOaTaH HOKOPH
HKAHJIUTH aHUKJIAHTaH.

[92] wmpma amumHOPOCHUT Ba  UMHHOKApPOOKCHI TypyXJId  HOH
aIMalIMHYyBYWIAp/la aMHUHOKHCIOTalap XaMJa HOOPraHUK KaTHOHJIAPHUHT
copbums xapaéaua nonvaM@onuTiapra TuipaTiaHTral CyB XOJaTHHHUHT Y3rapuIIH
ypranwirad. TagkuKoTiIap MaKpOFOBAaKIM XelaT XOCHJI KWIyBYHM HOH
alIMaIIMHYBUYMIIAp: MMHHOKapOokcua rypyxju Purolite S930 Ba amunodochur
rypyxau Purolite S950 wonmtnapuma ytkazwiaran. Mwuc (Il) Ba wHuken (lI)
KaTHOHJIApU COPOLMSICH HOHUTIAPHUHT HATPUIUIM IIAKIWA, TIUIUH Xamzaa o-
QTaHWH — TPOTOHJIAIITAH IIAKJIga Ypranwirad. Typid HWOH MIAKIJIAru
noaraMOoTUTIAPHUHT ruApaTIanumnaa [ mo0c sHeprusicuHu XucoOal Ba Oy KuIil
JapakKaCUHU aHMKJAIl YYyH H3O0MHECTHpJall YCyJIUJaH, COpOIMOH OOFJIaHTaH,
KaluIAp Ba SPKUH CYB MHUKIOPUHHU aHHUKJIAIl yYyH JAEpUBATOTPAPHUK aHAIH3
yCynuaaH doitananunra. ['unpatnanran CyB MOJIEKYJIaJapUHUHT
nosaMm@onuTiapaard (QyHKIIMOHA TypyxJiap Ba XapakardyaH HWOHJAp Oujad
TabCUPJIAIINII MEXaHU3MHUHN aHUKJIAII Y9yH Typyid Xapopatriapaa (25 Ba 95 °C)
KypPUTWITaH WOH aJMaIllMHYBUMJIAPHUHT Xap XWJI WOHIU TMakutapuHunr MK-

IOTWINII CTICKTpiapuaad GoiiganaHuIraH.

1-50B BYMHYA XYJIOCA
Nnmuii amabu€rmapaarn MabIyMOTJIap TaxJIMJIA IIYHU KYpPCaTMOKIIAKH,
Tapkuouma azot, ¢ocdop, KUcIopoa OYAraH MOHUTIAP CUHTE3Ura JOUP WIMHIA-
TAIKUKOT WIUIAPU Xamja Wnuiad YMKapuiijga acocaH (PYHKITMOHAN TypyXJIapHU
Typiu MaTepuauiapra KUMEBUN OMPUKTUPHIN €KW OPTAaHUK TIOJTUMEP Ba MUHEpAI

TallyBUMJIapra peareHTIapHU HOKOBAJEHT KUPUTUIL WYIM OWiIaH OJIMHTaH
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aHMOHAJIMAIIMHYBYM XaM/a KOMILJIEKC OMpHKManap XOCUJ KUITyBYM MOHHUTIAPIaH
KYIpoK (poiigananuiras.

AnabuétnapHu ypraHuil HaTUXKacuJa OJMHTaH MabJIyMOTJIAp TaxJIMIIUra
aCOCaH IIyHU aJoXua KailJl KWIHII KepaKKW, aJlOXHUJla METAJUIAPHU aKpaTHUII Ba
KOHLIEHTpJIAIl ycyJulapu OWp KaHYa KaMywiMkiapra sra. by kaMmuuiukiapra
OvpuHYM HABOATNA, MOHUTJIAPHUHT €Tapjuda TAaHJIOBYAH dMACIUTUHU KEITUPHUII
MyMKHH. AManuéraa MHUKPOMHUKAOpAArd KHMMAaTOAaxX0 MeTajlap WOHJIApUHU
aXpaTuIla TAHJIOBYAHIMKHY OIIUPHUII TAXJIWITHU MypaKkKaOIalTupaay, HaTrxKaia
Kapa€HHU Ky OOCKUWIM KUIMO, BaKT, MEXHAT, MaOJiar cap(UHU OLIUPAIH.

JleMak, Tabunii MuHepan 00beKTIapAaH MUKPOKOHIICHTpalusra sra Oyiaraxn
Typiu MeTaJlylap WOHJIAPUHU KOHIEHTPJIAIl Ba aXpaTHIl YYyH COJAJA, KyJai,
KOMILJIEKC XOCHJI KMITYBYH MMOJIMMEP HOHUTIAPHU KYJUIAIIHUHT TE3KOP YCYJIApUHU
unuiad 4uKUIl 3apyp. by ycymiap sca MUKpOAJIEMEHTIIApHU aKpaTHUIa SXIIN
TAQHJOBYAHIIMKKA dra OVIMIIM Ba KEHI TapKaJiraH WHCTPYMEHTal aHaJIu3
ycyJulapuiad (porianaHuil UMKOHUSATUTA 3ra 0y kepak. LllyHunraek, Kynai,
ap30H Ba 3axapiii OyimaraH mpenapariapjaH ¢oiiiananul, SHIH UOHUTIAPHUHT
WYHANITUPUITaH CUHTE3WHU SIPATHUIL, CUHTE3 )Kapa€Hiiapuaa OeroHa sjaeMeHTIapaaH
TO3aJaIl Japa’kaCUuHU Ha30paT KUJIUII Ba OJIMHTaH MOHUTIIapiaH (oi1aTaHuIITHIHT
Mypakka® OynMmaraH, SHI camapaaop YCyJUIapuHH W0 YUKHUII J1013ap0
MyamMMoJIapAaH Oupu XUcoOIaHaaH.

Jlemak, rOKopuUIarwiapra acocaH, UIyHAAal XyJioca KWJIUII KEpaKKH,
PecnyOnukamMu3 Maxamuiiii XoM-amiéiapy acocuia sStHrM KOMIUIEKC XOCUJ KWITyBUN
MOHUTJIADHU CHUHTE3 KWIHWIL, YJIAPHUHT XOCCAaJapyHU YpraHuIl Ba CaHOAT
KOpXOHaJapua UIUad YUKApHIIHA Wynra Kyuum noi3ap0 Basudanapaan oupu

XucoOIaHaIu.
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Il BOB. TAJKPUBABUM KNCM

2.1. JACTJIABKU MOJJAJIAP BA TAJJKUKOT YCYJIUIAPH

TankuKOTHUHT O0OBEKTH KapOamuj, G(OpMalbIeTHA, TUIPA3WH TUAPAT
acocujla CUHTE3 KWIMHIaH HOHUT Ba YHUHT COPOIMOH XOccanapy XUCcOOIaHaIH.

TagkukoT wimmHM Oaxapuiga “T” Ba “KT’ MapKald peaKTUBIapAaH
dboitnananunau. PeakTuBnap spuTManapu yJaapHUHT aHUK TOPTUMIIAPUHU MablIyM
XaKMJIaru SpUTYBUYMIAp/Ia S)pUTUO TaUEpliaHIu.

Cunre3 kwimHran wuoHuUTIapHUHT Hamumra ['OCT-10898.1-84, couma
orupnurn ['OCT-10898.2-84, ruapaTnanran XoJjaTJard WOHUTHUHT 3WYJINTH
['OCT-10898.3-84, 6ykkan voHUTIApHUHT conumTupma xaxmu ['OCT-10898.4-
84, craruk anmammaum curumu ['OCT-20255.1-89 6yiinua aHUKIaHTH.

Honutnapau mnoteHuuomerpuk Turpiam OP-211/1 pH-merpu Ba DOB-74
yHUBEpcal HoHOMepHaa amanra ommpuian. bynna OH-makijgaru MOHUTHUHT OUp
xuin (0,25 r) toptumura 0,1 H NaCl sputmacuHuHT kamaiinb 00pyBYM MOPLUSACH Ba
0,1 H HCI sputmacununr optud 00pyBUYM HMOPIUACH KyITWimO, Xap Oup xondagaru
SPUTATIAPHUHT XKMH 25 MII Ta KEATUPWIAN XaMaa TOPTUMIIAp dpUTMAIapH 7 CyTKa
naBomuaa Konaupwinu. llynnan cyHr, spuT™MaiapHu MOTEHIIMOMETPHUK TUTPIIA0,
MYBO3aHaTAaru 3pUTMaHUHT oJinHraH pH xkuiiMatiapu acocuna pH KuiiMaTUHUHT
TUTPJIAII yUyH KYIIHJITaH KHACJIOTAa XAXMUTA OOFIUKJIUTHHUHT TMOTCHIIMOMETPHUK
TuTpiam erpucu Ty3winu. [lactmabku momnmanmap Ba moHUTHUHT UK roTwmwm
cnextpiaapu ‘“Nicolet” ¢upmacunuar AVIATAR-360 cnexkrpomerpuna 400-4000
cmt coxana é3m6 omuuau. Hamynanap KBr Ouian suunamTupuirad TabaeTKanap
KYPUHHUIINA KYJIJIAH/U.

NoHuTnapHuHrT  TepMHK  TypFyHimrd  auddepeHnual-TepMuK  Ba
rpaBuMeTpuk ycyiapaa [aymuk-Ilaymuk-Opaeit cucremanu nepuBarorpadma 10
rpag/muH te3nukma, 1-900, TI'-200, ATA - 1/10, ATT — 1/10 ramBaHOMeTp
CE3rupiIuruja, JepuBaTorpaMMaHu (POTOKOFO3ra aBTOMATUK €3U0 OJUIN WYIH

6uman Y3®A ymMyMuil Ba HOOPraHMK KHME MHCTHTYTHAA ypraHummm. 60-80 mr
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Maccajard ypraHujiaauran HamyHa aguamerpu 10 Mmm OYnaraH KOMKOKCH3 IUIaTHHA
TUTENTa  KOWIAITHPWIAW.  OJTajoH  cudaruma  aTlOMHHHN  OKCHIIAH
doitnananunan. KuzgupuIIHUHT JUHAMUK pEXUMHU aTMoc(epa I[apouTuia
YTKa3UJIIH.

Co, Cu, Ni snementinapununar 0,1 H. s3puTManapu “K.T.” MapKajid 3pyBYaH
TYy3JJapUHUHT aHUK MaccajapuHu IUCTWIaHTaH cyB OwiaH sputmimb® pH=1-2
OyiryHua HHTpaAT KHCIOTa 3pUTMacH Kymmiauo Taiépnanmn [153]. Taitépnanran
SPUTMAIAPHUHT  KOHIEHTpAIUsIapUd  KOMIUIEKCOHOMETPUK  TUTpJIALl  YCYJU
Epnamuaa cragaapTiamTupum [154].

Co, Cu Ba Ni anemenTiIapuan (POTOMETPUK aHUKJIAIIA PEareHT cudaTuia
4-(2-nupuannaso)-pezopuut (IIAP) HUHT cyBin s3puT™Macuaan (oM IaTaHUIIH.

OputMmana kepaki Myxut pH=1-3 yayn KCI-HCI [155], pH=3-11 yuyn
CH3;COOH-NH,OH [156] Oydep ospurmamapu EpaamMuaa  YpHATHIIH.
Oputmanapuudr pH xuiimatu OB-74 ynuBepcans nonomepu Ba OP-211/1 pH-
Metpu Epnamuaa +0,05 pH Oupnuruma HazopaT KuauHAUA. ODput™manap MM-5
TUTIAJATH MarHUTIIU apajaliTUPruwiapa apanamTupud TypUIIId.

DJIeMEHTJIAPHUHT aHAJIN3 KWIMHAETraH pUTMaiap/iard KOHIICHTpalusaapu
ontuk aHanu3 ycymwiapu Epaamuna CD-46 cnexrpodoromerpu Ba KDOK-2MII
dboTomeTpuaa aHUKIaH 1. VIOHUTIApHUHT MeTaJlJIap HOHJIapH OYiirya aliManiiHUIIT
curumunn anukiamaa muc (0,05 1, pH=3,5-3,8), nukens (0.1 1, pH=6,5), koGansT
(0.1 nw, pH=5,5), pyx (0.1 u, pH=5,5), xagmuit (0.1 ©n, pH=5,5) cymbdar
spuTManapuaal ¢oigananwiau. bapua ynuanuiap cTaTUK MIApOUTAA YTKAZHWIIJIH.
Jactnabku Ba MyBO3aHAT 3pUTMaap TapKUOWAAru MeTajulap KaTHOHJIAPUHUHT
MHUKIOPH TPHIOHOMETPHK THTpiami, poTokonopumerpus (Fe?*, Ni%*, Cu?*) Ba atom-
abcopOimon  cmektpomerpuss  (Ag')  ycymrapu  épAamuua  aHUKJIAH]IH.
DpuTMaTapHUHT HOHUTIAP OMIIaH Y¥3ap0 KOHTAKT BAKTUHUHT JaBOMUIIHNTHY | CyTKa
oymu6, ospurmanmap pH KuiiMath TOTEHIIMOMETPUK yCyJjaa aHUKJIAHIH.
AHHUOHUTIAPHUHT TUJIPOKCUI Ba Ty3 WIAKIUIAPUJIaH, KATHOHUTIAPHUHT MPOTOHIIU

Ba HATpUIM makwiapuaan Govgananmnan. Onuarad Hatmxkanap Levatit TP 214,
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Purolite-S940 Ba Duolite C-467 kaOu KOMIUIEKC XOCWJI KWJIYBYH HOHHUTIAPHHHT
CaHOAT HaMyHaJlapy OWMJIaH COJHMIITUPWIIIN, TAKKOCIAHIU Ba TETUIIUIN XyJIOCAJap

KHJINHIHA.

