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KHUPUI (panacada noxkTopu auccepranusicn anHotanusicu (PhD))

JuccepTanusi MAB3yCHHUHT 10J13ap0Juru Ba 3apypartu. Jlynéna umuiad
YUKAPUII TapaKKU STUIIN, YHUHT KyBBaTHHHU OPTHUILH, aX0JIM COHUHU KYTIalnIIN
HOHAJIMAIIMHYBYM MaTepHaiiapra OyiaraH TajaOHU opTuIinura cabad OViamoxna.
DKOJIOTUK XUXATIaH XaB(CHU3, ap30H, OCOH CHHTE3 KWJIMHAJWIaH, KYJIaHUIIIA
KyJail 0ynran copOEHTIIapHU OJIMII XaMja yJIapHU CAHOATHUHT TYPJIA TE€XHOJIOTHK
xKapaéHiapuaa, METAUTYyprus, KUME caHOAaTHIa, KyMiaJaH OKaBa Ba €p YCTH
CYBIIApMHM OFMp METAJJl MOHJApHJAH To3alalllfa, pPaHTJIU, HOOUp Ba KaM&O
METaJJIApHU Mypakka® spuTManap, TEXHOJOTHK apajaliMalaplaH aXpaTHIIa
KYJUIall Ha3apuid XxaMJla aMaJIiii )KMXaT/laH MyXUM axaMHsT KacO dTajiu.

Xaxonga caHoar Ba 3KOJOTHK MyaMMOJapHU OapTapad stumra Epaam
OepyBUM IOKOpPU COPOLIMOH XYCYCHUSITIM Ba CEJEKTHB, TEPMHUK XamJla KUMEBUU
Oapkapop MOHAIMAIIMHYBYM MaTepUAUIAPHU OJHII OYHNYa KEHT KYIaMiId WIMHAKA
TaIKUKOTIAp 0aub Oopunmokaa. JKymianaH, MOHJIapra HUcOaTaH CEJICKTHUBIUTU
I0KOpHY OYJIraH MOH aJIMAaIITUPYBYH COpOEHTIIAp SpaTHIll, yjlapra MeTaJlJl HOHIapy
COpOIUsICM KMHETHUKACHUHU, copOuus sxkapaéHupa copOeHT (daszacuaa KeTaaura
GU3UK-KUMEBUN  JKapaHJIapHH, METaUl KOMIUICKCIApUHUA  XOCHJI  OYiuId
MEeXaHU3MJIAPUHU aHUKJIAIl OYilnya KyTuiad uiiap aMmaira OlMpuIraH.

Mamnakatumuszga KUME CaHOATH COXACHMHU PHUBOXKIIAHTHUPHUII MaKcaJua
3aMOHaBUM Tajabyapra >kaBoO Oepa oJlaiuraH SIHrU TypAaru copOeHTIap HIILIA0
YUKApUIITa aJloXHaa >3bTHOOp KapaTWIMOKaa. Maskyp HyHaiumaa amanira
OLIUPUIITAH JAaCTypuil dopa-TaaOupiiap acocuja MyaisiH HaTwKajlapra, alHUKca,
sHru4ya €EHJallyBiapra acocjlaHraH, METaUl HMOHJapura IOKOpU CEJEKTUB
COpOCHTIIAp OJUIITHUHT WJIMHH acOCIHapWHH SPATUINTAa DPHUINWIAN Ba HWUYKH
0030pHM UMIMOPT YPHUHH OOCYBUM MaXaJUIMH copOeHTiIap OujaH TabMUHJIAII
COXacHHa KEeHI KylaMid TajaOupiap amaira OIIMPHIMOKIA. Y36EKHCTOH
PecnyOnukacHHUHT siHa/ia PUBOXIIAHTUPHUIN OViinya XapakaTiap CTpaTeruscusa
«MYKM Ba TamKK Oo030piapja MWUIMA TOBapJapHUHT PakoO0aTOap OILTUTHHU
TabMUHJAUAUTaH MaxCyJOT Ba TEXHOJOTHSUIAPHUHT TyOJaH SIHTU TYpJIapuHU
UIUTa0 YUKAPUIITHY Y3IAIITUPUIIINTA HYHAITUPUIITAaH MyXuM Basudanap o6enruinad
Ooepunran. by Oopanma, >kymianaH, MaxauiMid XOM amiénap acocuaa COpOIMOH
MaTepUaJUIapHU MILUIA0 YMKAPHII YYyH HWKTHCOJIWN IKUXATIAaH caMapaid Ba
OKOJIOTUK TO3a TEXHOJIOTHSJIAPHU SIPATHUII, SHTH FOKOPU camapaid CcopOeHTIIap
CHHTE3 KWIMII Ba ylapAaH METa/UlT MOHJApWHU KOHIICHTpJIAIl XaMmJa akpaTuo
OJIMII YUYH (poilajJaHUII MyXUM aXaMHsT KacO 3TaJlu.

V36exucron Pecny6mmkacu Ilpesupentununar 2017 iimn 7 despanarn
[1D-4947-cormm «Y30ekucTon PecryOIMKacHHU SHANA PUBOXKIAHTHPHII Oyiinda
Xapakatnap ctparerusacu» Tyrpucugaru ®apmonum xamma 2018 wwun 25
okTsOpnaru I11K-3983-commt «Y36ekucTon PecryGnukacuia KMME CaHOATHHH
XKaZan PUBOKIAHTUPHUIN dYopa-TaaOupiapu Tyrpucuaantu Ba 2019 imm 3
anpenmarun  [1K-4265-conmm  «Kum€ caHoaTMHHM sHaJa MCIOX KWIHMII Ba
WHBECTUIIMOH >KO3MOATOPIUTHHU OIMpUIDy TyFpucuaaru Kapopmapu xamaa
Mazkyp (aomustra Terunu  OOIMKAa  MEBEPHM-XYKYKHH  XyXXoKariapna
Oenrmwnanrad BasudalapHu aMalnra OIMPHUIIA YOy IuccepTanus TaIKHKOTH
HATHXKaJIapy MyaisiH Japakaja Xu3mMaT KAIaau.



TagKUKOTHUHT pecny0Jmnka pan Ba TE€XHOJIOTHsJIapPH
PMBOAKJIAHUIIMHUHT YCTYBOP WHYHAJIUILIAPUTa MOCJAMIH. YOy TaJKUKOT
PecnyOnukana paH-TexHUKa TapaKKUETUHUHT YCTYBOP HMyHanuIuiapura MyBoOUK
amanra ommpuian: VII.«KuMEuil TexHonorusiap Ba HAHOTEXHOJIOTUSIIAPY.

MyaMMOHM YPraHWITaHJIUK Aapamacu.CyCleH3MOH MOJIUBUHWIXIOPHT
(IIBX) maiima moHauajap IIakjiMjaa AyHEIA SHT KYI HMILUIA0 YMKapuiIaJuraH Ba
MOJIMMEP MaTEPUAUIAPHUHT TYpJU COXAJapuJa KEHI WIUIATWIAJAWIaH MOJIUMEp
MaTepyuauiapAaH OWpuUIup Ba IIYHUHT YYyH WIMHA agabuériapaa yHra
OaruIlUIaHTaH Ky1uial uiiap MaBxy/l.

[IBX HHM y3rapTupuil, XOCCaJapyuHU SXIIWJIANI Ba WIUIATWINALI COXaJapUHU
KEHraTupuil Oyinya WIMHA TaAKUKOT YTKa3raH OJMMMIIAPHU 3¢iad YTUII KOU3:
Mymnaii, 3unbepman E. H., 3BepeB, M. II.,, Boas JI. A., ConmatoB B. C.,
CumanoBa C. A., Wang L.S., Carraher C.E., b. E. Tl'emep b.D., Inamuddin
Mohammad Lugman Ba 6omika onmumitap. Onumiap Axmenos K.C., Puzaes H.V.,
AckapoB M.A., Kamunos A.T., Mycaes Y.H., babaes T.M., Kyp6anos III.A.,
MyxamenueB M.I'., 'apyposa J[.A. Ba OGomikanap noarMMepaHagIoTuK y3rapuiiap
épmamMuza TOJUAKPWIOHUTPWIHMHT  HUTPWI  TYPYXJIAPUHH  Y3TapTUPHUIL,
MOJIUTIPONIIICHTa TP (GYHKIIMOHAT MOHOMEPJIAPHU MalBaH 1 MOJIUMEPIIaI Hyiu
OWwiaH WOH-aJIMAIIMHYBYM TMOJMMEpPJApP CHUHTE3 KWIMII MYyaMMOJIADUHU Xaj
KWIKIIAA Y3TapUHUHT WIMHA W3JIAaHUIUIApW OWjaH KaTTa Xucca KYIIUIau, Oy
copOeHTIIap pecnyOIMKaMU3HUHT XalK XYKaJIMTMHU TYpJIM COXalapuia, XyCycaH
TUOOMETIA, TUAPOMETAUTYpTHsiga CyBHM Talépnamiia, HePTEKUME CcaHOATHA,
HKOJIOTHMK MyaMMOJIAPHU XaJ 3THUILJIA KEHT KYJUIAHWJIMOKA.

bupmamun Ba uWKKWwIamMuM amMuHrypyxjaap tyrraH I[IBXHum ammuak Ba
reKcamMeTUJICHEeIMaMUH OujiaH KUMEBUN MoAUUKAIMIAI OPKAJIM SIHTU TypJiaru
WOH aJMallMHyB MaTEpUAJIWHU OJIUIN, IIYHUHI/CK, MOJMMEp TapKuOura siHru
AJIEMEHTJIAPHU KUPUTHUIN, YIAPHUHT QUMK Ba KUMEBHM XYCYyCUSITIAPUHU TATKUK
KWIWIIT SHTH, WMIOPT VpHUHM OoCyBuM Ba HOEO XycycusTiapra ora
pakob6aT6apoi (yHKIIMOHAT OTUMEPIIAPHU OJIMII YYYH I[APOUT SAPATAIH.

TagKuKOTHUHT AUCCePTALMS O0a:kapwiran WIMHHA-TAAKUKOT
MYacCaCACHHMHI WIMMA-TAAKMKOT HILJIAPU OUJIaH OOFJIMKIMIU. [uccepraius
TaAKUKOTH V36exkucron Muuimii YHUBEPCUTCTUHUHT WIMHUU-TAIKUKOT HIIAPU
pesxxacuHuHTI13-20170925290+113-20170965+113-20170927395 paKamJIu.
«Maxammii xoM amé acocujia MOHUTIIAP MIILIA0 YMKAPUIL Ba yJapJaH paHIvd Ba
HOAMp METAJUIapHM WIUIA0 YWMKApUIL YUKUHIWIAPUAAH copOnusiam  y4yH
dolinanaHUI»MaB3yCUIard aMaluii TpaHT jgowpacuna Oaxkapuiarad (2018-
20201.11.).

TaagKMKOTHUHI MaKcaaM MOJUBUHUIIXJIOPHUI aCOCUAArd SHTM aHUOHUTIIAP
CUHTE3U >Kapa€HUHUHT (U3UK-KUMEBUN XOcCcallapyd Ba MIUIATHIMIL COXAJIAPUHU
aHWKJIaI1aH noopar.

TaankukoTHUHT Bazudaapu:

MOJIMBUHWIXJIOPUAHN  aMMHAaK  Ba  TEKCaMeTWJICHEAWaMWH  OujiaH
MOAM(UKAIMSIIAIT  aCOCHJAa AaHWOH-aJIMAIIMHYBYM MaTepuaiap  OJMUIITHUHT
(GU3UK-KUMEBUI XyCYCUATIAPUHU YPraHUIlL,;



OJIMHTaH  AHWOHAJMAIIMHYBYM  MaTepUAIUIAPUHUHT  (HUBUK-KUMEBUN
XOCCaJlapyHU Ba YJIAPHUHT MOPQOJIOTHICH OUIaH TY3WJIMIIUHA aHUKJIAILL;

GyHKIHMOHAT TYPYXJaQpHUHT ACOCIWJIMTMHU aHMKJIAll Makcaauaa OJIMHTaH
AHUOHUTJIAP YYYH MOH MYBO3aHATUHU TEKIIUPHIIL;

OJIMHTaH aHUOHAJIMAIIMHYBUM MaTepuajylapura XpoM Ba MOJHUOJEH
MOHJIAPUHUHT COPOIMS kapaéHU KUHETHUKACH Ba TEPMOJIMHAMUKACUHU YpraHull,

OJIMHTaH AHUOHUTHUT KUMEBHM OApKapOPJIMIUHU TEKIIUPHUII Ba JUHAMUK
HIaPOUTIIApAA KalTa UIIUIATUII UMKOHUATIIADUHY YPraHUII;

UNUIad YUKWITAaH WOH ajJMallMHyBUYA MaTepHAJUIAPHUHT TaJbBaHHWK HIIA0
YUKApUIIl YUKUHAW CYBIAPUHU 3aXapid METall HWOHJapHUIaH To3aJjlalll Ba
TEXHOJIOTHK JpUTMalapJaH KAMMATIN KOMIIOHCHTJIAPHU aXpaTuO OJUII YIyH
copbenTap cudaruaa ¢hoigaTaHuIl UMKOHUSTHHHA aHUKJTATIL.

TagKUKOTHUHT O0beKTJapU TOJUBUHWIXJIOPUI, TOJUBHUHWIXIJIOPU]
acocuJiaru MOHHUTIIAP, COPOCHT, OMXpoMaT Ba MOJIMOIAT MOHJIAPH, KUCIOTalIap Ba
UIITKOP XUCOOIaHa N,

TaankuKOTHUHT mpeaMeTu  cudaTuaa  MOJTUMEPIAPHUHT  KUMEBHIM
y3rapunuiapy, MOAU(PUKALUICH, COpOEHTIAp, MOJJAIAPHUHT  KUMEBUU
Oapkapopyuru, copOuus, jaecopOuMs  KapaCHJIApHUHT  KUHETHKAacu  Ba
TEPMOJIUHAMUKACH, aHUOHUTIIAPHUHT (PU3MK-KUMEBHI XOCCaNTapHu.

TagkukoTHuHr ycy/uapu. Tankukornapaa HK-®ypee—cnexkTpockorus,
peHTreHorpadus, NOTEHIUOMETPHUS, CKAaHEPJIOBYM 3JIEKTPOH-MUKPOCKOIHS, aTOM
aacopOuusicu Kabu 3aMOHaBUH Ha3zapuil Ba OSKCIEpUMEHTaN ycyJapaaH
dboinanaHuIIN.

TagKNKOTHUHT MJIMUI SHTWIMTY Kyiugaruiapian uoopar:

WIK OOp TMOJUBUHWIXJIOPUAHU TETEPOreH IIapouTiapja aMMHaK Ba
reKcamMeTuJIeHEeIMaMiH OulaH KUMEBUM Moaudukanusuiad JIoHaIop copOeHTIIap
OJIUILIHUHT Y3HUra XOC )KUXATJIapU aHUKJIaHTaH;

OJIMHTaH AHUOHAJIMAIIMHYBYM COPOCHTIAPHUHT TY3WIWIIU Ba (PU3HK-
KUMEBUHM XOccamapy opacuaard OOFIHKINKIIAp aHUKTaHTaH;

UIU1a0 YMKUITaH COPOCHTIa CYBJIM dpUTMAJIApAaH TYPJId METAJI HOHJIAPUHU
copOIusiIan MEXaHU3MHU, KOMIIOHEHTIAPHUHT ¥3ap0 XaM MOH-UOH, XaM KOMILIEKC
TabCUPH 3Ta IKAHIUTH UCOOTIIAHTaH;

CUHTE3 KUJIMHTaH COpOCHTIApPHUHT KUMEBHUI OapKapopiurd, 11y >KyMiaJaH
Kyuwid okcujyioBun Oynran xpom (VI) wuonmapura HucOaTaH YMIAMIIMIIUTU
aHUKJIaHTaH.

TaagKUKOTHUHT aMaJIMii HATHXKAJIAPM KyHuaruiapaad noopar:

MaxaJuIui MmojuMepIap acocuaa TapkuOuia aHMOH aJIMaIITUPYBYH TypyxJjap
TyTraH JOHAJI0P aHUOHUTIIAP CUHTE3 KUJIMHTaH;

oJiuHraH aHuoHuTiap xpoM (VI) nonnapunu copOuusiiam KoOUIUsATHATa ATa
o6ymu6, ymly xocca Oyiinya XOpHKUil aHAJIOTIapAaH KOJUITMACITUTH aHUKJTaHTaH;

aHUOHUT TUApoMeTautyprusaa Kymwiam uMkoHusTH Onmanuk TKMK AXK
TEXHOJIOTUK dPUTMAJIAPUIAH MOJTUOICHHN aXXpaTHO omiiy OuimaH ucOOTIaHTaH.

OJIMHraH HATHXKAJIAPHUHT MINOHYIMJIMIU TaxpuOa HaTwxkanapuau UK-
CIIEKTPOCKOTHSICH, pEHTreHorpadusi, MOTCHIIUOMETPHS, CKAHEPJIOBYM SJIEKTPOH
MUKPOCKOIIHS, aTOM ajcopOIuscu Ba Oomkaiap KaOW 3aMOHABUN TaJAKUKOT
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ycyjnapu — €paamuia  OJMHTAHAuTM  OujaH  TacauKiIaHagu.  XyJsocasiap
KapaCHJIADHUHT KMHETHUKAcH Ba TEPMOJMHAMMKACUHUHL, MOJIEKYJSIp afcopOIus
Ba HOHJM MYBO3aHAaTHUHI 3aMOHABUW Hazapusulapuja KyJUIaHWIAIUraH
TeHIIamMasiap €pJlaMy/ia KailTa UIUTaHTaH HaTHKajlap acoCHaa aMalra oW PHUIIIH.

TagKNKOT HATHKAJTAPUHUHT WIMHMH BA aMAJIUl aXaMUSTH.

TaaKUKOT HATMOXKAJIADUHUHT WIMUNA aXaMHsITH TMOJTUBUHUIXJIOPU]] acOCUA
SHTY JIOHAJ0p aHUOHAJIMAIIMHYBYM MaTepuauiap OJUIIHUHT KUHETUKACUHU Ba
OJIMHTaH TOJUMEpJapHu (PU3UK KUMEBHHA XOCCANIAPUHHU TAAKUK KUJIHUII OPKaJH
)apa€H OOpHUIIMHKA OOIIKAapHII Ba KEPAKIIM Xoccara ra OYJIraH HOHUTIAPHU OJIMILI
MYMKHHJIMTUHYU KYPCATHILIAH HOOpATAUP.

TaakukoT HaTW>KAJIADUHUHT amMauit aXaMHMSITH, OJIMHTaH
AHUOHAJIMAILIMHYBYM JOHAJ0p MATEpUaUIAPHA CAaHOAT KOpXOHaJlapu OKaBa
cyBiapu TapkuOungan xpom (VI) moHnmapumaH To3anari, ITYHUHTACK, TEXHOJIOTHK
spUTMaNIapUaH MOJUOIECH HOHIAPUHU aXPaTHO OJIUII OUIaH U30XJIaHAIH.

TagKUKOT HATHKAJAPUHU KOPUM KUJIMHUIIKA. [lOJTMBUHUIXITIOPUIT
acocu/la OJMHTaH aHUOHUTIIAPHUHT (U3UK-KUMEBUN XOccanapu OViuda OJIMHraH
WIMUN HAaTHKAJIap aCOCUIA:

MOHAJIMAIIMHYBYH JIOHAJOp MaTephaliap OJIMII yCylura Y30eKHCTOH
Pecniybnukacu VHTennekTyan MyJK areHTIWTHJAaH WXTUPOTra IMAaTeHT OJIMHTaH
(NeIAP20100255; 2012 i#.). Hatuxana, sSSHTH MOJIMMEpP COPOCHT CUHTE3 KUJIUII
UMKOHUHHU O€epras;

aMMuaK OwiaH MoJau(pUKaNUsIaHTaH MOJMBUHWIXJIOPHA COpOEHTIapu
“Onmanuk KoH-Metamutyprus komouHatn” AJKma cynbedar kucnora unuiad
YUKApUII IIEXJIapy OKaBa CyBjJap TapKUOWJArd MOJUOJEHHH a)KpaTHUO OJuIIra
wopuid KuiauHran (“Onmanuk koH-metamuryprus komOounatun” AXKuuur 2020 it
12 urorparu 63-221-con MawtymoTHoMacH). Hatmkana, MonubaeH MOHIApUHU
OKaBa CyBJap/laH aXpaTuO OJIUII UMKOHUHU OepraH.

