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Cy3 oomm.

Ymby mabpy3anap matHu FOkopu Monekyisip OupukManap Kumeécu panu
Oyitnua YKyB rokiamacuaa 18 coatnuk mabpysa gapciapu 6yaran 5140900 - Kaco
tabauMu  (HedTp Ba HedTh-ra3HM KalTa WILIANI TEXHOJIOTHACH) TabJIUM
WYHAIMIUIAPUHUAHT aMaliJIard TacTypyiapy acocuja Tai€pianrad. Mabspys3a MaTHU
TajabanapaaH IOKOPU MOJIEKYJIsip OMpUKMallapHH y30K HuiuiapiaH Oepu nuuiatuo
KeJIMHHUIIN Ba Oy COXAHMHT Y30EHMCTOHJA PUBOMKJIAHMIN TAPUXM OHMIAH KUCKAya
taHumTupaad. IOkopu MolieKysip OMpHKMajapHH y3Ura XoC aTaMajapy,
Xoccajgapu OunaH TaHUIITHpPaAW. MaTHOa KucKaya KWIHO IOKOPU MOJIEKYIISIp
OMpUKMAaJIapHU CUHTE3 KHJIHIII peankuusiiapu MOJIMMEPIIaHUII,
MOJINKOHJIEHCATIAHUII Ba NOJIMMEPAHOJIOTUK Y3rapyll peakUHsuIapy TYFpUCUAaru
TylIyHYaJIap, TypJlapy, MeXaHu3miapu kKenrtupuirad. llonmumepnap cuHTe3
KWIMIIHU CAaHOATJa WIUIATWIAIMIaH acoCUi TEXHOJOTHK Yycysuiapu OJoKaa
(Maccama), cycmeH3us/ia, SPUTYBUMJA TMOJUMEpP OJIMII TEXHOJOTHUSIIAPUHUHT
Ma3MyHH, I0TYKJIApH, KAMYUIIMKIIAPU KEITHPUIITAH.



1- MABPY3A
Oxopu moJiekyasip OupuKkMaJsap, yJapHUHT TaBcudu:

Tabuarna ky1urad ydpaiiiuran Moagaiap Wduaa Kopu Monekysp oupukma (FOMB)map
V3UHUHT KOHUO XycycusTiaapu Oyinda OoIIKa KyHH MOJEKYISp Mojjaiap Xamja KOJIIOH
SpUTMaNapJaH aXpaaud Typaau. Yiap aBBajo TOJa, Mapjaa XOCHJ KHJIaJuiap, dpuTMalapu 3ca
KyJda KylK (KOBYIIKOKIWTH IOKopH). PU3MKaBHil Xoccajmapu OWJIaH XaM axpaiud Typalu.
Bynpnait Mmognanapra nemiono3a, Kpaxmai, OKCHII, KaydyK Ba XOoKa3zojap kupaiau. MHcoHusTra
3apyp Oynran OyHmaih moamanap tabuarn XX acprava Tyna ypranuamarad sau. Hemuc omumu
[".IlITaymuHrepHUHT YyKyp U3JTaHUILUIAPU HATHXKACK/IA IOKOPHUAA Kaill ATHIraH MoJiIanap kyaa
KaTTa - THTAHT MOJEKyJalapAaH TY3WITAaHJIWTH MabiyM Oyinu. YIapHUHT MoJeKylajiapu
UIYHUHT Y4YyH Makpomoaexkyia (tupux monekyna) e, MOATANApHH 3Ca IOKOPU MOJEKYIAp
moooanap ne6 aram Takaud kwmHad. [y maBpnan 6omad FOMbBiapHuHT Ty3WIMIIN, XOCHIT
OynmuIM, Xoccajapu MabJIyM paBHIIAa Ypranu® Oopunau. by wusnmaHumuiap HaTHXKacwuia
tabuataa xocui 6ynran FOMbnapau TapkuOMHYU Y3rapTHPHUIN XaM/la yJapHu YpHUHHA O0OCaJuraH
MojIanap XaMm cuHTe3 KwinHa Oonwtanau. lynmait kunmu® FOMbnapuu tabuuii, cynbuii Ba
CUHTETHK TypyxJjapra Oynum MyMKuH Oynau. MnMuil Tekmupuiuiap HaTWKacuaa LeJuIioIiosa,
kayuyk kabu IOMbruap xyma Mypakkad Ty3wiuiura sra OynuiuaaH KaTbuil Haszap, yiap
MaKpOMOJIeKyJanapuaa Oup Xuil KUCMIIADUHUHT KAWTapWIMIIN HAaTWXKacuIa XOCWJ OVIuInn
MabJIiyM Oymau. MacaniaH, kaydykaa OyHIail KHUCM H30IPEH, IEJUTI0I03a/1a 3¢a TIKo3a Oup-
Oupura Oup Heua MUHT OOp OMPHMKHUIIMIAH XOCWJI OYynraH skaH. MakpomoJekynajard aHa
HIyHJal TakpopiaHuO KejraH KUCM 3BEHOJApHU anemenmap seenonap ned atanagu. Lllynnait
KUIUO, MOJeKylanapu Oup XWJ 3JEMEHTap 3BEHOJApHUHT Oup-Oupu OuinaH OMPUKULINAAH
XOCHJI OYIITan Moajanap 1oKkopu Moaekyasap oupukmanap K oqauid Kuiaub noaumeprap (momnu -
Kym, Mep - ¥a4oB) ned atana 6onuangu. [lonumepnap TymryHuacuHu Xam (aHra HEeMHC OJTUMU
I".Illtaynunrep Takaug Kuiaras.

FOxkopu MoJiekyJisip OupuKMaJiap, nojaumMep, MOHOMeEp, 0JIMTOMep, TYLIyHYAJIapu

Vakan moinekynanap Kymiad AaBpuil paBulga KAUTapUIyBYM 3JIEMEHTAp XaJlKalapiaH
TaIKWJI TONTaH OpraHuK OMpUKManapra I0Kopu Mojekyisip oupukmanap (FOMB) neb aditunanu.
Opnataa ynap MakpoMosiekyna 1e0 xam aranaau. bonikaya Kuiaub aiTrania, MOJIEKyJacl MUHITa
Ba YHJAaH KYI aTOMIIAPHUHI ¥3ap0 KOBaJEHT OOFNAHUIIMIAH XOCWJI OYJiraH OpraHuK
oupukmanup. Macanas, nomudTiieH Mmakpomostekyinacu [CH,;— CHy),, Tabumii kayayk
MOJIUCTHPOIT

[CHz—CH*C—(PHz]n, [CHZ—CT]n,

MOJIUXJIOP BUHWII
[CH>—CH]s, CeHs
C|| Ba OoIIKazap

Kynunnuk Ttabuumii Ba CyHbUH TOJMMEpPIApHUHT MaKpOMOJIEKyJalapd Kym Mapra
TakpopJjaHaJuraH OMp XWJI aTomyiap TpyNmacu — 3JIEMEHTap XajKalapAaH TalKWJI TONTaH
6ynaau. MacanaH, HOJMBUHUI XJIOPU Ba OJUBUHUI CIIUPT MaKpOMOJIEKYJIaCH:

. .—CH2—C|IH—CH2—(|3H—CH2—C|H. : .—CHz—CH—C|H2—

C1 C1 C1 OH
—(|3H—CH2—C|H. .
OH OH
SJICMCHT'dp XdJIKd — MOHOMECD KOJIAMK o CHZ_CF?._ o CHZ—CH—

Cl OH



Ty3unranaup. JIekud nonumepinapau GopMyIacUHU KYNMHYA HUFUK X0J1/1a, SbHU

Oounan udoaanaHagy.

[CH—CHl, ea  [CH—CHI bonanaiaz
v |
OH

Okopu Monekyssip OupUKManapHu KynuHYa monumepiiap ned roputuiaanu (poly rpexua
cy3 0ynmub — kym, meros-0ynak neraH MabHOHM aHriataau). LIyHUHT y4yH moimmepiapHUHT
mostekysisip maccacu 5000 y.0. man Oup Heua MrLTMOHTada OVnwimm MyMmkuH. [lomumepnapuu
CUHTE3 KWIMIIJA WIUIATUIAJAWraH MHacT MOJIEKYJsIp OMpUKMaiap MOHOMeEpJap JeHuianu.
[Tonmumepnap dopmynacunaru «N» HUHIACKCH MaKpOMOJIEKYJIaJaru >JeMEHTap XajKajap COHU
O0Ynu0, I0OKOPH MOJICKYISp OMpUKMAlIApHUHT TOJIMMepiIanuil gapaxacu (P) Hu udonanaiinm Ba
Kyhugara ¢popmMysna OuiiaH TOTIMIIA]IN

Oynga M*P-m, sSpbHU TOJUMEPHUHI MOJEKYJsp Maccacu (M) YHUHT »IIeMEHTap XalKacu
MOJIEKYJISIp MacCaCHMHUHT (M) MNOoJMMEpJaHuil Japaxkacu (P) ra KymalTmacura TEHT.
[TonmmepiaHuI gapakacu FOKOPH OYIraH OMpHKMalapHU IOKOPU MOJIEKYIISp TOJIUMEpIap, macTt
OynranigapHu olUroMepiap aeiuiaam.

[Tomumepnapna MakpoMoOJIeKyda XalIKaJAPUHUHT KUMEBHU TapkuOu Oup Xxwmin OYmuo,
ylap 3amkupAa Oup Heua MapTa KalTapuidmuiapura Kapamail, Yy3mgapuHUHT (a3oBUid
Ty3WIHIUTApu OwiiaH (apkiaHaguiap. byHmald KeTMma-KeT KaWuTapwidil HWIACHTHK JaBpU
neitmnagu. Macanan: Tabuuii Kaydyk Ba TyTTarnepya Oup XMl dJIeMEHTap XajlKaidaplaH TallKuil
TONHIINTA KapaMmai, ynap Oup-OupuaaH M30npeH XaIKaJapuHUHT (a30BHHA KOWITAHUIINA OWIIaH
dapkianaguap.

TaOunii KaydyKHUHI MJIEHTHK JAaBpU MKKH M30MPEH XaJIKacHAaH TAIlIKWI TONraH Ba
Ymuamu 0,816 HM ra TeHr. ['yTTanepuaga sca UASHTHK JaBpH OMp M30MpEH XadKacuiaH uobopar
Ba y 0,48 HM ra tenr. Kpucramin xoiauaara TpaHc-IIOJIMU30IPEH TY3UJIUIIra 3ra ryTTanepya/ias,
[UC-TIOJM30MPEH TY3WIHIITa dra TaOuui KaydyyKka YTUIIAA WACHTUK JaBpU YITYOBU HUKKH
O6apobap optumwm, spHU 0,96 HM Ta TeHr OynuIu Kepak 31au. JIeKuH, u3omMepiapaara yriepo-
yraepoa Oofjiapy BaJeHTIWK Oypyakiapu Ba aToMiapapo Maco(aHHHT Y3rapraniurud tydainu
TaOMMI KaydyK MakpOMOJIEKYJIaCUHUHT UJIeHTHK AaBpu 0,816 HM ra TeHr 0ynub Konau.

Kpucrann xonmaru WKKU STUJICHHHUHT MaKpOMOJIEKYJacH OUpP TEKHCITUKIATU CHUHUK
YU3UKCUMOH YTJIEBOAOPO/]I 3aHXUpUIaH noopat 6ynu0, yHuHT uaeHTHK AaBpu 0,253 HM ra TeHr.

TapkuOuga BUHHUI pagukany OYiraH MOHOMeEpJap O-YpHH ajaMallraH XOCHJIATapUHUHT
MOJIMMED 3aHXUpiapuaa ypunoocap-paaukan R xap xun $ha3oBuit XxonaTaa sKoUIamrad Oyiuim
MyMKHH. [lomumepnanum sxapaéHuza MoHOMepiapapo OofF xocwi Oynumm  ypunbocap
JKoMmamran OWpHHYM YIJIEpoJiap opacuaa o, o-0ofmanumn (Oomr-Oomra) €K UKKUHYA
yraepoiap opacuaa 3, f-0ornanuin (aym-aymra) Tap3uga OVIuIm MyMKIH.
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3aHXKHUpAard OOFJIaHUII MyHTa3aM o, [3 -OofnanuIga OYIUIIN XaM MyMKHH:
Bynapman Ttamkapuu, MakpoMOJEKylTaJa MaHOMEp XajJKajap apajami, sSbHH o,0 Ba B, -
OOFNMaHMIILIIAp Tap3KJIa YUpalyd MyMKUH.

NCH2 =CH—> ...—cﬁz—clzﬁ—Cﬁz—ﬁ:ﬁ—cﬁz—lc?l—...
R R R R
—cﬂz—c?l—clfﬁ—cﬁz—cl:?l—cﬁlz—lcﬁ—cﬁz—cﬁz—lcﬁ—cﬂHz—gaH—...
R R R R R R



Makpomorekyna 3amkupuaa R HuHT Ga30Buil xolIaHUIIKTa Kapad Xap XWiI CTepUOH30MepIap
Oynmumu MyMmMKuH. Macanan, nonunponwienna CHsz —rpynmanunar ¢as3oBuit xosjatura kapad
HOJIMMEpIIap MOJIEKYJIACH Y4 XHUJI CTepUON30Mep KOoHHUryparusiia 6ynaau. SpHu:

a) araktuk nmoaumepiapaa CHs rpynnanap 6etaptu® »xoinamrad 6yiaam:

0) U30TaKkTHK mojaumepiapaa xamma CHs- rpynmanap acocuii MakpoMoJIeKysia 3aHKUPHUIaH OUp
TOMOH/IA JKOMJIaITan OyIaau:

B)CUHAMOTAKTUK monumepiapaa CH3 — rpymmanap acocuit MakpoMoJeKyia 3aHKUPUIaH UKKU
TOMOHTa HaBOaTMa-HaBOAT aIMaNTMHUO JKOUJIAIITaH Oyiau:

N30TakTHK Ba CHHAMOTAKTUK TY3HWJIUIJIATH IOJIMMEPJIAp YMYMHH —CTEPUO TapTHOIH
nolMMepiiap TPyNNacHHW Tamkwin Kuiagu. [lomumepnapHuar Oy  cTepuoM3oMepiiapu
MaKpPOMOJICKYyJIaJard JJIEMEHTAp XaJKAHWHT OINTHK AaKTUBJIMIKM OWJIaH aHUKIHAIAW. bByHnait
TY3WIHIIAATH TOJMMEpIIap1a MaKpOMOJISKyJlaliap 31U JKoamran 0yu0, 3aHxupiap Oup-oupu
OwjlaH MakcHMall Japaxkajga SKUH >KoWiamaad. XaMMa FOKOpPH MoJeKysanap, Oupukmaap
OIyHJAW MyHTa3aM TaKpOpJaHYyBUM OUpP XHJ MOHOMEp XaJKajlapJaH TaIIKWI TONMaBEPMAaIiu,
6ap3u FOMb makpomonexkynacu KUMEBUI TapTHOU >KuxatugaH Oup-OmpunaH ¢apk KuiaguraHd
Ba TYpJIA TapTUOA KOWIAIITaH dJIEMEHTAp XalKajJapaH TAIIKUII TONTaH OYIaan.

FOxopu MoJiekyasp OUpUKMaJaap TY3WJIHIIM Ba (U3UK-MEXaHUK XOCCAJIAPHHHU Y3Ura
xocauru. HOkopu Mosekyssip OMpuKManap acocuii 3aH)KUPUHMHT TY-3WIIMIINTA Kypa MKKHTA
KaTTa cuH(ra OyIMHAIN:

1. Kapbosanocupau nomamepnap; 2. I emepo3zansicupiu OIAMEpIIap.

Kap06o3amkupiiH moaumepiap MOJICKYJIACHHUHT Wi 3aHKUPHU PakaT yriiepo] aTOMUIaH
ubopat Oynaau:

| I
~-C-C.-C-C-C-
| |

VYriepoaHuHT Koyran OOFJIapu BOJOPO/, AJIKUII, apuil Ba OOIIKA 3JIEMEHT aToMJIapu OuiIaH
OofyiaHrad OynumM MyMKUH. MacanaH, OJTHITUIICH: [-CH,—CH2],

['eTepozamwxupian monuMepiap MaKpOMOJIEKYJACHHUHT aCOCUM 3aHXHpUlla YIIepond -
yraepoa OOFUIaH TallKapu KUCIOpOJ €KH a30T, ONTUHTYTYPT, €Xya GTop, KpeMHHI Ba OOIIKa
AJIEMEHT aToMjiapu OV MyMKUH. MacaiiaH:

| |
—C—C—D—C—?—D—
o |

bynpaii momumep Bakwiiapura OKCHWII, LEJUIIOJ03a, NEKTUH; CHUHTETUK IOJUMEpIapIaH
KaIlpoH, HailIoOH Muco OYa ojaau.

IOMbunap 3aHXMpHHMHI TY3WIMIIATa Kypa YW3MKCHUMOH, TapMOKJAHTaH, TYPCUMOH
TY3WJIUIIUIA TTOJUMEpIIapra XaM OYJINHAIH.

Kymboraunr Oynummra kapa® Makpomonekynamap "muc" Ba "TpaHC" TeoMeTpUK
u3oMepiap Xosartuaa OynaummM MyMKMH. ByHaaH Tamkapu moiuMep MaKpOMOJIEKYJacHaaru



GyHKIMOHAN TypyXJapHU Oup-Oupura HucOaTaH Koiulammmm Oyiinua cTepeousomepiap
Oynmumm MyMKHH. MacajgaH, METWICH TYpYXWHH TIOJMMEp 3aHKHpUTa HHCOATaH Oup Xui
YKOMJTAIIMINY HATUKACHUIA U30TAKTUK (W30 - OUp XWII, TAKTUK - TapTUO), TypiaH XU TapTUOAa
Oysca CHHIWOTAKTUK (CHMH - OWpra, MO - HWKKH), TapTHOCH3 >KOMJIAIIUIIUTA Kypa aTaKTHK
(TapTHOCH3) TOIMMEP 3aHKUPIIAPU XOCHIT OYIaau:

- CHy-CH-CH;-CH-CH;-CH-

| | |
CH; CHs CH;

Bynnaii u3omepnap koHdpurypanuon yirapunniapaup. byHnan Tamkapu KoH(OpMaIuoH
y3rapunuiap Xam Oynuimm MyMKHH. Macajlan, MakpoMoJsieKysia ypaima (KJIyOoK), TiIoOyisip
(romaJiok), OypanMa (crupall), KaTTUK TaéKda, TUPCAKIM BaJ Ba XOKa30 KOH(popMarusuiapaa
Oynuiu MyMKUH. By y3rapumniinap sputmazna coaup O6yiaam.

30 &~ "

KAYOOK TAOOVASD COHpaAbh TaéKYACHMOH THPIraKCHAMOH

IosmMmepaap TY3W/JIMIIMHMHI y3ura xoc Xxycycusarjapu: [lomumep MonganapHUHT
Gu3uK-KUMEBUIM  XoccamapuHu  y3uja upoxa STYBUM AaCOCHM XYCYCUSTIApu OOFJIaHMII
SHEprusick Ba Tabuatu OuaH KECKMH (apK KWIyBUM HMKKM XWI KUMEBUN OOFIAHUIIHUHT
MaBXyAJIUTUAUp. ATOMIap MOJUMEp 3aH)XHUpHIAa acocaH KUMEBHMH OOF OwiaH OOfjaHTraH.
[yauHraex mMojexynajgap opacuaa 3ca aHdya Kyducu3 MoJieKynanap apo Banpaepanbc kywiapu
OunaH OOfJIaHTaH BOJIOPOJ] OOFIapy MaBXKY/.

@®a30BUil Ty3yqUIUIM T[OJMMEpIapAa 3aHXkupiap y3apo KUMEBUM  OOFJaHraH.
3anxupnapapo KUMEBUHM OofiaHuIa s’bHU (a30BUH MaH)Kapaja, acoCHil 3aHup Oofiapura
HucOaTaH, 3amXupiiapapo KUMEBUM OOFiIap COHM KaMm Oyica Ba TapTuOcu3 Oyica, yHaa
HOJIMMEpJIap YUYH XOC XyCYCUSATIap CaKJIaHUO Konaau. Arap aTomiiap Oupkoup OunaH KUMEBUI
Oorap opkanu y4u yimuamiu (pa3zoBuil maHxkapa Xocus Oyica(Moliekyanapapo OoFiap MaBxKy/l
OynmMaca) moiauMepsiap y4yyH XOoc Xycycusmiap Wykonmanu. byHpmait mopnamapra onMoc Ba y
CUHTapu MyCTaxkKaM KMMEBMM NaH)Kapa XOCHJI KWJIYBUM KaTTUK Mojjajiap Kupaaud. MacanaH:
60p TapkuOuaa, MOPYHJ Ba X.K.0. OJIMOCHA Xap Kaicu yriepoJ aToMHu OOIIKa TYpTTa Yriaepon
aToOMH OWJIaH KOBAJIGHT OOFJIap OpKajau OOFJIaHTaH Ba yJiap opacujaru macoda 1,45A° TIp.

I'padur Ba Oomka yHra yximamr HOOpraHMK MoJyiajapa aToMilap opacuaard KUMEBUi OOF,
¢dazoBuil maHXkapa KaBarTiapu opacujgaru OofrgaH KeckuH Qapk kwiagu. UIyHUHT ydyH
rpadUTCUMOH TY3HJIHUIITa OMpUKMaTapHU MOJUMEpIIap CUH(PUTra KUPUTHUILI MYMKHUH.

[Tonmumepna, MyHTa3aM TapTUOIM Ba TapTUOCH3, KUMEBHM, OUp XU TapKUOIU Ba OUp XM
TapkuOIM OYIMaraH, MOHO- Ba MOJIMMOJIEKYJISIP OYIIMIITN MyMKHH.

MopnnanapHuHr Katop (u3uKaBuil Xoccalapu,yJapHUHT KUMEBUU TYy3WIMIIUTA 3ra
6ynamu. Ly cababaan monumepiIapHUHT (GU3UKABUI Ba MEXaHUKABUN XYCYCHATIApU TYFPUCHIA
MabpJIyMOTra 3ra OYJIWIINaH OJAMH,yJapHUHI OJaTJard LIapouTAa KaTTHK Ba CYIOK XoJjariaa
OyniraH macT MOJISKYJISIp MOAJaapaH KaHaai GpapK KWIMHUIINHY OMIINIIMMHU3 Kepak.

[Tomumep Monmmanap y3ura XoC MEXaHHMK Xoccajiapra sra OymmO,ymap akcapusT
XoJulapja Iy xoccajgapu Ounan ¢apkiaanHanu.OnaTna mact MOJEKYNISIp KAaTTHK KHcMiap yTa



MycTaxkaMm O0ynm0,03 MuKIopaa Oyicana,Kaiitap nedopmanusra sra Oynagu.AKCHHYA CYIOK
XOJIJaTd TIAaCT MOJICKYJIadld MoOJJajap 3ca Xed KaHJal MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OyiMaii.o3
MUKJIOpJard TAllKk TabCHP OCTHUIA XaM KalTMmac (4uekcus)aedopMmarnusra ydpauu.
[Tonmumepnapia KaTTUK Ba CYIOK XOJIJIard >KUCMIIADHUHI aHHA Iy Xap UKKH XYyCYCHSTIIapH
MyXaccamyamra Oymamu. Yiap MyailssH MycTaxKamJIMKKa sra Oynumm OuiaH Oup Karopaa
MabIyM Xa)kM Ba miaxuira sra HIyHMHrAex cyrokIukiapra xoc Oynran kaitMac aedopmarius
yhnapaa xam pyi 6epuiin MymkuH.Opataa moiauMepiiap oAU MoaanapiaH dpUTyBUMIApAa
spull kapaéHu OunaH ¢apk KwiMOrMHa KoiaMmail,0aiku yrnap SpUTMalapHUHT KYNTHHA
XOoccaJapyuHu yxmiam OyiMacauru Omian GhapKiaHau.

[Tonumepnapna spuniian oaauH OYkuml >xapaéHu Oopaau. bynu sca nomumep

MOJIJaCH/1a 3pUTYBUMHU IpUIIH €0 Kapall MyMKUH.byH1all X0aT nacT MOJIEKyJIainu Moaaanap
yuyH xoc o5Mac.llomumep spuTManapuaa KOBYLIKOKIMK Kyda IOKOpU OYnu0,opuTma
KOHIICHTPALMACH O3TMHA y3rapraHu/ja KyluH4a KECKUH y3rapaiu.
[Tonmumep >pUTMaIapUHUHT TEPMOAMHAMUK XYCYCHUSTIIAPH.YHUHT OCMOTHMK OOCHMMH Ba »pUTMa
yCTHJArM  3pUTyBUM  OyF  OOCHMMUHUHI  y3rapuilld  [acT  MOJIEKYJsIp  MojJjajiap
spurMmanapugaruian tyonan ¢apk xKwianu. lllynunraek,Kyilu MoJeKysp Moaiap y4yH yuTa
arperar xoJlaT-KaTTHK,CYIOK Ba F'a3CMOH XoJaTjiap MaBxy Oyiica.nojaumepiap/ia 3ca ra3ciMOH
xonaT MaBxyZ 5Mac.KalHuIIKOKINK-0y MakpoMOJeKyla 3aHXUpU OYFUHIAPUHUHT HCCUKIHK
XapakaTu Exun TaIIKU Ky4 TabCcupHaa V3 XOJaTUHU Y3rapTupuii
KoOmuATuaup.MakpoMosieKyTaHUHT Oy XYCYCHATH NIy MakpoMolleKyna Oup OymarMHUHT
dazona Oup-Oupura HHCOATaH OPKUH ailllaHMa XapakarjaHa OJIUII WMKOHHSTHTA 9ra
SKAHJINTUHU OMJIaH OOFIUKIHP.

ITosimMep MoJIeKyIaCMHUHT KAHHIIKOKJIMIU: MajpoMoieKyaJlapHUHT Xap
XWI KOH(popManusiiapra YTUII XyCYCHATH MaKpOMOJIEKYJIa KAWWIIKOKJIUTUHU XapaKTepiIanIu.
MakpomosieKkynaHd KalMIIKOKIWIMHMA CTaTUK OypaliraH 3aHXKUp YWIApUHHUHI  KBaJpaT
Macodacu OwiaH OeNruianl MyMKHH. 3aHXKHp KaHYQJIMK KaWHMIIKOK Oyiica, h° mryHYa KHYMK
Oynagu. AxcuHua OyiraHjga sca, SIbHU 3aHXKUpP KaHYaIMK KaTTUK Oyica, h® HuHT KuAMaTH
HIYHYAJIMK KaTTa 0yi1aau.

Maxkpomornekyina KaiuIIKOKIMIMHY MUKIOPUHM XapakTepiall y4yH CETMEHT TyLIyHUYacu
KUpUTWIaIU. By TylllyHUaHUHT MOXMSTH Kyiiuaarnda. Yerapanganra ailiianMma xapakat Tydaiau
MakpoMoOJeKyJda 3aHXUpUAArd aWpuM Typyxjap Ba OYFUHJIAPUHMHI aNJIaHUIIN 3PKUH
OynMaiu. YJIapHUHT aiJIaHUIIUTa Xap XWJ DHEPreTUK TYCHUKJIAp KapIIWIWUK KuJdaau. bupox
MaKpOMOJIEKYJIa 3aHKUPHUHUHT IIYHIal MOJEIVHY KY3UMHU3 OJIIUTa KEITUPUII MyMKHHKH, YHIA
3aHKUPHUHT alipUM KHCMJIapU SPKUH ailaHa ojiciH. AMMO OyHJaill y4acTKaHUHI KaTTaJluru
XaKUKWi OYFMHHHUHT YodaMuJaH katta Oynaau. byHna makpomolnekyrnanaH maiino Oynamurax
KOH(popMalusIap COHU Xap UKKH KUCM Y4yH XaM Oup XuJ1 0yianu.

bomkaya aiftranna, MakpoMmoiiekynaaa Oup OYFMHHUHI TeOpaHUIl KEHIJIHUIH
(ammmutynacu) 10° xuitmMatra TeHr ne6 (apa3 KwiraHuMH3Ja WKKUHYM OYFUH OWpUHUYMra
HucOaTaH 20° KeHIIMK OuiaH, yduHYM Xajika 3ca 30° nu KeHIJIMK OuinaH TebpaHalu Ba X0Ka3o.
byrunnap conu oprumm Ounan Oup-OupuIaH y30KJIamaérran OYFuHIap opacuaard OOFIUKINK
iykona Oopaau Ba HUXOAT, 36-OYfuH OupuHuMra HUcOaTaH SpKHH ainaHa onaau. Jlemak,
OyFuHIIap OyTYHJIMIMYa SpKUH alJIaHUILIN YPHUTA MaKpOMOJIEKYJIaHUHT KaHAauup Oup KUCMUU
(cerMeHTH) OSpKMH ailaHa oyiagd. AHHA Iy CErMEHTJIApHUHI JPKUH ailjlaHa OJHIIN
MaKpOMOJICKYyJIaJard  KaWWIIKOKJIMKHU  Xapakrtepnaiau.  [yamait  kuiamb,  cerMeHT
MaKpoMoJeKyida KaHMIIKOKIMTHHUHT —YI4oBM OYnub, y MOJUMEpIapHUHT (U3MKaBUN
XoccaJapuHu Hjea] cucTteManap KOHyHJIapu OwiiaH udonanaml yuyyH KMPUTHITAH MapeMaTHK
abcTpakuuaaup. Arap ujaean xonataa ¢apa3 KWIMHIAHUAECK MAaKpOMOJIEKYJa 3aHKUPUIAru Xap
Ooup anoxuaa OyruH OMp-Ompura HUCOATAH PPKUH aillaHMa XapakaT KWIca, YH/JIa CEeTMEHTHUHT
y3YHJIMTH Oup OYFuH y3yHIMrura TeHr Oymap sau. Pean monexynamapna OyHpail O6ymmaiiau.
[yHUHr yY4yH NOJIMMEPIAPHUHT KAMMIIKOKINTH CETMEHTHUHI Y3YH-KHCKAJIUTUTa OOFIIHUK.
CermeHT KaHua KUCKa OYica, MaKpoMOJIeKyJia ITyHYa STUIyBYaH OYiau.



Maxkpomornekymnanap (akat HCCHKIMK XapakaTuaa 6ynuo, monuMep MaTepuaira xeu
KaHJal TAallKW Kywiap TabCHp JTMaca, MAKPOMOJIEKYJa KAaWMINIKOKIWUIH CTAaTUCTHK CETMEHT
Yymgamu OwiaH xapakrtepiaHaau. CTaTUCTHK CETMEHT YIYOBH MaKpOMOJEKYIAHWHT KUMEBHMA
Ty3yJUIl XYCYCHATIApU ACOCHHM IIOJMMED 3aHXKUPHUHI Ty3YyJMIIWra, €H TIpyNIaJapHUHT
KyTOJIUTHra Ba YIAPHUHT KaTTa-KUUUKIUTUTa OOFIHK OYiaau.

Makpomornekyina ¥3 KOHPOpPMALUACHHM (DaKaT HCCUKIMK TabCUpHJA Y3rapTupmai, Oanku
TypAM TallK{d Kywiap TabCUpHUJA XaM Yy3raptupa ojaav. by Xoija MakpOMOJIEKYJIaHWHT
KalMIIKOKJINIY KUHETUK CErMEHTHUHI Yiadamiapy OMlaH XapakTepiaaHaIu.

OHAM  KaWMIIKOKIMKKAa MaKpoOMOJeKyJda TapkKuOumaru aromiap TalHary,
MOJIEKYJIanapapo TabCUup Ky4, 3aHKUP Y3YHJIUTH, TAIIKU XapopaT KaOu OMUUIAPHUHT TabCUPUHU
KYpuO yuKamus.

UHU3UKCUMOH  MOJMYIJIEBOAOPOJIADHUHT  MAakKpOMOJIEKYyJaJapd  3HI  KarTa
SrMTyBYaHIMKKa dra, uyHku CHs- Ba CHj- rpynmanmapna y3apo Tabcup Kyd KaMJIMTHAaH
SHEPreTHK TYCUK KUWMAaTH YyHYa KaTta Oynmaiinu. byHnmaii mommmepiapra MOJUITHIICH,
MOJIUIIPOIIIICH, TAOMHIA Ba TMBUHUII KaydyKJIap XaMm/a MMoJn300yTUiIeHIap MUCOI OYia OJIaIu.

KalHIIKOKIMKKA 3pUTYBYM MOJIEKyJadapy Xam Tabcup 3Tanu. JKyna o3 Mukaopaa
SPUTYBUMIIAD —TUTacTH(UKATOpIap KYmMHUO MOJEKyJanapapo TabCHpP KYYHMHH KaMaHTHPHUII
xycobura mojguMep KaMMIIKOKJIMIMHM OUIMpPHII MyMKUH. by TaaOup nomumepnapHu
TuTacTU(OUKAIMSIIAIT ISHUITa TN,

[Torennuan TYCUK KaTTanurd Oup Xuia OYiraH 3aH)KUPJIAPHUHT KaWMIIKOKIUTH
MOJISKYJISIp Maccacura Kapab y3rapaau. Macanan, 10-30 6yrunaan noopar 3aHXUPHU OJANITHK.
byfunnap coHu opTuiM OWIaH MOJIEKYJaAard KOH(MOPMALMOH MIAKI-Y3rapHIUIap COHU XaM
opragu. /leMak, y3yH 3aHKMPHHMHI KaWMIIKOKJIMTM XyAHW IIYHJAH XMMHSBUM TY3YJMINra ora
OynraH KHCKa 3aHXKUP KaHUIIKOIUTHUIAH KaTTa Oymaiau.

Xapopar mact Oyica, MaKpOMOJIEKYJAaHUHT TIIOTEHIIMAJl DHEPrUsiCH KUHUMaTu
SHEpPreTuK TYCHK KypcaTrMuyMJaH aHya KU4YMK Oynamu, OyHIa OYFuHIap MyBO3aHaT XoJjat
atpoduna QakarrmHa TeOpaHMa XapakaT Kuja OJiaJd. XapoparT OPTUIIM OWJIaH HCCHUKIUK
XapakaT BHeprusicu omaad, OyHaa TeOpaHMa XapakarT Ky4aiuO, anoxujga OYFUHIAPHUHT
aiinanumura UMKOHHAT sipatwiagu. Ly cababman 3amxup KalWmkok OYnuO, MaTepHaTHUHT
9IACTUKIINTH owaand. MacailaH, IOJUCTUPOJ €KUM MOJMMETHIMETAKPWIAT Y TeMIlepaTypacuia
naran Oynmu6, 80° ma sca snmactukimkka 3ra OYymamu. IllyHuHTIek, XoHa TeMriepaTypacuja
4qy3UTyBYaH OYIraH 31acTUK TaOUMM Kaydyk Xapopar nacairad, garaji Ba MypT 0yi1u0 Konaau.

YuzukcuMoH amopd noJauMepJIapuHUHT GPU3MKABUI X0JIaTH BA XyCYCUATJIApH:

MabiayMKu MOJJIaTapHUHT KaiHalll TemrepaTypajlapy MOJIEKYJISp OFUPJIUK OpTHO
O6opumm Ounan kyrapunaaud. Ofatna mojguMepiapia MOJIEKYNSAp OFUPIUK HUXOATAA KaTTa
OynraHu yuyH yJIapHUHT KaiiHaIll TeMIeparypaiapy xyaa okopu 0ynamu. lllyHunr yayn xamma
Maxysn OynaraH MONMMEpJIapHUHT KallHaIl —TeMIlepaTypajlapd yJIApHUHT  IapyalaHHII
TeMIeparypacuial IoKopu Oyianu, 1y cababaaH MOJMMEpJIapHU Ta3CHMMOH XoJjaTra YTKa3uo
Oynmaiinu.

Jemak, Kyiiu MOJIEKYJIIp MOJJIajap/ia y4 arperaT XoJar-ra3CUMMOH CYIOK Ba KaTTHK
X0JaT MaBxXyJ OYnraHu xojja moiuMepiap ¢akaT MKKM arperar XoJaTaa KaTTHK Ba CYIOK
XoJiataapaa OYIuIly MyMKHH.

Kartuk mMojnanap xpucramn €ku amop¢ Xosnjga OYIraHu CHHTapH IMOJUMepiapia Xam
amopd €xm KpucTaul xonaraap Mabxyd. Omaauii >KUCMIIApHUHT aMopd XoJaTiapH SXIId
Yypranuwirad. Kynruna xosmapiaa >KUCMIIAapHM yTa Te€3 COBUTCAK, amMoOp(d KYpUHHIIUTa yTau.
Macanan, riuuepuH €Kd CyBHU Te€3 COBYTTaHMMH3Ja XOCHJ OynaraH amopd Macca TUHUK Ba
MYpT 0YH0, muIIanu 3cnataan. MoaganapHUHT OyHAal X0JIaTH IIUIIACUMOH X0oJIaT Jeiniaiu.

Amop¢d monumepnap xam Oup KaTop (M3HKaBUN XYCyCHATIapW Ba TalIKW KYPUHHILN
Ounan oxauii mmmara yxmad keraau. Yiap TamKy Kyd TabCHpHIA O3TMHa Jedopmarnusra
yupaiiain. MabiayM mapouTAa MabiyM mapoutiaa MypT 6ynanu. LlyHUHT yayH HOJTUMEPHUHT Oy
(¢u3uKaBUil X0IaTH MIMIIACHMOH X0JaT XUCOOIaHAIH.



CyloK xojatgarud moiuMmepiap xaMm amopd Tysunumuaa Oynubd, KYm XyCcycHUsTIapH
OwiaH oNJUil CYIOKJIWJIApHU JClaTaiu. YJap XaMm O3TMHA TallKh Kyd TabCUpHJA IIAKIWHU
KaliTMac aapaxkaja y3rapTupagd. AMMO OJJUM CYIOKIMKJIApAaH TMOJUMEP CYHOKJIUKIAPHUHT
KOBYILKOKJIUTH KyJa Karta Oynumu ounad ¢apk Kuwiagu. LIyHUHT yayH XaMm noJuMepIapHUHT
OKYBYAHJIUTU OJJIMH CYIOKJIMKIAp OKYyBUAHJMTHAAaH TyOmaH Qapk xmamgu. llomumeprapHuHr
OyHIall X0JlaT KOBYIIOK-OKYBYaHJIMK XOJIATH JeHnIaIu.

AmMop¢ nonuMepiapa FKOpUIa Kaill KUJIMHTaH WKKH XO0JIaTJaH TalllKapy YIUHYH X0J1aT
XaM MaBxKyJA. by Xonar momumepiapHUHT OKOpU JJIACTUKIMK XoiaTtu Aevunaau. by xonat
dakar mommmepnap yuyH xocaup. llly Xomatmarm mnonmMepiap yHYa KarTta OyiauaraH Ky4
TabCUPHU OCTHUJIA KaTTa KalTap Aedopmaruscura ydpaiau. by Xxonar moJMMepHUHT KOBYILIOK-
OKYBYaH X0JaTy OWJIaH MIMIIACHMOH X0JIaTH Opacuaa BY)Kyra Keau.

Hemak, nonumepnapaa aedopMalusUIaHUII FOKOPU OYITaHd y4yH yJIapHH IIWIIACHMOH
XoJlaTAard Mojaya ned kapab OyiaMaiiiu, MKKUHYHUIAH, FOKOPY SJACTHKIIMK XOJaTHAa Y oAUl
CYIOKJIMKJIApJIeK OKYBYAHJIMKKA dra Oyiamal kKadtap Tap3na nedopmanusuananu. Llynnpai
KWInO, YM3UKIM amopd MoiuMMmepiap Y4yH ydra (QHU3UKAaBUI XojaT: IIWIIACUMOH, FOKOpH
9JIaCTUK Ba KOBYIIOK-OKYBYaH XojaTiiap MaBxkyl. by XomarimapuuHr xap Oupuua y3ura xoc
MeXaHUKaBuil Ba (u3nkaBui Xycycusriaap Oop. TexHukana ymapnaH KeHr (olgaTaHMIAIHN.
Macanan, KaiiTa WIUIall MIAPOMTH]IA IIMIIACHMOH XoJjaraa OyiraH Toja, JaKk, KHUHOJICHTalap
oJuuIla KYJUIaHWJICA, OJJMM IIApOMTAA FOKOPU 3JAaCTUK XOJjaTJarwjiapy pe3uHa caHoaTHa
unuatuianu. Huxodr, 3apyp 6yica, monumepiapHu KaiTa MIUTANIAAH OJNIUMH OKYBYaH XOJaTra
Vrkazunaau. UIyHUHr y4yH IIMIIACUMOH XOJIaTAaH FOKOPU 3JACTHKIMKKA, YHAAH KOBYILIOK-
OKyBYaH XOJIaTra YTUII TeMIeparypaiapd amop(d MOJMMEpIapHUHT aCOCUU XYCYCHUSATIApUHU
Oenruiaiay.

[Tonumepnapuu Oup XonargaH MKKUHYM XOJaTra YTHUII TeMIeparypaiapu Opaiufu
TEPMOMEXaHMK YCyJ OWinaH aHuKIaHaau. by ycyn noiamMep nedopManuscuHu JOMMHA MEXaHUK
Ky4 TabCUPHJIATH Ky4 TabCUPUJATHU KEHT TeMIepaTypa opaluFuaa yivaira acocinanrad. Onarnia
TaXpuba yudyH TypiH Maxcyc KypyiMma acOoOmapnaH ¢oiijalaHWIaAd Ba OJMHTAH HAaTHXKajap
acocuaa ypraHwiaérrad noiauMep AeGopMalUsICHHUHT —TemIepaTypara OOFIHUKIMK rpaduru
ymswiaan. by rpapuk «TepMoMexaHuK Srpu Yu3UK» 1e0 aTanaiu.

Mumananum Temneparypacurada (Ty) moaumep mojmanapu KaTTUK XosiaTaa OYiuo,
Kam Jiepopmanusiianaiu.

Okopu Mousexkyasip OMpUKMaJIap, YJAPHMHI XaJIK XYKAJIUTHIATH AXaAMHUSATH:
[TonmmaTHIIEH paguoOTEXHMKaAa Ba TEIEBU30pD KHCMIIADMHM OJIMIINA  DJIEKTPOU3OIUALUS
MaTepHany cudaruja KOppo3usara 4yuaaMiMd KoIUlaManap, Typiad Makca/Ulapia HIUIATHIIyBUd
IUIEHKAJIap, MIUIUIAP OJIMIIAA KOFO3, EFOY MATOJIAPHU IIMMIMPHILIA UIIaTHIaAd. MexaHukK Ba
¢u3MK - KUMEBUN XYCYCHUSITIAPHU SIXIIWINTH, KaliTa UIUTAIIHUHT OCOHJIUTU XaMJa OP30HJIUTH
Jyné Oyiinua unuiad yMkapuiaéTraH CUHTETUK MOJIMMEpIap opacujia MOJIUITHICHHH OMpUHYU
Vpunra 4yukuO onmmwuru cababd Oynnu. IlomunponwieH miI€HKalapy OKOpYW TUHHUKJIMKA 3ra
6ynmu6 uccuK OapIOIUIMK, MYCTaxKaMJIMK XaMmja ra3 Ba Iap CHUHIJUPYBYAHIJIUIU OuWilaH
axpanu0 Ttypaau. IlomumponuneH tonamapu OaxkyBBaT OYnuO, ynapAaaH TEXHHK Martojiap
apKoHJap Komutap onuHagu. [lonmunponunennaH Kynuk IulacTUkiap onuHanu. Ilommcrupon
IOKOPH 4YacTOTalIM MIEKTP H3OLMACHAA HMIUIATHIAJAWTaH OyoMilap OJMIAA HILUIaTHIAId
HOJUCTUPOJIHU JAUAJIEKTPUK cUdaTHa SHT KYI MIIATUIAJAWTaH coXanap — JacTroxJjap uiuiad
YUKapyBUM XamJla kaben caHoaTu xucobOnaHaau. Kypunumina karra Kyd TabCcup 3TMaluraH
coxamapjia XaM TOJIMCTUpON Kymina® wunulaTwiaav  (Mapao3jioBYM  IUIMTKANap, OSIIUK
TyrKywiapu). [lomuctupon kymnad ontuk mmma cudaruga uniatuiaaav. [lomuctupongan
Ky11abd yit — py3rop Oyitymunnapu (naunuiap, YMHYOKIap, TajanTepes Ba KaJOKJIOBUM UAMIILIAP)
unuiad yukapuiaan. Kynuk nonuctuposn Kypuiuiiia MCCUKIIMK CaKJIOBUM MaTepuall cudaruna,
TEMUp HYJl BaroHJapuja Xamja COBYTTHwIapAa uuulatuiaad. I[lonuakpuioHUTpusl KUMEBHI
TOJAa OJMII Y4YyH HIUIaTWiIagud. By Tonma Typiau Xun Martonap, OalnMK TyTHIN Typiapu
TPaHCHOPTEp TacMmajapu OJHMIA, KAaTiaM IUIACTUKIAp OJMILAA 3C TYIIUprud cudartuaa



unuiatwiagy. IlonmmakpuaMuT KOFO3 caHOATHJA KEHI MIIaTwiaaav. Koro3Hu noamakpuiaMuT
SpUTMacu OWJaH UIUIAIl YHM MYCTaXKaMJIMITMHM — CE3WJIapiu  Jlapaxkaja OIIUpPaIH.
[TonmakpunaMuT TyNPOKHU CTPYKTYPACHHHU XKYJIa XaM SIXIINJIAIl XyCyCUSTHUTa 3ra.

