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KUCKAPTMA E3YBJIAP PYUXATH

1. Ib18K6 — nuben3o-18-kpayH-6

2. BJIM — OukaTtiaamMiu JIUIUTH MeMOpaHa

3. BAC — BonbT-amMriep XycycusiT

4. MIDOX — numanbMuATouIGoCcHaTHANIXOINH

5. IM®X — numupuctonsipochaTuIuIXoauH

6. ICK — nuddepeniman ckaHepIOBIN KAITOPUMETPHS

7. JACM-4 — nuddepennnan agnabaTuk CKaHEPIOBYU MUKPOKAIOPUMETP



KHNPHUII

Xo3upru BaKTAa OMOJOTUSHUHT Kynunab MY XUM
Macanajgapu OMOJNOTMK MeMOpaHaJlapHUHI CTPYKTypacu Ba
yIapHUHT QPYHKIHUOHAI XYCYCHUSITIApUHHU YpraHUII Xamaa TaJAKUK
3Tuml OunaH Oofnuk. buomoruk wmemOpaHanap XyXaWpaHUHT
MyXHM OUp CTPYKTYpaBHH KOMMNOHEHTH XHUCOONaHAAM, MYyHHUHT
Yy4yYH XaMm alHaH yJapJxa OJHEPTrUsHU Y3Tapulld Ba TYpiH
XyXkalpaBuil xapa€HinapHu OOMmKapuUIl THU3UMU MyKaccaMjalraH.
OkcugnoBuu ¢ocdoprnam, MYyCKyJJapHU KUCKapullu, HEPB
UMIYJIbCUHUHT TeHepanusicu, (HOTOCHUHTE3, TYp Mnaplra OpKalu
HYPHM OTUIUIIU — OHOJOTHK MeMmMOpaHanapaa KedyaJauraH
peakmusigap HaTUXacuga amMalra omupuiragurad 6aw3u  Oup
xapaéHuap pyixatu xucobiaHagu.

XyxaipaBuii MmeMOpaHaJlapHUHT MyXUM OuUp PyHKOUSACH -
Oy 1uuromia3sMajgard HOHJApP MHKIOPUHH JOUMHHU cakiiab
Typuimigan ubopat. by xonar KOHIeHTpauus rpagueHTra Kapuu
WOHJIAapHU AaKTHUB TPAaHCHOPTH Ba Ma3Kyp HOHJIAp YUyH
MeMOpaHaJaH NacCUB CHUHTHO YyTUII XycycHSATIap OpKalu amaira
omupunaau. MemOpananap Ouodusukacugaru GyHIZaMEHTAN
HaTUXXamapra APUIMIHIIIA IIEKTPO- Ba XEeMOKY3FaTyBUH
MeMmMOpaHanapaaru UOH KaHajljiapu baoNUSITUHUHT
NPUHIUNIAPUHU TaAKUK KHJIHII XU3MaT KUJITraH. bUpokK, Xo3upru
KyYHra kKajnap kyninad TaIKUKOTIApHUHI HaTHXajJlapu OJHHUIIHUTA
KapaMacJaaH HWOH KaHaJJIapUHH MOJIEKYIsSp HIIJIall Ba YyJIapHH
TapTuOra KeITUPUII MEXaHMU3MHU aHHK dMac, Oy XolaT yJapHUHT

CTpYKTypallapu TYJIUK YypranuiamaraHiuru Ounan Oornuk. HonH



KaHaljJapu OpKajld YyTaJluraH HOH TPAHCHOPTUHHU amajira
(0311978118794 buznkaBui aCOCJIapUHHU TYMHUHTUPHUII Kyna
Mypakkadbaup, Oy XOJAaTHHUHI MypakKkKaOJalIMIIKM HOH KaHaJlJapH
IOKOPHU MOJIEKYJalu OKCHJ MOJEKyJlaJapujaaH TallKUJ TONTaHIUTHU
tybaninugup. Iy Ttydainm ypranunaauran wmacajallapHu
OCHJAUITUPHUII  MaKcaaujga Typilu  TapkuOra »sra Oyiarau
Mojnennapaan doWgamaHuganu, yJapHUHT Oupu MmemOpaHadaon
Moaaa Ounaun OMMOJIEKY ISP JUIH U MemMOpaHanapaaH
bolinananumaup. Mas3kyp MeMmOpaHaJapHUHT TapKuOU AXIIHU
ypranunran. MoHogop aHTUOMOTUKIAPHUHT QYHKIHOHAT aHAJOTH
xucobinaHran kpayH-sdupaap OMONOTUK Ba CyYHBUHU MeMmOpaHamap
OpKaau ¥yTaauraH HMOH TpaHCHNOpPpTH Ouian OOFIUK Kyniaabd
MyaMMoOJapHU edyumaga MyxuM Baszupanu Oaxapran. Kpayn-
3bpupiIapHU COAJAaJUrd Ba OCOH CHHTE3 KHUJIUHHUIIU Ma3Kyp
HyHanumpaa Kyjlail MHCTpYMEHT Ba3upacuHu Oaxapnu. bormanum
KOHCTAaHTAacCH, TAHJOBYAHJIHK Ba MAaKpPONMKIHHHT XaXKMHTa Kypa
AUNOQUIIUTH, GyHKIMOHAN TYPYXJAapHUHT TabuaTtu Ba
KoMnmamumu kKabu MYXHM @HapaMmeTpiaap KpayH-3pupiapHu
MemOpanadao XyCyCUSITUHU OomKapumra Ba ¥y3rapTupuira
uMkoH Oepanu. Iy HykKTam HazapnaaH, KpayH->pupuapHu
OuMKaTiaaMiIu JUOUAAM MeMOpaHanlapaa HMOH KaHalJapUHH XOCHUI
KHMJIalUTaH areHT cudaTtujga TONHII, OUPHUKMAJAPHUHT Ma3Kyp
CMHGUHU SHTU UMKOHUATIApUHU ouyub Oepanu, Oymap Owup
TOMOHJAaH Maj3Kyp CHcCTeMaJa HOH KaHalJapuHU QGAONHATUHUHT
OpUHUUNJIAPUHU Ba OMOJIOTMK Xamjaa CyHBbUU MemOpaHan3zapaaH
CMHru0® VyTUIl MEeXaHU3MUHH ¥ypranumpga €Epnam Oepaau, Ba
UKKMHYM TOMOHJAH 3ca, TUOOMET Ba KUIIJIOK XYXXKaluUrujga amMalui
KYJlnaHunaguran OeJrujaaHraH XyCycuATra 3ra SSHTU MOJJallapHHU

CHMHTC3 KHJHUII MMKOHHWHHU dpaTagu.
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MaB3YHMHI _10J43apO0JUIru: XO3UPru KyHaa wuoHodop,

KaHamopopMep Ba KOMIJEKCOHJIapHM OupiamiTUpaauraH Ba
bapknaiiuran yMyMHuil XycycHUSATIapHU aTud yTum MyMmMKuH. by
Xojja, MOJeEKyjajap HUOHJIapHU TYFpUAAH-TYFpu MeMOpaHa
opkKaau oaubd YTUImIAAa HUUIITUPOK ITaAM, JTUMNUITIAP 1BCa HHEPT
MaTpula BadudpacuHu Oaxxkapaau. XO3UpPru KyHAa OyHJal HYKTau
Ha3ap yerapajaHraH XxucoOJiaHaaH.

KpayH-adgupnap TaHmaHaguraH KOMIIJIEKCOH, MOHOGOp Ba
KaHanapopmepliap CUHQUra KUpaau.

NmHuHT acocuit MaKcalu: KpayH-3(UpIapHUHT

MYJIbTHIAMCIIIAP KaTlIaMiap OunaH TabCHUPJIAIINIIN Ba YJApPpHHUHT
KOMIIJICKC XOCHJI KHJINII XYCYCHUATIAPUHHA praHI/IIH.

TaagakuKoT )kapaéuura KVAUJIrand sazudaugap:

- KOHAYKTOMETpHUS Yycylu é&Epnamuaa KpayH-sdupiapHu
KOMIIJIEKC XOCHJ KUJIUII XYCYCUATH YpraHUITaH.

- MUKpPOKAJOpPUMETpHUA yCcynu €paaMuja ITUNHATAPHHU OHUD
dbazanan MKKUHYM ¢azara YTUII DHEPreTUKAacura TabCUP KHUIHUII
MEeXaHU3MU OunaH @QapkiaHaguran KpayH-d3QuUpIapHU TabCUDPU
VYpraHujiras.

Anabuérnap mapxu KpayH-3QHUpPIApHUHT KOMIIJIEKC XOCHUI
KHJHWII XYCYCHUSATH, MeMmMOpaHara TabCHpP KHJIHII MEXaHU3MU,
MeMOpaH(DAONIUKHHA HaMOMWHII KUJIUIIgaru CTPYKTYypaBuil

KUXATIAPUHUHT TaXJIUJIUTa OarMIIJaHTaH.



1 BOb. AJABUETJIAP MIAPXH
1.1. KpayH-3¢pupaapHUHI KOMIJIEKC X0CHJ KHJHII

XyCyCHATIAAPH

Kpayu-sdupnap y3ura xoc OUp KOMIJIEKCOH XyCYCHITTa
sra. YmapHU Makporerepoxajkailu OuUpuKkMa €EKU  TYpJiu
METaJJapHUHT Ty3Japu OuUjaH, alHUKCa UIIKOPUU Ba MIIKOPHUHU €p
MeTalJapu, HYyHUHTAEeK kyniaabd ¥y3rapyBuaH Mertaxjuap Owuizan
KOMIIJIEKC XOCHJI KHJHII XYCYCHSITUTA 3ra «3HAO0» - TuApodun
KHCM Ba «3K30» - JIunoduJl TalKW KaBaTrra i3ra wmojajgainap
cupaTtuga Kapam MYMKHH. YJIapHUHT TUApoPoO KOOUFU HOHIU
OMpUKMalapHU CYBJIM MYXUT OyimaraH OdSpuUTyBUYHUIapaa Ba
MeMmMOpaHanapHu ruapodod ¢pazacuga >pull UMKOHUHHU Oepaau.

CtpykTypaBuil xxuxatinan yiaap takpopiaanaguran (-X -CH»
-CH, -) 3Benonapra sra (6y epaa X= O, N, S), 0y xoxaga
rerepoaromyiap TuApodUI KUCMHUHU TaMKHUI OSTUO KOMIIJEKC
XOCHJ KUJHUII XyCyCHUSATUTraA 3ra, alluaTUK KUCMJIap 3ca — JHUTaH]
KapKAaCUHUHT JUNO(QUI KUCMU XUCOOTaHaAH.

Kpayn-adupnap 6upunuu maporaba Ilegepcon TomoHuUIaH
CUHTE3 KUJIub ypranuiaran. ¥ TOMOHJAH «KpayH-ddupiap» aeran
HOoM XaMm Oepunrad [18], uYyHku ynmapHUHT (a30BHH KYPUHHUIIH
TOXra yXmalaum Ba KaTHOHJIap OHWIaAH KOMMJIEKC XOCHJ KHJIHII
*kapa€HU TOXHHM Oomra KUHIUpUIIra yXmanau. S}BHapI/IHI/IHF
«TAHUJTUIMIUHUY»  KpayH-d>pupmaap  KOMIIJIEKC  XOCHJ  KHJIHII
xycycusatunan Oomnaradn. by »aca, ¥3 HaBOaTtuga, YyJapHUHT
TY3UJIUIIMHUHT y3Ura XOCJHUTHM Ba KOHPOPMALMOH Y3rapUIIHUHT

UMKOHUsTHapu  Ounan  Oorauk [27]. Kpaya-sdupmapHuHr
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KOMIJEKC XOCHUJ KHJIYBUM XYCYCHUATIAPH TYPJH XUJI ycyJjuaap
épaamMua ypraHujiraH: sSiApo-MarHuT pe3oHaHcu [34], cmekTpan
[15], moTtenunomerpuk, pH-meTpusa [38], 3nekTpyTKa3yBUYaHIHK
Ba Owukariamiau MeMmMOpaHalapHU TOTEHUUAJUHU Y3rapuliura
Kapab KOHAYKTOMETpHS Ba KaJlopUMeETpHUs ycynanapu
KYJJIaHUJITaH. CnekTpan METOIJIapHHU KYJITaHUJIHUIIH
HUKJIONONUIDpIapHU KOMMJEKC XOCHJ KHUJIUIMIHUAATH KpayH-
3pUupIapHUHT KOHPOPMAINUOH TY3YJAUIIUHU aHHUKIAMTa HUMKOH
oepamu, YyHKH Ma3Kyp MeToaap, aBBanmambop,
KOHpopManusnapaaru (GapkjJapHU MaBXYyJJIHUTH Ba 3PKUH XaMJa
KaTHOHJap OunaH OofJIaHTaH Ma3Kyp OUpUKMaJlapHUHT
MOJIEKYJIAJIADUHUHT CTEPEOIIEKTPOH XOcCcJapura acocJIaHTaH.
[yHuHT y4YH CHEeKTpal MeToaap, KOMIJEKCIapHU
MyCTaxXxKaMJHWTHU Ba YJIApHUHT TapKUOM TYFpUCHUAATU MabIYyMOTIAp
OunaH Oupraiukpaa, YJAapHUHT Ty3yJIUIIU Ba MeETalJ-JINTAH]
TabCUPNAJTUIIUHUHT TaOUaTH TYFPUCHUIA MAaBJIYMOT OJIUIITa HMKOH
apatanu. KpayH-apup OunaH HOOpPraHUK TY3HHU KOMIJEKC XOCHI
KUJIMIIM KaTUOH Ba moJuddup XxainkKajgaru TapTuOIuU KoWJamraH
MycbaTt 3apsajiaHTaH KHCJIOPOJA aToMJapu ypracuaa
3NEKTPOCTATUK HMOH-AMNOJNb TabCHUPJAWIMIIU HATHUXKACHUAA XOCHUI
oynanu. UlyHnail Typaaru KOMIJIEKCJIAap PEHTIeH TaXJUJ yCyIu
épnamuga xaM ypranuiraH. TaaAKMKOT HaTHUXKaJlapUHU UITAPUPOK
OJMHTAH MAabBIyMOTIAap Tacaukmauaum. Maszkyp MabilymoTiapnaa
KpayH-3¢up OuIaH KOMJaHTaH KAaTUOH KypuHHIIAa OYynmanu naeod
EpUTHUITAaH, YHUHT JUAaMEeTpPH 3Ca KATHOH AHMAMETpUTra MOC KellaJu;
OyHIaH TamKapu, KpayH-d>QUPHUHT XajJdKacujaaru KHCIOPOL
aTOMHUTa TeTrHIIJu XydTiammaraH 3JeKTpOHIAp, XaJKaAaHUHT UUYKHU
TOMOHHAA xkolnamran. Kpayu-adpup komniaekcuna xap Oup IO0HOP
KHUCJIIOpOJ aTOMHU KaTWoHra Hucbatan Oup xua wmacodana

JKOMUJAITaH. Kpaya-adupmnapauur KOMILJIEKCcHapuaaru
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JUTAHIJapHUHT OyHAaW TapTtubaa koMnamumu OOmKa KOMIIJIEKC
XO0CHUI KUJIYyBYU MoOJEKyJiajiapra HucOaTaH SHTPONHUSIHU
KaMaWumura odubkenanu [26].

18-3BeHoNM KpayH-d3QuUpIapHU XOCHUJATAPUHHUHT KOMIIJIEKC
XOCHUJ KHJIHUII XYCYCHSATHUHHU YypraHUIIJAru TaAKUKOTIAPHU TaXJHJI
Kunub, €H Tapadaarum OeH30J XajdkKacura Typjau Tabumarra sra
byHKIMOHAN TypyXJapHU  KoWmamTupum  HadakaT  XOCHI
OymanuraH KOMIIJIEKCIApHHU TYypFYHJIHUTUra, Oallku YJapHUHT
CEJEeKTHUBJIMUIHU Ba KOMIIJIEKC XOCHJ KHJIUIIHUHT CTEXUOMETPHUSICUTA
TaBCUP KMUJIUIIMHU XyJ0Ca KUJIUII MyYMKHH [63].

Kynna6 xonnapaga, kKpayH-aduUpIapHU KOMIIJIEKC XOCHI
KUJIUIIU Ba MemOpaHadaonauru Vy3apo OOFIUKIUTU SAKKOJI
KYypuHangu. buomoruk Ba cyHbMH MemOpaHamapga Mg2® wmonwura
HucOataHn wHOHOGMDOp XOCCacHMHM HaMO€H Kuinamguran [25, 32]
JNB18K6  ¢ropbyTmnm xocuiamapu yd4yH yjnapHuHr Mg?*
nonynapura Huc6aran Cs Ba Rb xabu umkopuii MeTtanimapu Oulian
KOMJEKCIApUHUHT TYPFYHJHUK KOHCTAaHTacu XKyjJa HKOpPH.
MemOpananapaan Mg2* HMOHIApHHM MHIYKIHUS KUIMII XOCCAlapu
1878107010187 KYyIIKaTJaMra JKoMJlamranmga MOJIEKYJaJlapHHU
KoHbpopManusicu y3rapumu tydannau Oynumu MymMkKudH. MemOpaHna
- 2putyBuYM ¢azamapu opanuruaaru s¢pdexktiaapHu 3bTHOOpTra
OJIMHUIIN KepakK OYJIUIIU MYMKHUH.

bupop ©Oup TroMOJOruK KAaTOPHUHT BaKHJIJAapU VYUYYH
KOMIJEKC XOCHJ KHUJIUI XYCYCHSITU TYypJH OYAUIIU MYMKHUH, IbHHU
KpayH-3dup:KkaTuoH HuUcbaTinapu xap noum Xxam 1:1 nHucOarnma
OynaBepmaiigu, 6anku 2:1, 3:2 xam OYJIUIIN MYMKHUH.

byaman tamkapu, MyXUTHU TabCUPUHH, MeMOpaHa- MYXUT
dbazanapuHuHr 4yerapajapu dpdexTiapuHu MemOpaHadaoIIUK
XaMJla KOMIIJIEKC XOCHJ KHUJHUII XYCYCHUSITUTH TabCUPHU XaMm

»pTUOOPTA OJUII KEpak.
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MeMmOpaHara TabcUp KMJIHUII MEXaHU3MHU OuiaH (apKiaHagUTaH
KpayH-3dupnap yiaap XOCHJI KHJIAJAUraH KOMIJEKCIAaPUHUHT
TypFyHIUTHAa XaM ¢papK KuIagu.