TagkukKoT  HATWKAJAPUHMHI  anpolOamusick.  Maskyp  TaaKHKOT
HaTxkanapu 13 Tta, xymnangan 4 Ta xankapo Ba 9 ta pecnyOiuka HWIMHIA-aManui
aHXKyMaHJapuaa Mabpy3a KWIMHTaH Ba MyXOKaMaJlaH YTKa3uJIraH.

TagKuKoT HATH/KAJAPUHUHT JbJOH KHJIMHraHJauru. J[luccepranms
Map3ycu Oyinua >xamu 20 Ta WIMHNA WII YOI ITWITAaH, IIyJapaaH, | Ta mateHr,
V36exucron PecryGmmkacu OJuii aTTecTaiys KOMHCCHSCHHUHT (aicada 10KTOpH
(PhD) nuccepranusinapu acocuii MIMUN HATHKAJIAPUHU YOI 3TULLI TaBCUS STUIITaH
WIMHIA Halpiap/a 2 Ta MaKoJia peciyoinka, 2 Ta MaKoJia XOPIKUAN KypHaiapaa
HaIIp STUITaH.

JluccepTanMSIHMHT TY3WJIHMIIH Ba Xa:KMH. /[uccepranust TapkuOW KUPHIILL,
oemra 0600, Xyjoca, amgabuérnap  pydxaTu, WIOBajdapaaH  uOopar.
HuccepranussHuHT Xakmu 120 caxudanu Talkui dTaau.

JINCCEPTAIIUSIHUHT ACOCHU MAZMYHH
JluccepTansiTHUHT KHPUII KUACMHJA OJIUO OOpWiIraH TaaKUKOTIAPHUHT
noiBapOIuruy  Ba 3apypaTH, Makcaau Ba Basudamapu acocnab Oepunras,
TaJIKUKOTHUHT OOBEKTH Ba MPEAMETH TaBCH(IaHTaH, TaIKUKOTHHU V36ekucron
PeciyOnukacu ¢daH Ba TEXHOJOTUSJIADHU  PUBOKJIAHTHUPHIN  MUCTUKOOIUIN
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HyHanmuIuiapura MOCIUTY Kypcatub Oepuiirad, TaAKUKOTHUHT WIMHM STHTUJINTH Ba
aMaJui HaTWXajlapy KEJNTHUPWITaH, OJMHIaH HATWKAJIApDHU WIMUKA Ba amaiui
axamMusaTH o4ubO OepuiiraH, HaTIKaJapHU aManu€érra TaJ0WK KWIMHMILM, HaIIp
STWITAH WJIMHM HWOUIap TYFPUCHAA MabIyMOT Ba JUCCEpPTalUs TY3WIIWIIN
XaKHJIard MabIlyMOTJIap KEATUPHUITaH.

HMuccepranussHuHr « AOHAJIMAIIMHYBYM MATEPHAJLIIAP CHHTE3H, YIAPHUHT
Xoccajlapu Ba KYJUIAaHWJIMII coxajapu (aaa0uériap mapxm)» HOMIM OUpUHYH
000uaa Ma3Kyp MaB3yra OuJi XOpWKUN Ba MaxXajuIMil HalIpJapAa YbJIOH KWIMHIaH
WIMHI WNUIap HaTWkamapu 0OaéH KWIMHTaH. MabiayMoTiap OWpiamTupiimo,
WIMHI XyJioca KWIMHIAH, agaOuérnapaa KEeATUPWIraH MablyMOTIApPHU TaxJIHII
KAJUII acOCHJa JAWCCepTallvds WIIMHU Makcaau, Bazudanmapu, Moa3apOiuru Ba
axaMuaTu Oenrunad Oepuiras.

JuccepranussHuHT «I10TMBUHHIXTIOPUAHN KUMEBUH Y3rapTUPHUII OPKAJIU
AHUOHAIMAIIUHYBYH MaTepuaiap OJIMITHUHT (pusuk-kuméBum
XyCycHATJIapW» HOMIM UKKUHYM 000u [IBXHK amMMmHak Ba rekcameTuIeHAnaMUH
épnamua  MOAUPUKANMAIANIHUHT  KUHETHK  KOHYHMSITIIADUHU  YPraHuIlra
OarvIUTaHTaH.

AHHOHAIMAIIMHYBYM MAaTEpUAIIAD OJIMIIHUHT ONTHUMal IIApOUTIAPUHU
anukiam maxkcaauaa [IBXHu ammuak Ba rekcaMeTuieHAMaAMUH OUJIaH KUMEBHI
MoAu(UKAIMSIIAII KApaCHUHUHT KUHETHK KOHYHUSTIapu YpraHuiau. byHuHr
y4yH OJuHraH aHuOHWTIApHUHT CACHH peakuusHUHI JaBOMUMNJIMIUIA,
xapoparra, MOAU(PUKALHSIIOBYU peareHTIapHUHT KOHLIEHTpAaIUsICura,
SPUTYBUMJIAPHUHT TAOMATUTa Ba BAHHA MOJIYJINTa OOFIMKIUTH YPraHuiax.

Kapaéunuur naBomuiinurunu [IBXHu ammuak OunaH MoauduKanusiamira
tabcupu 413 nan 454 K xapopar opanuruga 4-12 coar naBomujaa ypranwiau. by
TaJIKUKOTJIAPHUHT HAaTHXKaJapu |-pacMia KENTUPUITaH.

6
’ 1-pacM. OuMHraH aHMOHMTJIAPHHU
4 433K xapoparna CACHunr (0,1 H.
HCl oyiinua) peakuus
" AABOMUMJINTUTA OOFJIMKIUTH.

CAC , Mr*assir

10 12 14
t, coat

L=
[
=
=%
o

1-pacmpan kypuHUO TypUOANKHU, PEAKIIUSTHUHT JAaBOMUNINIYA OPTUIIM OMIIaH
annonuTinapHuar CAC opranu. Macanan, naBomuiiink 4 nan 12 coarrada oiica,
nonuTinapuuar CAC kwitmatu 2,88 man 4,49 Mr-skB/r rada opTanu, 1y OuiaH
Ooupra rokopu xapopariapaa (443-453K) sxapaéu Tyxrtaiimu: 6 coarmaH KeWuH
MaxCyJOTHUHT HOHAJIMAIIIMHYB CUFUMU Y3rapMauiu.

2-pacMiaH KYpUHUO TYpUOJHMKH, aMMHMAK KOHIIGHTPAIUSCH OPTHINU OWjiaH
onmuurad  aHuoHutTinapuuur CAC  optub  OGopamu.  25%pman karTa
KOHIIGHTpaIusiIap/ia  peakius  yTKa3wiraH  BakTAa  MOAuUKaIsIanl



PEaKIUSCUHUHT UEKJIAHUIIM Ky3aTwiagd Ba OyHaa anuoHuTinapHUHT CAC
KUAMaTH AEApJIM y3rapMan KOJIaIu.

1

P T ' 2-pacm.II-MJIA-1 craTHuk aJMalIMHYB
- P . CHFMMUHH AMMHAKHUHT
'; S KOHIIeHTpanusicura Ooraukauru (t =6
G2 */ coat, T=433 K)

-T,

L] i/

0 10 =0 30 40
C,%

Mynmait k6, amvuakauHTr [IBXHM Momudukanusiam peaxkiusCuHA
YTKA3WIl y4YyH DSHI MOC KEJIaJWTaH KOHIEHTPAUWsACH aMMHUAKHUHT 25%m
sputMacuaup. 25%pan  karra KoHueHtpauwsuiapaa CAC  KUMIMaTUHUHT
YeKJIaHUIINra cabad YOKIAHUII Japa)kaCMHU KaMaWWIK Ba MOJMMEPHU KUCMaH
SPULTUAUD.

[IBXHu ammuak OwiaH Typiu Xapoparaa KUMEBUN MoJudUKaIuvsian
HaTWKalapu |-xaaBanma KEITUPUITAH.

1-xanBsai
IIBXHu amMuak OMjIaH KUMEBHH MOAUPUKAIUSJIALLTA XaPOPATHUHT OOFIHK/IMIH
Xapopar, K Peiucuml AMMHaK . HCI oyiinua
AAaBOMMJINTH, coaT | KoHueHTpanusicu, %o CAC, Mr-3kB/r
413 6 25 1,7
428 6 25 31
433 6 25 4.4
438 6 25 4,4
453 6 25 4,3

[Mynpaii kw6, [IBXHu ammuak OuiiaH KUMEBHUN MOIUQPUKAIASITAIIIHUHT
onTUMaj Iapoutiapu: xapopaT - 433K, peakiusiHu JaBoMmuiliuru - 6 coar,
MOAM(UKAIMSIIAI PEAKIUACH aMMHUAKHUHT 25%I1 spuTMacuaa oaud Oopuiiay,
BaHHa MoayJu -1:15.

II-MJIA-6 annonuT cuaTe3u gactiadbku [IBXra rexcameTuieHIHaMUHHUHT
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80% spurmacuau 8 coar nmaBommma 433 K xapoparna
tabcup 3TTupu6d onuuau. [IBXHN ammuak Ounan moaudukanusnamnaa Oy xapaéu
Y4yH SHT MOC KeJIaJJuTaH dPUTYBYH TJIMIICPUH dKAHINTY aHUKJIAHIA Ba [Ty acoca
[IBXHN Moaudukanusuiam peakiusich TeKCaMeTHUICHIMAMUHHUHT TIIUICPHH/IArH
sputMacuna oyub Oopuinau.  Moaudukanusganm — MaxcyJoTHAa HOHOTEH
rypyxjaapuHuar Oopauruau tekmmpum yuyH HCl Gyitnua craTuk amMamimHyB
curumu (CAC) aHUKIIaHIU.

I'MIA  xoHueHtpauusicuaun  Moaudukanusianran  [IBXuauar CAC
KHMMaTUTra OOFTUKJIUTHMHYU YPTaHWIIl HaTHKanapy 3-pacMjia KeJITHPHUIITaH.

3-pacMaaH  KYypuHHO  TYpUOAMKH, MOAU(DUKAIUSIOBYM  AreHTHUHT
KoHIleHTparusicuan  optuin  [IBXHu wmomudukanuscura wmWxoOOUH TabCcHUp
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KypcaTaau, ONMHraH aHUOHUTIIApHUHT CAC KuUHMaTWHHA OPTHUILMIAH KYpPHIL
MYMKHH, Y OJIMMEPHUHT MOAU(DUKAIMSUIAaHUI 1apakacuHu kypcaragu. Ulynnaii
kuiu6, [IBXHu rekcameTmneHauaMuHU OWJIaH MOAM(UKaLuUsIall peaklUsICUHU
onu0 OopUIll ydyH 3HI MakOyn KOHUEHTpanus yHUHT 70%Ju KOHUEHTpalusiIu
DPUTMACUIIUP.

3 4

= .

261

o

g S 3-pacm. CraTuk

i . aJIMAIINHYB CUFUMUHHU

5 I'MJA KOHUEHTPAUMSICUTH
OOFJIMKJINTH

[=TC N N FE -
PR "

0 20 40 60 80 .o

TaagkukoTHUHT KeWuHru Oocknum [IBXHM rexcamerwieHenuaMuH OuiiaH
MO U (DUKALTUSUTAI PEAKITUSICUHUHT HT MaKOyJl XapOpaTUHHU aHUKJIAII HIH.

Peakumsau 6onuranruy [IBXra I'MJIAHM rnunepunaaru 70%um sputMacu
Ownad Tabcup Kypcatuin Owian 8 coar maBomuga T=408, 418, 428, 438, 448K

xapopataa onub oopuinau. OJMHTaH HaTXanap 2-xaaBalga KeITUPUITraH.
2-3KaaBaj
IIBXHu rekcaMeTWieHANAMUH OWJIaH KUMEBUH MOAM(PUKANMSICUTA XAPOPATHUHT TAbCUPH
(Crmua=70%; T =8 coar.)
Xapopar, K 408 418 428 438 448

CAC, MIr*skB/t 3,1 43 5,7 6,9 6,5

2-%aZBajna KEITHPWITaH HaTWXKamapra Kypa, pPEaKIUSHUHT XapopaTu
OpTUILIA OWJaH CUHTE3 KWJIMHTaH WOHUTJIAPHUHT CTaTUK alMalllMHYB CUFUMH
optuO OOpaau, NEMaKKd MOJUMEPHUHT MOJIU(UKAIUSIAHUIL Japakachd Xam
opraau. Ilomumepuunr wmoaudukanusicuan 438 K  xapopatman  1oKopu
xapopamiapaa kamaiummra caba6 [IBXuu 433 K ngan 1okopu Xxapopariapia
JECTPYKIMATa yupalu OuiaH OOFIuK. by TaXMUHHU OJIMHTaH MaxCyJIOTJIapHUHT
CAC kuiiMaTiIapyHA KaMaWMIIK TacaUKIanu (2->xaaBai).

Peaxkimsaun nmaBomuiimruaud I[IBXHHHT rekcameTwIeHAMaMHUH OuWiaH
MOAU(UKAIMSIIAINI PEAKIIUSICHHUHT OOpUIIIUTa TabCUPU HATIOKanapu 3-aaBajia
KEJITUPUJITAH.

3-KaaBaJl

IBXHu amMuak 0uiiad kuépuii MOANQUKANMSAIAHUIINTA PeaKkuus
napoMuiauruauur tabeupu MBX ammuakom(C=25%; T=165°C.)

Bakr, T 6 8 10 12
CAC, Mr*sKB/T 55 169 |70 7,0
3-xanBangaH kypuHuO typuOauku, [IBXHu rexcamerunenanamMuH OuiiaH
MOAM(UKAIMSIIANT  PEAKIMSCUHUHT JaBOMUIINTA OPTUINM OWIAH OJIMHTaH
annonutnapHuar CAC kuitmaTiapu OuMpo3 opTagu Ba 8 coaTgaH KEHWH yHUHT
optuiii [I-MJIA-6 anmonutHuHr CAC kuiiMaTura karra TabCUp KypcaTMauIu.
[Myngait kunub, Ma3kyp TU3UMIa MOAU(UKALMUIALL peakuMusulapuHd § coar
JaBoMHaa 0JuO Oopwill 3apypuil Ba etapiau xucoonanaau. [lynaai kumuo, onub
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Oopunran  Taakukornapra kypa, I[IBXuum rekcamerunenaumamuH — Ouiad
MOoAM(UKALMIA0 aHUOHAIMAIIMHYBYM MATe€puaj OJIMIIHUHT HHT  ONTHUMAI
mapouTn: peakuusau 8 coar nasomuna 165°C xapoparaa omu6 Gopum, TMJIA
HUHT Triauuepudaary koHueHtpauusicu 70%, Banna moxynu 1:15. bynma HCI
Oyitnua BanHa moayiu 6,8-7,2 mMr-ske/r.II-MJIA-6 Ba II-MJIA-1 aHUOHUTHUHT
KUMEBUHN Ty3WIUMIIMHU TaBcudnam yuyH MK-CreKTpoCKONUK TaaKUKOTIap 010
oopuan.

OnvHraH WOHAIMAIIMHYBYM  MaTepHAIJAard  HOHOTCH  TYpPYyXJapHH
TaBcu(Iaml y4yH CTaTHK IIApOMTIapAa ajJoXuja HaMyHauap yCyiau OuiaH
MOTCHIIMOMETPUK  TUTPJAIl  YTKa3WiIAW, DPUTMAHUHT  KHCJIOTATHINTHHU
yaraprupumn yayH copOentHunr HamyHacura 0,1 m HCI Ba 0,1 u® NaCl
SPUTMANAPHHHHT TyPJIH MUKOPIapH KYy1mo OOpHIIIn.

I E' o
77 2 84
.,
’H—H"—ﬁi 2 E.__————'3'—“7’——_“"_——_——_—_m
T ¢ 6

L

[
[l S R S F=.

. 08 06 -04 02 0 02 04 06 08
-0.8 -0.6 -04 -0,2 0 0.2 04 0.6 0.8 1gG.-"'(1—G]

lea/(1-a)
4-pacm. AmMmuak (a) Ba 'M/IA (6) Ouiian MmogupuuuKANMSAJIAHTAH
nosmmBuHUIAXJIopuaHu pH Hu 1go/(1-0) ra 60FIUKIMIH

0.1x HCI »putmacm OunaH aMMHMaK Ba TeKCaMETWJICHIWAMUH OwWJiaH
MOAU(DUKALMSIIAHTAH  MOJUBUHUIXJIOPUIHA TMOTEHIMOMETPUK  TUTPJIANTHUHT
uHTerpain Ba quddepeHunan 3rpyu YM3UKIapyu aHUKIaHAW. TUTpiam srpuiapuaa
NoJIUMEpJa MaBXKyJ OYiraH acociii TYPYXJIAPHUHT OOpPJIMITUHU KYpCcaTyBUU
cakpaml Ky3atuiaaau. By TypyXJapHUHT acOoCIHWJIMK Ky4dWHH Oaxonaml ydyH
['ennepcon-I'accenbbax TeHIIaMacu KOOpJAUHAaTaIapyuia TUTpIAlll dSrpuiapy Kailta
unuianad. bupnamum  amuH Typyxjmap yuyH pKgkuiitmaté amMMmuak OwliaH
Moaudukanusuianrad [I1BX maxcynornapu yuyH 5,5 ra, modMMEpHUHT OMpJiaMyu
aMUH TYpyXJapUHU MOJUBUHWIXJIOPUIHUHT OOLIKa MaKpOMOJEKyJIajJapu OuiaH
YOKJIAI €pIaMu/ia OJIMHTaH MaxCyJIOTJIApH YUyH 6,7 HU TAIlIKUI KUJIAIH.

4-pacmpan kypuHuO TypuOaukm,II-MJIA-6 wonutma pK.,= 6,0; 6,8, 7,6
KUWMaTiIn yuyTa (QyHKIMOHAJT TypyXJap MaBxkyJ, Oy MOHHTIA aMHUHOTypyXJjapra
TEruIUIH OYITraH TypJu acOCIMKKA 3ra TypyxJjap OOpUIMTUHU TacIUKIaNIH.

NK-CneKTpoCKONMK TaAKUKOTIIAP Ba IMOJUBUHWIXJIOPUIHN AMMHUAK Ba IeKca-
METUJICHANAMUH OWJIaH MOAM(PUKALMSIIAI MaXCYJOTUHUHT (DYHKIIMOHAN TYPYX-
JaApUHU TOTEHIIMOMETPUK TUTpJaml iynu OunaH waptiu pasumgall-M/IA-1 Ba
[1-M/IA-6 HOMIaHTaH NOJMMEPJIAPHUHT KUMEBUM TY3WIUIIN YPHATUIIIN:

—CHz-CH CHz-CH4CHz-CH— + NH; —

I rk--mee--doa -HCI
cl Cl 'zl H !

|
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—CH2-CH ~CHp-CH—CHz-CH—

—CHz-CH —CH;—éH—CH;—CH—CH;—CH—
& ¢ &l
Ma3kyp DSXTUMOJMH CTPYKTypa KHCIOTa Ba HWIIKOPJIAPHUHT TYpPJIH
SpUTMATAPUHU TAbCUPHU OCTUAA AHHOHUTHUHT MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTHHH CaKJ1a0

KOJITaHJINT'U Ooman XaM TaCAuKJIaHa/1, yJiap HIIHUHT JaBOMWAA KCITUPUIIA/IN..