[TonmuBuHMI anerar acocaH TypJd JIOK, OYEK Ba equmiiap OJIMINJA MIUIATHIIAAH.
[TonuBUHMI aneTaTr TepW, KOFO3, MAaTOJIAPHM CUPTUTa UILIOB OepuIla, CYyHBUI TepHu HILIad
YUKapUILJa NIUIATWIAU. OMYJICHSHH CyBra YMJAAMIWIMITMHYU OILIMPUII MAKCAIANUa, SMYJICUIHU
BUHWIXJIOPUJI, aKpWUJ, METaKpWi Ba MaJIEWH KHUCIOTAJapUHHUHT 3(dupiapu OWIIaH OJIMHTaH
cononumepnapuial Tai€pnanaau. Ilommatunenokcun narekce OYéxJlap mma® uumkapuimina
KyHynTupyBuM cudaruia, 03MK OBKAT CaHOATHJIA KaJOKJIOBYM cHdaruia mMarepuai cudaTuna

unuiaTuiaaa. MeaunuHa Ba ¢papMareBTHKaIa XaM KaI0KJIOBYH cH(aThIa UILIATHIAIH.



2-MABPY3A

Mag3y: FOxopu mosiekyasap 6upukMasiap TacHu(HU, yJIapHU CHHTe3 KUJINII

ycyJ/uiapu

1.FOxopu monekynsap OupuKMaIapHUHT CUH(DIAHUIIIH.

2.10Oxopu Monekysip OupUKManap OJUITHUHT yMyMUN TPUHLIUTLIAPH.

3.IlonmMepaHuII peakusaIapu.

4 TlonmMepnaHuIl yU9yH KyJUTaHIJIQAUTaH MOHOMEPIAPHUHT aCOCHH TypJIapH.

5.Pagukan moiauMepiaHHI,CONOTMMEPIIaHuIIL.

6.Pagukan moiauMepiaHUIl KOHYHHUSTIApH, sKkapaéH OocKkuuapu,paoi Mapkas

tabuatu. Pagukan nomuMepnanumaa Gpaosn Mapkas,XxoCuiI KUITHII

TypJiapy(MHUITUPJIIALLI).

7.Paaukan moiauMepiaHuI kapaéHUra TabCUp KWIyBUYM OMUJLIAP.

IOxopu m™ouiekyasip OupukManapHuur cud@aanummm: [lonumepnap
KUMEBUM  TY3WIMIIUITA Kypa OpPraHUK,aHOPTaHWK Ba D3JEMEHT OpraHHK
noJIMepJiapra axXpaTuiaim.

Opranuk noJmMepiap/a MaKpOMOJIEKYJIAHUHT aCOCUM 3aHXUPHUAA YIIIEPO.
aTomJsiapu (ILIYHUHTIEK,KACIOPO/A,a30T Ba OJTUHIYTYPT aTOMIJIAPU XaM)OYIIUIIH
MyMkuH.EH 3amxupnaa oca Bojopoj,ragoreH €ku OOIIKAa SIEMEHT aToMIapH
acocuil 3aH)XMpAard yriiepoJ aromsapu OwinaH OeBocuTa €KUM OmiIBOCHTA
OupuUKKaH Oyaau.

AHOpraHuk  MoJMMepiap  yrjiepojaaH  OolKa  3JeMEHTJIApHUHT
aToMJapuiaH Ty3wiraH Oynu0,6H 3aHXUpUAA XaM YIJIEBOJOPOJ paguKaliapH
OyaMaraH 10KOpH MOJIEKYJISIp OMpUKMalIapaup.

ONEMEHTOPraHuK IMOJMMEPJIApAa — MAaKPOMOJEKYIAHUHT TYy3WIUIIMHU
yriaepoa aromsapu OujiaH Oupragukia aHOPTaHUK dJEMEHT aTOMIIAPUHHHT
rpyNIaNapy TaIKWI KWIaau.yY3 HaBOaTHaa 3JEMEHT OPraHMK MOJUMepiap yd
rpynnara axpaTtwiaad: 1) acocuil 3aHXUpP aHOPTaHWK DJIEMEHTIApAaH TallKHII
TONTaH 0ynuo, yITapHUHT EHHUJIA OpPTraHUK AIEMEHT rpyNajapy >KOMIaliaiu;

2) acocHil 3aHXXHMp YIVIEpOJ aTOMJIApJaH TAIIKWI TomnraH OYynu0, €H 3aHxupaa
a30T, KUCJIOPOJ, OJATHUHTYTYpPT Ba rajoreHjapjaH OoIIKa 3JieMeHTiIap OeBocuTa
yraepoJl aromiapu OuiaH OofjaHaau; 3) acOCHUM 3aHXKHUP OPraHUK Ba aHOPTaHUK
aToMJIap TpynmnajapujaH XOCWUJ OYnraH moiaumepnap. Xap Kakcu cuHbiap ¥3
HaBOaTH1a TOMO3aHXUPJIM Ba F€TEPO3aHKUPIIM MOJIMMEpIIapra aXpaTuiaau.
["oMo3aHXuUpIK MOJMMeEpIIapia acOCUN 3aHXKUpP OUp XWJI 3JEMEHT aToMJIapuJaH
TalIKWJl TomraH Oynamu. ['eTepo3amkupiid MojuMepiiapia 3ca acoCHUd 3aHXHpP
TypAud XWJ  3JIEMEHT aTowylapujaH Tamkwi Tomaaud. llonmmmepnapHu
TOMO3AaHXHUPJIM Ba TETEPO 3aHKUPJIM Tpynnanapra axparrasaa €H TpyNIaHuHD
TapKuOM Ba TY3WIMILM XHcOOTra oJMHManau. MacanaH, MOJMBUHUJIALIETATAA —
anetus1 CH;—CO—O— rpymmna € 3aHKup/a *KouIaliraH.

“‘CHz—Cl:H“‘
O—CO—CHjs



Acocuii 3aHxup 3ca pakaT yriaepoa aToMiIapuiaH TAIIKHI TONTaH; IIYHHHT
yuyH Oy moJiuMep TYWHMHraH YTrieBOJAOPOJJAPHUHI TOMO3AHXKUPIM XOCHJIACHUTra
kupaau. [lonustunenagunuaaTaa 3ca mypakkabd apup —CO—O—

IPYIIAcH aCOCUM 3aHXKHp/Ia KOWIaImrad 0yiaau:

~CHy—CH,—0O—CO—(CH,),—CO—O~

yrauHar yuyyH OyHIai moiauMmepiiap KHCIOPOJ CaKJaraH reTepO3aHKUpIIH
IoJMMeEpIIap JeUUIIaIN.

Opranuk  TOMO3AaHXXHUPJIM  TOJUMEpNAp,  ojaTAa  KapOO3aHKUPIU
nojauMepiap Aerunaau. Yiaap/a acoCUil 3aHXUp YTJepoJ] aroMmjapuiaH uOopar.
Kap6o3amxupan moJuMepiapHd HOMH JAacTiIaOKd MOHOMEpP HOMHHHUHT OJIJINTa
MOJI - KYIIUMYacCUHU KYIIWII OWjaH Ty3yJaau, MacajaH, dTUJICHAAH OJIMHTaH
MOJIUMEpP  TOJIUATWIICH, TMPOMWICHIAH OJIMHTAHW  TOJIMMPOTIIICH,  aKpUJl
KUCTIOTaJaH OJIMHTAaHW 3ca TMOJIMakpuil Kucimotra Jae0 aramaau. bapua
KapOO3aHKUPJIU MOJIUMEPIIap OPraHUK XUMHUSIIaryu CUHMIAHUIITa OUHOAH OPTaHUK
OMpUKMATApPHUHT FOKOPH MOJIEKYJISIp BaKWJUIApU Xamja Iy OupHKMajapHU
xocujianapu 1ed xucobianaau Ba Kyiuaaru cuaguiapra OyianHaau.

I"'omo3anxkupan aHopranuk nomumepnap daxatr II-VI  rpynma
AJIEMEHTJIApUAAHTUHA OJIMHTaH. AMaiuii axamusTra sra OyiraH aHOpPraHHWK
nosuMepiap gaBpuit  cuctemanunr |V Ba VI rpynma snemeHTiapu
MOJIUMEPIIAPUIND.

["oMo3aHXupar aHOPTaHUK MOJIUMEpIap CAHOKIHIND, aMMO TOMO3aHKUPIIU
JIIEMEHTOPTaHWK TIOJUMEpap >yJda KEHr TapKairaH. byHmail mommumepap
3aH)KUPU AHOPraHUK 3JeMEHTIapJaH uoopaT Oyica,0y 3JIEMEHTIApHU OpPraHHK
pamukamiap Kypma® onaad; arap MakpoOMOJIEKyJla OpraHHWK —3aHKHUPAaH
(kapOo3amwxkupaan) ubopar Oyica, €H 3aHXUpAA AJIEMEHTOPTaHUK TpyIaiap
YKOWJIALIA/IN.

Opranuk TreTepo3aHKUpIN TOJIUMEpiap TapKuOura KaHlail TeTepoaToM
KUpUIIUTa Kapald KUCIOPOMJIU, a30TJIU, OJTUHTYTYPTIH MOJUMEpIapra OyInHaIu.
VYnap xam kapOOHa3aHXXUPJIM TMOJUMeEpiiapra yxmiam anudaTuk EKh apoMaTHK
reTepO3aHKUPIIM MOoTUMepIIapra Oy IuHau.

AHOpPraHvK TeTepO3aHKUPJIM TOJMMEpJIap acocaH KyWHuaard rpyrina
sieMeHT atoMaapuaad tyswiaran oymagu: Il (B; Al); IV (Si; Ge; Te; Pb; Sn); V
(P; As; Sb) Ba IV (S; Se; Te), mIyHUHIZIEK, aCOCHI 3aH)KHP/AA KHCIOPOJ Ba a30T
XaM UIITHPOK dTUIITH MYMKHH.

Homumepaanum peakuusiiiapu: [lommMepnannin peakiusicura y3
TapKUOWa KK Ba YHJIAH KYTI KYIIIOOFII MTOJIMECHIIAp, alleTHIICH Ba YHUHT
XOCHJIaJIapy XaM KupHIIaau. Arapja TapkuOuia 2 ta Kyurooran MOHOMED
peaknusra Kupca, XoCui OYJran nmojauMep y3 Tapkuouga KynooFaap cakIaiam.
Macanan, OyTaareH nmoauMepianu0 moau0yTaaueH X0CHIT OYIIUIT peaKIHsICUHU
KYpauJIvK.

nCH2=CH'CH=CH2% .. 'CHZ-CH=CH'CH2'CH2'CH=CH-CH2_ .



Tyliuaran Mopnmanap WYuAa TapaHr, OeKapop LMKIWK TY3WJIUIINTa 3ra
Oynran Oab3u OMpHUKMaNIAprvuHa MOJUMEPJIAHUIIM MYMKHH. ODTWIEH OKCHIWIAH
HOJIMATUIICHOKCH/I, KalpoJaKTamMJaH MOJIMKAIpOIaKTaM OJIMHUIIM OyHIra MHUCOJ
Oyna omaau.

nCHz-CHzﬁ .. .-O-CHZ-CHZ-O-CHZ-CHZ— ..
No’
nCHz-CHz-CHz-CHz-(E=O% ...-NH(CH,)5-CO-NH-(CH,)s=CO-
NH

[TonmuMepnaHuin peakuuscH TIIUTUra Kapa® 3amKupiId Ba OOCKUUWIN
Oynaau. bBockuunM mnonaMMepiaHuIIIa MOHOMEDP MOJIEKYJIAIAPUHUHT — Y3apo
OMPUKUIIM KUYMK TI3JIMKJA JaBOM 3Taau. ByHNall peakuusiHM HCTalIraH BakTia
TYXTaTUII Ba XOCWI OYyiraH JAuMep, TpUMMeEp, TeTpamMep Baml Yy Kabu
OupukmanapHu cod Xoaa aKpaTUO OJIUIIT MyMKHH.

[TonuMmepnapHUHT KYIMUYWIWITHA ~3aHKUAPJIM  IOJMMEPJIAHUII  PEaKLHICH
épnamuna  onuHagu. byHpail  peakuus  OwiaH — OJIMHTaH — [OJIMMEpJIap
MOJIEKYJIAJJApUHUHT YIIyaMu y3yH OYnu0, ynapHuar MM cu Oup Heuya 103 MHUHT
XaTTO MWUIMOHJapra TeHr Oynaau. Xap KaHIall 3aHKUPIU PEaKLUs CUHTapH
MOJIMMEPJIAHUIT KapaéH XaM yd4 KHCMIAH — DJIEMEHTJIAD pPEaKUHsIJAaH aKTUB
MapKa3HUHT MMaij10 OYIUILN, 3aHKUPHUHT YCUIIY Ba Y3WIUIINIAH HOOpar.

1. AKTMB MapKa3HUHT N0 OYIUIIN KaTa SHEPTUs Taiad KUJIaau Ba KHUUK
Te3nukaa Oopanu. TamkapuaaH Oepuiirad 3Heprus €paamuia aKTUBIAHTUPUITAH
MOHOMEPHHUHT OMp KMCMHU OUPHUKHILL, ’/bHU YCHUIII KOOMIHUATUTA 3ra OYr0 KOJaau.

A]_% A]_

3amKUPIM TIOJIMMEPJIAHUIIIa aKTUB pajukaiap €ku umoHiap (Mycbar Ba
MaH(Uit 3apsisIaHTaH 3appadaiap) akTUB MapKa3 XOCHIT KUJIaIH.
[IyHUHT y4yH XaM aKTUB MapK3HUHT KeJIuO YMKHUIIM Tabuartura kapad
peakuusiap paaruKall Ba HOHJIH MOJUMEPJIAHUII peaKIusapra Oy InHaIu.
2. Tlonmumep 3aHKUPUHUHT YCHUINM KUYUK aAKTHUBJIAIl DHEPIHSICH Taad
KHMJTQJIA Ba )KyJla KaTTa Te3JIMK Owmtad Oopaiu:
AL+ A=A,
Ao+ A Ay
At Ai—> Ay

A1 — MOHOMEP Monekynacy;
A? — MOHOMEPHUHT aKTWUB MapKasu;
A8, As*- YcaéTraH pagukannap;
%1, An® YcaéTraH Makpopaavkannap;

by epna:

3. Makpo pagukan 3aHXUPUHUHT Y3WUJIUIIN KAaTTa aKTUBIAII JHEPTUACU
Tajad KMJIMaiau Ba HUCcOATaH KaTTa TE3JIMKIa OOpau.



Paaukan noJmMepJaHui,conmoumMepaannm: Pagukan
NOJIMMEPJIaHUIIIa aKTUB MapKa3 dpKHUH PaauKauIap TaAbCUPHUIA BYXKyIra KeJIaau.

R® + CH, = CHX—> R — CH,-"CHX

[TomuMepnaHUIl peaklusCH XapopaT TabcHpuAa oJubd OopuiraHiga axkTHB
MapKa3HUHT Haijo OYIuIy KYMOOF y3WIMIIK Xucodura comup OVmaau. byHnai
MOJIUMEPIIAHUIIT TEPMHUK TTOJTMMEPIIaHHUII 10 aTalan.

CH2 = CHR %.CHz—.CHR

bupok TepMHK MOJUMEpPIIAHUII KyAa cycT Oopanu. Kynruna moHomepiap
(BUHHMJIALIETAT, BUHWINACHXJIOPH], aKPWIOHUTPWI) (pakaT xapopaTr TabcuUpuia
yMyMaH noguMmepianMaigu.  Crpon  METWIMETakpuiar — KA3AMpUIITaHa
NOJIMMEPJIaHAIH.

EpyFivk Hypu TabcupHa IOJUMEPIAHHII (OTOKUMEBMI IOIMMEpIAHUII
ned aranmaau . byHzIaH MOHOMEp MOJIEKyJacura KBaHT HYp SHEPTUSCH FOTUIIUIIN
HaTH)KacuJa 3pKUH paguKal XOCHI Oyinaau.

CH; =CHR + hv —> CH,="CHR

hv — HypHUHT Oup KBaHT 3Heprusicu OynuO, y Ilnank goummuiicu (h) Hu
TYJNKUH TeOpaHuin Te3aury (V) ra KyrnaiTMacura TeHT.

Tapkubuaa rajnox aromMu OyJaraH MOHOMEPJIAPHUHT yIIOy yCyi OWJIaH aKTUB
MapkKa3 XOCHJ KWIWII OCOH. MacajaH, WCCUKJIA TabCHUpUIa MYTIAKO
NoJMMEpIaHMalIMrad BUHWJIXJIOpU yiIbTpabuHadiia Hyp tabcupuaa - 35°C na
XaM TMOJMBUHUIXJIOPH]T XOCHI Krutanu. KymuHda (hoTomoamMepIaHuI Te3IUTHHA
omupuIl MAKcaauaa CHUCTEMara Hyp TabCHUPHIA OCOH MapyanaHud, paaukai
XOCHJI KWUTYBYH CEHCAOMIN3aTopiiap KyIIHIaIn.

MoHoMmep MoJeKynaJapuHu o, [3, Y - HypJap, pPEHTTeH HypJapH,
TE3NAITUPHUIITAH AJIEKTPOHJIAp Ba OOIIKA FOKOPH DHEPTUSIN 3appadaap EpjaMu
OwJlaH XaM pajguKaira alJaHTUpHO MoJuMepIam MyMKUH. byHaai mommmepar
paJMaIoH MTOTMMEPIIAaHUTI TCHHITAIH.

Xapopar Ba HypJap TabCHUpHIA TOJMMEPJIAHMIN >KapaCHIapHIaH
WHUIIAATOPIIN TIOJUMEPIIAHAII Y3MHUHT OCOHJIUTH Ba KaM SHEPTHS Tajad KUJIHIIN
Owran axpanu6 Typaau. Illy cababmu gespau  OGapya MOHOMEpJIapHU
MoJMMEpIIaIIia PEaKIHsl MaxCyC WHUIMATOpJIap HINTUPOKHUIA OJIUO Oopumiamu.
NHunyatopJapHUHT axaMUSTH yJIApHUHT OCOHJIMK OWjaH mapyaiaHu®, 3pKUH
paguKal XOCWJI KuIumuaup. Peakmusam Oonuiad  OepraH  MHULMASATOD
3appadajiapy TOJMMEP MOJICKYJIaJapUHUHT TapKkuOuaa KuUMEBUNM OOF OuiaH
ynmanu6® Typamu. MHunmaropmapra Mucon Kwimb OCH30MI TMEPEOKCHA, BOAOPO

MEepPOKCUA, a30 — OuC — U300yTHUPOHUTpAT Ba HATPHs, Kalud, aMMOHUU
nepcyabdaTiapau kypcatuimn MyMmKuH. [lomumepnanuimn sxapaéHuHu  Ooruiad
I000pHIIl y49yH peakiuus MyxuTura moHomep orupiuruHuar 0,1 — 1 % - u

MUKIOPHUJIa UHUITUATOP KYIIHIIT KUDOS.
Macanan, Oenzoun mnepokcuau 60°C Ba yHIaH IOKOpPH Xapopataa
KU3UPWITaH/Ia UKKATA O€H30aT TPy SPKUH PaJUKaAT XOCHIT KIJIA IH.



£005- O~ 0)-go

benzoar panukainap napyajiaHUIIM J1aBOM 3THUO, (EHUJ Tpynnaiv 3pKUH
paauKamiap XOCUI KAJIUIIN MyMKHUH.

©)-5—Orveo
O

Xap wWKama pagdKal MOHOMEp MoJIeKyJaigapu OwnaH  OupukuoO,
MOJIMMEPJIAHUIITHIHT aKTHB MapKas3JIapruHU XOCHJI KUjla OJIaIH.

VYnap Tabcupuga METWIMETAKpWUJIAT MOJCKyJajlapu KyWHJaruya akTUB
MapKa3 XOCHJT KHJIAIH:

(|3H3 CH
© gorent = (0) goant
O COOCH; COOCHg

bab3u mnonuMmepraHMIl  peakUUSUIApUHM  [ACT  Xapopatiapaa  oiud
OOpDUIIIHMHI MYXUM axamusiTh Oop, YyHKM XapopaT KaHYaJIMK ©acT OyIca,
nosuMep CU(paTHHA MACAUTUPYBYM KYIIMMYa peaklusiap IIyHYATUK KaM COJIUP
oynanu.

by Makcana OKCUIOBUM - KaUTapyBUMd MHUITMATOPJIApAaH (oiinananuiaiu,
YYHKHU YJAPHUHT aKTHBJIAIITUPHUII SHEPTHICH KUIUK 0ynuo, 40 — 60 xXK/mons ra
TeHraup. OKCUUIOBYM cudaThaa BOAOPO] MEPOKCUI Ba Mepcyibdariap OJIMHCA,
KalTapyBuu cudaThIa HUKKH BaJEHTIIM TEMHUpP Ty3JlIapud Ba THOCYJbdariap
unuiatunagu. Cuctemaza peakiuusiHu Oonwiad OepyBuM areHT cudaTuaa XOCHIl
Oynanura pKuH paguKal — TUIPOKCUII TPYIIIIAHUHT aXaMUSITH MyXUMIUD:

H,0, + Fe® —> OH + OH" + Fe**
OH"’+ Fe?* =2 0OH + Fe*'

Fe** + OH—> Fe* +°OH

HO'+ CH, = CHX—> HO-CH,"CHX

€K - 2- 2- ° -
8208 + 8203 — SO4 + SO4 + 8203
SO; + H,O—> HSO, + HC’

Jlemak, akTHUB MapKa3 XOCHJI KWJIUIIHUHT TYpJd TyMaH ycyJiapu 0op 3KaH.



[Tonumepnanum xapa€Huaa ycaéTraH SpKHUH paJHuKal HyKoJca 3aHKUP
y3UJIaIH, SbHU NOJUMMEPJAHUII TyXTauau. MacanaH, yca€TraH WKW IMOJHUMEpP
3aH)KUPU V3UHHMHT SPKUH paJuKauiapy OwiaH ydypamwuO, YcuuigaH TYXTaliu
MYMKHH (PEKOMOUHAIIHS).

R—CH, —CHX —...—CH,—"CHX + XHC—"CH, —...—~CHX —CH, -R —
—>R-CH, —CHX —...—~CH, —CHX —CHX —CH, —...—CHX —~CH, —R

Ycaétran MakpopaJuKaJJIApHUHT OWpHIaH WKKUHYKMCHUTA OWUp BOJIOPO.
ATOMUHUHI YTHUIIM Ba OUp Makpopaaukaiga KymoOof Xocui Oyiauim OWiiaH xam
3aHKUP Y3WIMIIA MyMKHUH (TUCTIPOTIOPITHS):

R—CH; —CHX —...~CH,~"CHX + XHC—"CH, .. —CHX —CH, -R —

—>R-CH, —CHX —...—~CH =CHX + XCH, ~CH,...—~CHX —CH, —R

3aHKUPHUHT YCHUIIMJAH TYXTallld — AakKTUB Mapka3 ¢Exku  Ycaérran
MaKpoOpaJuKaJUIapHU peakiusl MYyXUTHAArd WKKWIaMud Oupukmanap OwuliaH
TYKHaIMO, YCUIl MapkKasuHu Oexyna y3uO 10OOpHIIM HATHXKACHUIA XaM COIUP
Oynmumu MyMKuH. Macanad, MyxuT/aa TYHUHTaH Mojia Mosiekyiacu AB 6yicuH.
Arap monuMmep paavKalu eTapiM sHeprusira sra Oyncaio, AB Ounan TyKHalica,
yHU mapyana® ro0opumid MyMKHH. HaTwkama Makpopaaukan TYHUHTaH
MOJJIAaHUHT OMp KUCMUHHU Yy3ura OUpUKTHpUO cyHanu. TYHUMHTaH MOJAaHUHT
KOJITAaH KMCMH 3Ca paJiKall Xoiauaa yTaau. Y siHa MOHOMEpra TabCUp KWIHO, YHU
VCHIII MapKa3nura aiaHau.

R—CH,—"CHX- + AB —>R—CH,—CHX — A+B"
B*+CH, =CHX — B—CH,—"CHX

Hatmxkana mnomumepHuHr VYca€TraH MoJIeKyJacu Oup Heya 3aHKupra
OynuHaau Ba yHUHT MM cu kamasiau. Xapopar KyTapuwiral capu KydasjauraH Oy
xkapaH Te3 — Te3 yupad Typaau. Mwucon TapuKacuja, OSTUICHHUHT
TETPAXJIOPMETAH UIUITUPOKUIA MTOJTUMEPIIAHUIIMHNA KYPCATUIL MyMKHH.

R-CH,-CH,-CH,—"CH, +CCl, -»R—-CH, -CH, —CH, —CH, —Cl +"CClI,
"CCl, +CH, =CH, —CCl, ~CH,—"CH,

Jlemak, Oy xapa€uman Qoiigananud, 3TUIeH OWaH TETPOXJIOPMETAHHUHT
¥3apo MUKIOPHUI HUCOATIAPUHU Y3JIAIITUPUIL OWIIaH HoJuMepiapHuHr MM cunHu
OLIMPUII €KMW KaMaWTUpUII MYMKHUH. byHpall mopnmanap oparaa perysisropiap
(poctnaruunap) 1eb aranaau.

Arapna myxutnara TyhiuHrad AB Monekymaman xocun OyiraH SpKuUH
paaukan B kaiitamaH ycuin Mapka3uHU XOCWJI KWJia ojiMaca, OYHUHT HaTH)KacHia
MOJIMMEPJIAaHUTIT PEAKITUSCH CeKMHIIAMAAN €KW MablIyM BaKTrada OyTyHIai TyxTab
KOJIaJIH.



[lonmumepnanum  peakuusacuHW  OyTyHJIAW  TYXTaTyBYM  MOZjaajap
uHruouropnap neb aranaau. Maruburopiapra ruApOXMHOH MUCOJ OYia onagu. Y
Ycub Oopaérran moJMMEp 3aHXUpPUAaH EKU XOCWJI OYiIraH MaHOMEPHHUHT
pagukanuaaH BOJAOPOJHU TOPTHO 01MO, CEMHXHWHOHTA aillaHalv, 3aHXKHUpa dca
KYIIOOF XOoCHI Oyaau.

Xocun OyiraH CEeMUXMHOH Tpymnna siHa OUp Makpopaaukan €Kd aKTHUB
Mapka3 OujiaH OMPUKHUO, YIApHU XaM YCHUILJAH TYXTaTalu, S’bHA 3aHXUP Y3UJIaIaH.

o)

|| o)
R—-CH, -CHX —CH,—"CHX + @ —->R-CH,-CHX -CH =CHX +

|1 |

0] OH

R—-CH,-CHX -CH,—"CHX+°0 - @ -OH —>

—->R-CH,-CHX -CH,-CHX -0- @ -OH

Nurubutopnap cudaruga Kyn aromid (QeHomiap — THAPOXHUHOH,
NUPOKATEXHH, APOMATHK aMUHJIap, HUTPOOUPUKMAJIAp UIILIATHIIAINA

MoHoMepiapHu cakjanija, Y30K JKoiiiapra >KYHaTHIIIa HHTHUOUTOpIAp
KyJUlaHuaagu. MOHOMEPIAPHUHT Y3-Y3UJaH IMOJIUMEPIaHUIINHNA OJAUHU OJIMII
yuayH 0.5.-1.5 ¢oiin3 uHruouTOp Ky Kudos.

Panukan noaumepiaHUIIHUHT OOpHILM XapopaTra OOFJIMK. XapOpaTHUHT
KYTapWINIIKA MYXWUTJa aKTUB MapKaszJapHU KymauTupaad Ba OWHOOApWH, yiap
XapopaT TabCUPHAA cepxapakaT OYynu0 KoJraHjapuaaH TOJMMEPHUHT YCHIII
TE3NUru opTaju. Jlemak OMp TOMOHIAH MOJIUMEPIIAHUII TE3TUTH OpPTCa, UKKHHYN
TOMOHJIaH, 3aH)XUPHUHT Y3WJUII TE3IUTH OIMO, MOJIeKyJa MaCCaHUHT
KucKapuiura cadad oynaau. [lyHUHT yuyyH Xam MOJMMEpIaHuIl )KapaéHu I0KOPU
XapopaTaa YTKa3wiranjga akTHB MapKasziap Kymaiubd mnonmuMmepHuHr MMcu
Kamasad. Peakius MyxXuTHaa aKTUB — Mapkazjgap KaH4a Kym  Oyca,
MaKpOMOJIEKYIUIAHUHT YJI4aMU IIyH4Ya KUCKa OYyiajau, akCMHYa akTUB MapKasJap
KaH4a KaMm Oyiica, MakpoMOJIEKYyJaJlapHUHI COHM ILIyHYa KaMm OYyiaauM Ba yiap
Y3aTHILNIa AaHYa UMKOHUSAT SIPATHIIA/IN.

[lonumepnapHuHr xocwi Oynumu  Te3nurd Ba MM cu  papukan
NOJIMMEpJIaHUIIIa WUHUIMATOP MUKIOpUra OOFJuK. VHUIIMATOPHUHT MHUKIAOPH
VHUHT TapyajuHUIIM  HaTW)KAacula aKTUB  MapKaszjap COHM  Kymaiiuo,
MOJIMMEPJIAHUII  Te3JIalaan, nojumepiaapHuar MM cu aca kamasau. Jemaxk
MOJUMEPJIIAHUIT  TE3JIUTH HMHUIMATOP KOHIIEHTPAUMSACUHU WIAU3 OCTHUIAru
KUMMATUTra TYFPHU OPOHOPLUOHAIAUD.

V=K *i

By Tenrnukaa: V — noivMepiaaHuIl TE€3JIUTH;



K — peaKHI/IH TC3JIUTH KOHCTAHTAaCH, | — I/IHI/II_[I/IaTOp KOHHCHTpaHI/IHCI/I.
HOHI/IMCpHaHI/IIH dapaxaCu 5Ca HWHHUOHUATOP KOHHCHTpaHI/ISICI/IHI/IHF WIIan3
ocCThuaaru KHﬁMaTHFa TICKApH MMPOIIOpHOUOHAIIAND.
V=K *1/4i
by epna: P — monmmMepaHuIn 1apakacH.

WNkku Ba yHIaH OPTUK TYp MOHOMEPJAPUHUHT OMpPrajvKaa MOJUMEpPIIaHHUII
pEaKUMsICH COMNOJUMMEPJIAHMII peakuscu 1e0, Xocws OyiraH mnoauMep 3ca
crioyiumep €0 atanaiu.

ComonMMepiaHuIl  peaknusICh, Kepakid Tamadra >xaBoO Oepa oiyBUH
NOJINMEpJIap CUHTE3 KWIMIIHUHT aCOCUH yCyJulapuiaH Oupu XucoOJaHa Iy, YyHKH
OyHJ1a OJIMMEPJIAHYBYM MOHOMEPJIAPHUHT COHU Ba TYPJIAPUHU XaMJa YJIApHUHT
y3apo MUKIOpPUI HUCOATIApWHU Y3rapTupud, Typiu Xoccajapra 3ra Oyiaran
COTOJIUMED OJUIIN MyMKHH.

[Tonumepnanum  KOOWIMSITH  Xap XWJI  OYINraH WKKH  MOHOMED
apaJlalIMAaCUHUHT  COTMOJIMMEPJIAHUIIUAAHXOCUI ~ OYiIraH  MakpoMOJIeKyJaiap
TapkuOuja Xap MKKajJla MOHOMEp XalKaJapUHHU Y4YpaTHIl MYMKHUH, sSbHU OyHJa
yca€Tran 3amHXHp PEKIHUA/la UIITHPOK STYBYM MOHOMEPJIAPHUHT Xap HMKKaJlacu
OwiiaH XaM peakiusira Kupuiirad O0ynanu. Jlemak, MakpopaJuKaJIHUHT XOCCAcCH,
acOCaH, YHUHT YYHJIard MOHOMEpP XaJIKACU XyCYyCHUSATH OMJIaH XapaKTepiiaHau.

Mumucon ydyH conoJiMMepiIaHull xkapaéHnaa A Ba B MoHOMepnapaaH 3pKuH
pagukan xocus O0Vium te3nuru K, Ba Ky Ounan 6enrwiancuH. YapHUHT KUHMaTH
A Ba B moHomepmapnan aktuB Mapkaz xocwn Oymuin (ViaBa Vig) Te3nmurura
OOFJIUK.

Cononumepnanuim KapaCHuaa 3aHXUPHUHT ycum (091 0305051
noJiMMepJaHumniarugal  gapk Kwiaau. Y xap Oupw  y3ura Xoc TE3JHK
KOHCTAaHTacura fra TYpTTa peakius OujaH XapakTtepiiaHaiau. by peakuusiap
Kyhinaarnya udo/ananaiy.

Kéa

3 -A-A-B-A-A'+ A —> A-A-B-A-A-A’
Kib

1. -A-A-B-A-A'+ B —> A-A-B-A-A-B°

Kb

I1l. -A-A-B-A-A-B'+ B —> A-A-B-A-A-B-B’
Kba

IV -A-A-B-A-A-B"'+ A—> A-A-B-A-A-B-A’

by peaknusmapna cucremana comup Oynmaétran xap Oup peakmusTHUHT
Te31UK KoHcTanTtacu K Ouian Oesrniadrad:



Ky . & —yunma A MoHOMepnM akTUB Mapka3u Oynran, ycaérran
Makpopaaukan OmiaH A MOHOMEp MOJIEKYJAacH OpacHJard peakUUsSHUHT TE3IUK
KOHCTaHTacCH;

Ki . p —yunma A MoHOMEpIM aKTUB Mapka3u OynraH, ycaérran
Makpopaaukan OwiaH B MoHOMep MoseKyjiaacu OpacuJaru peakUUsSHUHT TE3IUK
KOHCTaHTacCH;

Ky.p Ba K. —yunga aktuB B MoHOMEpiM MakpopagukaiaHuHr B Ba A MOHOMEp
MOJIEKYJIaJapy Opacuaru peakUMssHUHT TE3TUK KOHCTAHTAJIapH;

Peakumsinapnan kalick OWpPUHUHT TE3JMUTH KAaTTapoK Oyiica, XOCHII
OynaéTraH CONMONMMEPHHUHT TapKUOH, VIIa peakuusara MyBOQHUK Te3 OMpHKa&Tran
MOHOMEp XaJlKacH OuiaH Ooiuran Oynaau.

CononuMepnaHuIia XaM 3aHXUPHUHT Y3WIUIIH TOMOIOJIMMEPIaHUIIIArA
KaOu KyHuara peakiusiiap Owian coqup O0ymamu.
pa

V., A+ A-—> -AA-
Koo

VI. -B'+'B- —> -B-B-
Kpab

VIL. -A"+ 'B- —> -A-B-

bynapna:

Ky~ yuna A MOHOMEDIH aKTHB MapKasu OYyJIraH, ycaéTran HKKH
MaKpOpaJrKal y3ap0 yUpAIITraHu1a 3aHKUPHUHT Y3UIUIIN TE3IUTUHUHT
KOHCTAaHATaCH;

Kpp — yunna B MoHOMepim akTWB Mapkasu Oyiras, ycaéTraH HKKH
MaKpopaguKal y3apo ydYpalllaHWAa 3aHKUPHUHI  Y3WIHAIIA  TE3JIUTUHUAT
KOHCTAaHTAaCH;

Kpsp — yunmma axktuB A Ba B MoHOMepnap OyiaraH HKKH —XHI1
MaKpOpaJAMKAIHUHT ¥3apo yupamuO, VYca€TraH 3aHXHUpPHU Y3MII TE3JIUTU
KOHCTAaHTACH.

CononuMepianumHaar - Oonutanrua gaspuga  V, VI, VI y3unmm
peakuusiapy  YCUII peakuusulapura Kaparasja IyH4YaJIuK CycT OOpaJuKu, yiap
MaKpOMOJIEKYJIAHUHI XOCWJI OYJMIIUIa apTid paBHIlJla TabCUp KypcaTManau
JNEUNII MyMKHH.

IyHuHr yuyyH xaM A Ba B MoHOMepiapHUHI MakpopaauKaira OWpPUKHUII
TE3JIMTUHU KyHuJaru TeHriiaManap ouinan udoganami MyMKUH:

d(A)/dt =K,,(A")(A) + K, (B*)(A) @
d(B)/dt=K,,(B*)(B)+K,,(A")(B) 2
Arap cuctemana BakT OMpaUTH Wunja naiao 0ynaérrad Ba capdranaérran
A paaukaiap MUKIOPH ¥3apo TEHT OyJica, IbHU ApUANKaUIap COHU MyalsiH BaKT



nuuja yrapmaca, Oy pajaukan ydyH CTallMOHAPJIUK TeHIJaMacHu Kyiujgaruda
Eé3MIaau.

Via + Koo (BY)(A) = Koy (A)(B) + Ko (A")(A™) + K 2 (AT)(B) ©)

Xynu uryHaai mapt 6miad B paiukamHUHT CTaIlMOHAPIIMK TEHTJIaMacu
Ty3UIaau:
Vi + Ko (A)(B) = Ko (B*)(A) + K, (B*)(B”) + K oo (AT)(B") (4)

By Tenrnamanappa:

Via, Vis — A Ba B MoHOMepnap/iaH akTHB MapKa3 XOCHJI OYJIHUIN TE3TUTH
Makpopaaukan yca€Trania akTUB Mapka3HUHT A panukanjgaH B panukanra Ba B
panukangan A pagukanra yrumu >xtumosurua (Il Ba 1V peaknusinapra 6uHoan),
1y 3aHKUPJIAPHUHT Y3WIMIIN 3XTUMOJUIMTUAAH aH4da yCcTyH. lIIyHUHT ydyH Xxam
CTallMOHapAWK TeHrinamanapu (3) Ba (4) J[ard 3aHXUPHUHT  Y3WIMIIHHU
ndoanoBun KUCMIAPHU TYIIUPUO KOJITUPHUIIT MyMKHH.

[llynunraek, aktuB A pamukangaH B ra Ba B pagukanman A ra yTum
Te3nmuru A Ba B MOHOMepJaH akTHB MapKa3 Maio OYJIUIIM TE3TUIura Kaparaijaa
aH4a ycTyH; Oomikaya aitrania A MOHOMEpHHUHT B pagukanra, B MoHOMepHUHT A
pagukanra OWPUKHUINM TE3JIMTM TamadOyClIaHUII peakiusicd (MHULHAATOP
napyajaHuIIM HaTWKacula XOCWUJ OyiraH akTHB paJudKalliap TabCUpUIA
MOHOMEpJIaH aKTHB MapKa3 XOCWI OVIMIIM peakuusCUHU Tanrad0yclIaHuII
peaKUUACH IEUWIAIN) TE3NUTHIAH aHYa OPTUKIHDP.

Vi <<Kyu(B)A) 6a Vg <<K,,(A")(B)

[y mynoxazanapaan kevivH (3) Ba (4) TeHIIamanap/aH Tamad0yciIaHuIn
te3nukiaapu  Via Ba Vig HU TymmpuO KOJJIUPCAK, KyHUJard TEHIrjIamMa XOCHII
oynau:

Kap (A)(B) =K, (B*)(A) ©)

by tenrnamana A'— B’ ra Ba B — A'ra yTumm te3nukiapu y3apo TeHT 1eo
Ka0yn KUIMHTaH Ba Oy TEHIVIMK COTMOJHMMEPIAHUII PEAKIMSICHHUHT aCOCUM
nrapTiapuaan Oupuaup. Arap mapt cakianMmaca, sieau (3) Ba (4) Tenrnamanap (5)
TEHTJIaMa XOJWra KeJITHpuiIMaca, yHAa (U3UK MabHOJA, COIMOJIMMEPIIaHUII
peakuusicu coaup Oynmai, Oanku MoJMMepIaHyBUM OMp MOHOMEpP MKKHHYHCHUIA
UHTHOUTOP OYIMO XU3MAT KWIAIY, SbHU MOJMMEPIIAaHUIT TYXTalau.

ynnpaii kumo, (5) TeHraMagard y3apo TCHIJIMKHU Hazapja TYTraH XoJijaa
(1) Ba (2) TenriaMagapHu y3apo HUCOATHHM TOTICAK, XOCKIJI OYJraH cormoinmepiap
TAaIPKUOMHU aHUKJIAI UMKOHUSTUHU O€pyBYM STHT'M TEHIJIamara sra 0yiamus:



d(A)/dt =K, (A*)(A)+K,,(B*)(A) byHoan
d(B)/dt =K,,(B*)(B) + K,,(A*)(B)

d(A) — [A]'([A.]+[B.]Kaa/Kba)
d(b) [B]-([B ]1+[A"]K;,/Kyy,)

(6)

Jlemak MOHOMEpPJIApHUHT HUCOWN pearioH KOOONMHMSITHHH YJIApHHUHT y3apo
peakiusra KHPHUIIWII TE3JIUTM KOHCTaHTajJapu HUcOATH opKanu udoaaianm
MyMKUH. Macanad, A MOHOMEPHHMHT HUCOWI peakIMOoH KOOMIUSTHHHU KyHuaarua
HUCOATIaH:

h=Ke Ky
B monomepnuku 3ca:  r,=K_ /K. HucOaTgan tonmnamu Ba Oy uboma

COTIOJIMMEPJIAHUIIT KOHCTAHTACH J1e0 aTaaiu.

CononumMepaaHuIl KOHCTaHTAJIapu €KUM MOHOMEPJIAPHUHT HUCOUI peaKkIMOH
KOOUNUATH Ip Ba I, Jap Xap Yca€TraH pajuKaJHUHT KaHAal TE3NHMKIA «V3»
MOHOMepJiap Ba «0eroHa» MOHOMeEp OuiaH OMpHKa OJNMIIMHM XapakTepiaiau. by
KOHCTaHTajap OUp XWiI cUCTeMajap yuyH y3rapmac Kuiimarra ara.

Ky#iuna r; Ba I, map Typau KudmMatiapra OOFiuK 4 XyCycud XOJHU KYpuO
YUKAMU3.

1-xom. r*1; ry*1; OyHna yuuja ukajia MOHOMEpJAH TYFpHU KelaraH OUpUHU
yTraH, ycaéTraH MakpopaJuKal Xap MKKH MOHOMEP MOJICKYyJaJapyuHU OUp XHII
Te3NMK OunaH OupukTUpuO oyia onanu. Jlemak, peaxius JaBOMUIa Xap Oup
MOHOMEPHHUHT 3PKUH PAJIUKAIH «¥3» PAIUKAIMHU XaM «OEroHa» MOHOMEPHHU XaM
Oup xun Te3nuK OusyaH OupukTupagu. CONOIMMEPHUHT TAapKUOU JacTIa0Ku
MOHOMEpJIap apaiammacy Tapkuouaan hapK KuamMaiau.

-ABBAABABAABBA-

2-x01. 1 <1; 1, <l; uKaya ComoIMMEpJIaHUIT KOHCTAHTACH OWpJaH KUK
Oynranma xap WKKajla MOHOMeEp paaukaiu ¢akaTruHa «OeroHa» MOHOMEpP
MOJIEKYJIACHHU OCOH OupukTupaau. Cononumep 3amxupuaa A Ba B Monomepiap
XaJIKaJapUHUHT COHM Oup xun Oynmaau. byHma comomuMepHUHT TapKuOu
MOHOMEHpJap JacTia0Ku apajaliMacHHUHT TapkuOura OOFIUK OYyIMainu,
MOHOMepJIap XQJIKAIAPUHUHT MaKpOMOJIEKYyJia TapKUOWJia TaKpOpJIaHyBUd
Kyluaaru tTaptudaa oynaau:

-A-B-A-B-A-B-A-B-

3-xom r; >1; r, >1; seHM A’ Ba B’ OnmaH TyroBuum Makpo paauKaiiap
dakaTriHa A MOHOMEp MOJIEKyJalapuHU OMPUKTUpHINTa unuiatuinaan. by xommga
MOHOMEPJIAPHHUT JAcTiIabKu apayiammMacuga B MOHOMEpPHUHT MHUKIOPU OPTHK
Oy7ca XxaM conmoJIMMep 3aHKUPU A MOHOMEp XallKaJlapu OusiaH OonuraH Oymamam.

-A-A-A-B-A-A-A-B-A-A-

4-xom. r; >1; 1, >1; ApHM Xap HWKajga XWUJI MaKPOPAIUKAIA «OETOHA
MOHOMEp MOJIEKyJlacuTa KaparaHaa «¥3» MOJEKYJaCHHU Te3POK OWPHUKTHPUO
onamu. byHaa xap wkana MOHOMEp Y3MHHHT TOMOTIOJUMEPUHHN XOCHJ KHJIaTu Ba
CHUCTEMa MKKaJia TOTIOJTMMEPHUHT OJJIUN apaiamnMacuiad noopat Oymaim.



bab3u Mognanap oaauii mapouTaa NOJIMMEPIAHMACA XaM COMOJIMMEPIIAHUII
peakiuscura kupuiia ojanu. Kymianan, 1y BakTrada MajeuH aHTHAPUIUHUHT
ONJIUA yCyJiJa OJIMHTaH TOIOJUMEPH MabIyM 5Mac, aMMO Yy CTHpOJ OuilaH
Kylngaruya ConoJimmMep XOCHJI KHIaJIu:
nCH,= CH+nCH CH——> CH2—CH CH CH-

co 0 @ co
N0

Hlynun xam Tapku1ad YTUII KepakKu OMp XKW MOHOMEPHH Y3H Xap Xui
COMOHOMEpJIAp Onnax COIIOJIMMEPJIAHTaHA TypJIH KATTaJIMKIAru
COIIOJINMEPJIAHNNI KOHCTAHTacura sra Oynaau, sSbHU Xap XHJI COMOHOMEpJIap
OWJIaH TypJM4a TE3JIMK1a CONOJIMMEPIIaHAIN.