KpayH-OupukmanapHUHT KOMIIJIEKC XOCHII 1928187811
XycycusTiapu Oup Heua mapaMmeTpiapra OOFIHUK:

® KAaTHOH Ba MaKpPOXaJKAaHUHI HUCOUHN XaXMHU;

e OMpHUKAJUTaH XONUJTapHUHT XapaKTepH;

e KAaTHOHJIApHU TUIIHM Ba 3apsAlH;

e jnonop atromiaapHuHr THHU (O, N, S);

e MaKpoOXaJKalaru ypUHAOWHUHT TypH;

® DPUTYBUMHUHT KOHLUEHTPALUICH

KpayH-OupukmanapHUHT MOH-CEIEKTUBINK KOMIIJIEKC
XOCHJ KHUJIHII XYCYCHATH [29] Ma3Kyp XYCYCHUSATIAPHHUHT TabCHUP
KMJIHWI  HaTuxacu XxucoOnananu. Ixkopuga adTuiaraHiapHu
3pTUOOpra onraH xoxnna, Jlen [79] TOMOHUJZAH CHUHTETHK
nonuddupiapHu WIIKOPUNW Ba HUIIKOPUW €p MeETalJapUHUHT
KaTUOHJIapU OuJIaH KOMIIJEKC XOCHUJ KHUJHUII CEJIEKTUBJIHUIU Ba
TYPFYHJIIUTH TYFPUCHUJA XyJioOcajap KAJHUHITAH:

e KAaTTHUK JHUTaHAJAp 3TUJIyBUYaH JIUTAaHATAa HUCOATAaH IOKOPUPOK
CEJIEKTUBIMUK XYCYCHUSITHHU HaMOEH KUJIAIU;

e KaTTUK JIMTAaHIJNap, Y3 BaKTHAa KaTrTa Ba KHUYKHHA
KaTHOHJApHU JNETEPMUHAUMUSA KUIHUIIU MYMKHH, O3THJIYBYaH
JUTAHIJap 3Ca KHWHYUK KATHOHJIAPHU JAUCKPUMHUHAL U
(axxpatanu) KHJIaIH,

e MabliyM OYyyran tTabuuii nurangiapauuar K* - Na® monnapura
HucbaTaH CEJEKTHUBIUTH, BAJMHOMUIMHIAAH  TallKapwu,
CUHTETUK moauddupiapra aHucOaran mact Oynanu;

® SPUTYBYM ¥y3rapumu OunaH OUp JUTaHA Y4YYH KOMIIJIEKC

XOCHJ KHUJIUII XycycusaTu xaMm ¥y3rapub Oopanu. [yHuHr
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Yy4YH TypJU JUTAaHAJAPHUHT CEJIEKTUBIUTU OUp XHI

IPUTYBYM OYNTaH MYXHUTAA CONUIMTUPUTALN;

e KpUNTaHJJAapAaru KUCIOPOJ ATOMUHH OJTUHIYTypT €KHU a30T
aToMJlapura aJIMalITUPHUIIIIH DIEKTPOCTATHK
OMPUKHUIIJIAPHUHT MacaMIIUTra OJUO Kenaau.

ApomMaTuUK XallKa TyTraH MakKpoXalKaiau mnoaudupiuap -—
paHrcus KpucTaina wMoanaixap Oymagu. Maszkyp MoOAJalapHUHT
puIl  Xapopatu OeH301  XaJdKaJlapUHUHT OpPTUIIU  OuIaH
KyTapunub OopaBepagu. Maskyp unukjgonoaudpupiuap cyBaa
NeAplIn 3pUMaiaM Ba XOHA XapopaTuja COUpTIAp XaMJIa TYpiau
PPUTYBUYHIIAPAA SAXIIH dpuManan. BUpPOK ynap METHUIAXJIOPHUI Ba
xnopodopmaa xynaa axmu spuiiau [14].

Tylinamaran Makpoxajkaiau mnoaudrdupiap — paHrcus,
EMMIKOK CYIKIHK €KM M[acT Xxapoparaa JpUUIAUTaH KaTTHUK
Moananap Oynanu. byHpgal Typnaaru Mojajaaliap 3pUTyBUMIIapaa
SXIIH dPUUAN, aKCAPHUATH cyBaa xam spuiiau [14].

Makpoxaiakaiu modud3pUpIapHUHT KOMIJIEKC XOCHJ KHUIUII
XYCYCUSATUHHUHT SKKOJ KYpUHAaAUTaH XoJgucacu Oy OpraHuk
PPUTYBUMIApAA MOH OUPUKMAIAPHUHT HPUII XYCYCUATH OPTHIIH
xucobnanaau. Huknonmonuspupnap UMTUPOKUIA IPUTYyBUHUIApHAA
Ty3JapHUHT OdSpuiin opTud Oopanu, rapyaH OIPUTUIATAH TYy3
PUTYBUYMHU y3ujaa 3pumaca xam. KaTuOHIaAapHU KOMIJIEKC XOCHJI
KMJIUIIW 3PUIIHU OPTUIIMTA ONMO KEeJUIIKWIa aHUOHJIAapHU TabuaTu
XxaM KaTTa axamusarra osra. Ilemepcon [17] aHMOHHHUHT XaXMH
OpPTUIIM HOHJAM OWpPUKMaAJapHU DPUIIUHU OPTHUIIMTa OJHUO
KeJIUIMUHU Kypcatub OepraHx.

1967 i#iunrada wMakpoxajkalu NoAUIPUPIAPHU CHUHTE3H
TYFpucHaa 3XyJa KaM MabJIyMoT OVyJAran, yJapHUHT KOMIJEKC
XO0CHJI  KHJIYBYM Ba MeMOpanadaon  areHtiap cudartuaa

WIJIATUIWIIM yMYMaH TagKUK 3tuiamaran. IlegepcoH ToMoHuUIaH
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OCOH CHHTE3 KUJHWHAJAUTAH NoJud@upiap MeTalld KaTUOHJIApHU Ba
amMmmoHuit [14, 15] ydyH KOMIJEKC XOCHUJ KHIYBUYM areHTIUTH
aHuknanran. TocrtecoH, Jlapau, Dii3eHMaHJIapHUHT U3JaHULIJIApU
xajakanu  noaudbupiapuu  mMeMmOpana  ¢daon  XycCycHUATIApH
Oopaurunu kypcatubd 6epau [67, 58, 37, 57, 40].

Kpayun-6upukma-gubdenizo-18-kpayu-6 wmoagacu Ouc (2-
XJOpATUN) dPuUpU XxaMaa Tapkubuga 03 MHUKIOpPIAAa MUPOKATEXHUH
oynran 2-(o-okcu(pEHOKCH) TeTparuJApolNepaHHUHT HATPHUUIH
TY3UHU CHHTE3U JaBpHuja YUKHUHAU MaxcyyaoT cudaTtujga OJMUHTaH
[17, 14, 15]. By moamamap peakumus MaxCyJdoTJapuUJIaH ToOJIalu
KpucTaniana cuparuma xyjaa 03 MUKJAOpJaa axpaTud OJUHTAH, yiap
MeTaHOJJda YMyYMaH JpuMacjaH, yJapra HaTpuh Ty3lapu
KYIIUATaHjaa puiiHu OomJjaran. Ma3kyp XxoJguca KOMOJIEKC XOCHUI
KUJIUIIXYCYCHUSATH Ba O6omka KpayH-3QupiiapHu CUHTE3
KUJAHUNIUTA OJIUO KeJIraH.

ApoMaTuk mnoaud3puUpIapHU CyBAAa DdpuUMaciuru Tydaiau
yJIapHUHT CYBJAaru KOMIIJIEKC XOCHJ KHUJHUII XYCYCHSTH TYypuUcCHUIA
MabJAyMOT OJUIIHU HMMKOHH HUYK. 18-KpayH-6 HIIKOpUN METAII
KaTUOHNapu OunaH kKommJekciapuHu O6apkapopauru Li - Na — K
taptubna optubd OGopanu Ba Rb xamma Cs ToMoHra macaiiu6
oopanu [14]. ByHu rugpatanus Ba KOMIJIEKC XOCHUJ KHIHUII
XycycugaTnap ypracumaru pakobar cudatuga TYMYHTHPHII
MyMkuH. KaTwmoH KHcMaH pgecolbpBaTaunusra ydparan Oyaumwu
K€pakK, YYyHKU y MONudIOUPHH HMUYKH KUCMHUTa koWmamaaum. Kuuumk
KaTUOHJAp IOKOPHU  3apsjJ 3UUYJIUMrura 2dra Ba  yJapHUHT
rujapartamnusira ydpam DXTHMOJH XyJa IOKOpH OVATAaHIHUTH YUYYyH
nonudbup ocoH pakoOariama oxaau. Karra karuonmap HucbOaTaH
KHYHUK 3apsiJ 3UYJIUTHUra dTa, MYHUHT YYyH XaM yjJap MOJHUDUD Ba
cyB OunaH Oupukumu Kuiud [33, 86, 87]. bynnan tamkapu, Rb

Ba Cs kaTuoOHJapHu Xyjaa KaTTa, WIYHUHT yuyH yunap 18-kpaynH-6
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XaJKACUMHM HYKM KHCMHUIa KHUPOJMAWIAM Ba 3apAd 3UYIHUTHU
MakcuMan Oynran »SQuUpIM KUCIOPOJ aToMJapu KOWUJamraH
TEKUCIUKIAaH YpuH osoiamauau. IHIyHMHr ydyH XaM Ma3kyp
KATUOHJIADHU KOMIIJIEKC XOCHJ KHUJIUII XYCYCUATH Tmacaiiubd
oopanu.

KoMnnekc Xocua KHJIHWII XYCYCHUATHM YpraHull YYyH OHT
KyJail OynraH OSpUTYyBUYM METaHOJ xucobmnanaau. MeTaHonna
HUKJIONOANIUP XaJKAaCUHUHT HYKHM KHUCMHHHU XaXMH Ba YyHTa
OMpUKKaH paAUKalJapHU KOMIIJIEKC XOCHUJ KHJIHII XyCycHSATra
KaHJIal TabCUP KUIHIIUHU OCOH ypraHum MYMKuUH [72].
MeTaHongaru TyprFyHJIMK KOHCTAaHTacu CyBHHMKHUra HucOataH Oup
Heya YyH OapaBap 0Kopu Oymanu, Oy XxoJaT METaHOJ XyJa Hacrt
cojBaTtaluAra y4ypadguradH MYXHUT OYJIraHJIUTrd Yy4yH OYJIuiu
MYMKHH, DIYHUHT y4YyH XaM MeTaHoa noaudpup Owumnax
KaTUOHJapra HucbaTad pakoOartmammaiigu [7].

Metanonra HucbOaraH KyTOCHU3pOK OyiAraHn O>SpuUTyBUYHUIAp YUYH
KAaTHOHJIADHU COJIbBAaTalMsICU YuUuyH OyaraH paxkobaTr macTpok
oynumu kepak. LHIyHUHr y4yyH TYpFyHJIMK KOHCTAaHTAacu xXyJa
IOKOpU OVIWMIIUHM KyTUII MYMKHH, aHUKCAa KHUYHUK KaTHOHJIAP
yuyH. by Xonga aHMOHHH TabCHUPHU SKKOJ KYpPUHUIIM MYMKHH,
YyHKM HOH Xy(pTiapu Xocua OYynIubd oJMHAIUraH HaTUXKajgapra
XaTOJNUKIAp KUPUTUIHIMK MyMKHH OVmnanu [20]. CneKTpOCKOMUK
ycynnap  &€pnamuna  (diayopeHuUJIHaTpuil  terparuapodypanga
KaJUWIM aHaliorura HuUcOaTaH MycCTaxKaM KOMIIJIEKC XOCHI
KUJIMIIM aHUKJIAHrCaH, OKCETaHJa 3Ca TECKapu HaTHXa OJHUHIaH
[28].

bym Ba yHuHr xamkacabamapu [56, 57] peHTren
HypaapuHu audpakuusicunaan Qoigananu® Oup Heya KpHUCTANI
X0J1aru KOMIIJIEKCIapHU CTPYKTYPAaCUHU AHUKJAILITAH: Na-Br—

(H20),—nu6en3zo—18-kpayu—6, Na-J- (H20),—6en30-15-kpayu-—>5,
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(Rb SCN),—au6en3zo—30-kpayu—10 [59]. Kucnopoauu »>dupiu

aTOMJIapUJlaH TallKHJ TONraH XaJlKa TEKUCIUTHHUHI MapKa3zujaa
HAaTPUUJIM KOMIJEKCIAapHU KaTHOHJIApU KOWJAIMTaHU aHUKJIAHTaH.
CyB xampa OpoMHA-UOH HATpui atromMu OwuinaH 3¢uUp XajakKacura
HUucOaTaH NEPHEHAUKYISIp Xo0JJa KOOpPAMHALMSAIAHTaH, WOI-UOHU
’ca HATpUW MOHUU OWIAH TYFpUAAH-TYFPU TabcHUpaamManau [56].
Kyna kusuk crtpykrypara »d3ra Oyaran Rb-SCN-gubenzo—18-
KpayH-6 KoMmmiuekcu YuyH 3:2 HucOarga «CEHIBHY» XO0JaTH
Ky3aTUJIMalWIu, YyHKH »dleMmMeHTap sueika 1:1 Hucbarmaru Rb-
SCN-nuben3o—18—-kpayH—6 KoMIIeKC MoJeKylacumaaH 4 MaBXYJ
Ba MKKHTA KpHUCTaJJH3alUAra yupara nmoiludpup MoJeKyJTacujaaH
ubopar. Rb mapkasnma xoumamran Oymanu, >GUpPIU KHUCIOPOL
aToMJIapu »JKOMJIalITaH TEKUCJIUKIAaH TaxMuHaH I A MacTpoK
xounamran O0YVmanu, SCN rypyxu sca sdup xaiakacura HucbaTaH
NEepHNeHAUKYJISIp X0JI1a )KOoWaamrad oOynanau.

Karra xaxmpaaru xajakara 23ra Oyaran moauddup
KOMIJEKCcIapu ¥y3ura kKarta 3bTUOOPHHU KapaTtaau, YyHKH yiap
3TUJyBYaH Ba KHUCIOpPOJ AaTOMHUJAH Kepakjauya Oyaumura
KapamMacjaaH, MakKpoxajJkalu HOHopop aHTUOWMOTHUKIApP  Ba
YyAapHUHT KOMILJIEKCcaIapuaa Ky3aTuJlaJuraH X0J Kabwu
KaTUOHNAapHU TYIuK Yypad onumu wMymkuH. lywmpait Typnparu
KOMNOJEKCHU OWPUHUHT pPEHTreHYCTpyKTypaBuil Ttaxauaum: KJ-
nuben3o—30-kpayn—10 Ma3Kyp KOMIIJIEKC TOMOHUJAaH
nqukiIononausup Moiuekyigacu OuiaaH KaTUOH TYJIHUK Kampal
OJIMHTAHJUTU aHUKJIaHraH. by xonat yHma® KucCIOpOJ aToMmiapHu
OuWJaH KoopaMHanusAra yupamu Tydaiinu coaup 6ynmanu [14, 83].

Monekynap mopennap acocusa Kopu, Iloanumnr Ba Koarys
ToMoHuUAaH 18-kpayH-6 OuJaH aMMOHHUHUIU TY3 KOMIIJIEKCHUHUHT
CTpYKTypacu AaHUKJAHTaH. Kpam TOMOHHAAH oupnamuu

alKUJaMUHIIapHU Ty3Japu OuiaH OUPUKHUIIM Yy4YyH 3apyp Oyirau
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KOMIJEKCOH MOJEKYJaJlapHUHT CTPYKTypaBui TapadiaapuHHu
Yypranum MakKcaauaa OUp KaTOp MYJIbTUTETEpPO-XaJKajJapHU Ba
TapMOKJaHTaH MOJIeTH OMpUKMaIapHU CUHTE3U aMajra
omupunarad [35, 36, 37].

MIyamait kuaub® XO03WPru KyHTa Kamap KpayH-sdupmapHu
Oup-, UKKH- Ba yd4 BalleHTJIU MeTajJ HuOoHJIapu OuJaH Xxamja
KyMylll, OJTHUH, KYpPFOIIMH, HHUKEIb, MOJOHUH, KaAMUK Kabwu
MeTamuap OWJIaH XaM KOMIIJIEKC XOCHJI KHJHIIK aHWKJIAHTAaH Ba
VypranuiaraH [56, 66, 81, 85, 70]. bynnan  Tamkapu
nukionoaudpupiap BOAOPOJ HMOHIApU OUIAaH XaM  SIXIIHU
Oupukuimu aHukiganran [29]. TuomodyeBUHA Ba yHra SKHH OYyJiran
Oupukmamap wMacajlaH, THOCEeMHKapOoO3uJ Ba YyHra Kapalmiu
XOCHUJaJJapUHUHT KpayH-d3pupnaap OuidaH KOMIJEKCIAPUHU DPUIL
xapopaTiapu XaM aHUKJIAHraH. YJapHU KoMmIJekc ned xucobra
OJIUII TYFpHU OYyNIMacCIUTd MYMKHH, YYHKH THUOOHUPUKMA-TIOTUIPUD
HucOatu kaM O0ynub 1:1 man 6:1 kagap 6Vnanu [56].