NH{CHgsNH;
—CHy CH—CH; CH—CHy— —— =

Cl Cl

~CHp-CH—CHp CH—CHy CH—CHy-CH—CH, CH—CH,—

NH cl NH ! N—CH-CH,~CH)5
(CHa)e (CHog (CHe Ci
NH, NH NH
~CH—CHy—CH—CH, CH—CHp CH—CHp—
cl cl cl

I'eTeporen mapowTnapa aMMHaK Ba IE€KCAMETUIIEHEIWAMHUH JpUTMalapH
OWJIaH CYCIIEH3UMOH MOJMBUHUWIXJIOPUIHN MOJIU(DHUKAIMATIAII KUHETUKACUTA TypJin
oMwuiap (peakuuss BakKTH, XapopaT, BaHHa MOJIYJIM Ba KOMIIOHEHT
KOHIIEHTPALUsICH) TabCUPUHU YpraHwuil OpKajdu, Oy OMWIUIApHUHI Oapyacu
NOJINMEPJATH XJIOPUJA TypyXJapyuHU aMUH TypyxJjlapra ajJMallMHULI Japa)kacura
CE3UJIapJIA TAbCUP KYpCAaTUIIN aHUKJIAHIU.

OnuvHra" noHaJIMAallMHYBYM MaTE€pUAJUIAPHUHT CTATUK aJIMAlIMHYB CUFUMH
SMr-skB/T AaH (aMMuak OmiaH MOAM(UKAIMIIALL MaxXCyJlOTIapyu y4yH) /Mr-3KB/T
rayaHu (rekcamMeTWIeHAMaMHUH OujlaH MOAM(UKAIMUIAIl MaxcyjloTiaapu YUyH)
TaIIKUJI KAJIAIu.

Mynaail kKuaub, MOH-aJIMalIMHYB MaTepHAIJIaApDHU XapaKTepJIOBUM Oy 3HT
MyXHUM (PU3UK-KUMEBHM MapaMeTp KUMaTiaapura Kypa MabJiyM HOHUTJIAPHUHT 11y
napameTpu KuiimaTiapuJaH Kyn ¢papk KHIMalIu.

JluccepTauustHUHT «IIBX HUHT aMMHAaK (II-MJIA-1) Ba
rekcameruwiieHenuaMud (II-MIA-6) OwmiaH y3apo TabCHMpPHM HATHKACHIA
OJIMHI aH AaHMOHAJIMALUMHYBYHU MaTepUaLJIAPDHUHT (puzuk-kuMEéBUN
xoccajapw»  Homiu  yunmHuM ~ O0o6mma  [IBX  HuAr  ammumak  Ba
reKcaMeTW/IeHeAMaMUH OujaH KUMEBUH MOJUPUKALMSIAHUIIN HaTHXacua
OJIMHTaH TOJUMEPJIAPHUHT (PU3MK-KUMEBUI XOCCaJapUHU YpPraHWIl HaTHXKalIapu
KEJITUPHUIITaH.

MabilyMKH, HMOHUTIAPHUHT MOP(OJIOTHSICH Ba TY3WIUIIA yJIAPHUHT
COpOLIMOH Ba TEXHOJIOTUK XYCyCHUSITIapUra Ky4in Tabcup dtaau. Onubd 6opuiran
TAaIKUKOTIIAp HATH)KAcHAa NAcTiIaOKu MOJMMEPHUHT XaM, YHUHI aMMHaK OWJiaH
MOAM(UKALMSIIAHTaH MaxXCYJIOTUHUHT XaM 3appajiapu 3u4 Ba HYp YTKa3zmaiauran
TY3WINILTA 3Ta YKaHJIUTY aHUKJIaHIH.

busnunr Basuarna gpactnabku  [IBX  3appawanapunu  aucnepciuru
TOonmorpauk IO3aHUHT FaAUP-OyAUPIUTUATAa TabCUpP KypcaTMaau. S-pacmja
nactinabku [IBX kykynu 3appadanapu (A) Ba COpOCHTIAPHUHI TELIUKIIAPU Xap
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xun Oynmran 3appauvanapuan (b,C,JI) mukpodoTorpadusiapu KeITUPUITAH.
Pacmnapnan kypuHu® TypuOAMKH, 3appadajapHUHT QparMeHTIapu Ccpepuk
nrakira 60THKJIapra ara.

T s
Y i =
b C

S-pacMm. Jactinadku [IBX kykynn (A), OH-makanaru [I-MIA-1 (B), HCI-
makjaaaru [I-MJA-1 (C), II-MJA-1-Cr () 3appayajiapuHuHr MukpogoTorpadusiiapu
KeJITHPUJITaH.

3JI€KTpOHCKaHCpJIOB‘II/I MHUKPOCKOILOA g’TKa?;I/IJIFaH TaAKUKOTJIAap ,Z[aCTJIa6KI/I
Ba MOIII/I(I)I/IIIHpJIaHFaH HaMYHaJIApHU TaXJIMJI KWJIXMIIT UMKOHHWHHU 6€pIII/I. OnuHaran

HaTWXKaJap S-pacMIa KeATUPUIITaH.

4-kanBau.
Jactaadku Ba MOAU(UIIUPIAHTAH HAMYHAJIAPHHU 3JIeMEHT TapKUuou
Ne Dgaementaap| A, B % c b,B % X C,B% X 1, B % c
1 Cl 32,8 11 16,1 0,4 24,6 0,7 15,5 0,5
2 N --- --- 52 1,6 51 1.9 53 2,1
3 Cr --- --- --- --- --- --- 13,4 0,2

Kanpanmaru ¢ OeNrucH, TaXJUIHUHT aHUKJIUK JapakaCUHU OWIIUpau, y
OWpJaH KarTa €K KUYKMHA OYJIMIIM MYMKUH. Arap ¢ KaTTa Oyica, aHUKJIHMK
Japakacu KUYMK, arap KHYuK OyJca, aHUKIUK Japaxacu rokopu 0ynaau. Hlynnaii
Kb, >kamBaijgaH KypuHuO Ttypubmuku, b, C, [ wnamyHamapga XJop
aTOMJIADUHUHT MUKAOpH, J| HaMmyHaja XpoM aTOMIJIAPUHUHT MUKJIOPH aHUKPOK
TONMWITaH. DJIEKTPOH MHUKPOCKOIJ]a OJIMHTAH HaTwKajgapra Kypa, XpoMm
aTOMJIApUHUHT MUKAOpU 13,4% HU TamKuil KWwiaad, copOIus xKapaCHUHH
yprauumaa Tonuiaran Taxpuda MabsiaymoTiapura 14,2% xyna ssku.

5-kanBan
II-MJIA-1 copOuMOH X0ccaaapura KUMEBHI peareHTJAPHUHT TabCHPH
Cunon CAC, CACoxup
Myxurt glaponTnapn MI-9KB/T CACsoma ’
C | coar AACTJI. | OXHP. &
II-MJIA-1 (IIBX+ammuak)
1%HNO; 25 48 5,31 5,40 97,5
5%HNO3 25 48 5,35 5,40 98,6
1%HCIO, 25 48 3,37 5,40 99,1
5%HCIO, 25 48 3,37 5,40 99,1
5%NaOH 100 10 3,38 5,40 99,6
IM-MJA-6 (IBX+I'MJA)
1%HNO; 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HNO3 25 48 6,83 6,96 97,7
1%HCIO, 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HCI0,4 25 48 6,84 6,96 98,6
5%NaOH 100 10 6,93 6,96 99,5
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Vpranunaguran coOpOEHTIAPHH Typad KUMEBHIl pearcHTIap TabCHPUra
OapKapoOpJIMrUHU TaBcU(Iall y4yH, 11y >KyMJaAaH Ky4did OKCHIJOBYMJIAPHUHT
TabCUPUTa, YMYMKaOyJl KWJIMHTaH CHHOB YycCyJulapujaH (olgamaHuiIu.
CopOeHTNapHUHT HAMYHajJapy TYpiad KUCIOTAJApPHUHT Ba  ACOCIAPHUHT
sputManiapuga 10 man 48 coarraua OynraH BakTaa TYTUO Typwiau. YIIapHU
KUMEBUN areHTIApHUHT KOJJUKIapuaaH To3anamiiad keinH CACHUHT KUiMaTH
aHUKJAHIU. S-)KajBajja COpPOCHTIApHU TYypiau MyXHUTIapra OapKapOpIUTHHU
TaBCU(IOBUM MABIyMOTIAp KEATHPUITaH.

Tankukornap HaTwkacuga Oapya cuUHAITaH COPOEHTIAP PEreHUPIOBUYU
spUTMaiapra erapiauya OapKapop OSKaHiIurd aHukigaHad. OJNMHraH TaJKUKOT
HaTWKalapyu acocuja HWOulad YWMKWITaH WOHUTJIAPHU CAHOATHUHI TYpJu
TapMOKJIapu/ia: THIPOMETAILTYPIHsl, CAHOAT CYBJIApPHHHU TO3ajalll, OKaBa CYBJIAPHU
To3aall Ba Oomkanapaa GoiiganaHuil yuyH TaBCUS STUIINMU3 MyMKHH.

JucceprauusiHUHT «OJIMHTaH HMOH AJMAIIMHYBYH MATEPHAJJIAPHUHT
COpPOLMOH X0CCAJIAaPU BA YJIAPHUHI KYJUIAHWINII COXAJApW» HOMIIA TYPTUHYU
000ua 0JITU BAJICHTIM XPOM Ba OJITH BaJECHTIM MOJIUOJIEH NOHJIAPUHU CYHBUHN Ba
TEXHOJIOTUK JSpUTMANapJaH CTaTUK Ba JUHAMUK [IapouTiIapja COpOIMsIIall
Oyiinua OJIMHTaH HaTwXanap Keatupuirad. CUHTE3 KWIMHTAaH aHHUOHUTIAPHU
KYJUTAaHWIKII coXalapu KypcaTuo Oepuiiu.

by wWoHnmap Kywid OKCHUIJIOBUMJIAD OYNraHIWIA Y4YyH OpraHU3MIa
TYIITaHUJAH KEeWMH Xaér (aonusTd ydyH MyXuM OyiraH ab3oiapra canOui
Tabcup KypcaTtamu. CopOnuoH ycymmap épaamuaa cysiau sputMmanapgan Cr(VI)
UYKOTUII KWUHWH, allHUKCA KUCIOTAJIM SpUTMalapAaH, YyHKH Yy COPOEHTHHHT
(GyHKUHMOHAN TypyXJapuHU OKCHIJAWAM Ba YHU Hapuaiaiiau. Anadbuériapaa
OKaBa CYBJIAPHU OJITH BAJICHTJIM XPOMHHMHI MOHJApPHIAH TYypJid COpOEHTIap Ba
yIAEpoJIu afcopOeHTaap épaaMua To3auallra KaTTa axaMusT OepuIiraH.

Okxkaga cyBmapuu Cr(VI) nonnapuaan to3anaiiia HOHaJIMAITUHYB YCYIH JHT
3aMOHaBHil ycyn xucobnanamu. by ycynma sputmanunr pH kuiimMaTuHWyILiao
TypHII IapT 3Mac, Xpom doigamn kuMEBui Monana cudaruga KaWTaad Ba
TO3aJIaHTaH CYB XaM KaiiTa uiuiad yukapuiira KaiTaam, OKkaBa CyB dca TYJIaquruia
Cr(VI) nonnapuaan To3ajaHaau, YHUHT OaTUKUYMINK XYKAIUTH O0BEKTIApU YUyH
OKaBa CyBIAapUJaH OYMK CyBJIapra TylIaguraH KaOyJl KWUJIMHTaH >KOU3
koHueHntparusicu 0,02 mMr/i ra TeHr; MaJlaHui-MauIluid 0ObEKTIIApU Ba XYKaIWK-
WYUMIIMK Makcaaiaapu oobekTiaapu yuyH 0,05Mr/IHA Talukuia Kujaaau.

[y myHocabaT Ousian copOLMOH xoccanapHu ypraHuil, skymmnanaH, Cr(VI)
noniapuHu sput™Manapaan 100% maxamiuit xom amé acocuaa onunran [I-MJIA-1
copOeHT EépramMujia  COpPOIMSIAHUIN  KapaCHJIaApUHUHT  KUHETHMKAcH  Ba
TEPMOJMHAMHUKACUHY YpraHUIl J0J1a3p0 MyaMMoJiapJiaH Oupu XucoOJiaHa Iu.

Cr2072'1/10HJ1apHHI/I [I-MJJA-1 copbent €Epaamuaa copOIuscH BakIra,
xapoparra, OOUUTaHFHY odpuTMamard Cr,O;  HOHIAPHUHT KOHIEHTPAIMSCHTA
6ormab ypranuwmau. CopOEHT Ba IpUTMaA YpTacuaard copOIMOH MyBO3aHAT Oapua
xonatiapaa S0 MUHYT JaBOMUA YpHATHIAIW Ba OMXpOMAT MOHJIAPUHUHT aCOCUMN
maccacu 100 muHyT gaBoMuaa rotuiagu. Kapa€HHUHT XapOpaTUHU OPTHUILU
OWJIaH COJIMIITHPMA COPOIUSHUHT OPTHUINM Ky3aTuiaau, Oy copOmusuiaHaérran
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WOHJIAPHUHT XapaKaTUYaHJIUTHHN OPTHUIIIN Ba XapopaT OPTHUIITN OWIIaH COPOCHTHUHT
KUPUII KHIWH OYNTaH KHCMJIAPUHU OYMJIMIIY OUJIaH TYITYHTHPUIIAIH.

buxpomar wnonmapuau II-MJIA-1 (6-pacMm.) copOeHTra COpOIMSITAHUIII
u30TepMaapuaaH KYpuHUO TYpHOIUKH, XapopaT OPTUIIM OWIAH COJHIITHPMA
COPOLIMSIHUHT OPTHUIIH, XEMOCOPOIMS peakIusuiapy Koujaaapura OyiicyHa
Oonutaiian. by MeTanmn WOHIApUHM OONUTAaHFUY OOCKMYAAa KYI MHUKIOpIa
IOTWJIMIIY Ba COPOIMsI BaKTH OPTHINN OWJIAaH XPOM COPOIMSUIAHUIIN KaMaluIn
OWJIaH TaCAUKJIAHAIH.

0,2

3 o 3

=+ " 0,16 '1

o 6-pacm. XpoM  HOHJAPHHH
q 012 copbentra wruwinmm yayH 1/I uu
g o 1/C ra, 298,308,318K

o xapopatJjapaa 00oFJIuKJIUIH.
0,06
0,04

0,02

o 0,02 0,04 0,06 0,08
1/C,»10 ° mol'g

6-pacMaa XpoM HMOHJIApPWHH COpOEHTra IOTWIWI Xkapa¢au ydyH 1/[T HEM
1/Cra Oormukyuru keatupuirad. by OOFIMKIMKHUHI TYFPU UYM3UKIU XapaKTepu
ypranunaétran  xapaHHU  MOHOMOJIEKYJISIp  aacopOuus  KOHyHUSTIapura
OYHCYHUIIMHU KypcaTajau. XpOM HOHMHHMHI aJIMAllMHYB >KapacHu VY3-Y3ujaH
OPKUH SHEPIUSHUHT KaMaWWIIM, SHTAJBIUS Ba SHTPOMUSHUHT OPTUINU OWJIaH
oopasu (6-xamBan).

CHUCTeMaHMHT DJHTAIBINUICUHU OPTHIINA XPOM HOHJApH OWIaH COpPOEHT
ypracuma OOF MaBXKYJUIMTMHH KypcaTaau. O-»aABallaH KYpUHUO TypUOIUKH,
ajcopOIIMsl MyBO3aHATH KOHCTAHTACUHUHT KaTTaJIMTH Oupjan karra, 0y [1-MJIA-1
copbertra Cr,O;” HOHIAPHHHM COPOLMSIAHHUII SKAPASHUHH CENCKTUBINTUHHA
KypcaTaju.

6-xaaBaj
Xpom uonnapunu I1-M/IA-1 copOeHTra OTHIMIIM BAKTHAA TEPMOIMHAMHUK
GYyHKUMSITIAPHUHT Y3rapuium

[*10™, AS,

T, K MONL/E K AG, K/moab AH, K/moab WK/ monsK
298 13,11 238 -24956,6 107,4
308 13,52 224 -25640 7059 106,4
318 13,72 200 -26170,7 104,5

Kennuru JKazaBaiaa COpOCHTHHUHT JTAC KUUMaTUHU 3pUTMa
KOHIICHTpAIUsICUTa OOFIMKIUTHHY YpraHUIl HaTHXanapu Ba sputMmanu [1-M/IA-1
COpOEHT COMHTAH KOJIOHKAJIaH YTHII T€3JIUTH KEATHUPUIITaH.

OputmanuHr KoHneHtpanuscu 10 mam 100 mr/m raga optuamu Ba
sputMaduHT yTum Te3nurd 50 qan 100 M rada opTHIM HarkKacuaa COPOCHTHUHT
COpPOITMOH CUFUMU JIESIPIU Y3TapuIlICH3 KOJIAU, €Tapiu Japaxana IoKopu Oymaau
Ba CyBHHM TO3aJalll IIIapOUTHUTa KaBOO Oepa onau.
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T-xaaBaj
JacTiaadku S)pUTMAHUHT KOHIEHTPAUMSACUHU Ba YyTKa3um Te3auruau [I-M/IA-
lcopOenTHunr JIACra rabcupu (CAChci-3,0 Mr-3ks/r).

[K2Cr,0v], K,;Cr,O3purmacunn K,Cr,076yitnu Cr207'26yﬁnqa pH
r/n YTKAa3UII Te3JIUTH, a JIAC, mr/r JAAC, mr/r aBBad | KeliuH
0,1 50 470 345 4,2 5,8
0,1 100 462 339 45 5,8
0,05 50 476 350 49 5,8
0,05 100 463 340 49 5,8
0,01 50 475 349 4,2 5,8
0,01 100 461 34 4,2 5,8

[/-%anBanna Kamuid ~ OMXpoMar  APUTMACHUHUHT  KOHIEHTPAIUsICHHU
TabCUPUHU Ba 3pUTMaHU copOeHTnaH VYTkasuimn Te3nuruan/{ACra TabcupuHU
ypranuin HaTwkaizapu KenTupwirad.  [[oMMBUHUIXIIOpUIHA aMMHUaK OwiiaH
KUMEBUM MoauuKanusuiaml opkaiau ojuHrad copoent I[I-MJIA-1 y3uHUHT
COpOLIMOH  Xoccajapura  Kypa  TMOJMHAKPUIOHUTPWIZAH  Ba  CTUPOIHH
JUBUHUIOEH301 ~ OWJIaH  CONOJUMMEPHUAAH  OJIMHTAaH  HMOHAJIMAIlWHYBYU
copOeHTIIapJiaH KOJUIIIMAaMIH.

OxaBa cyBIapHH Ba TEXHOJOTHK CYyBJIapHU OMXpOMAT HOHJIAPUAAH TO3aJIaII
yuyH [I-MJIA-1 Ba II-M/IA-6 copOenTnap €épaamuaa CyHbUd 3puTManapiaH XpoM
(VD) uvonmapuHH JUHAMUK COPOIUSA-AECOPOIMSICUHUHT Kappaluiurura Kapao
TEXHUK peXuM wunuiad uukwirad. bynunr yuyn I[IBXHu ammuak Owian
Moaudukanusiad onuHran Ba CAC=5,35Mr-skB/r OynraH copOEHT KOJIOHKara
comuuau Ba HCI 0,1 H. sput™Macu 6unian GpaosmamTUpUIAN Ba KOHIIEHTpauscH 1
r/n oynmran K,;Cr,O.sputmacu 1-41/c  Te3nuk Ounan yTkaswian. byHna
COpOEHTHUHT XpOM HOHJapu Oyinua nuHamuk anMamuuumn curumu (JAC)
350Mr/T ra TeHr (8->xaaBai).