COHOJII/IMepJIaHYB‘-IH MOHOMCPJIAp Ba YIAPHUHI COIIOJIHUMCPJIAaHHUII KOHCTAHTAJIapH

A B r P
Crupon byranuen 0.78 1.39
AKpUIIOHUTPUI byranuen 0.05 0.35
Bununxnopua Bununanrar 1.68 0.23
Crtupon MeTtunamerakpuiaT 0.52 0.46
Bununmunenxnopun | Bunuixiioun 45 0.2




3—-MADBPY3A

Mag3y: HoHJH moJiuMepIaHu Il

=

Karnon nonmumepnanuii, Gpaon Mapkas TabuaTH.

2. Katnon  monuMmepiaHMiia  KYJUIAaHWJIQAWTaH  MOHOMEpiap  Ba

KaTanausaropuiap.

[urnep-Harra kaTanusaropiapu.

4. AHMOH TonuMepiaHull, (aoa Mapkaz TabuaTH, KyJUIAHWJIAJAUTaH
MHULMATOPJIap Ba MOHOMEpJIAP.

5. AHUOH NOJMMEpPJAHUIA 3aHXUPHUHT Y3WIAIIM Ba Y3aTHJIMLIIMHUHT

XYyCYCHUSATIAPH.

w

Wonnmu  monuMepiaHMIl — KaTajau3aTopiap  MIUTHPOKUWAa  Oopaau.
KaranuzaTopinapHuHr uHULMAaTOpiapAaH (GapKy IIyHAAKH, ylap MOJIUMEpIaHMIn
xapa€Huaa capd Oynamaiawiap Ba Xocwi Oyna€TraH MoAUMEp TapKUOHra
KupMaiiauiap. MoHIu nmoiaumepiiaHuil KaTHOH €KW aHUOH XOCHJI OYnHIly OujiaH
oopaau. IllyHuHr y4YyyH yHM KaTHOHJM Ba AaHHOHJIM [OJUMEPIIAHUILTA
axparunaan. Kartmonnu nonuMmepnanuin kucioranap Ba Ppupens — Kpadre
KaTaJu3aTopyiapu UIITUPOKHaa Oopanu. KaTHoHIM MoJUMEpSIaHUIIHU OUPHUHYU
oymu6 1877 #mnnma byTiepoB Kys3aTran »3AM:y Cyiab(darT KUCIOTa UIITHPOKHIA
M300yTUJICHHHU TToJiMMepanira MmyBaddax 0yiau.

C\H 3 C\H 3
+ +
C=CH L+ H 3 CH3 ............
[ /
CH, CH,
bynna xocun Oynaran kapOOHMI KaTMOHM MOJUMEPJIAHUII Y4YyH (aoi
Mapkaz  OynuO  xucoOnaHagu.KaTuoHnu  moJMMEpJIaHUIl — MEXaHU3MUHU
crupoaHuHr SNCl, Tabcupraa momMMepIaHuI MECOTUIA KYpUO YUKAMIIUK.
@®aoJ1 MapKa3HUHT Mal10 OYIUIIN:

SnCl, +2CH; = CH ———[SnCI,] CH, ~CH ~CH, - CH"
CeHs CsHs
3aHKUPHUHT YCHIIIN
[SnCL,] CH, ~CH ~CH, ~CH" +CH, ~CH ——
CsHs CsHs CeHs
———[SnCl,] CH, ~CH ~CH, ~CH +CH, ~CH"
CeHs CeHs CsHs



3aHKUPHUHT Y3WIHILIN

[SnCl.] CH, ~CH ~CH, ~CH ———————— CH, ~CH'——
C6H5 CGHS C6H5
———>SNCl; +CHy ~CH ~CH, ~CH ———————— CH =CH
C6H5 C6H5 C6H5

Nounn nonmmepiiaHvia  3aHKUPHUHT  Y3WIMIIM ~ MOHOMOJIEKYJIAP

MEXaHHU3M
oyitnua coaup Oynaau.

Katnonnu nonumepnanuin Kywin kuciaoranap Ba Opugens — Kpadre
KaTaJu3aTOpu WIITHPOKUAA Oopanu, OyHIaill KaTaau3aTopiap AJIEKTPOHIApHUHT
Ky4Iu akuenropiapu xucoOnananu. @punens — Kpadrc karanuzaTopiapuHUHT
NOJIMMEPJIaHUII XKapaéHUaru akTUBIUTUHU Kyiinaarnda nudoaanan MyMKUH.

BF, > AIBr, > TiBr, > BCI, > BBr, > SnCl,

KatroH nosuMepiiaHUIIHA TIACT XapopaT/aa aMajra OIIMPHUIl yuyH Oab3aH
KaTaJIU3aTOPHU  AKTUBJIAHUILI SHEPrUsACHHU KaMaWTUPYyBYM  Mojjanap —
cokaTtanu3aropiap unuiatuiaau. Cokaramuzaropiiap cudaruga cyB Ba MHUHEpal
KucioTanapiaan ¢GoiganaHuIl SXIIM HaTwkamap Oepaau. byHaa katamuzatop
OWJIaH COKaTaJlM3aTop peaKUUsra KUPUIIUO, BOJOPOJ MPOTOHU axpanind YUKaIH.
[IpoToH MOHOMEpP MOJIEKyJIacu OujaH OMPUKHO, KAaTUOHJW MOJIUMEPIAHUIITHUHT
aKTUB MapKa3uHU, S’IbHU KapOOHWI MOHUHU XOCHUJT KUJIaIH.

SnCl, + HCl — H* +[SnCI,CI ]
H*+CH, = CHR — CH,~"CHR

Keitaru MoHomep MosieKkynanapu OuiiaH OMPUKHIIT HaTHXKACKA 3aHKUD YCau.

CH,-"CHR+CH, = CHR — CH, —CHR—CH - "CHR+CH, =CHR —
—>CH, —~CHR-CH,—CHR—CH "CHR

Peakuusiian kataau3aTOpJapHUHT aXPaJid YNKUIITY HATHXKACHUIA 3aHKUDP Y3UJIaIu:
CH, —CHR—[CH, — CHR-], —CH,—"CHR—[SnCI,Cl ] -
—»CH, —CHR—[CH, —CHR-], —CH = CHR + SnCl, + HClI

Katnonnu nmonumepianui xapaéHUHUHT aKTUBJIAHUII YHEPTUSICU paguKall
MOJIMMEPJIAHUIII ~ aKTUBJIAHUII  JHeprusicugaH aHvya kam. [y ca6abmu
TapMOKJTaHMaraH Ty3uwiuiira sra Oynaran MM cu tokopu monmmepiap (-50)-(-
40)°C xapopatia KaTHOHJIU MTOJIMMEPJIaHMII YCYJIH OMJIaH CHHTE3 KUJMHA/IH.

AHHMOHJIA TOJIMMEPJIAHUIIl KaTaau3atopiapu cudaruia UIKOPUM MeTamuiap
Ba YyJApHUHI aMUJIapu MeETaj-OpraHuk OWpUKManap, OKOpU BaJCHTIU MeETall
OKCHUJIJIapH Ba 3JIEKTPOHOJAOHOP X0ccara ara Mojaanap UiljIaTuIaau.



AHHOHIN NOJUMEPIIAHUILTA MUCOJI TAPUKACUA AKPUIOHUTPUIHUHT HATPHIA
aMHJl TabCUPUJIA aMMHAKIM MyXUT/A MTOJIMMEPIAHUIINHYI KYpUO YMKaMU3.
Karanusarop: NaNH, — Na"+ NH,

AKTHUB MapKa3HHUHT naino Oymumm: "NH, +CH, =CH —CN — NH, —CH,—"CH —CN

3aH)KUPHUHT YCHILIN:
NH, —CH,— CHCN +CH, = CHCN — NH, —CH, —CHCN —CH,— CHCN
NH, —CH,— CHCN —CH,—"CHCN +CH, = CHCN —

—» NH, —CH ,~CHCN —CH, —CHCN —CH,— CHCN

3aHKUPHUHT Y3WIHIIA, MacajaH, aMMHUaK UITTUPOKHUIA:
NH, —-[CH, —CHCN-], —CH,—"CHCN + NH; —>
— NH, -[-CH, -CHCN-], -CH, —-CH,CN+"NH,

Meramiopranuk ~ OWpuUKManap  TabCUpPUAA  AHHOHIW  TOJMMEPJIAHMIII
KyTOJIaHTaH METaJlT OWJIaH YIJIEBOJOPOJ opacuaard OOFHHMHT ( )
xycycusitura 0ornuk O6ynu6 xonaau. [lomumepnanuin sxapaéHuja MeTal HOHUU
KapOaH voHUTa OOFJIaHMO, YHHHT YCHUIIIUTa TabCUp KypcaTaau. AJKWI MeTayiap
UIITPOKKUJIA OAHWUOHJIM TOJUMEPJIAHUIN KaTanu3aTopiaru OOFJIapHUHT Ba
APUTYBUYH MOJICKYJIAJTAPWHUHT KyTOJAHHUIIIATA OOTJIHK.

AKTHB MapKa3HUHT maijao Oynumu: R—Me+CH, =CHR — RCH,— CHR Me*
3aHKUPHUHT YCHILIN:

R-CH,-"CHR'Me® +nCH, =CHR - R—-[-CH, -CHR -]-CH,— " CHR —Me"

MoHoMep MOJICKYJIACUHUHT Yca€TraH 3amKAp TapKUOWra KHPWINA aHya
Mypakka0d okapa€H. MacamaH, W30NPEHHUHI JIUTUHA-OPTaHUK KaTalnu3aTop
UIITAPOKUIA KOPJAMHAIIMOH OOFJIM aKTHB MapKa3 KOMIUIEKCH XOCHJI KHUJIWIIN
Kyhnaara ugoaaiaHain:

o+
R CH CH o CH
e L
(T‘H , + /CH — Li /‘._'CH ,
Li C CH ;= CH ,
7\ S5
CH , CH

2 3

bynnaii koMIUIeKCIM akTHB MapKa3 XOCWI KWIMHUINUAAH OOILIaHAIUTaH
JKapa€H aHUOHJIM KOPAWHAIIMOH MOJUMEPJIaHUII JEUHIIAIN.

MonoMmep KaTanmu3aTop KOMIUIEKCHTa (a30BU OpUEHTAIUS TabCUPHUIA
KUPraHu YYyH CTEPEOPETYIIAp MOJUMEP XOCUIT OYIaan.




[Hurnep Ba Harra TOMOHMAAH KOMIUIEKC KaTalM3aTOPJIAPHUHHUHT Karig
STWIMILIM AHUOHJM TIOJMMEPJIAHMII CcaXacuJa Kyiara KUPUTHITAH SHI KarTa
IOTyKJIapJaH Oupn Gynmu. YpuuGocapnapu — (asoma TapTHOIM KOIUIAIITaH
KPUCTAJUT  CTPYKTYpPaJWIMK TIOJUIIPONMIIEH Ba OOIlIKa IIyHTra  VXImain
noyivoiepuHap XyJIu HIyHJald KOMIUIEKC KaTalu3aTopiap HINTPOKUIA OJIMHAJIU.
Bbynaait nonuMepiap U30TakTUK Ba CHHAMOTAKTUK MOJUMeEpiap 1ed aranajiu.

Crepeocnenuduk katanuzaropiap MeneneeB naBpuit cucreMacuusr |l Ba
Il rpynmacugaru MeTaniiapHUHT TOpraHuk Oupukmanapu Owran 1V, V Ba VI
rpyIia METaUIAPUHUHT TaJOTEHIIN Ty3JIapu apajiammManapuiaal uoopar. bynnmai
KaTaJau3aTopyapaH »dSHI Kyl TapKAIraHu TPUAIKWIAIIOMUHAKW Ba TUTaH
XJOPUAHMHT Xap XWI MoJulap HHUCOATnaru apanamMalapuanp. AJIOMHHHUI Ba
YHHUHT OpTraHUK OMpHKMaNapu TUTaH XJOpHUJ OUilaH KOMIUIEKC OMpUKMaap XOCHII
kwiagu. [lomumeprnanyBun moHoMmep Oy komruiekcaaru AL-C OGoru  Owmian
KOOPJIMHALUSIIAHUO, 3aHKUPHUHT YCUII pEaKIUSICUHU OOUUTaiIH.

Kommnekcnaru aktuB AL-C 6ofu katanuzaTop cupTuia Oynaau Bail y
CHPT/a XeMOCOPOIaHTaH MOHOMEp MOJEKylanapd OWIaH ydpamamd. YcaérraH
3aHXKHUpra Kenub OupuKaéTraH sSHTU-SHCH MOHOMEDP MOJIEKYJAJTapUHUHT XO0JIaTh
y3unan uirapu OUpUKKAH MOHOMEPJIAPHUHT XoJaTura yximmam 6yiaau. by xoauca
M30- Ba CHUHJUOTAKTUK TY3WIHMIIMJIArd MaKpOMOJEKyJajap XOCWJl OViuiuiga
KaTTa poJib YUHAUIU.

[lonunponuieH, MNOIUCTUPOI Ba OomKa O0ab3u MOJUMEpPIAp Y3UHUHT
¢dazoBuil Ty3uwnummura kapad, HW30TAaKTUK Ba CUHAMOTAKTHK MOJIMMEpiapra
OYIMHUIIMHY IOKOpUAA alTHO YTraH 3uK.

Kylinga nonvMep 3aHKUPUHUHT Y4 (pa30BUN KOMIAHUILIMHU KypaMu3:

1. M30TaKkTUK NOIUIIPONUIICH:

~CH, ~CH ~CH, ~CH ~CH, ~CH -
CH, CH, CH,

2. CHHIMOTAKTUK MOJUTIPOIHJICH:

Gl Gl
~CH, ~CH ~CH, ~CH ~CH, ~CH —CH, ~CH -
CH, CH,
3. ATaKTHUK MOJIUIPOIUIICH:
s

~CH,~CH ~CH, ~CH ~CH, ~CH ~CH, ~CH —CH, —CH -

CH, CH, CH, CH,
Hurnep — Harra xaranmusaropnmapu: Ilurnmep — Harra komiuieke
KaTaau3aTopyiapyd HINTPOKHUAA OOpaauraH aHWUOH-KOOPJIWHAIIMOH TOJMMEPIIaHHUIII
keHr TtapkanraH. [lurmep — Harra xaramusopmapu Ttapkubura |-l rpymma

MeTaJUIApUHUHT MeTaJUIopranuk oupukmanapu Ba |V-VII rpynna meramnapuHuHr



xyopuyiapu kupaau. Macanan, AL(C,Hs); Ba TiICL, acocunarn katanmsaropiiap
KyWHJIard CTPYKTypara ora:

C H
\\ 21 15
// AI\
CHZ C2H5
CH3

KoMIIeKCHUHT  MeTaii-yriaepos, OOFMHM oOpacura MOHOMEpP KHPHIIH
HaTxRacuaa Gpaos Mapkas XOCHII Oyaau:

C Cl C,H Cl _CI C,H
CH,=CH + TI Al — AI —
R C( Cﬁ \ / @C O

| 2 Cz H 5 H C H C H 2 C2 H 5
CH, X CH 3

Cl\@._,._.,.C l I/Cz Hs

Ti A
C I / ?H 2 \:2 H 5

By xaTanu3aTtopiiap HIITUPOKUIA CTEPEOPETYIIAP OJUMEPIIAP XOCHI
Oynranu y4yH OyHJail MOJIMMEPIIAaHUII CTEPEOPETYIIAp MOJMMEpIaHuIl 1e0 Xam
aTajanu.



4 - MABPY3A

M3B3y: HOJ]I/IKOHI[eH(:aTJIaHI/IIH peaknusajJIapu

=

[lonMKOHIEHCATIIAHUII PEAKUMSIIADUHUHT YMyMUN KOHYHUSTIApH.

[onMKOHIEHCATIIAHUIN PEAKLIMSIIADUHUAHT TypJIApH.

3.  UM3uKIM Ba TYPCUMOH MOJIUKOH/ICHCAIMSUIAHUITHUHT Y3UTa X0C
peaxuusIapu.

4. TlonukoHJEHCAMSUIAaHUITHUHT OJIUO OOPUIIHUHT TEXHUK yCYIUIAPH:

CYIOKJIaHMa/J1a, 3puTMasa, ¢azanap yerapacuaa

IIOJINKOHICHCALASsIaH UL,

N

[TonukoHACHCATIAHUIT PEAKIUSTIAPUHUHT YMYMHUN KOHYHUSITIIAPU:

Xap OOCKMY peaklus/iaH CYHI CyB, CIIUPT, aMMHAK, BOAOPOJ XJIOPUJ Ba
IIyHra yXmam KyWd MoJIeKyJia MOJJajiap aXpaiuOd YuKUIIM OwuiaH OopaauraH
FOMB xocun 6ynuin peakiusicy MOJTMKOHISHCATIIAHUII ICUNIIa U,

Peaknust nHatmwxkacuna xocun Oynran IOMbB nap snementrap TapkubOu
peakius JaBOMHIa KyWu MOJIEKyJIaJIM MOJAJialiap axpajiranu cadbalmnu, gactiabku
OJIUHTaH MOHOMepJiap TapkuOugan ¢apk kunagu. [lonMkoHAEHCATIAHUII
peaxusicura Tapkuouaa UKKA €KM yHJAH OPTHK Typin (QYHKIIMOHAJ TpyIaiapu
O0op Mojpanap Kupuiia osagd. Arap Oup MOJIAHUHT Y3UJa HMKKH XU
¢yHKIMOHAN rpynmna Oyica-to, yiap y3apo peakuusara Kupuiuo, moJmMep XOCHi
Kujica, OyHJOall peakuus TOMONOJMKOHJEHCATIaHuWI Jedmnanu. by xapaénuu
KyHugaru yMmyMui TeHriiama omian udojanan MyMKUH:

na-A-b > a(-A-).b + (n-1)ab

bynna: a-A-b- monomep

a Ba b — MOHOMepHHHT DYHKIIMOHA IPYIIAIapH;

a,b — peaknusaga axpaand YUKKaH Kyl MOJIEKYJIaiau OupukMa. Mucos
TapUKaCHJ1a aMUHOKAIMPOH KUCJIOTAaH NOJMKANpPOIaKTaM XOCHIT OYITMITMHI
KYpHUO YMKAMIUK:

NH,(-CHy-)sCOOH + NHy(-CHy-)sCOOH —>
—> NH2('CH2')5CO'NH('CHZ-)5COOH + H,0

H[-NH(-CH,-)sCO-],OH + (n-1) H,O

Xap Kaiicu dJIeMEHTap PEakIusiaH CYHT MKKH XU (YHKIIMOHAT TPYIIaIH
Oapkapop opaiuK Mojaa Xocui 0yinaan. by opanuk MoaIaHu peakius MyXuTHIaH
aXpaTHO OJIMIIT MyMKHH.

Arap peaknusna GyHKIHOHAN Tpynmaigapu Oup Xwin Oynran OyyHKImoHA
rpynmnaiyd UKKA XU MOJJIa KaTHaIica, Oy peakiusl reTepOITOIMKOHICHCATIaHNIIT
Jeunaaau.

['excameTnIeHANAMUH OwtaH aINTIAH KHCIIOTaCUHUHT

MOJIMKOH/ICHCATIIAHUII peaKIHsiCH OyHIall peakiusra MUcom Oyiaau:



NHOOC(-CH,-),COOH + nNH,(-CH,-)sNH —>
HO[-OC(-CH,-)sCONH(-CH,-)sNH-],H + (2n-1)H,0

bydyHKIImoHan OupukManiapHu MOJMKOHICHCATIAHUIIIN HATIXKacuaa dakar
YH3UKCHMOH TIOJTMKOHICHCATIAp XOCchi OVmanu. byHmaii peakiuysiap Yu3UKCUMOH
MOJIMKOH/ICHCATIAHMIN Jeinnann. Peakmusra kupumaéTraH MOHOMEPJIAPHUHT
Oupuaa y4 Ba yHAAH OPTUK  (QYHKIMOHAN  Trpynnaiap  OYIumm
MOJIMKOH/ICHCATIaHUII PEaKIUSICUHU MypaKkaOjamTupaay Ba (pa3oBuil TYpCUMOH
TY3WIHIIIUTA 3Ta MaKpOMOJIEKyIajnap Xxocui Kunaau. bynmaii peakuusiinap dha3oBuii
MOJIMKOHACHCATIaHuII Ae0 aTtanamu. Mucon Tapukacuaa TIUIEpUH Ba mMapa —
dTan KUCIOTaHWHT KOHJEHCATIAHUIIMHU KypcaTuil MyMKHH. By peakuusana
JIMIIEPUH aBBajl Oy(QYyHKIIMOHAN TpyNnaid mMoaaa cudaTruma KaTHANNO YH3UKIN
MOJIMKOHICHCAT — MM TaT XOCHIT KU Iu.

NCH,OH-CHOH-CH,0H + nHOOC-C¢H,-COOH —>
—> H[-OCH,-CHOH-CH,-0-0C-CsH,-CO-],0H + (2n-1) H,0

[IpoBapauna, IOKOpH XapopaT TabCUpPUAA [JIMLEPUHHUHT  YUUHUYU
(yHKUMOHAN TpyIIack XaMm peakuusra KapumuO, (a3oBUMl  TYPCUMOH
TY3WIHIIUTA 3Ta MOJIUMEP XOCHIT KUJIaIH:

Xoszupru mnaitna OMbB - nomuamumiap, noauddupiap, SMOKCHI,
benondopmanaerna, MoueBuHa — (GOpMaIErul, KpeMHUHOPraHUK IMOJIUMEPIIAp
CHHTE3 KWIHIIAA TOJMKOHCHCATIAHUII PeakusuIapuaan (poiaananumaim.

Mopnanap  tapkuOupgarn  QyHKOUOHAT  Tpynnaiap  MUKIOPUHUHT
MOJIMKOHIECATIaHMII )KapaéHUra TabCUPUHU KyWHaruya u30xj1am MyMKUH:

Arap (QYHKIIMOHAIUIMK, SBHU MOJIEKyJa TapKuOumard QGyHKIIHOHAT
rpynnanap conu f , OonuiaHFud MoJi1a MOJICKYJTaTapuHUHT COHUHU N,, peakiusira
KAPHIIYBYH MOJAagard (GyHKIHMOHAN TpynnajapHAHT yMyMud cOoHHHU Nf,
peakuusra KuUpHUIIMai KojdraH MoJjekynanap conuHu N Owian Oenruiacax,
pEaKIUSIHUHT TyrajaHui napaxacu (P) kylinnaruda udomanaHam.

P=2(N,-N)/N_f

Vpraua mnonukonmeHcatnanmm kodpodumuenty N, / N HM N Gunan

Oenruiacak, TeHIIaMa KyHuaarnda XoJira KeJnaiu:
P=2/f-2/nf

[Tonmukonaercatnanum Ko3GPUIMEHTH N HUHT KUIMAaTH JKy/1a KaTTaTuTHHA

XHcOoOTa oJIcCak TeHTJIaMa KyWHJIaru XoJra KeJlaau:
P=2/f

Hemak, mMognanuHar GyHKmonaumra f = 2 ékm P = 1 Oynranma, dakar
YH3UKIIA MAaKPOMOJIEKYJIa XOCHII OYuim kepak. MoananuHar GyHKIroHAIUITH f K
2 éxu f x 4 Oynranaa, peakuusHU TyTaUIaHUII JapakKacUHUHT Kuiimatu 2 /3 éku 1
/2 6ynu0, y4 yindamiid TYPCUMOH MaKpOMOJIEKYJia XOCHI OVaau.

[TonukoHAEHCATIAHUII PEAKIUSCUHUHT Y3UTa X0C XyCyCHUsTIapuaaH Oupw,
YHUHT  OOCKMWIM  OopulIM Ba  KaWTap  XycycusTiapra  3TajJuruaup.



[TonukoHACHCATIAHUII PEAKUMACUHUHT Xap Oup Oockuuu Oup TapTudmaru ypuH
aIMaIIMHUII  peakIuscuian uobopat OYynub, Xap OuUp OOCKUYHUHT COIUP
Oymummaa Oup Xuia Mukaopaa sHeprus capd kwinHagu. LlyHuHr ydyH Xam
MOJIMKOHJICHCATIAHUI PEAKIMSCUHUHT TE3JIUTMHU PEaKIMs MyXUTH XapOpaTUHU
OIIMPHUIIl EKU KaMaUTHUPHUII OpKaIM Y3rapTupuil MyMKuH. Mcranran Oockuuaa
PEeaKIMsIHU CEKUHIAIITUPHUII YUYH PEAKIIMOH UJIUITHU COBYTHUII KUPOS.

[TonukoHACHCATIAHUIT PEAKUUSICUHUHT acCOCUM KOHYHMSTIapuIaH sHa
Oupu IIyHJaKd, KOMIOHEHTIapAaH (MOHOMepJapiaH) OMPUHUHT MOJSp HUCOATH
UKUHYACHUHUKUAAH OpTUK OyiraHjga MOJMKOHACHCATIAHUII  PEeaKUUsCHra
KUPUIIYBYM (DYHKIIMOHAN Tpynnajap MUKIOPUNA HUCOATIAPHUHT TEHTJIMK IIAPTH
Oy3unub, peakius Te3 opana TyxXxTad KoJlagu Ba MAcT MOJIEKYJadd MOJIanap
XOCHJI OYJIau.

2NH, -R'-=NH, + HOOC-R"-COOH «>2H,0+H,NR'—=NH -OC-R"-CO—-NH -R'—NH,
OKBUMOJIEKYJIAp HUCOATIard MOHOMEpJap apajaliMacujaH CHUHTEe3 KWJIMHTaH
YU3UKCUMOH TMOJHUMEPJApHUHT YypTaya MOJMKOHACHCATIAHUII Japaxacu P
KylH1ard TeHriaMa ouman udoaanaHa;
P=1/(1-P)

bynpna: P - peaknusHHUHT TyraJUIaHHII JapaXkacu.

IoaukoHIEeHCATIAHMIITHUHT aMAJIMH yCYJ/UIapH.

[TonukoHAEEHCATIAHUIIT PEAKIIUSICHHI MOHOMEPJIAPHUHT CYIOKJIAHTUPUIITaH
XOJIaTUAa,3puTMacuia,pazanapra axxpajidil dyerapacuaa xamja KaTTUK XO0JIaThja
o6  Oopumr  MyMKUH.MOHOMEpIapHH  CYIOKJIAHTHPWITAH  XOJIaTH[a
nouKoHAeHcaTnanum peakmusicu 200 - 220° C pga, xaTTo yHIAH IOKOpHU
xapopatiapaa oau0 Oopwianu. byHaa JgecTpykuusi >KapaéHUHU MUHUMAI
Japaxara KEATHPHUII Y4YyH KYIHWHYa peakiusi WHepT Ta3z aTtMmocdepacupa Exu
IOKOpY Bakyymjaa onu0 Oopwiangu. FOkopu Bakyymaa Qoiigaianuirania
peaknusia axpain0d YMKagUraH MacT MOJIEKYJSp MOJJaJlapHU OCOHJIMK OWIiaH
WYKOTUII Ba MYyBO3aHATHU TOJUMEP XOCHJI OYIUII TOMOHHMIa CHJDKUATHUII
UMKOHUSTH BYXKYyJra Kenaad. by yCymHUHT ad3aummrd MIyHAaKd, SPUTYBUH
KAaTHAIIMalii Ba TOJHMMEp Te€3 XOCws OVymanu. Bupok XuMusiBuii KuXaTaaH
CYIOKJIaHTaH TIOJIMMEPJApHU IOKOpW XapopaTia NapyajaHUIIM MYMKHHIIATH
Tydainu Oy ycynaaH ¢oialaHuil aH4ya dyerapajanranaup. Jlekun nonusup Ba
MOJIMAMUJITIAPHU  OJIMIJIa CYIOKJIAHTUPWIITAH XOJIATJAaru TMOJHKOHACHCATIAHUII
YCYJIM KEeHI KYJUTAaHUJIAH.

OpuTMazga MNOJUKOHACHCATIAHUIIHA OJUO OOpuIl yCyluaa peakuus
HUcOaTaH IOMIIOKPOK IapouTaa 6opaau. bynu sca agzauru 00p, 4YyHKH IOKOPH
XapopaTt/aa noJIMMepJIapHU OJIMIIIA TOJIMMEP Ba MOHOMEPJIAP AECTPYKIMIIAHUILIN
MyMKHH. ByHJaH Tamkapu, MOJMKOHJIEHCATIAHUII 3pUTMaa oaud Oopuirania
MacT MOJICKYJISIp MaxCyJIOTJIApHU PeaKIUsd MYXUTHIAH YUKAPHUII OCOHJIAIIAIA Ba
WCCUKJIUK y3aTHUIN SXIIWJIAHATW. OpPUTMaAa OJIMHTAH TOJWKOHJEHCAIMOH
MaxCyJIOT/IaH 0€BOCUTA TIap/ia Ba TOJIa Taképaml MyMKHH.

dazanapapo MOJIMKOHICHCATIAHUII WKKUTA OWp-Oupura apaiammMaigura
CYIOKJUKJIAp €KY Ta3 Ba CYIOKJIUK derapacuaa coaup Oymanu.



dazanapapo MOJMKOHACHCATIAHUII — TEeTepOTreH KaiTmac sxkapaéH OynuoO,
YHUHT TE3JIUTM peareHTHUHr (azanap opanurupgard cuptiap Auddy3usianuim
OuJiaH XapakTepiiaHaIu.

WNkkuta Oup-Oupuaa apanamMaiiiuraH CyIOKJIUKIAp  Yerapacujaru
MOJIMKOHJICHCATIAHUII ~ TYJapoK  ypraHwirad.  bonuianfud — peareHTIap
MOJIMKOHJICHCATIAHUIIIHU o0 Oopuil ydyH Oup-Oupuia apanammaiguran
aJIOXU/1a UKKUTA CYIOKJIMKAA SPUTHIAIM. Yap Kyuirasaa ¢gazanapra axpaiuil
yerapacuja J3pUTMAJard MOHOMEp MOJIEKYJJIAPUHUHT  y3ap0o  y4Ypalluiln
HaTIWKacuaa TmoJuMep Xocul Oynaau. Peaknusara KuUpUIIyBYM —MOJanap
MOJIEKyJIajlapi TYNapoK Yy4YpallWIid Y4yH, ojaTAa (pasamap apanamuTHpUIaIu.
dazanap axpanuil uerapacuja (macanad, MOAUMaMUJ €KUM MOJMYpETaHJIAPHU)
IONKa TOJIUMEpP Hapjacu Xocwui Oynanu, arap Oy mapjaaHu oyiv0 TaluiaHca, sHa
anru mapaa xocui Oynamu. Hlynnai kunub, Xocuin OYiarad moJMMepHH TYXTOBCHU3
OJINO TYpHIIl OPKAJIM MOHOMEPJIAPHUHT XaMMAaCHUHU MOJIMMEpra TYJa ailllaHTUpUII
MyMKHUH. PeakiimoH KOOWIMSTH SHr Kywid OViraH MoHoOMepiap (IuxkapOoH
KUCIIOTAIAPHUHT  AUXJIOpaHTuApujjiapu,  OucheHosuiap,  AUaMUHIAp)AaH
dazanapapo noiMKoOHACHCATIaHUIIAa doiinananuica, Mmakcaara MmyBopuk 0yiasmu,
YyHKM OyHJa pearcHTJapHH KOHTAaKTJall BaKTW aH4ya Kuckapaaud. bynnaan
TalIKapHu, peakiMoOH KOOUIUSATH Ky4Jd MOHOMeEpJap macT xapoparnaa dasanapapo
MOJIMKOHJICHCATJIAHUIIIHM ~ aMaJira OIIUPHUINTra HMKOH spaTagd Ba aMaliuid
KUXATAAH  KyIIAM4Ya  peaknusjiap  KeTMalIH. Onatna  ¢azamapapo
MOJIMKOHJEHCATIIAaHUIII Y  Xapopatuga onaud  Oopunamu.  dazanapapo
MOJIMKOHJICHCATIAHUII ~ MEXaHU3MHU  SIXIIU VpHaIMaraH, IIyHUHT Y9yH
MOJIMKOHJICHCATIAHUIIIHK ~ OJIMO  OOpHUIIl  IIAPOUTH SMIEPUK Uyn  OusaH
anukymaHaau. ®azanapapo MOJMKOHIACHCATIAHUIIHUHT ad3amuiiru peaxkuus
TE3JIMTUHUHT KATTAIUTA Ba XaPOPATUHUHT NacTAuUruAaaup. byHaaH tamkapu, Oy
yCyJl peareHTIapHU IOKOPH Japaxkaja To3alamHu Tanad Kuimaiinu. borka

ycyiiap OwiaH MoJuMepJiapHu CUHTE3/all KUHWWH OYyiran xoJuiapaa
dazanmapapo  TMOJIMKOHJCHCATIIAHWIN  ycynuaaH  doigamaHum — MAKcaara
MyBOGUKIUDP.

MoHoMepiapHUHT CYIOKJIAHHUII Xapopariapura sKUH Xapopatiapura sSKUH
xapopatiapaa KaTTuK (azaja MOJTUKOHACHCATIIAHUII PEeAKIUsIapyu IOKOPH TE3JIHK
OwsiaH KeTaau, alHWKCa XapopaT MOHOMEPJIApHUHI CYIOKJIAHMIII Xapoparjapura
SKUHJIAITAH Capy PEeaKIusl peakIus Te3uru KeckuH optud Oopamm. Opatna
KaTTUK (pa3aja MONMKOHACHCATIAHUII KYKYH XOJUAArd YU3UKIN MOHOMEpPJIApHU
€KM YHJIaH Ta€plaHraH MapJaHy KU3IUPHUI OpKaIU 0Ju0 OGopusiau.

Cyroknanum  xapoparuja TapyalaHu0d KeTaauraH MOHOMEpIapiaH
noJuMepiiap ONHWINga KATTUK ¢a3aga MOJUKOHACHCATIAHUIIAAH (QpiiIaTaHnIl
KaTTa axaMusTra Jra.

5—-MABPY3A

Mag3y: IlosiuMep/IapHUHT MOJIEKYJISIP MACCACH Ba MOJIEKYJISIP
MAaCCABHH TAKCHUMJIAHUIIINA



1. HOxopu monekymnsip OupuKMamap MaKpOMOJIEKYJAaCH Ba YHHHT MOJEKYJISIP

MaccacH.

Vpraua Mosekysp Macca Ba MOJIEKYJISIP MACCABHil TAKCHMJIAHMIII

3. TlomumepnapHuHT MOJIEKYJISP MacCacuHU aHUKJIAII yCyJUIapu:
TEPMOJIMHAMHUK, OCMOMETPHK, ONTUK, TUD(DY31UOH, BUCKOZUMETPUK, KUMEBUI
Ba OOIIIKa yCyJIIapH.

4. TlonumepnapHu (ppakiusiiail ycyJuiapu.

no

[TonuMepHUHT cuHTE3 OyIUIIMAA TMOJMMEPJAHUII Japakacu Xap XWil
OynraH MaKpOMOJICKYJQJIAPHUHT BYXYJATa KEIWINA YJIAPHUHT XOCHJI Oyl
MexaHu3MHra 0eBocuTa OOFNUK OViamn. Xarro Tabuuii moiaumepiap xam (0ab3u
OKCHJTapAaH TalIKapuu) MOJICKYJIAp Maccach Oyimua Kym KUHCIM OYaau.
[IyHUHT yuyyH HOJUMEPIAPHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu ypTada CTaTUCTUK KUMMaTra
ora. VpTayagaliTHpHIN yCyIMTH Kypa ypraua MOJEKYIsp Macca yprada
apu(MeTuK, ypTraya Ba3HUM (MaccaBuil) Ba Z — ypraya Oyaaau.

Vpraua apudMeTHk Monekyasip mMacca — M, monuMep HaMyHACH yMYMHii
MaCCaHUHT YMYMHUU MaKpOMOJIEKyJiajap COHUra HUCOATh OuiIaH aHUKJIaHAIH.

_ N;M
Mn = N1M1+N2M2 +N3M3+ _ Z 11Vl :anMl
N1+N2+N3+"' ZN]_

o0y epma Ni, N,..., Nj — momekymsap maccacu M;, M,..., M; O6ynran

N;
N

MaKpOMOJIEKYJIaip COHH; | — monumep ppakuusICUHUHT TapTUO pakaMu; n; =

apanammazgaru M; Monexysap Maccanu GpakiUSHUHT PaKaMUi YITyIIIH.

Mn- HH aHHKIAIIZa MaKpOMOJIEKyJa YyWIapuiard TypyX yCyld Ba
TEPMOJMHAMHUK  (90YJIMOCKOIIUS, KPHUOCKOIHMS, OCMOMETpHS) YCYJLIapuaaH
dboinananuIaIu.

Vpraua BasHHMH MOJIEKYISIp Macca Mw-M; MOJIEKYIIsIp Maccaid Xap OHp
(pakIUSIHUHT apaiMaIard Macca YIyIInHA XHco0ra oJ1a Iu:

Miw = M; ey, NeMa
ZNIMI ZNIMI

a}, = NiMi /ZNIMI
6y epma @i=NiMi/ Z NjMi - Xxap OMp MOIEKYISp MACCaHH yMyMHIi

MOJIEKYJIQJIPHUHTI MOJIEKYJISIp Maccaljard  yJlalld. YpTrada Ba3HUM MOJEKYJS
MAacCaHu aHUKJIAll y4yH EpyFJIMK HYpUHHM EHWHII Ba CEAMMEHTAlMOH MYBO3aHAT



yCyJutapu KyJulaHuiaaad. Z — yprada MOJIEKYJsp macca MzHu Ky#umard udoma
OpKaJIM aHUKJIAHAIH.
2 NiM?

Mz :—ZI:NiMiZ (5.3)

Z- ypraya MOJIEKYJSIp MacCaHW CEIMMEHTALMOH MYBO3aHAaT yCyJiau OWIaH
O0axonam MyMKuH. [loauMmepiiapHUHT MOJIEKYJISIp MaccaCMHU TaBcu(amn y4dyH
ypTaya TUAPOAMHAMHUK MOJICKYJIAp Maccajap/iaH KeHr QoianaHwiaad. YiaapHu

BUCKO3UMETpUK (M, ), cemuMeHtanuoH (M) Ba muddusmon (Mp) ycymiap
OWIIaH aHUKJIAHAIH.

ZN.M.]'+a e
M, = IZ:NiMi (5.4)

By epna o - Mapk — KyH — XyaBHUHK TE€HIIaMacHlaru KypcaTruyaup
[7]=K-M* (5.5)

Amanma My KuiiMaTy skuxaTigan Mw nas katTa ¢apk kuamaian. Opataa 0y dapk

20 % arpoduma 6ynamu. o K 1 ra TeHr 6ynranna M, M, 6ymanu.
Xap XuJa MakpomoJieKylajnapiaH uOopaT TOJMMEpJIap YYyH Ypraua

MOJICKYJISIp Maccanap Kyiuaara Taptuoaa xoinamann: Mz > Mz > Mn . Mosekysp

Mmacca Oyiinua Oup >KUHJIM OYJraH mojauMepiap y4yH M, =M, >M,, MOJICKYIsp
Maccacu Oyinya OMp >KMHCIM OyIMaraH, sS’bHH MOJMIKUCIIEPC MOJUMEpJAp YYyH

aca M, >M, >M, Oyraau.

Tepmoaunamuk  ycyyuiap. Ilonumepiap  Monekynssp  MacCacuHU
AHUKJIAIIHUHT TEPMOJMHAMHUK YCYJUIapU IIOJIUMMEpP — DPUTYBUYHM CHCTEMACHU
CTaTUCTUK MYBO3AaHATAATH CYIOJTUPWITaH JSPUTMAIAPUHUHT TEPMOIAUHAMHUK
KOHyHJIapura acocnanrad. Ilomumep »spuTMmManapu ojxataa MIUIATHIAIATAH
KOHLEHTpauusiapa Haeal JpUTMAIAp YYYH Xakiau OyiaraH TepMOJIMHAMUK
KOHYHJIapra OYicyHMaiu, IIYHUHI Y4yH XaMMa TePMOJUHAMUK yCyJuiap OujiaH
OJIMHTaH  HATWKAJApHU  YEKCU3  CIJITMPWIraH  KOHLEHTpauusuiapraya
DKCTPANOJALMA KUJIUII JIO3UM. TepMOIMHAMHUK yCyJUlap acocuia 3SpUTMaap
KOJUIMTaTUB XOccalapy (KaiiHaH XApOPAaTHHHUHI OpTHUILK. My3iam XapopaTHHUHT
KaMaluIIM, OCMOTHK OOCHM Ba X.K.) HUHT 3pUraH MOJJa MOJIEKyJajlapyd COHHra
myTtaHocuonuru €ranu. LyHUHT y4yyH TepMOAMHAMHK yCyJUlap MOJMMEPHHHT
YypTadya apupMeTHK MOJIEKYJIIp MACCACUHU aHUKJIAIl UIMKOHUHU Oepaiu.

Kpuockonuk ycyn moauMep OSpUTMACHHUHT  My3Jall  XapopaTHUHU

nacjiatuiyd Oyinya M, HM TOMMINTa acociaHrad. DOYJIMOCKOMUK YCyJa 3ca

MOJIMMEP JPUTMACHUHMHI KAaWHAIl XapOpaTHMHU KyTapuwiuiud Oyinya M, HuU



Tonuura acociaHrad. OCMOMETpUK ycyiga M, HHM MOJIUMMEpP SPUTMACUHUHT
OCMOTHK OOCUMUHHU Y14ad aHUKJTaHAIM.

J0ynockonus Ba KpuHockomusi ycyapu. [lomumep Monekyisap
MacCaCMHM aHMUKJIAIIHUHT Oy ycyiuiapu Paynmbs KoHyHMra acocnaHrad. Paynb
KOHYHHUTra OMHOAH HJeaj SpUTMATAPUHUHI KaWHAIl XapopaTMHU OpTUIIU (EKU
My3JIalll XapoOpaTUHUHT nacaiiumm) AT spuran MOAJAHUHT MOJISIp KUCMUIA TEHT
oynau.

RT,”

AT = ‘N? (5.6)
by udomana R-raz goumuiinuru; T; —SpUTYBUMHUHT KaiiHam (KU My3Jali)
xapopatu; AH-smmpun KaliHai (€xku Mys3iant) UCCUKIuru; Np-3puran MoaiaHuHT
MOJISIp KUCMH.

[Tonuoucnepc nmoaumepiap pean 3pUTMATAPUHUHT KalHam (€KUM My3Jalll)
XApOPATUHUHT Y3rapuiliy Kyiuaaru ugoaa OuiiaH TOMUIA N,

AT K M,RT?
=| =0 K = 5.7)
C Jco M, 1000- AH
Oy epna M;-3puTyBUMHHHT MOJIGKYJsIp Maccacu: K-sOymuockonmuk — Exku
Kpuockonuk koHcTanra. Opatna K HMHT KuUHMaTMHM TONMIN YYyH To3a

SpUTYBUMJAa OUpHEYa KOHIICHTPALUSIIM MOJIEKYJISIp MaccacH MabiyMm OyiraH
- AT o
MOJJIaJlaH dpUTManap TauépaaHuo < tonuwnanu. Cyurpa (5.7) udonaman

K xuco6mnanagu. Crannapt moananap cudaruaa Hapradaun (Mon.maccacu 128)
caxapo3a (MoJ1. Maccacu 342) Ba GoIiKagap OJWHUILIA MYMKHH.

baw3u sputyBumMnap ydyH 30yJMOCKOHMK Ba KPHOCKOHUK KOHCTaHTajiap
KUTOOHUHT WJIOBA KUCMU/Ia OepuITraH.

By ycyn Gunan (2-2,5)-10° mam (BexmaH TepMoMmeTpuiaH (oiinanaHub)
5.10* (tepmomerpnapman (oiigamanmb) rada OYNraH MOJEKYIp Maccamap
TONMWJIA/IH.

Kyiinmonekynsp MOJMMEpPIAPHUHT MOJIEKYJIIp MAaCCACMHU aHUKJAIlIa
KpUOCKOIAaH (oiianaHumIaam.

Kpuockonuk siueiika 1 ra bekman tepmomeTpun 6 Ba apajalmiTUpruyd 5
JKOWJIaHTaH. XapopaTr aJMallMHUIIMHYA KaMauTHUPHUII MaKCaauaa KPUOCKOIMK
sueiika mpoOupka 2 ra Tymmpuiarad. Kpuockomuk sdeiika npoOupka OwiiaH
Oupranavkaa COBUTHIN apajaliMach COJMHTAaH CTakaH 3 ra >kouinaHran. COBUTHII
apaJlallIMAaCHHUHT XapopaTd SPUTYBUYMHUHT KPUCTALIAHUII XapopatumaH 2-3°C
nacT OYJIUIIM KEpaK.