2.2. MAXAJIJIMA XOM AIIEJJAP ACOCHJIA KOMILJIEKC
XOCHJI KWJIYBYM MMTOJIMOYHKIIMOHAJ HOHUTJAP CUHTE3HU
2.2.1. Kapb6amun, opmajibaeru Ba ruipa3suH ruiPaTHUHT Y3apo

MOJIMKOH/IEHCAIUS PEAKIUACUHIAH KOMILIEKC X0CHJ KMJIYBUYM HOHUT CMHTE3H

Kanitap coByTrm4 Ba aBTOMATHK AapaJlAlITUPIU4 YPHATWITAH Y4 OFHU3JIU
koJioara 6 r (0,1 monnb) kapOamua conuuau Ba 15,8 mi (0,2 Mosib) popmanuf Kymud
40 °C xapoparna sputu6 omuaau. Llysnan cyur, 5 1 (0,1 MOIb) rHApa3suH THAPAT
ToMuMNIaTUG KMy Ba peakuuos apanamma 100-110 °C xapopaTraya xu3aupu6
TypUJITaH X0JiJla MHTEHCUB apanamtupwinu. Hatmwkana, 1,5-2 coar BakTnan cyHT
CMOJIJACUMOH Macca Xocwi Oynau. Xocuil OyiraH CMOJIaCHMOH Macca YMHHU
Kocauara Kyiu6 omuam0O, Kyputum mkaduma 24 coar masomuma 80-90 °C
xapoparaa Kyputwigd. KypuTuiaradn mojumep XOBOHYAAa MauJaylaHId Ba Kyuu
MoJIeKIIAp Oupukmanap nactiad 5% xonnentpauusiiu NaOH sputmacu, cyHrpa
JTUCTUJIJIAHTaH CyB OwmiaH Oup Heua MapTa roBwiau. OJMHTaH MaxcyJoT Maina,

FOBAK, 04 CapFrHIIl PaHTJIM JOoHAYagapaAaH noopat 6yauo, peakius yaymu 85% [93].

2.2.2. Kapb6amun, popmasbaerua Ba oprodpocdar KUCJIOTAHUHT Y3apo

MOJIUKOH/IEHCAINS PeAKIMACHIAH KOMILIEKC XO0CHJI KHJTYBYM HOHUT CHHTE3H

Kaiitap coByTrMY Ba aBTOMATHUK apaJalliTUPTUY YPHATWITAH Y4 OFU3IH
koustbara 6 r (0,1 mou) kapbamua conuuau Ba 15,8 mi (0,2 moit) popmanu Kymuod
40 °C xapoparnma sputu6 omuumu. Illynngan cynr, 13,2 r (0,1 mon) oprodocdar
KMCJIOTa TOMYMIATUO KYIUMIOM Ba peakuuoH apanamma 85-90 °C xapoparraua
KH3IUPUO TYypHWITaH XOJIa WHTCHCHB apanamrTupwind. Hatmkana, 3,5-4 coar
BaKTJIaH CYHT CMOJIACHMOH Macca XOCHJI Oyan. Xocui OYiran cMOJIacCUMOH Macca

YMHHK KOocadara Kyin6 onuum®, Kypurum mxaduaa 24 coar gasomuaa 80-90 °C
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xapopataa Kyputwiaud. KypuTwiran moauMep XOBOHYAJa MaWIaIaHAU Ba Kyuu
MoJeKysip Oupukmanap aactiaad 5% konuentpauusau NaOH sputmacu, cyHrpa
JYMCTWIJIAaHTaH CyB OwiaH Oup Hewya mapTa roBwiau. OJIMHraH MaxcysaoT Maiinia,

FOBAaK, OK PaHIJIM JIoHadaitapaad uoopat. Peakus yaymu 87% [94].

2.3. NoHuTiapHu Ypramumra taiépaam

HMonuTinap xoBoHYa a Maiijananid Ba TeMKIapuHUHT yirdyamu 0,16-0,25 MM
Oynran osmak Epmamuna  gpaxuusiapra  axpartuaad. CopOuus kapaéHuaa
wonutnapHuur 0,16-0,25 wmm  ymuamnu  gpakumscugaH  poiinanaHuIIu.
Hounutnapau To3anam [73] amabuérna KeNTHPHITaH METOJIWKa Oyinda amaira
omupwid. MOHUT MablyM XaXMJIard CTaKaHTa COJIMHUO, YHTa MOHUT drajuiaral
xaxwmra Hucoaras 10 xaxxm 0apoOap IUCTUIIAHTaH CYB KyHWJIIA BA HOHUT OYKHILN
yuyH Oup Heuda coar Koaaupwiau. lyHaaH cYHr MOHUT CyB THHHUK OYyJIryHUYa
IOBWJIIM Ba CyBJIaH aKpaTwiraH MOHHMT cojuHran ctakanra 3 M HCI sputmacu
Kyvnnau. HMOHUT CyCHeH3WsICM KHCJIOTAIM JpuUTMazga 2 coaT JIaBOMHJIA
apanamtupuiaa. Kuciaora TYkuO OMWHWUO, WOHMUT JUCTWIUIAHTAH CyB OwWJiaH
yYHHUBEpcal WHIAUKaTop OVilnua HeWTpammaHTyHYa IOBUIAM. To3amaHraH MOHUT 2
coat maBomuga 1M NaOH sputmacu OwiraH KaWTa WIIIaHUO HATPUWIW ITAKITa
yTrazmwiau. CYHrpa MOHUT CyB OWJIaH FOBWIMO, FOKOpUJIA KEJITUPWITaH TapTHOa
H*-maknra yTkasuaam. To3zamam 1mukiad 2-3 Mapra TakpopiaHad. To3alaHraH
TEeTUIUIA TIaKJIJgard HWOHUT brooxHep BopoHKacuaa (uiabTpianubd, XaBona
kyputwian [73]. Tankukornap maBomupa HY-maxigarn karmonmut Ba  OH™-

[IaKJIJIard aHUOHUTIapAaH GhonanaHuIax.

2.4. OHUTJIAPHUHT KUCJI0TA-ACOCTN HOHJIAHUII JOMMUIICMHA AaHUKJIAI
Xenar XOCWJI KWIYBYM MOJIMMEP MOHUTIAPHHUHI KUCIOTA-aCOCIH XOCcallapu
YIAPHUHT XeJaT Xocuil Kuinum xkapaéunaa pHso, pHonr KypcaTkuunapuHu Ba
WOHUTJAPHUHT CEJICKTUBJIUTHHUA MabIyM Jlapakaja aHUKJIalra UMKOH OepaauraHn

myxuMm TaBcudu xucobOmanamu [98, 99, 100]. HoHUTIApHUHT KUCIOTA-aCOCITH
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XOCCaJlapyHU YPraHuil Y4yH MOTEHIIMOMETPUK TUTPJIAI YCYJIU KEHT KYJUITAaHWIAIN.
pKuon KarTamuruau anukiam yayH [73, 101] amaGbuérnmapma TaBcUs STHITaH
I'enaepcon-T'accenbbax yeynuaan dhongananuaau. by ycyn HOHUTIIapHUHT HaTpUi
nonn Oyiinda craTuk CUFUMHHA (CACna+) TOTCHIIMOMETPHK YCYJIJa aHUKJIAIIIaH

CSI/HF apTIX KUCJI0Ta-aCOCIN HOHJIAHUII KOHCTAHTACHHU TOIIUMIITda UMKOH 6epazm

[102].

2.4.1. NoOHUTIAPHUHT HATPUH MOHU OYiiMYA CTATUK CUFUMUHU AHUKJIAII

CACna+ HU aHUKJIAII YuyH 35 mit Xakmiin 3ta 0tokera 0,1 T 1aH noHUT coauo,
ymapra 20 mi man 0,1 M NaOH sputmacu Kydmiiay Ba apajamma a30T OKHMH/IA
apanamtupuiau. CyHrpa 0rokciap KONKOK OMIaH OepKUTUIINO, a30T TYIAUPUIITaH
DKCUKATOpra »kounamrupwian Ba 15-20 coat maBoMuaa NpOTOHJIAPHUHI HATPUN
KaTHOHWTAa aJIMAIlIMHUII PEaKIMsICHIa MYBO3aHAT XOCWJI OYiAryH4a THHAUPUO
kyiuan. CYHrpa HOHWTIAp COJMMHTaH 3puT™Maiapaan 10 mui nan onuo, 0,1 M HCI
spuTMacu OuiaH apanam uHaukatop (80 mr meTtwn Kuzwid Ba 160 Mr meTtusieH
kykuHUHT 100 Mt 50% 51 3TaHOJUTHA SpUTMAcH) HINTHpokuaa Tutpiaanau [103].

CACna+ KaTTasiru Kyvingara gopmysa 0yitnya MMOJIB/T 1a XUCOOTaHIu:

20

(20k -5

ak,)0,0040 — 1000 20k — 2ak,
40g ~ 10g

CACy + = = 2(10k — 2ak,)

by epna a- Turpnamra capduanran 0,1 M HCI sputmacu xaxmu, mit;
k - 0,1 M NaOH sputmMacu HOpMAIITUTHHY TYFpUiiat K03PhUIIUEeHTH;
k1 - 0,1 M HCI spuT™Macu HOpMa/UTMTHHU TYFpUIIAIl KO3 GHUIIMESHTH;
0,0040 - 0,1 M NaOH sputmacu TuTpHy;

40 — NaOH nuHr MoeKysp Maccacu,

J — MOHUT Maccacu, T.
OnvHraH MapiIyMOTJIapJaH XeJaTiad M[OJUMEpP HOHMUTIAP KHUCIOTAIU

I'YPYXJIApUHUHT UOHJIAHUII JOMMUUIMKIApUHH aHUKJIa1aa Hon1amaHuIIu.
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2.4.2. NOHUTJIAPHM NOTEHIIMOMETPUK TUTPJIALI

[Tonumep KucaoTa Ba acociapHU TUTPJALI OJATAA 3pUTMa MOH KYyYWHHHT
karTa Kuimatiaapuna (u=0,5-2) Oaxapunaau. Akc xojija HOHUT (aoi
TYPYXJApUHUHT TabCUPHU caba0bIu TUTpJIAII STPUCUAATH CAKpalll HOAHUK OYIasu,
€Kl yMyMaH KypuHManau. [IoOTeHIHMOMETpUK TUTpJIAll ATPUIIAPUHU YITYAITHUHT
XamMMa cepusiiapy SpUTMATIAPHUHT JOUMHUA MOH Kyuuaa, u=1 Oynranga onvHIM.
bynna naneddepent snexrponut NaCl spurmacu Gpornnan GpoiiganaHum.

HonuTtnapHyu NOTEHUMOMETPUK TUTPJIAII aJOXUAa TOPTUMIAP YCysIu Oyiinya
Oaxxapuiau. ByHuHT yayH KypyK HOHUTHUHT 0,1 T TopTHMH 35 MJT XaKMJTK OrOKcra
conuHnO, p=1 woH KyumHu xocwi Kwmi yayH 15 mn 1M NaCl sputmacunan
Kyimiau Ba 1 coat konaupmiau. CyHrpa Orokciapra TapkuOuaa Typiu MUKAOpIA
0,02 M NaOH spurmacu kymwiran 1M NaCl sputmacunan 10 Mt 1aH KyIIvImg.
bynna Q kaTtaJvuk (MOHUT KHUCJIOTAIM TYPYXJAPUHUHT TYIWUK HEUTpaIaHUII
napaxacu) 0 nan CACp,+ raya y3rapuim xucobra oausau. Q KaTTaauK KYIIUiIrad
UIIKOP MMOJIb COHUHUHI OJIMHTAH WOHUT MUKAOPUAArd KUCIOTAM TypyXJiap
MMOJIb COHMra HucOaTH OyiuYa TONWIAM. OpUTMajdap a30T OKUMHJIA
apaJJalITUPWIIM Ba a30T OWJIAH TYJIIUMPWITaH SKCUKATOP/AA XOHA XapopaTHhaa UOH
AJIMAIIMHUAII MYBO3aHATH Xocui OynryHua 24 coat xonnupwinu. Llyngan cyHr
sputMasiapHuHr pH kuiimMatn ymyangu. OnuHraH MabiymoTiap acocuga Q
(TUTpaHT MHUKAOpPH, MMOJb/T) — pH koopauHatacu OyiiMua MOTEHIMOMETPUK
TUTpJIAIl 3TPUCH  YM3KWAAM. WHTerpam TUTpiaml 3rpUcCHUAard 3KBUBAJICHT
HyKTajJapHu TYrpu aHukigam ydyyH Q — ApH/AQ koopauHatacu Oyiinya

nuddepeHan Srpyu YU3UK YU3UIIN.

2.4.3. NOHUTJAPHUHT TYPJIM MYXUTJIapAa 0apKapopJIuru
HNonutnapra KyWunaauraln acocuil TamaOmapjaH OupH, yJapHUHT KUMEBHUI
Oapkapopiuruaup. OnuHraH HWOHUTIAP Hadakar CTaTUK, OajdKu JUHAMHK
niapouTIapja XaM MIUIATHII YYYH Kyjdail OYJIuIIM Ba aHAIMTUK HAaTHXKaJTapHUHT

TaKPOPUMUJINTUHA TAbBMUHIIAIIN KEPaK.
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SHTHM WOHWTIAPHUHT TYPJIH PEAaKIMOH MyxXumiapia (WIIKOp, MUHEpaT
KHCTIOTajgap, KyTOJM OpPraHuK J3pUTYBUMIIAp) OapKapOpIUTMHU YPTaHUII CTATHK
mapoutna 25+2 °C xapoparma YTkasunau. byHunr yayH 50 Mr uoHHT
ypranmnaérran 50 mu spuTMara 2 coar JaBOMHJIA COJMHO apalaliTUpUO TYpPUIIIH.
CyHrpa MOHUT SPUTMAJAaH AXPATWIIM Ba KOMIIOHEHTJIAD KOHIICHTpALUsIapU
COJUIITHUPHII yCYJIA OWIIaH aHUKJIAH]IH.