8-:kanBana
Copouus-necopouust kappanwauruam II-MJIA-1 copOeHTHHHT Cr,0;*noun oyiinua
JIACra Tabcupu
(1)
JAC, Mr/r JACgoumn KOH 2%.u cyBin 3pnTMac13 omJ1aH
Mr/T pereHepanusijialiiaH KenH
1o Cr,07% 364 352 | 354 |[357 (351 |352 |354 |353 [356 [355 |357

MomuOaeHHUHT COpOIMSICH CTAaTUK IIapouTiapaa ypranwiau. MonuOaeH
WOHJIApUHU COpPOCHTJIapra IOTHIMII H30TepMaliapuaaH KYpUHUO TypuOmauku (7-
pacMm), KOHIIGHTpaIusi OpPTUINHM OwiaH Oy jkapa€H XeMOCOpOIHs peakiusiapu
KouJianapura oyricyHa Oomnuiaiam.

bynu Gonmtanrud 00CKHYa METaUT HOHJIAPUHHUHT KYTT MEUKIOPAA FOTHTUIIH
Ba COpOLMS JaBOMUIJIMTMHUHT OPTHUINM OWIaH MOJUOJESHHUHT COPOLUSICUHU
KaMaMUII XaM TacIUKIauIu.

8-pacmaa MonubieH noHIapuHu Typiu xapopatiapaa [I-MJIA-1 copOentra
coporusinanui xkapa€uu yuyn 1/I" au 1/C Oornuknuk rpaduru kentupuwirad. by
OOFNMKIVKHUHT TYFPU YW3HUKJIM XapakTepra dra JKaHJIWTH, YpraHuiaéTrad
KapaHHU  MOHOMOJIEKYJSIp  aJCcOpOIMs  KOHyHUSTIapura OYHCYHHIIIUHU
KypcaTaau.
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Monubnen WOHJIApUHU copOeHTIapra FOTHIMIIUAA TEPMOJIUHAMHUK
GYHKUMSUTApHUHT Y3rapuillIapuHi aHUKJIall Oyirhya OJMHTaH MabiymoTiap 9-
JKaJBaJJla KENTUPUIITaH.

E 0,18 :";
e 1
':; 012 8-pacm. Moaubdaen HOHJIAPUHHU
g oa 4 copoentra 298, 308, 318K xapopartaa
.08 copoumsicu yuyyn 1/I' wm 1/C ra
zzz OOFJIMKJIUTH.
o
o 0.02 0,04 0.06 0.08
1/C,-10 ? , molig
9-kaaBaJl
MoaubaeH HOHJIAPUHM COPOEHTIapra COPOUMSVIAHMII BAKTH/A TEPMOANHAMUK
(pyHKIUATAPHY Y3rapHuIIu
T K T*10%, K AG, AH, AS,
’ MOJIB/T K/moan K/moan K/moub K
298 16,66 4761,9 -20970 120,7
308 17,03 4000,0 -21228 15000 117,6
318 18,125 3333,3 -21433 114,5

XKanpanga keATUPUITAH MAbIyMOTIApAaH KYpUHUO TYpUOAHKHU, MOJIUOACH
WOHJIAPUHU aJIMaIlVMHUII Kapa€HU y3-Y3UJaH CHUCTEMAHUHT 3PKUH 3HEPTUSICUHU
KaMaluIM, SHTAIBIUSHU Ba HSHTPOIUSHUA OPTUILIM OWiIaH Kedaau. by xapaéuna
CUCTEMAHUHT SHTPOIHUACUHA OPTUITUHU MOJIUOIEHHUHT OUTTAa UOHU OOFJIaHTaHAa
WKKUTAa MOHHUHT YUKAPUJIHUIIN OWJIaH TYIIYHTUPHUII MYMKHH.

TaaKUKOT HATWKAJTAPUHU COJIMIITUPHUIN, MOAU(PUKAIMIIOBYN pEareHTHUHT
TaOMaTUHU COPOCHTJIADHUHT YpraHWiIa€TraH MeTall HWOHJIapura HucOaTtaH
COpOIMOH XyCYCUATIIApUTa TAbCUPH XaKUIa XyJIOoca KUIUIIT UMKOHUHU Oepaju.

[I-MIA-1 copOenTiapuHu MOIMOIEH OyiiNYa CTaTUK aJMallMHYB CUFUMUHU
anukmam  yyyH Omnmamuk TMK (HIIPM MII3 AO AI'MK)TeXHOJOTHUK
spUTManapuaa Taxpudanap oaud OOpUIIN.

10-sxagBan
AHunoHuTHHM MosmOaenra Hucoaran Oamaauk TMK AXK (IITPM MII3 AO AI'MK)
«MATOYHBIID) IPUTMACUAAH COPOLMS KMJIUII KOOWITUATH
(Meops=1,002, T=300K, t=48 coam, V=100mn, HSO4 = 322 2/n, pH=1,0; apanawmanap
muxoopu, Cu - 0,232; Re —0,001; Fe — 0,191; Zn— 0,135 2/n)

Ne AHUOHUT TypH C, e (MO) o/ COpﬁeHTHar;:r'/\fo MuKzopH,
1 | Bormn.tex.apurma 6,9 -
2 | Sim 202/4408 6,8 10
3 | MJIA-1 6,3 60
4 | MIA-1+2 6,1 80
5 | MIA-2 6,3 60
6 | MJIA-6 6,1 80
7 | *MIA-7 5,6 65
8 | MJIA-9 6,1 80
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10-xaxBangaH KypuHUO TypuOAMKH, UINUIA0 UYHUKWITaH COpOeHTIap
eTapiMya MoJIMOJeHra HucOaTaH IOKOpPHU COPOLIMOH KOOWUIUSITHU HaMOEH KHUJIaJH,
y 0ab3u Xoyatiapaa XOpKuil copOeHTIIapAaH yCTyH Typaau. XycycaH, Purolite
dbupmacuauHr copberTn MonuoaeHHu LIIIPM AI'MK “maTounslii” spuTMmacuia
Ky3aTWiaaurat cyiab(}aT KUCIOTAaHUHT KaTTa KOHIEHTpalUsIapy/a 10Ta OJIMaiIu.

MabiiyMKH, TEXHOJOTHK OJpUTMalapJaH KAMMATOaxo KOMIIOHEHTJIApHU
aXpaTtud onum copOLMOH >KapaéHiaapu JUHAMUK MIapouTiapia ojiub Oopuiiaau.
HIyHUHT y49yH TEXHOJOTHK 3pUTMalapAaH MOJIMOAEH copbuuscu Oyitmua omud
OOpWJIraH KeMMHIY TaAKUKOTIAp TUHAMUK IIapouTiIapaa oJud OOpuiau.

OnuHran TaAKUKOT HaTWxKanapu 11-xkaaBanga kentupwirad. 11-xansangan
KypuHuO Typubauku, copoeHt MJIA-1 wmonubnenra HucOaTaH KaTTaruHa
COpOITMOH KOOWIHSTra 3ra, COpPONMSHUHT OONUTaHFUY OOCKUYWIApHIa METall
WOHJIApUHU aXpaTuO onwi gapaxacu 90%man opraau, 0y mapaxkana JJAC 60,8

mr/mi vy, ymymuid JIAC aca 72,6 MI/MJ TallIKWII KWJTaId.
11-kanBag
Moumoaennn II-MJIA-1 cop6enTra (cyab(paT KHCJI0TAIM MIAKIA) «KMATOYHBIN»
IPUTMAIAH JMHAMHUK COPOLUSICHHY YPraHHuII
([Re] =1,0me/n; [Mo] =6900me/n; [HSO4]=3222/n, [Cu] =232me/n; [Fe]=191me/n;
[Zn] =29me/n). Vmkazuw meznueu 60-65mn/coam; T =20-220C, Meops=30 2, Vcop5:85-906.7|/l3,
xononka d=2,5cm,h=20cm.

Ne Vpranunaérran Jpurmagaru Mo Mo axpatud | CopOumsiianran
IPUTMAHMHI XA:KMH, KOHI-SICH, MT/JI oy, % Mo mukaopu,
MJI MI
1 100 - 100 690
2 110 2,45 99,7 758,7
3 60 621 91 376,7
4 55 3500 50,72 187
5 40 4700 31,88 88
6 50 5340 22,61 78
) 415 76,07 2178,5

TexHOJIOTUK JKapa€HHUHT MyXHM OOCKUYJIapuaaH Oupu KUMMATIU
KOMITIOHEHTJIAPHU TYHUHTaH cOpOeHTHaH aecopOuumsnad onumigad ubopar. Ly
MyHoca0ar OwiaH MonuOaeHHu TyiuHran copOentaan II-MJIA-106up xwun
Mukgopaara Mo (72,6 Mr/r) MOHJIapu aMMHUAKHUHT TYPJIM KOHIIEHTpalusiapuia
(2,5: 6,5: 12,5%) necopOuusicu 6yiinua TaKUKOTIAp 010 OOpUIIIH.

12-sxagBan
«Marounsiin» 3puTmana tyiiunrad II-MJ/IA-1 copéenTnan ammuakHuHr 12,5%.m
IpUTMACH epnaMm]a MOJIHOAeHHH necopﬁummam ([Mo]=72,6 mr/r).
Vmrasuw mesnuzu 100 mn/uac; T=20-22°C, Meops=30 2.

Ne DJIbloaT Mo s1br0aTaarn Mecopo Mo AskpaTnod
XAKMH, MJI KOHIL.CH, MI/JI MHK/., MT osmHran Mo,
%
1 100 16300 1630 74,8
2 100 5358 535,8 24,60
3 100 1,31 0,19 0,05
4 100 0,83 0,12 0,03
5 100 0,58 0,06 0,02
)y 500 20,84 99,56

19



OnuHran HaTWXanap acocuaa AecopOLMsHM aMMUAkKHUHT 12,5%mu cyBiu
spUTMalIapua YTKa3uIl KOU3, IEraH XyJioca KUJIMHIH.

I[I-MJIA-1 copOeHTHH CcOpOIIMOH XOCCajJapuHU CYHBUH Ba TEXHOJOTHK
spUTMANIapAaru XpoM Ba MOJIMOAEH MOHJIapura HucObaTan ypranuiin OuiiaH, YHUHT
XpOoM Ba MOJMOJEH MWOHJapu OVHnWya COpPOIMOH KOOWIMATH  HMIIOPT
copOeHTIapJiaH KOJIUIIIMANIH.

HucceprauusiHuHr «IloJiuMepJIapHUHT KUMEBMH y3rapuuuIapuHA 0140
Oopui Ba (pU3MK-KUMEBHUIT XOCCATAPUHU TAAKUK KWIHII YCJIy0Jaapu» HOMIIA
OemmHun OoOupga gactnabku Ba EpAamMHyu PEaKTUBIAPHUHT (U3HK-KUMEBUN
TaBcu(Iapy, aHUOHAJIMAIIMHYBYM COpPOEHTHH CHHTE3 KWIHII YCyJJlapu
KenTupwirad. MoHanMamwHyBUYM COPOCHTIIAPHU TAIKUK KWJIMITHUHT (DU3UK-
KUMEBUH yCYJUIApH, OJIMHIAH HAaTHKAJapHHU XKUCOOJIall Ba KailTa UIUIall yCyJlapu
TabpudIaHTaH.

XVYJIOCA

1. [ToMUBUHWIXJIOPUIHN  aMMHaK Ba  TeKCaMeTWICHIAMaMHH  Ouiad
TabCUPJIAITYB KapaCHUTa TYpJM OMIWUIAPHUHT TabCUPUHU, AaKTHUBJIAHUII
DHEPTUACH, KOMIIOHEHTNAp Oyinya peakius TapTuOu Ba Oy PpEaKIUSHUHT
TE3JIMTUHU KYWHUMOJIEKYJIIp KOMIOHEHTHUHI KOHILEHTpAIUsiCUra OOFIMKJINTY
ypranuin HaTikacuaa ymly skapaéH TeTeporeH >kapafHiapja Ky3aTujiagura
KOHYHUSIT/Iapra OVHCYHUIIIMHY KYPCATUIIIN.

2. CycnieH3uoH TOJMBUHUIXJIOPUAHA aMMHUAK Ba TeKCaMEeTHJICHIHNAMHUH
OWJIaH TabCHUPJIAIINII KapAaCHUHUHAT (PU3NK-KUMEBUN KOHYHUSATIAPUHN YPTaHUIII,
MaxaJuIuii XOM aIé acocuja SIHTM TypAard aHMOHAJIMAIIMHUII MaTepualslapuHu
OJIUIITHUHT ONTHMAJI IapouTiaapu OViWYa TaBCHUsJIAp WIUIA0 YMKUAIT WMKOHHHH
oepau.

3. UK-cnekTpockomnus, CKaHUPJIOBYU DIIEKTPOH MUKPOCKOIINS,
MOTEHIIMOMETPUK THUTPJAIl yCyJlapu ¢EpaamMuia OJMHTaH HMOHUTIAPHUHT
TYy3WJIUIIN Ba arpecCuB KUMEBUNM MyXHTra HucOaTaH OapKapoOpiUTH YPHATHIIIU.
By MarepuayuiapHUHT aHHOHAJIMAIIMHYBYM XOCCAJIAPUHU TapKuOuja OupiiaMmuw,
WKKWJIaM4YM  Ba  yWwIaMud  aMUHOTYPYXJIAQpHMHT  OOpiurud,  KUMEBUU
OapKapOpJIMTUHU 3ca YOKJIAHTaH CTPYKTypacu Oenruiad oepaiu.

4. Xpom (VI) Ba momubnen (V1) wonnmapuHu copOuusiianm KUHETUKAcH Ba
TEPMOJIMHAMHUKACH  YpraHwiagud. TonwiraH KUHETUK Ba  TEPMOJMHAMUK
napameTpyiap CHHTE3 KWJIMHIAaH WMOHUTHU COPOLMSUIAHTaH HMOHJIapra HucOaTaH
IOKOpYM MOWWUIMKKa d3ra JKaHiauruau Ba xpoMm (VI) uonnmapu kalu
OKCHUIOBUMJIapra HHcOaTaH OapKapopJMKKa Jra JKAHJIWTUHU Kypcaraju.
OnuHra" HaTH)XKajlap MOHUTHU TEXHOJIOTHK dpUTMaNapAaH Oy HOHIApHHU axXpaTuod
OJIUIII YUYH KYJUTallifa TaBCUs KWJIUII UMKOHUHU OCpIH.

5. Texnonoruxk sputmanapaan xpom (VI) Ba momubnen (VI) uonmapura
HucOatan [I-MJIA-1 copOeHTHHUHT copOmMsIam XocCCalapUHU  YpraHWIHO
caHoar/a (HongaIaHNIl yIyH TaBCUS STUIIJIH.

6. [I-MIA-1 anuonutn «OnManuk TOF MeTautyprust komObunatm» AX ra
cynb(dar KucaoTa UIiad YMKapaJaural [EXHUHT IOBUII CyBIIApUIaru MOJUOACHHH
aXpaTuO OJUINTA TABCHS ITHIIIN.
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PA3OBBIN HAYUYHBIN COBET HA OCHOBE HAYYHOI'O COBETA
DSc.03/30.12.2019.K.01.03 IO MTPUCYKJIEHUIO YYEHBIX CTEIIEHEN
TP HAIIMOHAJIbBHOM YHUBEPCUTETE Y3BEKUCTAHA

HAIIMOHAJIbHBIA YHUBEPCUTET Y3BEKUCTAHA

IOCYIIOBA HAPITY3A MAXAMMACHIUK KU3U

®U3NKO-XUMHUYECKHUE CBOMCTBA HOBBIX AHUOHUTOB HA
OCHOBE INIOJIMBUHUJIXJIOPU A

02.00.04 - ®duznyeckasa xuMus
02. 00. 06 - BbicokoMoJIeKYJISIPHBIE COeTNHEHUSI

ABTOPE®EPAT IUCCEPTAIIUU JOKTOPA ®UJITOCODPUH (PhD)
IO XUMMNYECKHUM HAYKAM

Tawmxkent — 2020
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Tema AHCCEPTALAH JI0KTOpA ¢uaocopun (PhD) saperncrpuposana 8 Buicmeit
arrecranmonnoil kommucenn npn Kabuunere Musserpos PecnyGankn Yibexneran 3a
nomepom B2019.2.PhD/K127.

Jlnccepraius pumonHena 8 HanmoRatbHOM yhusepentere Y30eKkucTasa

Agprtopedepat IHCCEPTALINH HA TPEX A3bIKAX (y36ekcKnit, pyccKmii, anrauiickuii (pesome))
pasMelieH Ha BeG-CTpaHHLC Hayusoro cosera www.ik-kimyo.nuuz.uzu N opMatdoHHO- -
obpasoBare/IbHOM HOpTANe «ZiyoNet» (www.Ziyonet,uz)

Hayunslii pyKoBOAHTENb: Iadyposa Anadysa Ansapobua
JIOKTOP XMMHHYECKHX HAYK, A0UEHT

Myxameanes Myxrapxas [anuesns
JOKTOP XHMHHUECKHX HAYK, podeccop

Oduunaabibie ONnoHeHTh Karraes Hypurann Typaesut
JIOKTOP XHMHYECKHX HAYK, JOUCHT

Tpobos Xawsa Typeynosu4
AOKTOp XHMHHECKHX HAYK, JOUEHT

Beaymas oprasusauss: TalKeHTCKIH XHMHAKO-TEXHONOTHHCCKH I HHCTHTY

o
JauMTa AHCCEPTALIAM COCTOHTCR « l‘_» 2020r. 8 L HacoB HA 3acelaHHH
pmoporo Hayunoro cosera Ha  OCHOBE unord  cosera DSc.03/30.12.2019.K.01.03  npu
Haumonanssom yumsepenrere Yabexucrana, (Aapee: 100174, r. TawkenT, ¥a. Y HUBEpCHTCTCKAS,
4.Ten.: (+99871) 227-12-24, daxc: (+99824) 246-53-21; 246-02-24, e-mail: chem0102@mail.ru).

C auccepraimeit MOKHO O3HAKOMMTHRCH B MHGpOpMALIHOHHO-PECYPCHOM LIEHTPE Haunoxanshoro
yuusepcurera  Yibexucrana  (3aperucTpMpoBaH - 3a Ne . Aapec: 100174, r.Tawkenr,
ya. Yuusepenterekas, 4. Tea.: (+99871) 246-07-88, 277-12-24; daxc: (+99871) 246-53-21; 246-02-24,
e-mail: nauka@nuu.uz.