OcmomMmetpuk yeya. [lonumep Monekysisip MacCaCMHU OCMOMETPUK YCyJiia
aHUKJIAIl YYyH ApUM YTKa3rud MeMOpaHa OujiaH akpaTWiraH KucmiapiaaH (Oupu
MOJIUMEpP JPUTMACH Ba WKKHHYUCH TO3a JIPUTYBUM Yy4yH) ubopar acOoOmaH
doinananunaan. Arap TOJIHMEP DJpUTMAcH oOcMoMeTpaa ¢akaT >SPUTYBUH
MOJIEKyJIaJlapuHi YTKa3yBUM MemOpaHa OwiaH axpartuiaran Oyica, OyHpai



CHUCTeMa MyBO3aHATJIAHMaraH XUCOOJAaHAIu, YYHKH SPUTMAZArd SPUTYBUMHHUHT
KUMEBUM MOTEHUMAIN |l TO3a DPUTYBUMJAH KUYMK Oynaau. Arap 3pUTYBUMHHUHT
KUMEBUM TOTEHUMAIApU KUMMAaTUHU MEMOpaHaHWHI HKajla TOMOHUJAH
TEHIJIAIITUPCAK, CHUCTEMa MYyBO3aHATJIaHagu. byHra mnoJimMep spUTMacura
Tamkapugad 6ocum Oepud spumuin MyMKuH. ByHnail opthkda 60CMM OCMOTHK
O6ocuM 1 €6 aTtamaay Ba y KUMEBHI MOTEHITMAN Y3rapuIlnra Kyduaarnda OOFiIvK;

Ap=rnV, (5.8)
OyHIa Vi-3pUTYBUMHUHT MOJISIp XaxXMH. YeKcHu3 CIONTUpPWITaHAa >SpUraH
MOJAAHUHT MOJIAP KUCMHU HOJITd UHTUJIAIU:

N, =—RT In X, = RTX, (5.9)
X1 Ba X»-3pUTYBYU Ba 9PUT'daH MOAJAHUHI MOJIAP KHCMJIApH.
bynna X, & C2V1A|2

C, Ba M,-3pHraH MO/JIaHA KOHIICHTPAITUSCH Ba MOJICKYJISIP MacCacH.
(5.10) Udbonanu (5.9) ra xyiicak Baut-I'odhd Tenrnamacu kenud yukaau:

/4 RT

Z lo=—

C, M,

By TeHrnama maean spuTMasiap y4yH TYFpPHU KeJIaau, MOJMMEPIAPHUHT peall
DPUTMAJIAPH KyJa CIOATUPWITAHAA XaM HACAUIMKAAH aH4da y30K. IlyHuHr yayn

yiapra Kyuuaaru TeHrjiaMaHu TaTOMK KUJIUII MYMKUH:

7 RT
—=—— +Ac, +Bc+--
& M, 2 2 (5.12)

(5.11)

T
- KeNTUpUJIraH OCMOTUK OocuM; A Ba B-Bupuan xodddurumentnap. A-
C2

KOO PUIIMEHTH TOJMMMEPHUHT MOJEKYJISIp Maccacd Ba MaKpOMOJEKyJaiap
Ty3WJIUIINTa OOFUK. DpUTMa YeKkcu3 croiaTupuiranaa (5.12) tenriama Kyiugaru
KYpUHUIIra sra Oyiaiu.

. T 7 RT

lim()e o ==

C, c M,

T/C HUHI KUIMaTu Taxkpuba Wynu OWSlaH SPUTMAHUHI OCMOTUK OOCUMHUHHU OuUp

HeuTa KOHIEeHTparmsaa yadad m/c * f (C) rpaduruaarn TYFpH YUM3UKHU YEKCH3

CIOJITUpUITAH KoHIeHTpanus (c*0) raya sKCTpanoysius KWJuO TOMWIIAIH.
[Tonrumep monekynsp maccacu 5.14-popmynagan xucobianaau:

VAL
rlc
By ycyn ypraua apubmernx mMoexyssip Maccarn (3-10%-2- 10° raga) tommmur
UMKOHUHHM Oepaju,uyyHKH OCMOTHK OOCHM TIOJMMEp MOJIEKyIajapu COHMra
0ornuK. OCMOMETPUK yCyJ KPHOCKOIMK Ba 30YJIMOOCKOIUK yCyJjlapra Kaparaajaa
aH4ya aHWK, aMMO SpUM VyTKa3rud Tnapjajap Tau€piialml  erapinya
TaKOMUJUJTAIIMAraHIUTH Ty(daiin aHUKJIMK OMp MyHUa Tacasiiu.
OcMmomeTp Oup-Oupuan spuM YTKa3rud mapja B opkanu axxpaTwiiran UKKA
KHUCMIaH (Kamepa) uboaT, OOCUMHMHM YyIyall ydyH Xu3MaT KuidyBun A Ba B

(5.13)

(5.14)



Kanmwuigpiaap OwiaH  kuxo3iaHradH. KamepamapHuHr Oupura 3puTyBUH,
UKKUHYUCUTA-TIONUMED dpUTMacu Kyhuiaau. A Ba B xanumnspnapaaru Crokiauk
OanmaHAJUIMHU  y3rapTupMail cakjgam  yuyyH b kamwmsgpaarm — Crokiauka
KypcaTHJIaIurad Talmkd 00CUM SPUTMaHUHT OCMOTHK OOCHUMUTIa TEHT OYiaau.

[umMm — meitepcon ocmomerpu.Y mmma siueiika (1) (xaxmu 3mi) gad
nbopar Oynud, yHra mKkaTa Kamwuisp ynanrad. Kamwumspauar outracu (0=0,5
MM) (2) ymyam y49yH, MKKHHYMA Kamunisip (6) aca (d=2 MM) yCKyHaHH 3pHTMAa
Ownan Tynaupuira xu3Mar Kuiaau. SyedikaHuur (1) UKKM TOMOHHU Kyda TEKUC
Kuau6 numidaaHrad, yHUHT HKala TOMOHU Ieitodanian €Ky O0IIKa MaTepuaiaH
TaiiépianraH MeMOpaHa OWIaH KOIUIaHWO, 7-mMociiaMa OwJiaH CUKHO KYHWIamu.
Kanwmsp spuTtMa OWIaH TYIFU3WITAH METAUIIAH SICAlIraH CTEp)KeH OwuiiaH
KaMWUISIPHU FOKOPU KUCMHM OCpKUTHIIAIU. 3-KamWUulsp COJUINTHPWIMII YUyH
XU3MaT KWINO, SpUTYBUYMHUHT CATXUHU KypcaTHO TypaJiu.

Monekynsip MaccaHM Hyp EHUII &pjaMMia aHUKIalml. EpyFiuk Hypu
EpyFauk TAIKUHUHAT 0,1 KuCMHUTa TEHT yiIyamild 3appadajiap OuiaH TYKHAIUTaHJa
HYPHUHT KaWTUIIM Ba AUQPPAKIUOH TapKUIUIIM Ky3aTtwiaad. Hyp EHumHuHr
cab6abu Kyliugarunapaas uoopar: EpyFIuk TYIKUHIADHHUHT Y3rapyByaH SIEKTP
MalIoHJIapu 3appadalapHUHT JIEKTPOHJIapU T€OpaHUIINTra, 3apsyiap opacuaaru
Maco(paHUHI JOUM KaMaWuiiu €KH OpTUIIMra (MHAYKUUMOH KyTHJIapAa) OJuo
Kemaau, Oy dca, y3 HaBOaTtuaa Xap TOMOHJIaMa TapKaJlaJuraH HWKKUAJIaM4u
HypJaHuIra oaud kenaau. 3appavyanap KaH4aJluK WMpUK Oyica ynapaa IMIyHYalIuK
Kyl MHAYKIHOH KyTOjMap mnaigo Oyiaau Ba 3JEKTPOHJAp MOFOHAJTAPUHHUHT
KyTOJIaHMIIA OCOH Oyiaau Ba WHAYKIUMOH KYTOJAPHUHI XOCWJI OYIWIIMHU
OCOHJIAIITHPATIH.

Croxmuk €k KaTTUK MojJjajara yxman MOJJAHUHT  3appadaiapu
(Monekynanapu) Oup-Oupura SKuH >konamran Oyica, Oup 3appadanan Elrran
Hyp Oomka 3appadanapiaH €Wuiarad Hypiaap OwiadH HWHTep(epeHIsIIaHUuITN
MYMKHUH, arap MoJIeKyjiajap TapTHOJIM KaTopjiapra »koujamrad Oyica yiapaaru
uHTephepeHIs OyTyHIal Hyp EMMINITUHU UYK KATAIH.

[Tomumep »sputmanapuga Tacoauduii MOJEKyJIaJapuHUHT Oup >Koiija
Tymianumy — (GaykTyanus) OepwiraH KyJda KHYUK — XaKMIa  y3JIYKCH3
KOHLIEHTPAMSIHUHT Y3rapuina 3puTMaja KaHpaad Oysca, myHnaid Oymamu. By
baykTyanusuiap UHTEpPEpeHIusl HaTWXKacuaa Hyp TapKAUIAIIMHUHT —TYIHK
YVuMIlInra XajJakuT Oepaau Ba Ky3aTUia€Trad Hyp €dunummra cabad oynanu.

Jlemak spUTMaja 3UYIMK Ba KOHIEHTpalus QIIyKTyalusiapy Ki 6yica Hyp
¢imnmuimmn  karra Oymanu. KoHIeHTpauust Y3rapuiiMHA O030]] SHEPrUsSHUHT
V3rapuiiu Ousian 6opaju Ba Oy Y3rapuiiHM OCMOTUK OOCHMMHMHHUHT Oa)kapraH WILIU
ned Kapam MyMKUH. By aca Hyp EHMIMIIMHUHT UHTEHCUBIIMTA OCMOTUK OOCHUMHTa
OOFMUMKIUTUHU KypcaTtanu. JleOait DUHINTEHHHUHT Hyp EHniMIIN (QIyKTyalnoH
Ha3apHsCUra acocliaHuO TMOJUMEPJAPHUHT CIOJATHPWITaH SpUTMajapu KyWujaaru
MyHOcabataa OVHCYHUITMHY KYpcaTIu:

HC 1 (dP
r  RTdC

(5.15)



b 327 n (dnY’
Oyepra 11 =37 N A4 dC

C-KOHILIGHTpalUsl; T-D)PUTMAHUHT JIOWKAIWTA Ny Ba N DSpPUTYBUM Ba
ODPUTMAHUHT CUHAUpUII Kypcatkuwiapu; Na-ABaraapo coHH; A-€pyFIUKHHHT
TYIKUH Y3yHJIUTH, P-ocMoTuk OocuM. Amanaa KyjutaHa€Trad KOHIIGHTpalusiap
opanuruaa (N-N,) KOHIIEHTpAIUs Y3rapuiiura MyTaHocu0 OViIraHu ydyH rpajeHT
dn n-n
dn o (n=no)

ic uiopa OuiaH aJMalITHPUII MyMKHH.

(5.12) Tenrmamagaru OoCMOTHK OOCHMMHUHH H(OJATIOBUM KATOPHU OHUPUHYHU
WKKUTa abh30CH OmiiaH 4ekiaaHuo nuddepennmannacax:
RTC

d(——+RTAC?)
e __ M _RT(L 42A,0)
dcC dc e
ndonanu onamus Ba yHu (5.15) ra kyiicak:
RC_ 1 RT(i+2A2C) :i+2A2C
r RT i Vi

HC
TEHIJIaMa Kenuo yuKaad. AManaa MOJIEKyJsip MaccaHW aHWKJam yuyH — Hu C
T

ra Oornuk Oynran umsmagaru 3rpu 4u3ukHU C=0 raya SKCTpaHOJSIIUS KHIHO,

M

TyIIa€TraH HYpHUHT TYJIKUH y3YHJIMTW) 3appadajapHUHT MOJIEKYJIIpP MacCacUHU
aHUKJAll MYMKHUH, YyHKHA yJIap HYpJaHUIIHUHT MKKUAJIAM4W Mapkazjnapu Oyiuo,
oup xun ¢dazama TeOpaHaéTrad TYJIKHHIAPHU TapKaTtagud. Arap MakpoMOJeKyia
Yymuamnapu 0,05-0,1 A nan rokopu 6yica,y Oup-Oupuman cajaruHa y30KJalirad Ba
xap xui ¢azanapaa Hyp €sAUraH Mapkasiap WuFuHaMcuan ubopat o6ynamu. Hyp
¢nuin Oypuaru O kKaHda karra Oyica, ¢gazanap gapku Xam IIyHUa KatTta Oyiaiu.
VYHAaH Talmkapuu, WYKW MOJIEKYJISIp UHTepepeHus HaTKacuaa Xxap Xui 0-map
yuyH €EWnnaéTraH HYPHUHT WHTEHCUBIUTM Oup xuin Oynmaiiav, HaTwxkaaa
TonwiraH M HHUHr KUMaTu XaMm xap xui Oynanu. byHnaii MosieKysip MacCaHUHT
¢imnmuin  Oypuarura Oofnukiurn P (0) ¢ynkuus éEpmamumpa xucobra oaubd
MOJIEKYJISIp MacCaH! KyHHJaru TeHIjaMma OpKaiu aHUKJIaIl MyMKHH:

HC by L
T

(E] _1 tonunaau. Adcycku, Oy TeHriama % JlaH Katta Oynmaras (A-
T Jeso

M
Kentupunran (QyHKIUSHUHT Mypakka®d KYpUHHINIA DKAHIUTHTa Kapamaii
06=0 oynran P(0) =1 aurun aHukaup (YyHKH OUpJaMud HYPHUHT HYyHaJIMIIHIA
dazanap ¢dapku OyiMaiinin Ba UIYHUHT Y4YyH MHTEpPEpEHLMs XaMm, Hyp
CHMITMIIMHUHAT CycalMWIIM XaM Ky3aTwiMaiau). By sca y3 HaBOatmma P(0)
GYHKIUS KYPUHUIIMHY aHUKJIANIIEK Mypakkad macananu deknad ytubd b.3umm
yCcyauaa,



SIBbHU HC C=0 Ba 6=0 skcTpanonsnus Kuiub, (MKKK €Kj1ama dKCTpanosius) M
T

HU aHMKJamra épaaM Kuiaau. ByHUHT ydyH aBBaj He_ f(C) srpu uM3uKIaAp
T

TYpPKYMH YM3WIA[A Ba YJIapHUHT xap Oupu O HUHr OuTa NOMMUN KUIMaTHTra

*aBoO Oepanu, cyHr C=0 ra TeHr xap Xwi Oypyakiii HyKTajaap yMyMHil He_ f(0)
T

OTPY YM3UFU OWJIaH TYTAIITHPWIAAW Ba KeWnmuanuk 0=(0 rada 3KCTpamosius
kwmHaau. Illynpaii xkunub opawHata VKHIaH axpaTWiraH Kecma OVyinya

M
Macca aHUKJIaHA/IH.

Jlotikananuim ojataa, (QoTodneKTpuK HedermoMmeTpaa Xap Xuil Oypdyax
ocTuia HMIITaH HYpHUHT MHTEHCUBIUTMHY Y/I4all OpPKaId aHUKIaHAIU. EpyFimk
MaHOau cudaTHga cUMOO CHEKTPUHUHT (akaT SMWI HypJIapUHU YTKa3yBUd
cBeTO(GMITP OMJIaH MOCIIAaHTaH CUMOO YUPOFHU KYIJUTaHAIM.

Hyp &iinm ycynmuHuHT Oomika ycysuiapaaH ¢apky IIyKH, YHAA Yiadanuiap
TE3 amalra omupuianu. by ycyn ypraua MaccaBuii MOJIEKYIIsIp MaccaHu Oepaj,
YYHKH YMYMUH JIOMKaJIaHUII Xap OMp (paKkIUSHUHT JOHKATaHUII HUFUHANCUAAH
nbopar:

HC 1 o . v
— 0=0=-— KWiMaTHH Ba Oy KuUHMATIaH KUIUPHIAETTaH MOJECKYJISIP
T Je-o

r=27 (5.16)

Oy epma r=HCMBa t=HCM; (H-Oapua ¢pakuussiap yuyH Oup Xui
Oynaau). T Ba Tj JIJApHUHT KHAMAaTIaApUHH KYyicak

HC'_\7I_=H(C1M1+C2M2+"‘+CiMi) éKH
I\_/I_:%Ml‘i‘%Mz +"'%Mi = f1M1+ f2M2 +.”:zfiMi = M\;V

Hyp € épaaMuia oNMHraH HaTWXKAIAPHU SKCTPANOJISAUNS KUJUII YYYH
Kynnanaguradn b.3uMm  auarpammacu  (HUTpaT UEJUTIOJIO3aHUHT  alleTOHJIaru
sputmacu). C uu 2000 mapTa OIMPUII YM3Ma KYPYJIUIIMHA OCOHIAIITHPHUII YUYH
KWIMHTaH. 1-y3rapmac 0 napaa c=0 rada skcTpamnoJisiiiusi KWINII HaTuxXanapu; 2-
y3rapmac Cnapna 0=0 raya 3KcTpanosiys KWINII HaTHKaIapu.

Mouiekyasip maccanu ¢ ¢y3uoH ycyJa OMJIaH AaHUKJIAIL
MakpomoJiekyaJapHUHr dpuT™Magard TudQ@ys3usacd  yJIapHUHT Yiadamiapu Ba
makau Ownan OeBocuta Oornanrad. [uddysus xkosddunentn D Ba mommmep
3UWINATH P EpIaMu]ia MOJIEKYJISIP MacCaHU aHUKJIAlll MyMKHH.

Taxpubanga D Hu aHUKTaII]1a TYCUK OPKaJu UKKK KHMCMTa OYJIMHTaH Ba y3rapMac
xXapoparia WIUIalIMraH Maxcyc WaMIaaH (kKwoBera) (oiimanmanunand. AHUK
BaKT/Jla KUPATYBUM TYCUK OJIMHAAM Ba SPUTMA OWJIaH SPUTYBYHU TYKHAIIUO Y3apo
nuddysus 6onutanaau. D HUHT KMitMaTH KyWHIard TeHIJIaMa OpKaJid TOMUJIaIu:



_ X{ =X
47InC, /C,
oy epna C; Ba C, map c; Ba ¢, Mmacodaiapaaru nojuMep KOHIICHTPAIUsIIapH
Ba T-mudys3us Baktu. Momekymsap macca (M) DHWHIITEHH TEHTJIaMacu OpKalu
aHUKJIaHA U,
_ K . ' RT3
M P

= F K=~
D3(f/ f,)? Oynna 16r72°N? (5.18)

Oy epma T-mMyTiIoK XapopaT; TM-MyXHT KOBYIIKOKIHTH, I-auddy3usuranaérran
rapcuMoH 3appada panmych; Na-ABoragpo mommwiicu, f/fo-acummerpust ommy;
D-muddy3us korpdunuentn (Do--texmmpunaérran mmmep yiadamra sra OViaran
[IAPCUMOH  3appavyaHUHT AUPPY3UsUIaHuIl  KOePPUIMEHTH), Y aCHUMMETPHK
3appavanap CyCHEH3UsJIApUHUHT KOBYIIKOKJIMK Ha3zapHsuIapy acocuaa XucoOiad
TOTIMIIA/IH.

YabTpaunentpudyranam ycyau. Kartuk moama cycmnensusich OanaHn
WIMHIpPTa COJMWHTaH/a, 3appavyajapd MyXUT KAITWINTHHU €Hrud acta — CEKUH
yuaum Tyoura uyka oouutaiian. CequMenTanus (4YKHIL) TE3JIUIU 3appadaiapHUHT
yigyamMu Ba MIAKIWTa, MyXUT OWiaH ocHINO TypraH 3appadanap 3UWIHKIAPUHHHT
(po Ba p) hapkura Ba MyXuT KOBYIIKOKIUTH (1)) ra O0FIMK. CTOKC KOHYHHU Oyiinda
cepuk 3appadaTapHUHT YYKUIIT T€3JIUTH

d_2 r’(p-pm)g
dt 9 n
Oy epna X-TymaérraH 3appadyaHdHT T-BaKT W4ujaa opud yrtran macodac u; g —
OFUPIUK KYYHMHHUHT TE3JIaHUIIIH.

ra TeHr Oynaju.

o dx
By TeHrmamara acocaH 3appadyaHMHI paJWyCH [-KUupailumu OusiaH o

Kamaiind Oopanu. Arap cycneH3usuiapAa YyKUII TE3TUTH Karra 0ynud Ba y
OCOH y3rapca, MalJIlapoK 3appadajiapra yTranja y HIyHUYaJIUK KaMaiuO KeTaauKu
YHU amajjia aHuKJaIl *Kyjaa KuiuH Oynaau. Makpomoliekynianap yadyamura TeHT
Oynran 3appavanapra OyHAal 4yKdIl yuyyH KyN Wumiap kepak oymap sau, Oy aca
MOJICKYJIIP MAacCaHM amayijia CEeIMMEHTalUs YCyliu OW/laH aHMWKJIall MYMKHH
OMACIIUTUHUA KypcaTaju. AMMO, arap MYXUTHUHT KApPIIWIWTKA YYKHUIINATA SITOHA
TYCUK O¥Jica, YHJIa KMUMK 3appadaiap Xam MabJIyM BaKTAaH KEHWH WAMII TyOura
etn6 Oopamu. Jlekun Oy xomuca Ky3aTWIMaWaW, YyHKH 3appadanap Yiadamu
Kuupaiiumm OunaH BpoyH XapakaTHHUHT axaMusITH opTa Oomnuraiinu, Oy aca
3appavajapHuHr aucnepc (aza Oyiimua Oup TeKHUCIa TaKCUMJIAHHUIIUTA OJU0
KeTa/Iu.

[Tommmep MOJIeKyTaJlapH IYKUTITHA TE3JIal TUPHIII YayH
ynbTpanenTpudyragan donnananunaau. llentpudyranam sxapaéHuaa chepuk
3appavaJlapHUHT  CEAMMEHTAIMs  TE3NIMTMHA  aHWKjiIam  yudyH  CTOKC
TEHINIAMACHAATH §-HH  MapKasgaH KOYyBYM TE3MAHMII ®°X  (M-POTOP
allllaHMIIMHUHAT Oypyak TEe3NMUTd, X aljgaHuIl ykurada Oynran macoda) Ouian
AIMAIITUPHUII JIO3UM, YyHKH Yy §-7maH (apk kwmb X ra 6ornuk O6ynamau. Jemaxk,



MaKpOMOJICKYJIAJTAPHUHT CEIUMEHTAIHS TE3JIUTH YIAPHUHT YYKHUIINA OWJIaH OpTHO
oopasu:

Z.r2(p— py)ar 5 r2/O(llj)o)wzx

dx g
e " =3 " (5.19)

n-uu fo/6nr ra (Crokc KoHyHH OVitmua cepuk 3appadaiap HITKaTaHHUII
koapurmenTn fo/67r) anmmarmrupud, onwHraH ndogaHnn ABOrajpo coHura O0yimud

N 4 o
KYIIauTHUPCAK Ba M §7Zf3pNA JIUTHHN XI/ICO6I/IF3 OJICaK KyuJgaru TCHIJIaMa Keano

YHKAJTH:
M (L— ) o?x
dx Jo,
Hocdepuxk 3appavanap yuyn f = KT _RT Oynranyiuru yuyH f-N, = RT
D NuD D
| MD(1— ) w?x
OVmaau, HaTHXKana > HHU XOCHJT KHJIaMHM3.
dt RT
1 _
Arap p=-— ne0 TaxmuH Kuwicak (V -mapiuajig COJUIITHPMA XXM ) Ba
7
dxédt =S neb Genrmiacak, yHaa
®°X
RTS
M=———— (5.20)
DA-Vpo)
oymasu.

HonuHun KOHIIEHTpanusraya SKCTPANoOSAIus KWIMO OJWHTaH S-KuiiMaT
CEUMEHTAIUSl JOMMUIMCH JeHuiIaaul Ba MaKpPOMOJICKYJIaHUHT JSpUTMajJaru
udonanoBumnapuaad oupu oynaau. Y uyKuill Te3TUTMHUHT MalI0H Ky4YJIaHUIINTa
HUcOaTMHU Kypcataam Ba 2 gad  (M=10000) 200 raga (M=10000000)
KUMaTIIapHu KalyJl Kujia OJiafii. P HUHT MOJICKYJSIp mMacca OujaH OOFIUKJINIU
p:KSMl'b TeHrJ1amMa OwiiaH udogaaHuImm MyMKuH; Oy epaa K —moumwii con, b-
MaKpOMOJICKYJIAHUHT 3PUTMAJard KOH(POPMAIIMOH MIAKIM OwiaH OOFIWK OYiraH
y3rapmac KaTTaJluK.

VYaprpanentpudyraaa MOJCKyJIIp MaccaHd (pakaT ceAMMEHTAIUS TE3JUTH
OpKaJid »Mac, Oankd 3appavdaipHUHT YYKUIIM Ba KaWTa audQ@y3usiiaHunmm
KapaCHiapujaru ~ MyBO3aHaT — MmaTupard  (CeUMEHTAllMOH  MYBO3aHAT)
KOHIICHTpaIUsilap TAaKCUMJIAHWIIWHU YPTraHwWil Wynau OwiaH XaMm aHUKJIaIl
MyMKHUH. Arap OupuHuM ycyiaa Auddy3uoH >kapa€HIapHUHI axXaMUATH YHYa
Karra Oynamaca, CEIMMEHTAllMOH MYyBO3aHaTAa HUcOaTaH Kydcu3 MapkasliaH
KOUYBYM MaWJIOHIap KYJJIAHTAHJIUTH Y4YyH MOJJIAJIApHUHT CEJAUMEHTalus Ba



mudGy3uoH KY4YHIl Te3NUKiIapu Oup-Oupura sikuH Oymamu. MyBo3aHaT maiTuaa
Oy Te3nukiap Oup-Oupura TeHr Oyyiaau Ba 3pUraH MOJIMMEP MOJAAHUHT KYUHIIH
TyXTaiau. by ycynna mMonekyssp MaccaHW XMCOOJall yuyyH KyHujaru TEHIJIama
KYJUIAaHWIAIW:

2RT In&

1

M = (5.21)
0)2(1_\/ Po)(X22 _Xlz)

Omuaran  wudomama aupdysus  KodbOUIMEHTH  KyJUIaHMaraHJIATH
3appavainap MIaKJIMHU XUcoOra OJIMacivK UMKOHMHM Oepajid Ba YHJAH TalllKapuu
OJINHI'aH HaTWKajapra COJIBATJIAHUII XaM TabCUP dTManau. Monekysp MaccaHu
Oy ycylnjga aHMKIAll MYBO3aHAT TAlIKWJ TONraHJaH CYHT ailllaHaérraH poTop
Vkuman X; Ba X, Macodanapna C; Ba C, KOHIEHTpalUsulapHUA Vidamn OuiaH
amaira omupuiagu. YibeTparneHTpudyragaru Oapya aHUKIANLIAD  KyJa
CYIOITUPWJITAH 3JpUTMaiapjaa , WIOKH Oopudya «EMOH» OSPUTYBYM Ba
apaJIAlUITHUHT KPUTHK XapopaTiapura sKHH XapopaTaa oJud OOpUIIUIIN Kepax.

Buckosumerpus ycyau. MoJieKylisip MacCaHM aHUKJIAII Y4YyH, KYIHHYA
BUCKO3UMETPUK  yCyJl  KyJUIaHWIAAH.  YHW3UKCUMOH  MakpOMOJIEKylauap
spUTMANIapAa XyIu KATTUK Ta€K4yalapAeK XapakariaHaau, Ne0 TaxMHUH KHIUO
[[ITaynuHTep MOJEKYJSP MAacCaHW aHUKJIAII YUyH KyHUJarud TEHIJIaMaHU TaKJIU(}
KWJITaH:

Neon =Km -C-M (5.22)
by epma mMex — comumrupma KOBYWIKOKIMK; K, — y3rapmac con; C —
MOJUMEPHUHT SPUTMAJAr KOHLIEHTPALIMSCH.

Tenrnamagan KYpuHUO TypUOIUKH CONMINTAPMA KOBYIIKOKJIMK TMOJHUMEP

KOHIICHTPAIUSICH Ba MOJICKYJISIP Maccacura MyTaHoCcuO Ba

ngﬂzKM.M

Jlemax 1M,,/C KOHIIEHTpalys OPTHUILN OWIaH Y3rapMai KOJIHUIIN Ba Meo,/C HU
C 6wnan 6ofnanum ynzmacu C ykura napajien OyiaraH TYFpy YM3UKIaH uoopart.
JIekuH Mo, /C (KenTUpuiaraH KOBYIIKOKJIMK) KOHIIEHTpauusara OOFIMK OYianu Ba
KyJla KHYUK MOJIEKyJsip macanap yuyH (5.22) tenrnama Oaxkapuiaau. [lynunr
y4yH amaiija Oup Hedya KOHIEHTpalusiiapard KOBYIIKOKIMK aHukIanaau Ba C=0
raya  JKCTPONOJSIUS ~ KWIMHUO  «KOBYIIKOKJIMK  XaAu»  aHUKJIAHAIW:
[7] =g— =Ky -M Ba yHIaH MOJICKYJISIp MacCaHU aHUKJIANl YIyH doimanaHuIaIn.

c—0
XarTo 3aHmXKUpIM TMoNUMep MoJsekynanapu Oykunmac Taékuanap cudaruna
xapakaT Kwiaau, nerad ltayaurep TaxMUHU MabiayM Japaxana TyFpu Oyica Xam
JeKUH OyKWJIyBYaH MaKpoMOJIeKyJiajgap Y4yH Oy TaxMuH OyTyHJal HOTYFpUAMD,
YYHKH yJap KyJa CyIOJITHUPUIIraH ’pUTMaliapia ypama IIakjIuHU KaOyJl KUJIHINIra
uHTuiaau. [lynn xam ailTuO YTUIN »KOU3KH, MUKU MIIKaJaHUII (akaT MOJICKYJa
ynmuamura OOFNuK Oyiamai, Oanky YHUHT makiura xam Oornukaup. LllyHunr yuyn



[tayauaTrep TEHTIaMacuaa COJUIITHPMA KOBYITKOKJIUMKHU KOBYIIKOKIHK XaJIUTa
AIMAIITUPWININN (SITBHH, JKyJa XaM CYIOJTHPHITaH, yMyMaH MaKpOMOJICKYJajap
opacuja TabCUPJIAHUII OYaIMarad 3puTMajgapra YTHIN) Xap KaHaail MOJIUMEpPHUHT
MOJICKYJIIp MacCaCUHU XHcOOJIalra Kepak OViraH aHWUK TEHIJIamMara oJih0
KeJIMaiau. YHIaH Talkapuu [N] KuiiMaTt 3puTyBUMHHUHT cudaTuaa, SbHA «SIXIIH»
6K «EMOH» JINTUHU XaM OOFJIHK.

M. XarrmHC  KOBYIIKOKJIMKHUHT  KOHIICGHTpaIusra  OOFIHKIUTHHHA
KypcaTyBUM aHUKPOK TEHTJIama SIpaT/Iu:

%=[nl+ K -C (5.23)

Oy epna K-Xarrunc mommwmii Oynu6, y monvMep Ba SPUTYBUYHM OpacHIaru
TabCUPJAHUIIHU U(OoaAIaiIu Ba alHA CUCTEMA YUYyH y3rapmac Kuimar oynanu. Y
DPUTYBUM TabuaTura OOFIMK OYInuO, MOJEKYJsp Maccara OOFIHMK OYyJIMaiiu.
[yan xam aTu® YTUII KEepakKd, KYpUHUIIKW OVitmya XarruHc TeHTJaMacu
OCMOTHUK OOCUMUHUHT KOHIIEHTpaluara OOFIUKIUTHHU U(OJATIOBYM TEHrjamara
YXmamaup:

oo e KF G o= NP e (g
C C M,+M,p,
€K1 YMYMHH KYPUHHIIIA Mo/ C=A+BC; P/C*A+B'C.

Nkkana xosia XaM TeHIJIMKHUHT YHT TOMOHMIard OMPUHYM XaJau y3rapMac
KuiiMat O0ynu0, MOJMMEPHUHT MOJIEKYJIAp Maccacu OwiiaH OeBocHUTa OOFIMKIUD;
MKKUHYM XaJ ACa dPUTYBUM OpacHJard TabCUPHU XHUCOOra OJMyBUM KUHUMATHH Y3
nuura onaau. XKyzaa xaM Ky SMOUPUK TEHTJIaMaiap Takiau(d KWIMHTAH, YIapHUHT
myaumdaapu ltayauHrep TeHrJaMacu KaMuYWIMTUHA Oaprapad KuIMIra
Xapakar Kwiuimrad. bymappaaH sHr kyn Kywianwiaaurann lltaynuHrepHuHT
ymymiiaimirad Mapk-KyH-XayBUHK TeHIIIaMmacuaup:

[n] * KM* (5.25)

By Tenrmamaga MakpOMOJEKYJAHUHT Vpalaull Aapaxkacu  (3aHXHUp
OYKUJITYBUYAHJIMTH) Ta OOFIUK o KuiiMaT 6op. K-xap Oup mommeproMosioruk Katop
Ba  OepwiraH DJpUTYyBUM  Y4YyH  y3rapMac  KaTTaIuK.  YW3UKCUMOH
MakpoMoJieKyJanap y4yH o~0; OyKWIyBYaH, WIAKIM Yypamara SKdAH OYyJiraH
MOJIMMEP MOJIEKYJIanapy yuyH o=0,5 Ba Ta€K4aCUMOH, MacaH, KyWwIH 3aps/IJIaHTaH
MOJIUDJICKTPOJIUTIAP YUYH OX2. O-OPUTYBUHM TaOWaTUra OOFIMK OYIHUO «IXIIH»
sputyBumiapaa 0,5 nman karra, «EémoH» sputyBuuga 0,5 naH kuuwk Ba ©O-
sputyBuna 0,5 ra TeHr Oymanu.

[Toamepnap cCyroaTUpUITaH SPUTMATAPUHUHT KOBYIIKOKIWIH KYIMUHYA
KanWwuslp BUCKO3UMeETpiapaa V XaXMu CYIOKJIMKHHM JIAMUHAp OKM IIBAaKTU t
opkanu aHukiaHagau. [lyaseiins KOHyHH Oyiinuya KanmuusIpJard JaMUHApP OKHM

y4yH

atp-t

71==4.73

(5.26)



Oy epma p-Oocum; | Ba I — KamWUISPHUHT Y3yHIWTH Ba paauycu. HucOwuii
KOBYILIKOKJIMK 3Ca KyHuJaru TeHIjiaMma OpKaju TOIWIAIN:

Nwee =~ (5.27)

Oy epaa t, Ba l;-3puTyBYM Ba SpUTMAHUHT KaMWUIApAAH OKUO YTHII BaKTH.
Kentupuiran KOBYIIKOKJIMK Ba 3pUTMa KOLEHTPAIUSICH Opacuiaru MyHocabaTaH
C=0 rauya skcTpamnoysiiusi KUJIuO XapaKTepUCTUK KOBYIIKOKJIHUK [N] Tomuiaau.
[Tonmumep Monekymsip MaccacMHM (hakaT BUCKO3MMETPHK Viyaluiap OpKalu
aHUKJAll MYMKUH 5Mac, 4yyHkH Mapk-KyH-XayBuHK TeHrlamMmacu Epaamuaa
xucoOnam yuyH [n] man tamkapuu K Ba o xam Mmabiaym Oynumm kepak. by
KHIIMaTJIap OJaT[a aHWK MOJUMEpP TOMOJIOTMK KaTop Ba 3pUTYBUM Y4YyH OOIIKa
OuMpoBra MacaJlaH OCMOMETPUK YyCyl OWiaH MOJIEKYJIp Macca TOMWINO
aHuKJaHaau. Arap OyHma sxmminad ¢paknusuiapra aXpaTuiarad —TOoJuMep
HaMyHanapujaH QoiiganaHuica BHU3KO3UMETPHK YCyJ OWIaH aHUKJIAHTaH
MOJIEKYJIIp Macca OCMOMETPHUK yCyJl OWiaH aHUKJIaHTaH OujaH Oup-xwi Oymanu
(UyHKM MOHOIMIIEpC MOJUMeEpiap y4yH Oapya ypraya MOJEKYJsAp Maccajiap
teHraup). llITayAMHrepHUHT yMyMIIalliraH TEHIJIaMacuHHU Jjorapudmiacak, g
[NI*IgK + olgM udomanu omamus, y Ig [n]- Ig[M] koopauHaTiapmaru Tyrpu
Y3UKHUHT MateMaTrk udomacuaup K vu Ig [n] Ykumarn TyFpu yu3uK axkparra
KEeCMaJiaH, O, HU 3ca Iy TYFPU YM3UKHUHT TaHreHC OypuarugaH tonunaau. Ly
uyn Ownan tomwiran K Ba o JapiaH KeWMMHYANWMK ailHU Iy CUCTEMa Y4yH
MOJIEKYJIIp MacCaHM BHCKO3MMETpPUK Vyiyanuiap €pAaMHaa  aHHUKJIalga
dbornanuIaIu.

Kumésuii ycyJiap. By ycyn MmakpoMosnekyna yuiapugaru GyHKIIHOHAT
rypyxiap (THAPOKCUJ, KapOOKCHIJI, aMUH Ba OoOIIKantap) HU, HHUIIMATOPIAPHUHT
HUIIIOHJIaHTaH (parMeHTyIapu (TepoKcua, azoOupukmanap Ba Oomikanap) €xu
MaKpOMOJIEKYyJIaJlard ajloXujia aromap (Xjaop, OpoM, OJTHHTYTYpPT Ba OoIKaiap)
HU aHMWKJamra acociaHradH. KuMEBuil ycyn acocaH MOJUKOHICHCATIAHUIN EKU
MOJIMOUPUKHUII PEAKIUSTIAPU OPKAJIW OJUHTAH YU3HUKJIM MOJUMEPJIApHU TaXJIUJ
KWIKII YYYH KYJUlaHuaaau. by ycylnHM paaukan nmoJuMepiaaHuIl OpKaldu OJIMHTaH
NOJIMMEpJIapHH, yJap MaKpOMOJEKYJIajlapu ywiapuia TaxXJIwil KWIMII MYMKHH
Oynran rypyxjap (MacajllaH HUILIOHJIAHTAH WHULMATOP €KU 3aHXKUP y3aTTuuiap)
OynraHna XaMm HWOUIATHII MYMKWH. ByHZIa 3aHup y3ydaull MEXaHu3M W Ba
MOHOMEpra 3aHKUp Y3aTWIMII UMKOHUATIAPUHU XHUCOOra OJIMII Kepak, YyHKH
yJIap MakpoMOJIeKyJiara TYFpu KeJTyBUM TYypyXJiap COHMHU Ba MOJMMEPHH OJUII Ba
TO3ajaml kapa€Hua 3aHXKUP y4dJapuaard rypyxJap TaBCU(GUHUHT Y3rapHIiid
MMKOHUSITIIapUTa TabCUpP YTKazaau. MakpomoJsieKynaliap ywiapujard rypyxJap
yIylId 3aHkupiapAa KaMm Oynranu ca0abmu, ymapHU XKyJda aHUK YcCyJuiap
¢pmamuza aHWKJIaHAIW. YJIApHH KHMEBHM Ba (HU3MKaBHHA (CIEKTPOCKOMMS,
KaJIOPUMETPUK, PaIMOMETPHK Ba X.K.) yCyJuiap Ounan aHukiananu. [lonmumepHuHr
MOJIEKYJIIp Maccacu OPTHINM OWJIaH MaKpOMOJIEKyJa yWwiapuaaru TypyXJIapHUHT
3aHXKUpAArd yiaylu KamanuO Oopaau Ba KUMEBUU YCYJIHUHT aHUKJIUTU TACasiIH.

KuméBuit ycynm 6uman M <5-10* O6yiraH MOJIEKYJIsIp MacCaHd aHUKJIAIl MYMKHH.



3amkup yulapuia TYPYXJIapHUHT TaxXJWIM acocuaa ypradya apudmerpux
MOJIEKYJISIp MacCaHu KyHuaaru gopMyiia BOCUTACH 1a aHUKJIAHAH.

Min <5-10° % (5.28)

OyHaa X-OMTTa 3aH)KUpra TYFPU KEITraH Typyxjap COHM; Y-3aHXKHUp ydlapujaru
TYPYXHUHT MOJIEKYJISIp MaccacH; Z-TapuOana TONMWITAH 3aHXUp ydJapujaru
TypyxJiap MUKIOPH.

KuméBnii ycyn ypraua apudMeTpuk MOJEKYJIAP MACCAHUHT KHMMAaTHHU
oepanu.

MMoaumdpupaapHUHT MOJEKYJISIP MACCACUHM AHUKJIALI: [Tommardep
MaKpoMOJIeKyJlajapu ywiapuja KapOOKCHJI Ba THUIPOKCUI TypyxJap TYyTaJlu.
[HomuapupnapauHr Monekynsap Maccacunu kucinora conu (K.C) Ba ruapokcun
conu (I'.C) HM aHMKaI OpKaIK Kyiuaaru ¢popMyraiap BOCUTACUIA TOMUIIAIH.

Mn = 6,11-1000 (5.29)
K.C '
I'cC '

[Mommrgupna yunapuaa UKKUTa KapOOKCHIT €KM MKKUTA TUIPOKCHI TypyX
TyTTaH MabJyM MUKIOPAArd MaKpOMOJICKYJAJapHUHT OVIHMIIA MOJCKYIISIp
MacCaHd XHcoOiamjga XaTodukka onubd kemumu MyMkuH. [IyHWHT yayH
MOJICKYJIIP MAaCCaHWHT aHWK KWUMMATJIApUHU TOIHII MaKCaauaa MaKpOMOJICKyJia
yajJapuaard WKaja TYpyXHUHT MUKJIOPH aHUKJTaHAaad. MOJEKyslp MacCaHd
Kyharu popMyna Omiad XucoOaaHaIu.

ViR = 56,11-2-1000

n=
KC.+I'C. (5:31)

HonuaMmuaIapHUHT MOJIEKYJISIP MacCCaCUHU AHUKJIALL:

[Tonnamuanap Makpo 3aH)XHpU ydjlapuaa aMHH Ba KapOOKCHII TypyxJjap
tyrangu. llonmuamuanap MOJEKyJssp MaccacM aHHa Iy TypyXJapHU aHUKJIAll
OpKaJId TOTIMIIA]IN.

o _ 36,5-1000 53
AC '

Vin = 20411000 (5.33)
KC. |

butragan rypyx TyTraH TOJUMEp MOJEKYJIAp MacCaCHHU aHHKJIAIIAard
XaTONMKJIAPHU MUHUMYMra KENTHPUII Y4YyH XUCOOJNAIIHW y4japJard HKKHUTa
TYPpyXHU XucoOra om0 amaira OIIMPUIIAAM arap aMuH COHU Oup rpamm
nonumepra tyrpu keiaran KOH mr napuaa ndonananran 6yiaca Mosiekyssip macca
Kyiugaru gopmMysa OusaaH XUucoOIaHaIu.

— 56,11-2-1000
Mn =
AC.+ K.C.

(5.34)



HoaumMepJapHUHT MOJIEKYJISIP MACCAJIAPUHU AHUKJIANTHUHT 00IIKA
ycyJuiapu.

FOxopumonekysip MaccaHd aHUKJIAIl Y4yH OepuiiraH ycyJjiap acocaH MOJUMEp
APUTMACUHUHT Y €KUM Oy XyCYCUATUHM TEKIIUPHUIITA acocsiaHraH. JIEKuH xap 1oum
XaM TOJIMMEPHM JSPUTHII Yy4YyH KyJald DJpPUTYBUYM TaHJAIl WMKOHUSATHU
OynmaBepmaiiiu €k TMOJUMEpP YMYMaH 3pUMAcIMTM MyMKUH. ByHpail Xxommapna
MaKpOMOJIEKYJia y3yHJIUTUra OOFuK OYiran xap Kanaaii GuznkaBuil XoccanapaH
doiinamaHuIl MyMKHH.

a) YmsukcumMoH amopd TOJUMEPHUHT MOJICKYJIAP MAacCaCHHHU  YJIAPHUHT
OKYBUAHJIMK XapopaTh oOpKajdu aHukiam. [lomuu3oOyTtuinen acocupa onubd
Oopuiran TaxpuoOanap IIyHU KYpcaTaJuKu, MOJUMEPHUHT OKYBUAHIIUK XapopaTu
Tt Mosexysip Macca OpTHINM OWJIaH TE€3 OpTaaHM, INMINANAaHUII Xapopatu Ty 3ca
y3rapmaiinu. Ilonumepnanum papaxkacu Ba xapopartnap ¢apku T —Ty opacuna
Kyaa oI MyHocabat 6op

T, -T
lgPp=A+B—" ¢
C+(T; =Ty)

(5.37)

by epna P — nonumepnanuin gapaxacu; A,B,C-nap Oepuiran noamMepromMoJioruk
KATOp YUyH MOC KeJIaJuraH y3rapmMac KaTTaaukKaup.

0) [lonmumepnap MOJEKyJIslp MACCACHHM YJIApPHHUHI CYHOKJIaHMajlapu €paaMuia
aHukjgam. by ycynl noiMMep  CYIOKJIAaHMAQJIAPUHUHT  KOBYIIKOKJIWIH — Ba
MOJIMMEPJIaHUII Japakacu opacuaaru OOFIaHUIIra aCOCIaHTaH.

lgn = 640+39Z+01WMJ__ (5.38)

Oy epaa m-CyloKJaHMa KOBYIIKOKIUTH; T-myTnok xapopart; P,-monumepraHuin
napaxacu. by TeHrnama nonusgupiap y4yH TONUITaH.

bouka nonumepnap y4yH xam IIyHJald OOFIaHUIITIAPHA AaHUKJIAIl MyMKHH.

