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KHUPUI (panacada noxkTopu quccepranusicn anHotanusicu (PhD))

JuccepTanyus MAB3yCHHUHT J10J13ap0Juru Ba 3apypartu. Jlynéna uimuiad
YUKAPUII TapaKKU STUIIN, YHUHT KyBBATUHH OPTHUILH, aX0JId COHUHU KYTalnIIn
HOHAJIMAIIMHYBYM MaTepHraiiapra OyiaraH TajaOHu optuinura cabad Oyiamokxna.
OKOJIOTUK XUXAT/IaH XaB(CHU3, ap30H, OCOH CUHTE3 KWIMHAJIWTaH, KYJUIAHWILIA
KyJail 0ynran copOEHTIIapHU OJIMII XaMja yJIapHU CAHOATHUHT TYPJIA TE€XHOJIOTHK
x)apa€Hiapuaa, METaulyprus, KUME caHOaTHAa, >KyMjaJaH OKaBa Ba €p YCTH
CYBJIApMHU OFHp METAJJI MOHJIAPUIAH TO3ajall/la, PaHIVIA, HOOUP Ba KaMEO
METaJUIApHU MYpPaKKald »pUTMalIap, TEXHOJIOTMK apajaliMaiaplaH aXpaTHIlga
KYJUIall Ha3apuid XxaMJla aMaJIiii )KMXaT/laH MyXUM axaMHsT KacO dTajiu.

XKaxonga caHoar Ba 9KOJOTHK MyaMMOJIapHH Oaprtapad stumra €paam
OepyBUM IOKOpU COPOLIMOH XYCYCHUSITIM Ba CEJICKTUB, TEPMHUK Xamjia KUMEBUU
Oapkapop MOHAIMAIIMHYBYM MaTE€pPUAUIAPHU OJIMII OYHYa KEHT KYJaMJIu WIMHI
TaIKUKOTIAp 0Jaub Oopunmokia. JKymianaH, MOHJIapra HUcOaTaH CEJEKTHUBIUTU
I0KOpHY OYJIraH MOH aJIMAIITUPYBYM COPOEHTIAp SIPATHIII, yiiapra MeTajll HOHJIapU
copOIusici KMHETHMKACUHU, copOuus skapaéHuya copOeHT (azacuia KeTaauraH
GU3UK-KUMEBUN  JKapaHJIapHH, METaUl KOMIUICKCIApUHUA  XOCHJI  OYiuId
MEeXaHU3MJIAPUHU aHUKJIAIl OYilnya KyTuiad uiiap aMmaira OlMpuIraH.

Mamnakatumuszga KUME CaHOATH COXACHMHU PHUBOXKIIAHTHUPHUII MaKcaJIuaa
3aMOHaBUM Tanabyapra >kaBoO Oepa oJIaiuraH SIHTU TypAard copoeHTIap Uuiad
YUKapUIlra ajoxyja 3bTUOOp KapaTWwiIMoOKAa. Maskyp HWyHanumiga amanra
OIIMPUIITAH AACTYypui 4Opa-tandoupiap acoCuaa MyailsiH HaTWKamapra, aiHHUKCA,
sHru4ya EHaamyBiapra acOCIaHraH, MeTaJl HOHJapura IOKOpU CEJIEKTHUB
copOeHTNIap OJIMIIHUHT UMUK aCOCIApUHU SPATUINTA HPUIIIIA Ba HYKH
0030pHM UMMOPT YpHUHH OOCYBYM MAXQLIUN COpOeHTIap OuiaH TabMUHJIAII
coxacuaa KEHr KyJamid Taaoupiaap amaiara OIIHUPHUIMOKIA. V36ekucTon
PecnyOnukacuHUHT siHaJa PUBOAIIAHTUPHUIN OVitmdya XapakaTiap CTpaTeruscuja
«MYKM Ba Tamku Oo30piapja MWUIMA TOBAapJapHUHT PakKoO0aTOApIONITUTHHU
TabMUHJAUAUTaH MaxCyJOT Ba TEXHOJOTHSUIADHUHT TyOJaH SIHTU TYpJIapUHU
UNUIad YUKAPUITHU  V3MATHPUID» Ta WYHANTUPWITAaH MyXuM Basudanap
oenrmnad Oepunran. by Oopana, »KymianaH, MaxXaUTMi XoM amiénap acocuia
COpOITMOH MaTepuaUIApHU UIIUTA0 YMKAPUII YIYH UKTUCOJIUN KUXATIaH caMapaiu
Ba HKOJIOTUK TO3a TEXHOJOTUSJIAPHU SIPATHUIL, STHTH FOKOPH caMapaju cOpOeHTIIap
CUHTE3 KWIMII Ba yJapJaH METaUl MOHJIApUHM KOHIIEHTpJAll Xamja aKkpaTuo
OJIMII YUYH (poiIaaHUIIl MyXUM aXaMHST KacO 3TaJlu.