Asropedepar AHCCCPTALMH PA3OCAaH « v
(MpoTOKON PACCHUTKH No /7 ore 4 »

{52 — X.T. IHapunos
o, ﬂpwc:’n__nénybawwm HAYMHOTO COBETA
S0 o NpHEYKICHIIO yuEHHIX crenenel,
SR A.X.H., mpodeccop

"‘. g - M a' ) /"

%/" 3.A.Cmanosa

Yyefiptii cekperaph pasoBoro
HAYMHOIO COBCTA M0 NMPHCYKACHHIO
VYEHBIX CTeneHed, 1.X.H., npoteccop

AJK . Xoaukos

[lpe/iceaaTens pasoBOro HAYYHONO CeMHHapa npi
HAYYHOM COBETE M0 NPHCYKACHHIO YHEHBIX
crencHeft, X 1., mpogeccop
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BBEJAEHMUE (anHoTanusi 1uccepranuu 1okropa ¢puiaocodun (PhD))

AKTYaJIbHOCTb M BOCTPe0OBAaHHOCTb TeMbl Auccepranmuu. B mupe ¢
pa3BUTHEM TMPOU3BOJACTB, a TAKKE MX MOIIHOCTEH M YBEIWYECHHEM UYHCICHHOCTH
HaceJeHUs MOTPEOHOCTh K HOHOOOMEHHBIM MaTepuajgaM COOTBETCTBEHHO
BbIpactaer. [lodyuyeHue HKOJOrMYECKHM O€30MacHBIX, HEAOPOTUX, JIETKO
CUHTE3UPYEMBIX, MPOCTHIX B HCIOJB30BAHUU COPOCHTOB U MX MPUMEHEHUE B
pPa3IUYHBIX TEXHOJOIMYECKUX IMPOLIECCaX MPOMBIIUIEHHOCTH, METAJLIYpPIrHH,
XUMHUYECKON MPOMBIILUICHHOCTH, BKJIIOYAasi OYUCTKY CTOYHBIX U MOBEPXHOCTHBIX
BOJI OT MOHOB TSDKEJBIX METAJUIOB, OTJEICHNUE LIBETHBIX, OJIATOPOIHBIX U PEIKHX
METaUIOB M3 CIIOKHBIX PACTBOPOB M TEXHOJOTMYECKUX CMECAX SBISIIOTCS
BOKHBIMH, KaK TEOPETUYECKU, TAK U MPAKTUYECKHU.

Bo BceM Mupe NpoBOASTCS OOIIMPHBIE HCCIEAOBAHMS [0 IOJIYYEHUIO
MaTE€pUaJOB C BBICOKUMHU COPOLIMOHHBIMH CBOMCTBAMHU M  CEJIEKTHBHBIX,
TEPMUYECKH W XUMHUYECKH CTOMKUX HOHOOOMEHHBIX MaTepHajioB, KOTOpPbHIC
IOMOTal0T IPEO0JI0JIEBaTh IPOMBIIIJIEHHBIE M 3KOJOrMYeckue mpobiemsl. B
YaCTHOCTH, MpojieJaHa 00Jbias padoTa 1o co3JaH1I0 HOHOOOMEHHBIX COPOEHTOB
C BBICOKOW CEJIEKTMBHOCTBIO K MOHAaM, OIpPENEICHUI0 KUHETUKU COpOLMU HOHOB
METaJJIOB, (PU3MKO-XUMHUYECKHX HpoueccoB B (a3e copOeHTa, MeXaHU3MOB
00pa30BaHMsI KOMILJIEKCOB METAJLIOB.

B Hameil ctpaHe ¢ LENbl0 pa3BUTUS XUMUYECKON MPOMBIIIIIEHHOCTH 0c000€e
BHUMAaHHE YJEJSETCS MPOU3BOJCTBY HOBBIX THIIOB COPOEHTOB, OTBEYAIOIIMX
COBpPEMEHHBbIM TpeOoBaHHMAM. Ha OCHOBE NPOBEIECHHBIX HOPMATHUBHBIX
MEpOINPUATHNA B JTaHHOM HaIpaBJI€HUHU JOCTUTHYTHI OINPEICICHHBIE PE3YJIbTATHI,
OCOOCHHO, TI0 pa3pabOTKE HAyYHBIX OCHOB  TIOJYYEHUS  COpPOCHTOB,
BBICOKOCEJIEKTUBHBIX K MOHAM METAJJIOB, U OCYIIECTBIEHbI MIMPOKOMACIITAOHbIE
MEpOTpUATUS B O0JACTU OOECIEYEHHS] MECTHOTO PBIHKA HWMIIOPT3aMEelaeMbIMU
XuMudeckuMu copOentamu. B Ctpareruu neicTBus mo JajibHEUIIEMY Pa3BUTHUIO
PecriyOmukn  Y30eKHCTAH HAMEUEHB Ba)KHBIC 3aiddd, HAINpPABICHHBIC Ha
«OCBOCHHUE BBIMYCKAa MPUHIUMIIAAIBHO HOBBIX BHUJIOB MPOJIYKIIMU M TEXHOJIOTHH,
o0ecrieueHrne Ha 3TOM OCHOBE KOHKYPEHTOCHOCOOHOCTH OTE€YECTBEHHBIX TOBAPOB
Ha BHENIHMX M BHYTPEHHUX pBIHKax». B 93Toll cBsizu mpuoOpeTaeT BakKHOE
3HAUEHUE CO3/IaHNE BBHICOKOA(P(HEKTUBHBIX U IKOJOTUYECKUX YHCTHIX TE€XHOJIOTHUN
JUISl TIOJTyY€HUs. COPOLIMOHHBIX MAaTE€pUajOB HA OCHOBE MECTHOIO ChIPbS, CUHTE3
HOBBIX 2(PGEKTUBHBIX COPOEHTOB W MX MPUMEHEHUE JJII KOHIICHTPUPOBAHUS U
U3BJICYEHUS HOHOB METAILJIOB.

JlanHO€ aMccepTallMOHHOE MCCIEIOBAHUE B ONPEACICHHON CTENEHU CITY>KUT
BBITIOJTHEHUIO 3aja4, NpeaycMoTpeHHbIXx Ykazom IIpesugenta PecnyOnuku
V36ekuctan ot 7 ¢eBpansg 2017 r. Ne [1d-4947 «O Crpareruu AeHCTBHUI MO
nanbHelmemy pa3sutuio Pecriyonmuku Y30ekuctan» u I1K-3983 ot 25 oktabps
2018 r. «O Mepax MO YCKOPEHUIO Pa3BUTHSI XUMHYECKOM MPOMBIIIJIEHHOCTH B
PecniyOonuke Y36exkuctan» u 3 ampens 2019 r. Ne T1K-4265 TlocranoBnenun «O
nanpHEeNeM pe@opMUPOBAaHUN XHUMHUYECKOW MPOMBIIIIEHHOCTH W TIOBBINICHUU

! Va3 IIpesnnenta Pecriy6muku Y3oekucran YII Ne4947 ot 7 despanst 2017 roga «O Crparerun [eiicTBuii 1o
JanbHeimeMy pa3BuTHio PecrryOnmku Y36eknuctany.
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WHBECTUIIMOHHON MPUBJIEKATEIBHOCTH» W  JIPYrUX HOPMATUBHBIX  aKTax,
CBSI3aHHBIX C 3TOU ESATENBHOCTBIO.

CooTBercTBHE HCCIACAOBAHMSA ¢ TPHOPUTETHHIMH HANPABJICHUAMU
pa3BUTHS HayKu M TexHoJiormu B PecmyOumke. [laHHOe wucciegoBaHue
BBITIOJTHEHO B COOTBETCTBUU C MPHUOPUTETHBIMU HANPABJICHUAMH Pa3BUTHUS HAYKHU
u TexHosoruit B Pecniyonuke: VII.«Xumuueckue TeXHOIOTMU U HAHOTEXHOJIOTHI.

Crenedb u3y4eHHOCTH MPpoOJeMbl. CyClIEH3MOHHBIA MOJMBUHHWIXIOPHU]T
(ITBX) B Buae MEIKHUX T'paHyJ SIBISAETCS OJHUM M3 MHOTOTOHHAXHO IMOJTYy4YaeMbIX
B MHPE ¥ IIHPOKO TMPUMEHSEMBIX B PA3IMYHBIX OOJIACTAX TIOJUMEPHBIX
MaTepUajJoB U TO3TOMY B HAy4yHOW JHUTEpaType HMMEIOTCS MHOTO padoT
MOCBSIIEHHBIX eMmy. B oOmactu momudukanuu [IBX, ymydmieHHIO CBOHCTB U
paciMpeHnio 00JacTeil ero MpUMEHEHUs HEOOXOAMMO OTMETHTHh IMPOBEICHHBIC
HayuyHble u3bickanusa Mymnas, 3unb6epmana E.H., 3Bepea M.IL., Boasda JL.A.,
ConnatoBa B.C., CumanoBori C.A., Wang L.S., Carraher C.E., T'emnep b.D.,
Inamuddin Mohammad Lugman u apyrux yuéHbix. Y30eKCKUE yueHble AXMe0B
K.C., Puzaes H.VY., AckapoB M.A., KamunoB A.T., Mycae Y.H., badaes T.M.,
Kyp6anos III.A., MyxamenueB M.I'., I'adbypoBa JI.A.u npyrue CBOMMU HayYHBIMU
UCCJICIOBAHUSIMU BHECIM OOJIBIION BKJIAJL B peIICHHE TMpoOJieM CHHTE3a
MOHOOOMEHHBIX TMOJUMEPOB METOAAMH IMOJIMMEPAHATIOTMYHBIX TPEBPAIICHUNA C
MOAU(UKAIIMEH HUTPWIBHBIX TPYIN  MOJUAKPWIOHUTPUIIA, U  MPUBUTOMN
MoJMMEpHU3aIed K MOJIUIPONIICHY Pa3INYHbIX (PYHKIMOHAIBHBIX MOHOMEPOB,
KOTOPO€ HAaxOJUT LIMPOKOE MPUMEHEHHE B Pa3JUYHbIX OOJACTAX HAPOIHOTrO
XO035MCTBA Halled pecIyOJMKH, B YaCTHOCTU B MEIULMHE, BOJOINOATOTOBKE
TUIPOMETAUTYPTUM, HePTEXUMUYECKONU MPOMBIIIIJIEHHOCTH, a TaKXKe JJIS PEIICHUs
HKOJIOTUYECKUX TTPOOJIEM.

[lonyyenue HOBOro BHJAa HOHOOOMEHHOTO MaTepuaja Ha OCHOBE
moaudukammuu [IBX, comepkaiiero OJHOBPEMEHHO TEPBUYHBIE U BTOPUYHBIE
AMUHOTPYMIBI, MyTEM XUMHUYECKOW MOAu(UKAIMM €ro aMMUAaKOM W
reKCaMEeTUJICHIUAMHUHOM, a TaKXKe JaJIbHEIIIee BBEACHUE B CTPYKTYpY MoauMepa
HOBBIX JJIEMEHTOB, HCCIIEIOBaHUE WX (PUBHKO-XMMUUYECKHX CBOWCTB CO3MaET
YCIJIOBHUS JJISl TIOJYYEHUS HOBBIX MMITOPTO3aMENIAOIINX U KOHKYPEHTOCITOCOOHBIX
(GyHKIMOHATBHBIX TTOJIMMEPOB C YHUKATHHBIMH CBOMCTBAMHU.

CBsi3b TeMbI JUCCEPTAIMM € HAYYHO-HCCJIE0BATEIbCKUMH PpadoTramMu
BbICIIET0 00pPa30BaTEJbLHOIO Y4YpeKACHHsl, I/le BbINOJHEHA JHCCEPTALUS.
JluccepTallMOHHOE HWCCIEAOBAaHUE BBINIOJHEHO B COOTBETCTBUM C HAay4HO-
UCCJIEeI0BATENHCKUM IUIaHOM HarnumoHaibHOTO yHUBEpcUTeTa Y30€KuCcTaHa UMEHU
Mupzo VYayrGeka mno rocynapctBeHHoMy  rpanTy:[13-20170925290+113-
2017092965+GP-20170927395«I losryueHrie HOHUTOB HA OCHOBE MECTHOTO ChIPbs
U UX TMPUMEHEHUE JJii COpOIMU IBETHBIX W PEIKUX METaUIOB U3 OTXOO0B
npousBoacTBa»(2018-2020 rr.).

Leab ucciienoBaHus siBJAsieTC opejeiieHne (U3MKO-XUMHUYECKUX CBOWCTB
mpoliecca CHHTE3a HOBBIX aHMOHOOOMEHHBIX CMOJI Ha OCHOBE MOJIMBUHUIIXJIOPH]IA
1 o0JacTelt X MPUMEHEHUS.
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3agaum uccjie10BaHUA:

UCCIIEJOBAaHUE (U3UKO-XUMUYECKHUX 0CcoOeHHOCTEH MOJTYYEHHUSI
AHUOHOOOMEHHBIX MAaTE€pUalIOB HAa OCHOBE MOJMBUHWIXJIOpUAA MOAUUKAIMEH
€ro aMMHUaKOM M I'€KCaMETHICHIHAMUHOM;

ornpejeneHre (PU3NKO-XUMHUUECKUX CBOMCTB MOJYYEHHBIX aHMOHOOOMEHHBIX
MaTepHalioB U YCTAHOBJICHUE UX MOP(OJOTUHN U CTPYKTYPHI;

UCCIIEOBAHUE MOHHOTO PAaBHOBECHS MJIsI MOJYYEHHBIX aHHOHUTOB C LIEJIbIO
BBISICHEHHSI OCHOBHOCTH (DYHKIIMOHAJIBHBIX TPy,

UCCJIEIOBAHNE KHWHETUKM W TEPMOJWHAMMKHU Ipolecca cOpOUUU HOHOB
XpoMa, MOJIMOIEHA TIOJTyY€HHBIMA aHHOHOOOMEHHBIMU MaTepHATIaMU;

UCCJIEIOBAHUE XUMHUYECKON YCTOMYMBOCTH M BO3MOXHOCTH MHOTOKPAaTHOT'O
WCITOJIb30BAHUS MTOJIyYEHHOTO AHMOHNUTA B JUHAMUYECKUX YCIOBUSX;

YCTaHOBJICHHE BO3MOKHOCTH MCIIOJIb30BaHUS pa3paboTaHHbBIX
aHMOHOOOMEHHBIX MaTE€pHAJIOB B KAUECTBE COPOCHTOB JII OUMCTKU CTOYHBIX BOJ
raJIbBAHUYECKOTO MPOU3BOJACTBA OT MOHOB TOKCHUYHBIX METAJUIOB M W3BJICUCHHUE
LIEHHBIX KOMIIOHEHTOB U3 TEXHOJIOTHYECKUX PACTBOPOB.

O0bekTaMH HMCCICAOBAHUS SIBJIAIOTCA IMOJUMBHHWIXJIOPUJA, HOHMTHI Ha
OCHOBE NOJUBUHWIXJIOPHA, COPOEHT, OMXpoMaT WU MOJMOAAT HMOHBI, KHUCIIOTA,
11EJ10Yb.

IIpenmer mccaen0BaHMii XUMHYECKOE IpeBpallleHUue, MoauuKanus
MOJIMMEPOB, XEMOCTOMKOCTh COPOCHTOB, BEILIECTB, COPOIIUSI, 1€COPOIMs, KHHETUKA
Y TEPMOJMHAMUKA MPOLECCOB, PUINKO-XUMUYECKHE CBOWCTBA AHHOHUTOB.

MeTtoabl ucciaexoBanMsi. B mporecce  uccienoBaHus — TPUMEHEHBI
COBPEMEHHBIE TEOPETHUUYECKHE M SKCIEPUMEHTAIbHbIE METOAbl Takue, kak MK-
@Dypbe-CEeKTPOCKONUS, peHTreHorpadusi, MNOTCHUHOMETPHUS, CKaHUPYIOIIAs
ANIEKTPOHHAs MUKPOCKOIIHSI, aTOMHAas aficCOpOIUs U IpyTHUE.

Hay4ynasi HoBU3Ha paldoThI:

BIIEPBBIE BBISBICHBI OCOOEHHOCTH MOJYyYEHUsS! IPaHyJMPOBAHHBIX COPOCHTOB
XUMHUYECKON Mo upuKamen NOJINBUHWIXJIOpUAA aMMHAaKOM u
reKCaMETUJIEHANAMUHOM B T€T€POTrE€HHBIX YCIIOBHSX;

OlpesesieHa B3aUMOCBSI3b MEXAY CTPYKTYpol U  (DU3HKO-XUMUYECKUMHU
CBOMCTBaMHU MOJTYYEeHHBIX aHHOHOOOMEHHBIX COPOCHTOB;

JI0Ka3aHbl MEXaHU3M COpPOLMHU pa3IMYHbIX HMOHOB METAJJIOB M3 BOIHBIX
pacTBOpOB  pa3pabOTaHHBIMU COpPOEHTAMM, B3aUMOJECUCTBUE KOMIIOHEHTOB
MMEIOIINE KaK MOHHO-UOHHBIE, TaK U KOMIUIEKCHBIE 3(DPEKTHI;

OTpeJieieHa XUMUYECKasi CTOMKOCTh CHUHTE3WPOBAHHBIX COPOEHTOB, B TOM
yycie ycTolunBocTh K uoHam Xxpoma (VI), KoTopble SBISIIOTCS CHUIBHBIMU
OKHUCIIUTEIISIMH.

IIpakTHuyeckue pe3yabTaThl UCCIEAOBAHUS 3aKIFOYAIOTCS B CIEAYIOMIEM:

CHUHTE3UPOBaHbl TPAHYJINPOBAHHbIE AaHMOHOOOMEHHBIE CMOJIBI, COZEpKalline
aHMOHOOOMEHHBIE TPYTIIBI HA OCHOBE MECTHBIX TOJIMMEPOB;

MOJlyYeHHbIE ~ AHMOHOOOMEHHBIE  CMOJIBI  00JIAJAl0T  CIIOCOOHOCTBHIO
copbupoBaTh HOHBI Xpoma (VI) U Mo 3TOMy CBONCTBY HE YCTyMaroT 3apyOe’KHBIM
aHajoram;
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JI0OKa3aHa BO3MOKHOCTh MCIOJIb30BaHUSl AHUOHUTA B THAPOMETAILUTYPTUU IS
BBIJICJICHUSI MOJUOJEHA M3 TEXHOJOTM4YecKux pacTBopoB OAO «AnMalbIKCKUN
['MK».

JI0CTOBEPHOCTb TMOJIYyYEHHBIX Pe3yJbTATOB OOOCHOBBIBAECTCSI TEM, UTO
HKCIIEPUMEHTAJIbHBIE PE3yJbTaThl TMOJYYeHbl C NPUMEHEHHEM COBPEMEHHBIX
METO/MOB HuccienoBanus, Takux kak WK-cnekrpockonusi, peHTreHorpadus,
NOTEHIIMOMETPHUS, CKAaHUPYIOWas  dJJEKTPOHHAs  MUKPOCKOMNHUSA,  aTOMHas
aacopouuss u apyrue. BeiBoasl B paboTe caenaHbl Ha OCHOBE pe3yJbTaToB,
00paOOTaHHBIX C HCHOJB30BAHWEM YPAaBHEHHM, MCHOIB3YEMBIX B COBPEMEHHBIX
TEOPUAX KUHETHKH M TEPMOJUHAMHKHU MPOIIECCOB, MOJEKYISPHON ancopOnuu u
MOHHOTO PaBHOBECHSI.

Teopernyeckass M nNpakTHYecKasi  3HAYUMOCTb  Pe3yJIbTATOB
HCCJIeIOBAHMS.

Teopernyeckass 3HAYMMOCTb PE3YyJbTATOB HCCICAOBAHMS 3aKIKOYACTCS B
JEMOHCTPALIMA BO3MOXHOCTH YIPABJICHUS IIPOLIECCOM IIOIYYEHUS HOHUTOB C
TpeOyeMbIMU CBOMCTBaMH, u3yyas  KHHETUKY  TIOJIyYEHUS  HOBBIX
IpaHyJMPOBAHHBIX AHUOHOOOMEHHBIX MaTepUajoB HAa OCHOBE MOJMBUHWIXJIOPHUIA
U PU3NKO-XUMHUYECKHE CBOMCTBA MOJIYYEHHBIX IOJUMEPOB.

[IpakTryeckas 3HAYMMOCTb pE3YyJbTAaTOB MCCIIECIOBAHUS 3aKIIOYaeTCs B
OYUCTKE C TIOMOIIBIO IMOJYYEHHbIX AHHOHOOOMEHHBIX TI'paHyIMPOBAHHBIX
MaTepHaIOB CTOYHBIX BOJI MPOMBIIIJIEHHBIX MPEANPHUATUN OT HOHOB XpoMa (VI), a
TaK)Ke OTACJICHHEM HOHOB MOJINOZEHA U3 TEXHOJOTMYECKUX PACTBOPOB..