[Mosmmepaapuu ¢ppakuusianm: [Tonmumepnanuin Ba
MOJIMKOHJICHCATIAHUII Kapa€HHJa XOCWJ OynaéTraH MakKpOMOJIEKYyJalapHUHT
V3YHJIUTH Xap XWJl Oyiaau SbHU MOJUMEPrOMOJIOTHK KaTop XOCHJI Oyiasu.
[TonumepromonornapHUHr ~ KUMEBUM  TapkubOimapu  Oup  xun  Oynanwm,
3aHKUPJAPHUHT TY3WIMIIN (YU3UKIM €KUM TapMOKJIaHTaH Ba X.K.) ¥Xmam O0ynaau.
bomkaua kunub® aifTranma, moJIUMEpNap MOJEKYJsIp Maccaidapu Oyinua
nonuaucnepc Oynamu. KOxopu Monexynsap OMpUKMaTapHUHT MOJUAUCIIEPCIUTU
NOJMMEPJIAPHUHT OYKMILM Ba JSpHILWTa, ylap SPUTMAJAPUHUHT XOCcallapura,
¢uszuk-MexaHuk Ba Oomka Xoccamapura tabcup od1agu. UlyHuHr yuyH
NOJIMAMCIIEPCIMKHY aHMKJIAI, TaApTHOra COJHIN XKyJda KaTTa aMaluid axamusTra
sra. Omarna MOMMIMCHEPCIUKHU aHUKIAIl YYyH HoJuMmepiap (pakuusiaHaIu.
Opakusnam  ae0 NOJMMEpPHU TalIKWi 3TraH  Xap XWI  Y3YHJIMKIAru
MOJIMMEPTOMOJIOTIIapra  axparbumra antwiangd. @Opakuusnam — ycyiulapu
NOJIMMEPJIApPHUHT  3PUBYAHJIMIUrA,  YJIAPHUHT  SpUTMAJpU  XOccajapura
acocnanranaup. Jlaboparopusana xap Xxui ycyimapaad ¢oianaHuiaaan, MacaiaH
YYKTUpHUO aXKpaTHIll, SKCTpaKIusIalml Ba Xokaszonap. Uykrupumn Hynu OunaH



aXpaTUILJa TOJUMEP HaMyHAacH CYIOKJIHMKAA SPUTHIAAU. XOcui Oynran Oup
KUHCJIM TUHUK SPUTMaHU apajamTupud TypuO acta — CEeKMH Oapkapop Joika
XOCuJl OVIryH4a 4yyKTUPYBUM Kyumwiaaud. by xonna oup — Oupuaad SKKoia yerapa
CUpPTH OujlaH axpayub® TypraH MKKuTa ¢aza xocun Oymaau. dazanmapaaH Oupu
MYXUTHUHT 3PUTYBUMIUK KOOMJIUSTUHUHT MYKOJUIIM XMCOOUTA UyKMara TYyIIraH
SHT IOKOPU MOJIEKYJIAp dpakuusiapiad Talkui tonrad Oynanu. by dasza, rokopu
MOJIEKYJIIp (pakius OYKUIIM MYMKHH OViraH, SpUTYBUM Ba YYKTHUPYBUYHU
apajamMacuziad 03 MUKIop TyTaau. HWkkuHum ¢dasa - KodraH mOJIUMEp
bpaxusmapuHUHT SputMacuanp. Katnamnap Oup-Oupunan axpaTWiraiaaH CYHT
WKKUHYM KaTJIamMra sHa JIOMKa XOCWJI OYITyH4Ya YYKTHPYBYHM Kymuiaan. by Oup
HEYa MapTa KaWTapuiaaau Ba HATWXada OWp HeuTa OYKKaH, MOJEKYJSp Maccacu
xap Xun OynraH moimuMmep QpaknusiIapu OJMWHAAW. YJIApHUHT Xap OupH sHa
DPUTYBUUIA DPUTIIIMO KYI MHUKIAOP UYKTUPYBUMIA UYYKTUPWIMO TO3aJIaHAIIH,
BaKyyMJla KypUTHJIa[ i CYHIpa Macca yayluiapy TOpTHO aHUKJIaHA !,

Oputuin Wynu ounan Gpaknusiania nojJuMep HaMyHacl KeTMa-KeT SPUTYBUYHU Ba
YYKTUPYBUM Xap XuJ HHCOATJa OJWHTaH apajalMacu OWIaH HWIUIaHA/IH.
Apanamma Taépianiia 4yKTUPYBUM MUKIOpPH KaMaTtupu® Oopunanu. bupunun
apajammMa Kym MUKIOpAAa YYKTUPYBUM TYTTaHJIWTH Y4yH YHAa dakat
KyHHUMOJIEKYJIAp ToJMMep (pakiusiapu dpuilan. DpuTMa KyHub OJMHray KOJIraH
MOJIUMEpP UYKTUPYBYM KaMpoK OVyiraH apanamma OuiaH unuiaHaau. by
apajiammaja MOJIEKYJISIp MacCacH aBBAJITMAAH KaTTapoK OYiraH (Gppakuus 3puiam;
pUTMa sSHA axpaTHO OJIMHAOMW Ba KOJraH MOJHUMEpP KEWHHIM TapKuOaaru
apajiamimMa OuJaH MIUTaHAIX Ba X0K030.OXHpru apanammMainapia YyKTHPYBYM Kam
OYNTraHJuMrd y4yH 3HI IOKOpM MOJIEKYJsIp Maccara 3ra OynraH ¢pakuusiap
spuiigu. Illynnaih Kuaub Katop MOJAMMEp HSpUTMajapy OJIMHAAW Ba MOJUMEP
IPUTMAIAH YYKTUPUO axpaTwiaau.UYKTUpUIL y4yH HPUTMAHM apajaliTUpuO
TypuO KaTTa MUKIOpP/Ia YYKTUPYBYU KYIIMJIAIU Ba XOCWI OYIraH yyKkMa axparuo
OJIMHUO BaKyyma KypUTHTIAIH.

6 — MABPY3A
Mag3y: Ilosiumep/iapHUHI KUMEBHMHU y3rapuiiapu
YKyB Moay./iu GUpIMKIApH:

[TonmuMmepapHUHT KUMEBUN XOCCAITAPUHUHT Y3UTa XOCIIUTH.

O yHKIMOHA T'YPYXJIAPHUHT KUMEBUHN XOCCAJIAPH.

[TonuMepaHanOTHK Ba MYKU MOJIEKYJISIP Y3TapHUILLIap.

[Tonumepnanui napaxaCUHUHT OPTUILM OWJIaH OOpaauraH peakiusiap.
[Tonumepnapau KUMEBUIA MOIU(UKUITUSIIALLL

brok Ba maniBaHIJIM COMTOJIMMEpIIAp.

oghkowhrE



MMosumepaapauHr kumMéBuii y3rapuuiapu: bapua nonumep moananap
¥3 MakpoMOJEKyIaJlapHU Ty3WJuIIMIra Kapab, MacT MOJEKyIsp OparHuk
MojJlajapra Xoc OynraH XaMmma peakiusuiapra Kupuina onaad. bynnai
peakuusuIap HaTHKacuaa MOJIMMEpJIapHUHT Xoccajgapu TyOnaH y3rapaau, Oy sca
¥3 HaBOatujga Oup Typ moiauMepiap, Xoccajapu OyTyHJai Oolikada OYiraH
UKKUHYU TYyp MOJUMEpPJIAp XOCWJ KWIMIIra UMKOH Oepamu. Onarja OpraHuk
Moajanapra Xoc OyiaraH TUAPOTCHJAHUIN,  XJIOPJAHMIL,  CYJI(OJaHMIIL,
HUTPOJUIAHMII, ANTKWUTAHUII Ba AlWJUIAHUII peaklMsUIapUHU MOoJuMepiapaa xam
onub OopraHMMu3ga Xxoccajlapu OyTyHJall y3rapraH MOJUMEpIap OJHMHAIY.
Xoauca moluMepiapHu MoauduKanusIaHumm aevminaau. [lomuMepnapra Xoc
Oynran OyHmai peaknusau Oupuaun OYnm6 1833 iwmnga bpakkonHu Tabuwmii
NoJMMEP — ULEJUTIOJI03aHU  HUTPOJA0d, OpraHuK SpUTYyBUWJIApAAa DSPUIIH,
NOPTJIOBYAHIIMK  XYCYCHSATH Ba OOIIKAa KaTop Xoccajlapu KUXaTHUJaH
HEJUTI0NI03a/1aH (papK KUIIyBUM HHUTPAT IEJUTIONIO3aHU OJIMIIHUA aMalira OLIUpPTraH.
buprHuYM MapTa KOHUEHTPJAHTaH HUTPAT KHUCJIOTAJAa MAXTaHW SPUTHIL OPKAJIU
HUTpPAT LEJUTK0I03a OJIMHTaH.

[Tomumepnapra xoc peakmnusuiap (akaTruHa yiaapHH MoIu(UKAIMSIAII
YUyH KYJUITaHWIMAacAaH, 0ajdkyd MOJUMEPIIAPHUHT TY3yJUIITUHU YPraHUIIl YIYH XaM
UIUTaTUIAIN. Macanas, CUpKa aHTAPU]L TabCUPHIA LEJUTI0I03a
MaKpOMOJICKYJIACUHU alleTUJUIall — EeJUTI0JI03aHu MOAU(UKAIIUSIIAI PEAKIUACUTa
Mucon Oyna omangu. bupunumpan, Oy peakuus €paaMuaa ILEJUTI0I03a
MaKpOMOJIEKYyJIacH1a TUAPOKCUII TpyHIaJapUHUHT COHM aHMKJIaHCAa, UKKUHYHIAH,
XOCWJI KWJIMHTaH alneTWILEIUII0JIO3alal CYHbUM TOJIA, IUIEHKAa Ba IUIACTMAcca
Oyromiap Taépianaam.

[lonumepnapra xoc OyiraH xamMma peakuusJIlapHU MOJUMepiapaaru
XUMHUSIBUWA Yy3rapunuiap €Ku MakpoMOJEKYJsp peakuusuiap aeimnaau. FOkopu
MOJICKYJIIp OWpUKMallapfar XUMUSBHM Vy3rapuumiap KyWujgarda TYpT Typra
aXupaTuiaau:

1. Tlonumepananoruk y3rapumnuiap. bynnait y3rapunuiapaa
MakpoMoJieKyJanap y3umard (QyHKIHOHATI TPYMNNacu XUCOOUTa MacT MOJIEKYJISIp
peareHTiap OuiiaH XUMHUSBUN peaKIUsIra KUPUIIAIH.

2. MakpoMoseKkynagapHUHT (PYHKITMOHAJ TPYIIAacy XUcoOura
€KM TacT MOJIEKYJISIp peareHTIap TabCUpHUJa MAKpPOMOJICKYyJia HMuuaa OopaauraH
peakuusap.

3.Makpomouiekyinanap apo 6opaguran peakuusuiap. by
peakiusgap MaKpOMOJEKYJaHUHT (DYHKIMOHAN TpyImacu XucoOura €Ku Tmact
MOJIEKYJIsIp  Mojdaiap  €paammaa  Oopumd  MyMKMH. By Xonatna
MaKpoMoOJIeKyJiajiap opacujaa KyHAaJdaHT XUMHSBUM OOF Xocusl OYyiIuIlu
HaTHKAcUJa MAaKpPOMOJIEKynajlap THKWIMO Kojaau. TexHukama OyHmal
peakiusaap BYJIKOHJAHMII, OLLIAIIl Ba XapopaT TabCUpPHAA KOTHUII >Kapa€HIapu
JIeUnIaau.

4. MakpoMoseKynanap 3aHXKUPUHUHT KaMaiuim OuiaH 6opaauran
peaknusiap €ku OolIKada aiTranaa, JeCTPYKIHS peaKIusIapH.



OHIM IOKOpUJa Kaia KUiIMO YTHIraH MakpoMoJieKynajgapra Xoc TYpT Typ
peakuusIapuHu aJIOXUa-aJI0XUa KYpruO YNKaMu3.

IMoaumepanosoruk  y3rapunuiap: [lomuMmepaHosioruk — y3rapuuuiap
MaKpOMOJIEKYJaHUHI €H TOMOHHUJAA KoWjamraH (QyHKOUOHAJ Tpymmnaiap
TY3WIMLIMHUHT Y3rapuiy omnan Oopaau. byHnail peakuusiiaapia nacT MOJEKYIIp
MOJTAJIADHUHT aToOMJIapy €KUM aTOMJIAp I'PyNIIaCH MaKpOMOJIEKYJIaJapHUHI €HHUIra
Kenub YTupuiy €ku MaBxKyJ Oynran Oomka (GyHKIIMOHAT Tpynmnanap OunaH ypuH
AIMAlIMHUIIA MYMKHH. JIEKHH TIOJIMMEPAHOJIOTHK Y3rapululap HaTHXKacuia
MAaKpOMOJIEKYJIAHVHI aCOCUM 3aHXKUPUHUHI TY3WIHIIMAA Ba Iy 3aHXUPHUHT
MOJIMMEpPIIAaHUII Japakacuaa Xed KaHjaai y3rapui Oynmanau. [Tonumepanonaoruk
y3rapunuiap épaamMuaa MOHOMEpP MOJAJACH OyiIMaraH MoJIMMEplIapHH XaM CHUHTE3
KUJTUII MyMKUH. ByHH sSIKKON Muconu cudatuia MONMBHHMIAICTATHU UIIKOPUI
MYXUTAA TUAPOIN3Ia0 MOJMBUHUI CIIUPT OJMIL PEAKLMSICUHU OJIMII MyMKHH:

~CH,—CH~ +H,0 —> ~ CH, =CH + CH3;COOH

OCOCHj; OH

MoHoMep KYpUHHMIIMIArd BUHWI CIHUPT MaBXKyJ Oyiamaca XaMm caHoaTaa
YHUHT TMOJUMEpPH IOKOpuJaru iyn Owman xocun KuwinHaau. Opatna
noJuMepiapIard XUMUSBHA Y3rapUIJIapHUA TOJMMEp JSpUTMajapuja amanira
omupuil  MAKcaara MyBoQUKIup. Arap OyHOa TOIUMEP OSPUTMACHUHUHT
KOHIICHTpAIIMSICH KaH4ya KHYUK Oynca, NIy MOJMMEpP MaKpPOMOJIEKYJIaCHHHHT
peakiusara KUPHIIYBYM peareHTiap OujaH TabCHpJAIyBH OCOHJAIIAId Ba
peakuuss MyMKHH Kajap oxupurada Oopanu. bab3u Xxomnapna mnojaumepiapHU
DPUTHUILI UMKOHUATA OYnIMaca, peaknusuiap OYKTHpWUITAH MOJMMepiap/a OJuo
oopunaay.

AnbGarra, OyHAa peakiusi TE3JIUTH HSPUTMACHIATH XOJaTAaH aH4Ya KUYUK
Oynmb, peakuusra KUPUIIYBYM PEATCHTHUHT mojumepra Audy3usiiaHuIn
XYCYCHUTH OMJIaH XapaKTepJiaHau.

Arap 06M3 OKOpHMJa XOCWJI KWJIMHIAaH MOJUBUHWI CIUPITa CUpKa aHTHUAPUA
TabCUP ITTUPCAK, SIHa MOJMBUHUIIANIETATHU XOCHI KWJIUIIMMHA3 MYMKHH:

"‘CHz—CH—CHz—CH" + (CH3CO)20 —>

OH OH
— CHQ—CH—CHz—CHg— CH“‘ + CH3COOH

OCOCHj; OCOCH;



¢KM TOMMBUMHWI XJOpUAra KyMyII aleTar TabCup OTTUpcak OyHAa XaMm
NOJIMBUHUIIALIETAT XOCHJI OyIaau:

~CH,—CH—CH,CH~ +2AgOCOCH;—> ~CH,—CH—
| | |
Cl Cl OCOCH;
——CHT—?H~+2Amﬂ

| OCOCH

OnuHraH NoJMBUHUJIAIICTATHU YpTadya MOJTUMEPIIAHUII Japaskacu NacTiIaOKu
MOJIMBUHWIALIETATHUHT ~ MOJUMEPJIAHUIN  Jlapakacura TeHr Oyiaud YuKaau.
[TonuaTuneH MaKpOMOJIEKYJIACUHUA XJIOpJaraHuMH3Jia YHHUHT CTPYKTypacuja
GyHKIHOHAT TPYIINA XOCHII OYaau:

~CHT—CHT—CHT—CHf-—9%>~CHT—$H—CHT—CHf~+HCI

Cl

[TonmaTHIIEH MaKpPOMOJIEKYJIaCHTa XJOp aTOMWHUHT KUPHIIW TTOJUMEPHUHT
KPUCTAJUTAHUIII ~ JApKAaCUHU  KaMaWTUpaad, 3UWIMTHHH 3Ca  ONIUPAJIH.
[TonmuMepHUHT TEPMOMEXAHMK XOCCaJlapyd XaM y3rapaau. Arap XJIOpPHHHT
noymMepaaru Mukaopu 25-40% ra erca, MONMMATUIICH Kayuyykjapra xoc Oyiraxn
Xycycustiapra sra Oynmaau. Arap MOJUATUIICHTa OWp BaKTHUHT Y3uaa CyIbQUT
aHTHIIPUJ Ba Ta3 XOJJard XJOp TabCHP JTTHPCAK, MaKPOMOJICKYJIAHWHT
CTpyKTypacura xjop Xamuaa cyJb(oxiop TpynmnajapuHd  KUPUILIUHU
Ky3aTUIIMMHA3 MyMKHUH:

~CH,—CH,—CH,CH,~ 22k ~CHT—CH—CHT—?H~
so,cl  Cl

XaopcynbGosilaHTaH MOJUATHIICH Ta3JlapHU YTKa3MacJIUTH, IOKOPU ajre3usira sra
OYIUIIIMTH, TIYHUHTACK BYJKAaHHW3aAIlMATa ydpall XYCYCHUSATH OOpJIMTu OuWiIaH
dapkIaHagy.

[lemmrono3a HutpaT Ba ¢ocdaT KucCIOTamap apajammacu Ouiad
HUPOJUUIAHCA, XOCWUJT OYIraH HUTPOIEIUIIOJIO3aHUHT TIOJUMEPIIAHUIT Japakacu
nacTiabku  moauMepHUKHaH ¢dapk KwiMmaau. byHna 1emmonosza  OyFuHU
TapKUOWJaru yuyTa THUAPOKCHI TPYNIAHUHT XapakaTdaH BOJOPOJJIAPUHUHT
xamMMacu €KW ImapouTra kKapab OWTTa — WKKUTACH HUTPOTPYMNNa OWiIaH YpuH



alMaluIny MyMKHUH. Peakuus HaTmkacuga MakpoMmolieKyna OYfFuHHuaa OuTTa,
WKKUTA €KU y4Ta HUTPO TpyIina OYiraH 1eJITi0103a X0CUIl 0yIaau.

> Ilenn.— (OH), ONO

HNO3_
H3PO,

emr — (OH)3 Hemn. — (OH) (ONO,),

L > HGJ'IJI. — (ON02)3

[TonmMMepaHONOruK Y3rapuIUIAPHUHT OAIUNA peaKUusIapuIaH OMPUHN MOJUAKPUIT
KHMCJIOTaa Ky3aTHII MYMKMH. Macanald, MOJMAaKpWI KHCJIOTara MIIKOP TabCHUP
TTUPWIICA, Ty3 XOCHJ Oynmaau. Arap Iy Ty3ra KHUCITa JpUTMAacH KYIIWiCca,
KalTaZaH MOJIMAKPWI KHCIOTa axXpanuld 4YMKaaW, TajlouJaIKWIIap TabCHP

? -CH)—CH—CH,—CH~ -KOH, _-CH,— CH—CH,—CH~+H,0

COOH COOH COOK

HOSO3
——> ~CH,—CH—CH,—CH~ + K,S0,

~CHr—C H—CH2—C| H~ > COOH  COOH
COOK  COOK LRCl s ~CH,—CH—CH,—CH~ + KClI

COOR COOR

bynnail peakuusiap HaTWXKacula XaM MAaKpOMOJEKYJIAJIAPHUHT MOJIMMEPIaHHULL
Jlapa)kacu y3rapMaciaH KoJIaau.

MaxkpomoJieKyaaJapHUHT U912 O0PAJUTraH peakuusiap:

MakpomosiekylalapHUHT HW4Yuja OopaauraH peakuusuiapaa ¢dakaTr Iy
MaKpOMOJICKYJIAHUHT (DYHKIIMOHANI TpyNmajapu €KUM MabliyM aromiap HIITPOK
OTUII MYMKHH. ByHWHT HaTmkacuja MaKpOMOJICKYJIaHWUHT TY3WJIUIINHU, Oab3u
MaKpOMOJICKYyJla TapKHOWHWHT Y3TapUINNHN Ky3aTHIl MyMKWH. JlekmH OyHmai
xKapaéHiapa MaKpOMOJEKYJaTapHUHT KyWH MOJEKYJIAp peareHTiap OuiaH
OMpUKHUILK Ky3aTWIMaau;, ojatna OyHaall peakuusuiap EpyFiuK, HOKOpPHU
DHEPTUSIM  HypJlap, WCCHKIMK Ba XHWMHSIBUU peareHtiap (mojauMep OwiiaH
peaknuiaTra KHpUIIMaiIuran) Tabcupuaa oopaan. MakpoMoIeKyJIaJapHIUHT N9H]1a
Oopaauran y3rapunutap Oup Heda Typra OynunHamu. bBymapra acocan
MaKpOMOJICKYJITAaHUHT  €HUJA OKOWJIAITaH TPYNNAJTApPHUHT  y3ap0  MYKHU
y3rapuinmiapy, MaKpOMOJICKYJAHUHT  aCOCHW  3amKUPHUAArd  peakiusiap,
IIYHUHTJEK  MaKpOMOJIEKYJaJa MYKH  M30MEpJIAHMINTa OO  KelyBuYHd
y3rapuimiapai KypcaTuod YTUill MyMKUH. DHIU OWp HauTa peakiusuiapHu Kypuo
YUKAWIWK. Arap MeTakpujiaMUJIHU TOJUMEpPJIAaHUI >KapaéHuUIa Xapopar



KyTapwica, aMMHaK KAPAIUIIA OWJIaH MOJUMEPHHHI CTPYKTYypacHla LIUKIUK
TYy3YyJIUII XOCUJ OYnaau:

[TonuBUHUA XJTOPUA MAKPOMOJIEKYJIACH A JETUAPOXIIOPIAILL:
peaklMsICH HaTwkacujga E¢HMa-EH >KOMIAlraH Yriiepoja aTomiiapuja KYNnruHa
Kymoornap xocus O0ynanu. ByHUMHr HaTWKacua MojauMep acta — CEKMH KOpaMTHP
JKUTap paHra KUpaJid Ba Xxoccajapy EMOHJIAIIAIN:

~CH,~CH ~CH,~CH ~CH, ~CH ~—

cl cl cl
——er>CH =CH ~CH =CH ~CH, ~CH ~
cl
CHs CH3 CHs CH3

| | | |
~CH;—C—CH,—C~ ——> ~CH;—C—CH,—C~
| | | |

OC—NH,; OC—NH; OC—NH—CO

[TonMBUHUI CHOUPTHUHT JETHAPATIAHUIN PEAKIMICH Mypakkald xapacH
O0ynmu0, OyHma OWp BaKTHUHT Y3uja TOJUBUHUIIEH Xamja €MUK XalKaid
Ty3yJIMIITa 3ra OyJArad NoJuMep XOCHI OYIIUIIN MyMKHH:

~CH, ~CH ~CH, ~CH ~CH, ~CH ~ -

OH OH OH
—o ~CH=CH-CH=CH-CH =CH ~
~CH, ~CH ~CH, ~CH ~CH, ~CH ~

OH OH OH

O

-~ CH,~CH CH ~+H,0

H,C ~CH ~CH

OH

[TonumeTakpunaraapaa XaMm MaKpOMOJIEKYJIaHUHT EHuAaru (yHKIHOHAI
rpynnajapjia WYKd KailTa TrpynnajaHull Ky3aTWIMIIA MYyMKAH. Macanas,
ywiamuu oytunMetakpuiaatau (430-440 K) neponu3 KMIMHTaH1a MOJIUMETaKpU
KHCJIOTa XOCHI OVmanu. MakpoMOJIEKyTaHHHT MYKH W30MEpJIaHUII KapaéHH dca
N300y TWIIJICHHUHT &KUPATUO YUKHUIIK OWIIaH OOpaiu.

CH, CH, CH,
| | |

OC-0-CH, OC-OH CH,



bab3u momuMepnapHM  XaBOCH3  JKOWAA  KU3AUPraHUMU3Aa  yJIApHUHT
MakKpoMoJIeKyJacuja €nuK XajlKalu Ty3yJuil xocwi Oynamu. by peakuus
AKPUJIOHUTPUII MOJTMMEPUH MUCOJUAA Kylraaruda 0opaau:

~CH, —(|:H —CH, —?H —CH, —CllH ~—>
CN CN CN
—~CH, _CI:H —-CH, —C|3H —-CH, _CI:H ~
—C=N—-C=N—C=N-~

[TonuMeTaKkpUIOHUTPUII XaM MUPOJIU3 KUJUTaHJa IOKOPUIWTHUHra YXIIall
€MUK XalKaJId Ty3yJIull Keaud yukaau. Arap 1y €nuK Xajakald Ty3yJIUIITHUHT
XOCHJI OYNuIN >kapa€HW MabliyM MUKJIOpPAArd KHUCIOPOJ HIITPOKUIA OJIMO
Oopwica moauMep TapkuOMIa Ky MHUKAOpAa €HMa-EH >KOoMiamraH Kymioor

xocusl OVmanu. byHmailt kymiborra sra OYiAraH moJMMEp TYpJIM pPaHTIU
KYpUHUIILIA OYITN0, UCCUKIMKKA YTa YHIaAMITUTUD.

~CH,-CH-CH,-CH-CH,-CH —-CH, —-CH ~%Oo
| | | R

C=N C=N C=N C=N
—)—CHZ—(|:=CH—(|3:CH—C|3:CH—(|:H ~
~C=N—C=N—C=N—C=N~

Xocui OViaran 0y MaxcyJioT «Kopa opjaH » J1e0 IOpUTHIAIN.Y OYUK ajaHTaaa
700-800°C nma kuCka BakT opajduruaa xoccamapwHu YyiraptupMmaiau. IlyHuHT
y4yH Oy moJMMepiiap/iad IKOpH TeMriepatypaja hoigainHuIaIm.

MaxkpomoJiekyaajapapo peakuusiiap: MakpoMosiekynanapapo
peakuusuiap JieraHia, acocaH MaKpOMOJIEKyJaJapHU KYHJajJaHT Oofjap opKayiu
Oup-Oupnapy OujaH THUKWIMII peakUUsUIapuHU TYUIYHMOK Kepak. byHpaii
peakuusuiap Hatwxkacujga (GazoBUl (IbHU TYpP CHUMOH TY3YJMIIra 3ra OYiraH)
noJMMepiap Xocwsi Oynaau. MakpoMoneKylaJapHUHT YOKJIaHUIIM Tydanau
YJApPHUHT TEPMOJAWHAMHUK XaMJla KHUHETHK MYCTAaKWUIMTU WykKojamu. [IlyHuHT
yuyH OyHJail mojuMepiiap HCCUKJIMK TabCUPUAA CYIOKJIAHMaNIH, SpUTyBUMIIapaa
sca dpuMaiad. MakpomolieKkynanapja YOKJIAHUIIKW TyQaliaum TEeXHOJIOTHK
KUXaTAaH Xap TOMOHJIaMa KyJail Ba SIXIIM XOccanap BYXKyAra KEIUIIH MyMKHH.
OukpuMHU3HE Jaduind cudaTHAa BYJIKAHJIAHWII pPEaKUMUAJIApUHU KalT Kuino
yrummmMu3 myMkuH. Ly Gupruna BynkaHIaHUII >KapaéHUHHM YPTraHWII Ba YHUHT
HaTIKaJapUHU CAaHOAT Ba TEXHMKa/la TAaJ0MK KWIMII KaTTa-KaTTa WKTUCOAUN
camapalopiiukka onu0 kenanu. Jlemak, MakpoMmosekynanap apo Oopaauras
peaKkuMsIIapHA YPraHUIl XaM WMWK, XaM aMaJiii axaMusaTra ara.

Opataa TYpCUMOH MOJMMEPIIap ACOCAH UKKHU yCyJ OUJIaH OJIMHAIU.



bupunun ycyn, Taii€p mnomuMep MaKpOMOJICKYJATApUHA YOKIOBYHU
peareHTIap MINTPOKWIA THUKHUIN, NIYHUHTIEK HWHHUIICPIAHUIN PEaKIUsIapuHu
pyé0ra uMKapyBYM OMIILIAp, PAAMAIMOH HYpPJIAHTHPHII, IOKOPH TeMIepaTrypa
TabCUP STTUPHII OMITaH aMaira OUTHPUIIa/IH.

WNxxuHun ycyn, modudyHKIIMOHAT MaHOMEpiap €K YXIIaIl OJIMroMepJiap
Om3ra aHuK OYJTaH MOJUMEpPJIAaHUII EKHU MOJUKOHACHCAUSAIAHUII PEAKIHIIapH
Oyiinya doxmaHagu. UM3MKCHUMOH TY3YJIMIIIArW MaKpOMOJEKyJIalapHU HWKKH
dbyHKIIMOHAN Tpynnanapu Oyiaran oupukmaiap OuaaH y3apo YOKIIAIl CXEMAaCUHU
Kydyaarnda TacBUpJIalll MyMKUH:

OH OH OH OH
(@]
//L\\T///i\\T //L\\r,iji‘\T
o OH o c< OH
HOOE—OR—COOH N /R
-2
O0-C OH

OH OH H H

TypcuMoH monuMmepiiap YOKJIOBUM  peareHtiap OynMmaraHga Xam
MaKpOMOJICKYJIAHUHT peaKIusIra KAPUI KOOMIUATUTA dTa OYIaTaH (hyHKIIMOHAT
rpynnanapu XucoOura 4okjiaHa ojaad. MacanaH, MOJMBUHUJ CIIUPTHHU FOKOPHU
TeMIlepaTypajga KU3IUPTaHUMH3a CYB QXKHPAIUIIN OWIaH YOKJIAHWII COJHP
Oynanu.

~CH,~CH ~CH, ~CH —CH, ~CH ~ ~CH2—?H—CH2—CH—CH2—TH~
e
OH OH OH OH 0
Io H -H,0
~CH, ~CH ~CH, ~CH ~CH, ~CH ~ ~CH,~CH ~CH, -CH —CH, -CH ~
OH OH O OH
[Tonumepnapau (pamuanuon EKH (bOTOXUMUSBHIA ycyJia)

HYpJaHTUPTraHUMU3A SPKUH paguKaiiap maimo O0ynamu, Oy paaukamiap y3apo
OMpUKKAaHHM]IAa MAaKpOMOJIEKyJajap apo YOKJIap XOCHJ OYJIMIIM MYMKHH.
[lomusTunennn Hypnantupranumusga —CHp- rpynnmamapman  BogopoaHu
aXpaTuIl XucoOura Makpopaaukaiap Xocui Oyiaau:

~CH,-CH,-CH,-CH,~ |~ ~CH,-CH-CH,-CH, ~
_9
¥

~CH,-CH,—-CH,-CH, ~ ~CH,—-CH -CH,—-CH, ~



Xocun 6yiaran MakpopaJauKaUIApHUHT PEKOMOWHAIMSIIAHUIIN HATHKACUIa
KYHJIaJJaHT XUMUSBUI OOFIap XOCu OYaau:

~CH,-CH -CH,-CH_ -~ ~CH,—CH-CH,-CH_ ~
—>
~CH,—CH -CH,-CH_ -~ ~CH,—CH-CH,-CH_ ~

Arap Oormap HucOatan kaMm Oyjica, TOJUMEPIAPHUHT XOcCcajJapH
pEe3MHAHWKWTa YXmiam Oymanu, Oornap Kymanb® kerca, 300HUTCUMOH KATTHK
KUCM XOCHJI OYnuO, spuTyBUMIapAa MyTIaKo OYKMaWguraH Xoira KeJaau.
Maxkpomornekynanap 4YOKJIaHTaHUAA YJIAPHUHT MOJEKYJSIp Maccach KECKUH
optu6 keramu. Opataa YWU3HKCHMOH MAaKpPOMOJICKYJAJIapHUHT MaKCHMal
momekymsip Maccacu 10° gmam ommaiimum. YokmaHraH monmMepiapia  aca
MOJIEKYJISIp Macca Iy TOJUMEp CHHTE3 KUJIMHAETraH WJUIIHUHT XaXMUra
Ooormuk  Oynmagu. bByHu  Kyiuparuya — TymiyHWIn — MyMKUH.  MoHowmep
MoJieKyJacuHUHT Maccacu 100 Oynica, mnoguMepiaHWIIHU oJu0O OOpyBUH
pumHEHT XakMu 1000 cv® ra TeHr 1e6 oIMHCa, Y XONIa TYPCUMOH Ty3YJIHIITa
ora G¥iIraH MOMMMEPHHHT MOJEKY/sIp Maccacy 10°7 ra TeHr GYIMIIM Kepak S
by »sca 4YM3UMKCMMOH TOJUMEPHUHT MOJIEKYJISIp MaccacHuJiaH YeKCH3 KaTTa
nemakaup. Amanna sca OyHaai oynmanau. YyHKM MakpMOJIEKYIaJapPHUHT SIXJTUT
OWTTa TUTAHT KYPUHUIINIA XOCHII OYJINIIUTA KapIIHINK KypCcaTyBuUd KHHETHK Ba
TEPMOAMHAMHUK OMUJUIap MaBxkyZd. LIIyHWHT y4yH TYpCcMMOH moJmMmepiapia
SXJIUT UUPUK-UMPUK MOJICKYJsIp (JIEKMH 4YeKCU3 KaTTa OyimaraH) 3appadaiap
Oynuiu OunaH OuUp Karopa, CUCTeMaaa aKUpaTHO OJUII UMKOHUSATUA OViraH
30J1b 3appadasiapu naigo oynanu. [llynu kaiig Kuaub YTUI KepakKH, YOKJIAHTaH
MOJIMMEPIAPHUHT MOP(}OTOTHACH YOKJIAHMII Japakacu OwWsiaH OOFIHUK OYiamu.
Arap MakpoMmoJsieKyJanap JKyJa CHMpak 4YOKJaHTraH Oyjca, yJIapHUHT
MOp(OJOTHACH YH3UKCUMOH ToJiuMepiap Mopdororuscunan aespiu  Qapk
kuMaiu. Cuiipak 4oKJIaHTaH MOoJUMepIiap/a YU3UKCUMOH TMOJIMMepiapra Xoc
oynran rno0ymsp, chepoauT, GUOPWISp TY3UITUIIUIAP MaBXKY/ OYIUIINA MyMKHH.
Makpomosiekynanap 3u4 4OKJIaHTaH Oyica Qakar miodyna KYpUHHUIIHIATH
CTPYKTypa XOCHJI KWJIHII UMKOHuUsTHra odra Oymamu. Opatna OyHpaid
nmoJMMepiap  ydyH HHMa  aMopd  KYpUHHII  MaBXYyAIup,  YyHKHU
MaKpOMOJIEKyJamapapo 4YOKIap 3aHXUPHUHT 3WY KOWJIAIIUIINTA XaJaKuT
oepaau.

Bynkannanum peakuusuiapu: Kaydyk MakpOMOJIEKYyJIaJApUHUHT KUMEBUUN
OOFJap OpKaIM YOKJIAHUWII peaKuusuiapu — BYJKaHJIAHUII Aedunanu. TaOuui
KaydykHu Byikannam 1832 — imnga Yapn3 ['ynmup Tomonmman karid STHITaH.
Bynkannam Hatwkacuaa KaydyKHUHT (U3MKaBUM — MEXaHHUKaBUIl Xoccajapu
KeckuH ¥y3rapaau. KaydykHu BylKaHjaml oOJaTAa OJTHHTYTYpT  OujaH
TE3NAIITHPYBUMIIAp Ba  aKTUBATOpJap  HUIITHPOKUAA  oiaud  Oopuiaau.
TesnamtupyBumnap cudaTuaa KyWHYa, MEpKanTaHiap, [HUAHUJJIAp Ba MIyHTa
yXmam Mojjianap, akTuBaropiap cudaruga dca Kym BaJICHTIW METaJUIApHUHT



okcuyiapu unuiatuiaan. OATUHTYTYPTHUHT KaydyK MaKpOMOJIEKyJacu OwWiaH
y3apo TabCUPJIAHMIII MEXaHU3MUHU Kypuod YUKANUITUK. Kayuyk
MaKpOMOJIEKYJJACHHUHT ~ OJITUHTYTYpT — aromjapu OwiaH 4YOKJIaHUIIK Oy
PEaKIUSHUHT acocuaup. Y Kyhuaaru cxemara OMHOaH coaup Oynaau:

~CH,-CH = CH - CH, ~ ~CH,~GH -CH - CH, -
+25—> 5o
~CH,-CH = CH - CH, ~ ~CH,-CH-CH - CH, ~

Peakuyus WKKM MakKpOMOJEKYJAHUHT BOJOPOJ aTOMIIApU OJITHUHTYTYpT OwiiaH
aIIMalImHUO, BOIOPOA CyNb(ul axxpanud YMKUIINA OUJIaH XaM OOPHUIINA MyMKHUH.
~CH,~CH = CH - CH, ~ ~CH,-CH=CH- CH ~

| +H,S
+2S >

S
~CH,—-CH = CH - CH, ~ ~CH,-CH —cH-tH -

bup atoM onTUHTYrypT OpWKKaHJa KyWHJIard KYpUHUII Ol ab30JU LUK
XOCHJT OYITUIIHN XaM MYMKUH:

~CH,-CH =CH - CH, ~ ~CH,-CH —C|:H— CH, ~
+S > ?
~CH,-CH =CH - CH, ~ ~CH,-CH -CH - CH, ~

Bynkannanum >kapaéHuga KymOofjap o4duMiauO Vy3apo TYHMHUIIM Ba
TYPCUMOH MOJIUMEP XOCHJT OYIUIIIN MyMKHH;
~CH,-CH = CH - CH, ~ ~CH,-CH -CH - CH, ~
+S —> I
~CH,~CH = CH - CH, ~ ~CH,~CH —CH - CH, ~

TexHukaBuil ByJIKaHU3AT TapKUOUIA ONTUHTYTYPT MUKIOPH MOJIUMEPHUHT
oup snementap xankacura 0,01 man Tto 1 aromrawa Tyrpu kenmaau. Kumépmii
OOFJIaHTaH OJITUHTYTYPT MHKIOPWHUHT OPTHUIIM KaydyKHHHT KATTHKJIUTH Ba
3UYJIUTUHM omupand. MacanaH, KaydyKHUHT Oapya KYHIOOFJIapu OJTHHTYTYPT
kynpukiapu (>35%) ownan OofsiaHca, TeXHUKaAa Y00HUT A0 aTamaguraH KaTTHK
Ba MYPT MaxcyJIOT XOCHJI OViaau.

Kayuyykan  ByJgkaHmam — y9yH — HUTPOOMpHKMAnap,  NEPOKCHJIAp,
TUA300MpUKMajIap WIUIATHIWINN  XaM MYMKWUH. by wMommamap Bomopon
akienTopJjiapu XucobJjlaHaIu Ba yJjiap OuiaH 4OKIIall, KyMUI IEPOKCHUIN MUCOIUIA
KylHugarnda OOpHWIM MYMKHH. BylKaHIAI peakIusacd HaTWXKachaa KyMHIT
nepokcun 411-422°K ma mapuananu® SpKUH pagydKan XOCHI KAJIaIu:

CH,  oH, CH. GH.
©§-0-0-4{0) ~2 5.0~ O &-0won
CH, CH, CH,



[lepokcunaan xocun Oyiran pagukaiiap aHdarnHa akTUB OYIran METHIICH
BOZOPOIM OuiaH ¥3apo TabCUpJAIITraH/a KaydyK MaKpopaauKaJIapuHU XOCHUIT
KWJIA/IN.

R+~CH,~C=CH ~CH, ~« RH+~CH—C|:=CH —CH, ~
CH, CH,

Makpopaaukannap y3apo peKkoOMOMHalMsJIaHTaHJa ByJKaHJIAHTaH KaydyK XOCHII
oynamu. Peakius Kyiingaru cxema Oyinmaa Oopasu:

~CH,-C=CH-CH ~+CH—|(?:CH—CH2~—>
CH, CH,
s
~CH-C=CH-CH, ~
—~CH, ~CH =C—CH ~
CH,

AWHHUKCAa JUMETWICHIOKCAH, OTWJICHIPONUJEH Ba OomiKka TYHUHTaH
KaydyyKJIapHU BYJIKAHJAIa TMEepOKCHIap OOIlKa TUIJIArd BYJIKAHJIOBYU
Mojianiapra KaparaHja sxIiiy camapa oepaju.

H g o p
@—Cl:—O+~O—S|i—O~—>~O—T<3i—O~+ @cl—OH
CH, CH, CH, CH,
l l l l
? P P ?
CH, ~Si~CH, +CH, - 8i ~CH, — CH, ~Si~CH, ~CH, - $i —CH,
0 0 0 0

l l l l

IaiiBang Ba 00k comosmmep: TaOuWMIl.CHHTETHMK Ba CybHUH IOKOPH
MOJIEKYJISIp OWMpUKMaJIapHUHT CaHoaT Tanabura >kaBoO Oepa ojaguraH KaTop
XOCCaJlapyHU TAaKOMWIUIALITHPUIN Makcaaujaa mnalBaHa Ba OJoK  (KymiMa)
COTIOJIMMEPJIap OJIHII yCyJUIapuIaH KeHT GpoigannHuIaIm.

bnok Ba maiBaHa comoiMMeEpsiap MaKpOMOJIEKyJa 3aHKUPU UYU3HUKIIU
TY3WIHIIUTA 3ra O0YIu0,UKKK €KW YHJAH OPTHK TypAard MOHOMepJap OYFUHHUAaH
TAIIKWJI TONTaH MOJIEKYJISIp 3aHXKUP KUcuMiIapuaan udopat 6ynanu.by monekyssip
3aH)KUPHUHT y3yHJIUTHM Oup Hewya YHIa0 mnapamerpra TeHr Oynaau.briok
COTIOJIUMEPJIAP MAaKPOMOJEKyJamapu ¥y3apo KUMEBUN Oornap OuinaH OMpPHKKaH
UKKH XU AXJIUT SXJIAT TOJUMEP 3aHKUpJapyuIaH Ty3uiarad 0ynaau.

~AAAAA-BBBBB-AAAAA~



[TatiBanm comoauMep MaKpOMOJICKYJACHHUHT TY3WIHIINA TapMOKJIAHTaH
Oynamu. YIapHUHT acOCHd 3aHXUPUHU TAIIKUI STraH A MOHOMeEp OVFUHIIapuIaH
ubopar MakpoMmoJeKylara €H TapMOK Xocwi Kwim0,0omka B MoHOMep
OYFUHIIapuaH HOOpAT MOJIEKYJISIp KUCM OMPHUKKaH OYIaIu.

~AA1|XAAAA~

B

|
B
|

BBBB~

biiok Ba manBaHA COMOJMMEDP MAaKpOMOJEKYJIAIAPH 3aHKUPUTA KYITUWIMK
KUCMJIApU TYpJaud MoHOMep OVfuHiapugaH wuoopar OYynub,ynapHUHT 0ab3u
xoccanapu ry MOHOMepJIap TOMOITOJIMMEPIAPHUHT XOCcaJapyuHu
udonanaiinu.Macanan ,€H TapMOFH MOJMCTUPOJI 3aHKUPUAAH TAIIKWAJ TOMNTaH
TaOuui KaydyKHUHT TIaliBaHJl COMNOJMMEPUHUHT KHUHETUK 3aHXKUPU HWKKUTA
MakCUMyMJIaH uOopaT Oynu0,ynapaan Oupu TaOUU KaydyKHUHT MOJICKYLUJISIP
samkupura  terunum —40°C  ga Hamo€H OVnca,ukkuHuncu —I100°C  na
Ky3aTHINO,y MOTUCTHPOTHIHT MOJICKYJISAP 3aHKUPUHU XapaKTepIIanm.

BbJuox comosmMepaapHUHr oOJMHHMII Ycysuiapu: biok conomumeprnap
acocaH MKKHM €KW YHJIaH OPTHUK MOHOMEpJIapHU OOCKUYIM MOJIMMEPJIaHUII YCYIH
OunaH €KU YM3UKCUMOH 3aHKUPJIM NOJUMEPHUHT OOIIKa MOHEMED (TOMOMOIMMED)
OWJiaH COMOJIMMEpJIaHUII HATHXKAcHlla OJMII MYMKHH. Xaap MKaja ycyjja Xam
MOJIMMEPJIAaHUIITHUAT JacTiabku Oockuumaa yuuaa B MoHOMepHHM OWpHUKTHpa
OJIaINTaH aKTUB MapKa3 TyTraH A MOHOMep OYFHHJIapHIaH MOopaT MOJEKYJSp
3aHXKUP XOcuJl Oynuimu Omnan OonwiaHaau. Macaiian, CTUPOJTHUHT OyTaJueH EKU
U30IpeH OmnaH OJIOK (KYIIMa) COMOJMMEPUHU OJUIIAa aBBajl JIUTUI-OpTraHUK
KaTajgu3aTop HINTUPOKHUIA YIJIEBOAOPOIJIM DSPUTYBYM MYXHTHIA CTHPOI
noaumepianagu (A).