V36exucron Pecny6nukacu ITpesupentnnumar 2017 iimn 7 depangaru
[1D-4947-cormm «Y30ekucTon Pecry6GIMKacHHU SHANA PUBOXKIAHTHPHII Oyiinda
Xapakatnap ctparerusacu» Tyrpucugaru ®apmonum xamma 2018 wwun 25
okTsOpmaru I11K-3983-commt «Y36ekucTon PecryGmukacuia KMME CaHOATHHH
KaZan PUBOKIAHTUPHUIN dYopa-TaaOupiapu Tyrpucuaanru Ba 2019 iun 3
anpenmarun  [1K-4265-conmm  «Kum€ caHoaTMHHM sHaja MCIOX KWIHMII Ba
WHBECTUIIMOH >KO3MOATOPIUTHHU OIMpUIDy TyFpucuaaru Kapopmapu xamaa
Mazkyp (aomustra Terunum  OOMmKa <~ MEBEPHH-XYKYKHA  XyXXoKariapnaa
OenrmwnadraH BaszuallapHU aMaira OIMPHUIIAA YOy JUCCEepPTaIvs TaIKUKOTH
HaTWKallapyu MyalsH Jlapa)kajia Xxu3maT KAJau.



TagKUKOTHUHT pecny0Jmnka pan Ba TE€XHOJIOTHsJIapPH
PMBOAKJIAHUIIMHUHT YCTYBOP HYHAJIMILIAPUTa MOCJAMIH. YOy TaJKUKOT
PecnyOnukana aH-TexHUKA TapaKKUETUHUHT YCTYBOp HMyHaIMuuiapura MyBoQUK
amanra ommpuian: VII. «KuMEpuil TexHonorusiap Ba HAHOTEXHOJIOTUSLIIAPY.

MyaMMOHM YpraHuJraHjauk gapaxkacu. CyCreH3UMOH MOJIUBUHWIXIOPHL
(IIBX) maiima moHauajgap MIakjiMjaa AyHENA SHT KYI HILIa0 YUKapwiaJuraH Ba
MOJIMMEP MaTEPUAUIAPHUHT TYpJW COXAJlapuJa KEHI WILIATUIAJUraH MOJIMMEP
MaTepyuauiapAaH OWpuaup Ba IIYHUHI YYyH WIMHA agabuériapaa yHra
OaruIlUIaHTaH Ky1uial uiiap MaBxy/l.

[IBX HHM y3rapTupuil, XOCCaJapyHU SXIIAJIAII Ba WIUIATHIMII COXaJlapUHU
KEHraTupuil Oyinya WIMHA TaAKUKOT YTKa3raH OJMMMIIAPHU 3¢iad YTUII KOU3:
Mynaii, 3unbepman E. H., 3BepeB, M. Il., Boasd JI. A., ConmaroB B. C.,
CumanoBa C. A., Wang L.S., Carraher C.E., b. E. I'emep B.O., Inamuddin
Mohammad Lugman Ba 6omka omumiap. Omumiiap Axmenos K.C., Puzaes H.V.,
AckapoB M.A., XamioB A.T., MycaeB Y.H., badaes T.M., Kyp6anos III.A.,
MyxamenueB M.I'., 'apyposa J[.A. Ba OGomikanap noarMMepaHagIoTuK y3rapuiiap
épmamMuza TOJUAKPWIOHUTPWIHMHT  HUTPWI  TYPYXJIAPUHH  Y3TapTUPHUIL,
MOJIUTIPONMIICHTA TP (GYHKIIMOHAT MOHOMEPJIAPHU TTaliBaH/| TOJIMMEpJIall Hyiu
OWwiaH WOH-aJIMAIIMHYBYM TMOJMMEpPJApP CHUHTE3 KWIHMII MYyaMMOJIApUHU Xall
KWIKIIAA Y3TapUHUHT WIMHA W3JIAaHUIUIApW OWjaH KaTTa Xucca KYIunau, Oy
copOeHTIIap pecnyOIMKaMU3HUHT XalK XYKaJIMTMHU TYpJIM COXalapuia, XyCycaH
TUOOMETIa, TUAPOMETAUTYpTUsiga CyBHM Taiépnamiia, HedTeKUME caHoaTHA,
DKOJIOTMK MyaMMOJIAPHU XaJ 3THUILJIA KEHT KYJUIAHWJIMOKIA.