BHenpenne pe3yabTaToB HMccaeAoBaHus. Ha ocHOBaHMM  Hay4yHBIX
pE3yNbTATOB MO (PU3UKO-XMMUYECKHM CBOMCTBaM aHMOHOOOMEHHBIX CMOJI Ha
OCHOBE MOJMBUHUIXJIOPUA!

nosydeH mateHT «Crmoco0 mMmomy4eHHs MOHOOOMEHHBIX TPaHYJIUPOBAHHBIX
matepuanoB» (Ne TAP 2010 0255; 27.09.2012 r.) AreHTCTBa MHTEIICKTyaIbHOU
cooctBeHHocTH PecnyOnuku Y30ekucran. Pe3ynbrarbl Jganui  BO3MOMXHOCTH
CHUHTE3UPOBATh HOBOT'O OJUMEPHOTO COPOEHTA;

COpOEHTBHI,  CHHTE3MpPOBaHHbIE  MOAM(PUKALMEH  MOJMBUHUIXJIOPUAA
aMMHaKOM BHEAPEHbI B MPAKTUKY AO «AIMaIbIKCKUI TOPHO-METAILTYPTrUYECKUN
KOMOMHAT» JAJisl BbIAEJICHUS MOJUOAEHAa M3 NPOMBIBHBIX PAacTBOPOB IeXa IO
MPOU3BOJICTBY CepHOM KUCHOTHl (crpaBka AQO  «AJMAJBIKCKAA TOPHO-
MeTamyprudeckuit komounat» Ne 63-221 ot 12 utonst 2020 rona). Pesynbrarsl
T BO3MOKHOCTb M3BJIEUEHUS HOHOB MOJIMOA€HA U3 CTOYHBIX BOJI.

AnpobGanusi pe3yJbTaTOB HCCJAeA0BaHMsA. Pe3ynbTarhl HCCIEI0BAHUSA
JOJIO)KEHBI W 00CykJeHpl Ha 13, B ToM uwmcie 4 MEXKIyHapoaHbIXx u 9
pecnyONMKaHCKUX HAYYHO-TIPAKTUYECKUX KOH(PEPEHIIUSX.

Ony0MKOBAHHOCTH Pe3yJbTATOB HcciaenoBanus. [lo teme nuccepranuu
onyonukoBaHbl 20 Hay4HBIX TPYIOB, U3 HUX | maTeHT, 4 Hay4yHbIE CTAaThu B
HAy4YHBIX JKypHajaxX, B ToM uuciie 2 B PecrmyOnamkaHCckoM u 2 B 3apyOeKHBIX
KypHalaxX, peKOMEeHJIOoBaHHbIX  Bricmieit  AtrecranmonHo — Komwuccueit
PecnyOnuku VY30ekuctan [isi myOnMKalMM OCHOBHBIX HAyUYHBIX pE3yJIbTAaTOB
JIACCEPTALIAM.

26



Ctpykrypa M 00béM auccepranmu. Jluccepranus COCTOUT U3 BBEACHUS, 5
IJIaB, 3aKJIOUYEHHUS, CIHCKA HCIOIb30BAHHOM JUTEPATYpPhl, MpuioxkeHus. O0bEM
nuccepTtanuu cocrapisier 120 ctpanuil.

OCHOBHOE COAEP XAHUE JUCCEPTALINHU

Bo BBemeHuM OOOCHOBBIBAIOTCS AKTYyaJIbHOCTh M BOCTPEOOBAHHOCTH
MIPOBEJCHHOIO0 UCCIEAOBAaHUs, LEAb U 33/1a4ud HCCIEAOBAHUSA, XAPaKTEPUZYIOTCS
OOBEKT U TMPEAMET, IOKAa3aHO COOTBETCTBHE MCCIEIOBAHUS MPUOPUTETHBIM
HaITpaBJICHUSAM pa3BUTHUS HAYKU U TEXHOJOTMU PecryOsnKu, u3nararoTcs HayyHas
HOBH3HA U MPAKTUYECKUE PE3YyJIbTAThI MCCIECIOBAHMS, PACKPBIBAIOTCS HAY4YHas U
MIPAKTUYECKasi 3HAYUMOCTH IIOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB, BHEJIPECHUE B IPAKTUKY
pE3yNbTATOB HCCIEAOBAHUS, CBEAEHUS MO OMyOJIMKOBaHHBIM pad0TaM U CTPYKTYpeE
JACCEPTALIAH.

B nepBoii rnaBe nuccepraiuu «CHHTE3 HOHOOOMEHHBIX MAaTEPHAJIOB, MX
CBOMCTBA W 00JIACTHM NPHUMEHEHMS» H3JI0KEHBI pPE3yJbTaThl MPOBEAEHHBIX IO
JJAHHOM TEME€ HCCIENOBAHUM, IIOJIYUYECHHbICE B HMHOCTPAHHBIX M OTEYECTBEHHBIX
paborax. [IpoBeneHo oObeMHEHUE JaHHBIX U C/ICJIaHbl HAyYHbIE BBIBOJIBI, a TAKXKE
Ha OCHOBE AaHajlM3a [JaHHBIX U3 JIUTEPATypbl OIpPEIeNIeHbl LEib, 3aJa4H,
aKTyaJIbHOCTh U B&KHOCTh JUCCEPTAIMOHHOMN pabOTHI.

Bropas r1maBa gucceprauuu 1noa  Ha3zBaHHEM «DU3MKO-XMMHYECKHE
0COOCHHOCTH MOJIy4YeHHS] AHHOHOOOMEHHBIX MAaTEPHAJIOB IIyTeM XMMHUY€ECKOr0
NpeBpalieHUus] MOJUBHHWIXJIOPHIA» TOCBAIICHA W3YYECHHI0 KHHETHYECKHUX
3akoHOMepHOocTel Moaudukanuu [IBX aMMuakom U rekcaMeTuIeHIUaMUHOM.

C  umenpr0  omnpenesieHWs ~— ONTUMAJBHBIX  YCIOBHUM  TMOJy4EHUS
AHMOHOOOMEHHBIX MAaTE€pUalIOB HaMHU HM3YYEHbl KUHETUYECKHUE 3aKOHOMEPHOCTH
rporecca XUMHAYECKON MOAU(PUKALIMH I[IBX aMMHUAaKOM 51
reKCAMETUIIEHAUAMUHOM. [[7 3TOro mnpoBEenEHBI HCCIECIOBAHMUS 3aBUCUMOCTHU
COE nosy4eHHbIX aHUOHUTOB OT MHPOJOJDKUTEIBHOCTH PEAKIMH, TEMIIEPATYPhI,
KOHIIEHTpAIlMu MOAU(PUIIUPYIOIIUX PEareHTOB, NPUPOJABI PACTBOpUTENEH U
MOJYJIsl BAHHBI.

BrusHre nmpoaonKUTEIbHOCTH TIpoliecca Ha XUMUYECKYI0 MOJU(PHUKAIIUIO
[IBX amMmuakom n3yueHo B uHTepBaje temrepatyp ot 413 no 453K B Teuenue 4-
12 gacoB. Pe3ynbTaThl 3TUX HCCIIEIOBAHUN TPUBEICHBI HA pHC. 1.

(=2}

Ln

Puc. 1. 3aBucumocts COE (o 0,1 u. HCI)
MOJIy4eHHBIX AHUOHMTOB oT
NPOAO/LKUTEILHOCTH peakuuu npu
Temneparype peakuuu npu 433K.

COE, MIr*ake/T
(5] -

[}

0 2 4 6 8 10 12 14
t, "ac
Kak BugHo u3 puc. 1., ¢ yBenmueHnem nponospkurenbHocTh peakunun COE
aHUOHUTOB yBenuuuBarorcs. Hampumep, yBenmueHUE NpPOJOTKUTEIBHOCTH OT 4
10 12 gacoB npuBoauT k nosbiieHnt0 COE unonutoB ot 2,88 no 4,49 Mr-sks/T,
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BMECTE C TEM TMpPU OTHOCUTEIBHO BBICOKMX Temmeparypax (443-453K)
HaOJII0aeTCsl OKOHYAaHME Mpolecca: Mmocie 6-Th 4acoB MOHOOOMEHHAs €MKOCTb
MPOJYKTA TOYTH HE MEHSAETCS.

5

4 T 4
. Pt * Puc. 2.3aBUCUMOCTH CTATHYECKOM
‘%3 7 : oomenHnoit  émkoctu  I[I-MJIA-1 ot
% KOHIEHTPauMM amMmuaka (T =6 4acos,
2 . T=433 K)
o

0 10 20 30 40
C.%

Kak BugHo w3 puc. 2, ¢ mnosbllmieHHEM KoHIeHTpauuu ammuaka COE
MOJYYECHHBIX aHUOHUTOB YBEINYUBAETCHI.

B cinydyae npoBeneHusi peaklMW IpPU KOHIIEHTpAIMU BbIime, yeM 25%
HaOMoMaeTcsl OKOHYaHue peakuuu mojudukanuu u npu 3rom COE aHMoHUTOB
OCTAaeTCsl MPAKTUYECKH HEU3MEHHbIM. Takum oOpa3om, Hambosiee MOAXOIAIIEH
KOHLIEHTpaluel aMMuaka Jijisi npoBeieHus peakiuu moaupukanuu [I1BX sBnsercs
25% pactBop ammuaka. OrpannueHHOCTh 3HaueHuss COE mpu KOHUEHTpauuu
BbIlIE, YeM 25%, MOo-BUAMMOMY, OOBSICHSIETCSI YMEHBIICHUEM CTEIECHU CIIMBKU U
YaCTUYHOI'O PACTBOPEHHUSI MOJIUMEPA.

PesynpraTel xumuuecko momudukammu [1BX ammuakoM mpu pa3nuuHon
TeMIiepaType MpuBeJeHBI B Ta0. 1.

Tao6auna 1.
Biusinue TeMnepaTtypbl Ha XuMu4eckyio moaupukauuio [IBX ammuakom
e e
413 6 25 1,70
428 6 25 31
433 6 25 43
438 6 25 43
453 6 r 12

Takum o0pa3oM, ONTUMAIbHBIMU YCJIOBUSIMH XUMHUUYECKOW MOJIU(UKAIIIU
[IBX amMmmuakoMm sBisercs: temmeparypa - 433K, npoIomKUTeNbHOCTh PEAKLIHN -
6 dacoB, mpoBeneHue peakuuu MoauduUKanuu 25%-HbIM BOJHBIM PACTBOPOM
aMMHMaKa, Ipu MoAyJie BaHHsbI 1:15.

Cunre3 anuonuta [I-MJIA-6 mnpoBOIWIM B3aMMOAEHCTBUEM MCXOIHOTO
noguBuHUIxIopuaa ¢ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80% pacTtBOpOoM
rekcameTuieHauaMuaa npu temneparype 433 K B teuenue 8 wacoB. Tak, mpu
MOAU(PUKAINH TTOTUBUHUIXIJIOPUIA aMMHUAKOM OBLJIO YCTAaHOBJICHO, YTO HamboJsee
MOJXOASAIIMM PACTBOPUTEIEM ISl TAHHOTO TIpollecca SBISETCS TIULEPUH U Ha
OCHOBaHHMM 3TOoro peaknuro wMoaudukanuu I[IBX mpoBommmm B pacTBOpe
reKCaMeTUJIECHIuaMUHa B riuiepuHe. /[ npoBepKu CylieCTBOBAHUSI HOHOT€HHBIX
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TPYII B MPOAYKTE MOAU(DHUKAIINNA OMPEAEISIIN CTATHYECKYI0 OOMEHHYIO €MKOCTh
(COE) o HCI.
PesynbraTtel u3yduenus BausHuA KoHueHtpaumn I[MJA Ha COE
MoudunmpoanHoro [I1BX npuseneHs Ha puc.3.
8 -

= .

£ 61

Ly Puc. 3. 3asucumocrhb

; ‘ CTATHYECKOH 00OMeHHOII

S €MKOCTH OT KOHIIEHTPAIMH
I'MJIA

L= L L T =
PR S T

0 20 40 60 80 C. %

Kak BuaHo wu3 puC.3,IOBBIIIEHHE KOHIEHTPAIMM MOAUPUIUPYIOIIETO
areHTa IMOJOXUTEIbHO BIKMAET Ha tmpoiecc wmoaudukanuu [IBX, o dem
cBUZIETENbCTBYET yBennueHue 3HaueHus: COE mony4yeHHbIX aHHOHUTOB, KOTOPBIN
KOCBEHHO YKa3bIBaeT Ha MPOIEHT MoAuduKanuu mnoaumepa. Takum obOpaszom,
HanOoJIee OAXO0AAIIeH KOHIIEHTpAIMEeH il TPOBENACHUS PEeaKIIMU MOIU(UKAITTN
[IBX rexcamerusieHAnaMuHOM sBisieTcst 70%-blid pacTBOP MOCIEIHETO.

CrnengyromuM  3TaoM  UCCJENOBaHMI  ObUIO  BBISIBICHHE  Haunbosee
IPUEMIIEMON TEeMIIEpaTyphl peakuuu MOAU(PUKAIUNA [IBX
reKCaMeTUJICHINaMUHOM. Peaknuio MpoBOAWIM B3aUMOJCHCTBUEM HMCXOTHOTO
nonuBuHMIxIopuaa 70 % pactsopom 'M/IA B rimmuepune npu T=408, 418, 428,
438, 448K, B Teuenuu 8 yaco. [lomyueHHbIie pe3yabTaThl MPUBEACHBI B Ta0IM. 2.

Tab6amnna 2.
Biausinue remMneparypel Ha XuMH4YecKy10 Moaupukanuio IIBX rekcamernjieHanaMuHOM
(Crmaa=70%; T =8 uacos.)
Temnepatypa, 'C 135 | 145155165 | 175
COE, Mr*sxs/r 3,1 43 |57 169 6,5

PesynpraThl Tabm.2. TMOKa3bIBAIOT, YTO C YBEIWYCHUEM TEMITEPATyphI
peaklMi YyBEJIMYMBAETCS CTaTuyeckas OOMEHHass €MKOCTh CHHTE3MPOBAaHHBIX
MOHUTOB, a 3HAYUT U TMPOLEHT MOAUPUKAIMU TOJUMEpPA YBEIUYHUBACTCA.
VMeHbIIeHHe MOTU(HKAIMK TOJMMepa TPH TeMmiepatype Beime, deM 165°C,
o0bscHsEeTCs TporieccoM aecTpykuuu IIBX mpu Temneparype Boime 160°C. D10
IIPEANOJIOKEHNE NoATBep)KaaeTca yMeHblieHueM COE mosryyaeMbIX IPOIYKTOB.
(Tabm. 2).

Bnusiaue MPOJOJKUTEITBHOCTH peaKunu Ha X0x peakuuu
MoudunupoBanus [IBX rekcameruineHInaMiHHOM IPEICTaBICHO B Ta0I. 3.

Taoauna 3.

Bausinue MNPOAO/IZKUTC/IbHOCTH BPEMECHMU P€AKIIMA HA XUMHUIECCKYIO MOJII/[q)I/[KaIH/IIO

MBX ammuakom(C=25%; T=165°C.)
Bpewms, © 6 8 10 12
COE, Mr*3xs/r 549169 |70 7,0

N3 T1abn.3 BHAHO, YTO C YBEIWYECHUEM MPOJOJDKUTEIHLHOCTH PEAKIINH
monupukamms I[IBX rexcamermnenguamudiom COE mosydeHHBIX aHHOHHUTOB
YBEIMYHUBAETCS M TIOCJIE JOCTWKEHUS BpEeMEHU OOJbIle 8§ 4acoB NajbHEHIee ee
YBEIIMYEHHUE B HE3HAYUTEIbHOM cTeneHu BiusgeT Ha 3HaueHue COE anuonuta I1-
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MJIA-6. Takum 0Opa3zom, IpoBeACHHE PEAKIIMH MOIU(UKALIMYA B JAHHOU cUCTEME
B T€YEHHUE 8 YACOB SIBJISETCS HEOOXOAUMBIM U JOCTATOYHBIM.

Takum 00pa3omM, MpoBeAEHHBIC HCCIENOBAaHUS IOKa3aldu, 4yTO Hauboisee
ONTUMAJIbHBIMU  YCIIOBUSIMHM TOJYyYEHUsST AHMOHOOOMEHHOTO MaTepualia MpH
Moaudukanuu [IBX rekcameTwieHIUuaMUHOM SIBJISIIOTCS: MPOBEACHUE pPEAKIUU
npu temmeparype 438K, mnpu NpoaOKUTEIBHOCTA BpPEMEHM 8§ daca, MNpH
koHueHTpauu ['MJIA 70% B rauuepune u npu moaysie BaHHbl 1:15. IIpu sTom
MmakcuManbHoe 3HaueHne COE o HCI coctaBuiio 6,8-7,2 Mr-skB/T.

JInsi XapaKTEepUCTUKU XUMHUYECKOTro cTpoeHusi aHuoHuta II-MJIA-1 u II-
MJIA-6 6butn ipoBeneHsl MK-crekTpockonuyeckue uccieaoBaHusl.

JIJIsi XapaKTEepUCTUKN MOHOTEHHBIX TPYMNI B TOJYYCHHOM HOHOOOMEHHOM
MaTepuane MNpPOBOAWIA NOTEHIHOMETPUYECKOE TUTPOBAHHE B CTAaTHUYECKHX
YCJIOBUSIX METOJIOM OTJIETbHBIX HABECOK, KUCJIOTHOCTh MIPU 3TOM M3MEHSIIN MyTEM
npubaBieHus K HaBecke copOeHta pasznuyHbix konmuectB 0,1 H HCIl u 0,1 ©
NaCl.Ctpounu WHTETpaIbHbIE U muddepeHnmaibHbIe KpUBBIE
MOTEHIIMOMETPUYECKOTO  TUTPOBAHUA  MOJU(DUIIMPOBAHHOTO aMMHAKOM U

I'CKCaMCTHUIICHANAMHUHOM ITOJIMBHHHUJIXJIOpHU A 0,1 H paCTBOpOM HCI.
o

S 84 % 9
7'__,1_‘ 2 g 4
5:—&2——0 . r_______,_.—a—-ﬁ
5
1 4
3 3
2] 2
11 1
. 08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08
-0.8 -0.6 -0.4 -0,2 0 0.2 04 0.6 0.8 1gG.-"'(1—G]

lea/(1-a)
Puc.4. 3apucumocts pH ot Igo/(1-0) Mo PpUIHPOBAHHOTO MOJIMBHHIIXJIOPH/IA
ammuakom (a) u T'MJIA (0)

Ha xpuBBIX TUTpOBaHMWS HMMEETCS SBHBIM CKAYOK, CBUIACTEIBCTBYIOIIHH O
HAJIMYUM TPYyHIl OCHOBHOIO XapakTepa B mojumepe. Jasg OIEHKH CHJIbI
OCHOBHOCTH JTHX Tpynmn Oblga mpoBefeHa o0paboTKa KPHUBBIX THUTPOBAHMS B
KoopauHaTax ypaBHeHus [ ennepcona-I"accennbaxa.

3naueHus pK, 11 MepBUYHBIX aMUHOTPYIII IS MMPOAYKTOB MOAUGDUKAIIAN
[IBX aMMHakoM COCTaBJIS€T 9,95, a ISl BTOPUYHBIX, OOpPa30BAHHBIX CIIMBAHUEM
MEePBUYHBIX  AMUHOTPYIII  TOJUMEpa C  JPYyTUMH  MakKpOMOJEKyJIaMu
MOJMBUHUJIXJIOpHAA, COCTABIISET 6,7.