R-Li"+ A>R—>(A), A LI’

Xocun OyiaraH TOJUCTHPON 3aHKUPUHUHT YYHAa aKTUB HWOHJIAPHUHT
CakJIaHUIIM XucoOura cucremara OyTtanueH €kd u3onpeHHu Kymwmi (B) Ounan
MOJTUMEPIIAHUII Kapa&HU TaBOM €TaJIH:

R_‘['CH2 _Cll_l ]'n_]__CHZ_Cl:H_Li+ +mCH2 :CH _CH :CH2 —>

7 @



Canoat yuyH axaMUsTIU Xoccanapra sra OyiaraH ConoJiMMep OJIHIIIa sTHa
CTUPOJIJIaH KY1ub Gopritaiu:
R_-[_CHZ _Cll-l ]ﬁ[CHZ _CH :CH _CHZ_]?‘n—lCHZ _CH = CH _CH2_L|+ + pCHZ =
2N
X7
=CH -RCH, - Cll-l +{-CH, -CH =CH - CH, };[CH, —CliH-]-p_l -CH, - Cll-l “Li*

\ 2N VAN AN
| | ] | 1] | ]

e X7 X7 X~
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[lonumepnaHul y4yH OJMHIAH CTUPOJ OyTyHJaid cap(iaHraHJaH CYHT
XOCUJl OVraH mojMMep KaTalu3aTopJaH Ba SPUTYBUMJIAH aXpaTUO TO3aaHA]IU.
By ycyn Ounan onmHran Ojok (KyIima) COMOJIUMEP OJUTMN XOHa XapopaTuiaa
ByJIKAHM3aTOpra yxmam Xxoccara sra O0ymu0, 140°C nmaH okopuma pe3uHa
apalalmMalapyd Y4YyH XOMaml€ra yxmam €Ky TepMOIUIacT/Iapra yXIaml Te3 KaiTa
unuioByan  Oynmaau. lllynunr yuyyH OyHpgail KymimMa — cOMOJIMMEpPIIApHU
TepMOdJIacToIUIacTiap Jaevunaau. byHman Ttamkapuu OyTajgWeHHW JIUTUNA
MeTajauaa MmoauMepiad, CTUPOI OWIIaH KYIIMa COMOJIMMEpIap OJUII MyYMKUH. By
ycynna ycaéTraH 3aH)XKMPHU Xap MKajla TOMOHUTra CTUPOJ OUpUKUO (A) aKkTuB
OudyHKIIMOHAN TpynnajlapHU XOCWUJI KWITaH YYyH Y4wlaMyu-KylIMa SIXJIAT
COMOJUMEPIIAP OJIMHAY.

Li+B—> Li+B"
2Li+ B —»> LIB' B Li"
LI BB Li+—" s iB BnB Lij+_——{mA

— DA 5 ) i AALBL, A AL+

AMMO XOcuJI OYNIraH TepMORJIaCTOIUIACTHUHT TapKuOUIa Typiu KoaaukJlap
apajialiiMacy MaBXyIJIUTH Ty(daitnu yHUHT cudatu Ba 0ab3u XOccanapy macasiu.
bynapaan Tamkapu, KyiiMa cornojauMepiap Kyuujaara ycysiap OuiaH oJMHaau:

1) Vxku xuJ1 noauMep MakpoMoJieKyaiapu Gu3uKaBuid TabCUP

(BanbIyIalll, YABTPATOBYLI TYJIKUHIIAPH, Xap XUJI HY pBa X. K.) U1a
MaKpopaauKaiapra aijlanuo, yIapHUHT PeKOMOMHAIUSIaHUIIN Tydaliau Kymma
COTIOJIUMEPJIAp XOCUIT OYI1a/Iu:

~AAAA~>2~AA
~BBBB~—»>2~BB
~AA-+-BB~—~>~AABB~
2) bupop mnoaumMep MakpOMOJEKyJIaJapUHU aKTUBIAIl Mynu OwiiaH

MaKpopaJuKamiap XOCuJ KWJIMHAAX Ba Oy akTUB Mapkasjapra Oolika MOHOMEpP
TabCUP ITTUPHUO,KYIIIMA COTIOIUMEDP OJIMHAJIN.



~AAAA~T>2~AA'LB>AAABBB~T

3.MakpoMoJIeKyJaTapHUHT yaJIapua Xap Xwi (pyHKIIHOHAT aToMIIap
TYPYXH TyTTaH UKaja oJuromMep €K MOJTUMEPHUHT ¥3apo MOJUKOHICHCATIAHUIIIN
HaTIKacha KyIiMa COMOJIMMEp OJMHAIH.
Macanan,nonuamu ~ Ouinad  MOAMIPHUPHUHT  ¥3apo  Tabcupu  Tydaitau
noramMu03bupiaap Xxocuia oyiaau.

HO -FOC - RCONHR'NHCO}OH + HO{-R"OCOR"'C -0}; -OH —
—o—~> HOTOCERCONHRNHCO O R*-OCOR"CO}; —OH

[MaiiBanx  comoJMMepJapHMHr  oJuHMII  ycysuiapu:  [laiiBaHn
COTIOJTMMEPJIAHUII Kapa€HUIaH acocaH TaOuui moiauMmepiapra SIHru Xycycusriiap
Oepumr MAKcaauaa doinanuuunaan. Kyminagan eUII0I03a,KaydyK Ba IIyHTra
YXIan mojJuMepliapHu MaBaH COMOJMMEPIapUHU OJIMII OWJIaH YyJIapHUHT OuUp
KaTop Xoccajapu SXIIWIAHUO,Typjid Marepuayiap OJIMIIAA acoCHM XOM aIié
cudaruaa unuiatuiaan. KaydykHUHT aiiBaH]l COMOJIMMEPIIAPUHHU OJIMII YUyH YHH
TYpJaU pajuKai XOCWI KWIyBUM MoJanap OujaH Kaita unuianaau. bynna kayuyk
MaKpOMOJIEKYJIaCH 3aHKUMpHJa aKTUB Mapkasziap Xocwi Oynamu. by akTtuB
MapKkasjiap MOHOMEpP MOJEKYJIaJapUHUHT €H TapMOFUHHU XOCHJ KUJUO TOJUMEp
3aHKUpUTa OUPUKHUIIMHU  Te3JalTUpagu. Mucon Tapukacuja KaydyKHUHT
METWJIMETaKpuaaT OWIaH XOCWJ KWJIMHTaH TNalBaHJ COMOJMMEPUHU OJIMIII
JKapa€HUHH KEJITUPUII MyMKHH.

CH3 CH3
| | |
~CH,-C=CH-CH,-CH,-C=CH -CH, ~ %;J
C|:H3 |CH3 CHj;
|
—CH,-C=CH-CH,—-CH -C=CH —CH, ~ —o=re===th
CHs OHs
—~CH,-C=CH -CH, -CH -C=CH -CH, ~
CH, | CH;
HSC_? E— CH2_|C—
COOCH; | COOCH; |




By epna J,—ununuarop panukanu: XKapaéu naBpujia naiBaH i CONOJIUMED
OuaH Ouprajavkia UIUIaTUITaH MOHOMEPIAPHUHT TOMOIIOJIMMEPH XaM XOCHII
oynaau. TaOuuniikayuyyKHUHT TaiiBaH]| COMIOJIMMEDPH 3pUTMaaa €KUM MyailsiH
apajalTUpPruwiapaa Kayayk KM YHUHT JaTeKCHHH MOHOMEpAa OYKTHPUO Typiu
WHULMATOPJIap UIITUPOKKAA (IIy HHUIIUATOPIAPHUHT apyaJaHUuI
xapopatuaa,60-80°C ) kaiiTa unuiad oITUHAIH.

HlynuHraex, maiBaHI COMOJMMEPIApHU KyWHJaru ycyjuiap OuiiaH Xam
OJIUIII MyMKUH:

1) MoHOMEpHUHT NONMMEPIAHUII PEAKIUSACH OUpOp MOJIMMEP UIUITHPOKUIA
oJu0 OopusIaan: IOJUMEP MaKpOMOJIEKYJIACH 3aHXHUpHUa aKTUB MapKas3iap XOCHII
Oynanm Ba 3aHKUPHUHI MOHOMEpra y3aTWIMINM HaTH)Kacujga IaiBaHA
coroyiuMepiap oiuHaau. MacanaH, TaOuMil KaydyK CTHUPOJ Ba aKpUIOHUTPUI
OuJIaH TypJIUXWI MTHULMATOPIIAp TabCUPUAA CONIOIUMED XOCUI OYIaau.

CH, CH,
~ CH, —c|: =CH —CH, —CH, —cl: —CH —CH, ~ —t3i+"CHy=CHCN_
T CH
—>CH; -C=CH -CH; -CH —-C =CH —CH, ~
FH-

CH —CN



2) Iomumep MakpoOMOJICKyJIaTapuHU JacTiald Typid yCcyiaa
WMOHJAIITUPUO €KW HypJiap TabCUPUAA aKTHBJIMTHHH OIIUpUO, KEHWWH yrapra
MaHOMEpJIap TabCHP ITTHPHUIN WyIM OWiaH TaiBaHA COMOJUMEpJap OJIMHAIM;
MacajaH, TOJWUBUHWIKETOHJIAp  OWIaH  aKpWJIOHWUTPHI  apajaliMacuHU
yntepabuHadmia Hypiap TabCHUpHIa TMOJUMepiad TaiBaHA CcoMoIMMepiap
OJIMHA/IH:

C|I:O(|:H2 (|::O (|3:O C|:O
CH; (|3HCN CH, CH; CH;
e

CHCN
P

l



/ —Mabpy3a
Mag3y: IoaumepJiap gecTpyKuusicH

1. TlonumepnaHuml Aapa)KaCMHUA KaMaWWIIUIa OJu0 KEIyBUM peakuusiap,
IIOJINMEpIIAp AECTPYKLUACH.

[TonuMepnaHUIIHUHT KUMEBUN TECTPYKIUSCH.

[TonumepnapHu OKCHIAHUII JECTPYKLHUSACH.

[TonumepaapHUHT TEPMUK JECTPYKIUACH.

[TonmumepnapHuHT GOTOKUMEBHI Ba PaIMAKTUB JECTPYKIUACH.
[TonumepnapHUHT MEXAHOKMMEBHUN  JTECTPYKLMSCH, IOJMMEPIapHUHT
sckupuiu. [lonumepnapuu ctabusuiai ycyiaapu

Ok owh

Honumepaapaa necrpykuusi: I[lonmumep MaKpoMOJIEKyJanapuaa
MOJIMMEPJIaHUII Japa)KaCUHUHT KaMaWuimu OujaH OopaauraH peakuusuiapHu
JIeCTpyKuusi peakuusuiapu nevwnanu. I[lomumepnapaan doiiganaHum, yiaapHU
CaKJlalll Ba KaWTa HIUIANIAA, LIYHWHIIEK XUMHSABUW Y3TapUILIapra y4paTHIl
BaKTH/JAa JECPYKTUB >KapaHiapu coaup OVymanu. JlecTpykiuss Hatukacuaa
NOJIMMEPJIAPHUHT KYNIrMHAa (PU3MK-XUMHUSIBUM Ba MEXAHMKaBHH Xoccanapu
V3rapagu (ssbHU EMoHnamanu). byHra acocuit cabad JecTpyKuusi BaKTuIa
NOJINMEP MakpoOMOJIeKylacuaa OOpagurad napyajaHull peakuusuiapuaup. Jemax,
JECTPYKTHB >KapaéHiap Kyn xoJiiap/ia Makcaara MyBopUK KeJIMalauran 3apapiiv
okuOaTiapra onu0 kenaau. byHpaH AecTpykuus Kapa€HIApUHUHT XaMMacH
3apapiu n1e0 Xyjoca 4YMKapuin xaro Oymyp sau. Kynm xommapna tabumii Ba
CUHTETHK TMOJIMMEpIap/iaH JeCTPYKIUs EpJlaMuIaKuMMaTOax0 MacT MOJIEKYJISIp
MoJJanap XOCHJI KWIMII MyMKUH. MacanaH, Kpaxmajdl Ba IEJUII0JI03aHU
TUAPOIN3Iad  TIIOKO3a  OJMHaad €k TaOMMM  OKCHJI  KOJIJIareHUH
TUAPOJIU3IIAHTaH/1a MEIUIIMAaHa/a Ba O3UK - OBKAT CaHOATH[a UIJIATUIAJUTaH Xap
XWJ1 AMMHOKHMCIOTATAPHUHT apaNalliMaJapuHH XOCHI KWIMIIM MyMKUH. BKu
Oupop OMp MOJMMEPHUHI CTPYKTYpPAaCHMHHM YpraHUIIl Y4yH KyI XOoJUlapAa YHH
JNECTPYKLMATa y4YpaTUIl Ba aHWiIU3 Kwinil (oigagan xonu sMac. CHHTETHK
NOJIUMEpP  MOJUMETUIMETaKpWiIaT JECTPYKUUsSTra  ydypaTWiIraHga MOHOMEpP
METWJIMETaKpuaaT ofiuHaau. JleMak, NecTpyKuus >kapaHyiapu IapouTra Kapad
dolinanmu €xku 3apapiau  OynuimM MyMKUH. JlecTpykius xapa€Hiapu HKKHU
KOHYHUSITra: - Taconuduii €xku enomMMepiaHull KOHYHHSTIIapura OYVHCHHTaH
xonga Oopaau. JlemonumepiaHuIl — TOJMMEPIAHUITHUHT TEeCKapu >KapaéHu
Oynub, MapomolieKyja TapKHOWIaH MOHOMEpP MOJEKYJIAaCUHH KeTMa — KeT
aXpanub uuKuIM OuiaaH OopaauraH peaknusaapaup. by HKKHHUM XoJjaTaa
NOJIMMEPHUHT  MOJIEKYJIIp Maccacu Tacoauduil KOHYHHATra OYHCHMHYBYU
XoJlaTaarura HucOaTaH cekuH y3rapanu. [lomumepriapHUHT AeCTPYKIUS >KapaéHu
Taconupuil KOHYHMAT Oyinua ¥y3rapca, T BakT Opajufuja Xocwi Oynaérran
MaKpOMOJIEKYJIAHUHI YypTaya CTAaTUCTUK Y3YHJIUIM Iy MaKpOMOJEKYJIaHUHT
ypraua MOJNMMEpPJIAaHWI Japakacu Pt Bam y MOJUMEPHUHT JacTia0OKu



noJIMMEpJIaHuIl aapaxacu Py xama OOFiIapHUHT ypTaya cCOHU S OWilaH Kyhduaaru
TeHTJIamMa OuiaH nudoaanaHaIu.

PT = PO/(S +1)
by Xxonpga mecTpyKius peakUMsICHHUHT TE3JUrd Kyhujarua ¢opmysia
OViirya aHMKJIaHAIH.

\Y :1n(1—Pi) —1n(1—Pi) =KT

0 T

by epna K — [apyajaHull TE3JIMTM KOHCTaHTAaCH.
T - MapYaJIaHMII BAKTH

JecTpykuus xapa€Hiapy KaHJail Tallkd TabCUp OCTHAA OOPUILLITUTHUTa
Kapab Oup Heuta Typra axparuiaau. JecTpyKius MEeXaHWK Kywiap TabCHUpU[A
Ooopca, OyHra MeXaHOAECTPYKJIAHUII, HYyp Tabcupuaa — (HOTOAECTPYKIUS,
VUCCUKJIMK TabCUPUAA — TEPMOACCTPYKLUMIAHUII, paadanus TabCUpHIA —
paaMalyoH AECTPYKIMS, OKCHAJOBUMIIAP MIUTUPOKHIAA Oopca — OKCHIJIAHUII
JeCTpyKIus; OakTepus Ba 3aMOypyFiap Tabcupua 6opca — OMOJIOTHK I€CTPYKLIUA
JennIaau.

['eTepo3aHKupiid MNOJUMEPIAPHUHT KHUMEBUU JECTPYKIUSACU SIXIIU
ypranwirad. byHIal NOJMMEPJIAPHUHT KUMEBUU JNECTPYKLUSACH 3aHKUPJAru
yIJIepoJ TEeTepoaToM opacujard OofjaH OonutaHaau. Arap AECTPYKIUS TYIUK
Oopca, nacTiiabku MOHOMEp XaMm XOocui Oynuiiu MyMKUH. ByHmail peakiusiiap
Xyl OPraHUK KUMEAATUJIEK, TUIPOJIU3, AJIKOTOJIU3, AalUA0JIU3, aMMOHOJIU3 Ae0
aTayaJiu.

KuméBuil IecTpyKUMSUIAHUII KapaéHiiapu: [TommumepnapHUHT
KUMEBUN JCCTPYKIMSICH, aMalila KaTaau3aTropiiap HINTUPOKUIA OO OOopHIiau.
bynna myxut cudartuna cyB unuiaTuiica, TUAPOJIUTUK ACCTPYKIUS EKU THAPOIINA3
ne6 artanmaau. I'maponus xapaéHuga yriaepoja — reTepoaroM OOFMHHUHI Y3WJITaH
YKOMHUTa CyB MoOJIeKyJacu OUpuKHO oyiamu. Arap HECTPYKIUS peaklusuiap CIUpT
UIITUPOKHIa Oopca , sKapaéH ajJKoroju3, MyXUT chdaThia WIUIaTUICa alua0JIn3
ne6 atanaau. by kapa€nnap uunia KaTTa aMaJiui axamusiTra sra OyaraH THApOIIN3
PEaKIUSACUIND.

I'maposm3. Kyn TapkairaH KuMEBUM JECTPYKLIHSI peakLMsIapH
Oynu0, xapa€H BOAOPOA EKM THUIPOKCUI HOHJIApU MIITHUPOKWIA Te3Jallaju.
[IyHUHT y4yH XaMm THAPOJIM3 peaklMsuIapuia KaTaiu3aTop cudaTuaa KylnuHYa
KMCJIOTAa Ba WIIKOpJap MULUIATAIAAA. ['MOpOIUTHUK Kapa€H nojuMmeplaard €H
rpynnanap, IyHUHTJIEK aCOCHM 3aHKupaaru OOFiap XucoOura KETHIIA MYMKHH.
MacanaH, NOJMBUHWIALIETAT Ba AUETWILEIIOJO3aHUHT THUAPOJIU3UAA PEaKUUs
dakar €H rpynmanap xucoOura KeTaau. leTepo3aHKupiii TOJUMEpP acoCHil
3aH)KUPUHUHT THIPOJIOTHK JECTPYKIMACUAA XOCHUI Oymaauran (QyHKIIMOHAI
rpynnanap nojauMepard actiadku PyHKIIMOHAN rpymnanapaan Gapk KuiManu.
Makpomoriekynanap 3JeMeHTIap OYFUHIApU Opacujard OOFIAPHUHT Y3WIIWIIU
HATIKACHUIa XOCWI OYJIraH 3aHKUP OXUPHUIAr Ipynnaiap COHUHU KUMEBUN YCYI



Ounan aHWK Tomuil MyMKuH. KapOokcun rpynmanapHUHr Kynaiun® Oopurmra
Kapal MoJMaMuJJIapHUHT JAECTPYKIAHUII JapakaCUHU, aliJIeru]l TpynnajlapuHUHT
optu6 OopummMra kapad MNOJHUCAXAPUIJIAPHUHT THUIPOJU3IAHUII JapakaCHHU
xucoOnam KuiuH 5smac. [lommamun Ba moNUAQUPIAPHUHT THAPOJIU3U  KYTI
XoJulapjia Hazapuil axamusarra ora, [lonmucaxapujiap TUIPOJIU3M 3Ca CaHOAT
MUKECHIA aXaMmHsITra sra OYJIraHjaurd Y4YyH YHHUHT YCTHJA MYyKaMMaJIpOK
TYXTaMuO yTamus.

Yeumimuk Moanapuia HeliIiosI03a GuiaH 6up KaTtopaa KaTTTa aMatHii
axaMmusATra sra Oynran OOIIKa MOJMCOXapUajap: MEeHTo3aHnap (KCWiIaH Ba
apabannap) yupaiiam. llemmono3a Tyna ruaponm3iaHranga — ¢akar TIHOKO03a,
KCWJIaH THUIPOJW3HIAH 3ca — KCcWio3a, Oem atomum cnuptiap, ¢ypdypor Ba
Oomrkanap; apadaH Tyjaa THAPO3JIaHTaHIa apabrHO3a XOCHIT Oy 1au.

[lonucaxapupmarn sApuM  amneTall, SbHU KIIOKO3UJ  OOFJapHUHT
TUAPOJIOTUK Y3WJIUIIM HATWXKAcKUJa OMPUHYHU YIJIEPOJ aToOMHUa albleruja (Spum
areTanb — UK MIaKIua) Ba TYPTUHYH YIIIEpO]l aTOMHJIa ca TUAPOKCH]T TpyTa
XOCHJI 65’/J1azm:

CH.OH OH CH,OH

& >< Do Gt Ko i

CH,OH CH,OH H OH

[lonucaxapumyiap  MUHEpand  KUCIOTaJap  HUINTUPOKUIA  OCOH
ruaponusnanaan. Canoatna karanu3arop cudaruia KynuH4a cyiabdar Ba XJIOPUI
Kuciotra wunuiatwiaad. llomucaxapuanapaa THAPOIU3 JKapaCHUHT  TE3JIUTU
KUCIIOTAaHUHT KOHIICHTpanuscura 0ornuk Oynamu. [lonmucaxapuanap ruaponusaa
KOHIIEHTPJIAHTaH MUHEpaJl KUCIOoTajlap WIIJIaTUiIca, peakius Tesnamand. byHna
KHCIIOTa (pakaTruHa KaTaiau3aTrop OYnuO KoJIMaid, OaJIku oJurocaxapujjiap y4dyH
SXIITUTHHA SPUTYBYH OYIIMO XaM XU3MaT KUJIaIu.

Canoarna kymuaua 80 — 100% Bomopon ¢drTopua, KOHIEHTpJIAHTaH
Bogopon xjopuna, 60-80% cynedar wuciota Ba KOHIEHTpiaHraH ¢ocdar
KHUCIIOTaJIap KaTaau3aTtop cudaTuaa KyJIIaHuIa .

Monekynacuna amuj Oofjiapu OYJiraH mojauMepiap XaMm KHCIoTa Ba
UIIKOpJIap UINTUPOKHUIA OCOH TUIPOJM3IaHaIu. byHIa TuApoian3 MaxcynoTiapu
CTPYKTypacujaa KapOOKHJI Ba aMUH TpynIajgapu X0Cu 0yiaau.

MabiiyMKH, OKCHJA MOJJAJIApHUHT TapkuOuaa amuja  (MEenTH)
rpymnnajapu Mapxyq Oynu0, Oy rpynmajiap KHCIIOTa, WIIKOpP Ba (epMEHTIIap
TabCUpHIA TUIpoJM3iIaHaau. ByHMHr Hatwxkacuaa 22 Xujid O - aMHUHOKHUCIIOTA,
JKeJTaTHHA Ba IIyHTA YXIIIaml MOIajiap XOoCHI 0yiaau.

~R-NH — CO-R'—"% , - R_NH,—-OH +HOCHR~

[TonmMkanposakTaMHHA HITKOPUH MYXUTAA KA3AUPUO THIPOIU3TA
yuparranaa 75-85 ¢ous Mukaopaa KanpojgakTaMm OJIMHAIN:



ocC
~ NH(CH;)5s —CO——+—=—>NH(CH,)sCO ~ —% I|\1Hj(c:H )

Heiinon TUAPOJINU3JIIAHUINN HATHKACHU/d NKKH I[aCTJIa6KI/I MOHOMCD
ICKCAaMCTUIICHAMAMHUH Ba aJJUIIMH KHUCJIOTa XOCHIJI 6SJ7JIaI[I/I.

NH(CH,)s —NHCO—-(CH,), —CO ~— NH, —(CH,)¢ — NH, +
2 eKcamemunieHOUaMUH

+HOOC-(CH,),COOH

aounuH Kucioma

Opatma, Mypakka® 3dupiap THAPOIW3TAa ydpaTWITaHaa KapOOH KHCJIOTa Ba
cuptiaap xocwa 6ymanu. [lomuddupnap rugponusnaan xaMm IIyHaal OupuKkManap
XOCHJT OV Iaau:

i 0
~-0-(CH,),-0-C—(CH,),-C~—*"" 5
— 5~ 0(CH,),OH + HOOC(CH,), —CO ~

[Monusdupnap rugpoar3IaHUIIKAA KUCIOTa Ba UIIKOpap KaTalau3aTop
cudaTuia UIUIATHIAITT MyMKHH.

Anmaoan3 >kapaCHiIapu CyBCU3 KHCIOTalap HINTUPOKHIA OOopaiu.
Mypakka0d nonusgupiap kapOOH KucIoTajgap TabCUpUAa MapyalaHraHJa acocaH
Kylnaaruua peakius 0opajiu.

~0-(CH,), RCOOHO-0OC-R-CO~—>
— 3HO-(CH,), —~O-COR+HOOC-R-CO ~

[TormaMuap arua0au3u KydWuaaruda peakmus oyinda coaup O0ynasu.

~R-NH___~ CO-R"~—>~R-NHCOR+ HOOCR"
ROCTOH

Xocun  OynraH  aMUHOTPYNMNAHWUHT  MUKAOpUTa €KH  DpUTMA
KOBYIIKOKJIMTMHUHT Yy3rapuinura Kapal, auujoJii3 peakUHUsICUHU TYJIUK OopraH
€kl OOpMaraHJUTMHU aHUKJIAIl MYMKHH. AUWJ0JIA3 PEAKUUSCUHUHT TE3JUTH
KHCIIOTAaHUHT TabuaTura xam Oofnuk Oynaau. MacanaH, moJMakpuiaTiap aaunuH
KHCIIOTAHUHT TabCcUpUAa M30(Tal KUcloTara Kaparahaa Oup Heda Mapra Te3
JNECTPYKUHSATA ydpalau. Arap MOJIMMEPHUHI MOJIEKYJISIp Maccacu KyAa HOKOpH
Oynca, YHUHI MOJIEKYJISIp Maccacu aleAoiu3 kapa€Huaa HUcOaTaH KHYMK
MOJIEKYJISIp Maccara sra OyJaraH aHaJorura Kaparasja Te3 rnacasim.
Kynunua, anenonus sxumm OOpUIIM y4yH CYBCHU3 CHpPKa KHCJIOTa Ba KUCIOTAIU
KaTaJn3aTopJiap UILIaTUIaIu.
[Tonucaxapumyiapau amenonu3ra y4paTtuil Wyau OujaH TeTpamep, TPUMMED,
JUMEp Ba MaHOMEpJapHH KPUCTAUT XOJJla aXpaTHO OJUIl MyMKHH. Arap
LEJUTION03a OKOpU TemIeparypaia Mya cylb(aT KHUCIOTa HUIITPOKUAA CHUpPKa



aHTHIpU OWjaH WIIaHCA, aleTWUIAl peaknuscu Owiran Oup Katopaa
MaKpOMOJIEKyJia DJIEMEHTIap OYFUHIApH OpacHaard TIIOKO3HWI Oofmap y3mimd
aruIoNIn3 xKapaéHu xam coaup Oynmaau. Peakius HUXOsCHIa dca acocaH JUMeEp-
OKTaalleTar IeJiJI0JI00103a Ba MEeHTaaIeTaT IIF0K03a XOCHIT OYIa/Iu.

CH,CO : OOCCH;

OH |
...01<0H > o (CH,CO),0

H,SO

o) 29Uy

CH,OH
CH,OAc OAC
O OAc
OAc CH,OAc
CH,CO | OOCCH,
CH,OAC
o
Ac OAC

[emtrono3anuHT TYyna anenonu3 kapa€HHllaH, acocaH, OKTaaleTar
IEJUTI0JI03a, CYHTPa 3ca YHU THAPOJIN3 KUIUO 11e7171001Me03a OJIMHAIH.

Ankoronu3- Oy MOJMMEpPJIApHUHT CHHUPTIAp TabCUPHUJA TMMapYaTaHMIII
peakuusicu OYnIMO KynruHa mojucaxapujyiap, Mypakkad mnommddupiap Ba
MOJIMaMUJITIAp CHOUPTIAP TabCUPHUAA MapyaiaHau. AJIKOTONH3 )apaCHIapuIa XaM
THAPOJIU3 peaKlUsIapura yXIiam KUCIOoTa Ba HMINKOpJap Karaau3atop cudaruaa
UNUTATHIUIN  MyMKUH. [lonukapOoHOTaIp aldKOTOIM3 peakmusuiapura  Te3
yupaiiin. Opatna anudatuk MoaudQUpPIapHUA aJIKOTOJU3 PEAKIUsACU TEe3JIUTH
apoMaTuK nojaudupIapHUKUTa Kaparaija IOKOpUpoK Oyiaiau.

[TommaTunenTepedTalaTHY ~ KaWHOK ~ OTWJIGHT  JIMKOJ — TabCHPHUIA
KH3IUpPCaK TepedTal KUCIOTAaHUHT JTUTIIMKON d(Dupy EKM OJUTOMEp KYpPHHHIINA
nonudGup Xocusl OYIuO, YHUHT OXUPrd OVFUHUIA TJIMKOJ MOJIEKYJIAcH YTUpraH

_ oynanu:
H£0-CH,-CH,OH

~0-(CH,),—-0-0C—-C¢H,-CO ~—H%"" , _O_(CH,),—OH +

+HOCH,CH, -OCO-C4H, -CO ~



[Tomnamuanap aIKOroJiM3 peakusCura yuyparaHga Kyuujgaruia
peakius 0opaiu.

H+OR
~NH —(CH,), - NH §—(”:—((:H2)n —CO ~—>~

OR
~NH-4CH9H—NHJL+::t—(CHgm—co~
0

By peakiuus HaTHxkacuga MaKpOMOJICKYJIAHUHT y4Jlapuaa XOCHI OYIraH Mypakkao
abup Ba aMHUH Tpynnajgapu KaWtajgaH Oup-Oupiapu OWIaH TabCHUPJIAIINO aMH]l
OOFMHU XOCWJI KWINIIN MyMKHH.

AMMHOJM3 Ba aMMOHOJM3 pEaKIusIapuaa MoJIuaMuiap, aHWIUH
dbopmangarua Ba kapoomua (hopmaniarua cMoJiajgapy, MIYHUHTICK MOJIMaMUJIap
yupaiiau. By peakuusanap cucremazna NOJUMEpIapHA XOCWJ OYIHIIM >Kapa€HUIa
OeBocuTa WIITPOK JTa€TraH MOHOMEpJAp AWAaMUHIAp, AMUHOKHCIOTalap Ba
aHWJIMH UIITPOKHUIa OOPHUIINA MyMKHUH:

H,N -~ H

~NH —(CH_), =€ = NH — (CH,), ~CO ~—
o}
NH,
== NH(CH;)-C__ +H,N ~(CH)-CO -
0

Opatma aMMOHOJM3 peakIUsUIapy TOJIMAMUIAPHN XOCHJI KWJIUII >KapaéHuaa
aMMHaK aKUpaaud YUKUIIY OujIaH Oopaju.

Oxcuananum aecTpykuusicu: 0Oapuya KapOO3aHKUPIIU Ba
TeTCPO3AKUPIA  TIOJUMEPJIADHUA  OKCHJUJIAHUII  JCCTPYKIUSICHTA  YUIpaWIH.
OxcuajiaHuII JCCTPYKIUSACHIA TOJMMEP aCOCHH 3aHKUPUHHUHT Y3YJIUIIH Ba
OKCHJUIAaHMINM OwWiaH Oup Karopja yHAard (yHKIMOHAT TpyMmajap Xam
OKCHJIJTAHA]TH.

OxcunnoBumnap cudaruga KUCIOPOJI, a30H Ba IIyHra yXImamn OoIiFa
OKCHJJIOBYU MOJIajiap UIITPOK dTaau. [lomumepiapaa OKCUAJIaHUII PEaKIIUSICUHA
OOITKApHUIIT >KyJa KHHUWH, YyHKA OyHIal peakiusiap OJpKUH paguKaiga



3aHKUPCUMOH MexaHu3M OVitnua Oopamu. [lonmmMeprnapHUHT OKCHJJIaHUII
KapaéHu KyHMuaaru ajeMeHTiaap O0CKUYIapHU y3 UUUra oJlaau:
1) DpkuH MakpopaaUKaLIAPHUHT XOCHII OYIIUIIHN, MacaJlaH:

RH +0, - R+HOO 1)
2RH + 0, — 2R + H,0, )

2) 3aHmKUPHUHT Y3aTHWIUIIH, TICPOKCH]T PAIHMKAIIIADHUHT Ba
TUPONEPOKCUTIAPHUHT XOCHIT OYJTUIIIN:

R +0O, - ROO (3)
ROO + RH — ROOH + R’ (4)

3) I'maponepoKCHUTapHUHT MapyaIaHUIIHN, 3aHKUPHAHT
TapMOKJIAHUIIIN:

ROOH — RO +OH (5)
ROOH - RH - RO +R +H,0 (6)
2ROOH — ROO" + RO+ H,0 (7)

4) 3aHKUPHUHT Y3YJIHIIH.

2R —>R-R (8)
2ROO" —>R-0-0-R+0, )
R+ ROO — ROOR (10)

by epna R mnomumepHunr wakpomosiekynacu. KapOo 3amxupiu
noJIuMepiap/ia OKCUJUIAHMII peakuuscu o MeTwieH rpynmacunard oym C-H
Oofmap xucobura 0opau.

[Totumep MosieKynaTapyUHUHT OKCHUJUIAHUII peaKUUsJIapUHU Te3J1aTUII
YUyH OpPKUH paJuKaJUIapHA XOCWJ KWIHMII OCOH OynraH Mojanaigap —
VMHUIMATOpJIap Ba y3rapyByaH BaJICHTJIMKKA 3ra OYJAraH Meraujiap: TEMHUpP, MUC,
Maprasel], HUKeJ1 OMpUKMacu Kylmiwiaau. by meTann KaTHOHJIapU OKCHJUJIAHMII -
KaTapuiInIl peakuusiiapyuaa UIITPOK 3TUO, SPKUH paJuKaiap XOCHI OYJIMIINHU
TE3JIalITUPA/IH.

Arap  pmecTtpykuusra — yypaTwia€TraH — [OJMMEp  HaMyHacura
UHTHOUTOpIAp KYIIWJICa, YHUHT TIPYATaHUII Te3JIUTH KaMasiIy.

AMMO HHrUOUTOpJap MOJUMEP NapyajaHUIIMAAH XOocui Oynaérran
OPKUH pagukaiap OwiaH Oupuku® Tamom Oyica, necTpykuusi >xkapaéHu SHa
Te3Jalllau Ba Y3WHU JACTIa0KK Te3Iurura sra 0yiaub onamau.

OxkcuutaHuml  JeCTPYKUUSCUHUHT  TE3JIUTM  TOJIUMEpP  TE3JIUTH
Ty3yhummra O0ornuk O0ynaau. TyiuHMaran nogumepiapaard Kymoor €ku ydOor
KHUCJIOPOJl Ba O30H JKyJa OCOH OMPUKTHUPHUO, MEPOKCHI Ba O30HHUIJIAPHU XOCHI



kmwiaau. [lepokcummap »ca mapyanaHuO, OKCHIJIAHWIN JECTPYKIIUCH YUyH
uHUunMaTop 6ynanu. by skapaénHu Kyhugaruda cxema oyitnda udoanamn MyMKUH:

~CH,-CH =CH-CH, ~—%~CH, —CliH —-CH -CH,

/o-o\
~CH, ~CH ~CH ~CH, -~ ~CH,~CH —CH =CH -
0y O OOH
~CH;~CH ~CH ~CH, ~————~CH, ~CH +CH ~CH, -~

0O O

[ynunrnaex, Kucnopon kymiborra HucOaTad a-xosaTaa >KoUamran
METHJICH TpyMIara XxaM OCOH OMPUKHIIK MyMKHH. ByH/1a XaM ruiponepoKcuI
IpyIIa XOCHI Oyaau:

~CH; ~CH =CH ~CH, ~—%—~CH, ~CH =CH —CH ~
OOH
CTPpYKTypacuaa yYd4jIiaM4inu yYIjepon aTOMH 6§/HFaH IMOJIUITIPOITMIICHHHA

OKCHUJTAHMIINA XaM JAcTIa0KH MaxCysnoT cudaThuiaa THAPOIIEPOKCUTIAD XOCHI
oynanu.

OOH
~CH, ~CH ~CH, ~CH ~ —%~CH, ~C~CH, ~CH ~
CH;, CH; CH, CH,

Okcumanuim  JeCTPYKUMSICM  BakKTHAA  MaKpOpaJuKaUIAPHUHT
PEKOMOMHAIMSTIAHUIIKN  TyQalian 3amkup Y3WIMIIM MyMKuUH. By Xomatna
MaKpOMOJIEKyJiajapapo YOKJIAHUII OYINO, TYPCUMOH TY3YJIUIIAArd dpuUMaiinuran
noymMepiap Xocuin Oymamu. byHra wMwucon cudaruma  MOIMATHICHHUHT
OKCHJIAHUIIHUT KYPCATUILIUMU3 MYMKUH:

~CH2_CH2_CH _CHZ_CHZ ~CH2_CH2_CH _CHZ_CH2~
\
~CH2_CH2_CH2_CH _CH ~CH2_CH2_CH2_CH _CH2~

[yHu Kaiix KWIKO YTUIL KePAKKU, OKCUJIAHUII AECTPYKLIMSICH BaKTHUIA
MOJMMEPHUHT TapkuOu y3rapub® Oopanu. YyHKHM, OKCHAJIAHMIN KapacHuUIa
MOJIUMEP CTPYKTypacHuaa KapOOHUJ, KapOOKCUI Ba THMAPOKCUII TpyIagap XOCHI
Ooynaau. Tabuuii monuMepapaan MEJUTFOJIO3aHIHT OKCUJTAHUIIN JKyJla Mypakkao
xapaéH O0ynu0, oxupuradya TYJIUMK YpraHwira smac. JIekuH mryHra KapamacjaaH
HEJUTION03a/1a  OKCUAJIAHUIIHUHT KYNTHHA OOCKUYIapyd TYpJd OKCHAJIOBYU
peareHTiap Tabcupuia Tyna ypranwirad. llemmiono3ann kaita wummiad omnuid
adupap OJNUII KapaéHU YHUHT OKCUJIAHUII JECTPYKLHUACUTA aCOCIaHTaHInup.



Typium  OKCHAJOBYMJAPHUHT  TabCHUP  OTUIIM  HATWXKACHIA
IEJUTION03a/IaH  XOCHI OYNTaH MaxCyJoT OKCHIIEeIUTIoNio3a ned aramaau. byHna
IEJUTIOJIO3aHUHT  OKCHJJIAaHUIN Kapa€Hu J>Kyda Mypakkad Oynu0, Oup Heua
O0ocknyna Oopamu. bupuHum OOCKMYAa MEUTION03adard CHUPT TPYNIIACHHUHT
MapIyM OUp KHUCMHU OKCHIJIAaHAAW, CYHTpa MaKpOMOJCKYJAaHUHT acOoCHi
3alKUpHIa OKcHIIaHum Oopanu. OKcuioBYMIap OWJIaH sHAa TabCHUpPIIAIIYBH
HaTWKacuJa KyWH MOJISKYJISIp MOHO Ba JMKAOpOH KHUCJIOTAalap XOCHJ Oyiamu.
[enmtono3anuHr Tya okcuaianumuaad kapoonat anrugapuy (CO,) Ba cys (H,0)
XOCHJI OYTIaau.

O30H1am1  Ba  030HOJIM3  peakUMsJapu  XaM  OKCHJIaHUII
JEeCTpyKIUsIapu >kyminacura kupaaud. O30HIAN peakuuscuaa 030H MOJIEKYJIacu
TYiMHMarad Oupukmanap OwiaH Tabcupiamagn. O30HOIM3 peakuuscHuaa 3ca
O30HJIAHMII >Kapa€HUAa XOCWJI OYnraH MaxcylnoTiap mapyalaHuO, MacT
MOJICKYJIaJli CHUpTIap, KHUCIOTajdap Ba KapOOHWJ Tpymmacd OyiaraH Oolka
MoaianapHu  xocwin Kwiagd. O30H TabCcUpHAArd ACCTpyKuus Tacoauduit
KOHYHUsITra OViicyHaau. bynna 030H Monekynacu Oupop Oup Kymborra Gupukaiu
Ba ¥3 HaBOaTHa XOCKJI OViIran 030HUAJIap mapyajaHam.

0-0-¢
~CH2—c|:=CH—CH2~L>~CH2—c|: CH-CH, ~—
CH, CHs
P HQ
———~CH,-C + //C—CH2~
CH; O

O30HUTApHUHT TTapyYaJaHUIINIAH XOCHI OYJIraH Moijiajap HUMa SKaHJIUT U
MabJiyM OYyiraHujaH KEWWH M1y TYWWHMAaraH TMOJUMEPHUHT CTPYKTYpacHuHU
YpraHvinmus MyMKuH. byHaH Tamkapun
noyioieUHIApHA  O30HJIAIl  peakiusulapu  EpaaMmjia 4Yeka  XajJkacujia
KUCIIOPOUTH (PYHKITMOHAI Tpynnanap Oyiarad
OJINTOMEpJIAp CUHTE3 KWJIUII MYMKHH.

[Tonmumepnapaan XOCHI KMJIMHTAH FOIKA apAaiapra O30HHUHT FOTYJIHII
KHHETHKACUATHICK S- CHMOH KypuHuima Oymamu . [lomumep TapkuOmmaru
TYHMHMarad OOFJIAPHUHI O30HJIAHMIIM HUXOSICUTa €TraHJaH CYHI, 030H OuiiaH
(GyHKUMOHAN Tpynnajiap Ba OKCHAJIAHUIIZAH XOCHJ OyiaraH MaxcyJjaoTiap
peakuusara kupumaau. KarTuk €ku CyrOK XOJAaru HOoJUMepJiapAa O30HJall
peakUMsUIApUHN JOUMUILIUKIapu Oup-Oupuaan aespiu dapk Kunmaiiau. Jlekun
MIUIIAJIAHUIT TeMIIepaTypacia MOJIMMEPIapHUHT 030H OWJIaH pPeaKIusara KUPHUII
XYCYCHSTH y3rapaiu.

@uzukaBuii  gecTPyKuUuUsi Kapaénjapu: mnoinuMmepiap  (daxar
OKCHUJJIOBUMJIAp, KHUCJIOTajap, WINKOpJap TabCHUpUIa SMac, Oamku TypiH
bu3MKaBUil OMIIIIAp TabCUPHIA XaM IMapYAIAHUIIA MYMKHH. AcOCUil €pYFINK,



panuanusi, MEXaHWK HMCCHKJIMK Ba YJIbTPATOBYII KaOW (U3UKABUN OMHILIAp
NoJMMEpJapHU NapyanaHumura cabad o6ynanu. Kyn xonnapaa nonvMepiiapHUHT
OJIMHMINY, KalWTa WUUIAHUIIM Ba yJjapjaaH (QoijanaHuil >kapaéHiapuia
JNecTpykuusi Oopaau. YMymaH aiTraHna (pU3MKaBUA JECTPYKLUS KYHTHIICU3
X0JIuca, YyHKM OYHHUHT OKHOaTHJa TOJUMEPJApHUHT JacTiaObku  (Pu3mK
MEXaHMKaBUIl Xoccanapu EMOHJAMMO, MoJuMep OYIOMIIAPHUHI Te3/la HIIIAaH
YUKUIIA Ba SCKUPUILNTA 0IUO KEIaau.

@u3uKaBuM JECTPYKUMS MEXAHU3MHHM Xap TOMOHJIaMa MyKaMMall
YPraHuIl JAECTPYKTUB >KAPACHIIAPHHUHI OJJAWUHW OJIMII, CUHTE3 IIapOWUTIAPUHU
TYFPH TaHJIall, IOJUMEPJIAPHU KalTa UILUIAII )Kapa€HUHU WIMUNA aCOCUAA TAIIKUII
OTHII Ba yhapAaH TYFpu (QoipanaHuil HYUTApUHU TOMMILNTa MUMKOH spaTajiu.
[Tonmumepnapna Oopaauran (U3MKaBUN AECTPYKUMS >KapaHMHU y4 OOCKUYJA
OOpyBUM 3aHXHUpAM >kapaéH ne0d Kapaml MyMKdUH. bupuHum OOCKHYJa aKTHB
Mapkasziap Xxocuia 0yiaau, UKKMHYM OOCKUYJIa 3aHXHUP Ycaay Ba yYMHUU OOCKHUYIA
y3unaau. Hartmxkana [OecTpyKUMsUIaHYBYM IOJIMMEpiapla MOJIEKYJsp Macca
KaMalnOruHa Koimai, 6aJIku siHru OOfJiap Ba sSTHTU (PyHKLIMOHAJ Ipynnagap XOCHI
Oynanu. by sca noaumep MOAJaCUHUHT PAHTUHU Y3rapUIIura XxaMm oiau0 Keaau.



8 — Mabpy3a
Mag3y: Iloaumepaap spurmajiapu
SU’KyB MOYJIH OMPJIHKJIAPH:

[TonuMep 3aHKUPUHUHT OYKHITYBUAHIIUTH.

[Tormmumep 3aHXUPUHUHT KOH(DOPMAITHSICH.

[TorumepraapHUHT OVKHIIM Ba SPHUIIIH.

[TonumepnapHUHT OVKUILKM Ba SPUILIKATa TYypjld OMUJUIAP - DPUTYBUYM Ba
NOJIUMEPJIAPHUHT TaOuaTH, TMOJUMEpP 3aHXUPUHUHT OYKWIyBYAHIIUTH,
NOJIMMEPJApPHUHT  MOJIEKYJIIp  Maccach  Ba  KUMEBUM  TapkuOw,
MOJIMMEPIIAPHUHT YCTMOJIEKYJISP TYy3UIUIINHAHT TAbCUPHU.

5. TonumeprapHUHT 3pUIT TEPMOAMHAMUKACH.

e

HHomuMmep 3aHKUPUHUHT KOH(pOpMANUACH. 3aHKUP OYKYJYBUYAHJIHUIHU:
VY3yH noiaumep 3aHKUpHU Typiauda KOH(HUrypauus Ba KOH(opMmanus MIakJapHaa
Oymumu MyMkuH. Macanan, 1-4 Xonarna W30NpeH KOJJIUKIapuAaH TY3WIraH
3aHKUP MKKUTA OapKapop KoH(purypauusaa: nus-koHpurypauus (Tabuuii Kayuyk)
Ba TpaHC- KOHpUrypamusga (ryrranepya) OYVIUIIN MyMKHH:

HgC\C CH CH C:aC\C LCIZI/IHC-I/BONIep
Cen AN 7 X (Tabuuii Kay4yK)
2 CH2 /C:CH CH2 CHZ_
H,C
H3C\ _CH:— Tpanc-usomep
H3C\ SZH N /C =CH (ryTTamnepya)
H.C CH, C=CH CH,
N A N
/
~CH,

[TonuMep 3aHKUPUHUHT KOH(POPMAIUSACU XaKUJlard TacaBBypJjap OUpPUHYHU
mapta B.Kyn, I''Mapk Ba E.I'yr TOMOHUIaH KUpUTUIAW. YIApHUHT (UKpUYa
MOJIUMEP 3aHKUPUHUHT Xap XWI KOHpopMaIuscu KUMEBUM OOFIap y3uiMaraH
X0JI71a 3B€HOJIApHUHT OMpOupura HucOaTaH dPKUH alIaHUIIHIUD.