CopOrust katTanuru a (Mosv/2), 3moeHT Xaxvu V (1), HoHuT Maccacu g (2) Ba
JecopOuusianral uoH KoHIeHTpanusacu C (MoJib/1) 1aH keaud YuKuo, necoporus

napaxkacu Kyunaaru ¢popmynina Oyiinya XucoOian u:

-100

d():
% a-g

2.5. HoHuT-3pUTMAa CHCTEMACHAa MYBO3aHAT XO0CWJI O0YJIMII BAKTUHHI
aHUKJIAL

HNoHuT—3puT™Ma cucTeMacuia MyBO3aHAT XOCHJI OYJIWII BaKTUHU aHUKJIALI
yuyH 0,1 H. spuTManap cepusicu Tai€piaanau Ba 3puTMaiapHuHr pH kuitmatu 2 nax
11 raua ypuatunau. 100 mr copbeHt Toptumu 0auHUO, 10 MJI TMCTUIUIaHTaH CyBAa
1 coar naBomuna Kongupmwiad. CyHrpa OYKKkaH cCOpOSHT ypraHWiIaéTran spuTMara
COJIMHUO, TEPMOCTATIaHTaH CYB XaMMOMM/1a aHUK BaKT OpajMfuia apajamiTupuo
Typunau (1-4 coar). Oputma copOeHTIaH axpatunud, punbTpatHudr pH kuiimatu
Yymuangu. CopOuMsiian CYHr YpraHWiIraH 3pUTMa KOHIIEHTpAIUsAcU (POTOMETPHK
aHaIK3 yCyJu EpAaMuIa aHUKIaHAW. Xap OUp OJIMHraH HATHXa y4yH 3 Ta napauien

aHUKJIaNuUIap YTKa3uino, yiaapaad ypradyacu TOMUIIIH.

2.6. CopOuus nzorepmacu
CopOuust u3orepmacu Oapua copOeHTIap ydyH cTaTHK Imapoutna pH=6 na
Vrrkazunau. Oputmanap myxutd CH3COOH Ba NH;OH »sputmanapu Ownian
ypaatunan. TapkuOuna 2-10° man 5-10™* r-5KkB/1 KOHLIEHTPALMSIM KOMIIOHEHT Ba

0,1 m. KCI| 6ynran sputmanap cepusicu Tail€piaHay Xamja ONTUMAIb MYXUT

43



YypHatuiau. 25 mMr copOeHT TopTuMu onnHuO, 10 M qucTuiutanrad cyBaa 1 coar
naBomuaa konaupungu. CyHrpa OYKkaH cOpOEHT VYpraHwiaéTraH spuTMara
COJIMHUO, TEPMOCTATIaHTaH CyB XaMMOMHAa 4 coaT OpalluFuja apaiamTHpHO
Typunau. CyHrpa copOeHT 3pUTMaaaH axxpaTwinO, puibTpaTHUHT pH Kuiimatu
Yymyanau. JlacTiabku Ba copOLMsiiaH KEWHWHTH 3PUTMAJapHUHT ONTHK 3UYINTH
¢dapku O6yitndya KOMIIOHEHTIAap KOHIEHTpausicu (OTOMETPHUK yCYila aHUKIAHIH.
Copbumst xap 6up copbent yuyn 20, 30, 40, 50 °C xapopatiapaa yTKa3WIIH.
CopOuust camapagopiuru a (MoJib/T) copOeHT (a3acuaard KOMIIOHEHT MHKIOPH

oyitnua Kyitugaru ¢popmysiajgaH aHUKIAHH:
V
a= E . (Co —-C )

by epna, V-aputma xaxxwmu, 1, § — copoeHT Maccacu, I; C, —KOMIOHEHTHUHT
JacTIa0KU KOHLIEHTpalusicu, MoJb/i; C- copOIusiaH KeWHMHTY KOMIIOHEHTHUHT

KOHIOCHTPAIUACH, MOJIB/J1.

2.7. CopOuusi H30TePMACHHUHT MOJI€JIN
CopOrusi MyBO3aHAaTMHM MUKIOpUM TaBcuduam ydyyH 2 Ta MOAENIaH

doitnananmnay (3-kaaBan).

3-KaaBal
CopOuusi M30TePMACUHUHT MOJIEJIN
Mopea Tenriaama Ne
a= T, 1
Jlenrmiop 1 1 1MyB 1ﬂ 5
—_ =

a Ty ToK; Cuyp
a=Kg- 61\13//2 3
OperHammx 1 4

Ina = InKg + ~ Gy

Kapgpanma xentupwiran TteHrnamanapaaru Ky Ba Ko —Jlenrmiop Ba
OpeitHyUX TeHraManapura MyBO(GHMK MyBo3aHAT AOUMHUIMKIAPH, Cyys

KOMIIOHCHTJIAPHHUHI JSpHUHTMadari MYBO3aHAT KOHICHTpalusCH, MOJ'IB/J'I; I'e -
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COpPOCHTHUHT MaKCUMaj CHFUMH, MOJIB/T; N — CcOpOIUs WHTEHCUBIUTUHU
KypcaryBun OperHIIMX U30TEPMACH TOUMHUNCH.

Jlearmiop Ba DpelHIIMX H30TEpMa TEHriIamMaiapujiaH Kelud YMKaJuraH
JTOUMHUWJIMKJIAPHUHT KUWMATIIApUHU KUYUK KBaJpatiap ycyjau Oyilmya aHUKJIAII
y4yH yi0y MOJIeJUTAPHUHT YM3UKJIU aKIuIaH Goiaaanuian (>kaaBaingaru 2- Ba
A-tenrmamanap). Xuco6aamuiap Microsoft Excel 2010 oduc makerugaru JJMHENH
byHKIMsIcH EpAamMuaa KWYMK KBajpariap ycyauaa YTKazwian. MoJemTHUHT
aneKBaTIUTH Fyeson OYiMUa KylHMaru TeHraamManaH OJMHIAH Fraxpusa KUHMaTHra
TaKKOCJIa0 TEKIIUPUIIIH.

nS2

FT3>1<pH6a - g2
TaKpop

by epma S, -KOJIHMK TUCTEPCHS, Spaxpop-TAKPOPIAHUII JUCICPCHUSICH, N-
napasuiel Takpudaiap COHH.

Fueson KutiMaTu F.OBP[P,fi=m-2, f,=m-(n-1)] ¢yuaxuuscunan Microsoft Excel
2010 oduc nmakeruga OIUHAM. M — TYFPU YU3HUKAATH HYKTaJlap COHU. Fraxpusa Ba
Fueson KUHMATH TaKKOCTAHHWO, TEHTJIAMAHWHT aJeKBATJIMTH TYFPUCHIA XyJIoca
KWIWHTH.

2.8. CopOUUSIHMHT TEPMOAUHAMHUK NapaMeTpJiapu

CopOrust Kapa8HUHUHT TYpiU XapopaTiapAa Typiuda KEUHIIW COpOIusiaa
sHTabNH y3rapuiu (AH), uzobapuk-uzoTepMuk noteHnuan y3rapuim (AG) Ba
sHTpomnusl y3rapumm (AS) kaOu MmapTiM TEPMOJUHAMUK TOTCHIMAJUIAPHU
xucoOnamra uMkoH Oepaau. [llaptnun AH Ba AS kaTTanukiap KMYUK KBaapatiap
yeymn 6yitnaa (JINTHEMH ¢yukuusicu épaamua) Baut-T'odd Tenrnamacu 6yitnda

XUCOOIaHIH.

InKy = — — — =

R- ynuBepcai ra3z qoumuiicu; T — abcomtot xapopart, K.
[Maptim  AH Ba AS kartramukmap copOmusga YpraHwiran Xapopar
JUarna3oHu/a JOUMUI KaTTanukiaap cudaruaa Kyuranuirad [118].

AG xuiiMar Kyiunara opmyna Oyitnda XucoOnanau:
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AG = AH — TAS
2.9. CopOuusiHUHT KMHETUK MOJIeJIH
AncopOuus KUHETUKAacuard KUMEBUN OOCKUY YIYIIMHU YPraHUIITra UMKOH
OepyBYM MOJCIUIAPHU KyJU1ad OJWHTAH HATHXKalap KaiWTa uiriaHan. by Moaemnap
NCeBI0-OUpUHYM TapTUO, MCEBIO-UKKUHYM TapTuO Ba EnoBuu monemnapunu V3

naura oJ1aau.

4-;xaaBaJa
CopOUSIHUHT KHHETHK MOJIEJIJIAPH
Moaen Tenrjiama Ne
TICEBI0-OUpMHYHN TaAPTHO a; = Ao (1 — e7517)
MOJICITH In(ae, —a;) =lna, — Kjt 2
T
| T 3
IICEBIO-UKKHHYH TapTHO K, a2 + aw
MOJIEIIN 1 1 1 1 4
— =4 ==
a;, ay, Kyas t
da;
T = aexp(—fa;) 5
EnoBuu mogenu Tl 1
a; = Eln(aﬁ) + EIH(T) 6

[TapameTpiiap KMMMAaTJIapUHU AaHUKJIAII y4YyH KWYMK KBaJpamiap yCYyJUIaH
doitnananunan. MoaenapHUHT aJeKBaTJIUTU AETePMHUHALMS KO3 (ULIMEHTIapH

R? Ba Fyeson KMIMaTIIApH OYlinua 6axoa0 aHUKITaHIH.

2.10. CopOounsiHuHr (GaoJIAHWII IHEPTUICH
Typnu XapopaTiap/ia OJIMHTaH TCEBAO — TE3JMK JOMMHUWIMKIAPH acoCUa
YU3HUKJIW MIaKJIJara AppeHuyc TeHrjiamacujaan ¢oiganaHud, KUUMK KBaapatiap

ycyiu OViinua coOpOLMSHUHT (DAOJITAaHUIIT DHEPTUICU aHUKJTaH/IH:

E daon 1

R T

by epma, A — Appennyc goumuiicu; R — yHuBepcan ra3 poumwuiicu; T —

InK = lnA —

abcoIoT Xxapopart, K.
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2-BOB BYHMYA XYJIOCA

Juccepranusi MIIMHUHT 2- 600U OOIIaHFUY MOJJIajiap Ba TapkuOua asor,
docdop, kuciaopon OYAraH KOMIUIEKC OMpUKMAaNap XOCHJI KWJIYBUYM HOHUTIAP
cuHTe3ura Oarunuianran OYymmO, Oy 0o0ma gacTiiaOku Mojjiajap Ba CHUHTE3
KWIMHTAaH MOJJAJapHU aHaIW3 KWIKMIIIA KYJUJIAHWITaH TaJAKUKOT YCyJUlapu
oatadcun Eputunrad. [llyHuHTACK:

1. KapGamun, ¢dopmanpaeruy Ba TUApPA3WH TUAPATHUHT  ¥3apo
MOJIMKOHJICHCAIINSI PEAKIMACUIAH KOMIUIEKC XOCHJI KUITYBUM UOHUT CUHTE3H;

2. Kapbamun, dopmanpnerun Ba oprodocharT KHCIOTAHUHT — ¥3apo
TTOJIMKOH ICHCAIINAS PEAKIMSICUIaH KOMIUICKC XOCHJI KUTYBUYM HOHUT CUHTE3H;

5. CuHTe3 KWIMHTaH KOMIUIEKC XOCWJI KWJIYBYM HOHUTIAPHUHT KUCIOTa-
acOCIIM WOHJIAHWIN JOUMUNIUKIAPH, METAJIap HWOHJAPWHWHT HOHUTIAp OwiiaH
XOCHJT KAJITAaH KOMILIEKC OMPUKMAaIapUHUHT OapKapOPIUK JOUMUNITUKIAPH, HOHUT
— PUTMA CUCTEMACHIa MyBO3aHAT XOCHJI OYJIMII BaKTUHU aHUKJIAI, COPOIIMSTHUHT
W30TEepMacu, YHWHT MOJEIM Ba TEPMOIAMHAMHUK TapaMeTpIapwHU XHCOOIall

yCyJUIapu KEJITUPHUITAH.
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I11. HATHXKAJIAP TAXJINJIN

3.1. Komiuieke X0CHJI KMJIYBYM HOHUTJIAP CHHTE3 KMJIHIIIA TYPJIu
oMWLIAap Tabcupu Ba yaap Ty3ujanmuHuHr UK-cnexkrpan traBcudu
XO03Upru BakTIa OJMMIIAp Ba HIUIA0 YUKAPYBUWIAPHUHT IBTHOOPH
UKKUJIaM4M XOM-alénapjaH pauydoHan (onganaHuill, ’bHU KaM YUKUHIWIU EKU
YUKUHANCH3 TEXHOJIOTHUIApUHY SIpaTHIL Xamaa Tabunii OOiIMKIapiaH KOMILIEKC
boifalaHUITHUHT TEXAMKOP, IIYHUHTACK, SKOJOTUK KUXAT/IaH To3a HYIIapuHU
KUJIUPUO TOMHMIITa KapaTwiran. Maskyp MyaMMOJIapHH XaJl STUIIHUHT camapaiu
Hynnapunan OMpu - MILIa0 YMKapUIl KOPXOHATAPUHUHT HKKUJIAMYU MaxCyJIOTJIapu
acocujia KOMIUIEKC XOCHJI KUJTyBUH, IOKOPH COPOLIMOH KypcaTKAuwiapra sra Oyiran
VMOHUTJIAp OJUII XHcoOnaHaau. MabiiyMKkH, OyHail HOHUTIAP THAPOMETATYPrus
CaHOATU: TEXHOJOIMK Ba OKaBa CyBJIApU TapKUOMJAru paHryid, HOEO Ba HOIUP
MeTaJuliap MOHJIAPUHU KOHIIEHTPJIAI Ba aXKPATHUII, Xam/1a HOHJIAp apaialliMacuHu
Oup-OupuIaH aXKpaTulll, >KapaCHIApUHU COJIANIAIITUPHUIIAA KEHT KYJIaHUIaIu.