Ha puc. 4.6) Buano, uyrto B wuonutre I[I-MJIA-6 wumeroTcs Tpu
dbyakuuonansHbeie Tpynmbl ¢ pK,= 6,0; 6,8; 7,6 4TO MOATBEPKIACT HAIMYHUE B
HWOHUTE TPYIIN pa3HON OCHOBHOCTH, COOTBETCTBYIOIINE AaMUHOTPYIITIAM.

Ilo JTaHHBIM HNK-cnekTpocKonuuecKkux HUCClIe0BaHUMN U
MOTEHIIUOMETPUUECKOTO  TUTPOBaHMS  (YHKIIMOHAJIBHBIX TPYNI  MPOAYKTa
MOU(DUKAUKY TTOJIMBUHUIIXJIOPUIA aMMHUAKOM W TeKCaMETWJICHIUaMHUHOM OBLIO
YCTAHOBJICHO TMPEIINOoJjaraeMoe XHMHUYECKOE CTPOEHHE TOJIMMEPOB, YCIOBHO
Ha3BaHHBIX [[-M/IA-1 u [I-M/]A-6:
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—CHTC‘:H f(CHz—‘CHaﬁCHT‘CH— + IIIHZ her
Cl Cl Cl H

—CHT(‘)H —CHZ—c‘;H—CHz—‘CH—

— NH, NH Cl + NH4CI

|
~CHy CH ~CHy CH—CHy CH—CH-CH—
Cl Cl Cl

]_IaHHa}I ImpearojiaracMas CTpyKTypa TaKiKC IOATBCPIKAACTCA COXPAaHCHUCM
MEXaHMYECKOU IMPOYHOCTH aHHMOHHTA IIPpU BBaHMOHCﬁCTBHH Pa3JINYHbIX PpaCTBOPOB
KHCJIOT U HICJ]O"IefI.

NH2{CHsNH,
~CHy CH CH CH-CHp— —— >

Cl Cl

~CHp CH—CHy CH—CH, CH—CHy CH—CH, CH—CHp

NH Cl NH I N—CH-CH,-CH )5
(CHa)s (CHg CH)s  C
NH, NH NH
—CH—CHy—CH—CH,-CH—CH,-CH—CHy—
¢l ¢l ¢l

UccnenoBanneM BIMSHUS Pa3IdYHbIX (DAKTOPOB (MPOAOIAKUTEILHOCTH
peakiuu, TeMIepaTypbl, MOJYJs BaHHbBI, KOHIEHTpPAllMM KOMIIOHCHTOB) Ha
KMHETUKY Tiporiecca MOAUGUKAIMU  CYCIIEH3MOHHOTO  TOJMBUHUIXJIOPHUIA
pacTBOpaMH amMMHaKa W TEeKCaMETWJIEHIWAaMHHAa B TETOPOTEHHBIX YCIOBHUSX
MOKa3aHo, YTO BCE TU (DAKTOPHI OKA3bIBAIOT CYIIECTBEHHOE BIHMSHUE HA CTENICHb
3aMENIECHUs XJIOPUIHBIX TPYIII B MOJUMEPE HA aMUHHbBIE. 3HAUCHHE CTATUYECKOU
OOMEHHOW EMKOCTH MOJYyYEHHBIX MOHOOOMEHHBIX MaTe€pUalOB COCTABJISIOT OT 5
MI-3KB/T ([JI1 TPOAYKTOB MOJIU(DHUKAIMK aMMHAKOM) 10 7 MI-3KB/T (s
MPOYKTOB MOAU(UKAIINY TeKcaMeTulieHAnaMuHoM). TakuM 00pa3om, BUIHO, UTO
TOT  BaXHEUIMK  (PU3UKO-XMMHYECKHI  TapameTp,  XapaKTepU3yIOLIUi
MOHOOOMEHHBIE MaTepHuasbl, 10 CBOEH BEJIMYMHE HE YCTyNaeT 3HAYCHUSIM STOrO
napamMeTpa, HaOJIr01aeMOro JJ1sl U3BECTHBIX HOHUTOB.

B Tperbeit rnaBe npmccepranuu nojJ Ha3zBaHUEM «DHU3UKO-XUMHYECKHUE
CBOMCTBA AHHOHOOOMEHHBIX MATEPHAJIOB, NMOJY4YEHHBIX B3aMMOAEHCTBHEM
NBX ¢ amvumakom (II-MJIA-1) m rexcamerniaenguamuuom (I1-MJIA-6)»
MPUBEJICHBI PE3yJIbTaThl H3y4YeHUS (UBUKO-XUMHUYECKUX CBOMCTB IOJUMEPOB
MOJIYYEHHBIX XUMHUYECKOU MOIH(pUKAIHEH [IBX aMMHUAKOM u
reKCaMETUJICHIUAMUHOM.

Kax u3BectHO, MOp(hOIOTHS M CTPYKTYypa MOHUTOB CHJIBHO BIIHMSIET HA €0
COpPOITMOHHBIC U TEXHOJOTUYECKHE XapaKTepUCTUKU. B pesynbTaTe mpoBeIeHHBIX
HCCIIEIOBAHUM YCTAHOBJICHO, YTO YACTHULBI, KaK HCXOJHOrO MOJUMEpA, TaK M
MpPOAYKTa €ro MOAU(HUKAITHH aMMHaKOM 00J1agaroT IUIOTHOU
CBETOHEIIPOHUIIAEMOM CTPYKTypol. B Hamem ciiydae OUCIEPCHOCTb YaCTHI]

31



ucxonnoro [I1BX He BAusiI0 Ha mepoXoBaTOCTh TOMOTPA(UUECKON MOBEPXHOCTH.
Ha puc. 5 npeacraBiensl MUKpopoTOorpaguu yactul nopomkos ucxogHoro [IBX
(A), copbentoB (b, C, 1) ¢ paznuuHbIMU pa3MepamMu oTBepcTuil. M3 nmosydeHHbIX
CHUMKOB CJIEIYET, YTO (hparMeHThl YACTUIl UMEIOT TUIaBHbIE chepruueckue GopMbl

b C

Puc.5. Mukpodortorpaduu yactun nopomkos ucxognoro IIBX (A), II-MIA-1 OH-
¢opme (b), II-MJIA-1 B HCI-popme (C), II-MIA-1-Cr ().
[IpoBeneHHBIE HCCAEAOBAHUS HA JIEKTPOHHOM CKaHHUPYIOIIEM MHUKPOCKOIIE
JdaJIi BOSMOXHOCTb aHAJIMU3HUPOBATH HMCXOAHBIC U MOIII/I(I)I/IHHPOBaHHBIG 06pa3u1>1.
[Tony4yeHHbIe pe3ynbTaThl MIPUBEIEHBI HA PUC.D.

Taoauua 4.
DJIeMeHTHBIH COCTAB HCXOHBbIE H MOTU(UIIIPOBAHHBIX 00Pa3I0B
Ne |9nementnl | A, B % c b, % pM C,B% pM I, B % c
1 Cl 32,8 1,1 16,1 0,4 24,6 0,7 15,5 0,5
2 N --- --- 5,2 1,6 51 1.9 53 2,1
3 Cr - --- --- --- --- --- 13,4 0,2

3Hak ¢ B TabyMile 0003HAYAEeT CTENEHb TOYHOCTH aHAIN3a, OHA MOXET OBITh
OOJIBIIIe WIIM MEHbIIE eMUHULIbI. Eciii 6 Oosbliiie, CTereHbh TOYHOCTH MEHbIIIE, €CITU
G MEHbIIIE, TO CTEMEeHb TOYHOCTH BhIIIE. Takum 00pa3oM, U3 TaOJIHIIbI BUAHO, YTO
coneprkanue aromoB xJyopa (Cl) B oopasuax b, C u /I u aTomMoB Xpoma B oOpasiie
J| onpenenensl Hanbosee To4HO. COrNIACHO JTaHHBIM, MOJYYEHHBIM C MOMOIIBIO
AJEKTPOHHOTO MHMKPOCKOTA, COAEpKaHHE aTOMOB xpoma coctasiser 13,4%, uto
MPAaKTUYECKU  COTJIaCyeTCs €  TOJIyYEHHBIMH TIpM  HU3YyUYCHUH  COpOIUU
AKCIEPUMEHTAIbHBIMU JIAaHHBIMH, OTKY/Ia CJIEIYET 3HAYCHUE COJCP>KaHUsI aTOMOB
xpoma, paBHoe 14,2%.

JJist XapaKTepUCTUKUA YCTOMYMBOCTH UCCIIENYEMBIX COPOCHTOB K Pa3IMYHBIM
areHTaM, B TOM YKCJI€ U K CHJIbHBIM OKHUCIUTENSM, UCTIOIb30BalId OOIICTPUHSATHIE
MeTobl uctbiTanus. OOpasibl COPOCHTOB BBIICPKUBAIN B PACTBOPE PA3IUIHBIX
KUCJIOT M ocHoBaHuu oT 10 mo 48 wyacoB. Ilocie OYHMCTKM HX OT CJIENOB
XUMUYECKUX areHtoB omnpenensuim 3Hauenne COE. B Tabn. 5 mpencraBneHs
JAaHHBIC, XapPaKTEPUIYIONTUE YCTOWIMBOCTH COPOCHTOB K PA3IMYHBIM CPEIaM.

B pesynbrare uccinenoBaHuii ObUIO YCTAaHOBJIEHO, YTO BCE HCIBITAHHBIC
COpOEHTHI 00JIaJIal0T JOCTATOUYHON CTOMKOCTHIO K PEreHEePUPYIOIIUM PACTBOPAM.

Ha  ocHOBe  TmOJMydyeHHBIX  PE3yJbTATOB  HCCIEIOBAHHM  MOXKHO
PEeKOMEHJIOBaTh pa3paOOTaHHbIE HWOHUTHI JJISI KCIOJIb30BAaHHUS B Pa3IMYHBIX
OTPAC/ISIX TMPOMBINUICHHOCTH: THUAPOMETAIUTYPTHs, MOJATOTOBKAa MPOMBINLICHHON
BOJIbI, OUMCTKA CTOYHBIX BOJ| U APYTHE.
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Tabauna S.
BiusiHue XuMH4YeCKHX peareHToB Ha copOnuonHble cBoiicTa I1-MJIA-1

Vil ucnbITAaHUS COE Mr-3kB/t COE,,,
Cpena e yac KOH. HaY. COE,,,’ %o
II-MJIA-1 (IIBX+ammuak)
1%HNO3 25 48 5,31 5,40 97,5
5%HNO; 25 48 5,35 5,40 98,6
1%HCIO,4 25 48 3,37 5,40 99,1
5%HCIO, 25 48 3,37 5,40 99,1
5%NaOH 100 10 3,38 5,40 99,6
II-MJA-6 (IIBX+I'MIA)
1%HNO3 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HNO; 25 48 6,83 6,96 97,7
1%HCIO4 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HCIO, 25 48 6,84 6,96 98,6
5%NaOH 100 10 6,93 6,96 99,5

B derBeproii rnaBe nuccepranuu 1ojJ Ha3BaHueM «CopOIHOHHBbIE
CBOIiCTBAa MOJYYEHHbBIX HOHOOOMEHHBIX MATEPHAJOB M 00JaCTH UX
NpUMeHEeHUsD» TIPEACTABICHBI IOJTYYEHHBIC pE3yJbTaThl IO COPOIMU HOHOB
IIECTUBAJICHTHOTO XPOMa M MICCTUBAJCHTHOTO MOJMOJCHA M3 MCKYCCTBEHHBIX U
TEXHOJIOTHYECKNX PACTBOPOB B CTAaTUYCCKUX W JTUHAMHUYECKHX YCIIOBHSIX.
[Toxa3aHbl BO3MOKHBIE 00JIaCTH MPUMEHEHHS CHHTE3UPOBAHHBIX AHUOHHUTOB.

Ot WOoHBI, OyAydu OYEHb CHWJIBHBIMH OKHCIHTEISIMH, TPH TOTAJaHAHA B
OpraHW3M OTPHUIIATEIBHO BIHUAIOT HA >KU3HCHHO Ba)KHBIC OpTaHbl. Y HajieHUE
Cr(VI) u3 BOAHBIX PacTBOPOB COPOIIMOHHBIMH METOJAMHU 3aTPYAHEHO, 0COOCHHO
U3 KHUCJIBIX PACTBOPOB, TaK KaK OH OKUCISET (PYHKIIMOHAIbHBIC TPYIIBI COpOEHTA
U TPUBOJMUT K €ro paspyiieHuro. B muteparype Oomblliee BHUMaHHE YJEICHO
OYHCTKE CTOYHBIX BOJ OT HOHOB MIECTUBAJICHTHOT'O XPOMa C MOMOIIBIO Pa3TUYHBIX
BUJIOB COPOEHTOB M YIJIEPOJHBIX aJICOPOCHTOB.

HMoHooOMeHHbII MeToa o4ucTKH cTouHbIX Boj oT Cr(VI) sBiusercs Gosee
COBpeMEHHBIM MeTofoM. IIpu »3TOM wMeTone He Tpedyercs MoAaepKaHUS
ompeneneHHoro pH pacTtBopa, XpoM BO3BpamaeTcs B BHAC ITOJC3HOTO
XUMUYECKOTO BEIIECTBA M BO3BpAIAETCS OYHWIICHHAs BojJa oOpaTHO B
IIPOM3BOJICTBO, a TAKXKE CTOYHAs BOJA MOJHOCTHIO ouuiaercs ot noHos Cr(VI),
XOTS TPENETLHO JOMyCTUMAas KOHIICHTPAIUs TOMAJaHus ITHX BOJ B OTKPBITHIC
Bogoembl paBHa 0,02 mr/m mis 00beKTOB priOOX03siicTBeHHOTO 3HaYeHUS u 0,05
MT/1J11 00BEKTOB KYJBTYPHO-OBITOBOTO U X0O3SHCTBEHHO-TTMTHEBOTO HA3HAUCHUSI.

B cBsi3u ¢ 3THM M3ydeHNE COPOITMOHHBIX CBONCTB, B YACTHOCTH, KWHETUKH U
TepMoanHaAMHKH Tiporiecca copbiuu nonoB Cr(VI) u3 pactBopoB copberrom Il-
MIA-1, cunTte3upoBaHHbIM ¢ ucmnonb3oBaHueM 100% U3 MECTHBIX CBHIPHEBBIX
PECYPCOB SIBIIIETCSA AKTYaJbHOM 3a/1a4eil.

Copb6rumio noHoB Cr,0;% cop6errom IT-MJIA-1 u3ydann B 3aBHCHMOCTH OT
BPEMEHH, TEMIIEpPATypbl U KOHIEHTparmu noHoB Cr,O;> B HCXOZHOM pacTBOpE.
CopOumoHHOE paBHOBECHE MEXKIYy COPOCHTOM M PAcTBOPOM BO BCEX CIydasx
yCTaHaBiIMBaeTcsa B TeueHwe S0 MHHYT, a OCHOBHas Macca HMOHOB OuXxpomara
copoupyercsa B TedeHne 100 muHyT. C MHOBBILIEHHEM TeMIIEpaTyphbl Ipolecca
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HaO0JaeTCsl HEOOMbIIOE YBEIMYEHUE YAETbHOW COpOLMHU, YTO, MO-BUIUMOMY,
OOBSCHSETCS YBEJIMYEHUEM MOABUKHOCTH COPOUPYEMBIX HOHOB U MOSIBIIEHUEM, TO
€CTh PACKPBITHUEM, MPHU YBEIUYECHUU TEMIEPATYPhl TPYIHOMOCTYIHBIX AKTHUBHBIX
LEHTPOB COPOEHTA.

W3 npencraBieHHBIX HM30TEPM COpOIMU HMOHOB Ouxpomara copbeHTom II-
MJIA-1 (puc. 6.) BUIHO, YTO C YBEIUYEHUEM YJICIbHONW COPOIIMU C TOBBIIIICHUEM
TEMIIepaTypbl JAaHHBIA MPOIECC HAYMHACT MOJUYUHATHCA K  PeaKIusM
XeMocopOIuu. OTO MOATBEP)KIACTCS TaKKe 3HAUMTEIbHOM COpOIMel HOHOB
METAJJIOB B HAYadbHOW CTaJAWM ¥ HE3HAYUTEIBbHOM COpOIMH XpoMamnpu
YBEJIMYEHUH MPOIOIDKUTEIBHOCTH COPOLIUU.

Ha puc. 6. mpuBemeHs! m30TepMbl copOumu HoHoB Cr,0;° copGenrom II-
MJIA-1 npu pa3nuuHbIX Temneparypax. BuaHo, 4to yBenm4yeHHE KOHLEHTpaLuu
1oHOB Cr,0;° B HCXOJHOM PacTBOPE MPUBOIUT K HEOONBIIOMY BO3PACTAHHIO UX
COpOIIHH.

Ha puc.6 npuenena 3aBucumocts 1/I" ot 1/C aiisg nporiecca copOIiuu HOHOB
xpomMa copbentoM. [IpsMonuMHEHBIH  XapakTep JaHHOW  3aBUCHUMOCTH
CBUJETEIBCTBYET O IMOJAYMHEHHOCTH H3Y4aeMOIO Ipoliecca 3aKOHOMEPHOCTIM
MOHOMOJIEKYJISIPHOM a1copOLHH.

e 0,2
=]
& 018 3
- 2
=+ " 0,16
= 1
E‘ 0,14 Puc. 6. 3aBucumocrs 1/I' or
§ 012 1/C pas copOuum HMOHOB Xpoma
H o1 E copO0eHTOM mNpH TeMmIepaTrypax
0,08 298, 308,318K.
0,06
0,04
0,02
o
n] 0,02 0,04 0,06 0,08

1/C.-10 SMOJIZE-.-"I'
Taoauna 6.
HN3meHnenune TepMoauHaMUu4YecKuX (PYHKIMH NPHU COPOIIUM HOHOB XpoMa
copoentomII-MJIA-1

T,K I'*10™ moan/r K | AG dx/moas | AH, JIx/mMoas | AS,JIx/moan K
298 13,11 238 24956,6 107,4
308 13,52 224 25640,0 7059 106,4
318 13,72 200 26170,7 104,5

N3 nanubIx Tabauibl 6. BUJIHO, YTO Mpoliecc 0OMEHa HOHOB XpoMa MPOTEKaeT
CaMOMPOU3BOJILHO C YMEHBIIIEHUEM CBOOOHON SHEPTUH, TOBBILIEHUEM SHTAIBIIUU
Y DHTPONHU. YBEJIMYCHUE DHTAIBIIMU CHCTEMbl YKA3bIBA€T Ha HAJIMYUE CBSI3U
MEXIy MOHaMH XpoMa U copOeHToM. Takxke u3 Tabn.6. BUAHO, YTO BEJIMYMHA
KOHCTAaHThl ~ paBHOBECHsA  aACOPOIIMM  HAMHOIO  BBINI€  €QUHUII,  4YTO
CBHIETEIBCTBYET O CENEKTUBHOCTH Tporiecca copOuuu nouoB Cro0;” copOeHTOM
[M-MJIA-1.
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B cnemyromeit Tabnuie mpeAcCTaBIEHBl PE3YNbTAaThl  MCCIEAOBAaHUS
3apucuMocTH 3HaueHus JJOE copOeHTa OT KOHLEHTpalUU pacTBOpa U CKOPOCTU
IPOXOXKIEHUS pacTBOpa uepe3 KOJIOHKY ¢ copoerTtom I1-MJIA-1.