VYrinepon atomnapu (akat c-Oofnap OwiiaH OOFJIAaHTaH allOXWla OJWHTaH
MOJIMMEP 3aHXUPUHU KYpUO uuKaliauk. byHmal 3aHKup 3BEHOJApPU HCCHUKIUK
xXapakatu Oynaau, sbHM OMp 3BEHO KYIIHM 3BEHOra HHUcOaTaH aiijlaHa oOJIaju.
byHnail 3aH>XMPHUHT BaJIGHT Oypuakiapu (ukcanusuiaHMaraH OViau0, aijlaHMII
c-6ornap arpoduaa spkuH OViacuH ne6 dapa3 Kwiaiimk. byHnail 3aHxup spKuH
ap3oyianran ae0 atanuO, dazoa KYIIHA 3BEHOJIAPO XOJATUaH KaThUI Ha3ap xap
KaH/lail XOJIAaTHH 3rajuiallid MyMKUH. byHnai 3amkup xap xui kopdopmarusgan
OYJIUIII MyMKUH, '/bHU Y YTa OYKHTYyBUaHIHDP.



[TonmuMepnapHUHT pean 3aHKUPIM MOJEKyJanapuia BaJleHT Oypdakiap

anuk Kuiivar (109°28') ra ora 6YiuO, 3BEHONAPHHHT afllaHMa XapakaTd
HaTWXKacuaa y3rapmaiian. Oukcanusuianral BaJeHT Oypuakiid 3amkupaa xap oup
3BEHO XOJTH EHHAArd 3BeHora OofiuK Oynamu.lllyHUHT y4yH 3pKUH ailjlaHWALI
Oynmagm ne® ¢apa3 KwiraHuMuzoma xaMm OyHAAal 3aHKUAp DPKUH ab30JaHTaH
3aHKUpra Kaparaijaa KaM COHJIM KOH(OpMAaIMsIHU STajutaiiii, JEKUH Y XaM SIXIIU
OYKIJIHII XyCyCHUSITUTA 3ra OyIaau.
C.E.bpecnep Ba A.N.OpeHken nmoaumep MoJieKylalapuaaruiard WUk anjaaHuIl
Oup-Oupu OwraH KuMEBMN OoflaHMaraH aTomyiap TabCUPH HATHOXKacuia
TOPMO3JIaHUILIMHU KypcaTawiap. by Outa Makpomolsiekylajgard aTOMJIApHUHT
y3apo Tabcupu (MUKKM MOJEKYJApP TabCUP) Ba KYIIHM 3aHXKUpJIapAard 3BEHOJIAP
aToMJIapu ¥y3apo Tabcupu (MOJIEKyJajiapapo TabCUp) HaTWXKacuia OYIuIIH
MyMKUH. Peain cuctemanapa noiuMep MoJieKyliainapu y3ura yxXuiam MoJeKyiajiap
OwiiaH ypairaH, NIyHUHT YYyH ailJIaHUIIHUHT TOPMO3JIAHUII Japaskacujia TabCup
KWIYBYHM y €KUM Oy XWJIJaru MoOJIeKyJanapapo Tabcupiap 0ynaau. Jlekun Oy y3apo
TabCUpJAPHU XucoOura onum Mypakkad Baszudagup. LllyHunr yuyH OyHpai
TabCUPJApHU XUcOoOManaa GpakaT WIKUMOJIEKYJISIP TabCUPIAPHA XUCOOUTA OJIHUII
Ounan yerapaganuiaan. UKKu Xuia HIKUMOJIEKYJIISIp TabCUp Oyiaau:

1. AxuH TapTHOIU Y3apo TabcHp, SBHU Opajapuaard mMacoda SKUH Oyiran
aToMJIap Ba aTomiiap TypyxXJiapu TabcupH. MacanaH, KYIIHU 3BEHOJAp aTOMIIApH
opacuaard TabCup.

2. Y30K TapTuOIMd TabCUp, SBHU 3aHXKUpAArd OUp-OMpHIAH aH4ya Y30K
Macodaja KoWIamraHn 3BeHOJapJard atomyiap €Ku aTomiiap TYpPyXu OpacHjiaru
Tabcup. byHmail Tabcup (akaT y3yH 3aHKHUp Kyna OyKuWiraH XojaTraa Oyiuiid
mymkuH. Llynnai kumu6, moaumep MaKpoMOJIEKYJIACHHUHT MOTEHITUA SHEPTHAICH
MOJICKYJJAaHUHI OMp KHCMH HMKKHHYM KUCMHUTa HucOaTaH Oypuirania
WYKUMOJICKYJISIP TAhCUP HATIXKACKA Y3rapaju.

Arap 3amXupjard 3BE€HO OWp XOJIATUHUHT TOTEHIHaN »Heprusicuaun U
WCCUKJIMK XapakaTH Ty(ainu Byxynara keiaraH xonatunu U, necak, Oup xonarna
UKKUHYY xonataa yrui sHeprusicu AU=U,-U; 6¥naau (4.6-pacm).

Oueprusiiap ¢apku AU  monuMep 3aHXUPUHUHT OYKWITyBYAHIUTUHU
Oenruinaiiiv Ba y TEPMOJIMHAMUK OYKHITyYaHIINK ACHUTIAIH.

3aHKUPHUHT TEPMOJAMHAMUK OYKWUIYBUAHJINTHM YHHHT KOH(OpPMaIMOH
y3rapuiiapura KOOWIATH XaKuJa TAacaBBYp KWJIMII MUMKOHUHM Oepaau. JIekuH
OYKUJHUIIIAH TallKapuu OUp X0IaTJaH MKKMHYHY X0JIaTra YTUII Te3JIUTH XaM KaTTa
axamustra sra. Konpopmaimon y3rapumnuiap Te3IUrd akTUBAMOH KU MOTEHIINA
tycukJlap Hucbatu (Up) ra Ba Tamku Tabcupiap HEPrusicu (MCCUKIMK XapaKaTH,
Me4yaHuK €ku Oorka Tabcup Kyuiap)ra 6ornuk Uy KuiimMaTh KaHda katra Oyiica,
3BEHOJIap OypWJIMINM IIyHYa CEKWH amanra omanu. Jlemak, OyKMITyBYaHIIHK
myHya kam Oymamu. Iyaunar yuyH Ug-KMHETHK  OYKWIyBYaHJIMKHU
xapakrtepiaiau. TepMoIWHAMHK Ba KHHETHK OYKAJTYBYAHJIMK OUp  XHII
OyIMaciIuru xaM MYMKHH: 3aHXHP TEPMOJAMHAMUK OYKWITYBUAHIUTH IOKOPH
Oyca, OypuIMIUIapHU TE3JIUTH CYCT OYNaau, SbHU 3aHXUP Kya KaTTUK OYiaau.

Mynagait Kuamb, MOMMMEP MaKpPOMOJIEKYJIalapyd HMCCHUKIUK XapakaTd Ba
aToOM XaMJa TypyXJapHUHT OOIIKa MOJIEKyJIagapapo TabCUP HATHKACHAA MABIyM



KOHGOpMAllMOH KypuHHUIIra osra Oymaau. MakpoMmoJeKylalapHUHT —TypJid
KoHpopmMmarusiga Oyna oJuiId 3ca  yJapHUHT  OYKWIyBYAHJIMTH  OWJIaH
TymyHtupuwiaad. Jlekun xap Oup KoHpopManus MabiIyM Yyiyamra ora.
KondopmanussHuHT yiiyaMyu MabiyM >KMXATIaH dPKUH ab30JaHTaH MaKpOMOJIEKY
y4yH XUCOONaHUIIM MyMKUH. By Makpomonekyna, macaiaH, ypaima (KJIyOOK)
makauaa oymumu MyMkuH. LIIyHUHr ydyH XaM MakpOMOJEKYJIaHUHI MablyM
KoH(popmanusicu ymyamu cudaTiaa YHUHT UKKK Y€TKH KUCMU opacuaaru macoda
(h) Hn Takmud KwmH-raH. h HuAT KEiivatr 0 gad |-raga Oynwmm mymkuH. By
epaa |-makpomonekymanuHr Eiimrad Ae0 KaparaHga y3yHiurd. Macaas:
monekyisip Maccacu 280000ra tenr 6ymran nmomudtunenaa 20000 ta C-C Ooru
oop. Xap Oup C-C Ooraumnar y3ywmuru 0,154am Oynca, Tyna &Eimnran ne0
xucobnanrad y3ynnuru (¢ *20000-0, ¢54*3080am*0,003080 mm Oymamu. Jlekun
amanna Oy y3yHJIMKJa MakpoMOJIEKyJa Typa OJIMaiau, YyHKH 3BEHOJap opacuaa
BaJIeHT Oypuakiapyd CakJIaHWIIM KepaKk Ba  MakpoOMOJieKyJda  MabliyM
koH(opmarusira sra OYymanu. byHnmalh MakpoMOJEKyJIaHMHT XapakaTu (akat
KHCMaH OyIuIy MyMKUH. /[eMak, N MOHOMEp 3BEHOJIapHUIaH TALIKWII TOITaH peal
3aKUpPHA NTa MYCTaKWJI CTaTHCTUK dJEMEHTpaiiaH (KUCMIIapAaH) TaIlIKHII
TonraH Ae0 Kapam MyMKHH. By KucmiiapHUHT Xapakatu Oup-Oupura G0FiIMK sMac.
VY3ynnuru A OynraH aHHa IIyHJAAW  MaKpoOMOJIEKyJajgap  KUCMIJIAPUHU
TEPMOJMHAMHUK cerMeHT ne0 atanaau. by cerment KyH cermentu ne6 xam
IOpUTHIAAN. Xap OUp CErMEHT S-MOHOMEp 3BEHOJIAPUIaH TaIIKHII

o P_-.
TOMNTaH OyJaau, SbHU CETMEHTIIAp COHU N = §6yna111/1.

ByHna P —IoJuMepIIaHHII JapaskacH.

MaxkpoMmoneKynaHuHT ~ y3yHIUTH /= A-N./3ca BajleHT Oypuakiapu
CaKJIaHTaH X0J1/1a MAKCUMAaJI Ty3WJITaH MAaKpPOMOJICKYJIaHUHT KOHTYP y3YHIIUTH EKH
MaKpOMOJICKYJIAHUHT TUIPOJMHAMUK Y3YHIUTH Jeruniaan. MakpoMoIeKyJIaHUHT
XOCHJI KWJia OJIaiuTraH KoHdopmarusiapu MakCUMal COHU €KU yJIApHUHT XOCHII
OynmuI TepMoaMHAMUK SXTUMOIMTH ["aycc ¢opmyrnacu OminaH XucOOJaHUIIH
MYMKHUH:

3/2 3h?
A @A 2

3
27N - A?

by Ttenrmama rpadux ycynma 4.7-pacmparum kypunwuiira sra. Pacmman
KypuHuO Typubauku h*0 OynraH xosiar, SbHH MaKpPOMOJICKYJIaHHHT HT OypaliraH
xojatu éku h*| 6yiran xonar, Oolikaua KUaIu0d aiTrana MaKpOMOJICKYJIaHHHT SHT

EUWJITaH XOJIaTH aMaJIJia KyJa KaM dXTUMOJUIMKKA 3Ta.

W(h) =



1-pacm  MakpoMoJIeKyJTaHUHT UKKH
YETKU KUCMJIapU Opacujard Maco(aHuHr
TaKCUMJIAHHUII ATPU YU3UFH.

L

h,, h

1-pacmpmaru hy, ra TYFpu KenraH XoJiaT dHT KaTTa 3XTHUMOJUTHKKa sra. [y
X0JaTra TYFpy KeJIraH MakKpoMOJeKy KOH()OPMALIMACUHUHT YI4aMu KyHuaaru:

hgng.Az

udomara Tear 6ynaau. bynga dW/ dh=0 ne6 onmuagu. DpKUH ab30jaHTaH
MaKpOMOJICKYyJla y4yH WKKH YEeTKHM KHCMHUHT YpTada KBaJpaTHK MacohacHHU
xucoouai KadyJ KWIKMHTaH OYu0, y Kyluaaru TeHriiaMa Oujiiad TONUIaIu.

(h 3p1<)0,5 = N 0.3 . A
Oynna N-cerMeHTIap COHU, A-CETMEHT Y3YHJIUTH.

Mynaail kumO, OyKuiayBYAaHIMKHU Oaxonam yuyH KyH cermMeHTH A Hu
TOMMIIHU Kypauk. FOKopumarm wuOopalapHH TaxXJIWI KWITaHAA, CETMEHTHUHT
KUIMaTH TepMaJMHAMHMKA TYIIyHYara 3TajJuTHHU 3Ciiad, MaKpOMOJEKYJIaHUHT
aHUK YadaHraH Oup KucUM Ae0 Kapalll Kepak sMac. A-3ca 3BEHO Y3YHJIHUTU 71e0
Kapamumu  kepak. lllyHuHr ydyn A HUHT KuilmMaTH KaHua KaTTa OyJca,
OYKIJIyBYAHJIMT IIyHYa KAYUK Oyiaau. Jlemak, moimmep MakpoMOJeKyalapu
OYKIJIyBYAHJIUTU YyJApHU TAIIKWJ STYBYM 3BEHOJIAPHUHT KUMEBUM TY3WIMIIINTA
Ooornmuk.  Macanan, — mojauMmepiiap  WYMAAa  MOJUAMMETHIICUIOKCAHHUHT
OYKIJIyBUAHJIMTHU KyJa KaTTa xucoobnanaau. by momumep yuyn A*14A, cermeHTH
aca 5 MOHOMeEp 3BeHocujaH wubopar Oynamu. Ilommamumgnapna -NHCO-
OOFJIApHUHT MOJIEKyJlalapapo TabCUPU KyWId, 3BEHOJIAPHUHT Oup-Ompura
HUCOaTaH XapakaTu KuiinH. JIeKuH monmmamuaiapaa amuja O0orinapu Oup-OupuiiaH
Y30KpOK >Koitnaiica, sskHU yinap opacuaa —CHo-rypyxiap 0yica, OyKuITyBUaHIIUK
optaau. AMMo, amMuj OoFnapu Oup-Oupura sikuH Typca, AWHUKCa arap MoJuMep
3aHXUpU PakaT aMuj OOFIapHiaH TAIKWI TOIca, OYKUITYyBUAHIMK Ky/Ja KaMaino
keraau Ba A HuHr kuiiMatu 500-100 A raya eTUIIN MyMKHH.

[Tonmu-n-dennnenTepePrauMul MOJTUMEPHUHT TY3WIWIIUHU Kypalnuk. by
nonuMepna GeHwT TypyxJapu amuj TypyxjJapu OwWiaH KyJda TabCHpUYaH

TY3UWJIHIITA Jra.
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Bbynnaii 3BeHOJapaH TaIIKWI TONTAH CErMEHTIAPHUHT XapaKaTH KHHHH,
MaKpOMOJICKYJIa KyJa KaTTHK, TaeK4acMMOH Ty3uiuiira sra. LIlyHuHr yuyH Oy
MOJIMMEP acOCHJIa KEBJIap TOJACcH OJMHHUO, YHAAH YK YTMac HUMYajaap Tarcpianiia
dbornanuIaIm.

MosnmepaapHunr 0ykumu Ba pumu: KOxopumonekynsp oupukmanap,
XYM KWK MOJIEKYJIAp MoJanapra yxiiad, xap KaHJai CYIOKIUKIapa SpuManIu.
bab3um Oup cyrmokmuKiIapaa moauMep Y3-y3uda spuca, Oab3mwiapuga yMyMaH
SpUMACIUTM MYMKHH. MacanaH, MOJUCTUPON OeH30iAa Y3-Y3u4a 3puil onaau,
JEKUH cyBAa spumaiiau. JKenaTuH 3ca cyBaa SIXIIM 3pHO, COUPTIA 3PUMANIN.
Jlemak, OMpUHYM KypcaTWTaH XoJIap/a MOJMMEP Ba 3pUTYBUYM Opacuia y3apo
MOMWJITMK Ky3aTUiIaau, OOIIKa X0JIap/ia 3ca MOMWILTUK Ky3aTHIMalan.

Oxopumonekynsip ~ OWMpUKMaTapHUHT  DPUIIM  KUWM  MOJIEKYJISIP
OupukMaTapHUHT >puiuaan papk kunaau. [lomumepnap spuiigan onauna 0yKay,
SBbHU OYKMIL OSPUIIHUHT OupuHYM Oockuuuaup. bykum naBpuaa rokopu
MOJIEKYJISIp MOJIa CYIOKJIMKHH FOTAIHA, OFUPJIATU OPTaJH, FOMILOK Ba 4y3yJlyBYaH
O0ymu6 xonaau. XaxxmuHu xarro 10-15 mapra oprTapasy.

Oxopumonekynsip ~ OMpUKMaJAapHUHT  JSpHUII  JaBpuja  JPUTYBUH
MOJIEKYJIajapy AacTiiad moJuMep MOJJIa Opacujia TapKajlaJy Ba HaTWXKajga OYKUII
xKapa€HU Ky3aTuiaau. DPUTYBUM MOJIEKYJalapu acocaH amop( MoJMMepIapHUHT
MaKpoOMOJIEKyJlaJapd Opacuiaru FoBakjapja >KOWIamagd Ba  acTa-CEeKUH
MaKpoMOJIeKyJlaJlapHu Oup-Oupujan axpara Oouuiaiau. Bakt yTtumm Ouiax
MaKpoOMoOJIeKyJiajnap opacujaard OOfJIaHUII CycasId Ba MaKpOMOJIEKyJajgap acra-
CEKHH 3PUTYBUYM MOJIEKYJIAJIapy Opacuja TapKaiaad, HaTHXKaaa YAH SpUTMa XOCUI
oynagu. Kypuau® TypuOAuKW, OYKUIN SpUIl OIAuAaH OYJaguraH KUHETHUK
abdextaup. TlomuMepHUHT MOJEKYJISIp Maccacu KaHYaJMK KaTTa OyJca, YHUHT
SpUINK Ba OYKHUIIM IIYHYATUK KUMMHIIANIAAW Ba aKCMHYA, KaHUYAJIMK MOJICKYJISIP
Macca KaMaiica IIyHYaJINMK MOJMMEPHUHT 3PpUILIN KyHH MOJEKYJSP MOJIAJIApHUHT
spuimura yxmab ketaau. XaKUKATTaH XaM, KyHu MOJICKYJSIp MOJJa SpUraHja
SpPUTraH MOJJAHUHT MOJIEKYJIAJIApU 3PUTYBUM MOJIEKYJIallapu opacuja TapKajalu,
SbHH OVKHUII kapaéHu Ky3aTwiMaiian. bykumn yeknu Ba yekcus 0ymaam.

Yexcuz Oykum. IOkopuaa alTuO yTHIraHAEK YE€KCU3 OYVKHILI SPUITHUHT
OvpUHYM OOCKUYM OYJ1aau, CYHIpa MOJMMED 3aHKUpiapu Oup-OupuaaH axkpanau
Ba KyWHM MOJIEKYJIAp SPUTYBUM MoJIeKyJanapu Ownad apanamanu. llomumep
OPUILIMHUHT  aCOCHM  XYCYCUSTM IIYHJAaH MOOpaTKd, JSpUIl JaBpHULIard
apajamaéTral KOMIIOHEHTIAPHUHT MOJIEKYJlalapyu KaTTAJIUTU Ba XapaKaTYaHJIUTH
Oyitnua Oup-OupugaH Oup Heya MHHT Mapotaba dapk kKwiaau. Onatna Kyu
MOJICKYJIIp JPUTYBUYMHUHT MOJICKyJNajapy >KyJa XapakaT4adH Oyinamu Ba
NOJINMEpra 3pUTYBYM KYIIWITaHJIa CYIOKJIMK MOJIEKYyJajJapd IOJUMEp Opacura
Kupa Oomnuraiimn Ba ToONMMEp 3aHXUPIIApUHU OWp-OMpUIIaH aXpaTaiu, SbHU
OYkum coaup OYnaaM; KaM XapakaT4aH OYyJIraH MaKpOMOJEKYJIaJapHUHT KyWH
MOJIEKYJIAP CYIOKJIWK (pazacura TapKaIHMIIM 5Ca MablyM BakT Tajnad Kuilalu.
Jlemak, MOJTMMEPHUHT SPUIII KapaCHUIaH OJIJIMH JOUM OVKHUII Ky3aTUJIaIu.



bykkan mnosmmep, sbHM KyHH MOJIEKYJIAP CYIOKIMKHUHI IIOJIAMEpPIAru
PUTMACH, MAbJIyM BaKT TO3a CYIOKJIMK OWJIaH OWpraivkia Mapxyja Oyia onaiu.
Cyurpa makpomollekyjanap Oup-OupuIaH axpaid Oouutaiiin Ba acTa-CEeKUH
HPUTYBUM MOJIEKYJaJapyd opacura Tapkad OuUp >KMHCIW SpUTMA XOCUJ KHUJIAJIU.
JleMak dYekcu3 OYKWIN HWKKA CYIOKJIMKHUHT ¥3apo apajamiMacura yxIimarad
xapaCHaup. YHUHT ¥y3ura Xoc (¢Gapkd  KOMIIOHEHTJIapJaH  OUPUHHUHT
3aH)KUPCUMOHJIMTY Ba OykwiyBYaHiurugaaup. LIyHUHT ydyH arap noiaumep
MoJleKynanapu chepuk Ty3yauiira sra Oyica, yiap SpHIl JaBpuaa OYKmaiiau.
Macanan, monekyssip maccacu 800000 6ynran riaMkoreH MoseKynagapu chepux
TY3WINIIUTA 3Ta OYITaHIUTH YUyH 3pUII JaBpuaa OYKMaiiu.

Yekau Oykum. Bykum xap aouM XaMm 3puil OWjiaH TyraiBepmaiam.
KynuHua >xapaéH MabilyM OYKMII Japakacura €TUIIM OujaH TyxTalau.byHuHr
cababu monuMep OWIaH SPUTYBUMHHUHT Yekiu apaiammmuaup.Hatmxana xapaéu
OXHUpHJa cUCTeMaja UKKuTa (paza xocui OYiain,loKOpyU MOJIEKYISp OMPUKMAHUHT
SPUTYBUMAATH TYWWMHTaH 3PUTMACH Ba SPUTYBUMHHUHI MOJIUMEpAArd TYWHWHTaH
sputMacu (uBHUK).ByHmalt yeknum OYKum JOMMO MyBO3aHatna Oyiaau,sbHU
MabJIyM Jlapakarada OYKKaH MOJMMEPHHUHT XaXMH y3rapmac 0Yyiu0 komagu(arap
cuctemMazga KuMEBMM  y3rapum  Oynmaca). bykumHuHT  OyHmail  TypH
CYIOKJUKJIAPHUHT YeKJIM apajamuinura yxmamaap. Yeknu ospum  Oumad
Oopaauran OYKUIIHHM TMOJMBUHUIXJIOPU-AIIETOH Ba TMOJUXJIOPONPEH-OCH3UH Ba
OplIKa cucTeMaiapia Ky3aTHIl MyMKHH.

Uu3ukau Ba TYPCUMOH TOJMMEPJIAPHUHT OVKUIIM Oup-oupuaad dapk
KWwiagu. Yu3ukiau nonumepiap ydyyH Oy JkKapa€H HKKUA CYIOKJIMKHUHT YEKIU
apajlallvIIira YXmanjaup: MabiyM MApouTaa (SbHU Xapopar €KUM KOMIOHEHTIIAp
KOHIICHTPAIIUSICUHUHT MabJIyM KUMMaTHa) YeKJIH OYKHUII YeKCU3 APUIITa YTUIIN
MYMKUH.

Yeknu OYKUIIHUHT cababu KyWujaruya: moJuMep 3aHKUPJIApUHUHT YXapo
TabCUPJIAHUII SHEPTUSICH YIAPHUHT SPUTYBUU MOJIEKYJIajapy OUIaH TabCUPJIAHMIII
DHEPTUACHU]IaH FOKOPUPOK OYIiaau, HATHXKaaa 3aHKUpIia Oup-Oupuaan axxpaMmaiu.
XapopaTHUHT OPTHINU 3aHXKUP MOJIEKYyJajJapu opacujard OOFJIapHU y3aJu Ba
yekau Oykuimra Yyragu. Yeknu OYKUIIHUHT siHa Oup cababu, moaumep
3aHKUPJIAPUHUHT YOKIAHUIIUAAAUP. YOKIaHUII HATUKACK]IA TTOJIUMEP TYPCUMOH
Mojiara ainaHuO KoJagud Ba MOJIeKyJajapapo KUMEBUN OOFIap IOJUMEp
MOJIEKYJIAJJADUHUHT dpUTMAcCUra YTHUIIWIra XaJlaKUT Kujgaau. Mucon Tapukacuia
BYJIKOHJIAHTaH Kay4yKHUHT O€H301/1a OVKUIIIMHYU YPUIIl MyMKHH.

byku sxapaénu OVkuIl gapakacu o OuiaH TaBcU(IaHaIN:

m-—my . V-V, . V-V,
o=—- éxu o=—- éxu o=—
Mo Vo My

Oy epna: m,, V, monuMepHUHAT OYKUIHrada OYiaraH Maccacu Ba XaKMu; M,
V- nmoiMMepHUHT OVKKaHaH KeWUHTH MacCacu Ba XaKMH.

bykum mapaxacu o BakT Owian y3rapaau. [lomumep OYKUIITHUHT KUHETHK
Arpu un3ufy 4.1-pacMmia KeNTUpUITrad. DTpu YU3UKHUHT a0cIucca YKura nojauMep
OynraH KUCMHUTa TYFpPU KelIraH KUCM MakcuMmald €KM MyBO3aHATIM OYIWIIN
JAPAXKACU  Olyaxe JACHHITANM. Olyaee KUMMATH TMOJUMEPHUHT OVKMIIMra OViraH

(4.0



KOOWJIMATUHU MHKAOPHM 0axoJoBUM YI4OB XHUcOOMaHagu. BYKUIIHUHT BakT
Owtad y3rapuinl Kyiuaaru TeHriamMa Ousian udoaaiaHaim.

d_a: K(amkc _ar)
dr

Oy epna: do/dt — Oykum Te3nuru; K-OVkuin Te3nmuru KoHcTantacH; dt-t
BaKT/Ia IOTYJTaH CYIOKINK MUKIOPH.

2 - pacM. YokJiaHTaH MOJIMMEPIIaPHUHT
OYKUIIT KHHETUKACH

6aKm

IHosmMepaapHUHr OVJIMHUINM Ba 3PUIIMIU TAbCHP 3TYBYHM OMHUJLIAp:
[TonmMepriapHUHT OUp KUHCIM TepMaJuHAMHUK OapKapOopJIMK CUCTEMaylap XOCHJI
KWINII KOOWJIATH KyW1armiapra OOFJIMK

1. DputyBuM Ba noJMMEpIApHUHT TabuaTh. AMOpd noJumMepiaap
3aHKUPJIAPUHUHT Ba SPUTYBYM MOJEKyJaTapHUHT KUMEBUM TY3WIHIIA XamJa
yIApHUHT KyTOWHJIWINTH, MOJMMEPIApHUHT OVKUIIN Ba SPHUIIMHU OEITHIOBYU
acocMii OMWJUIApAUp TOJMMEpP 3aHKUPU  3BEHOJIADHUHI Ba  DPUTYBYHU
MOJIEKYJIAJJApDHUHT KYTOJWJIMIU SIKUH Oyiica OMp XWJ Ba Xap XWJI MOJeEKyjajiap
opacuJaru TabCUp HHEpruscu Oup Xwi Oynaaum Ba moauMmep OYkaau. Arap
IOKOpHIa KypcaTWiraH OMUIap MOJUMEpP Ba 3PUTYBUYM yUyH KarTa ¢apk Kuiica
OYKM Ba dpUIll Ky3aTUIMaN U

[TonmuuzonpeH, nonmubyTaaneH Ba 0OIIKa KyTOJIaHMaran
noJuMepiiap TYWHMHTAaH YIJIeBOAOPOIap OWJIaH YeKCH3 MUKIOpAA apajamiagy Ba
IOKOpY KyTOJIaHTaH JpUTyBuUuiap (CyB, coupT Ba Oomikaigap) OWwiaH ymymaH
TabCUPJIAHMAMNTU.

2. Tlomumep 3aHKUPUHUHT OyKUITyBUaHIUTU. [lomumepnapHUHT
OYKUIIIM Ba 3pUILIM 3aHXKUAP OYKWIyBUaHJIUTH OuiiaH y3Bui Oornanran. FOxkopuaa
alTWIraHUJEK, SpULI >KapaéHuAa MOJUMEpP 3aHXKUpiapu OUp-OMpHIaH akparaH
xonatna ospuryBuura auddysusiaHanad. bykuiayBuaH 3aHKMPHHHT KHCMIIApU
aloXyJa XapakaT Kuja oOJlagd Ba YJIapHUHT Oup-OMpuaaH axpamu Ba
T Py3UsITaHUIINA eHTUIUTIAIIAN.

KyrOnaanmaran nojuMepiap 10Kopyu OyKUITyBYaHIIMKKA dra 0yaau
Ba yJap KyTOJlaHMaraH 3puTyBuniap OuiaH Kyuwiu Tabcupiamaay. lyHunr yayn
OyKmIIyBYaH 3aHXupiiapra sra OynraH KyTOjJaHMaraH IMOJUMeEpJiiap Xap KaHma
KyTOJJlaHMaraH 3pUTyBYMJIa YEKCU3 IPUNIIH.

3. TlonumepmapHuHT MoOJeKyIyIsip Maccacu. [lomumepnapHuHT
MOJIEKYIUISIp Maccacu OPTHUIIM OWJIaH YJIApHUHT 3aHXHUpJIapu OPCHIArH TabCHUP
sHeprusuiapu optud 6opaau. LLlyHuHTr yuyH OMTa MONMMEPrOMOJIOTUK KaTOpAaru



MOJIUMEPIIAPHUHT MOJIEKYJISIP Maccacu OPTHUILN OWIaH OUp XU SPUTYBUMJIA SPHIL
KOOUNUATH Kamaiub Oopanu. byHmalt dapk moauMepHd MOJIEYKYJSIp Maccacu
Oyiinya KucMiiapra axxpaTHill IMKOHUHH Oepaji.

4. TlonumepnapHuHr kKuMEBuil Tapkuodu. KaTop nonmmepnap
OJIMIINTA Kapab Xap Xwi KUMEBHM TapkuOra sra OYIuIIM MyMKHUH Ba Oy yJIapHUHT
APYBUAHJIMTHUIA CE3WJIApJM TabCUp dTaau. MacajgaH, HHUTPOIEIUIIOI03aHUHT
APYBUAHJIUTH YHUHT TapKUOUAaru HUTporypyxjap conura o6oriuk. 10-12% azor
TyTraH HUTPOLEJUIIONO03a alleTOHTAA YeKCU3 JPUNAM, YUYHUTpAT LEIJUTI0JI03a 3ca
dakar yexnu OyKaau.

5. IonumepnapHUHT yCTMONEKYISp Ty3uwniu. Kpucramn
TY3WIHIIUTa 3ra OYiraH moiauMepiap aMmopd Ty3WIHIIAArd FOKOPU MOJIEKYISp
OupukManapra Kaparanja aH4ya KuiinH OVkaaum Ba spuiiau. ByHunr ca6a0w,
KPUCTAILT MOJUMepiapa 3aHkupiaap oup-oupura HucOaTan TapTHOIM JKOMIalran
Oynuo, ynapaaru MoJsiekyJajgapapo TabCUp DHEPTUSACU KyJa IOKOPU KUKMaTra sra
oynaau. UlyHUHT y4yH, KpUCTaUl TOJUMEpAAru 3aHXKUpJIapHU Oup-OupuiaH
aXpaTuIlra KaTTa YHeprus Tanad KWIMHAIW Ba Y XapopaTua d3puMaiiu.

6. Xapopar. XapopaT OpTHUIIIH, KYTHHYA, TOJIUMEPIAPHUHT
OYKHUILY Ba 3pUIINA OCOHIAILITUPAIH.

7. 3amxupnapapo kuMmEpuit 6ornap. HoknaHran noiaumepiap,
SBbHUA 3aHXKHUpJAp Opacuaa KYNpuKIM KUMEBHUM Oofra sra OynraH mnoJumepiap
SpUTYyBUMIApAa dpuMaian. UyHKH, MaKpOMOJEKyJaiap OpacHAard KyHJIaJdaHT
OoFnap 3aHXupiapHU OUp-OuMpuIaH axpad, spuTMara YTHUIIM XaJaKUT Oepaju.
Hucbaran 1okopHu xapopart Xxam 3pHIll KapaEHUHU 103ara KeJITupa OJIMaiIu.

I[HoauMepJapHUHT IPHUII TEPMOAUHAMMKACH: TOJUMEDP HpUTMATIapuUra
YUH SpUTMalapura xoc Oyiran 0Oapya TEpMOJMHAMHMK KOHYHJIApPHU HIILIATUIII
MYMKHH, YYHKH ¥3-Y3U4a XOCHJ OYIauran mojJuMep dpuTMaliapu TEPMOJIUHAMUK
O6apkapopaup. Onpatrna moauMep SPUTMATAPUHUHT KOHIIEHTPAIMSCH MacCaBuUM,
XaKMHUI Ba MOJISIp yJyluiapaa Oepuiiaiu.

bunap sputmMa ydyH KOMIOHEHTHUHI MOJIAp YJyIId KyWWJArd TEHIJIama
€épraMuaa TOTUIAIN:

N, — n,  _ 9./M,
2 (4.4)
N,+n g,/ M, 49,/ M,

Oy epaa Ny —3pUTYBUUHUHT MOJIJIAP COHU; N,-TIOJTMMEPHUHT dPUTMAIaTH
MOJIJIap COHU i Ba (J, — 9PUTYBUYM Ba MOJMMEPHUHT Maccanapu, I, My Ba M, —
APUTYBYM Ba MOJMMEPHUHT MOJISIP MACCacH, I/MOJIb.

[TonmuMepHUHT MOJEKyIsip Maccacu M, Kyjaa karta Oyiarannuru yuyH (4.4)
TEeHrJaMaJlard KacpHUHI CypaTh XKyjaa Kuuuk Oymamu. Jlemak »xyna karta
MUKIOp/Ia TTOJIMMEDP SPUTUIITAHA XaM YHUHT MOJISIp YJYIIH KyJa KUYUK OYiasy,
APUTYBUYMHUHT MOJISIp yiaymu 3ca 1 ra skud OVnaau. LlyHuHr ydyH nmomumep
SpUTMANIAPUIATH KOMIIOHEHTJIAD KOHIIEHTPAIMSICH MacCaBUi Ba  XaXKMUU
ylynapaa oepunaiu.

KOMIMOHEHTHUHT X@XMHUH yIyIIM YHUHT Tapiual MOJSp XaKMHHH
SPUTMAHUHT YMYMHM Xa)KMUTa HUCOATH OWjIaH OeNTHIaHau:




Vi Vo
V., +V, V. +V,

KomnoHneHTHHHT Macca Yyl YHUHI MaCCAaCHMHUHT 6apqa KOMITIOHCHTJIAp
Maccajaapu ﬁHFHHI{HCHHHHF HHCOaTHUTa TEHT:

W = % W, = _ 92
0:+0:2 0:+02
Kypunub typudauku,
¢1+¢,=1 Ba @ +m,=1
Amanna (4.4) Tenrnama €paaMmmia MOJIAp YIYIIHHM — XucoOuaiija
MOJIMMEPHUHT MOJICKYJIIp MaccacH YpHHUTa 3BESHOHHMHT MoOJisip Maccacu (M,;)

KYJUTaHAIU.

%1 %, (4.5)

(4.6)

_ 9./ M,
' 9:/M;+9,/M,

Oputmaaaru noiumep KoHueHTpanusich 100 Ma spuTyBUMOa >SpuraH
MOJIMMEPHUHT TpaMM (T) MUKIOpH Ouinan udoaanam MyMmkuH (1/100m1).

[TonumepHHUHT ¥3-Y3u4Ya 3puIld, U300ap TEPMOJMHAMHUK MOTEHLUHUATHUHT
Kamaiiumm Owian Oopaau. CHCTEMaHMHI MyBO3aHAaT XOJIaTW ojaTAa (U3UK-
KUMEBUN KHMMATIIap OopacuJard yMyMUM HUCOATHU KYypcaTyBUM TEPMOJUHAMHK
XoNaT (YHKIMSUIApu OwiaH uolanaHagd. YsrapMac OOCHM Ba Xapoparia
CUCTEMAHUHT XOJIATUHW HdoJanam ydyH SHTaJbIMS Ba SHTponusiap OuiaH
O0ofMK Oynran u3obap-uzorepmuk noreHuuan G (onariaa SpKuH >Heprus j1e0 yam
aTajaau) naH GoigamaHuIaIN:

G=H-TS=U PV-TS (4.9)

0y epna H-sntanenus; S-aHTponus; U-KUCMHUHT WYKH DHEPrUscu; V —

KUCMHUHT Xa)KMU;

(4.8)

[TomumepapHUHT  3pUIl  KapaHH W300ap — W30TEPMUK MMOTEHIHAI
(AG)HuHT Kamaiium Ounan conup Oynanu:
AG=AH-TAS (4.10)

Oy epna AG, AH, AS-ternmmm KMiMaTIapHUHT SpUTMaZard Ba OOIUIaHFUY
XoJlaTaaru amumpmanapu. Arap cucrema y3 XaKMHHM Yy3raptupmaca, (0y xoJar
olarna spuil sxkapaéHuaa ky3atwianu)(4.10) TeHriiamaHu KyWuJard TEHIjiama
OuaH y3rapTUpHUII MyMKHUH:

AF*AU-TAS (4.11)

Oy epaa F-u3xop —M30TepMUK MOTEHUUAT EKU SIPKUH IHEPTUSL.

Kypunu6 TypuOauku, CUCTEMaHUHT TEPMOJMHAMUK MOTEHUUATN EKU 0307
HHEPrUsSHUHI KaMalWIlKd Ba TOJUMEpPHUHT ¥V3-Y3uua spumm yuyH AG Ba AF
JApHUHT KuiiMaTu MaH(wuil uimopara sra Oynumm kepak. by Kyitmagaru xomapaa
OYAUILIN MYMKHUH:

1. AH<O0 (€xu AU<O0). By xomat spuiir )xapaéHuia HCCUKIUK
aXpanud YMKKaH BaKTJIa Ky3aTWJIaJHW, YYHKHM WYKH SHEPTus €KU SHTAIBIUSHUHT
y3rapuilyd HUHTErpai 3pUll UCCUKJIUTHHUHT TECKApW WILOPAM KUIMaTura TeHT.
byngait xonat amanga KyTOJMM MOJMMEPHHM SPUTYBUMAA SpUII >KapaéHuIa



Ky3aTWiaau, SibHU MycOaT HCCHKIMK 3(pdekTu Ky3atuiaaad. byHu Kyiuparuua
U30XJIalll MYMKHH: MakpoMoJieKyJia aTtpoduja 3puTyBUYMAA COJIbBAT KOOMKIAp
XOCHJT OYITUIIN skapaéHua aXpain0 YMKaIUTaH UCCUKIUK SPUETTaH MOJIEKyIaliap
opacuja OOFJapHM XamJla 3PUTYBUM MOJIEKYJalapu opacuaard OOFJapHH Yy3UII
yayH capd Oynamuran sHeprusgaH I0KOpH OViIaau.
2. AS>0. Apanammi SHTPONOSICH JOUM MycOaT KuiiMaTra 3ra

OynraHM ydyH amajja dpuil kapaéHuna Oy mapT amaira omanau. MoamaHuHT
Macca yJIylura XUcoOJIaHrad MmojMMep Ba SPUTYBUMHHUHT apaslalliiill SHTPOMHUACH
KyHH MOJIEKYJISIp MOJJAHUHT 3pHUII SHTPOIMUACH Ba KOJUIOWJ CUCTEMaJapHUHT
Xocull Oynmum sHTponusich opanuruna Oynagu. IyHUHT y4dyH mnoaumepiap
OPUraHja SHTPONUSHUHT aXaMUSATH KyHU MOJIEKYJAp MOJJanap SpUIIHIarud
SHTPOINUSHUHT TabCUPHUJIAH KaM OYJagu Ba SHEPreTUK OMUJ (COJIbBATIIAHMIII)
HUcOaTaH KarTta KuiMatra sra Oynmaau. llly Ownan Oup KaTopja TEHIJIamMaiaru
SHTPOINMUSHUHT KUWMATH HOJra TEHT OynMaii, 0ab3u XojaTiapia ’Kyda KaTTa
KuiimMaTra sra OVIMIIM MyMKHH, YyHKHA MOJUMEPJIAPHUHT JSPUIIH HCCUKIHK
YUKApUII OWJIaH SMac, OaJKu MCCUKIMK IOTyIumu Ownan Oopamu. CTaTUCTHK
¢u3nKka HyKTaum Ha3apuaaH IOKOPH MOPJIEKYISIp OMpUKMaap SpUIIN KapaéHuIa
DHTPOMHSI OPTUIIM HATH)KAcHa MAaKpOMOJIEKylajap »JpuUTMaza Xap Xuil
KOWJIaIaau Ba Xap OMp MakpoMoOJeKysa Typiau-TyMaH KOH()OPMAaIWOH IIAKJIap
srajufam ~ MyMkuH.  Onatima,  MakpoMoOJeKylajap — opacujga  dpUTYBUHU
MOJICKYJIaJJapHUHT JKOMIAHWIIN HATHXKAacHIa MaKpPOMOJEKYJIAIapHUHT ¥y3apo
XapakaTura TYCKUHJIUK KWIHII HYKOJIaIu Ba KyJa CYHOJITHPUIITAH dpUTMaapa
MakKpoMoJIeKyJianap Oup-OupumaH Kyjaa y3oKaa Oyiaau Ba yiap XoxJjaraH
KOH(OpMaIUsIHK Jrajulalid MyMKUH. Jlemak, MakpOMOJEKyJIaHUHT KOMJIAHHUII
HXTUMOJUIMTY CYIOJIITUPWITAH 3pUTMaliap/ia OOLUTaHFUY XOJIaTra KaparaHja aHdya
KaTTa OyIamau.

MakpOoMOJIEKyJIaHUHT 3PUII OJITUAAH )KOWIAHUII SXTUMOJUIMTUHA W
dpUTaHAA CYHT KoMIaHuI 3XTuMouturuau Wy ne6 OenrunaiiMu3. DXTUMOJIIUK
(W) suTtponus (S) 6unan boibliMad TeHTJIaMacu OpKajiu OOFJIaHTaH:

S*KInW (4.12)
Oy epaa K-bonbiman koHcTanTacu. byHia MoianapHUHT SpUTMara
YTUIIK/Ia SHTPOIHUS Y3rapuily Kyiluaarunya udoaaaaHaau:

H

Oxtumommuk ~ W,> W, nan noum karra Oynaau, IIyHUHT Y4yH SPHII
apa€HUIa SHTPOIHS OPTHIIN JJOUM MycOaT Oymaau.

Jlemak, OyKWIyBYaH 3aHXKUpra sra OyJaraH FOKOPUMOJIEKYJSIp OupUKMaap
KATTUK 3aHXHUPJIW TOJUMEpJiapra HucOaTaH SXIIUPOK JSpUHAWIApD, YyHKH
PpPUTMAZIA yJIap Xap XWI KOH(POPMALMOH XOJaTiap Jrajjaiira KoIupaupiap.
YHAaH Tamkapw, [IYyHH XaM TabKWIJIAMOK KEpakKH, KATTUK 3aHKUPIH
MaKpoMoJIeKJIajiap oAaTaa Oup-Oupura mapajjien >KoWjamaau, yjaap opacuaaru
TOPTUILYB 3HEPrUsCH aH4ya KarTa Oyiaau Ba 3amHxkupiap Oup OupuiaH KUHWH
axpanau. Macaiias, 1eJUTI0J103a Ba ITOJMaMuIapaa IyHIan XouaT Ky3aTUiIaiu.



Oxopu wMonekynsip OWpPUKMAIApHUHT KyWH MOJICKYJISIp OpraHuK Ba
aHOpPraHUK CYIOKJIUKJIAp OWIaH ¥y3apo MYHOCA0aTUHU YpraHulll MOJIUMEpIIap
CUHTE3 KWIHIL, yJIapHU KailTa MIIall Ba ylapjAaH TaiépiaHran OyromiapaaH
TypJId arpeccuB CYIOKJIUKIAp MyxuTuaa (Qoigananuin kaOu skapaéHiap y4yH
MyxuMm axamusrtra osra. lllyHuHrnek, monmMepiapHu KalTa unuiaml sxkapaéHujia
m1acTUPUKTOpP (KYIIMHYAa —OpraHuK CYIOKJIMK) JApHUHT ToJuMepiap OuiaH
KylIMM4a OJIMIITa MOWMIUTUTH, SIbHU OUpP S>KMHCIM 3pUTMA XOCHJI KWJia OJIMII
xycycusatura OofnmukK Oynmagu. bynapnan Tamkapu, mHoJuMep 3SpUTMalapu
MaKpOMOJIEKYJAIapHUHT MIAKIUHN aHUKJIAIl, YIApHUHT TapMOKJIAHUII Japaskacu
Ba XapaKTepUHU YpraHUIIAA XaM MyXUM axamusarra sra. [lommmep Mosexyssp
MacCaCHHM aHMKIAIA KYJUIAHWIAJUraH MYXUM YCyJIap XaM 3pUTMajapHHUHT
XOCCAJIApUHU YPraHUILITra aCOCIaHTaH.