YMyman onranga wuoHodop aHTUOMOTHUKIApP Ba KaHal
XOCHJ KHUJYBYM MOJIeKyjajgapra HucOaTaH KpayH->QUpJIapHUHT
UIIKOpHUN MeTalyJ uOoHJIapu OuigaH MeTaHONJga Ba CyBJaru
KOMIJEKCIAPpUHUHT OapKapoOpiIuUTu HKOPUPOK OYymaau. YIapHUHT
ypracumga Kajaud MOHJApU Xamjaa HaTpud HoHAapu OwuIiaH
KOMIJEKC XOCHUJ KUJIyBUYM OUpHUKMaIap XxaM MaBXKYyI.

by xonma xpayH->¢upnapHu OuUp- Ba HUKKHU BaJEHTIHU
MOHJIap OulaH KOMIIJIEKC XOCHUJ  KHUJUIIUJIATH  KATHOHIU
CENEeKTUBJIUTU KATHUOHHM XaXMH Ba MAKPOUUKIHUHT HUYKHU
XaXxMura OOFIHUK [81]. Komnnekc XOCHIT KAJUAIIdaru
CENEeKTUBJIUKHU OOFIMKIUTU AaHUOHHU Tabuatu, DPUTYBYU Ba
KpayH-2duUpliapHU CTpyKTypajdapura xaMm OoFiauK. bupok, kaTuoH-
nonuddup, KaTUOH-AaHUOH, KATUOH-dPUTYBUM Ba KpayH-2pup -

PPUTYBUYM KalOu OWMpPUKMaNap XOCHUJ KHJITAaHJAArd KOMIJIEKC XOCHII
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KUJIUIIHU 3JEKTPOCTATHUK Ba TEPMOJUMHAMHUK MapaMeTpliapu
y3rapuo, OJIMHT aH HaTH)XaJapHU TYWYHTUPUO 6epum
mMypakkabmamaaun [20]. Macanman, aubeH3o0-27—-kpayH—9 yuyH
MetaHod: cyB (7:3 HucOaTmaa) KOMIJIEKC XOCHJ KHJIHIIJATH
tannam xycycuatu K>Na>Cs 0ynca, KOHmenmusira Moc paBumiga
Ma3Kyp dpuTyBuujaa AubOeH30—24—kpayH—8  ydyH  TaHJaml
XYCYCHSATH Cs>K>Na oynanu; 6en3zo-15-kpayH-5 y4yH
MeTaHod:cyB wmyxutaa(7:3 HucbaTtma) Mardiuid Ba KaJbIHUH
MOHJApU YUYYH KOMIIJIEKC XOCHUJ KHJIMaWau, JEKHUH Ma3Kyp
PpUTYBUYMAa MarHuid Ba KaJablUHUW uOHIapu 18-kpayH-6 Ouinane
KOMIJeKc xocua kKuaumu MymMkuH [83]. Kpucrtannorpaduk
TaakukoTiaap HadpakaT 6eH30-15-kpayn-5 6unan Mg(SCN),, Nal
Ba AUTUHR NUKpAaTIapHUHT KOMIIJIEKCIAPpUHUMOIEKYISAP
CTPYKTYpacUHU aHUKIamaa ¢&Epaam OepraH, Oajdku yJIapHUHT
KOHpoOpMaUMUsAcH y3apo VYXIWAMJIUTMHH XaM Kypcatub Oeprad.
Maskyp HaTHXalap acocunaa KpayH-2dUpIapHUHT
KOH(pOpMauusicu MeTajdldl HOHUHHUHT DJIEKTPOH 3UUYJIHUTUTAa OOFIUK
AMACIMUTUHU KypcaTtubd Oepau.

Mertanon, kym Xxonjnapaa, KaTUOH OuiaaH kpayH-a3dup
KOMIJEKCJIapu TOMOHHUJIAH MycCTaxkKaM OOFJaHUIIUW Ba YHHUHT OHD
KHCMUHU TaIIKUI KUJWIIUW KypcaTUITaH OJIH. O3 wMukaopna
METAaHOJHU MIITUPOKUAATH TY3HU DPUTYBUYUJA DPUIIHUHU OPTHUIIH
METaHOJI KOMMJEKC TapKUOUTU KUPUIIMHUH HCOOTHU XHUcoOJIaHAAM
[70]. Meranonra HucOaTtan KyTHOCH3 IPUTYyBYHIAD YUYYH Ma3Kyp
PPUTYBUMJIAp YUYH KaTHOHra HucOaTaH pakoOaTiIW coOJibBaTalus
nacaiiu6 Oopumu kKepak. Ba, xyruiaranaek, OapKapopiuk
KOHCTAaHTacu OpTuO OopuIIU JT03UM, aHUKCA KHYUK KaTHOHIAP
yuyH [74]. Owun xydriukjgap XOCHUJI OYyJIWII HaTUXKAcuUIa
OJIMHAJWTaH HaTHXajJlapHU TYWYHTUPUO Oepum mypakkaOimamuob

oopanu.
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IOxopuna kypcatunaran MablyMoTliapra Kypa, KpayH-
ybupIapHU y3Ura X0C XYCYCHATH METalll KaTUOHJIAapH, aHUOHJIAD
Ba HeWTpan MoJekymaixap Oumman “MexXMoH-Me300H” Typuaaru
KOMIIJIEKC Xocua Kuaum xycycustuaup [35]. Kommiekc xocwui
KUJIUIIAard KOHYHHUSTIApHH aHUKJIAIl OJAWHIAaH OeJNrujlaHran
XycycusaTra »s3ra KpayH-a>duplapHU MaKCaajlud CHUHTE3 KHJIHIIIA
bolinanaHumagm.

MakporeTeponukiuk Oupukmamzap (alHHUKCa  KpayH-
apupnap) wuoHmap Owuysan (KyMmiaagaH MeTajljdl KaTHOHJIAPH)
KOMIJEKC XOCHJ KuUIuIga “Tox’ Ba3upacuHU YyTaraHu YyUYYyH
KMU3UKapau OuMpuKMaiap SKaHAUTHUHHU allTubd yrum kepak. Kpayn-
sbupnap yJlapHUHT YU3UKIU aHAJOTJIapu nojaHaiapaaH (apKiu
yJlapoK YJapHUHI MYKH Xa)XMHTa MOC KeJaJguraH HoOHJap OuIlaH
KOMIIJIEKCIapu MycTaxKaMpoK Oyimaau sSbHU, CTPYKTYpaBUHl MoOcC
KEeJUIl NPUHUMOM amalira omupuiagu. by xoxmat mMakpouukiamap
TOMOHHJAAH  KOMMJEKC XOCHJ  KHJIUIIJAAru  CEJIEKTUBIUKHHU
UYHAAITUPUILI HMKOHHUATH MaBXYAJUTUHU Kypcarub Oepaau.
MakporeTepoxaiakaiun OHpUKMaJapHHU Y3Ura XOC XYCYCHUATIAPH
MaBXYyAJIUTH Tydalau yJIapHU MNPUHIUNHUAT SHTU TEXHOJOTHUK
xKapaéHJIapHU spaTulga KYJJIaHUIUIIUTA ONUO KeJJu.

XaKMKaTaaH XaM, HOHOPOpP MOJEKYJaHUHI Ba YHHUHT
uoHIap OMJIaH KOMIJEKCIapUHU JAUNOQPUIIUTUHU TaAKUK KUJIUII
Ounaun oup KaTopnaa, MeMOpaHalapaaru MOHJAPHUHT
TPAaHCHOPTUHU Ky3aTUJIHUIIH/IA yIapHHUHT SHT MYXHUM
KUxatinapujaaHn OUpHU KOMMJEKC Xocul Kuinum, auddys3us Ba
JACCONMAUMsA Kapa€HIapUHU ypraHumaup. AWHaAH my xapa€Huap
MeMmOpanadaon MoJeKysla Ba HOHJApPHU ¥y3apo TabCUPUIATH

acoCHUM 3TanjlapHU aHUKJIAmWTUpubO Oepaau.
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1.2. Kpayu-s¢pupaapHuuur memOpaHadaos xycycusitiapu

IOkopuaga kypcaTunranujaex KpayH-d3pupiap HUIKOPHUH
MeTaJlJl HOHJlapu OUJIaH MycTaxkKaM KOMIIJIEKcaap XOCHJ KUJadu;
Ma3Kyp  MoOAJajJdapHUHT  CyBJa  KOMIIJIEKC  XOCHJ  KHJIMWII
KOHCTaHTajJdapu Kynnao nonodop AHTUOUOTHUKIAD Ba
kaHamodopMmepaapra HucbartaHn wokopu [16].

Xo3upru BaKT/Aa Typau XU Tabuui Ba CYHBUU
KOMIIJIEKCOHJAp TabcHUpHUAa MemOpaHalapagaru TPaHCIOPTHH
Ypranuum onodusuka, bU3UK-KUMEBUM ouonorus
WVHalIUIIJIApUHUHT JHT Te€3 pHUBOXJIAaHAETraH coxajlapulaH OHUpH
xucobirananu. Ma3kyp wumaap MemOpaHalapHu MoauuUKan U
KUJIaguTraH OMONOTUK baon MoaaanapHu ypranumpagaru
TagKUKOTIApHUHT KEHI KylaMJaru coxacu xmcoOmananu. Maskyp
Mojajajapra MHCOJ TapuKacujga MNPOTOHIapHU oJdubd VYTaauran
MoJanap (2-TpudpTOpMETUATETPAXTOPOCH3IUMHUAA30IT,
TUHUTPOGEHOI Ba 6omkanap), MOJIUEH AHTUOMOTUKIAD
(HuctatuH, amdorepunun B Ba Oomkamap), cuMOOOpPraHUK

oupukmanap kabu wmoxananap kupaau. [lyHu Tabkuamad yTuil

KepakkKHu, OyryHru KYHTa Kajap ypranunaérran
KOMIIJIEKCOHJIapAaH TalmkKapu 6omka MonudukaTopiaap
aHWKJaHMaraH.

byHna Typaaru TagKHKOTJIAPHUHT YpPraHUJIUIIUTA MOJECJJIU
aunuanu MeMOpaHanap karrta xucca kymran [78, 85]. bupunuu
mMapoTabu  Taxpuba  yTKazyBuujap TOMOHHUJAH  OHOJOTHK
MeMmMOpaHanapra sSKUHH cuUcTeMa aHUKJIaHran. bynpgalli Typnparu
CHUCTEeMajap TPAHCHOPT XKapa€HUIaru MUKJAOPUHU TaAXJUJ KHUJIHUIITA

UMKOH Oepran Ba MeMmOpaHanapJaH HOHJApPHU CHUHTUO YTHUIIHTA
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)kaBoOrap wmojajalapHu aHukKjamra é&paam Oepran [58]. bup
TOMOHJaH MOHJIU TPAHCHOPTHHU MEXAaHU3MHHU HazapuM XKUXATIaH
TacaBBypra oaub KkenraH O¥yJlca UKKHHYA TOMOHJAH YyJIapHH
OeBocHTa HKCIHEPUMEHTAJ TOMOHJAH YypraHull HUMKOHHUTA o0JuO
kenran. byHpman Tamkapu, Xo3uUpru BakTtaa MemOpanadoan
MoAJalapHU KYJIJaHUJIUIMIUAATH peajl HUCTUKOONIap OYHIMOKIA
[55]. Moaennu TaaKMKOTJIApHHU sSSHA OUp MYXUM HyHaluIjaapuaaH
Oupu MemOpaHamaru MoJeKyla-MoauduUKaToOpIapHH XapakKaTura
TabCUp KHUJAJAUTAaH OMUIJIAPHU TaxXJHUJ KHJIUII XaM KHUpaau
(macanan, JTANULTN MOJIEKYyJallapHU yIaKOBKacHu Ba
TY3UJUIMIMHUHT TabCUpPHU). BbyHmaH Tamkapu MOAENJIH JTUIHIAIH
MeMmMOpaHanapna MemOpaHadaodJIUMK Ba MoAJalapHU MOJEKYISp
CTpYKTypallapu opacugarud OOFJIUKJIUKHU VYpPraHull HUMKOHUSITHU
MaBxyxa. LlyHuHr y4uyyH MoaeJJu JUOUIIK MeMOpaHanap
OJIIMHAAH O€eJNTruJaHraH XycycusTra s3ra OHOJOTHUK MOJJallapHHU
spaTUIIAaru TeCT-METOIHHU Oa)xapaau.

KoMnunekconmnap Ounau MonupuUKa U KUJIWHTaH
OMMoONeKylnsp Jaunuaiu wmeMmOpaHanap OHOJTOTHK BaszudallapHHU
ypranumga MyXuM axaMuaTra sra Oyica, Ma3kyp MoJJalapHu ¥3
U4yura OJITaH CYIOK MeMmOpaHanap KaTUOHIAP Ounaun
TabCHUPJAIIYBYU JJEKTpoJiaplaH ¢oHgamaHumaga KyJIJdaHUJAIH.
byngan Typaaru »iaekTpoadap TUIAPOKMMEBUNW TaaKUKOTIapaa
OMOJIOTUK CYIOKJIHUKIAPHU TaXJUJI KUJIUIIJArd UIIKOPUNA €p MeTal
WOHJIApDUHU baoNIUTUHHU MOTEHIUOMETPUK yCyJJIapHU
KYJUIAaHUJIHIIKUA KEHT KYJIJaHUJIUIIUTA ONU0 Kelaau.

BanunoMunuu, TpaMUUMAWH, HUTEpUUIMH Ba OOIIKa
aHTUOHWOTHUKIJIAp MeMOpaHanapJaH KaTUOHJIAPHU YTUIIUTA TabCUP
kunaau [21] Ba Ilpeccman ¢ukpura xypa yJdapHU yMYMHH HOM
“nonodop”, sABHU HOH 0JAUO YyTyBuUuUIap CUHGUra KUPUTHUIIAOH

[19].
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Nonnapuu memOpaHa opkKaau yTum xapaéHu OUp HeuTa
Oockuyiapaa amanra omupuIaAn — MeMOpaHaHUHT OUp TOMOHHAA
noHopop OMIIaH MOHIAPHHU KOMIIJIEKC XOCHUJ KHIUIIU, KOMIJIECKCHHU
MeMOpaHa OpKalu YTUIIM Ba MeMOpPaHAaHUHI MKKHHYMU TOMOHHIA
WOHJIAapHHW OYImaTUIm Ba MOHO(POPHH xolura Kautumu [89].

Nonodopnap opkanum amalra oOMIHUpPHUIAJUTaH TpPaHCOOPT

xapakaTu KyWumaru acocuid odrtanjap Ouinad wudomamaHagu:
MeMmOpaHanapJga HOHOp MOJEKyjJdacu OHIaH HOHJIAp ypTacugaru
KOMIIJIEKC XOCHUIT oynumu, KOMIJIEKCHU MeMmOpaHaga
Avnoauagamuimu Ba Aupdysusicu, HOHODOP-KATUOH KOMMOJIEKCUHU
nucconusaianumu. by xonma TepMoaguMHaMUKa Ba KOMIJIEKC XOCHUO
OYIUIMMUHUHT KUHETUKacu, nunoduiljaHuil Ba ¢azairap ypracuua
KedyaJguraH xKapa€Hmuap ypracupna OOFIUKIUK OOpIUTHUHU
uponanariau [51, 87, 88].

IOkopuga  kypcaTHUITaHUIECK [89], KOMIJIEKC XOCHUI
Oynumumgaru TEepMOJAMHAMHUK TNapamMeTpliapAaH TallKapud MYXHUM
Kuxatinapaad Oupu Oy KOMIJEKCHH XOocuJo Oynum €k
napyajaHHUII TE3JUTH:

e Kpayn-abupnap Ba uoHodpop aHTUOUMOTUKIAp Owuian
WOHJApHHU VypTacujgaru KOMIJEKCIAPHUHT JUCCOIUATIAHUII
TE€3JUTU YJAapHUHT OapKapopiauru Kamalumu OuiIaH opTuod
6opanu;

e Tesnuru 10° m.cex. 6ynran nuddys3uon xapaéura Hucbaran
accuuauus Kapa€HUHT TE€3JUTW aHYa NacCT;

e Accomuanus Ba JUCCOLMALMS TE3JUTM HIIKOPUU €p MeTalia
WOHJTAPUHUHT KATTUK JUTAHIJap OUJIaH KOMMJEKCIapu y4yH
XKyJa macrT;

e Accomuanusa Ba JuUccolManus xkapaéHmapu Te3 OVaumu

JUTAHIJIAapHHW J3TUJIyBYaH OYynumuHu (Te€3 accommainus) Ba
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KOMIJEKCIapHU OapKapopiauru nacrt Oy NUIIUHU
(nuccomuanus) Taxad Kujlajamu;

e bapkapopnauk KOHCTaHTacu CyBJaH METaHOJI TOMOHTa
OpTHUIIM MyHocabaTu OuNaH, IHUCCOUMANUSA TE3JIUTU KamManuob
bopanu.

IOxopunmarumapaum mHOoOAaTra oJraH XxojdJga KOMIJIEKC XOCHJ
KUJIUIIga Ba JAUCCONMAJaHUMIATU AaJMAMMHUII KHUHETHUKACH
MeMmMOpaHamapaa KedaaWraH TpaHCHOPT kapa€Hiapura TabCHD
KUJUIIUHUA XyJd0ca KUJIUII MyYMKHUH [79].

Nonodopnap Tabcupujgaru wmeMOpaHalapHU DIEKTPUK
xycucsatinapu HadakaT abOcolwT Kuimariaapra OOFIUK, Oalku
TpaHCHOPT >KapaéHugaru 0O0ab3W OOCKHUJIAPHUHI TE3JIUTHUHU
HucOaTura xam OOFnuMK. Ma3kyp HucOaTiap HMOHJIHU TPAHCIHOPTHH
JUMUTIaHaauTraH OOCKMYHU aHUKJIAO Oepanu. V3 BakTuma Ma3Kyp
HucOaTiHap KOMIJEKCHHU Xoccajapura Ba MeMOpaHa Xoccacura
Oornuk OVmanu. bab3u mapoutTiapaa JUMUTIAHAAUTaH OOCKHUY
MeMmMOpaHagaH YTaJuraH HOHJApPHU TE3JUTMHHU AaHUKIAIUA XaM
MYMKHH [69].

Kpayu-adpupnapuu mMemOpaHaTpon MEXaHU3MUHHM aHUKIAII
Ba TY3yJAUII:PYHKIHUS XyCyCHUATIApHU AaHUKJIAIl KaTTa axaMHUsATra
sra. by xon, MemOpaHamapHu Moaupukatopiaapu kabu OYynran
HUKJIOTONUIDUpIapHH Typau napaMeTpiapuHu CUHTETHUK
JUTAHIJIap OpKalu y3rapTUpHUIITa ONUOI KEJIUIIHM MYMKHH Ba Oy
x0a1 wuoHodop wMoaudbuKaTOpIAapHH ¥Y3rapumura oJubd Kelaawu.
[llyanan  kenu®  dYWKKAH  XoJaja OJNJAMHJIAH  OeJNrWjaHrad
XycycusaTiaapra sra OViaran sSHTU HOHO(OpIApHU CHUHTE3 KHUJIHUII
HUMKOHUHU Oepanm.