Tab6auuna 7.
BinsiHMe KOHUEHTPALMH HCXOHOI0 PACTBOPa U CKOPOCTH
nponyckanus Ha JJIOE cop6enrta II-MIA-1(COE no HCI 3,0 me-sx6/2).
[K2Cr,07],| CxopocTh mpomycKkanusi JOE no JAOE pH

r/a pactBopa K,Cr,07, K>Cr,07, Mr/r | mo Cr207'2, MI/T 10 nociie
0,1 50 470 345 4,2 5,8
0,1 100 462 339 4,5 5,8
0,05 50 476 350 4,9 5,8
0,05 100 463 340 4,9 5,8
0,01 50 475 349 4,2 5,8
0,01 100 461 34 4,2 5,8

CopOuroHHas EMKOCTh COPOEHTa IPH YBEJIIMYEHUN KOHLIEHTPALlMU PacTBOpa
or 10 mol00 mr/m u ckopoctu mnpomyckanuss or 50 mo 100 mu ocraércs
NPAaKTUYECKA HEU3MEHHBIM, JOCTATOYHO BBICOKOW M MOXET YAOBIETBOPUTH
YCIIOBHSI BOJOOYUCTKH. B Tabn.7 mpencraBiieHbl pe3yiabTaThl U3YUYEHUS BIUSHUA
KOHLIEHTpallMu pacTBOpa OuMXxpoMara Kajlusg M CKOPOCTH MPOITYyCKaHHUS pacTBOpa
yepe3 copbent Ha JOE. Copbent II-MJIA-1, mnonay4YeHHbId XHMHYECKOU
Moau(puUKalMed MONMBUHWIXJIOpPUIA C aMMHUAKOM, IO CBOMM COPOLIMOHHBIM
CBOMCTBAM HE€ YCTyHaeT HW3BECTHBIM HOHOOOMEHHBIM COpPOEHTaM Ha OCHOBE
NOJIMAKPUWJIOHUTPUIIA U COTIOJIMMEPA CTUPOJIA C TMBUHUIOEH30JI0M.

Hns copbentoB II-MJIA-1 u II-MJIA-6 11l OYHMCTKHM CTOYHBIX BOJ U
TEXHOJIOTMYECKHUX PACTBOPOB OT MOHOB OuxpomaTta OblI pa3pabOoTaH TEXHUYECKUN
pPEXHUM MO KPAaTHOCTH JMHAMHUYECKOW copOnuu-aecopOimn noHos xpoma(Vl) us
HCKYCCTBEHHBIX PacTBOpPoB. s 3TOro copOEeHT, MoJIydeHHbIM Moaudukanuen
[IBX ammuakom ¢ COE=5,35Mr-3KkB/T HaloJHsUIM B KOJIOHKY U akTuBHpoBanu 0,1
H pactBopom HCI u mponyckanu pactBop K,Cr,O; ¢ xonumentpammeid 1 r/a co
ckopocThio 1-4 51/4. ITpu 3TOM nuHaMuueckas ooMenHas emkocTs (JJOE) copbenTa
o noHam xpoma (V1) mocturana 350 mr/r (Ta6:1.8.).

Taoauna 8.
Bausinue kpaTtHocT copouun-necopounn Ha JIOE copdenta II-MJIA-1 no nony Cr2072'
HOE, mr/r I[ﬁ::/';“"’ IMocae perenepanun 2% BoaHbiM pacTeopom KOH
o Cr,07% 364 352 | 354 (357 |351 |352 |354 (353 (356 |355 |357

CopOruto  MonubneHa u3ydald B CTaTMYECKMX  ycioBusix. U3
NPEJCTaBICHHBIX HM30TEPM COPOIMH HMOHOB MoyMOjaeHa copOeHTamu (puc. 7.)
BUJHO, YTO C YBEIMYCHHEM KOHIICHTPAlMM JaHHBIH MpOIecC HauMHAEeT
HOMUYUHATHCS K  PEAKIHUSIM  XeMOCOpOIMU. OTO MOATBEPXKIAETCA TaKKe
3HAYMTEIBHOM  copOmMeli HMOHOB METAUIOB B HayaJbHOM CTaAuM U
HE3HAUUTEIBbHON cOopOUMU MOJMO/EHAa TpHU YBEIWYEHUU MPOAOTHKUTEIIBHOCTH
COpOLIUH.

Ha puc.7. npuBenena 3aBucumocts 1/I' or 1/C gns mpouecca copOuuu
nOHOB MoJuOaeHa copoentoM [1-MJIA-1 nipu pa3nuyuHbIX TeMIiepaTypax.
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5 o2
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- 016 e
= el |
= 014 el
P a2 T Puc. 7. 3aBucumocts 1/I' ot 1/C pas
8 o1 _—a copOuMu MOHOB MOJIMOIeHA COPOEHTOM
el
0,08 i npu Temnepatrypax 298, 308, 318K.
0,06 0/
0,04
.02
4]
o 0,02 0,04 0,06 0,08

1/C,-10 ¥, MOMB/'T

[IpssMONMHEWHBIM XapakTep JaHHOM 3aBUCUMOCTH CBHJICTECIILCTBYET O
MOAYMHEHHOCTH H3y4yaeMoro Ipolecca 3aKOHOMEPHOCTSM MOHOMOJIEKYJIIPHON
a7ICOpOIIHH.

[TonydeHHbIC JaHHBIE IO OMPEACICHUIO M3MEHCHHH TEPMOJIMHAMHYCCKHUX
byHKIMI pu copOIIMU MOHOB MOIMOeHAa copOeHTaMu TpuBeneHbI B Tabn. 9. U3
JaHHBIX Tabm. 9. BUAHO, YTO mMpoIllecc oOMEHa MOHOB MONHMOJEHA MPOTEKAeT
CaMOITPOU3BOJIBHO C YMEHBIIIEHUEM CBOOOJHON HHEPruu, BO3paCTaHUEM
SHTAJBIIUUA U YBEJIIMUYCHUEM DHTPOIMUU CUCTEMBI. YBEIUYEHUE SHTPOIUU CUCTEMBI
B JIAHHOM TIpoOIlIecCe, O-BUIUMOMY, MOKHO OOBSICHUTH BBIBEJACHUEM JIByX HOHOB
MIPU CBSI3bIBAHUM OJTHOTO MOHA MOJIUO/ICHA.

Taoauma 9.
N3meHenne TepMoguHAMUYecKX QYHKIIUH MPH COPOIIMH MOHOB MOJINOeHA COPOEHTAMU

T,K | I,*10™, mous/r K AG, I:x/moab | AH, JI:k/Moab AS, Jx/moan K
298 16,66 4761,9 -20970 120,7
308 17,03 4000,0 -21228 15000 117,6
318 18,125 3333,3 -21433 1145

ConocTaBiieHre Pe3yJIbTATOB MCCIEIOBAHUNA TMO3BOJISIET CHAENAaTh BBIBOJ O
BJIUSIHUU MIPUPOJBI MOIU(ULUPYIOIIETO peareHTa Ha COpOLMOHHBIE CIIOCOOHOCTH
COpOEHTOB K UCCJIEI0BAHHBIM HOHAM METAILJIOB.

UccnenoBanre 1o copOuuMu [Jisi OMNpPENESICHUs] CTaTUYeCKOM OOMEHHOM
emkoctu copbentoB II-MJIA-1 no wMomuOaeHy ObuUlM TpPOBEACHBI Ha
texHonornyeckux pacrsopax L{ITPM MII3 AO «AI'MK».

Taoauna 10.
CopOunoHHasi CIOCOOHOCTH AHMOHUTOB N0 MOJIUO/IEHY U3 KMAaTOYHOI0» PacTBOpa
IITPM MII3 AO ATMK(Mp5=1,002, T=300K; t=48 uacose \'=100mn, H,SO4 = 322 2/x,
pH=1,0, cooepoicanue npumeceu Cu - 0,232; Re —0,001; Fe —0,191; Zn— 0,135 2/n)

Ne Tun aHuoHUTA [Mo]p, r/a Conep:xanne Mo B copdenTe, Mr/t
1 Hcx. Tex. p-p 6,9 -
2 Sim 202/4408 6,8 10
3 II-MJIA-1 6,3 60
4 MJIA-1+2 6,1 80
5 MJIA-2 6,3 60
6 I1-MJIA-6 6,1 80
7 **MIIA-7 5,6 65
8 MJIA-9 6,1 80

Kax Bunno u3 Ta6m.10, paspaboTanHbie COPOCHTHI MPOSIBISIOT JTOCTATOYHO
BBICOKYIO COPOITMOHHYIO CIIOCOOHOCTH TO MOJHMOJIEHy, KOTOpas CpaBHMMa, a B
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HEKOTOPBIX CIIy4asX W MPEBOCXOIUT 3apyOekHble copOeHThl. B wacTtHOCTH,
copOenThl (upMbl Purolite mpakTrueckn He CrOCOOHBI U3BJIEKATh MOJIMOACH MPH
TaKUX OOJIBIINX KOHIICHTPAIMSIX CEPHOW KUCIOTHI, HAOII0JaeMBIX B MaTOYHOM

pactBope LITIPM AI'MK.
N3BecTHO, 4YTO COPOLIMOHHBIE TMPOILIECCHl B IMPOU3BOACTBE H3BJICUCHHUS
IEHHBIX KOMIIOHEHTOB U3 TEXHOJIOTMYECKMX pPAacTBOPOB IMPOBOJATCS B

TUHAMHYECKHUX ycnoBusX. [loaTomMy nanpHelIne uccieaoBanus mo copouun Mo
U3 TEXHOJOTHYECKUX PACTBOPOB CUUTACTCS IIEJIeCO00pa3HBIM TPOBOIUTH B
JTUHAMHYECKHUX YCIOBHsIX. [lomydeHHbIe pe3ysIbTaThl UCCIICAOBAaHUN TIPUBEICHBI B
tabnume 11.

Kakx Bumno w3 Tabm.11, copberr MJIA-1 oOmagaeT 3HAYUTETHLHOM
COpPOLIMOHHOW CIMOCOOHOCTHIO MO MOJUOAEHY, MPUYEM Ha HAYAIBHBIX CTaJHUAX
copbruu rIyOmHa wu3BiedeHHs nocturaet Oomnee 90%, a JIOE npu nmanHO#M
rmyOuHe u3BiedeHus nocturaet 60,8mr/mun, Torga kak odbmee JIOE cocrasiser

72,6 MI/T.
Taoauma 11.
HcciienoBanue TMHHAMUYECKOI COPOIIMU MOJIMOIEHA U3 MATOYHOI'0 PacTBOPA
copoentom M/IA-1 (ceprHokucaoii gopme).(/Re]=1,0me/n; [Mo] =6900me/n; [H2SOs]=3222/n,
[Cu]=232me/n; [Fe] =191me/n; [Zn]=29me/n). Cxopocmo nponyckanus 60-65mn/vac; T=20-
22°C, Meops=30 2, VC(,p5:85-9OCM3, xononxa d=2,5cm,h=20cm.

Ne |V (ucea.p-p), ma [Mo], mr/a H3Baeyenne Mo, %o K-Bocop6. Mo, mr
1 100 - 100 690
2 110 2,45 99,7 758,7
3 60 621 91 376,7
4 55 3500 50,72 187
5 40 4700 31,88 88
6 50 5340 22,61 78
p) 415 76,07 2178,5

HemanoBaxHbIM 3TaioM TEXHOJOTHUYECKOTO Imponecca sABJIACTCA I[GCOp6I_II/I$I

IICHHBIX KOMIIOHEHTOB M3 HACBIIICHHOrO copOeHTa. B CBsI3M ¢ ATUM HaMU Takke
OBLTM TIPOBEJCHBI HCCIACAOBAHUS IO JECOPOIMH MOJUOACHA W3 HACBIIICHHOTO
copbenTa [I-MJIA-1 ¢ onuHakoBbIM coaepkanueMm Mo (72,6 Mr/r) mpoBeaeHbl Npu

Pa3JIMUHBIX KOHLEHTpalusax ammuaka (2,5: 6,5: 12,5%).
Tabauna 12.
HecopOuus moudaena 12,5% pacrsopom ammuaka u3 copoenrta II-MJ/IA-1 HacbIeHHOT0

U3 MaTO4YHOro pacreopa (coaepxxkanue [M0o]=72,6 mr/r).Cxopocms nponyckanus 100 mn/uac,
T=20-22°C, M0p5=30 2.

Ne | V (abroara), mui |  [Mo]B 3sibloaTe, Mr/a K-BogecopoMo, mr | U3zsaeuenne Mo, %0
1 100 16300 1630 74,8
2 100 5358 535,8 24,60
3 100 1,31 0,19 0,05
4 100 0,83 0,12 0,03
5 100 0,58 0,06 0,02
)y 500 20,84 99,56

XpomMa H MOJ'II/I6I[eHa N3 MHCKYCCTBCHHBIX U

W3 nosny4eHHBIX pe3ybTaTOB CIelaH BBIBOA O TOM, YTO JE€COPOLIMIO HAJO
IIPOBOJAUTH BOJHBIM PACTBOPOM aMMHaka KoHueHTpauen 12,5 %.
UccnenoBanneM copOLMOHHBIX CBOMCTB copoeHTa II-MJIA-1 mo uoHam

TCXHOJOIMYCCKHUX PpPaCTBOPOB
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MOKa3aHo, YTO €ro cOpOLMOHHAS CIOCOOHOCTH MO MOHAM XpOMa M MOJIMO/IeHa He
YCTYIaeT UMIIOPTUPYEMBIM COPOEHTAM.

B nsaAToii riase nauccepranuu noja Ha3zBaHueM «MeToabl NPoOBexeHHS
XUMHUYECKUX MPEeBPAlICHUNA U HMCCIe0BaHUEe (PU3MKO-XMMUYECKHUX CBOMCTB
MOJIMMEPOB» OMNHUCaHbl (PUIUKO-XMMUYECKHUE XapaKTEPUCTUKU MCXOIAHBIX U
BCIIOMOTaTENIbHBIX PEaKTHBOB, METOJMKA CHHTE3a aHMOHOOOMEHHOro COpOEHTA.
Onucanbl  (PU3MKO-XMMHUYECKHE  METOJbl  HCCIEAOBaHUS  MOHOOOMEHHBIX
COpOCHTOB, a TaKXe MPEACTAaBICHBI METOJIBI pacueTa U 00pabOTKU MOTYyYECHHBIX
pPE3yIbTaTOB.

BbBIBO/1bI

1. WccrnemoBaHo BIUSHUE Pa3TUYHBIX (PaKTOPOB HA MPOIIECC B3aUMOCHCTBUS
NOJMBUHUIIXJIOpUJIA C AaMMHUAKOM U TekcameTuieHauaMmuHoMm. HaiinenHsie
3HAQYCHUS SHEPTUU aKTUBAILIMH, OPSAJIKA PEaKIIMU IO KOMIIOHEHTaM U 3aBUCUMOCTb
CKOPOCTHM  pe€aklMd  JaHHOW  peakuuu  TOJbKO  OT  KOHIICHTpAIMU
HU3KOMOJIEKYJISIPHOTO KOMIIOHEHTA MMO3BOJIMIIM TTOKa3aTh MOJYMHEHNE MPOTEKAHUS
U3y4aeMoro Impolecca 3aKOHOMEPHOCTSIM, HaOJIOJAaeMbIM IPU TeTEPOreHHBIX
poIeccax

2. HWccnenoBanue  (HUBMKO-XMMHYECKHMX  3aKOHOMEPHOCTEH  mporiecca
B3aMMOJICHCTBUSL ~ CYCHEH3HMOHHOTO  MOJMBUHWIXJIOpHAA C aMMHakOM U
reKCaMETUJICHAUAMUHOM IIO3BOJIJIO BBIAATh PEKOMEHIALMKU IO ONTUMAaJIbHBIM
YCJIOBUSIM TOJYYEHUS! HOBBIX THUIIOB aHMOHOOOMEHHBIX MATEpUAJIOB HAa OCHOBE
MECTHOTO CBIPbSI.

3. Meromamu NK-cnekTpockonuwy, CKaHUPYIOLIEN AIEKTPOHHOMN
MUKPOCKOIIUHU, MOTCHIIMOMETPUYECKUM TUTPOBAHUEM YCTAHOBJIEHO CTPOCHHUE U
YCTOMYMBOCTh K arpeCCUBHBIM XHMHUYECKUM CpellaM TOJy4YeHHBIX HWOHUTOB U
OTMEYEHO, YTO AaHHMOHOOOMEHHBIC CBOMCTBA JTHUX MaTEpUAIOB OOYCIIOBIICHBI
HaJMYUEM B WX COCTaBE€ MEPBUYHBIX, BTOPUYHBIX U TPETUUHBIX aMUHOTPYMI, a
XAMHUYECKasi YCTOMYMBOCTh CIIUTON CTPYKTYPOM.

4. HccnenoBaHWeM KWHETHKH M TEPMOJMHAMHKHU TIpoiiecca copOlUU MOHOB
xpoma (VI) wu wmomubmena (VI) omnpeneneHHble  KUHETUYECKHE U
TEPMOJUHAMUYECKHE napaMeTpbl MOKA3bIBAIOT BBICOKOE CPOJICTBO
CUHTE3UPOBAHHOTO HOHUTA TIO OTHOIICHHIO K COPOMPYEMbIM HOHAM U €ro
BBICOKOM YCTOMYMBOCTH II0 OTHOLICHUIO TAKUX OKHCIIUTENEH, KaK MOHBI Xpoma
(VI). IlonyyeHnHble pe3yiabTaThl MO3BOJUIM PEKOMEHAOBATh JTaHHBIM MOHUT JIs
W3BJICYCHUS TUX MOHOB U3 TEXHOJOTUUYECKUX PACTBOPOB.

5. HUccnenoBanumeM copOIMOHHBIX CBOMCTB copOeHTa [I-MJIA-1 mo wonam
xpoMa (VI) u monu6aena (VI) U3 TeXHOJIOTMYECKUX paCTBOPOB MOKA3aHO, YTO €ro
COpOIIMOHHAsT CMOCOOHOCTh HE YCTYNAaeT HUMIIOPTHUPYEMBIM COpOEHTaM, M €ro
MOYHO PEKOMEH/I0OBATH JIJIsl MPOMBIIIUICHHOTO TPUMEHEHHS.

6. Anuwonut II-MJIA-1 pexkomeHJ0BaH [JIsi BBIJCJICHUS MOJMOACHA U3
MPOMBIBHBIX BOJI CEpHOKUCIOTHOro 1exa AQO «AJIMalbIKCKU TOpPHO-
METaJUTyprUYeCKHii KOMOUHAT.
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INTRODUCTION (abstract of doctor of philosophy (PhD) thesis)

The aim of investigation: physico-chemical particulities of the synthesis
process, as well as the properties of new anionites based on polyvinyl chloride.

Objects of investigationare polyvinyl chloride, ionites on it’s base, sorbents,
dichromate, molybdate, acid, alkali

Scientific novelty of the work:

for the first time specific features of obtaining granular sorbents by
chemically modifying polyvinyl chloride  with ammonia  and
hexamethylenediamine under heterogeneous conditions were identified;

the relationships between the structure and physicochemical properties of the
obtained anion-exchange sorbents were determined;

the mechanism of sorption of various metal ions from aqueous solutions in the
developed sorbent is based on the fact that the components have both ion-ion and
complex interactions;

the chemical stability of the synthesized sorbents, including resistance to
chromium (V1) ions, which are strong oxidizers, were determined.

Implementation of research results.On the basis of scientific results on the
physicochemical properties of anion exchange resins based on polyvinyl chloride:

A patent for the method of obtaining interchangeable granular materials was
obtained from the Intellectual Property Agency of the Republic of Uzbekistan (IAP
2010 0255; 2012). The result is the ability to synthesize a new polymer sorbent;

ammonia-modified polyvinyl chloride sorbents Sulfuric acid production
plants have been introduced into the practice of JSC Almalyk Mining and
Metallurgical Plant for the extraction of molybdenum ion in wastewater (reference
of JSC Almalyk Mining and Metallurgical Plant No. 63-221 of June 12, 2020). As
a result, it is possible to separate molybdenum from wastewater.

The structure and volume of the thesis. Dissertation consist from
introduction, 5 chapters, conclusion, list of used references and appendix. Volume
of dissertation is 120 pages.
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