[TonmMMepHUHT Kyl MOJIEKYJISIp CYIOKJIUKIIAap OWjiaH y3apo TabCHUPUIAH
pUTMaA, JUCIEPC CUCTEMA Ba HUBHKJIAp XOCWI OViaumM MyMKUH. Macanas,
KOMIIOHEHTJIap opacuaa Oup-Oumpura HucOaTaH MOWWIUIMK Oyica, ynap
TYKHaITaH/Ja Xe4 KaHJail TallKyd SHEpPrusl 3XTUEKUCU3, YIAPHUHT Y3apo Oup-
Ooupuna aucrniepcianuiu Oonutananu. XKapaéH nmaBoMm 3ta 60pub, Oopa-O6opa
JUCIIEPCIAHUIL MOJIEKYJIa Ba UOH yJI4amu Japaxacura eraau. bynnan y3-y3uaaH
JUCTIEPCIIaHUII, JpHUIll, Oapua ¥3-Y3uJaH amaira OIIaJuraH xapaHiap KaOu
noumuil 0ocuM Ba Temmeparypana ['mO0c TabpudiaHraH SpKUH SHEPTUSHUHT
kamaiinmu (AG<Q) Ownan Oup BakThaa comup Oymamu. HaTwkama Oup KUHCIH
KOMITOHEHTJIapU opacuja cUpT yerapa Oynmaran (Oup (azanu) cucrema XOCHI
oynaau. By Xoauca KOMIOHEHTIAPHUHT MOJEKYJSIp JUCIEPCIUKKA 3ra OyiraH
TEPMOJIMHAMUK OapKapop cucTeMaliap yuyH XOCAHP.

Xap KaHjal Oup >KMHCIIM APUTMAJa, arap y 4eKCHU3 CYIOJTUpHIMAaraH
Oynca, spuraH Mojja MOJICKYyJaJapUHUHT Oup-Oupu OWiiaH y3apo TabCUpUIAH
acconmarnap Xxocun Oymaau. byHmaih accomumatiap HMCCHUKJIMK — XapakaTH
TabcUpUAaH Oy3uau0, MOJEKYJaJapHUHT KailTa y3apo TYKHAIYBU HaTHXKacHza
sHa accouuanaHuO Typa Oepaau. By nemak, Tamku Tabcup €pAaamuaa 3puTMa
XYCYCHUATHHH KalTap y3rapuiniapra yapaTUIll MyMKUHIUTHIAH JaioaaT Oepaim.

Arap cucTeMagard KOMIIOHEHTJap opauciaa Oup-Oupura HucOaTtaH
MOMUJUIMK OYJIMaca, yJIapHUHT MOJIEKyJiajiapu Oup-OupurakaHya Terud Typca xam
JMCTIepCIIaHuIll kapaéHu coaup OynMmaiinu (macaiaH, TuiacTMacca OyioM CyBJia
Xap KaHya €rca XaMm spumaiiau). byHnall KOMIIOHEHTHHM Maijanail y4yH TypJu
XWI YCyJJaH, MacajaH, MEXaHWK ycyiaaH ¢oilnananuiaca, MEXaHUK HHEPTus
CUCTEMAHUHT  JOpKWMH  JHeprusicura aimaHagun  (AG<O).  Maiinanamau
JUCIEPCIMKHUHT KaJUIOWJ 3appadanap Aapskacurada onud Oopuica, 3appadaiap
OwJiaH AUCIEPCHOH MYXUT opacuja CUpT yerapa HamoéH Oymamu. Karra cupt
sHeprusgcura sra OyHAail cucrteMa 3appadanap y3apo OUPUKTHPUII XUCOOUTa CUPT
103aCUHU KHYPAUTUPHO, SBHW JHUCIICPCINK JapakKaCHHH KaMaWTUpaau, SbHU
DHEPreTHK JKUXATIaH MakOyn XoJyiaTtra YTHINra WHTUJIaAW. buHOOApWH, KOJITOHI
cUcTeManapJa XxamMmma BaKT arperarjiaHuil >kapaéuu naBom staau. Iy cababpan
KaJUIOWT JUCTIEPC cucTeMayiap arpeartuB Oexapopaup. lyHuHT yuyH ymapna
ukku (aza maBxkya. Kommoun gucmepc cHCTEMalapHUHT XOccajapu YJIapHUHT
KaHJ1ail ycyJutap Ouiad Ta€piaaHTaHINTUTra XaM OOFJIHK.



Xap KaHgail IOKOpH MOJIEKYJslp OMpUKManapHU KyHH MOJEKYJsp
OuprkMa KaOW yJapHUHT y €ku Oy CYIOKJIMKKa HHCOAaTaH MOMMIIIMTUTA Kapao,
Oup >KMHCIIA 3pUTMA Ba KOJUIOWJ JUCIEPC CHUCTEMa XOJHWra YTKa3Wuill MYMKHUH.
Macanan, Tabuuii Kaydyk V3-y3ugaH anudaTuk yrieBoJOpojajiap Ba yIiap
apanammMacu (OeH3uH)Aa, MOJUCTHUPOII 3ca V3-Y3uaan OeH3011a Spubd OUp KUHCIU
YUH 3pUTMA XOCWI Kuiaau. AMMo Oy mojuMepiap V3-Y3uaaH METaHoJ Ba CyBla
spumaiinu. lllynnait 6ynca xam Oy CyIOKIHMKIap/a yJIapHUHT KOJUIOWJ JUCTIEPC
CHCTEMaJIapUHU XOCHJI KHJIUIIT MyMKHH.

Kayuyknu ycumnuknap mapbatd Ba Typid Xui Imapoatiap KOJUIOU
CUCTEMAJIAPHUHT TUIUK BAKWIUAUD. Y XaM KaydyKHUHT CYBIArd AWCTICPCUSICH
€Kl KaydyK SMYJIbCHSICH TOMYIJIADUHUHT CYBJIArd SpUTMacuaup. TaOuuii Eku
CUHTETHK KaydyKJIapHUHT IIyHTa YXIIaIl JUCTIepCUsIapy Tabunii €k CyHbUH 110
atanmaau. JlaTekcmap ydyyH xaMm KOJUIOH] CHUCTEMaJlapHMHT Oapya KOHYHHSTIApH
taautykiauaup. Kosoun 3appavanap y3apo Kymiwirasjga cucteMa 0y3yJIMacuH
y4yH YHra waxcyc OapKapopiamTupyBud wMojajanap (curabuiuzaTpiap)
Kyuntaad. TaOuuil JlaTekcinap y4yH CUTa0WIM3aTop OYIMO TYpJiM XU OKCHII
Mojanapu xu3maT Kuiaaau. CHHTETHK JaTeKclapaa »d3ca  3MYJIbTaTopliap
CTaOMIIM3ATOPIIMK XOCCATAPUHUHT HAMOEH KUJIAIH.

FOxopu MOJICKYJISIp OMpHKManap JpUTMACH KyHU MOJIEKYJISAP
MOJJIajiap: dJpPUTMAcHd KalOu HOHJIApra aXXupajiaJuraH »dJEKTPOJIUTra Xamja
MOHJIApra aXupalMaiJauraH SJCKTPOIMTMAC 3pUTMaiapra OynuHamu. XO03Upru
BakT/a OMp KAaTOp MOHJApra aXHpalyBUd CUHTETHK MOJIUAICKTPOIUTIAP CHHTE3
KUJIUHTaH. YJap 3pulll MaTuaa HOHIapTa aKupaaaan, MaKpoOMOJIeKyJaaa TaBpuit
paBHIIJIa KaUTapuiInbd TypyBYM 3apsi/iJIaHTaH MOHJIapra axxupaiaau. Mucos y4yH,
NOJIMAKPWJI  KHUCJIOTa, TOJMMETAaKpWJl KHCJIOTa Ba Oomkanap. bynnai
MOJIMMEPIIAPHUHT Ty3JIapu CyBJa SpHUTaH[a KyHuJarudya HOHJIapra aXupaiaud
Typaju:

~+~CH,~CH ~CH, ~CH —...Lzo—>—CH2—C|ZH ~CH, ~CH ...
COONa  COONa COO~ COO~
Na -+ Na +

€K acociIM xoccara sra OyiraH nojwacociap cudartuga TOJTUBUHII
MUPUIAHUT KaOU MOJIUDIICKTPOIUTIAPHU KYPUIII MyMKHH:

"CHZ—?H—“

Al
X~

N*—RCI” ..
HOHI/IBHCKTPOJ'H/ITHapHI/IHF CyBJarn spuTMacu 4YWH SpUTMaAJlap HaMOCH

KUJIQJINTaH Xoccanapra sra 0ynaan. bupox, moauMepIapHUHT HOH D)PUTMACH Y3ura
X0C OMp Karop Xoccajapu OWIaH OOIKAa dpUTMANIapAaH KeCKUH (dapK KUJIaIm.
[TomumepnapHUHT KyJa CYIOJITHPWITAH IPUTMAJIAPUHU FOKOPH KOBYIIOKIUKKA
ATAJIUTU Ba SPUIL JaBpUAa OYKUII XOJMCACUHUHT Ky3aTHJIUIIN OyHra Mucos 0yna
OJIa/IN.

Jlemak, MOTUMEPIIApHUHT DPHUIIl KapaCHU XKyJna Mypakkad Oymuo, y
acocaH Kyuwunaru ¢paktop (OMui)aapra:



a) SPUTYBYH Ba MOJIUMEPHUHT XUMUSIBHUI TaOHaTHra;

0) TOTUMEPHUHT MOJICKYJISIP MacCcacura,

B) TIOJIUMEP 3aHKUPUHUHT KaHUIIKOKJINTHTa;

') MAaKpOMOJICKYJIa TAPKUONH KUCMIIApUHUHT 3UUJINTUTA,

1) TOJITUMEPHUHT (ha30BUN XOJIATHTa;

€) 3aHKUP XUMUSABUN TapKUOUM OUp XUJI IMACITUTHTA,

¢) XxapopaTtra Ba XokazoJjapra OOfIHK OYaau.

FOxopu Monekymsip OupUKManap SpUTMAcu TEPMOJUHAMHUK OapKapop
cUCTEMAAUp. Yap UCTAIraH Myjajaarradya (4eKCU3 BakTrada) y3 OapKapOpiIuTrHHU
caknal Kona onaau. FOkopuaa TakuylaHTaHUIEK IOKOPU MOJIEKYJsp Oupukmaap
OPUTMATAPUHUHT aCOCUM XyCycHUATIapuaaH OWpU YHHUHT KalTapiauruamp.
bomikaua aiitrannia, spuTMa MyBo3aHaTra Xxap TOMOHJIaMa Keja oiau Ba Oy XoJsat
MyBO3aHAT coaup Oymumu ycynura Oornuk smac. Iy cababman xam
SpUTMAJAPHUHT MyBO3aHAT X0JaTH TeHriIamacu — nOOCHUHT (ha3anap KOUJaCHHH
IOKOPH MOJIEKYJISIp OMpHKMaap 3puTMaiapura Xxam KyJuiai MyMKHH.

FOxopu MousekyJisap OupukMaJap 3purmacura ¢asajap KOMIaCuHU
TATOMK JTHII: MabIyMKH, KyI Qa3aad Ba Ky KOMIIOHEHTIM CHCTEeMaliap
MyBO3aHAaT XOJIATUHUHT acocuil KOHYyH [ mOOcHuHT (azanap Kounacuaup. Dazanap
Koujacura OMHOaH spuUTMaiapjard MyBO3aHaT IIy cucTteMaHuHr ¢aza (D) Ba
komnoHeHTap conu (K) xamna spkunink gapaxacu (3J) ra OOFINK;

O*KK2-®
bynna: O- 3pKHHIIMK Japaxacu,
K- komMImoHeHTIap CoHM,

®- (azanap conu.

Jlemak, OpKUMHJIMK Japakacd CHCTeMa XOJaTWHH U(OJaJIOBUH
TEPMOJUHAMHK y3rapyBumjiapra, sbHU TeMIiepaTypa, OocMM Ba X.K. COH
JKUIIATIAH TSHT OYJIajIu.

TepMoauHaMUK TabJIMMOT HYKTaW HazapujaH Xap KaHJal TeTeporeH
cuctemMa Oup Moana wuyupa Oomka OWp MOJJAHUHT MabiIyM Japakana
MaijanaHran 3appadaiap X0Iuaa TaKCUMITAaHUI Xocuiacu 00, yHu — Auciepe
cucrema Jie0 FOpUTHIIAJIN.

CucremanuHr Oolllka KucMJapu OWjaH y3apo derapajaHrad, yiapiaH
TEPMOJMHAMHK XOCCaJapy Ba XUMHSIBUN TapKuOW OuiiaH (apkK KuuigauraH KACMHA
mucnepc  ¢aza  gedunaan, Oy KUCM TaKCUMJIAHTaH MyXHMT jucrepc (€xu
JMCTIEpCUOH) MYXUT 11e0 aTanaau. CucremanaH aXXupatud OJIMHTaHAA MYCTaKWJI
MaBxXyJl Oyla ojaaurad Mojjajap 3ca KOMIOHEHTHap nevmnanud. Cucremasna
MYCTaKWJI ¥y3rapyBUd TEPMOJWHAMHUK KaTTamukiaap (OocMM, XakM, Xapopar)
napametpiap naevnnagu. CUCTEMaHMHI MyBO3aHaTUra Xajal Oepmail, YHUHT
XOJIATUHU OCJITUIIOBYM TEPMOJMHAMUK MapaMeTpiaap COHH CUTEMAHWHT PKUHIIHK
Jlapakacu AeUuIaau.

MyBo3aHaT XoJaraard CUCTEMaHUHT KOMIIOHEHTJIAPU CYIOK Ba KATTHK
dazamapaa MaBxkyn Oyiica, CUCTEMaHMHI OOCHMHUHHU ¥y3rapMac KaTTauuk [e0
oncak, (1) rearnmama D = K+1-¢ (2) xypunumra kemaau. byHra acocan WKKu
KOMITOHEHTJIM MKKHM (azajiaH uoopaT cHCTeMajlap YYyH CHUCTEMaHWHT SPKHHIIMK



napaxacu Oupra TeHr Oymaau, [lemak, CUCTEMaHHHI XapopaTd OPTUIIM HKKU
dazana xam SpUTMAHUHT KOHUEHTPAIMSCUHU Y3rapuiura onud kenaau. bup
dazaman mbopaT roMoreH spuUTManapia sca, AWHM Xapoparja CUCTeMa UKKUTa
dazara axpanumu €KUM KaBaTJaHUIIM MyMKHH. AKCHMHYA, UKKU (azanaH uoopat
reTeporeH HSpUTMaJa alHu XapopaT TabCHUpUJA TOMOTEH JpUTMara, sibHU Oup
dazanu cucremara YTUIIM MYMKUH. bup skuHCIM spuTManapHuHr (aszanapra
XpauIy cogup OViaauran Xxapopar 3pUTMaHUHT ¢azanapra aKpaiuil XapopaTu
(Ts2) me6 aramamm. Xap XWI KOHIICHTPALMSIIA SPUTMaap Y3UHHUHT (hazamap
axpanmuin XxapopaTtura sra Oymanu. CucTeMaHUHT XapOpaTHHH Y3rapTUpraHia
TUHUK SpUTMaJa JIOMKATaHUII (OMaJEeCUEHIUs) XOAUCACUHU Ky3aTHIUIIN OyHra
mucon Oyma onamu. CucremanuHr KasaTiaanum xapopatunu (Tg,) Mabmym
KOHIICHTPAIUSIIIN 3PUTMATApPHU acTa-CEKUHJIMK OWIaH KU3IUpUO EKU COBUTHO
CUCTEMaHU JIOMKaJaHUIIM €KUM TUHUKIAIIyBUTra Kapald anuknaHaau. [yHpaaii
KWIKO, CUCTEMaHUHT TapKUOMHU KaBaTjaHuI ((pa3amapra axxpaluiil) XapopaTura
OOFIIMKJIUTUHUA YpranuO, (asanapaard >SpUral MOJIUMEpP KOMIIOHEHTJIAPUHU
MaccaBuil (Ba3HUI) MOJIAp €KM XaXMUN KUCMJIAPUHU XUCO01a0 TOMMII MYMKHH.
bunap sputManapna KOMIIOHEHTJIAPHUHT MOJISIP KUCMJIApU KyWuaard TeHrjiama
OpKaJIi TONWJIAIu:

n, m, /M,

n—-n, m/M;+m,/M,

By epna X, - MKKHHYM KOMIIOHEHTHUHT MOJISIp KUCMH, N; Ba N, OUpUHYU
Ba UKKMHYU KOMIIOHEHTJIAPHUHT 3pUTMaJIark MOJISIP COHHU.
M; Ba M, OMpPUHYM Ba UKKWUHYM KOMIIOHEHTJIAPHUHI Macca MUKAOpU. M; Ba M,
KOMITIOHEHTJIAPHUHT MOJIEKYJsip Maccacu. Hkku komnoHeHT:iM (OuHap) Oup
(dazanan nOOpaT CyIOK SpUTMAIAPHU COBYTIaHIA UKKH XOJIMCAa Ky3aTUJagu: Oup
cytoK (haza xap TapkuOJIM MKKUTAa UKKUTAa CyrOK (pazara €ku Oup (aszamu Cyrok
SpUTMAAaH OUTTa KATTUK- KUpHUCTA (paza axupaaud YUKHUILA MYMKHUH.
CucremanvHr Typau (a3anapra axjIallMHU OWPUHYM TYPUHHU CYIOKJIAHHIL,
UKKMHUYMCUHU  KpUCTAJUIaHMII  >kapa€Hu  1ed  ataitmMmu3.  CucreMaHUHT
KOMIIOHEHTJIAPUHU XAPOPATHUHI KYTapUJIUIIM OWjiaH MKala KaBaTAard >pUraH
MOJJa MUKJIOpJapy Y3apo TeHrjama Oopaau Ba MablyM XapopaTaa yjap oup —
Oupura TeHriamaau. by xapopar cucTeMagarn KOMIIOHEHTJIApDHUHT ¥3apo
SpyBUaHIMK KpuTHK xapopatu (Ty,) anelimnangu. by XapopartgaH IOKopu
KOMITOHETJIap TOMOI'€H, [1aCTJa 3Ca T€TEPOreH CUCTEMAa XOCHII KUJIaau

[Tonumepnap MoOANaTapHUHT IPUILM KYyHH MOJEKYJSp MOAJATapHUHT
SpUILM Kabu 4yerapayid Oynaayd Ba MOJUMEp SpUTMaliapura ¢aszanap KOUJACUHU
kyutamr MyMkuH. [ysgail kim0, mnonumep Mojjanap SpUTMacd — YHH
APUTMAIUP.

X2:



9 - MADBPY3A

Mag3y: Houawmdekrpoauriaap. Iloan3aeKTpoJnT 3pUTMATAPUHUHT
THAPOANHAMMK X0CCAJIAPH

SU’KyB MOYJIH OMPJIHKJIAPH:

[TonuanexkTposnTiaap Xakuaa TylryH4a.

[TonuanexkTposuTiap Ba yIapHUHT CUH(MIAHUIIN.

[TonMMAAEKTPONIUT SPUTMATIAPUHUHT TUAPOJUHAMUK XOCCAIAPH.

HucOuii, kenTupuiaran Ba XapaKTEPUCTUK KOBYIIKOKIHK. XapaKTEPUCTUK

KOBYIIKOKJIMKHUHT MOJIEKYJISIp Macca OuiiaH OOFJIMKIIUTH.

5. Dputrmanard MakpoOMOJEKYJaJapHUHT YiI4aMud Ba IIAKJIWHU aHMKJIAII
yCyJUTapHu.

6. [MonumeprapHUHT MOJIEKYJISIp MAaCCACHHM aHUKJIAIll YCYJUTAPH.

[TonuanexkTponutiaap 3puTManapyu XOCCATAPUHUHT Y3Ura XOCIUTH.

8. TMoamaIeKTpOMUTIAPHUHT aMaJIi aXaMHUSITH.

e

~

[HoamdyaekTpoauTaap XakKuga yYMYMHH TymIyH4Ya: OpuTManapjia
MOHJIapra axxpail ojaguraH IOKOPUMOJEKYJISIp OMpUKMaapra nojaudaeKTpoIuTiap
nevinnanu. IlonuanekTpoiauTiap caHoaTAa KEHr KYJUIAaHWIaAW Ba Ba TaOWUUi
MOJUMEPJIAPHUHT IHT KYIT KHCMUHU TAIIKWAJ KUJIaIH.

[ToauaneKTpoMTIap MOHJIAHAUTaH TYPYXJapHUHT Ta0uatura kKapad yd Typra
OYHa N,
1.Ilonukucnoranap — TapkuOU1a KUCIOTAIIM TypyXJiap TyTraH IMoJMMepIiap.

Macanan
(-CH, CH-) (-CH, -CH-),
COOH SO,H
2.Ilonuacocnap — TapkuOuUIa acOCIM TypyXJap TyTraH nojaumMepiaap.
Macanau
(-CH,~CH-), (-CH,~CH-),
NH, CH; N’ -CH, OH
CH,
3.IMonnamdonutinap — TapkuOuAa KUCIOTAIN Ba aCOCIU TYpyXJjap TyTraH
MOJIMMEPJIIAP.
Macanan

(_CHz —(l:H _)n '(_CHz _Cle _)m
NH, COOH

Bununnamuu onnag AKpHUJI KUCIIOTACHHUHI' COITIOJIUMMCPH.
(-G~ NH ~CH), ~(-C~NH ~CH), ~(-C ~NH - CH-),
R o) COOH O NH,



Oxkcun moaanap

UM3UKCUMOH TY3WJIHINTA 3ra OYJIraH MOJUAJICKTPOIUTIAD CyBAA SIXIIH
spudgmIIap Ba caHoaTna (QIOKYISHT Ba cTabiu3aTopiap,THOOMETHA mopHu
Moaanapra xap Xwi Tynaupruwiap cudartuga  Kymianmiaan.bab3m  Oup
TIOJIURJICKTPOJIUTIIAP 3¢a HOHHUTIAp chaTUAA Ky/la KeHT HIIUTaTHIaauap.

[TonmuanekTposmtinap 0Oab3u Oup Xxoccanmapu OuiaH KyHHUMOJCKYISp
AIIEKTPONIUTIIApTa yXmab KeTaauiap Ba JEKTP TOKWHU SXIIU YTKa3aauiaap,JJeKuH
THAPOJIMHAMUK XOCCaJlapy OyiHda 3JCKTPOJIMT dPHUTMAjapy Ba 3JICKTPOIUTMAC
MOJIMMEPJIAPHUHT dPUTMAIApUAaH TyOaH GapK Kulaauiap.

[ToMMANEeKTPOITIIAPHUHT  y3Ura  XOC  XYCYCHATIApW  YJIAPHHUHT
MaKpOMOJIEKYyJIaJIapr/ia KOMIAITaH 3aps/UIApHUHT 3UWIUTUra OOFHK Oynaan Ba
Oy Xoccayiap TOJMHOHJIAPHUHT TapKUOWIArH 3apsUIaHTaH TYPyXJIapHH Yy3apo Ba
Kapama - KapIii HOHJap OWJIaH TabCHUPJIAHWIIM OpKaau aHukjaaHagw.lllyHuHT
YUyH TOJUAJICKTPOIUTIAPHUHT CYBIM JpUTMalapuia OynaguraH WOHJIAHUII
MYBO3aHATHHHU YPTaHMII KaTTa aXaMHUsATIa Araiup.

IMoau31eKTPOJIMTIAPHUHT CYBJIM IpUTMAJIAPHUAA OYJIaAUTraH MOHJIAHUII
MYBO3aHATH: TIOJMAJICKTPOJUTIAPHUHT CYBJIM DJSpUTMallapuja  OyiaguraH
WOHJIAHUIIT MYBO3aHATHHHU TOTCHIIMOMETPUK THUTHpAAIl &pAaMuja YpraHuIil
MYMKHH. Mucon TapuKacuja MTOJIMKUCIIOTaJIapHU MOTEHIMOMETPUK
TUTUPJIAHUILIMHUA KYpUO yuKalmuk. [lonukuciaoTramapHu KN acocid KHCIIOTalap
cudaTtuga Kypuill MyMKUH OVITaHIIUTH YYYH YJIapHU NOTEHIIMOMETPUK TUTHUPIIAIIT
orpu  um3ukiapuga pH — HuUHr gkkon cakpamm - Ky3atuiaManau.Oparna
MOTEHIIMOMETPUK TUTHUPJIAI STPpH Yu3UKIU ['enaepcon - Xaccenb0ax TeHrjIaMacu
épnamuaa udoganaHaIu.

pH = pKa +1g,°,

[Tonmmanexktponutiapra Oy TeHTJIaMaHU KYJUlall Y4yH TMOJMHOH Kapama -
Kaplld WOH Opacujard »SJIEKTPOCTAaTHK TOPTUINYB Ba MaKpOMOJEKYJIaHU
KOH(OpMAIMOH Y3TapuITMHUHT SHEPTUSUIAPUHUA XUCOOTa OJIYBUM ab30 KYIIUIMOFU
JIO3UM.

pH = pKa +19, %, + ApK(&); ApKo :0'43(AG“”F;AG“"””)
0y epna AGs, — TPOTOHHH TOJMUOHHUHT HJIEKTPOCTATUK MaWIOHUAH
YUKapuO 000pHII ydyH Kepak Oynran sHeprus MUKAOPH: AGiygug — TI00yna
KaJlaBa,Crupaib — KajaBa KaOW KOH(OPMAIMOH Y3rapuuuIapHU Oa)kapull y4yH
Kepak OyinaauraH 3Heprusi MUKAOPH.

AG,; Ba AGywg KuiiMaTmapuau pK, Kuiimar aHMK Oynran Xxonja
MOTEHIIMOMETPUK TUTHUPJIAII €pAamMua aHUKIAm MyMKUH. pK, HU aHUKJIAIl y9yH
aca, pKa HE oL Ta OOFIUK OYJTaH 3rpu YM3UK YU3Uiagu Ba Oy srpu un3ukka o—0
KUMMaTra sKCTponoysinus KwinHaau, pKo - KuiMatu my 3rpu 4M3uK OpJAWHATa
VKHIaH KeCUJIraH KECMaHU yI4amMura TeHT Oyiaau.



pH

PK, <

o s :

1 — pacm. IloreHumomeTpuk TUTpiam 3rpu yusukiaapu. (a) — pH — V
KoopauHartacuna, (0) - pKa - o koopaunatacuia 1 cupka KucioTacu, 2 — MoJu -
METaKpHUIIKHCIOTaCH

[TonMANEeKTPONUT HSPUTMAIAPUHUHT TEPMOAMHAMHUK XOcCcajapu OAJHM
NOJINMEpJIap Ba KyHM MOJEKYJSIP 3JIEKTPOIUT MOAJAIAPHUHI SPUTMAIAPUHU
TEPMOJMHAMUK XoccajlapujaH (gapk Kuwiaau. JloHaH €ku MeMOpaHa MyBO3aHATU
(dakaTruHa MOJUAJIEKTPOJIUT HSpUTMAjap YUYYH MaBXyA OYiIraH XycyCUSITAMP.
JloHaH MyBO3aHaTH 4erapa CUpPTH OWJIaH akparaH Ba LIy YerapaHd yTa OJIaJuraH
Ba yTa OJIMAWJIWraH cucTemanapia Kapop Tomaad. Yerapa cUpPTUHU VyTa
OJIMaliIraH WOHJIApra NOJMHOHIAp €KUM KaTTa XaKMJArd OpPraHUuK HOHJIAp
xkupaau. [Tonmnonnap,Macanas noJIMaHUOHIAP, NIITUPOKKUAAaru JIoHaH MyBo3aHaTH
KyHUJaru MKKM Xuil cUcTeMallap/a Maiio Oy MyMKHUH.

a) MR nommanexrponut sputmacy MNA™ Kyiinm MONEKy/Isp 3JMEKTPOIHT
PUTMACHUIAH IPUM YTKA3rUy napja OMiiaH axkpaTHirad oysca;

6) M R - ueknu GYKkaH Ba YOKIAHTaH MOMMANEKTporuT MNA™ - Kyiiun
MOJIEKYJIIp D3JEKTPOJUTHU SpUTMacura Tyldpuiarasaa. Mkkama xomarna xam
CUCTEMaHU KyHuJaru mapTiy cxema épraMmuia nudoaanami MyMKHUH:

M+1 R- M+9 A- ougphysus M+1R-7 A-D M+9 A-
1 2 1 2

I[aCTJIa6KI/I XO0Jiat MYBO3aHaT X0J1aT

By epna R -1 — Hu” TOMOH1aH 2 — TOMOHTA yTa OJIMANANIaH MOJUAHUOH; M,
A’ - KyliM MOJIEKYJISIp MOHJAp.yJap CUpT yerapacuaad | Ba 2 — HUM TOMOHIIapra yrta
OJIaJIUNIap.MyBO3aHAT TAIIKWI TONraH xoiaraa M* A — 2eKTpONUTHUHT (aosIury
YyerapaHu uKajia TOMOHHUA XaM Oup XuJl Oyiaau,sbHU

(MIATy+. )= (MI[ATy +),



AH4a nact KoHIeHTpauusuiapaa y =11e6 onui MyMKHH,YHAA:
(IMT[AD:=(M"[AT),

C; n1eb noau3aeKTPOIUTHH HOHOTEH rypyxiapuHu C, 1e0 3JIeKTPOJTUTHUHT
JacTIa0Ku  MOJIIp KOHLEHTpaluusjJapuHu OenrminaimMu3.MyBo3aHaT —TaIlKWiI
TONraHAa KyMH MOJIEKYJIp AJEKTPOJUTHU OUp KUCMU |- HUM TOMOHra yTajau Ba
YHUHI MKKWHYM TOMOHuJaru koHueHtpauusicu AC ra xamasnu.KaOyn KuiIuHraH
KUMUMAaTJIapHU IOKOPUIATHA TeHIJIaMara Kynamus.

Oy epman
(C,-AC)-(AC) =(C, - AC)’
c? (6.5)
C —C+2C,
FOxopuna 6epunran ndomanan KyWnaara xyjaocara KEJIHIIT MyMKHH:

) G>CiC—>0  2)C, <<C2;C%; 3)C, =C,; % (6.6)

ynaail Kuaub ,MOAMAIEKTPOIUTHUHT KOHLIEHTPAUUSACH KYyWH MOJEKYJSIp
ANEKTPOJIUTHUHT KOHUEHTpalusicura SKUH Oyiica .KylWH MOJIEKYJSIp 3JEKTPOJIUT
SApUM YTKa3rud MeMOpaHaHUHT MKaJla TOMOHUJA OUp TEKUC TapKajaMmac 3KaH.Arap
MOJIMAJIEKTPOJINTHUHT KOHUEHTPALMICH 10 KOpH OyJica y srajuiaraH TOMOHTa
TallKapuja >KOWIAIlraH 3JIEKTPOJIMT yTa OJMac 3KaH. byHmail xosar ,macajiaH
OMOJIOTHK cHUcTeMaliapja Ky3aTwiaau. buonoruk xyxaiipanmapaa HucOaTaH Kyn
mukaopaa (10% - raga) amdorep xapakrepra sra OViraH MOJUAICKTPOIUT
Oynanu.  IloMMANIEKTPONUTHUHT  HMOHOTEH  TypyXJapUHUHT  XyKalpajaru
KOHIIEHTpALUsCH, Xy)KailpaHu Vypabd oyraH TallKM MYXUTAArd HWOHJIAPHUHT
KOHLIEHTpauusicugan Oup napaxa rokopu Oynanu. LlyHuHr y4dyH Tamikapujaaru
WOHJIap XYKalpaHMHT WYMra >KyAa 03 MHUKAOpAa Khpumiaaun Ba Oy XojaT
Xy’Kalipagard Ty3JapHUHI TapKUOMHU JOMMHUN yuiad Typuuira épaam oepaau.

[Tonuuvonnap OunaH ynapra Kapama - KapliM 3apsjaHraH WOHJIAPHUHT
TabCUPJIAHUILIN,KYWH MOJIEKYJISIp HOHJIAPHUHT OofnaHuImmra onuod kenaau.Kapama
- Kaplld HWOHJIAPHUHT OOFJIAHMIIM 3Ca YJIAPHUHI DHPUTMAJard MyBO3aHaT
KOHIEHTpALUSIApUHUHT KaMalHIINTra,MakKpOMOHHN KOOPJIMHALMOH aTpodua 3ca
opTuiura oau6 kenaau.loH anmaimmHyB cMoOJIaJapUHUHTCUFUMH I0OKOpHIa alTHO
YyTwiran xoaucanapra anda Oornuk OVmanu. boriaHran MOHIAPHUHT MHUKIOPWUHU
HNOTEHLUMOMETPUK TUTpJIAIl €KH 3JeKTpodope3 OpKaiu TONUII MyMKUH. ByHHHT
y4yH JacTia0ku Ba HOH OOFJIaHTaH TOJICDJIEKTPOJIUTIap Oolika — OoIIKa
TUTpPJIaHAJU Ba MOTELMOMETPUK 3IpU YM3MKIapAard ¢apk €paammuaa «o» - aHd
Xap Xuj KuiMatiapuaaru OOFJlaHTaH MOHJAPHUHT COHU TONWIAIU. DIeKTpodope3
ycyluaa 5ca TMOJMMOHHU AJIEKTPO(DOPETHK XapaKaTUYaHJIUTH aHUKJIAHAJIH.
bupukManapHUHT 3apsajapuHy XUCcOoOIall OpKajiy OOfJIaHraH Kapiid HOHJIAPHUHT
3apsIapUHH SFUHIMCHU TOTIHIIA N,

[Tonuanexkrponutiap €paamMuaa KUMEBUN SHEPTUSHA MEXAaHUK SHEprusira
allTaHTUpUIIT XaM MYMKUH Oynamu. [lommdnextponutiapan KUMEBUNA MalIMHAHU
Mozenn cudatuaa Kyuaam MyMKUHIATHHM Oupunun O0ynu6 B.KyH kypcatud
oepau. Y ThaunepuH OWJIaH TUKWITAH BUHWI CIUPTH a aKpWJ KHUCIOTACHMHUHT



COTIOJIMMEPHIaH CyBIa OVkanuraH ur sipatau. pH ra kapald akpuil KUCIOTAaCHHUHT
3BEHOJIAPW MKKHU XHJI: TMCCOIMALIMSATIAHTaH Ba AUCCOIMANMSsIIAaHMAaraH KYypUHUIIIA
oynaaumnap.

> U U

pH>>7 Oynranga akpui KUCIOTACMHHUHI 3BEHOJApU TYJIMK AMCCOLUAIMSUIaHTaH
Oynanunap. 3apsAlapHUHT UTApWIMIINA XMCOOMra MakpoMojeKyia Eiunaau Ba
COMOJIUMEP/IaH siCaJiTaH WIl JHI MaKCHMall Y3yHJIMKKa dra Oynub Komaau.
OpuTMara KHCJIOTa KyIIMIITaHAa KapOOKCWI Typyxjap AHCCOUMaldsiiaHMaraH
XoJlaTra yTaauiiap, MakKpoMOJIeKyJlalap Ypana Oouuiaiiiu, HaTwXKaaa Uil
KHCKapaay Ba MEXaHUK un Oaxapaau. VIIHUHT KUHMaTH HOJIUAJIEKTPOJUTHUHT
SPKHUH SHEPTUSACUHU Y3rapUILIMHU MUKIOPUTa TEHT Oyaau.
A = RTInK-RTInK,

Oy epna K Ba Ky uy3wiran Ba 4y3uiMaraH WIHH TapKUOHIard KapOOKCHII
TYpyXJApHUHT HOHJIAHUII KOHCTaHTAJIapH.

IOxopuna kypcatwnran okpa€Hiuap MYMIAKIAPHUHT  Yy3WIMIIM  Ba
KHCKapUIIMHUHT OMOJIOTUK MOJIeNU cu(aTuaa XaM KYpUIUIIA MyMKHH.

I[MoMMRJIEKTPOIUT  HPUTMAJAPUHMHI  THAPOAUHAMMK  XoccajJapu:
MOJIUAIICKTPOJIAT APUTMATTAPUHUHT KOBYIIKOKJIUTUHU KOHIIEHTpAIHsTa
OOFJIMKJIUTY 3JIEKTPOIUTMAC TOJIMMEPIapHUKUIAH PapK KUIaau.

Neon
C

C

2 Pacwm. [ToMMAIEKTPONIUT IPUTMACUHUHT KEITUPUIITAH
KOBYIIKOKJIUTHHHU KOHIICHTPAIUSITA OOFTUKIIUTH:
1.-monuakpuiI KUCJIOTACUHUHAT CyBAAaru SpUTMAacH;
2.-onmmakpuit kucnotacuHUHT KC1 i sputmacu.

2-pacMAaH  KypuHHO  TypuOIUTH,  TOJHAJIEKTPOJUT  IPUTMACHUHU
CYIONTUPWIUIIKA OWJlaH YHHUHT KEITUPWITaH KOBYIIKOKJIWUTH, JJIEKTPOIUTMAC
NoJIMMEpJIapHUKUTa yXmad Kamalumu YpHUra, akcuHya opTud Oopanu. by
XOJUCaHW KyHuaarnda TYIIYHTHPUII MYMKHH: JPUTMAHUHT CYIOJITHPUIUIIN
MOJIUAJIEKTPIIUT MOJIEKYJIajgapuiaru HMOHOTEH TypyXJIapHH KYTIPOK
JUCCOIMIIAHUIIMTA ONUO KeNaau, HaTHXKaJa MaKpOMOJIEKyJla MYMJArd Oup Xui
3apsaqiap opacujia AIEKTPOCTATUK WTApWIMILI Kydasau Ba y €hmnanu. FOxopuna



KypcaTWiran XoJucara «IHOJUAJIEKTPONUT OVkumm»  neiimnamu. bBynnai
«OYKUIIJIaH» AJIEKTPOJIUT KYLIUII OUlaH KyTH-JIMII MYMKHH, YyHKH 3JIEKTPOJIUT
TapKUOUJArM HOHJIAp MAKPOMOJICKYJIAHUHT 3apsiiJIapUHU DKpAaHJAWaAM HaTHXKala
AJIEKTPOCTATUK HTApUILYB WYKONaau (2-pacMJarn WMKKUHYM 4M3Ma). ANHUKca
KOBYLIKOKJIMKHM YPraHUILIA U30MOH CYOJITUPHIL YCYJIU KAaTTa IXaMUTIa drajup.
OpPUTMAHUHI MOH KY4YUHU JOMUMHM KWIMO ymad Typull YYyH YHUHT
KAMaMMIIMHA KyHH MOJIEKYJISIP JIEKTPOIUT KyIIUnl EpAaMuaa KoIUlall MyMKHH.
OputMaHuHr ymymuil uoH Kyuu (l) Kyitumonekynsp snektposur (lg,) Ba
noJIMAACKTPOIUTHUHT (l,,) MOH Ky4IapuHA WAFUHIANCUAAH HOopat Oyiaau.
I =l + I

HNoH KyuyuHM NOMMHUI ynuiad TYpUILHUHI Mypakkaomura |, KuiimaTuHH

HOAHUKJIUTaIaup. Arap HOJUAJIEKTPOIUT KywIin Oyica:

I =cy (6.6)

By epia c-MOIMAIIEKTPOIMTHH KOHCEHpAUUsACH MOJIb/J, (OOFiIaHMaraH Kapama-
Kapm uoHygapuHuHr ynymu. Opatna  ¢<l, uyHku Kapama-kapum Co
KOHIIEHTpALUsAra 3ra OyiIraH Mmojau3JaeKTPOIUTHU TYy3JIU CYBJAru 3pUTMAcUHU X oo
JOUMUN KOHIICHTPATIUSUI HEHT/Iap KyWHd MOJIEKYJSAp TY3HHMHT 3pUTMacH OWIIaH
CYIONTUpWIAAN. AManga CIOATHPUIIHA TO KEITUPWITaH KOBUIIKOKIUKHHHT
KOHIICHTpATIUATa OOFIMKJINTH TYFPU YM3WK KYPUHHINWTA KEIMaryH4ya, TY3HUHT
Ty3HUHT Xap XWI KOHIIGHTPAIMSsUIA OJPUTMA JACTIa0KH TMOJIMAIEKTPOIUT
SPUTMACHHUHT MOH Ky4HUTra TEHT 0ynub Kojaau, SHHU

Xoo =Cyp (6.7)
(6.7) Tenrnamanan doinanannbd OoFIaHMaraH Kapama-Kapiiy HOHJapHUHT Ba (1-
¢) OofnaHran KapaMa-Kapiiyd HOHJIAPHUHT YIYIIMHU TOMMII MyMKHH.
[TonmuAINEeKTpONIUT  dpUTMATAPUHU  KOBYIIKOKJIWTHHH  KOHIIGHTpAIlUsTa
OOFMMKIUTUHUA Hdoaanam yuyH Dyocc KyMuaan 3MOUPUK TEHIAMacCUHU TaKIA(]
KUJITaH:

"con A

C _1+B\E

Oy TeHMIaMagaH KypHHHO TypHOIMKH KOBYKOKIMK 1/NC ra Tyrpu
nponopiuonangup. Arap C—0 0ynica, TeHIIaMa Kyiuaara KypuHUILra KeJlaau.

(6.8)

C 1 B
—_— = +—\/6 (6.9)
Neow A A

by epma A Ba B koHcTaHTamapaup: A - MakCHMaJ HWOHJAHTaH MOJHMED

MOJICKYJIACHHHA Xa)KMHUHH Kypcataad, B — MmoimuoH Ba yHra Kapama - Kapiiu
3apsjJIaHraH  MOHJAp OpacHJard JJIEKTPOCTATHK  TOPTHINYB  KUWMATHHU
OeNruiIanm.

[ToMMANEeKTPOIUT MaKpOMOJYKyJacHuaa Xap X TaOuaTiu TypyxJjap
OyJiraHjaurda MakpoMoJIeKyJa HYHJa Xap XHJ TabCHpiap (SbHH: DJCKTPOCTATHK,
ruapodod Ba Bomopon Oofnap) maiijo Oynuimura oaub Kelaaud Ba HEUTIap
moJiuMepra  KaparaHja, TOJHAJIEKTPOJIUT 3amKupJIapHU xapopar, PH Ba
OPUTYBYHIIAD TabCHpPUAA KOH(MOPMATIIMOH Y3rapulniapra MOWWIIUTH OIIaJIH.



Maxkpomonekynanu koHpopmanusicu y3rapuin xakuaa Mapk-Kyn-XayBUHKHUHT
[n ]=KM*

Tenrnamacunars o HUHT KuiimMaTura kapad aitud Oepuir MyMKUH. MabiiyMKu o
MaKpOMOJIEKYJIaHH. Oputmanarua KoH(popmarusicura OOFIIHNK oymu6
MaKpOMOJIEKYJIaHU T00yna mmakiauaa Oynaranga 0 kuiimMaTHH Ba TaekuyacHMOH
Oynranna 2 KuiMaTHU KaOys KWIUIIU MyMKUH. [I0IM3IIEKTpOAUT epuT™Macuia HoH
Ky4d aHya KaTTa Oynran xosutapjaa o=0,5 ra, s’bHU 3aHXUpP CTAaTUCTHK KajaBa
MIAKJIMHU dTajiaiifia, MOH Ky4d KaMaluiny OWiIaH o mapaMeTpHH KMWMAaTu OpTHO
Oopaau. 3apsjiaHraH XOJJard Ky4uCH3 TMOJUAJICKTPOJIUTIAp Ba O—CHupall
XOJIATUIATU MOJUTIENTUANIAP YuyH a=1,5-2 opanuruaa 6ynaau.

[Tonusnexktposut OYkuIl, KOBYIIKOKIMKHM PH ra €ku MOHIaHMII
Japakacura — OOFJIIMKJIMTMHU — YpraHwirasjga  xam, Kysatwiaau. Kydcus
MOJMKHCIIOTara WIIKOp KYIIWIraHAa, CYBJIM JSpUTMaJa MOHJApra TYJHK
axpadaurad mnonumep Ty3 xocwin Oynamu. LlyHuHr y4uyH HeHTpamaHu
Japakacu OpTUIIY OWJIaH 3aHXKUPJIard OUp XWJl 3apsAapHUHT MUKIOPH KYTaiuO
Oopaau Ba yIAPHUHT OpacUJard 5SJEKTPOCTATUK TOPTHUIINYB KywIapu a0
oynanu.b y sca mONMANIEKTPOJUTIAPHUHT KOH(DOPMaUMICUHU EUUIUIIUTA OJUO
kenaau. KondopmanusHu y3rapuiiy 3ca SpUTMAHUHT KOBYIIKOKJIUTUHU OMp Heua
Maporaba oprtummura oau0 Kenagu.MakpoMmoJieKylaHu MakcuMal ENMInIT
0=0,5-0,8 xwmiiMatmapuaa Ky3aTuiaaau.J(ucconuanusiiaHuIn gapakacu FOKOpH
OynraH HyKTajapja KOBYIIKOKJIMKHUHT KaMalWIIM 3Ca WOH KYYHHU OUIUIIH
OWJiaH TYIIMHTUPUIIT MYMKHH.

7700,1

C C, 3 — pacm. Xap XWJI KOHIICHTPAIUSIIH
MOJIMKHUCIIOTA PUTMACHHUHT KEITUPUJITaH
C, KOBYIIKOKJIUTHHH MYXUTHUHT pH ra OOFIMKINTH
(C>C>Cy)
G

pH
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