Oxopunarunapnan kenu® uYukuO, (opmanbaerus; Ba SHUXJIOPTUIPHUH
acocH/ia IHTM KOMILJIEKC XOCHJI KHITyBYM TOJIUMEpIap CUHTE3H, YIAPHUHT TapKUOU
Ba (U3MK-KUMEBUI Xoccajapu, SKCIUTyaTalluOH TaBCU(IAPUHUHT TaJIKUKOTH,
IIYHUHTJIEK, METAJT HOHJIAPUHH TYTraH KUME CAHOATH KOPXOHATAPUHUHT YHKUHTU
CYBJIapMHHU TO3aJlalll y4yH aMaija (GoiganmaHuIagurad aHuK OOBEKTIApHU U3J1a0
TOIHII MyXUM WJIMHM Ba aMaJiuid aXamusATra 3ra

[yHra kypa, CHHTEe3 KUJIMHAIUTaH HOHUT XOCCATapUHU HA30paT KUJIMII Ba
YHUHT KYPCATKUWIAPUHU SXIIWIAIl MaKcaauia, MOJMMEpPaHAJIOTUK Y3rapuuuiap
HATHXKACHUa MOJTMKOHACHCAIIMOH TUTIJIaTH HOHUT (MOHAIIMAIIMHYBYH KOMITJIEKCHT)
ofmHaU. VOHWUTHU CUHTE3 KWWl Kapa€Huaa KapOamuna, Qomanpaerua Ba
THAPA3WH THAPATHUHT TOJUKOHJEHCAIUS >KapaéHUra XapOpPaTHUHT TabCUPUHU
Yprauum 6yinda TagkukoTiap yrkazuwiau. [lomukonnencamus xapaéuu 70, 80, 90

Ba 100 °C xapopamiapaa TaJKUK STWIAA. byHlIa peakiusSHUHT JTaBOMUMINTH,
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aHMOHUTHUHT cyBaaru conumrupma xaxmu Ba 0,1 H HCI sputmacu 6yiinua ctatux
QJIMAIIMHUILI CUFUMU aHUKJIaHAU. OJIMHraH HaTHKallap S-KaJBajija KeITHPUIITaH.
5-kaaBaJ

Honut Xoccajsiapura nmoJMKOHACHCAIIUS XapoOpaTUHUHI TAbCUPH

Peakuus Peakuus Cyena 6¥xian OH- 0,1 N HCI
N IIAKJIJard MIOHUTHUHT ou
Ne Xapopat, t, | TaBOMHIIHIH, T, COaT spuTMacH Oyitnua
oC COJIAIITHPMA XaKMH, CAC, Mr-KB/r
MII/T

1. 70 10 2,2 3,9-4,1
2. 80 6,5-7 2,0 49
3. 90 3,5-4 1,3-15 5,2
4, 100 2,5 1,4 4,8-5,0

3.1-xamBangaru MabIyMoTIAapAaH Kypunu6 Typubmuxu, 70 °C xapoparma
MOJMKOHJEHCAINS  PEAKUMSCUHUHT JaBoMmuiiuru 10 coaTHH, HWOHUTHUHT
alMalIuHUIl cuFuMu  3ca  3,9-4,1 wMr-skB/r HU Tamkuia dTtaau. by oca
TabCUPJIAITYBYM MojJa’dap (QaoJUIMTUHUHT KEJITUPWITaH XapopaTaa KaMpoK
SKaHuAaH nanoiar 6epanu. Peakius xapoparunu 100 °C raua oprrupu6 Gopuca,
MOJIMKOHJICHCCALMS JKapa€HM JKaJajulalllald Ba peakuus JaBOMUAWIATH 2,5
coarraya kamasiau. JlekuH, OyHJa MOHUTHUHT OYKYyBYAHJIMUTH Ba aJIMalIAHUII
CUFMMHM XaM Kamasiii. byHaaH KypuHuO TypuOauKu, Oepriirad Xapoparaa OJUHTaH
WOHUT TYy3WIUIIM aH4ya 3u4 Oynu0, HaTwkaga WOHOTeH TYpPYyXJapHHUHT
XapaKaTYaHJIUTH KUUWHIIAIIAIH.

[MonMKOHAEHCAMS PEAKIUACHMHUHT ONTUMAaNb Xapopatu yuyH 90 °C tanna6
onmuHAM, OyHAa peakuus JaBoMudnauru  3,5-4coaTHM  TalIKWI — JTaju.
[TonukoHaEHCAIMST PEAKIUSICUHUHT KEYUIIM OUpMyHYa MYBO3aHATIA OYuo0,
onmurad nonutHUHr 0,1 H HCI sputmacu 6yiinya cTaTUK alMallMHUIL CUFUMU 5,2
MT-3KB/T Ta €Taju.

JactnaOku Moajanap TY3WIMIIM Ba XOCCAJapUHUHT MOHUT TY3WJIUIIM Ba
Xoccajapura TabCUPUHHM aHUKJIAIl XamJa HOKOPH KYpCAaTKU4YWIM JKCILTyaTalluOH
xoccajapra sra OyJaraH HOHUT CUHTE3H BapUaHTIApUHU TaHJIAIl MaKCaJau1a HOHUT

OJIMIIIJIA JACTIA0KHU MOJi1ajap HUICOATUHUHT TaAbCUPHU YPTaHWIIIH.
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dopManpaerun  kapbamua  Ba  THApPA3WH  THApAT  OWigaH — y3apo
TabCUPJIAMUIIIAA HadaKaT KOHJIECHCHUPJIOBUM areHT, OadKd YOKJIOBYM areHT XaM
XUCcOOJIaHau. YHUHT KOHIICHTPAIUSACH OJMHAJUTaH MOHUTHUHT acoCHUi (pU3HK-
KUMEBUI Ba COPOITMOH XOccajapura TabCup dTafau. YOKIaHUII Japakacy Typinda
OYJraH MOHUTIAP OJNMIN YYyH YJIApPHUHT TYpJM HaMyHajdapu CHHTE3 KUJIWHIU.
[TonukoHIEHCAIUST PEAKIUICH TabCUPJANTYBYH MOJJIAJIADHUHT TYPJIH MOJIb
HUCOaTIapuaa YTKa3wiu: KapOoamuj, (Gopmanbaerd] Ba THAPA3HH THAPAT MOC
xosaa 1:2:1 gan 1:3:1 monp HUcOaTIapradya oauHau. opMabaeru MUKJIOPUHUHT
MOHHUT XOCcaapura TAbCUPUHU YpraHUII HaTWKaaapu 6-KaaBaiia OepuiraH.
6-:xaaBaJI
Kap06amuna, popmanbaerna Ba ruipasud rHAPAT MOJIb HUCOATIAPUHUHT

HOHHUT XoccajgJapura TabCUpUHHU

. - Kap6amun, hopmanbaeru Ba TuIpa3suH
Kypcarknunapaunr VYi1uos THIPAT HUCOATIAPH, MOITh
HOMJIAHUIIIH Ooupauru
1:2:1 1:2.5:1 1:3:1
Cysna 6ykkan OH-maknnaru
MOHUTHUHT COJUIITHPMA MII/T 2,0 1,8 15
XAKMHU
Couma ofupIuK /M 0,68 0,6 0,5
0,1 H sputmanap 6yitnua .
CTaTHUK AJIMAIIMHUII CUFUMUA
NaOH -//- 2,3-2,5 3-3,5 2,7-3,0
NaC1 -Il- 0,7-0,78 1-1,2 0,5-0,57
HC1 -1l 4,0-4,2 4,8-5,0 3,5-3,9
H2S04 -1l 5,9-5,95 6,5 4,5-4,7
HNO3 -1l- 3,1 45-4.6 2,6
CuSOq4 -1l 2,2 2,8 1,85

6-xangBanmarn MabIyMOTJIApJaH KYpUHUO TypuOIuku, QopMaibaerus
MHUKIOpHU OpTHO OOpHUITK OWJIaH MOHWUTHUHT aJIMAIIMHMIN CUFUMH OOCKWY OnjIaH
Kamaiin6 Oopanu. ByHu HMOHWUTIAp FOBAKJIAPUHUHT PATUyCH KaMaWWIyd OuiaH
TYIIYHTUpUII MyMKUH. Hataxana wonnap nuddysusicu Ba OYKyBUAHIMK

TeOMETPUK TYCHUK cababmu Kamasau. YTKa3wiraH TaJKUKOTIAp HaTWXKacuaa
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KapOamu, hopMaliberua Ba TUApa3uH ruapatHuar 1:2,5:1 aucbarmapuaa 10Kopu
KYPCAaTKUWIN HOHUTIIAP OJIMH]IN.

OnuHraH HMOHAIMAIIMHYBYM IMOJIUMEPIAPHUHT Y4 YIYaMid TY3WIHIIUHU
aHUKJIAII y9yH KUMEBUN aHAIM3 yCy/ulapu OwiaH Oupranvkna (u3nK-KUMEBUN
ycylulapiadn  xaM  (dodgananwigyd. VOHWTIApHUHT  TY3WIMIIUHA — aHUKJIAII
Makcaguna HK-crekrtpockonusanan donnananunan. Monutauar MK-cnekrpuma
3415 cm? coxana uxkunamun N-H rypyXJapHHHT BaleHT T€OpaHMII 4aCTOTACUTA
MOC KEJIyBYM IOTHIIUIN YU3MFU KypuHamu. 1639 cm™ coxamaru rOTHIMII YU3HFU
oormanran C=0 rypyxumgan pnanonar Oepamu. 1437, 1385 cm? coxamapaaru
rotunui ynsurnapu CHo— rypyxJyiapHuHT TeOpaHuImra Moc Kejaaau.

7-KaaBaj

Jactnadku Moaaanap Ba oJiMHIaH HOHUTHUHT UK-cniekTpuaaru redOpanui

yacroTajapu
UK-crexTpaaru Te6paHuil 4acToTanapH, CM -
I'unpasun 6unan
KapGamun MoaudUKaIUsIaHTaH bormuknurn
KapOamun bopmaib- KapOamun
JIeruj cMoia | (opmanmbaeru cMoia
(MOHUT)
3440 3423 3415 VNH
3346 VNH2
3254 VeanH
o 1643 1639 Veeo , umsux Ven a Voo
TabCUPHUHU KypcaTaau
§NH Ba Vc.N TeGpamm,
1546, 1513 1550 HUKKWJIaM4iu aMHH. V_N_N_ )
TEeOpaHUIII CHMMETPHK TPaHC-
azo0upuKManapaa CHMMETPHS
TabKUKW ca0absIi Ky3aTHIMaiIn
1463 1383 1137, S
1385 CH
1265 1245 xankagard Vco-N
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1151, 1182, 1134, y
1060 1018 1035 C-0
789 839, 806, 773 774 Och Texucmmcnan Tamwapn
TeOpaHHIIT
724 5NH TCKUCIIMKAAH TallIKapu
CITINFUYCUMOH Te6paHI/IH_I
618 648 Oon
560 Ocn
100
95
90 |
85 -
T, % 80 | °
75-
70 -
65 -
60 -
55 -
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

cm?

1-pacm. actiaadku moaaasaap Ba oJuHrad noHuTHUHT UK-cnekrpaapn: 1-

Kapoamuj, 2-kapoamua popmanabaerua cMoJia, 3- THAPa3uH OUJIaH

Moau(pUKANMSJIAHTaH KapoaMua popmasibaerua cMojia (MOHUT).

bakapunran TaaKUKOTIIapJa OJMHTAaH HATIKAJIAp Ba anabuériapaaru

MabiaymoTiap acocua [120], MOHUTHH CHHTE3 peaKMSICHHN KyHUIard KypUHUIIIA

TaCBUpJIAll MYMKHH:
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O 0

HOH,C—N—C—N—CH,0H + HN—C—NH, —>

H H
0
. |
c
(|)| (|)| HN \N/ \NH2
HOH,C—NH—C—N—C—N—C—NH, — | |
H H, H -H,O C\N/CHZ
0 H
o 0
H, ﬂ H, l3|
HOH,C C
N “NH, SN N NoHq
/C\N/CHz /C\N/CHZ CH,0H  -H,0
o H ° |
CH,OH
0 B 9 ]
H2 H2 |C|: H2 |C|:
C
TN /C\N/ SN—c—HNFN—c—N \N/ SN —HN
| | Ho H, H  Hy | | N
S s
O | 0 |
CH, THZ
(|)H L '\|1H "

CuHTe3 KWJIMHAIWTaH HMOHHUT XOCCAJIApMHM Ha30paT KWIMII Ba YHUHT
KYpCaTKUWIApUHUA  SXIIWJIAIT  MaKCaauaa, IOJUMEPAHAIIOTHK  Y3rapuiiap
HATHKACH/1a TMOJIMKOHICHCAIIMOH THITIard HOHUT (MOHAIMAIIIMHYBYH KOMIUIEKCHUT)
ofuHAU. VOHWUTHM CHUHTE3 KWIMIN Kapa€Huja KapOamuz, Qomaiaerua Ba
oprodocdaT KUCTOTAHUHT TTOJIMKOH ICHCAIINS KapaéHUTa XapOpaTHUHT TabCUPUHU
Yprauum 6yiinya Tankuxkotiaap yrkazunau. [lonmukonaencauus xapaéuu 70, 80, 90
Ba 100 °C xapoparnapma Tagkuk STWiAM. byHIa peakUUSHMHT JaBOMUIAJIUTH,
AHMOHWTHUHT cyBaaru conumntupma xaxmu Ba 0,1 H HCI sputmacu 6yiinga cratuk

AJIMallTMHHUII CUFUMH aHUKJIaH/IH. OnuHran HaTW»KaJap 8-)KaIIBaJ'II[a KCJITHUPHUIITaH.
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8-:kaaBaj

Honut Xoccasiapura nNnoJUKOHACHCAIUS XapoOpaTUHUHI TABCHPHA

Peaxuust Cysaa 0ykkan OH-
Peakuus . MIAKJIATH 0,1 N HCI
JaBOMMIIJINTH, T, .
Ne | xapoparu, t, coat HOHHTHHHT IpuUTMAacH Oyiinua
°C COJTMIITHPMA CAC, Mr-3KB/r
XaKMH, MJI/T