[Mynnmait xkunub, kpayH-spupaap 3puTpouuT meMOpaHalapugaH Ba
SPUTPOLUTIAPHHU bochonunuanapaan TAII KU TONTaH

OukaTnamiu MeMOpaHanapuJgaH KaTHOHJApHU  OJNuUO  YTHUII
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TE€3JUTMHHU OWIUPANM Ba dDPUTPOUMUTIAPHU Hadac onuII xkapaéHUTA

TabCHUP KHUJIAOAH.

Kpayu-sdupnapuu HoHOOD XyCYCHUSITIApUHHU
YpraHujaumumaa Myannuduap TOMOHUJIAH MaKpOLUKI
MOJIEKYJIAaCUHH KaHal TUNUAATHU YTKa3yBYaHIIUTH Xam

Vypranunran. bupok, Oy coxamaru wu3JIaHUIIJIAp KEHI KyjJdaMmJa
boigananuamainau [79].

MemOpananapra TabCHUpP KHJHII  MEXaHU3MHU  OuIaH
bapkirananuran KpayH->3pupiaapHu KHUIUKTUpAAUTAH XKHUXAT Oy
KOMIIJIEKC XOCHII KM JIH I XycycuaTinapu Oanan XaM
bapKIaHUMIUIUD.

Kynnab kpayn-adupnap yayH uonodp dbaoniuk aHUKIAHUO
oynran [25]. baw3u kpayH->3Qupnap Ba yJapHHUHT NCEBIOLUUKIUK
aHalorjapu Y4y H HOH MEXaHU3MHU opKanu aMcajra
OIIMpPHUIAAUIaH TPaHCHOPT XycycuaTnapu aHukianran. Ca?*
MoHJlapura HucbOartan Oynaran OyHaall Typaaru kaHajsopopMepau
baonnuk 4°4”(5”)- numetrunamuHodstaHon- JBb18K6 yuyH Ba
AB18K6 HUHTr TCEeBAONUKIUK aHaloru Oyiaraun 6uc-o-
METOKCU(EHOKCH-TUITUI dGupu ydyH aHukianran [3] Ba K7
WHIIapura HucbOaTaH sca 4°-tpeT-6yTun-4’’(5’’)-Ab18K6-
cyabdpokucnora, 4’-anerun-4’’(5"’)-Ab18K6-cynbdpokucnora, 4-
JABb18K6-MmoHOCcynbdokucmora, 4-4°°(5)-IB18K6-
AUcynb(pOKHCIOTAa YUYYyH aHUKJIaHran [45]. Anabuérnapna
kypcarunumuya [20] xananopopmepnapuu Ca?" wmnnapu OGunan
XOCHUJ KHUJTaH KOMIJEKCIAapUHHUHT OapKapopluTH Ca?* -
nonodpopnapunukura HucbOaran 1-1.5 yu OapobOap mact Oyaumu
KYypCaTHUJITAaH. “xananmodopmep” KOMIJEKCIAapUHHU
OapKapOpIUTUHUHT NacTIUTHU yiap ypracugaru MeTall
WOHIapWHU dcTadeTa MEXaHH3MH OpPKalW y3apo alIMAMIUHHUIIHHHU

CHTHJIJIAIITUPUIIN MYMKHUH.
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Cynbdoxocumnanap XaM MOHOBAJIEHTIU KaTUOHJAP
UIITUPOKHUIA YyTKa3yBYaH OupnamMuu UOH KaHallJapuHHU
OMKaTinaMiu JUOUAIM MeMOpaHanapga OHp TOMOHJaMa Ba HKKH
TOMOHIJIaMa XO0CHUI KUJIUIIU MYMKUH. Cynbpdoxocumnanap
MoJekymamapuaa xam ruapodpod xam rtuapodbun GYHKIHOHAI
rypyxjaap MaBxyaauru Tydaiinaum  ymap MeMmOpaHamapaaru
yriaeBogopoa (azacura Ba cyBiu (azacura YXmamiuK TOMOHJIAPH
MaBXyJ. YJap TOMOHHJAaH HMOH KaHaJIJIaApU XOCHUJ KHJHII yYYyH
Kepak Oyaran MUHHMAl  KOHIEHTpAaUHWsICH Ba  YJIapHUHT
AUNOQUANUTH YypTacuaa TECKapu KOppeasiuus aHUKJIAaHTaH.

JNBb18K6-cyapdoxocunaisapuy TOMOHHUJAH XOCHUJ KHJIHUHTAH
OupiaMyu KaHalJapHUHT aCOCUU XyCYyCHUATIApUHU YpraHUJITaHIa
ynap OWp XHUJ 3KCHEPUMEHTAJ WIapouTiapia yXmam XYCYCHSATHH
HaMOEH KHJTAaHJIUTU aHUKJIAHTaH, Oy XO0J KaHaJd XOCHJ KHUJIHUIIIA
MOJEKYJSIp MEXaHW3MH YXIMMAMIWUTHHUA TaXMHUH KHJIUIITAa HUMKOH
apatanu. Kanan xocun Kuiaum xapa€Hujaa oaubd yTuiaaguran
KaTUOHHHU Ba3udacUHU YpraHulija MOH KaHAJUHUHT CTPYKTypacHu
TYFpUCHUIAa MabJIyMOT OJHII MYyMKHUH. [46] anabuérma onaubd
yranurad OupliamM4u KaHaJJapHU CHEKTP aMMOJIUTYAACUHUHT
KEeHTJIUTUHU HUcOaTu MeMmMOpaHaHW IOBUO TypaguraH 3pUTYyBUYUHH
pH ra Oornuknuru kypcatunaraH. pH mnacaiinmu OunaH wKopH
YyTKa3yBYaH KaHaJlHU Oynaru KUCKAapUIIUHU xucoobura
CIIEKTPJIAapHHU TOpaWMUIIH Ky3aTuJIaJHu. bupnamun WOH
KaHalJapuHu BoJabT-amnep xycycuatanapu (BAX) pH- 3 Ba pH-
7.4 (KClI 0.1 M) oynranga OomjaaHF¥W4 KOOpJAMHaTajgapra
HUucOaTaH CyNmepyYM3uKIU Ba CHMMETPHUK XOJJa CaKJIaHUO KOJITaH.

Katuon-anumon cnenudpukacu Ba KATHOHIMU TaHJIOBUHUIIAP
TYFpUCUJATH  JDKCIOEPUMEHTaJ]  HaTUXaJlapHU  OupnamTupud,
TAaHJIOBYAHJIUK MapKa3WHU TaJKHK OTHJTAaH OUPUKMaJapHUHT

MaKpoOXaJKaJapHu TAIKHUJI 3TUHIIUHA TaXMHWH KHJIHUII MYMKHH.
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[MIyngait xKuaub, KaHaNJapHU CTPYKTYpacHHHU VpraHul
TYyFfpucuaaru Macalnajna TaJKHK dTHJIAaAUraH  KpayH-3dup
cynibdoxocuialapuHu OSKOWTAIMMUIIU  yJapHU 3aHXUP XOCHI
KUJIUIU, onubd YTujgaguraH KaTUOH Ba TNPOTOHCHU3JAHTaH
cynbdorypyxygap opkaaum OoOFJaHTaH 3BCHOJIADHU YpraHHUIITaA
TaKaJluIlu MYMKUH. bup monekyna cynbporypyxu KaTUOH OHIIaH
HOH XY(PTIUK XOCHUJ KUJIUO, OOIMKA MOJEKyJa MaKpOUUKIU OUaH
KOOpPAMHAMOH OOF XOCHJ KHJTaH 3aHXUpyajap CTPYKTYpacHHH
ypraHuim SHI ONTHMAall BapuaHT XucobOmaHanu. byHnail Typnaru
MycTaxkaMm OOFJaHraH KOMIJIEKC acCpUuaTu Muconu cudparuga 4-
0eH30-15-kpayH-5-cynspokucioranu kypumumui3 MymMkuH [11].
Ma3kyp OupukmMa HaTpuUWh HOHIAPU OHIAH KOMIIJIEKC XOCHII
kunanu. by wmonekymnaga xap Oup katuoHiaap Oapdya KHUCIOPO.
aToMjiapu OuUJIaH KOOPAMHANMOH OOF XOocHJ Kulaau. Maskyp
xapa€H cyiab(dorypyxjJapHU NPOTOHCHU3JAHUIIM OHIaH Kedanaw,
MYHUHT Y4YYH cylbporypyxiap MaHpui 3apsanaHaau. byHnai
TypAaaru TapTuOJaHUII oOKuOaTuIa 3apsAajJapHU OdKpaHJIAHUIIH
coaup Oynaau Ba JUTaHAJApHUHT MakKpoXajiKajJlapuaaru KMCJIOPO.
aToMliapu Ba cylbdorypyxiyap OuUIaH KOOPAMHAUMOH OOF XOCHI
KUJIaJuraH KaTUOHJIAapHW HHUCOWUNW XapaKaTyaHIHUTH CaKJIaHHUO
KOJIaJlH.

Arap KopuJa KEITUPHUJIITAaH TaXMHUHJAp TYFpu Oymanurad
OyJica KaHaJlHU CTPYKTypacu ypraHuiaéTraHn Mojajaajiap Ba oJu0
VTunaguran KaTUOHJAp ypTacujaa XOoCHUJ OyJiraw accouuatiapjaaH
TAamKUJ TONraH OWUpP XWJ 3BEHOJIaApJaH 3aHXHP XOCHUJ KHJTaH
kypunumuga OVnanu. Kananuum OyHaail Typlaaru KYpUHHUIIH
3apsaaiapHd TEHI TaxXCHMJaHUIIHWTAa OJu0 Kexaau Ba OJHO
VTunagurad KaTUOHJIAPHUHT Ty3JapW DPUTHUITAaH IPUTYBUHUIAPHU

BAX napu uyuzukaum Oynumu kepak O0YVynagu. BAX HHM YHU3UKIHU
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OyaMaciauru DSIEKTPOCTAaTUK TYCKUHIMKIAp Typalau coaup
Oynumu mymkun [17].

Arap TaIKWHK 3TUJATaH HMOH-YTKa3yBUM CTPYKTypajlap KpayH-
3¢pup xampaa oaubd YTUIaJUTaH HOHJIAP KOMIJIEKCH DODKaHJIUTH
TYFpPUCHUIATH  MabJIyMOTJAap TYfpu OYyiaca, KOMIJIEKCIAapHHU
KOMIJEKC XOCHJ KHJIMII KOHCTAaHTacura TabCUP KHUJAJUTaH
OMUJJIAap KaHaJl XOCHJ  KHJIWII 4YacTOTACMHHU Ba  TYypJH
YyTKa3yBYaHJIMKKAa 3ra HWOH KaHaJJIApDUHU XOCHUJ KHUJIUMHHIIHUTA
TabCUP KHJIHIIU KEpak.

MemOpananapuu 0BUO TypaauraH 3puTyBuuiapau pH Hu
KaHajl XOCHJ KHJHII 4YacTOTacH Ba YyJapHU YTKa3yBUYaHIUK
aMIIJINTY 1aCUHHU CIIEKTpJlapura TabCUD KWJIMIIUH U
ypranumumuiaa, pH kucinoranu TomMoHra cuJoKAmKA Hadakar
MOHJM KaHalJapHU XOCHUJI OYIMIIMHU KamMaWumura onubd Kenawu,
O0anku IOKOPH YyTKa3yBUYH KaHallJapHHU COHUHHU XxaM
KaMauTUpPTaHUHU XaM Kypauk. OluHra"s HaTuxajunap HOH
KaHajnjgapu TypJIM XaXMJaru acconmaTtiap 3KaHIHUTU TYFpUcCHIA
najojaTt Oepanam.

Ty3nu ospuTmanapaa accornuatiapHu y3apo OornaanHub
KOMIIJIEKC XOCHUJ KUJIMUII )Xapa€HU XaM COAMP OYIUMIIU MYMKHUH, Oy
XoJga ’puTMaiapmu “€mu’ AeraH OMHUJ KaHall XOCHJ KHJHUII
)kapa€HUHM Ba KaHalllapHW XOCCaJapuWHU aHUKIab Oepummu

MYMKHH.

1.3. Kpayu-apupaapuuHr memMOpaHodaoaJJUKHU HAMO WU I
KHJUIIJAATH )KABOOTrap CTPYKTYpPaBUi KUXaTJapu

XO03uUpru KyHra KkeJmbd UHKIHHHT YyadaMu, IHUKIZaru
reTepoaTroMJapHUHT Tabuatu Ba MHUKAOpuU OViuua Oup —
Ooupunan dapkiIaHyBYd Kymuaabd MaKpOUMUKIUK mnoJaudpupiap

mabayMm. [31, 57, 64]. Makpouukiauk moiaudpupiap nukinga 9
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Tanan 60 Tara Kazmap KHCJIOpPOJ, OJNTUHTYTrypT, a30T KaOwu
aTOMJapHH TYyTyuIIn MyMKHUH. TaOuwuiiku, my MyHocalar
opkaau mnoauddupiIap opacuga KaTUOH TAaHJIOBYAHJMWIH,
KOMIJEKC XOCHJ KHUIYBUAHJIUK XyCycCUATIapu Ba HOHOPOD
TabcUpUTra Kypa ¢apKiIaHyBUM TYpJHU BaKuljJapu yupaigu.
Makponukiauk mnonud@upiapHUHT MeMmMOpaHa oOpKalu amalra
OmMpHUIAAUTAH  TpaHcmopT  xkapa€Hiapura  Kypcaraauran
TabCUPHU YJIAPHHUHT METaJJ KaTHOHJapu OUIIaH KOMIJIEKC XOCHJI
KUJIYBYAHIUK XycycHsiTiapu Ounan OOFJIMK XHcoOJIaHaIH.
KpayH-sdupnapuHUHT KOMIJEKC XOCHUJ KHJIYBUHM XYCYCHUATH
TypAu XUl ycynjaap €EpaaMujga YpraHuJirad: SJAPO MaATrHUT
pe3oHaHcCH, CHEKTpall, NOTEHIUOMETPHUK, pH-metp,
KOHJIAYKTOMETpHUs, KaJOpPUMETpHs, HKKU KaBaTAIH MeMOpaHamap
INEKTP YyTKa3yBYaHIUT U Ba NOoTEHIHuanjgap y3rapuiu
MabJyMoOTIIapura kypa Ba O0omkainap [72, 83, 14].
HuknonoauspupiapHUHT KOMIJIEKC XOCHUJ KUJHUIMIHHU
VypraHum y4yH CHEKTpald METOAJapHUHT KYJITaHUJIHUIIN, KPayH-
d3bpupIapUHUHT KOHPOPMAUMOH XOJATUHU AaHUKJIAN HMKOHHUHH
Oepau, 4yyHKH Oy MmeToaiap aBBailamMbOop, my OHUpUKMaATapHUHT
KoHbpopMamusicuga Ba IPKUH XamjJa MOJIEKyJa KaTHOHU OuUIaH
OOFJaHTaH CTEPEOIIEKTPOH XycycusaTiaapuaa (XapakKTepUCTHKA)
bapKIaHUMIJIApHUHT Maxyaiaurura acocinanrad. [IyHUHT ydyH
CHeKTpal MeToauap, KOMIIJIEKCIapHUHT TapkuOu Ba
OapKapopiauru XakKujaaru MabjiaymoTiaap OuinaH Oupra, ylapHUHT
TY3UJIUIIN, MYHUHTIEK METalJd - JUTAHI alloKaJOpPJHUKIApHUHT
Ta0uaTu XaKuja MabJIyMOTIap OJHII UMKOHUHHU Oepanu.
Kpayn-abup Ba HOOpPraHuUK Ty3 KOMIJIEKCH, NOIUdIPUp
xainkKajga TapTUOJM JKOWJTAWTUPUITAaH KAaTHOH Ba MaHpUU

3apsJiaHraH KHUCIOPOJ aTOMJAapH YypTacujaaru 3IEKTPOCTATHUK
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HOH-TUIION ¥3apo TabCHUpJAMIHUIITIAPD (MyHOcabartmap)
HaTHW)Xacula XOCHJ Oymanu.

HeWiTpan moHOpOpPIAapHUHT TUNHUK BAKUIHU XUCOOJTAHYBYH
BAJMHOMUIIUH KaJu MOHJapura HucOaTaH IOKOPH
TaHNOBYaHNuKKa 9dra. Kanuihi wuonHmapu Owunan OOFITaHUIN
kapa€HuJga  BaJIMHOMHUIMH  KOHPOpMaUMOH  ¥3rapuumjiapra
yuypauau. Mem6OpaHa TabCHUP MEXaHU3MJapura Kypa
dbapkiaHyBuYM KpayH — ddupiap KOMIJIEKC —  XOCHI
KHUJIYBYAHIUK XycycHUsiTIapura kypa xam Oup — OupugaH KeCKUH
bapkinananu. KpayH — »oSdupiaplapHUHT KOMMOJIEKC XOCHII
KUJIYBYAHIUK XYCYCHUATIAPUHU TYMYHTUPHUII y4YYH METaldl —
JuraH]a OOFJTAaHUIIHUHT TaOWaTHUHU OUIUII Ba IHMUKJIONOJUIPUP
Ba YHHHT KOMIJEKCIApUHUHT KoHDoOpManmusiIapuHu OUIHII
tanab stunagu. benzo-15-kpayn-5 komnuexkcuga NalJ atomaapu
KHCJIOPOA aTomiJapu OHIaH JAesSpiAu KOMIJIEMEHTap Tap3aa
Oynmanu Ba KaTWUOH OHJIAaH MNEHTAroHaJl MNHUPAMUIAHHU XOCHI
KUJaAu Ba YHJAa KAaTHUOH KHCJIOPOJ AaTOMJIApUHHUHT CHUPTHAAH
0,75 A wmacodanga xoWmamanu. KoMniaekc TY3HUHT KpHUCTall
sdyeiikacuga IMYHUHTJEK KAaTHOH Ba aHWOH OwuiiaH OOFJIaHTaH
X0JITaTu CyB MOJIEKyJacHu XaMm Oynanu.

Typnu xun Ttabuuih 18 ab30au KpayH-d3QUPIAPUHUHT
KOMIJEKC XOCHUJ KHUJIUII KOOMJHUATIApUHU YypraHum Oyiuda
TaIKUKOTIApHU TaxJuia Kuiubd €H OeH301 XalKajlapura Typiu
XUl Tabuarnaru YypuHOOcCapJapHUHT KUPUTHUIMIIM, (paKaTruHa
makJjjiaHaéTraH KOMIJEKCIapHUHT OapKapopiaurura smac, 0aiku
KOMIIJIEKC X0 CHII KHJTUIIHUHT TAaHJOBYAHJIUTHU Ba
CTeXHOMETpHUSACHUTAa XaM TabCHpP KYypCaTHIIH XaKHaa XyJoca
KUJIUII MYMKHHIUTHHYU KYypcaTau.

DKBUMOJNSAP KOMNJEKcIapuaaH Tamkapu 24  ab30au

MUKJIOTONUI(DHUpIIap MAKPOUUKIHUHT CHUPTUAATH HUKKH KAaTHOH
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UIITUPOKH Oounan XapakTepiaHyBYHU UKKHU APOITH
KOMIJEKCIapHU XOCHJ KHJa OJHUII XyCyCHsTIapura dra
XucoOJIaHaIH.

Kpayn - »dupiapuHUHT KOMIJIEKC XOCHJ  KHJIHII
KOOMJHSATH Ba XOCHJ KHUJWHTAH KOMIIJIEKCHUHT OapKapopJluru
Oup KaTop mapameTpliiapra OOFIUK:

» MakKpoOmHMKI OYmIufu Ba  KATHOHHHHT  yiadaMUJarH
HucOarTra;
OoFmap )KoWNamraH XOUJTaAapHUHT XyCYyCUATH (CYHITHUCHUIA);
KAaTUOHJAPDHHUHT TypHW Ba YJIapHHUHT 3apAau;
nonop aromaapuuHr (O, N, S) Typura;

MaKpOIUKIAAru YpUHOOCAPHUHT TypHTa;

Y V. V V V

SPUTYBYH MOJJAHUHT XYCYCHSITHTA;
Jquben3zo — 24 — xpayn -8 (KNCS); HHUHT KpHCTali
KYPUHUIIUIATH KOMIJEKCUAa KUCIOPOAHUHT d3pup aTomMiaapu Ba
KaJlui uoHJIapu Oup — OWpuUra KomjaHap : Xxap OUp KaTHUOH
OemTa KHCIOpPOJ AaTOMHHHU, MKKHUTAa a30T aTOMUHHM Ba KYIIHU
apoMaTHuK XaJiKa MOJIEKyJTalapUuHH KOOpAMHAIUATAII
xycycusatnapura odra OVymanu. Illy ©Ounmam Oup BakTaa
KHUCJIOPOJNHUHT CaKKW3TaJaH HUKKH aTOMH Ba a30THHHT Xap
WKKala aToMlapu KaJHWHUHT HWKKHATAa aTomyjapu Owuian
OOFJIaHWII XycCycHsTUTA 3ra Oymaam [71].

Maxkponukiauk mnoaudrdupiap €H apoMaTUK XaJlKalapu
Ounan OupraiuMKaa paHTCHU3 KPUCTAJJICUMOH OHPUKMalapaup.
by OupukmanapHuUHr Opum Xapopatu O€eH30J XaliKalapu
COHUHUHT OIIMIIH Ounaun KYyTapuiauo Oopanu. by
nukaononuddupiap, aHUKca OuUpUKMalap, XOHa XxXapopaTujua
CyBAa AESApiM dpUMaiIM Ba CHNUPT IMyHUHTAEK, OomKa Kymmaabd
oanauil spuTyBuUUiapna €mMoH 3puiau. Jlekun ynap xmopodopm

Ba XJOpJIH MCTHIICHOA OCOH BPHﬁHH.
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TyliuHran MakpoOUUKIUK moauddupiaap —  paHICHU3,
ENMIIKOK CYIOKJHKJIAap €KW MacT 3pHUII XapopaTura 3ra KaTTHUK
Moaganap. Y3JIapHHUHT apoMaTHK YTMHUIIJOMIAapura HucbHaTaH
Oy Oupukmanap ©Oapua DdpuUTyBUHIapla Te3POK dpUNIN,
yJIapHUHT KYNOYUIWUTHA 3ca, ce3ujapiau Japaxana, CcyBla
SPYBYAHJIHUKHHU HAMOEH KUIAIH.

MakpOUUKAUK NOAUIPUPIAPHUHT KOMIIJIEKC XOCHUJI KHJIHII
KOOMIUATUHH KYypcaTyBYHW HHT KyprazmMalu XoaucajulapaaH Oupu
cuparuna OpraHuK dpUTyBUMHIApAA UOH OupukKManapu
SPYBUYAHIUTHHUHT OWMMUIIKMHMU  Jajdudl cupartuga KeJITHUPHULI
MYMKUH.

KpayH-OupukmManapHUHT KOMIIJIEKCIApHU XOCHUJ KHJIUII
KOOMJIHSATH Ba XOCHJI OYIAraH KOMIIJNIEKCHUHI OapKapopJHUTH
KpayH-OMpUKMa CUPT IO3aCHUHHUHT JUAMETPUHUHI KaTTaJIUTU Ba
KAaTUOHHUHT JuameTpura OOFIUK XHcoOlaHagu. by koOunusarra
MYHUHTJE€K  KAaTUOHHUHI  3apAaM  XaMJIa  KpayH-OuUpuUKMa
TapKuOHAAru JIOHOP aTOMJAPHUHI TaOuWaTH XaM ¥3 TabCUPHUHHU
KypcaTtaamu. Tapkubupga OeH301 XaJlKaJlapuHHU TYTYBYHU
MUKIONONUIDUPIAPHUHT MoOJIeKyJlacura nespiau O6apua
GyHKIMOHAN TYpyXJlapHU OCOHTMHAa KHUPUTHII MyMKHH. ByHnai
TAUNAaru “kKapkac” HHUHI SpaTUJIMIIM OUJIAH KOMIIJIEKCIApHUHT
AUNOPUIATUTUHU Ba KpayH-OUpPUKMaJIapHUHT KaTHOH
TAaHJIOBYAHJIUTMUHU V3TapTUPUII MYMKHH. AWHHU OuUp KpayH-
OMpUKMa MOJEKYJaCHHUHT Tapkubura Typau Tabuarra o3ra
Oynran ypunbocapiapHu KUPUTHUII OPKaAJH KPpayH-OMPUKMAHUHT
MOH TAHJOBUYAHJIUTMHU BAa YHUHI KOMMJEKC XOCHUJ KHUJIYBYAHIUK
XYCYCUATUHHU Y3TapTUPHUII MYMKHH.

Kpayn - »dupnap kynnad KYJJIaHUJIMUII coXxajlapura ojra.
ABBanaMO0Op yJIapHUHT MIIKOPHUN MeTaldjgap MOHIAPUHU axpaTuod

OJIU I Kaou coxaljiaparu KYJIJaHUIU A aHAJIUTHUK
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TaJAKMKOTJIapAa WMYHUHTAEK, yJapHU axpaTull Ba To3ajamja
MYXUM axaMHAT KacOh dTAIH. Axmu dPYBUYAHIHK
XyCycusTIapura 3ra Dd3KaHJHUTH CyBIH OyiaMaraH »spuTMmanap
MyXUTHIAa HIIKOPUW MeTalJapHUHI HOHIAapUHU CcyB (azagan
opranuk (azara yTka3zub Oepum, sSbHU yJapHU To3alam Kabu
xycycusarra sra 6ynmanu. TUnuk KypuHumjgaru Mucoa cudartujga
KaJluii NepMaHTaHATHH MHCON KEJITHPUII MYMKHH. Y3-y3uua
PpyBYM Oy MOJIJaa OpPTraHUK DPUTYBUHIApAA dpUMAUIH, JTEKUH
18-kpayn-6 wumTupokuaa y O€H30JJa OCOHTHMHA JpHUUIU Ba
nynnypiu OCH30JHH XOCUIT KHUJIAIH.

KpayHn —»duplapHUHT MUMIAaPpHUHT TEpamusiCU coXacuaaru
KYJITaHUJIUIIU paJUOMMMYHOTEpanusa OujIaH dYerapajlaHMainju.
MabnyMKu, miaa3MaTHK MeMmMOpaHalap KaJbIMW HOHJApPU YUYYH
IOKOpH VTKa3yBYaHJHKKa sra (MupxomxaeB Ba Oomk., 1986a;
MupxonxaeB Ba Oomk., 1986 b). Kpayn - »sdbupnapugan
Tanépilanran capkoma-45 mnpemapaTh KaJabOUH HOHJIApHUTaA
HucOaTaH spdpexTuB Onokatop cudatruga MeMOpaHAHUHT
YyTKa3yBUaHIUTUTAa TabCUP KypcaTaaum Ba camapaiaum OIoKaTop
cudparuga KyJaJTaHUJIAIH.

KpayH-adupnapauur axonuo MeMOpaHOAKTHUB
XycycusTnapra 3ra JKaHJIWTH yJapHH KHIIJOK XYyXKalUTHUIAru
KYJITaHUJIUII COXAaCHHUHT sHajga KEHrawwmmura oJubd Kenau.
Kpayn- »sdupnapuunr kynnal® Bakuaiapu xkymiaaaan, 15K5,
18K6, HABb18K6 ycumMiauknapHUHT 3PGHEKTUB CTUMYASTOpIapu
cudparuga KYJIJTaHUIMOKIA.

Knuauk awmanu3 coxacujga KpayH —ddupiapu acocaH HOH
CEIIEKTHUB dIEeKTpoAapaa (UCI) ceHcopuap cudparuna
KYyJnnaHuiaaau Ba KOHHMHT pH w Ba yHHUHT Tapkubugaru

KaTHOHJApPHU MOHUTOPHUHTUHMU YTKA3UII YYYH KYJIJaHUJIAIH.
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Kpayn — sdup MonexynalapuHUHT TapkuOumaru €H OEH301
Xxajkanapura ypunOocap aTOMJIaApUHUHT KUPUTUIUIIN YIAPHUHT
MOJIEKYJIAaCUHUHT y3rapumura, ABHHU “caHnaBuUY” —
KOMIJEKCIapu CTPYKTYpAaCHHUHT ¥y3rapumura Ba Imy OuWIaH
Oupra yJapHUHT XUJIMa — XUJJHUTUTA OJUO Kenaau.

En OeH301 XalnkKalapuHU TYTyBYM MoJeKyjajlapra TypJju
byHKIHOHAN TypyXJapHU OCOHJHMKYAa Kuputum MymkuH. Hly
OpKalu KapKacHHUHI KaWTagaH KypHUJIUMIIM KOMIJIEKC XOCHI
KUJIYBYaHIUK Ba MEMOpPaHOAKTUBJIUKHUHI ¥y3rapumura omiaubd
KeJauil OujaaH OMpra KOMHNJIEKCHUHT JUNOQUIIUTUTA XaM TabCUP
KypcaTanu.

Kpayn — »dupnap KoMOJEKCIaAapUHUHT OapKapopiuru
MaKpOUMKI Tapkubura KUpUTUITAH YpuHbOocapiapHUHT EKHU
ynap OuilaH ajaMamTUupuiaradn OeH30d1 €EKHU IUKIOTEKCHII
XankKamapra OOFNIHMK. YpuHOGocapnap TaOWAaTHHHHT KpayH —
sbupiap 3apsfsl MUKAOPUHHUHT TaKCHUMJIAHHUIIHTa KypcaTaaHWTaH
Tabcupu BapHex Ba OomKaJlapHUHT TaJKUKOT HIIJapua
keatupuaran. J18K6 maru Oen3zon xankajnapu yaap Ouian
OOFJMaHTaH  KHUCIOPOJ AaTOMJApUHUHT  3apsAi]  MUKJIOPUHU
kamartupanu. lllynra yxmam O0ynran tabcupHu Cl, NO kabu
PJIEKTpOJOHOp VpuHOOCapiap XaM KypcaTtaau. AJIKUIIH
Yypuunobocapmuap MaKPOIUKIUK XaaKagaru 3apsAaTapHUHT
TAKCUMIJIAHUIIHUTA NESAPINU TAbCUP KypcaTMauau.

DIEeKTPOOOHOD ExH 3AEKTPOHAKIENTOPIHU
VypuHnOocapilapHUHT KpayH — OSQUPIAPHUHT KOMIIJIEKC XOCHII
KHJIYyBUYaHIUK Eku MeMmMOpaHoTrpomnm  (Gaoniaurura TabCHPHU
MeXaHU3MJIapu XaKujgarua OJaTUMW KapamJjap Xap JOHM XaM
YIApHHUHT KCIMEPUMEHTAN XYCYCUATIAapUHU HAMOEH dTMaHIu.

Texkmupunaérran Makpouukiauk mnoaudspup — JAB18K6

AJIKUJIJIH1, 00 — OKCHAJKHIIIIN Ba AHAOHUJIXOCHIIAaJIapura HUcOaTaH
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KaMpOK caMapaiu xucobnaHanu. AHUKJIIaHUIINYA,
MHUTOXOHJIpHUan MeMmMOpaHalapmaru 2-8 aTomM yriaepojara »sra
Oynran auankuil — Ba AM- o — okcumainkuiaxocunanu — J[B18K6
XaM acocaH KaJuWiu HOHOGOpPJApHUHI XoOccallapura TabCUP
kypcatanu [20].

Ca** wommapu O6yiimua kynpox uoHOpOop d>PPekTHH
TakuOumaru O0eH30J xalkajlapunga 4-5 aToM yriaepoaHU TYTYBUYH
nuanuiaxocunanu (aubyrtupun — Ba nuBanepun JIb18K6 HwuHT
xocujganapu) KpayH — sdupiap HamMo€H staau. lynnait xunub
KpayH — dpupiIapHUHT MeMOpaHOAKTUB XYCYCHUATIAPH yIapHUHT
OeH30J XaJKacu TapKkuOujgaru ypuHOOCapJIapHUHT y3YHJIHUTH Ba
yHUHT  Tabumatura Oorauk. by nukiaonmonudzdupliapHUHT
MeMOpaHaHHHT JHOUJ (a3zacujgard DHSPyBUYAHJIHTHTA TabCHUP
KypcaTanu.

Kpayn — sdupnapiapHUHT KOMIJIEKC XOCHJ KHUJIYBYaHIHUK
XyCYyCUSATIAapUHA TYMYHTUPHUII yYyH METald — JHUTaH]T
OOFJaHUIIHUHT TaOWAaTUHU OUIUII Ba MUKIONMOAUIDUP Ba YHHUHT
KOMIIJIEKCIAPUHUHT KOHpOpMaUUusIapuHHU oMM Tanab
stunanu. benszo-15-kpayn-5 xkomnuexkcuga NalJ aromuapwu
KHCJIOpOJ aToMjapu OuilaH JAesiApid KOMIJEMEHTap Tap3Jaa
Oynmanu Ba KaTWOH OWIJIaH TMEHTaroHajl NUpPaMHUIAHU XOCHUI
KUJaAu Ba YHJAa KAaTUOH KHCJIOPOJ AaTOMJApUHHUHT CHUPTHAAH
0,75 A wmacodanga xoihmamanu. Kommniekc Ty3HUHT KpHUCTaJ
sdelikacuaa IMYHUHTJEK KAaTHOH Ba aHWOH OwWiiaH OOFJIaHTaH
X0Jgaru cyB MoJjekyinacu xam Oynaau. Typnu xun tabuumit 18
ab30JdU  KpayH-d2QUPJAPUHUHT  KOMIIJIEKC  XOCHUJI  KHJIHUII
KOOMNHUSATIAPUHN Ypraoum Oyiuya TaIKUKOTIApHU TaXJIUI
Kuaub € OeH30J XajJkKajlapura TypJau XuJ Tabuartgaru
YypuHOocapilapHHUHT KUPUTHJHINM, (pakaTruHa mmakiajlaHaéTraH

KOMIJEKCIapHUHT OapKapopaurura 3mac, OaJKu KOMIIJIEKC
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XOCHUJ KUJIUIIHUHT TaHJIOBYAHJIHUIU Ba CTEXHOMETpPHUSICHUIa XaMm
TabCUP KYpCaTUINIUW XaKuJa XyjJoca KHJIUII MYMKHHJIUTHHU
KypcaTau.

1966 idungaru A.JIpBaHUHT wHIIJapujga KypcaTUIUIIHYA,
XO0JECTEepPUH MUITHUPOKHAA KYII KaBaTiAW JIUOUJ KaBaTjapu MacT
KaTUOH TaHJIOBUYAaHJMKKa 3ra OyimaaguM Ba KaTUOHra HucbOarauH
cnenupukank Cs>Rb>K>Na>Li kypunumuga OYIUIIA MyMKHH.
buonoruk MeMOpaHaJlapHUHT HOH VTKa3yBYaHIUTUHU
MOJENTAaTUPUII YYyYyH OKOPU KATUOH TaHJIOBYAHIUTUHU
HMHAYIUPIOBYU MoaudukaTopiap CHUHTapu MYCKyJd, HEpPB Ba
KaTop Oomka “OMONOTHUK” XyXaWpalapHUHT KYPUHUIIIAPUHU
TUHY XOJIaTH Y4YyH XapakTepiu Oynran wmoaudukaTopiapra
Oynran KU3UKHIIJIAp aH4Ya WKOpUpOKAUp. by wMabHOAa
MaKpPOUHUKIUK ToAudupiap X03uUpru nautaaru Mmabiaym Oyiaran
MeMmMOpaHa wMoaudUKaTOpiapu HYUJAa MYXUM YpUHra 23ra
xucobmnanaau. by kpayH — »S@uplapHUHT WOKOPU KaTHUOH
TAaHJOBYAHJIUK XYCYCHUATIAapHUTa 3Ta JKAHJIUTU OuUIaH OOFIHK.
Kpayn — sdup Monexynamapu 3JekTpodua rypyxjapura sra Ba
Oy rypyxJgap MeTalJll HOHJapu OuUIaH OOFJIAaHUIIN XHcCOOHUTaA
PPUTYBUM MoOJeKylanapu Ounan pakobOarmama onanu. Kpayn —
abupnap KaTUOHJApHU ¥pab TYpyBYH SPUTYBUH
MOJIEKYyJlaJlapuHU JAOUMHUM alMalITUPUII Kabu KOHPOPMAIUOH

KalumkKokJIuKka odra. by »9sca ymapra wmemOpana OViinab

TPaHCIOPT xKapaCHIapUHHU aManra OMIUPUIIUIIHU A
KOMIIJIEKCIApHU Te3 “rkKjaam’ Ba “TyWIUpUII’  HUMKOHHUHU
Ooepanu.