1. 70 10 2,2 3,9-4,1
2. 80 6,5-7 2,0 4,9
3. 90 3,5-4 1,3-1,5 5,2
4, 100 2,5 14 4,8-5,0

8-xajmBangard MabIyMoTaAapaaH kypuHuO TypuOmuku, 70 °C xapopatna
MOJIMKOHJICHCAIAST  PeaKNMsCHHUHT  naBoMuiyur 10 coaTHW, WOHWTHHHT
anMamnuHum  curumu  3ca  3,9-4,1 wMr-skB/r HM Tamkua dTagd. by oca
TabCUPJIAITYBYM Mojjajgap (aoJUIMTHHUHT KEJITHPWITAH XapopaTaa KaMpoK
SKaHUIaH panonar 6epamu. Peaxkmus xapopatuan 100 °C raua oprrupu6 Gopuiica,
MOJIMKOH ICHCAIINS JKapa€Hu sKaalijialiay Ba peakius JaBOMUWIUTH 2,5 coaTrada
kamasau. JIekuH, OyH/1a MOHUTHUHT OYKYBYAHJIMTH Ba QJIMAIIMHUII CHUFUMHU XaM
Kamasau. byHpgaH kypuHuO TypuOauku, OepwiraH xapopaTaa OJIMHTaH HOHUT
TY3WIUIIM aH4Ya 3Wd OYIMO, HATWKajga MOHOTCH TypYXJApHUHT XapaKaTdyaHIUTH
KUHMWHIIAIIA N,

[MonuKoHAEHCAMS peakuMsCHHUAT onTuMan xapopard yayH 90 °C tanna6
oluHaM, OyHAa peakuus JaBoMuiiauru 3,5-4 coaTHU TalIKWJI — OTaJIu.
[TonmukonAeHcalMs PEaKUUACUHUHT KEeyulld OWpMyH4Ya MyBO3aHaT/Iu OYnuo,
onunarad nouutHUHT 0,1 H HCI sputmacu Oyitnua cTaTuk alMaIidiHUII CHFUME 5,2
MI-3KB/T ra eTaju.

JacTimabku Moanmanap TY3WIHIIKA Ba XOCCAJAPUHUHT MOHHUT TY3WIHIIW Ba
Xoccajlapura TabCUPUHHU aHUKJIAII XaMJa FOKOPH KYPCATKUWIN DKCILTyaTalMoH
xoccajnapra sra OyJaraH HOHUT CUHTE3W BapUaHTIAPUHU TaHJIAIl MAKCaAU1a HOHUT

OJIUIIJA AAacTIa0KKU MOAAanap HUCOATUHUHT TaAbCUPU YPTaHHUIIIH.
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dopMmanaerun kapbamug Ba  optodocdar kuciota OwiaH  ¥3apo
TabCUpJIAIINIINIA HaGakaT KOHACHCHPJIOBYM arcHT, OAaJKHd YOKJIOBYH arcHT XaM
XHCcOoONaHa . YHUHT KOHIICHTPAIMSICH OJWMHAJWTaH MOHUTHUHT acoCHil (U3HK-
KHUMEBHI Ba COPOCHOH XOCcCallapura TabCup 3Taau. YOKIaHMII JTapakacu TypJIuda
OynraH WMOHUTIIAD OJMIN YYyH YJIQPHUHT TypJjd HaMyHaJaph CHUHTE3 KUJIHH]IH.
[TonmukoHACHC AU pEAKIUACH TabCUPJANIYBYM MOJJAIAPHUHT TYPIU MO
HUCOaTIapuaa YTKa3wian: kapoamus, hopmangerua Ba opropocdaT KHUCIOTa MOC
xonna 1:2:1 man 1:3:1 Mon HucOaTiaapraya onuHau. DopMaiierus; MUKIOPUHUHT

HWOHHT XOCCaapura TabCUPUHHU YPraHUII HaTWKaIapy 9-xkaaBajaa OepHiraH.
9-skaaBaJ

Kapoamua, popmanaerun Ba oprodocdar Kucjaora MoJa

HHCﬁaTJIapl/IHl/IHF HOHHUT XocCcajdapura TabCUpu

. . Kap6amuna, popmangerua Ba
KypcaTku1apHuHr Yoruos oprodochaT KHCI0Ta HHCOHATIAPH, MO
HOMJIAHM LM oMpJIUru
1:2:1 1:25:1 1:3:1
Cysna 6ykkan OH-mrakimaru
MOHUTHUHT COJUIITHPMA MJI/T 2,1 1,9 1.4
XAKMHU
Couma ofupIuK /M 0,72 0,58 0,5
0,1 N sputmanap 6yitnua MI-5KB/T
CTaTHUK aIMallUHUII CUFUMU
NaOH -/1- 4,3 55 4,0
NaCl -/1- 1,5 1,7 1,37
HCI -1l 4,8 5,2 4,2
H2S04 -I1- 6,3 6,9 55
HNO3 -1l 3,5 3,8 3,6
CuSOq4 -I1- 2,5 3,2 2,3

O-xazBanmard MabaymMOTIaplaH KYypuHUO TypuOIuKH, GopMalgerua
MHUKIOpHU OpTHO OOpHIK OMJIaH MOHUTHUHT aJIMAIIIMHUIN CUFUMH OOCKWY OMIIaH
Kamaiinb Oopamu. ByHu WOHMTIAP FOBAKIAPWHUHT PAJAMYCH KaMaWWIM OWIaH
TYWIYHTUpUII MyMKUH. Hataxana wonmap muddysuscu Ba OYKyBUAHIIHUK

TeOMETPUK TYCHUK calabiu Kamasau. YTKa3wiraH TaJKUKOTIAp HaTHXKachaa
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kapbamun, Qopmangerun Ba oprodocdar xucioranunr 1:2,5:1 nucOGatmapuna
IOKOPH KYPCATKUWIA UOHUTIIAP OJIUH]IN.

OnuHraH MOHAJIMAIIMHYBYM TOJMMEPJIAPHUHT Y4 YIIYaMiId TY3WIUIIHMHU
aHUKJIAI y9yH KUMEBUN aHANIM3 yCy/ulapu OwiiaH Oupraimkmaa (u3uK-KUMEBUN
ycylulapaadn  xaM  (dodpananwigyu. VOHWTIAPHUHT  TY3WIMIIMHM — aHUKJIAII
makcaguna HK-crexktpockonusanan doinananunau. Monutauar MK-cnekrpuma
3439 cm? coxana uxkunamuu N-H rypyxjapHuHr BaneHT TeOpaHUIN 4aCTOTACHTA
MOC KEeJIyBYM IOTHIIMIN 4u3urd KypuHanu. 1640 cm™ coxamaru rOTWIMII YU3HFU
oornanran C=0 rypyxmpan pamonar Oepamu. 1431 cm? coxamaru roTwium

ymsurnapu CHy— rypyxiapHUHT TeOpaHHUIIMTa MOC Kelaau. DpKUH Ba OOFIaHTaH

P=0 rypyxnaprunr tTedpanuim 1119 Ba 932 cm™? coxanapna kyzatunau (2-pacm).

85.0

80|
75|

70
1640.34

65]

60
%T

55|

50|

3439.69
45

40

35
1119.06

45)00.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400.0
cm-1

2-pacm. KODOK nonntununr UK-cnekrpu.

Baxkapwiran TaaKuUKOTIapJa OJIMHTaH HaTWKaJlap Ba ajabuériapaaru
MabiaymoTiap acocua [120], HOHUTHHM CHHTE3 peaKkIMsICHHN KyHUIard KypUHHIIIA

TacBHUpJIalll MyMKHH.
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O 0

HOH,C—N—C—N—CH,0H + HN—C—NH, —>

H H
0
“
0 (0]
| || N S,
HOH,C—NH—C—N—C—N—C—NH, | |
H h H “H,0 C _CH,
o N
H
0 i
i HOCH,  CH,
CH N c
V4 \2 /C N SN \NH
|\|||_| |\|| NHz  +3CH,0 — | |
C CH,  CH,OH
O CH, o N T
0 NH | n HsPO,
CH,OH
0 I
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l | CH
C CH,  CH,~O—P—O0—CH 2 _Cs
O/ \N/ 2 ” 2 N o
| 0 |
CH,0 CHZ?
é ?
o —on OH-P—0—
I
0

3.2. CMHTe3 KWJIMHIAH KOMILJIEKC X0CHJ KMJIyBYU HOHUTJIAPHUHT
KMMEBUI, TEPMHUK BAa MEXaHUK 0apKAPOPJIMIHHM YPraHWII

3.2.1. MoHuTIApHUHT KUMEBHUIA DapKapopJIMru

CuHTE3 KWUJIWMHTAaH KOMIUIEKC XOCWJ KWJIYBYM HWOHHTIIAPHUHT KUMEBHMA
OapKapopJMru TYpJW arpeccuB MyxuTiapaa Vpranwiau. Taakuk 3TuiaéTra
WOHUTJIAPHUHT TYPJIM peareHTIap, MIYHUHTACK KYWIH OKCHIJIOBYMIAD TahCUPHUTa
YMIAMIMIIMTHHE ~ cuHOBAaH yTkasumiga [101, 125] agaOuérmapaa mabiaym
ycyiuiapiaan ¢oumananuaan. MoHuTIap HamyHajmapu 48 coar JgaBOMHIAa XOHA

XapopaTyaa TypIu KUCJIOTa Ba UITKOP dPUTMAIapUTa COTMO Ky XaM/1a BAaKTH-
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BaKTH OwWriaH apamamTtupu® Typwigu. PeareHTnapaaH To3allaHTaHJAH CYHT
WOHUTJIAPHUHT CTATHK QJIMAIMHUII CUFUMIIAPU aHWKJIAHAW. Typiau MyxuTiapaa
WOHUTJIADHUHT OapKapOpJIMTHHH YpraHWII HaTWXKalapyd KyHuaard skaaBaijia
KEJITUPHIITaH.
10-:xaaBaj
VM OHUTIAPHUHT CTATHK AJIMAIIMHHAII CHFUMUTA TYPJIA

PCArcHTJIAapHMHI TAbCHPH

Myxur | CACgouw, Mr-9kB/T | CACoxup, Mr-ok/r | CAC y3rapumm, %
K®IT, CAC 0,1 u HCI 6yitnua
10 % H2S04 4,8 4,35 90,6
10 % KOH 4,8 4,76 99,2
10 % H»0; 4.8 418 87,1
XaBo* 4,8 4,78 99,6
K®®DK, CAC 0,1 H NaOH 6¥iinua
10 % H2S04 55 5,68 103,2
10 % KOH 55 4,95 90
10 % H20, 5,5 53 96,4
XaBo* 55 5,42 98,5

* xapopart 100 °C.
- )KaJIBaja KEJNTUPUITaH MabJIyMOTIapJaH KYpUHUO TypuOAMKH, OJMHIaH
nonuTnapaad KOOK sa MOCD HuHr kUMEBUHN OApKApOPJIUTH KOJITAaH MOHUTIIApTa

HUCOATaH aH4a IOKOPH.

3.2.2. NoHMTJIAPHUHT TEPMHUK 0APKAPOPJIUTH

NoHuTnapHUHr TEPMHUK TYPFYHJIMTMHUA Vpranuimn Oyiinda Taxkpubana
onuHrad Ba [129-131] anmaOuériapmarn MablyMOTIIAD acOCHIAa HOHUTIAPHH
KHU3IUPHII KapaCHU 1A TTOJIMMED TY3WIHIIIHHUHT JECTPYKIMACH HaTH)KAacHIa Macca
y3rapuiy OwWiiaH Ky3aTWIaIuTraH TYypJu SK30TEPMHUK Ba DHIOTEPMHUK HCCHUKIIUK
s¢dextnapu aepuBaTorpaguk aHaiau3 Hatwxkamapu (3-4-pacmiiap Ba -)kajaBan)
acocula TaxJuJ KUWJIUHIU. 3-pacmaa kentupuiarad KOI'T uwoHUTHHUHT
nepuatorpammacuaa 103, 260, 790 °C xapopaTiapaa ydra SHIOTEpMHK Ba 178,
235, 275, 315, 623 °C xapopartnapjaa 6emita s3k30TepMuk ddpextinap kyzatuaau. 103

°C xapopataaru OupuHIY SHA03P(HEKT HOHUT TAPKUOUIATH TUTPOCKONIUK CYBHUHT

YuKUO KeTuiu ounaH O0ornuk 0ynuo, OyHna macca kamaumu 1,5 % HU TalKui
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kunrad. 260 °C xapopataaru MKMHYM 3HI03(PGEKT Tabuarura Kypa HOHUTHUHT
foMIad, napyanaHumm OunaH OofnuK. by xapoparma HOHUT MacCaCHHHMHT
kamaituim 43,7 %. 60-900 °C xapopar quanazoHuja yMyMU Macca KaMaluIu

91,03 % HM TaIIKWJI KAJITaH.

AP, % 0= - 1000 t,9C
Tr i

10 - 900

20 - 800

30+ - 700

a0+ ATD - 600

"

50 _/ R

601 JTA 400

201 - 300

80 - - 200

g1 T - 100
100 - : : . . . . . . . 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T, MHH

3-pacm. KOI'T MOHNTHHMHT IepUBATOrPAMMACH.
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4-pacm. KO®OK MOHUTHHUHT 1epUBATOIPAMMACH.