Ana my Hapcara 3bpTHOOp KapaTUIl JTO3UMKH, CUPT-daon
MoJaJanap XOJECTEepUH CUHTaApU MeMOpaHaHUHT MYKHU ruapodob
KaBAaTUHUHT Ty3uJaumuHu y3raptupanu. LIy MmyHocabar Ounan

CUPT baonn XyCyCHUSTIApHU Vpranuum Ba nonodop
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MoJeKylanapHuHr ¢ocdoaunuaiu  MOHOKaBarTiapu  Ouigaun
OOFJaHUII MEXaHU3MJApUHHU YpraHum MyaMMOCH TalI0
oynanu.

MakpoUuMKIUK OMpPUKMalapHUHT MeMOpaHaBUd QaojdNIUTUHU
ypranumpga Ky 11 KaBaTJIU JTUTIU I MeMOpaHalapHUHT
XyCyCUATIApUHU Ba yjaap OYimnad KaTUOHJIAPHUHT TPAHCHOPT

)Kapa€HJIApUHU aHAJMU3 KUIUII MYXUM pOJ VUHaAWOH.
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2 BOb. MATEPUAJIJIAP BA METOJJIAP

2.1. TAAKUKOT MATEPUAJIJIAPU

HNuanunxocunanu — JBI18K6, myHUHTAEK TMNCEBIOUUKIUK
ananor — JIB18K6 xpayn — »sdupnapu Ys36exuctoH Munnuni
YHUBEPCUTETHU Kuwmé baKyIbTETUHUHT MaKpPOIUKIUK

oupukmanap naboparopusicuna mnpodeccop TammyxamenoBa
A.K. paxOapaurugaru rypyx TOMOHUJAH CUHTE3 KUJIUHTaH.

Kpayn — sduprapuHUHT TO3allUK Japa)xacu ONKa KaBaTlu
XpoMoTorpadus opkKalu HazopaT KUJAUHTAaH [D].

Vprauu6 YUKUJITAH Oupukmanapaan (1-pacm.):
nuanuiaxocunanu — JBb18K6 - 4°,4” (5”)-nuanetun-JIb18K6
Ca%*-xomnnexcon, 4°,4”,(5”)-nusanepun-JAb18K6 osca Ca?*-
nonopop ¢daonnukka d3ra, OHUC-0-METOKCU-(PEHOKCHU-IHUITHUI
>pup sca Ca®*-kamanodopMmep XycycuaTHra 3ra XHCOOJIaHaau
[19].

AII®X  (aunanbmutoundocparuaunxonun) Ba JJMDX
(numupuctouadocPaTuIUIXOIUH) IaH MYJIbTHUIIAMEIIAD
nucnepcusiiap 10 mmonar nu Tris-HCIl 6ydep spurmacuna (pH
7.5) nunuanapauar 3x10% Monp JNM  KOHUEHTpalHICH
mapouTuaa TanuépllaHTaH. MynbTHIaMENIAD JUATHUN
OUCTEPCUSIIApDHUHT KpayH — odSdupiap Ounan Ouprajlukiaaru
HaMyHallapu JUNOUIJApHUHT MOC KEJIYyBUM KOHIEHTpauusJiapu
Ounan KpayH — dSQupiIapHUHr DITaHONJAaru HPUTMACUHH
apajamTUpraH Xoljaa TaépiaHran. DTtaHoamaru Oy HamyHalap
KypUTHATAHAAaH cYHr Oydep »purma Kymunran Ba 25-30°C

xapopaTtiaa 5 MUHYT JaBOMHUJA CUJIKUTHO TypHIIH.
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O 0

O O
2 9
HaC CH
3 3 (6)

(a)
R =R;=—-COCHj; 4°,4>°(5”’)-npuanerun- JIb18K6
R =R;=-COC4Hq 4°,4°°(5”’)-nuBanepui- JIb18K6
R=-COCH;; R;=-SO3H 4’-antetun-4’°(5°")-Ab18K6-cynsdokucnora
R =-H; R; = -SO3H 4’-J1b18K6-cynbdoxucioTa
R=-SO3;H; R;=-SOzH 4°,4°°(5”°)-J1b18K6-aucynbdokuciora
(0) OnC-0-METOKCH-(PEHOKCU-TUITHIIOBBIH 3(hup

1 - pacm. Ypranuiran MakKpoOUMKJIUK Ba MCEBIOUMUKIUK
OMpPUKMAJIAPDHUHT CTPYKTYpaBuii popmyaaaapu.
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2.2. TAIKUKOT METO/IJIAPU

KonaykToMeTpuK TUTpJaAam MeTOAH

Kpayn — »duplapHUHI KOMMJIEKC XOCHUJ KHIYBYAHIUK
XyCyCUATIApUHU ypranuin MaKcaauma KonaykrtomeTpuk
TuTpiam Metoamman ¢oimananunaun [1,52]. by wMeron
KOMIJEKC KaTHOHJAapHUHT METaJJIapHUHT OHPKUH HUOHJIAapuUra
HucOaTaH KaM XxapakatdyaHaurura acocinanrad. IIyHUHT y4yH
TY3HUHI  JHCCOIMAalUMUANaHHUII  Japaxach WKopu Oyiaras
KyTOJlaHTaH MYXHUTJapJla KOMIJEKC XOCHJ OYJIUIIN d3PUTMAHUHT
INEKTPYTKA3yBUAHIMK  Japa)aCUHUHI  macalumura  oaubd
KEeJalu. by abdexT MyHUHTIEK, MaKpPOIUKIUK
noaudupiIapHUHT MeTalJd HOHJIapu OHJIAaH KOMIJIEKC XOCHI
KUaumuga OapKapopiAMK KOHCTAHTAJapUHU aHUKJIamjaa Xam
KYJITaHUIagu. DpuUTMalapHUHT PAEKTPYTKA3yBUAHIUTUHU
ynaam  Sartorius Professional Meter PP-20 (I'epmanus)
KoHayKTOMeTpuaa 20°+1°C temmeparypa mapouTuga KpayH —
SpupIapUHUHT JOUMHUU KOHIEHTPAUUSICH Ba TY3JapHUHT TypJau
Y3rapTUpUiITaH KOHIUEHTPAUUIIN MapoutTiapuga oaubd 6opunau.
TankukoTimap naBoMuaa kKpayH — ddupinap 12,5 Ma stanHonna
€KM NUCTUJJAHTaH CyBJa SPUTHIIM, WIYHAAH CYHI OOCKHUMa —
6ockuu Tekmupunaérran moaganapuu (5*10*M) spurranm xonpga
YIApHUHI DJJEKTp YTKa3yBUAHJIUK Japaxajlapu YpraHUIIH.
bormaHum KOHCTaAaHTAaCHMHU XUCO0O0Na0d TOMUII YYyH KyWujgaru
bopmynanan ¢porganaHUIAAN:

Al103
K — 5

(C—Mlo3j-(L—Mlo3)
s s
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o HU XHco0nald Tonmum y4yyH Kyduaaru dQopmynangan
bolimanaHuIgu:

(L1+C1_|—2 _Cz)i\/(Li+C1_L2 _Cz)z _4(C1L1/P1_Czl-z/Pz)'(P1_P2)
2(C1L1/P1_C2L2/P2) ’

51,2 -

by epna C Ba L — Mmoc paBumgaru Mmertainja Ba JIUTAHJ
WOHJIIADUHUHT KOHLUEHTpAUUAIaApH,

Ay — 3pUTMaHUHT yprada yTkasyBuanauru [1,9].

AueiikauuHr koHcTaHTacuHu KCl HUHTr 3TaHONIM 3puUTMacHu
EparamMuga AHUKJIAHIHU. Ty3mapHuHT dpuUTMalapu
CYBCHU3JAHTUPHUIITAH COUPTIApP Ba Ty3jJapaaH Tau€pJlaHTaH.
OpPUTHIIHUHT TYJAaJIUTHHU DPUTMAHUHT DIEKTPYTKa3yB4YaH-

JUTHHHU S’/J'I‘-IaIH OpKaJInl Ha30paT KUIHUHIOHK.

MukpokajopumMeTpus

AII®X Ba JM®X pgaH Tau€piaaHraH MYyJIbTHIAMENIAP
nucnepcusiapnaru GaszoBud yrum kapaéHiapura KpayH —
sbupnapaunr Ttabcupu JCK (auddepennuman cxa"HepiaoBYHU
MuKpoKanopumeTpus) ycynuna JACM-4 na 1°¢/mun tesnuxna
oNub GopuUIIH.

MynsTunamennsp KyII KaBaTiap KAaJOPUMETPHUK yidamiap
YU4yH JUNOHUJ dpUTMAJapUHU CHUPTAA BaKyyM OCTHJa KYpPHUTHUII
opkanu taépnanau. CyHr Kyputunaran xKoiaaukka tpuc-HCI-Oydep
(10 ™M, pH- 7)5) opurmacu Ba KepakKJId MUKIOpAATHU
TeKmupuiaaéTran MoananaH Kymuinau. Hamyna tepmocrarma 5
MUH JaBoMHUJIa xapopaT acocué¢ @a3oBuil YyTUHOIJAaH OKOPHU
Oynran xapopatga KyWuaaum, 2 MHH JaBOMHJAa CHUJIKUTHUIIH,
KeiiuH sHa yma xapopaTtnaa 4 MUH JaBOMHUJA CHJIKUTHO TypHJIIH

Ba sHa 30 MuUH paBoMHJa TepMOCTaTra KYWUIOAM Ba KYII
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KaBaTJIW CTPYKTYpPAaHUHI KaMUYMJHUKIApUHU TYFpUIAl YUYyH
“roMmIaTUII’ aMajara OMUPUIIH.

®azoBuii yrumnapuuar xapopatunu 0,2°C raua amukIukga
AHUKJIAH]IU.

KoHnagykToMeTpUK THUTpPJIAHUII Ba MHUKPOKAJOPUMETPHUK
VAdamIapHUHT 3TPH YU3UKIAPU 5 MapTajJuK TaKpopJjdaHUIILIAp
acocuga onuaau (N=5).

by Hartuxamnap CTaTUCTUK aHaldu3 KHUJIUII YYYH Maxcyc
nactypiap Bocurtacuaa IBM  Pentium-IV  kxoMmnsioTrepura
KUPUTUIAMW Ba yprada KBaapaTuk udekjganum (S), CrrroneHta
kputepuiicu (t), Hopmad EUUITUIIHUHT JOHUCHEPCUICH (o)

Kyiumgaru popmymna acocuaa xuco61a0d TONMHIIM:
o=1t*4S8.,

Oy epna
6 — HOpMaJ EWHUIUII TUCIECPCUACH
t - CrproneHT KO3pPULUEHTH
AS., — ¥praua kBagpaTuk yekmanum [12].

Y3rapumaapHUHT CTAaTHCTUK KukWMmartnmapu yuyH P<0,05

WIIOHYJIUJIUK Aapaxacu KYJIJIaHUIIIH.
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3 bOb. HATHU/KAJIAP BA YJIAPHUHI' TAXJINJIN

3.1. MemOpaHa TabCUP MeXaHM3MJIAPHU Oyiin4ya papKIaHyBYM KPayH-
IPUPIAPUHUHT KOMILIEKC X0CHJ KWIYBYAHIHUK XyCyCUSITJIAPH

IOxopuna alTUATaHUACK, KpayH — adupmap
KOMTJIEKCOHIUK, nonodop Ba KaHalnopopmepauk
XycycusTinapura sra [24, 32, 19].

Kpayn - oduprapHuHr  OHOJNOTUK Ba  CYHBUH
MeMmOpaHanapra Tabcup 3QPeKTUHH TEKMWUPHUII Ba OyHra KpayH
— odupnap CTpYKTypacHHHHT Ba YyJapHHUHT MeMOpaHaBH
baoNnTUK KOHYHHUSITJIAPUHU TYMYHTHPUII SHTA KpayH —
sybupIapHu HYHAATUPHUITaH Tap3Ja CHUHTE3 KHJIHII OOCKHYHIA
MYXHM axaMusiTra d3ra xucobOnaHanu. byHmal TamgkukoTiaap
KpayH-3QupIapHU TaAKWUK KHJIHII, XyMJIagaH, dKCIEpPUMEHTA

6HOJIOFH$I, AHAJIHUTHK TCXHHKA Ba KHIIJOK XS'/}KaJ'II/IFI/IIIa

boimanaHum y4yH SHTH KpayH — ddUpIapHHU sgpaTULl YUYH
3apypAup.

Kpayn — odupnap opkanum MoaupuKauusijJaHTaH TYPJIH
mMeMmOpaHanap opKaiu WOHJIApDHUHT TpaHCHOpPTHUAATHU

TAHJIOBYAHJIUK KOMIIJIEKC XOCHUJ OYJIUMUIMHUHT TaHJIOBYAHIUTHU
OpKalW  AaHUKJIAHUIIK  MYMKHUH. MemOpaHalmapHUHT  HOH
TAHJOBYAHIIUTHU bakaTruHa KOMOJEKCHUHT OapKapopiauk
KOHCTaHTacura OOFIUK OYyaMacaaH, KOMIJIEKC KaTUOHJIAPUHUHT
Tapkanaumu (dKcTpakuusicu) kKoddpdbunuentura xaMm OOFIHUK
XxucoOJIa”HaOH.

Kynuunnuk Mmyannudmap TpaHCOOPT Kapa€HIapUHUHT
TAHJIOBYAHJUTUHU KOMIIJIEKC XOCHUJ OYJIUIIMHUHT TapaMeTpiaapu
Ba KpayH — 2¢uUp MOJEKyJallapUHUHT CTPYKTypaBUH acociapu

Ounan 6ormamanu [42].
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Makpouukiagaru O0eHzon XajJKajapuaaru
VypunOocapimapHuHT TabuaTtw, WYKH CHUPTHUHT YiadaMiapu
Oyiinua ¥y3apo Oup — Oupunan Qapk KUIYyBYHM KpayH —
3GUpIApHUHT KOMIJIEKC XOCHJ KHJIYBUYAHIUK XYCYCHUATIApUHU
Yypranum CTPpyKTypa opacHaaru KOppenasuus, KOMIJIEKC XOCHII
KUJIYBYAHIUK XYCYCHUSITU Ba Oy OMpUKMalapHUHT MeMOpaHaBUMU
GaoNTUrMHU TYMYHTUPUII YyYYH MMKOH Oepaau. MaKpOIUKIHUK
XajJlkKa VYIYaMHUHUHI KOMIIJIEKCIaHAa€éTraH KAaTHUOHHUHI HOH
paguycura MOCIUTH - KOMIIJIIEKC XOCHJ OYJIUIMHUHUHT MYXHUM
Oup maptianapunan oupuaup ned Oenrunanran »au Ilegepcen Ba
OpeHcnopOHUHT UIIapuaa KypcaTtud YTUIATAH DIH.

NmuauHr ymoy 60o6uga MmemOpaHa TabCUP MEXaHU3MJIAapHUTa
Kypa QapkiaHyBYM KpayH — 3QUpPIapUHUHT KOMIJIEKC XOCHJI
KUJIYyBYAHIUK XyCyCUATIapH TaJlKUK KUJIUHTaH.
Hqunanunxocunanu-Jb18K6 HUHTr koMOiaexk XOCHJ KHUJIYBYAHIHUK
xycycuarnapu Ba ncesponukinuk Ca?* - xamamodpopmep Ouc-o-
MeToKcu-peHoKcH-qudTun »>dupununr Ca?' wnonmapu Ounan
OOFJAaHUIIU KOHIAYKTOMETPHUS METOIU OPKAJU TCKIIUPUTIH.

bu3 tomonnan aumanunxocunanu — JBI18K6 HuUHT cyB Ba
sranonga Ca?’ wmoHnmapu OMIaH KOMIIIEKC XOCHJ KHJIUIIMHUHT
MUKJIOPUN XapaKTepUCTUKAJapUHU Oaxojam aMalira OMUPHUIIIH.

Kpayn — »dup komMmiuekclapuHUHT OapKapoOpJIUTH MaKpo-
UKJTa KUpUTUITaH YpuHOocapnapra Oornauk Oymaau. llyHra
yxmam OYyiIraH TabCHUPHH Cl, NO «kabu D»JIEKTPOJOHOD
ypunbOocapnap xaMm Kypcataau. Ankuinanu ypunbocapiap
MaKpOUMKIUK  XaJlKagaru 3apsAjdapHUHT TaKCHUMJAHHUIIHUTA
OEeSplIu TABCUDP KypcaTMauau.

Cynpdpoxocunanu-/Ib18K6 KpayH — s3bupiapHUHT
3TaHOJI1aru KOHIYKTOMETPHUK THUTPJIAHUIITHUHT ATpH

yn3ukJapuHuHr (4- pacm) kypcarumwuua, 4°,4°°(5°°)-Ab18K6-
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Aucynb(pOKHCIOTA Y4YH KOMIIJIEKC Oapkapopiuru
KOHCTAHTACHMHUHI Makcuman kKuumatu onuHau. llyHra yxmam
TUTPJAAIIl 3TPU YU3UKIAPU KYUYCH3 KOMIJIEKC XOCHUJI KUIyBUHIAP

YUyH XaMm Ky3atuinaau [24].

6. KCl

NaCl

60

Ay, mkS

20

0,0 0,5 1,0 15 2,0
CiL

2-pacm. Na* Ba K" wonmapu Ounan cysaa 4’ -ametun-4’°(5"°) -
JAb18K6 — cynb(pOKHCIOTAHHUHI KOHAYKTOMETPUK TUTPIAHUII
rpaguru. C—Ty3HUHI KOHLEHTpauusicu, L—kpayH-a3pupHHUHT
KOHLEHTPAIHUSICH.
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3-pacm. Na* Ba K* wonmapu Ounan cysaa 4’ - JIB18K6 —
CyJb(POKHCIOTAHUHT KOHAYKTOMETPUK THUTpgaHui rpapuru. C —
TY3HHHT KOHIIEHTpanuscu, L — kpayH-29QUPHUHT KOHIICHTPAIUACH.