4-pacmaa kentupuiaran KOOK nonntuauHr nepuBatorpammacuaa 130, 190,
217, 280, 770 °C xapopatnmapma Oemra sHgotepmuk Ba 293, 380, 514, 625 °C
xapopatiapaa Typrra 3k30TepMuk dddextmap ky3atwian. 130 °C xapopataaru
OoupuHun 3H103GHEKT MOHUT TAPKUOUIATH TUTPOCKONMK CYBHUHT YHKUO KETHUIIIH
Owtan 6oruK 0ym0, OyHaa macca kamaumu 10,8 % vy Tamkun Kuirad. bynman
KYpUHUO TYpHOJIMKH TUTPOCKONUK CYB MOJEKYJIaJapd HOHUTHUHT KHUCIOTAJIA
rypyXxJapu OWIaH THIpaAT XOCWI KuiInO HUCOaTaH Kywnpok Oormanrad. 190, 217,
280 °C xapopatnapnaaru sHaodddektiap Ttabuatura Kypa HOHUT TapKuOHWIaru
KOHCTUTYIIMOH CYB, SIbHHM aMUHOTYPYXJIAPHU MPOTOHJIAMITHPHUINAA KAaTHAIITaH
xamaa ruapodocdar rypyxjgap TapkuOWJIaH CYBHUHT axpajnbd YUKUIIM OWIaH
oormuk. By xapopariapia MOHUT MacCaCMHMHI YMYMUH KaMalMIIM TEruiuinya
16,3; 17,5 Ba 22,7 % ra tenr. 60-900 °C xapopaT aumanazoHuja yMyMHi Macca
KaMaruim 95,8 % HU TaIIKUJI KUJITaH.

11-xkanBaj
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CuHTe3 KWJIMHITaH HOHMTJIAP TEPMOJIU3HHMHT JiepuBaTorpaguk

MabJIYMOTJ/IApH
I PekTHUHT pext ) Macca Vmymuii
Honur Xapopat YYKKHCH, y3ra([)) R macca IPpperr
HHTEPBAJIH, oC Yo §3rapmum, % TabuaTu
OC 5

KoI'T 60-120 103 15 15 SHIOTEPMHUK
150-200 178 11 12,5 AK30TEPMHUK
220-250 235 15,7 28,2 AK30TEPMHUK
250-265 260 15,5 43,7 SHIOTEPMHUK
265-290 275 55 492 AK30TEPMHUK
305-345 315 11 60,2 AK30TEPMHUK
610-650 623 22,1 82,3 9K30TEPMHK
720-800 790 8,5 90,8 SHIOTEPMHK

KODK 50-150 130 10,8 10,8 SHJIOTEPMUK
150-210 190 55 16,3 SHJIOTEPMUK
210-270 217 1,2 17,5 SHIOTEPMHUK
270-290 280 5,2 22,7 SHIOTEPMHUK
290-310 293 0,6 23,3 AK30TEPMUK
350-400 380 22,3 45,6 AK30TEPMUK
470-540 514 15,5 61,1 9K30TEPMHUK
600-650 625 26,3 87,4 IK30TEPMHUK
680-800 770 5,6 93 SHIOTEPMHUK

OnvHTraH WOHWTIAPHWHT JepUBaTOTpadUK TAAKUKOTIApHAa Ky3aTHJITaH
k303 dexTaap MmoauMep TY3WIUIIMHUHT TEPMOOKCHJIAHUI HATH)KACHIaru
JECTPYKIMAICH, SHA0A(PPEKTIap 3ca XaBo UITUPOKUCH3 IECTPYKIUSIAaHUIIT OUIaH

TYILIYHTUPHWIAIN.

3.2.3. NOHUTJIAPHUHT MeXaHUK 0apKapopJIuIru
JloHaiop MOHMTIIApra KyHWIaAuraH MyxXuM TajaOiiapAaH OupH yJapHUHT
MEXaHUK MyCTaxKamJIUruaup. MoHuTIap MexaHuK MyCTaXKaMJIMTUHUHT TTACTINTH
yJlap/laH CaHOATHUHT 0ab3W TapMoKjiIapuja (oiinanaHuiiay yekiaan. OJuHraH
MOHUTJIAPHUHT MEXaHUK YUAAMIIMIIMTUHU aHUKJIAIT Y9yH HOHUTIIAP TOHAJApUHUHT
KYpYK XojaTaa Oup-Ovupura UuikaianuO eHWIHIT YpraHuiIm.
NoHuTIapHUHT MEXaHMK YUJaMIWIMIUHA Ku€cuil 6axonam yuyH 10 coar

JaBOMHJIa HOHMUTIAp BUOPALMOH KypuiMaaa CHHOBAAH YTKa3wiraHigaH CYHT
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JacTiabKu TOHAA0p TapkuO OYinYa CONMUINTHPUIANA. ByHUHT ydyH Xocuia Oynran
YaHTCUMOH (ppaKIUsSHU dJaKAaH YTKa3uO, KOJAraH MOHUT MAaCCaCUHHUHT acTIa0Ku
MOHUT Maccacura HHcOATHIAH yJapHUHT MEXaHUK YHIaMIMINTU (ousiapaa
anuKIadau. OJIMHTaH MOHUTIAPHUHT MexaHuk mycraxkamumra KOI'T - 98,3%,

KOODK - 98,8% skannuru TaaKkUuKOTIap HaTHXKalapyura Kypa aHuKIaHIu.

3.3. Honutaap tapkudugaru gpaosa pyHKUHOHAI I'YPYXJAPHUHI KHCJI0TA-
acocJIM X0CCanapu

HNoHnTtmapHuHT KHUCJI0Ta-aCoCIIN XOCCaJIapuHU YpraHuII Y4yH
NOTEHIIMOMETPUK TUTPJIANT YCYIH KyutaHwiau. pK, kartanuruau aHukamnaa [73]
anabuétiiapia TaBcHsl STHITaH XeJaTIM MOJUMEP HOHUTIAP YUyH IApTIU KUCIOTa-
acociiM JOMMMIIMKIIADHU aHUKJAIra UMKOH Oepanuran ['ennepcon-Iaccenpbax
ycyauaas ¢oinanaHuIIn.

WMoHUTIApHUHT JUCCOLMALMSIAHUII JOUMHUIUIMKIAPUHA MOTEHLUOMETPUK
TUTpJIAIl WYIM OWiaH XMCOOJaHTraH HATpUM MOHM OYyiHMYa CTAaTUK aJIMalIMHUII
CHFMMIIADUIAH AHWKIAHAW. YpraHwmrad MoHUTIApHUHET CACna+ KaTTAIMTHHHM
(MMouTb/T) aHukiam Hatwxkanapu Kyiunarunda: KOI'T — 4,8 (HCI 6yitnua); KODK
—-3,7.

Onuaran mabiymotiap acocuja Q (TUTpaHT MUKIOpH, MMOJL/T) — pH
KOOpJIMHAaTacu Oyinya MHTErpayj MOTEHUUOMETPHK THUTpJIall 3TPU YU3UFU Ba

YHJIaT¥ SKBUBAJICHT HyKTaJIApHU TYFpu aHuKam yayH Q — ApH/AQ koopauHaTacu

oyitnua nuddepeHunan srpu Yu3uK du3uiau (5-6-pacmiap).

10 - -4
pH - dpH/Q

[ ]
1

0 | N R S R B R B E B B E E E B B B S R S L O
0 1 2 3 4 5
Q. MMoas/T
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5-pacm. KOI'T uonurunu HCl 3put™Macu 6uj1an noTeHIHOMETPHUK

TUTPJAIIHUHT HHTerpaj Ba AuddepeHunali 3rpu YU3NKJIapH.

12 4 10

pH dpH/dQ

10 4

]
1
| o=

0 1 2 3
Q, MmMoas/T

e

6-pacm. KODK nonntunu NaOH sputmacu OWi1aH NOTeHIMOMETPUK

TUTPJALIHUHT HHTerpaJ Ba AuddepeHuna 3rpu YN3NKIapH.

5-6-pacmnapiaan  KypuHUO TypuOJIWKH, THUTpJANl dSrpujiapu  OOCKUYIN
Ty3Wwiuilra sra Oynu0, YpraHwiraH WOHUTIAPHUHT MOIU(YHKIIMOHAJUIUTUIaH
nanonat Oepaau. OputMa pH KaTTamUrMHUHT KYIIWITaH HIIKOP MHUKIOpUTa
OOFNIMKJTUTUHA aKC 3TTUPYBYM THUTPJAII STPUCH MOHUTHUHT MaKCHUMaJl CHFUMUHU
aHukamra Ba ¢aon rypyxjJapHuHr pK,.s KuiiMatu Ttyrpucuga daxkatr cudar
KUXATAaH XyJ0oca KWINIITa UMKOH Oepanu. [loTeHirmoMeTpuk TuTpIiaiiga OJMHTaH
MabIyMOTIApJaH TYPYXJIAPHUHT HOHJAHUII JOUMUUCHHMHT (pKuon) KuiimMatu
rpaduk ycynna Ba ['enaepcon-I"accenb0ax TeHrnaMmacu épaamMuaa Xucoosan nymm

OWJIaH aHUKJIAHIU:

a
PKyon = PH — lgm
By epna o — momumep KUCIOTalU TYPYXJIAPUHUHT MOTSHIIMOMETPUK THTPIIII
yCyJua XUCOOIaHTaH HENTPaAJIJIaHUIIT TapakacH.
0L KaTTAJIMK XeJaT/Iv MOJIMMEep MOHUT (pasacuaaru Xap OMp TypyXHUHT CTaTHK

CUFUMUJIaH Kenub 4uukuO, Xxamma O6ockud yuyH Kymuiarad NaOH mukmnopuHuHr
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(Mmonb) 0,1 r monutmaru xap Oup ¢aon rypyx MukIopura (MMOJIb) HUCOATH
oyiinua Kyituaaru popmyna Epaamumaa XucoOIaHIu:
N-V 0,02-V
@ T g CACyer  01-CACygr

by epna N — NaOH sputmacu Hopmaury,

V — kyumirad 0,02 M NaOH sputmacu xaxxmu, M,

CACna+ - monumep (azacuaaru xap Oup rypyXHUHT CTAaTUK CUFUMU.

0. HUHT TONWIraH KuiiMatu Ba yHra Mmoc pH Oyimdya pH = f(lg ﬁ)
OorMKIMK rpaduru ynzuinau (7-8-pacmiap).

Uwuszunran rpaduxiap OVitnua MOHUTHUHT Xap OUp MOHOTEH TYPYXHU YUYH pKon
KHUMaTH aHUKJIaHI!.

['ennepcon-I'accenbbax TeHrnamacura MyBO(MUK SPUTMAHUHT pH KuiMaTH
P
a V)
flg E) HUHT YM3UKIM (YHKIMSICH XHUCOOJIaHAIW, TYFPU YM3UKIM OFMAHHHT
Oypuak TaHreHncu 3ca (M - karraiauk) 1 ra TeHr Oynuiu kepak. bupok amanmga Oy

KMMaTAaH Oup 03 yYeTalluil Ky3aTuiaaau. bypyak TaHr€HCMHU XHCOOTra oJiraH

xonaa I'ennepcon-I"accenb0ax TeHrmaMacuHu Kyduaaruya €3uil MyMKHH:

pKHOHsz_m'lgl_a

by epma m — karranuk xucoOnam ycyinud OWIaH Tomwiaaud. by kaTTanuk
MOHUTJArU KUCJIOTA-aCOCIU TYPYXJAPHUHT ¥3ap0 AJIEKTPOCTATUK TabCUPJIAIIUIIN
Owian 60FIUK OYIuO, TypyXJap KOHIICHTPAIMACH KaHYaIMK KaTTa 0yica, M HUHT
KAiMaTH XaM IyH4a kaTta 0ynanu. HatmkamapHu cTaTuCTHK KaiTa uiutarr [104]
anabuér Oyiinua YTKazuiIIu.

CyHrru iunnapaard TaaKMKOTIap IIYHU KYpCaTMOKAAKU, XEIaTIu MoJIuMep
WOHUTJAPHUHT  KUCJIOTa—acoCM  XoccaJlapu  KYm  Xojulapaa  MOHOMeEp
peareHTJIapHUHT KHCJIOTa—aCOCIH rypyxJjiapu JUCCOIMALIUSITTAaHUTIT

JTOVMUIIMKIapUTa SKUH OYIau.

64



o]
-1,5 -1 -0,5 Ooc 0,5 1 15
lg 1 —«x

7-pacm. KOI'T HoHMTHHMHT qucconuanusuianum fronvuiicuan (pK,)

xuco0/am y9yH rpaguk.

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

8-pacm. KODOK HOHUTHHUHT qUcconuanusianum goumuiicnau (pkK,)

xuco0am y9yH rpaduk.

12-xanBaa
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CuHTe3 KWJIMHIaH HOHHUTJIAP KMCJI0TA-aCOCIH IYPYXJIaPHHMHT rpaduk

YCyiaaa aHUKJIAHTaH TUCCONAlINAJTaHUII pK KHﬁMaTﬂapH

Honur pKn pKx Turpaanran rypyx

KOIT pK1 7,15 TUAPA30TYPYX MPOTOHH
pK> 9,38 aAMUHOTYPYX

KODK pK1 4,47 dbochorypyx npoToHU
pK2 9,24 aMUHOTYPYX

Taxpubanap HaTWwXKacuja OJMHTaH MabJIyMOTJapJaH IIyHJal Xyroca
K MyMKUHKH, K®OI'T wnoHWTHMOarn ruapasvH KOJJUFUHUHT WOHJIAHUIIN
sputMa mMyxutu pH kypcatkuumnunr 3,5-4 wHTepBanmua kyszatwiaaud Ba pK
kuitmatu 7,15 ra tenr. ['mapa3uH rugpaTHUHT aucconuanusuianui pK kuitmMatu
6,07 Ta Tenr skanmmry [139] amabuérnaH MabIyM. YpraHMITAaH MOHHWTIAPAATH
NOTEHLIMOMETPUK TUTPJAIIHUHT UHTErpajl Ba AuddepeHuan srpu Yn3nKiapuaaru
WMKKWHYM CaKpalll MPOTOHJIAIITaH aMUHOTYPYXHUHT JEMPOTOHIAIIUIIUIAH 1a10J1aT
Oepaau Xxama aMMHOTYPYXHUHT MOHJIAHUIITN 3pUTMA MyXUTH pH KYpcaTKUUYNHUHT
9-10 wHTepBamMma Kysarwiamu. 4.1-kaaBanmaH  KYpUHUO — TypUOIMKH,
aMUHOTYPYXHUHT MOHJaHuI pK KuiiMath ypraHwiraH MOHUTIApAA y3apo SKUH
KUHMaTra sra.

K®®K nonutuga gpocporypyxuunr monnanuil pK kuitmatu 4,47 ra TeHr
O0ynub6, nosumMep HoHUTIAApAa ¢aosl (YHKUMOHAN TYPYXJapHUHI HOHJIAHUII
JOMMHICH TETUIIUTM MOHOMEpJiap TapkuOugaru Oup ucmum (aon (QpyHKIIMOHAI
IYpYyXJapHUHT MOHJIAHUII JOUMUKMCH]IaH 2-3 OMpIUKKA KaTTa OYIUIIN aHUKIaHTaH
[100]. Bab3um anmabuériaapma Vypranwiarad Gochopiud MOJIMMEpP HOHUTIAP
TapKuOHUIaru docorypyxuunr wuonnanum pK kuiimatu 3,5-4  Oynuimm

kypcatuiran [140].

3.3. CuHTe3 KMJIMHIaH HOHUTJIAPHUHI COPOIMOH X0cCcaJapu

3.3.1. MertaJuiap copouusicura MmyxuT pH KaTTaJMrHHUHT TAbCUPH
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CuHTe3 KMJIMHTaH KOMIUIEKC XOCHJI KMITyBUM HOHHUTIApaa 6ab3u d-meTamiap
COPUMSACHHUHI MyXuUT pH kaTTanurura OOFJIMKJIWIM YpraHWIIW Ba OJIMHTaH
HaTwkanap rpadguk kypuaummaa taceupiaanau (9-10-pacmmnap).

9-pacm. KOI'T uonuruaa 6an3u d-merasiap copouusicuHuar myxut pH
katTamurura 6oraukanra (Cyve=0,1 H, Mepe=0,1 T, =2 ¢, V=10 M1 ).

CuHTe3 KWIMHTaH KOMIUIEKC XOCWJI KWJIYBYM HOHUTIAp/a MeTajiap
COPUMSCHHUHT MyXUT pH kaTTamurura OOFTUKINTY TacBUpJaHTaH rpadukiapiaH
MeTaJljlap UOHJIAPUHUHT MOHUTIIApAa COPOLMACH KYUCH3 KUCIOTAIW MyXHUTiapla
HucOaTaH Kynpok Oymumm kypuHuO Typubau. KOI'T wnonutmaa meramiap
COpOLMSICMHM YpraHull HaTWKajgapura Kypa, MOHUTHUHI CTAaTUK ajJIMalIMHUII
CUFUMH (MT-9KB/T) onTuMai MyxuT pH katramuruia Kyiuaaruaa oymamgu: Fe (11) —
1,85 (pH=5); Co (II) — 2,1 (pH=6); Ni (II) — 2,1 (pH=5); Cu (1) — 2,5 (pH=4); Zn
(1) -2,1 (pH=5); Ag (1) - 2,8 (pH=2). 9-pacmaaru rpadukaan KypuHUO TYpHUOIUKH,
sput™Ma MyxuTHHUHT pH karramuru optu® Oopuiu 6unas, sbhu pH=2 nan pH=6
raya MeTajylap MOHJIAPUHUHT COpOLMSIIAHUIN Japakac MaKCUMYyMJIaH YTaJu.
MyXxuT BOIOpOJ KYPCATKUYMHUHI KUHMaTH 6 daH OpTHO  HEWTpayUIMKIaH
UIIKOPHUIIIMKKA YTraH capy COPOLMSUTAHUIL JapaKaCUHUHT KaMalUIIU Ky3aTHIIaIu.
By xomar kuciaoranu MyXuTAa MeETalap WOHJAPUHUHT TYpJId TapKUOIH
aIUAOKOMILIEKCIIAp XOCHJI KUJIMO MOHUTHUHT MPOTOHJAITaH (Gaosi GyHKIIMOHAT
rypyxjapu OWjlaH MOH acCOLMATIAPH XOCUJ KWJIMO COpOUMSIaHUIINAAH 1al0JiaT
oepamu.  CopOuusiga ontuman pH  karranurm  Teruuuim — MeTauiap
alUAOKOMIUIEKCIApUHUHT Xocua Oymum pH karranurura moc kenanu. Llynra
Kypa, ypranunran Meramuiap HoHgapuHUHT KOIT wmonuTmaa copOuusiaHuIn
Japakacu KyWnjara Karopjia optud 6opaau:

Fe (1) < Co (I < Ni (II) <Zn (I1) < Cu (1) < Ag ().
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3.
' —=-Fe ()
3 —#—Co (I
5

- —><Ni (II)

G eC
5 u (1)
~o-2Zn (1)
Ag (1)

10-pacm. K®OI'T nonutuaa 6an3u d-meraniap coOpouMsICHHUHT MYXUT

pH xarramurura 6ormKIUrd (Cyve=0,1 H, Meops=0,1 T, 7=2 ¢, V=10 ™11 ).

By woHuT TapkuOuma aMHMHO- Ba TUJpa30- rypyxjap OYnuO, Kydcus
KUCIIOTAIM MyXuTna Oy rypyxjap mnporonnamub (aomramanu. Hartmwkana
MeTajulap WOHJIApYW HOHUT TapkuOuparu Qaosamrad (QyHKIIMOHAT TypyxJap
OuJiaH MOH OOFIIap XOCKI KUIUO cOpOLMsIaHaid. DPUTMA MyXUTH UILIKOPUHIUKKA
YTr6 60puIM OUilaH METaUT HOHJIAPH TETUIILTH THAPOKCUIAP KU KYWIH UIIIKOPUN

MYXUTJIapAa TUAPOKCOKOMILIEKCIAP XOCHII KMIIMO MOHUT (pa3acura 4ykaju.
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= Co (II)
=
'E 5 ] =><=Ni (II)
g =x#=Cu (II)
@) L]

Zn (1)

10-pacm. KO®K nonurnaa 6an3u d-Merajuiap cOpoOUsICHHUHT MYXHT

pH xarramurura 6oruKIUru (Cyve=0,1 H, Meops=0,1 T, 7=2 ¢, V=10 ™11 ).

KO®DK nonntnaa meraimap COpOIUSICHHU YpraHUII HaTHXKallapura Kypa,
WOHUTHUHT CTATHK aJMallMHHWII CHFUMHU (Mr-3KB/T) onTuman wMmyxut pH
KatTanuruaa Kyiunarnya oynanu: Fe (1) — 2,8 (pH=5); Co (lI) — 2,1 (pH=6); Ni
(1) — 2,4 (pH=5); Cu (1) — 3,21 (pH=5); Zn (I1) - 1,9 (pH=6); Ag (1) - 3,8 (pH=6).
10-pacmparu rpadukaaH KypuHHO TypuOauku, Oy MOHUTAA dpUTMa MyxXuTu pH
karranuruHuHr pH=4 man pH=7 raua wuHTEepBamMIa MeTauIap HMOHJIAPUHHUHT
copOIMsIIaHUII Japa)kacd MakCUMyMIaH VyTaau. by XojarT Kyucu3 KHCIIOTalIH
MyXUTJIa METa/Ulap HUOHJIAPUHUHT TYPJIM TapKUOIM aluJ0KOMIUIEKCIap XOCHJI
KWINO WMOHUTHUHT TpoTOHMamraH (aon ¢GyHKIHOHAT TypyXjapu — aMUHO Ba
dbochorypyxymap OujlaH HMOH accoluatiapd XOCHJI KUJIUO COpOIUSUTAaHUIINIAH
nanonat Oepaau. MyXUT KUCIOTAJIUTH OPTHINMA OWIaH METaiap HOHJAPUHUHT
MOHUT (ha3acupaH dpUTMara YTUIIM Ky3aTWIaJd, HaTWXKajga copOuus Aapa)kacu
Kamasid. MyxuT BOAOPO KYPCATKUUMHUHT KHAMATH 7 IaH OPTHO UIIKOPUIITMKKA
YyTranma xam COpOIMsUTaHUII JapakKaCHHUHT Kamaitumm Ky3atwiaau. Lllynra kypa,
Yyprauunrad Merauiap noHgapuHuHr KOOK nonutnaa copbuusimanum gapaxacu
KyHugara Katopza optud 6opau:

Zn (1) < Co (1) < Ni (1) < Fe (1) < Cu (1I) < Ag ().
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3.3.2. CopOeHT — 3pUTMAa CHCTEMACHIA MYBO3aHAT XOCHJI OYJIMII BAKTH

CopbeHT — »spuTMa CHUCTEMacuja MyBO3aHAT XOCWJI OYJIWIN BaKTUHU
ypranumna [98] amabuérmarm MablyMOTIap acoCHIa TaIKUKOTIAP YTKA3HIIH
Xamja aHuKJIall HaTwkaimapu Kydugarn 11-12-pacmnapna rpaduk KYpUHUIIHMIA

KEJITUPUJITAH.

, —m=Fe (Il
—#—Co (I)
—<Ni (1)
—¥=Cu (I)

~o-Zn (1)

=0=Ag (I)

O-----.----.---

0 40 80 120 160 200
T, MHH

11- pacm. KOI'T nonntnaa copoumsJaHraH MeTajiap HOHJIAPHU

MUKIOPUHUHT BaKTra 00FIuKInTra (Cyve=0,1 H, mops=0,1 T, pH=06, V=10 M1 ).

4 1
1 /’ =i=Fe (I1)
3 —4—Co
L (1)
S, —<Ni (1)
GE:
3 5 —=%=Cu
1 ] (1
: —o-2Zn(I)
0 L o E S S B B B B B B B B B B B B B B |
0 40 80 120 160 200

T, MHH

12- pacm. KO®K noHuTHIA COPONUSIIIAHTAH MeTAJLJIAp HOHJIAPH

MUKAOPUHUHT BaKTra 60raukauru (Cyve=0,1 H, mcops=0,1 T, pH=6, V=10 ™11 ).
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3.3.3. CopOums usorepmacu

CuHTe3 KWIMHTaH HoHuTIapAa copouus m3orepmacu Cu (I1) monm Gyiimua

(V)

YpPTraHWJIIIM Ba OJIMHI'aH

KYPUHUIINIA KEITUPUIIIH.

2,5

CAC, Mr-3kB/r

o
Ul

=
(6] N

-

HaTWwKalap Kyhujaaru

13-14-pacmnapna rpadux

0,03

C

0,06 0,09

» MT-3KB/JI

0,12 0,15

13-pacm. KOI'T uonntuaa Cu (II) HoHIapUHUHT TYPJIM Xapopat-

Japaaru copouust uzorepmanapu (meops=25 Mr, =4 ¢, pH=6, V=25 mu ).

4

HEAC, MrHKB/T w
N Ul w ol

(62}

=020 °C
=-30°C
40 °C

=>=50°C

0,03

0,06
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14-pacm. KOOPK nonutuaa Cu (II) mvoHIapUMHMHT TYpJIM Xapopar-

Japaaru copouust uzorepmMaynapu (meops=25 Mr, =4 ¢, pH=6, V=25 mu ).

Taxpubanapna onmuHrad Hatwxkanap Jlenrmiop Ba OpelHAIUX MojeLIapu

Oyiinua KalTa UlIaHIu.

0,05 -
= : .
5 0,03 - [ ] €20 °C
S E \..\. .300C
S 002 40 °C

] ®50°C

0,01 - S

i [ ]
00 +——F—
0,03 0,05 0,07 0,09

C, MI-3KB/1

15-pacm. Jlenrmiwop moaenu oyiinua Cu (II) nonsapununar KOI'T

HOHUTHIA YM3UKJ/IM IIAKIAATH COPOLMS H30TePMAaJIapH.

1,00
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16-pacm. ®peiinaanx mogeau oyiinua Cu (II) nonnapununr KOI'T

HOHUTHAA YHU3UKJIN HIaARJIIaru COpﬁHI/IH H3oTepmMajiapu.

0,030 -
0,025 -
0,020 -
=
= 0,015 - 40 °C
&)
<
Q ®50°C
© 0010 -
—u
—_— B [] )
0,005 -
] e
0,000 +rr s L — "
0,03 0,05 0,07 0,09

C, Mr-3KB/a

17-pacm. Jlearmiop moaesnu 6yitnua Cu (II) nonsapuanar KOOC

HOHUTH/IA YM3UKJ/IM IIAKIAATH COPOLMS U30TePMAaJIapH.

10 -
08 -
06 -
04 -
02 -
00 +———

1
-0,2 -

-IgCAC

0,4 -

06 |
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18-pacm. @peiinganx moaenu 6yiinya Cu (II) nonnapuaunr KO®C

HOHUTHIAA YU3UKJIN IIaRKJJIJIarnu COpﬁ]_lI/ISI H3oTepmMajiapu.