100

NaCl

80 4
60

4 //
4

Ay, mkS
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4-pacm. Na* Ba K* wonmapu Ounan cysaa 4°,4°°(5°°)-Ab18K6
AUCYIb(MOKUCIOTAHUHT KOHAYKTOMETPUK THTPJIAHHUII Tpaduru.
C—Ty3HUHT KOHIEHTpANUiACH, L—KpayH-3QUPHUHT KOHI[CHTPAI[USACH.
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5-pacm. Cynbpoxocunanu JB18K6 nuar cysma Ca?* wuonnapu
UIITUPOKUIATH KOHAYKTOMETpPUK TUTpiam rpaduru. C — Ty3HHUHT
KOHLEHTpauusicu, L — kpayH-3pUpHUHT KOHLUEHTPALUSICH.
a - 4’-anetun-4>’(5’)-Ab18K6-cyasdokuciaora
0 - 4’-Ib18K6-cynbdokuciaora
B-4’,4(5)-Ab18K6-nucynbsdokuciaora

YTKa3yBYaHIUKHUHT KOHUEHTpauusira OOFIMKIUK Oyiunua
TUTpJIAN ATPHU 4YU3UKIapu OYiimdya ONMHTAH HaTHUXKalapra kKypa,
TY3JIapHUHT KOHUEHTpPAaUUAJTaPUHUHT OMIHUPUITUIITHU
YTKa3yBYaHJIUKHUHT OpTUIIKUra oJud Kejnaau. TUTpIAWIHUHT
3TpU  4YM3UKJIapura Kapab® Tekmupuiaérran MoJaga  Ba
Ty3JapHUHT UOHJAPUHUHT OOFJTaHUIIUHUHT MUKIOPHUUT
XapakTepucTukanapu xuco6mab tonunnu (1-xagsan). XKagpanma
UIIKOPHUN MeTaJJIapHUHT cyiabdoxocuianu KpayH-sdupiapu
OunaH OOFJaHUUIMHU XapaKTEepJIOBYMU aCOCHUU TEPMOJUHAMUK

napameTpiap Kkeatupuiaran: OorimaHum kKoHctaHTacu (K) Ba

'n66¢c apkun sneprusicu (AG) [44].
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6-pacM. Na* Ba K" wmonmapu Ounan stanonnma 4’-ametun-4’’(5’)-

Ab18K6 CYJIb()POKUCIOTAHUHT KOHAYKTOMETPHUK TUTPJIAHUII
rpaguru. C—Ty3HHHT KOHIEHTpPaUUsiCH, L-kpayH-3pupHHUHT
KOHIIEHTPAUUSACH.

KoHnagykToMeTpuK  TaaKUKOTJIapJAaH  OJUHTaH  HaTUXa-
JapHUHT KypcaTuliuya, YypraHujiraH cylbdoxocuiaiujiap CyB
Ba ATAaHOJ JPUTYBYHM cudaTuaa KYJJIaHUITaH Xojjaa Oapkapop

KOMIIJIEKC XOCHJI KHJIYBUYAaHIUKHHN HaMO&H 3TManam (2-9 pacm).
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7-pacM. Na® Ba K" wuonmapu Ouman »stanonga 4’-JIB18K6
Cynb()OKUCIOTAHUHT KOHAYKTOMETPUK THTpaaHum rpadpuru. C—
TY3HHHT KOHIIEHTpanuscu, L—kpayH-2QUPHUHT KOHIICHTPAIUACH.
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8-pacm. Na* Ba K* wonmapu Owuman s3ta”onga 4’,4°°(5”°)-IAb18K6-
TUCYIb()OKUCIOTAHUHT  KOHAYKTOMETPUK  THUTpJIaHUII  rpaduru.
C—Ty3HHMHT KOHIICHTpaNusicH, L—kpayH-3pUPHUHT KOHIICHTPAIUSICH.
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CL

9- pacm. Ca** wommapu MaBxyn ostaHonga cyiabdoxocunanu JB18K6-
TUCYTb(POKUCIOTAHUHT KOHIYKTOMETpUK Tutpaam rpaduru. C—Ty3HUHT
KOHIIEHTpanusicu, L—kpayH-3GUPHUHT KOHIIEHTPAIUICH.

a- 4’-auerun-4’’(5"")-Ab18K6-cynbdokuciora

0 - 4’-J1b18K6-cynbhokucmoTa

B- 4°,4°(5°)-Ab18K6-nucynbhokucioTa
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1 — xansaJ.

bup Ba UKKM BaJIeHT/IM HOHJIap OuiaH cyB Ba 3TaHosaa T=293 K

mapoutaa cyjabdoxocunanu Ab18K6 0ornaHMIIMHUMHT MUKIOPHUH

XapakTepucTUKAJIAPH
Kx10* AG (kJ)
bupukmanunr
L Karunon- TucTui-
KHMEBUU Juctumianran
J1ap JIaHT'aH CyB OraHou OraHoi
HOMJIAHUTIIH cyB
4*-anetnn-4"’(5"")- K* 0.97+0,08 | 92.11+8,08 -22.37+1,83 -33.41,765+
JIb18K6- Na* 11.34+0,9 | 100.08+8,4 -28.35+1,80 -33.65+1,72
cyabokuciora Ca* 1.41+0,1 | 174.48+9,37 -23.29+1,93 -35.02+1,74
4-JI518K6- K* 1.0+0,1 131.44+10,6 -16.82+0,9 -34.31+1,69
MOHOCYJB()OKUCIIO Na* 0.10+0,01 54.85+3,56 -22.70+1,07 -24.25+1,33
Ta Ca?* 0.30+0,01 | 42.81+2,58 -19.15+1,10 -31.59+1,20
K* 1.22+0,1 80.74+3,56 -22.92+1,19 -33.13+1,22
4-4°°(5°)-1b18K6- n
Na 0.93+0,1 | 214.75+8,61 -22.24+1,58 -35.51+1,18
TMCYIb(HOKUCIIOTA
Ca* 0.83+0,1 | 7.45+0,71 -21.98+156 | -27.33+1,25
Mabsnymku, KpayH — ddupllap yYyH METaHOJ Ba

’Ta”Hodjgaru OapkKapopJduK KOHCTaHTacu cyBra Hucbatan Oup
Heua OapaBap Kopu. KypuHu® TypuOIUMKHU, METAHOJ Ba 3TaHOJ
aH4a KYYCH3 COJIbBAaTIOBYM MYXHUT XHUcCOOJTaHAAM Ba IIYHUHT

Ounau

K*/Na*

KaM KaTUuOH

KpayH-3Qup

Maxkxcuman

yayH

pakoOarmnamanmu

MHUKIOpIa
[67].

Y4YH
TaHJIOBYAHIUK
JNBb18K6-MoHocynbdoKkHuCcIOTa YUYyH YpHatuanu Ba 4,2 ra TeHT
oynau, makcuman Ca?' rtamnosuannaumk sca 4’ -anetun-4’’(5’)-
JNBb18K6-cynsdokuciaora yuyH Ky3aTuiaud Ba 175 ra TEHIJIHUTH
AHUKJIAH]IU.
bornanum tTabuaTura

KOHCTAaHTAaCHHHUHT OPUTYBYH

60FJII/IKJ'II/IFI/I Ba 2TAaHOJAAa 3pPpUTHIITAHAAd YHUHT KHﬁMaTH IOKOpH
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oynumu AaHUKJIAHTHU. K*-xkanamodopmep XHUCOONaHYBYH
cynbpoxocunanu-JI518K6 yuyn Oy kwumiimatr wmabsaym Ca?

kommnunekconnap Ba Ca?" -momodoprmapra HucOaTaH MmacTpok
HaTHUIXKaHU KypcaTtau (2-xxanBain). by MabIyMOTIIap
cynbpoxocunanu — J[b18K6 kpayH-sduprapuHUHT Kyl KaBaTiu
MeMmOpaHanmapaaru KaHalodopMmMep MEXaHU3MUHUHT KYmuMua

Tacaufu O0Yynub xucoOIaHa H.

2-KaaBaJl.
Mabaym Ca?* - kananodpopmepaap, Ca?" - uonodopaap sa Ca?*-
KOMILIEKCOHJAPHHUHT [20] KOMIIEKC XO0CHJ KHJIYBYAaHIUK

koHcTanTaaapu (1gK)

Ca Mg K

OHC-0-METOKCH-
beHokcu- 5,10 5,03 5,03
JUATHIOBBIN 3pUp

4°,4” (5”)-nuaneTui-

JIB18K6 6,83 3,79 -
43,493,(5”)_
muoyTupmi-/{b18K6 6,74 4,27 -

3.2. MemOpaHna TabCcHpP MeXaHU3MHUTa Kypa GapKIaHyBYU KPayH —
3GUPIAPUHUHT MYJIbTHIAMEISAP KaBAT/JIAp OWIAH OOFJIaHUIIHU

3.2.1. AIIPX nau Tailépjanrad MyJbTWIaMe/UIAP KABATJIAPHUHT
Ca?" - koMILIeKCOHIap OMJIaH OOFIAHMIIMHH YPraHUIIl

Kpayn — sdupnap memOpanara ypHamrad xoJijaa yjlapaaru
MOHIIADHUHT TPAaHCIOPTUHHU UHAYLIUPIOBYU Oupukmanap
TYPYXUHU HaMOEH dTaau. XO3UPIrW KYHra Kajgap aHUKIAHTaH

MaKpPOIUKIUK Todudpupmap KOMMOIEKC XOCUJT KHJIyBUYAHIHUK
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XyCyCcUusATIapH Ounaun bapk KUJITaHU CUHTapH
MeMOpaHOAKTUBIUK XycycHsTiapu Ouiman xam dap Kuianu
[24,32,19].

CtpykTypaBuil Ty3ujaumura kypa Ba MeMOpaHaBUU TabCUP
MexaHu3MJIapura kypa ¢apkKiIaHyBYM KpayH — HQUpPIAPUHUHT
MyJIbTHIAMENISAP AUCHepcHusiaap OunaH OOFIaHUIIMHU YpTraHUII
JUOMUANA KYII KaBaTHUHT KaWTa KypHJHIIUTAa TabCUPHUHU
ypranumra UMKOH Oepagu. MewmOpaHagaru JUNUAIAPHUHT
CTPYKTYpaBUW KaWTa TY3UJUIIUHU YpraHUUIHUHT camapajiu
MeToaJapuaaH oupu nuddepeHumnan CKaHEPJIOBUH
kanopumetpus (ACK) metonuaup. Tpanc-rom KOHPPMaAUUSIHUHT
KOJIIEKTUB paBUIIJAaru YTUII >KapaéHJIapud Kym KaBaTJaru
JUTHTIAPHUHT KOOTEepaTuBn CY3HIIH neb aTallajiu.
DKcnepuMeHTIapaAaru VYiI4YaHrad mnapamMeTpiap TEpPMOJAHUHAMHK
KaTTaJluKIap XucoOJMaHAAM: DHPUIMIHUHT YMYMHUWH DOTalbOHUICHU
(AH) [88, 89]. MemOpanadaon OupukMalapHUHT MOJIEKylalapu
JUNUAIA KYII KaBaTHUHI JUHAMHUK XOJAaTUHU Y3TapTUPHUIIHU
MYMKHH Ba my ypuHaa ¢ochoaunuaJlapHUHT Tea XoJaTHAaH
CYIOK-KpucTann xogatura ¢azopuit yrumwura (pochonunuyg
3aHXUPUHUHT XapaKaTYaHIUTHUHUHT OPTHUIIU Tom-KOHPopmep
DXTUMOJJIUTUHUHT OPTHIIHU xucooura) Xam TabCUP
KypcaTagu.MeMOpPaHOTPON MOJEKyJaJlapHUHT TabCHUP DTHUII
napaxalnapu yJIapHUHT JUIH A MoOJEKyJlanapHu OunaH
OOFMaHUIIMHUHT caMapajaopiuru, JoKajlu3alus Aapaxaiapud Ba
JaTepall XxapakaTuyaHJIUK OugaH OOFJIHUK Oynmanu.

[y wmyHocabar ©Ounan JICK wMeToaum opkaaim Katop
cynbpoxocunanu-J[b18K6 Ba MeMOpaHa TabCUP
MeXaHU3MJapura Kypa YHHUHT TNCEBAONUKIWK aHAJIOTIAPUHHUHT
JUNHIIA Kyl KaBaTjiapaard (QYHKOUOHAJNJIUTHHHU TEKIIHPHII

MakKcaauaa KHECUU TAIKUKOTJIAP YTKA3UIIHU.
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Arap MemMOpaHOakKTUB KpayH — dduplap JUNUAIH KYII
KaBaTHUHT TUAPO(POO KHCMUHUHT MUKW KHUCMHUTA YYKyp KHpca ,
Oymap onmataa JUOHAJIA KYm  KaBaTHUHT ren  ¢aszagaru
CTPYKTypaBui Oy3unumura cab6ad OVmanu. by xoaga aumujg
TaxJaMUHUHT y3Tapuimiud KpayH — d3GUp MOJEKylIaJlapUHUHT
CTPYKTYpaBUM Xycycuatiapura Oorauk OYymaaum. 12 — pacmnaa
AII®X maH Tau€pllaHraH MYJIbTHUJIAMEIIIP AUCIEpCcHUsIIapra
Ca?* KOMIJIEKCOH XYyCyCHUATJIApMHM HaMOEH OTyBYHM KpayH-
d3GUpIapHUHT TabCUPH Oyiinua DKCIEPUMEHTA
TaJIKUKOTJIAPHUHI HAaTUXaJlapU KeJITHUpUATAaH. MabiyM OYIauKH,
6u3 TomoHmaH ypramunran Ca?" - komnunekconmap Ca??
MOHIAPDUHUHT TpaHcMeMOpaHaBUM VTKa3UJIUIIUHUA
MHAynuplIamMaiau. bupruma, numnuanm HamyHamapra Ca?*-
KOMIIJIEKCOHTApHUHI KYWHUIHUIIU AaCOCUW DBPUII MNUKUHHUHT
KeHraumura oaud KejnaauW Ba JUOUIJIApP DPpHUII XApaEHUHUHT
yMyMmuu sHtanbnuiAcu 54,94% Hu tamkua stanu. Kapa€HHHUHT
KoomepaTuBauru wmoc paBumaa 77,77% omanu (10-pacwm,

3->xaaBa).
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10 — paecm. JII®OX mMynpTunamennsap aucnepcusiapuaunr Ca?*-
KOMIIJIEKCOH 4°,4”(5”)aunanetun-JAb18K6 HUHT JUNUAT A
HUcOaTaH HUCOMN KOHICHTpamuscura OOFJIMK paBUIIJTATH IPHUII
TEpMOTpaMMaJapUHUHT Y3TapuUIIH.

Huanerun-Ib18K6HUHT HUCOUH KOHUECHTPAUUACUHUHT
Veumu Omnan T,, HUHr KHUMaTH KY4YCHU3 paBUIIIATH MacaluIIH
Ky3atuigaau Ba 1,42 % wwm Tamkua odrtagu (3-xkaaBan).
Huanetun-Ib18K6 HucOuli KOHUCHTPANUICHUHUHT JIMIHUJATA
HUcOaTaH YMYMHUH DHTANbNUSICUHUHI OpPTUIIU YOy KpayH-

SGUPHUHT JUNUA KYII KaTIaMUHUHT KyTOJIaHTaH KUCMH OuWJIaH

OoFMaHTaHJAUTHUJAAH JTajoyiaT Oepaau.
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3-KaaBaJl.

KpayH-3¢upHuUHT Junujara HucéaTan TypJu MoJApP HUcOaTaapaa
Ca?* komnuekconaap rabcupuaa JI®X gan raiiépaanran
MYJbTHJAMEJJIAP TUCHEPCUSJIAPHUHT IPUII KAPaAEHU
TEPMOJUHAMHUK NMAapPaMEeTPJAPUHUHT Y3rapuil KUMaTjaapu

(Ce/Caun.)

Co/Conn. AHm (Kax/mMoun) Tm (°C)* é‘(};;’i c
Hazopat 35.98+0,87 42.20 0.70 0.036+0,0008
JInanernia-/Ib18K6

1:100 39.33+1,71 42.00 0.72 0.041+0,0009
1:50 38.96+1,74 41.80 0.72 0.040+0,0009
1:25 48.12+1,84 41.80 0.74 0.051+0,0012
1:20 49.97+1,87 41.80 0.80 0.058+0,0014
1:10 55.75+1,93 41.60 0.80 0.064+0,0015

*Xapopatnu ynuam xatonuru 0,01°C HU TamkuiI 3Tajau.

Jlunupg HaMmyHalap y4YyH Yyiapra KpayH — adupiap
KYIIUJITaHAa G HUHI KUWUMATHHUHT OpPTUIIKM €EKH KaMauHWIIH
JUNUAATAPHUHT bazoBuii YTHIIHU Kapa€HUHUHT
KOOMEPAaTUBJIUTUHUHT  OPTraHiIuru €Ku  KaMaWraHJaurujaaH
najnonat oepanmu. DKcnepuMeHTal MabIyMOTIAPHUHT
kypcatumuua, Ca?"-KOMNIEKCOH HUCOUM KOHIEHTPAUMACHHUHT
OpPTHIIM G HUHT KMWUMATHHHU Ha3opaTra HucOaTaH OTUIIHTA OJUO
kenanu (3-xanaBal).