13-:xaaBana

Cu (IT) HOHJTAPMHUHT YPraHWITaH HOHUTJIAPAA COPOLUA MOAEIH YUYH
Frax Ba geTepMunanus kodgpdunuentaapu (R?) kuiimataapu (Fyeon=2,74;

P=0,95; f,=6; f,=16)

Xapopar, °C
CopOeHTt Monen 20 30 0 50

Jlearmtop R? 0,936 0,950 0,957 0,956
KOLT MOJIENH Frax 0,567 0,643 0,725 0,746
Opeimx R? 0,928 0,932 0,951 0,971

MOJIEIT! Frax 11,25 10,59 9,45 5,02
Jlearmtop R? 0,989 0,987 0,987 0,993

MOJIEIT! Frax 0,58 0,62 0,88 0,79
KOPK OpeitHaInX R? 0,951 0,965 0,992 0,995

MOJEIN Frax 7,63 5,29 2,17 1,93

15-18-pacmnapna  KenTUpWIraH u30TepMa rpadukiIapuaaH  KYypUHUO
TypuOauku, Oepwiran wuoHuTiapaa Cu (1) wmonmapu copOumscu JleHrmiop
monenura Oyiicynanu. Illynra xypa, Oepwiran uonutiapia JleHrmioop mojnenu

oyiinua Cu (I) wommapu copOuus U30TEPMATAPUHUHT  JOUMHUIMKIAPU

XHUCOOJIaH/IH.
14- xkaagBan
Jlenrmiop mogesau 0yiiuda Cu (II) nonnapu copoumst
U30TEPMAJIAPUMHUHT JOUMHUINIUKIIAPH
Copbent Joumuitnuknap Xapopar, °C
20 30 40 50
. 5
KOIT ' - 10°, MosB/T 10,95 11,24 11,38 11,53
K, n/moms 12,7-10° 10,5 -10° 8,5-10° 6,15-10°
KdDC T, - 10°, Mons/T 13,71 14,39 15,73 18,12
K, 1/Moi1b 29,08-10° 22,1-10° 18,3-10° 12,7-10°
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14-xanBangan KypuHUO TypuOIMKH, MyBO3aHAT JOMMUICH €Tapiinya KaTrTa
KuiiMatra 3ra 0yauo, nonutiapauar Cu (1) nonmapura HEICOaTaH TaHIOBYAHIIMTH
TYFpUCHZIa XYJOCa KWIMII MYMKHH. XapopaT OpTUIIM OWIaH HOHUTJIAPHUHT
XUCOOJNIaHTaH MaKCHUMaJl COpPOIMOH CHFUMUHUHT OpTUO OOpUIM TOJUMED
MaTpPULIACUMHUHT Y3Ura XOCIUIUIaH Jajoiar oepaau. SsHu xapopat oputO OopuIu
OujlaH MOHUTJIAPHUHT OYKYBUAHJIMIU XaM OPTaad, HATWXKaJa COpOLUSIaHYyBYM
MOHJIAp MOHHUT TapKUOUTa YyKyppOK KUPHO COpOIHsIIaHaIN.

CopO1noH MyBo3aHaT JOMMUNCHHUHT XapopaTra OOFIMKINIY TEPMOJIUHANK

napaMeTpiIapHu XucoOIam UMKOHUHY Oepau.

15 -
— S KOIT
Y
< 14 -
. B KODK
13 T T T T T T T T T T T
3,0 3,2 3,4

/T -10%, K

19-pacm. Cu (II) HOHUHUHT MOHUTJIAPA COPOLMA MYBO3aHAT

AOMMMICHUTA XaPOPATHUHI TabCHPH.

15-xaaBan
Cu (IT) vonuHUHT MoHMTIAApAA copOuusacuHuHr 20 °C xapopataaru

HIAPTJIM TEPMOJIMHAMUK NMapaMeTpJiapu.

CopbOenTt AH, xXK/mons AS, JK/Momb AG, xXX/momns
KoIT -17,6 26,1 -30,8
KODK -20,8 215 -31,7

3.18-xanBangan kypuauO typubmuku, Cu (ll) wmoHM wWoHWTIApAa SPKUH
SHEpPrusl Ba SHTATBIUSHUHT KaMmainO, SHTPONMUSHUHT OPTHUINM OWJIaH ¥3-Y3uaaH

copoumsutanaan. CopOeHT ¢aszacujga KOOPAMHAIMOH OWpPUKMa XOCHJI OVIIHIIH
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OunaH cucTeMa »JHTPONMSCHUHUHT OPTHUIIMHU HOHUT (Gaonl  (yHKIHMOHAT
TYPYXJIApUHUHT COJIbBAT OYIYTJIApUHUHT TMapyaJaHUIIM OWIaH TYUIyHTHPHII

MYMKHH.

3.4.4. CopOumsi KHHETUKACH

CuHTe3 KWIMHTaH HOHMTIapAa copOums kuHetukacu Cu (I1) wonm Oyiinua
ypranwign Ba OJNMHTaH Hartwkamap Kyiwmarn 20-21-pacmnapna  rpaduk

KYPUHUIINIA KEITUPUIIH.

CAC, Mr-3ks/r
[EEY
= ol

o
ol

0 15 30 45 60

T, MUH

20-pacm. KOI'T uonutuaa typjam xapopataapaa copomusiianran Cu
(I1) nonnapu MmukgopuHuHr BakTra 00rauKanra (Cyve=0,1 H, Mpe=0,1 T,

pH=6, V=10 mn ).
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CAC, Mr-3kB/r

0 15 30 45 60
T, MUH

21-pacm. KO®K nonuTHaa Typiau xapopartjapaa copouusijianran Cu
(1) nonnapu MmukagopuHuHr BakTra 00FauKINTa (Cyve=0,1 H, Mops=0,1 T,

pH=6, V=10 M ).

16-xaaBana
Cu (IT) HOHTAPMHUHT YPraHWJIraH HOHUTJIAPAAa KHHETHKA MOACIH
yuyH Frax Ba eTepmunanus ko3¢ppuuuentiaapu (R?) kuiitmataapu

(Fueson=2,96; P=0,95; f;=5; f,=14)

Xapopar, °C

CopbeHt Mopen
20 30 40 50

R? 0,990 | 0,993 | 0,988 0,991
[IceBno-6upunuM TapTHO

MOJIeIn Fras 0,71 0,25 0,92 0,45

R? 0,984 | 0,979 | 0,972 0,958

[IceBno-ukkuH4YM TapTUO

KoIT

MoAeH Frx | 1,82 | 372 | 3,92 5,65
R? 0,876 0,851 0,814 0,787
EnoBuu mogenu
Frax 19,18 22,88 28,45 32,10
R? 0,987 0,993 0,989 0,979
IceBno-6upuHuM TapTHO
KOOK MOZeIH Frax 099 | 0,04 | 066 1,95

R? 0,983 | 0,990 | 0,981 0,924
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[IceBno-uKKUHYH TapTUO Fooe 3,15 145 3.72 11,04
MOJEIHN
R? 0,924 0,862 0,913 0,890
EnoBuu mogenu
Frax 11,60 20,57 12,15 15,81
17- xxanBan

IlceBpo-Ompunun TapTud Moxenau 0yiinua Cu (II) nonsnapu copouus

KHHETHKACHHUHT JOUMHUAIUKIAPH, K1, MUH ™~

o
CopoeHt Xapopar, °C
20 30 40 50
K®IT 0,120 0,145 0,159 0,172
KooC 0,138 0,159 0,174 0,189
1
—.103
T 0
3 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5
_1'5_||||I||||I||||I||||I||||I
16 -
1 =0—=KOIT
-1,7
E -1,82 \‘\ =l=KODC
-1,9 -
] M®DCH
2
21 - ——MOCD
2,2 -

22-pacm. Cu (IT) MOHUHUHT HOHUTJIAPAA COPOUMACUHUHT KMHETUK
nouMmuitaukiIapura xapopatHuur Tabeupu (Cyve=0,1 H, mqpe=0,1 T, pH=0,

V=10 mu ).
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18-:xaaBana
Cunre3 KujauHraH noHutjaapaa muc (I11) copéuusicn yayn AppeHunyc

AOMMMUCHHUHI JIOTAPU(PMHUK KUNMATH Ba IHAPTJIN (PAoJIAHUII IHEPTUICH

CopOeHT E¢aoa, KK/M0JIb InA
KOoIT 10,23 2,06
KOOK 9,85 1,42

79



3-50b BYNHNYA XYJIOCA

1. Kommiekc XOCHil KWJIYBYM MOHUTIAP CHUHTE3 KUJIUIIAA TYpiIH OMUILIIAP
Tabcupu Ba ynap Ty3uwnummHuHrT WK-crektpan TaBcupU KENTHUPUIIM.
Jactnabku Moaanap TY3WIUIIH Ba XOCCATAPUHUHT HOHUT TY3WJIUIIN Ba
Xoccajapura TabCUPUHHM aAHUKJIAIl XaMJa IOKOPH  KYpCaTKU4JIU
AKCIUTyaTaIl[MOH Xoccajapra 3ra OYiaraH MOHUT CUHTE3H BapHUaHTIApUHU
TaHJall MakcaauJla MOHUT OJIMIIAA JAcTIaOKu Mojdanap HUCOATUHUHT
TabCUPH KYypcaTuOd Oepuiau.

2. CuHTEe3 KWJIWMHTAH KOMIUIEKC XOCHJI KWJIYBUYHM HOHHUTIIAPHUHT KUMEBUU
OapKapopJIMrd Typid arpeccuB MyXHUTIap/la CHUHOBIAH YTKa3WIIIU.
Tankuk 5TunaéTraH MOHUTIAPHUHT TYpIH peareHTIap, IIYHUHTACK KyYIH
OKCHJUIOBUMJIAP TAHCUPUTA YUJAMIIMIIUTH TEKITUPUIIN Ba MOHUTIAPHUHT
TEPMUK TYPFYHJIUTHMHM YypraHuim Oyiinua TaxpuOaaa OJIMHTaH
MaBJIYMOTIIAp acOCHAa HOHHUTIAPHHM KHU3IUPHUIN >KapalHHUAa MOJIUMEp
TY3WIHIIUHUHT JECTPYKIMSCH HATWXKAachJa macca Y3rapuiny OwiiaH
Ky3aTWJIaIUraH TYpJid SK30TEPMHK Ba SHIOTEPMHK UCCUKIHNK Y DeKTnapu
nepuBatorpaduK aHAIN3 HATWKAIAPU aCOCUAA TaXJIMI KUIHHIH.

3. CuHTe3 KWJIMHTaH KOMIUIEKC XOCWUJ KWJIyBYM HWOHHUTIapja Oab3u d-
MeTaJiap COPUUSCUHUHT MYXUT pH KkaTrramurura OOFJMKIMIU TaIKHUK
STWIH, OJIMHTAH HaTwkaimap rpaduk KYPUHHUINNUIA TACBUPJAHIM Ba
Yprauwirad  MeTajulap  WOHJAPUHHWHT  TETUIUIM  HOHHUTIAapAa
COpOLMSUTAHUIIT KATOPH TY3UJIAH.

4. CopO1roH MyBO3aHaT yuyH U30TepMa rpaduKiiapy Ty3wiau Ba Oepuiran
nonutiapaa Cu (II) monnapu copOuusiciHUHT MyBo3aHatu JIGHrMIOp
Mozenura Oyricynumu anukiaanau. [llynra kypa, 6epuinran noHuTiapaa
Jlearmriop moaenu 6yiinya Cu (I1) nonmapu copOmus u3orepMaIapuHUHT
JTOMMMIIMKIApH, IIYHUHTACK, COPOIMS KWHETHKACH TIICEBI0-OMPHHYA

TapTu® OYyitmua TtaBcudpnaanu6, Cu (II) monmapum ydyH COpOIMSHHUHT
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COPOLIMSIHUHT KUHETHK JOUMHIUIMKIApH, (aoJUIaHUII SHEPTrUsiapu

XHUCOOIaHIN.
XYJOCAJIAP

1. Kapb6amua, popmainbaerus Ba rufipa3ud rujpat €ku ¢pocdar KuCI0TaHUHT
¥3apo MOJUKOHACHCAMSIIAHUIIUAAH TapKUOuIa a3or, Kuciaopos, Gochop 6ynran
KOMIUTEKC XOCHJI KAJYBUYH SHTH MOJU(DYHKIIMOHAT MOHUTIAPHUA CHHTE3 KUJIMH]IH,
yIApHUHT TapKUOW, TY3WJIUIIA Ba XOCCAJapUHUHT JACTIA0KW MoJfanap TaOuaTH,
HUCOATH, CHHTE3 XapopaTura OOFIUKIUTH YpraHUIIIH.

3. VoHuTimapHu CUHTE3 KWIWII >Kapa€HUra IacTIa0Kh KOMIIOHEHTIIAp
HUCOATH, XapopaT Ba peaklys JaBOMUWIMTH KabW Typiid OMWJUIAD TabCHPUHU
YpraHuin xamaa CHHTe3 yCYJUIApHHUHT MakOyJ MIapOUTIapy aHUKJIAHIWA, CHHTE3
KUJIMHTaH KOMITJIEKC XOCHJI KHJTYBYH HOHUTIAPHUHT TAPKUOU, TY3HITUIIIH, FOBAKITHK
TaBCU(H Ba HOHUTIIAP CUPT TY3WIUII MOP(OJIOTHSICH YPraHUIIIH.

4. CuHTe3 KWIMHTaH KOMIUIEKC XOCHJ KWJIyBYM HWOHHTIapja Oaw3u d-
metamap (Mn, Fe, Co, Ni, Hg, Cu, Cd, Zn, Ag) COpOUUACUHUHT KHUHETHUK
KOHYHUATIApY, YpPraHWIraH MeTall HOHJIAPUHHUHT COpOIUs Ba JAECOpOIus
XKapaéHIApUHUHT (QU3UK-KUMEBUN KOHYHHUSATIAPW TAIKUK OTWIIH, METall
WOHJIAPUHUHT KOMIUJIEKC XOCHJI KWJIyBYM HOHHUTIApAa COpOIMs IIapoWTH Ba
KaTTaJIMKJIApH, COPOITUS MEXaHU3MH aHUKJIAH/IH,

5. CopOrmusutanuin skapaéHuaa YpraHwiraH MeTaulap HOHJIApH Y4YyH
COPOLMSTIAaHUII ~ KAaTOpH  TY3WIAM XaMJa TEPMOAMHAMUK  KaTTaJIHUKIAPH
XUCOOJIaHIH, YpraHWITaH METaJIJI HOHJIADUHWHT CHHTE3 KWJIMHTaH HOHUTIIAp OWiIaH
XOCWJI KWITaH KOOPJIWHAIIMOH OMPUKMAJIAPUHUHT  TapKUOM,  TY3WJIMIIIH,
OapKapopiWryd aHWKIAHIA Ba HWOHHUTIAPIAH JECOpOIUS KWJIMINAA JIIFOCHT

TaHJIAaHIIH.
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