Iy opkanu Ca?' KOMNIEKCOH XyCyCcHATHra 3ra OVyIraH
KpayH — 32¢Up YMYMHUH DHTANBNUSIHU OWUpANU, JUNUIIAPHUHT

ba30BUHl YyTUIIJATK KOONMEPATUBIUTUHU KaMalTUupaiu.
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3.2.2. Ca? nonogopaapuunr JAINDX nan Taiiépaanran
MYJIbTHJIAME/UIAP KaBaTaap OWJIaH OOFIaHMIIMHU YPraHuII

KpayH —sdupnap BocuTacmjga MOHJIAPHUHI TpaHCMeMOpaH
TAIUIUIIN YIAPpHUHT HOHO(DOP XYCYCUATIAPUHUHT MaBXYIJIUTH
CUHTapHW, MOH KaHalJapUHU XOCHUJ KHUJITaHM Y4YyH XaM amalra
omanu [45]. PeHTreHOCTpYKTYpaBUil aHAIU3HUHT KypcaTHIINYa,
KpayH — 3QUpIapHUHT MeTaldJ KaTHOHJIapu OHIaH KOMIJEKCHUA
KaTUOH KpayH — d3(Qup MOJEKYJaCHUHUHI HYKH KaBaTujaa
KoWmamanum Ba XOCHI OyaraH cTpykTypa 6-8 KyrOmaHran
rypyxiapHuHr (3¢up, amua €xku Mypakkad s3@up) MoH OunaH
OOFJIaHUIIU xucobura Oapkapopiamajiu. bynnai
KOMIJEKcaapaa MeTaJJ HMOHM JpUTYyBUM OuiiaH OOFJaHHIIJAH
SKpaHJalITUPUATaH Oyiaanu.

Kym kaBarnu nunupa meMmOpaHanapura noHodop cudaruga
TabCUP KYypCaTyBuUM KpayH — d3¢upiap Kyl KaBaTra TabCHUP
KypcaTraHjaH CYHT KaHaJ XOCHUJ KUJIYyBYM KpayH — 3dupnapaan
dbapk KuJran xoilga MeMOpaHaHUHT CTPYKTypaBUU — AMHAMHUK
xoJlatTura O0omkKaya TabCHUp KypcaTaaH.

Arap kpayH — 3¢up monodpop xycycusTiapHu HaMo€H dTca
yHAa Oy MojJekyjda JHOUA MATPUKCHUHHUHT HMUYKH KHUCMHAA
Tapkajanau Ba OyHpaa rea (azajnaru JUOUA MOJEKyJalapUHUHT
TapTUOJaHTAHIUK Jdapaxacu Yy3rapaau. byHnail Ttap3aaru
benomeH nunuja MeMmMOpaHadapHUHT ruapodoO KucMmura 4ykKyp
KUpuO OopyBYM MeMOpaHOAKTHUB MOJeEKyJajiap TOMOHHUIAH
ky3aTtuianau [60, 58-60, 65].

Ca?* xomnnekcoH xucobmanmum 4°,4”(5”)-guanerun-
JABb18K6 nmanm d¢apkau paBumga nuBanepun-Ib18K6 Ca?®t
noHoHopop dQaonnukHu HamoéH »dTtaau. Jemak, Oy Monana
TYynanurvya JUNUA MeMOpaHaHUHT MYKM MYXHUTHAA *KOoHiamaau.

NoHnodop MOJIEKyJlalapu JAUNUIHUHT yTJI€eBOAOPO U
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3aHXXHUPHUHT  TapTtubnaHranauruau  JII®X  HUHr acocuit
dba3oBHil yTUIMKNIA MAacT TeMIlepaTypa mapoutuga Oy3aau.
Jlunum Kym KaBaTura HUOHOPOpP MOJEKyJIacu TabCHP
KypcaTranujaa 3aHxupiapapo ruapodo6 6oriaHumIap y3ujdaiu.
by sca T, KHAMaTUHUHI KaMaWHIIK OWUIAH TYWYHTUPHUIAIU
(4-xanBan). Ca?" - womodop OYynaram mapourma Ca?* -
KOMIIJIEKCOHTaH bapkiau paBumaa KOONEPAaTUBIUKHUHT
napaxacuHu ©0axoJIOBUM G HHUHI MapaMeTplapu Cce3uliapiu

Oynmaran gapaxkana kamasau (4-xaaBal).
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4 — kaaBaJl.

DX IaH Tau€piaaHTaH MYJAbTUIAMENIAD
JUCHEPCUMANAPHUHT DHSpHUII Kapa€HU IapaMeTpiapura Ca?"
nonodpop Tavcupm oOCTHAA KpayH — ODPUPHHHT JUNODHATA

HucOaTaH TypJau MOJsp HuUcOaTmapuaaru y3rapum KuhdMmaTtiaapu
(CC/CHI/IH.)
*xapopaTHu ynuamuuHr xatonauru 0,01°C
Jlemak, YTKa3uJITraH dKCOEPUMEHTIAp HAaTUXacuJga OJUHTaH
MabIyMOTIapra acocjJaHraH xoixga aitum wmymkuHaku, Ca??
noHopop monekynamapu Ca?’ - KOMOIEKCOH MoOJIEKyJlallapura
HucOaTaH KOOIIEpaTUB KJIaCTEpJIapHUHT YI4aMHUHHU

KaMaluTHUpaIu.
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1 Ox/rpag
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11 - pacm. AII®X pgan TaiiépaaHran  MyJbTHIaMeJLIAP

AUCIepeHsiIap puil Tepmorpammanaapuauar Ca®* -uonodop 4°,4”(5”)-
nuBagepui-Ab18K6 ra 6ornuk paBumaa y3rapuimiu.

3.2.3. APX myabTHIamMe/UIAp KaBaTIAPUHUHT
Ca?" - kanajgoopmep Ouan GOFJAHUIIMHHA YPraHUIL
JIB18K6 HUHT mCceBOOLMKIMK aHaloru xucobnanran Ca?* -
KaHaJtohOpPMEPHUHT JTUTHUN OUCIIepCcUsiapu OunaH
OOFMTaHUIIUHU YypraHum skapaéHuIa aHYaruHa KHU3UKAPIHU
MabayMmoTnap onumHran. Ca?* - kamamodpopmep KpayH-d>UPHHHT
JABb18K6 HuHr mnceBgonukiauk aHamoru Ba JIIO®X gan

TaépimaHran MYJIbTHUJAMEIJIAp KaBaTiap OuiraHn OOFIaHUIIU
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Oyiimya YyTkaszuiaran TaxpuOalapHUHT HaTuxaxlapu 12-pacmnua
KEJITUPUJITAH. by KaHal CTpyKTypalap noHodop
MoOJEKyJanapuaaH bapkinu paBuIIla  XapaKaTJaHUIIHUHT
yerapajaHral OJpKUHJIUICUra 23ra Ba aTpoduaarud JUIHUJI
MoOJeKyJiagapura 0eBocHTa TabCUpP KypcaTa OJIMII XYCYCHUSTHUra
sra 6ynanu. By xonma Ca?' kamamodopmepnap JAHIHANAPHHHT
dba3zoBUil yTUmgAaru yMyMHUH sHTanbnusg KuiMatuHu 15,92% ra
KaMauTupanu Ba Kapa€HHUHT KOONEPAaTUBIUTUHU
XapakTepiaoBYu mapameTpHu (o) wMoc paBumaa 16,66% ra
kamatupanu. Ilynmait KuauO® TaAKUK DOTUIATAH KpayH —
sbupliapu JUNUA AUCHEPCUSATAPHUHT CTpPYKTypacura HucOaTaH
oup — Oupugan ¢GapkJIaHyBYM TabCUpHU Kkypcarnu. by 13 —
pacMmaa KEJITUPUJTaH. Kpayn —3QuUpIapHUHT
KOHLIEHTPAUUACHHUHT TUNHUAIapra Hucbaran omupunranga Ca?*
noHodopiaap MaBxXya mapoutnaa pa3zoBUN YTUMIHUHT KUUMATUHU
OIIMpaaW Ba JPHUMIHUHT aCOCHUW NUK TeMmmeparypacuHu T,, HHU
KaMauTupanu, JEKUH Ca?* kaHanodopMmepiiap MaBXKY ]l

mapouTaa Oy mapaMmeTrpiap y3rapMmaraH xoJiga KOJaJu.
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12-pacm. JAIIPX nan TaidépiaanraH
MYJbTHWJIAME/UISP  AWCHepcHsiap
3pum Tepmorpammasiapuaunr Ca?t
-KaHaJI0(popmep OMC-0-METOKCH
(peHOKCH-TUITHIIOBOTO  I(PUPHUHT
JUIIHATA HHUcOaTaH 00FJIUK
paBHIIA Y3rapuIlu.
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5-xkaaBaJ.

KpayH-2QpUpHHUHT JUNHUATra HUCOATAH TYPJH MOJAP HUcCOaTIapaAa
Ca?* kanaaopopmepuaap rabcupuaa JI®X nan raiiépaanran
MYJbTHJAMEJJIAP AUCHEPCUSIAPHUHT IPUILI KAPAEHH
TEPMOJUHAMHUK MapaMEeTPJAPUHUHT Y3rapuil KUAMATJIaApu

(Ce/Caun.)
Ce/Con. (K Hﬁ;}fq":m) Tm (°C)* AT (C°)* c
Hazopar 35.98+0,87 42.20 0.70 0.036=+0,0008
Buc-O-meTokcu-¢eHoKCH-TUITHIOBBII 3up
1:100 35.31+0,86 42.20 0.70 0.036+0,0008
1:50 34.46+0,83 42.20 0.70 0.035+0,0008
1:25 34.00+0,83 42.20 0.70 0.034+0,0008
1:20 31.78+0,77 42.20 0.70 0.032+0,0007
1:10 30.25+0,73 42.20 0.70 0.030+0,0007

*Xapopatnu ynuam xatonuru 0,01°C Hu Tamkui sTaau.
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13-pacm. Kpayn - »>¢upjapHUHr JUNHATa HUCOATAH HUCOMH
KOHIEHTPAUACUHUHT OLIMINNAA ANPX AaH TalépJjIaHraH
MYJbTWIAME/UISAP JMCHEPCUSUVIADHUHT  3pUHII  KapaéHu HUCOUI
JHTAJBIUACUHUHT Y3rapHuIIun: Ca?* kommiekcon 4°,4”(5”)-quaneru-
NB18K6(1); Ca*-uonodop 4°,4”(5”) amsanepua-JAB18K6(2); Ca?*-
kaHajgogopMmep ouc-0-MeTOKCH-peHOKcH TUITHI dpupu (3).

Ca?* - KOMNIEKCOHIAp NIHMNOMAHUHT KyTOJNaHraH KHCMHU
OunaH »dIJIEKTPOCTATHUK KyuJlap Tabcupujga OOFJIaHaaAuM Ba Oy
JUNUAJIApHUHT ren ¢da3amap CywK Kpucrtania @aszara YyTui
Kapa€éHujga 3apyp OVJran SHEpPrUSHUHT OpTUIIUTA O0NUO Keaaau
AbHU ymoOy kapaéHHUHT YMYMUUN dHTanbnusicu opraau. Kpayun —
sbupiap HUCOUN KOHIEHTPAUMUSACHUHUHI OpTUO Oopumu OuIaH
Ca?* monodopnap mapouTtuaa Gpa3oBUil YTHIIHMHT KHHAMaTIapH
OpTajau Ba J3pUII TEMIEPAaTyPaCHUHUHI aCOCHUU MUK KYPCATKHYU
T.x mapamerpu kamasgu, Ca?*-xamamodopmepiap mMapoUTHAA
sca Oy mapameTpiap y3rapmacaaH KOJaaH.

Vmyman onranga ypramuaran Ca?* - KoMmiuekcoHIap ydyH
Ca?* wuomodopnap Ba Ca?* - kanmanopopmepliap HCCHKIHK

sbpdpexTnapuHu KaMaWTUpraH mnaTaa yMyMHUH DSHTaJbNUSHUHT
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KUWUMAaTHHUHT OpPTUIIM Ky3aTtwianu. K* - kanamodopmepmuap
yuyn Ca?* kamanopopmepnapnan gapkiau pasumpa JM®PX ngan
TaWépiaaHral JHUNHJA JAHCHECPCUATAPHUHT DPUIIUHUHT aCOCHHM

IINKKW KaMasjdJdH.
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SIKYHU KUCM

KoHnyktoMeTpuss METOIM acocuJa dKCIEPUMEHTAJ] paBUIIJA
auanui- Ba cyiabdoxocunanu KpayH — spupaapuuar K7*, Na’,
Ca?* wmounapu OuIaH cyBAa Ba JTAaHONJArd KOMIIIEKC XOCHII
KUJIUIIUHUHT  MUKIOpPHUH  XapaKTepucTHUKkanapu OaxXoJaHJIHU.
Komnaekc OapkapopiduMK KOHCTAaHTACUHUHI MaKCHUMaJl KUHMaTu
4’ -anetun-4’’(5"’)-Ab18K6-cynppokucnora ydyH cyBJa Ba
OUCYNb(POKHCIOTAa YUYH ACa 3TaHOJAa OJUHIU.

'n66¢c spkun sHepruscu (AG) y3rapumu OOFJTAHUIIMHHHT
TEpMOJIUHAMHUK XapaKTEepUCTUKATAPUHUHT TaxJUJIH
KypcaTummuya, YypraHUJITaH KpayH-d2QUpIapHUHT OHp- Ba HKKH
BAJICHTJAU MeTaljnap OuJIaH KOMIIJIEKC XOCHJI KHUJIYyBYAaHIHUK
KapaéHllapu y3-y3M4ya Ke4alH.

Texmupunran Oapua cynbdoxocuiaiud KpayH — »ddupiap
YyUyH XaM 3pUTYyBYM cudaTuaa CyB Ba 3TAHOJ OYJran mapouTia
Oapkapop KOMIIJIEKC XOCHJ OYyiaum Ky3aTujiaMaau. YHJIaH
TamkKapu TeKmupuiaran Oapua cyabdoxocuiaaium KpayH -—
sbupaap yYyH KOMIJEKC XOCHUJI OVIUMHUHT KOHCTAaHTAacH
ONIWHPOK TEKIMHUPHJITraH Ba KOMIJIEKCOH, HOHOPOPIUK Ba
KaHanopOpMEpPIUK XYCYCHSTIAPUHU HaMOEH OTYBYM KpayH —
spupnapra Hucbaran 1-2 mMapra macTpokK Japa)aHu KypcaTiu.
by wmawsaymotnap cynasdpoxocunanu — JB18K6 wHuHr kym
KaBaTJau MemMOpaHara kaHaiodopMep TabCHpP MEXaHHM3MHUTA 3ra
PKAHJWTU XaKuJa KymuM4ya MabJIyMOT Tap3ujaa OJNHUHAIM.

Ymby wumpga KOMIOJIEKC XOCHUN OYJIWIIHMHUHT MaKcuMal
K*/Na® TaHmoOBYaHJIUTU MOHOCYJIb(OKHCIOTAra TYFPU KeJIU Ba
4,2 ra tenr OYyaau, makcuman Ca?’ TammoB4yaHIUK »5ca 4’-
anetun-4"’(5’)-Ab18K6-cynrdorxucnorara tyrpu keaaum Ba 175

KUMUMTaAHU TAIIKHWUJI TOAH.
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OnauHpoK kKpayH — >dupnapHuHr opacuaan Ca’*-xommiex-

counap, Ca?*-uonopopnap, Ca?*-xamanodpopmepiaap aHMKIAHTaAH

’au. Oy kpayH — »>3¢upnapuudar HIIOGX Ba JIMDPX nan
TalépraHran MYyJIbTUIAMENIAP KaBaTiap Ounan
OOFTaHUIIMHUHT  TEPMOJMHAMHUK  XapaKTEepUCTHKAaJapUHUHT

KHUEcUuu TaxXJIUIH VTKa3uJIau Ba YIApHUHT OOFJIaHUII
XYyCyCUATIAPHU aHUKJIAH]IHU.

Kpayn — sdupnmap anuk cmenuduk xapaktepra 3ra OMOJTOTUK
TabCUPHU HaMOEH »HdTagu Ba Oy cHEUUPUKIUK YIAPHUHT
MeMOpaHaBuiW TabCUP MeXaHU3MJapura OOFIUK Oynanau.0y
CHeNUPUKIUKHUHT YPTaHUIUIIU Oy MOJJalapHUHT KYJIJIaHUIIUII
noupacuHu keHratupanu. lllyHuHr ydyH, XO03UpPru KyHJa SSHTHU
IKopu H2GPeKTUBIUKKA 3Ta Ba HDKOJOTUK >KHUXAaTHUJAAaH TO3a
Oynran kpayH — »GUpIapHUHT WYHAJITUPUITAH CUHTE3UHU
aMajra OMIUMPHUII Ba YJIapPHUHT MEMOpPAHOAKTUB XYCYCHUATIApPUHU

ypranumra KapaTHJran umaap ojiu0 OOpUIMOKAIA.
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XVJOCA
KonagykTomeTpuk TUTpJIAII METOIH acocuaa
cynboxocunanu — JBbI18K6 HUHT cyB Ba 3TaHOJIArH
KOMIJIEKC XO0CHUIT KUJIYBYaHIUK napameTpiaapu

anuknangu, yaapauar K*, Na*, Ca?" monnapu OGunan y3
X0JMM4a KOMIIJIEKC XOCHJI KHIHIMHHUHT XyCyCHATIApH

OaxoJaHIU.

Cyasdpoxocunanu-JIb18K6 wuar K* wuonmapu Owumnan

KOMIIEKC XOCHJ KHJIUIMMHUHT KoHcTaHTacu Ca?*-
. 2+

koMmniaekcoH €xku Ca*’ - moHodopsapu OuIaH KOMIJIEKC

X0CHJI KHJINII KOHCTAaHTAaCHUTIa HucOaTaH macT 65'/.]13,&1/1.

Ca?* - xommuekcoHmap yuyH Qochonunuaiap dSpHLIH
$Ga30BU YTUIMIMHUHT YMYMHH SHTAIbNHUS KUUMAaTUHUHT
OPTHLIN KY3aTHIIH, my BAKTIA 5ca Ca?*
kananopopmepnap Ba Ca?" - momopopmap xamma K* -
kaHanodopmMmepiaap yuyH Oy KHUUMaTHUHT KaMaWuIIu

Ky3aTUIJHU.

MemOpaHa TabCUpU MeXaHHU3MIIapura OOFJIHUK Oyiamara
xojJma ©Oapya VypraHuiaraH KpayH — ddupiapHUHT
MYJIbTHJIAMENNSApP KaBaTilapu OuUIaH OOFTaHUIIHUIA
bochonunuanap ¢a3oBUM YTUIIHM KOOMEPATUBIUTHUHHUHT

Kopunuru (o<<l) kypcaTuiiu.
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