bupmamun Ba uWKKWwIamMuM amuHrypyxjaap tyrradH [IBXHu amvmuak Ba
reKkcaMeTujieHeAuaMuH OniaH KUMEBUN MOIU(UKAIUATIAII OPKAJIA SIHTU TypJlaru
WOH aJMallMHyB MaTE€pUaIMHU OJMIL, IIYHUHTACK, MOJIUMEpP TapKUOUra SIHTU
AJIEMEHTJIADHU KUPUTHUII, YIAPHUHT (PU3UK Ba KUMEBHUM XYCYyCUSTIAPUHU TATKUK
KWIWIIT SHTH, WMIOPT VpHUHM OoCyBuM Ba HOEO XycycusTiapra ora
pakob6aT6apoi (yHKIIMOHAT OTUMEPIIAPHU OJIMII YYYH I[APOUT SAPATAIH.

TagKuKOTHUHT AUCCePTALMS 0a:kapuwiraH WIMHH-TAAKUKOT
MYacCaCACHHMHI WIMMA-TAAKMKOT HILJIAPU OUjIaH OOFIMKIMIU. [uccepraius
TaAKUKOTH V36exkucron Muuimii YHUBEPCUTCTUHUHT WIMHUU-TAIKUKOT HIIAPU
pexacuHuHr113-20170925290+113-20170965+113-20170927395 paKamuIu:
«Maxamnumii xoMm amé acocujia MOHUTIIAp UIIA0 YMKAPUII Ba yJap/laH PaHIId Ba
HOAMp METAJIapHM WIUIA0 YMKApUIl YUKUHAWIApUIAH CcOpOLMsIIall  y4yH
doiinananui»MaB3ycuary  aMaliuii  rpaHT Jgoupacujpa Oaxapuiaran (2018-
20201.11.).

TagKUKOTHHHI MaKCaaM NOJMBUHWIXJIOPUJ ACOCUIArH STHTM aHUOHUTIIAP
CUHTE3U >Kapa€HUHUHT (U3UK-KUMEBUN XOcCcallapyd Ba MIUIATHIMIL COXAJIAPUHU
aHWKJIaI1aH noopar.

TaankukoTHUHT Basudaapu:

MOJIMBUHWIXJIOPUAHN  aMMHAaK  Ba  TEKCaMeTWJICHEAWaMWH  OujiaH
MOAM(UKAIMSIIAIT ~ aCOCHJa AaHWOH-aJIMAIIMHYBYM MaTepUaiap  OJMUIIHUHT
$U3UK-KUMEBUH XyCYCUSATIAPUHU YPTaHUI,



OJIMHTaH  AHWOHAJMAIIMHYBYM  MaTepUAIUIAPUHUHT  (UBUK-KUMEBUN
XOCCaJlapyHU Ba YIApHUHT MOPGOJIOTHAICH OUIaH TY3WIUIIMHA aHUKJTAIIL;

GyHKIHMOHAT TYPYXJIapHUHT AaCOCIWJIMTMHU aHUKJIAll Makcaauaa OJIMHTaH
AHUOHUTJIAP YYYH MOH MYBO3aHATUHU TEKIIUPHIIL;

OJIMHTaH aHUOHAJIMAIIMHYBUM MaTepHaylapura XpoM Ba MOJHUOJEH
WOHJIAPUHUHT COPOIMS KapaéHU KUHETHUKACH Ba TEPMOJIMHAMUKACUHU YpraHuI;

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

UNUIad YUKWITAaH WOH ajJMaIlMHYBUYM MaTepHUAJUIAPHUHT TaTbBAaHUK HIILIA0
YUKApUIIl YUKUHAW CYBIAPUHU 3aXapid METall HWOHJapHUIaH To3aJjlalll Ba
TEXHOJIOTHK JpUTMalapJaH KAMMATIN KOMIIOHCHTJIAPHU aXpaTHO OJUII YIyH
copbenTap cudaruaa ¢hoigaTaHuIl UMKOHUSTHHHA aHUKJTATIL.

TagKUKOTHUHT O0beKTJApPU  TOJUMBUHWIXJIOPUJ, TOJUBUHUIXJIOPHU
acocHJiaru MOHHUTIIAP, COPOEHT, OMXpoMaT Ba MOJIHOIAT MOHIJIAPH, KUCTOTalap Ba
UIIKOP XUCcOOJIaHaH.

TaakuKOTHUHT mpeaMeTH cudaTuia  MOJUMEPIAPHUHT  KUMEBHIM
y3rapunuiapy, MOAU(PUKALUICH, COpOEHTIAp, MOJJAIAPHUHT  KUMEBUU
Oapkapopyuru, copOuus, jaecopOuMs  KapaCHJIApHUHT  KUHETHKAacu  Ba
TEPMOJIUHAMUKACH, aHUOHUTIIAPHUHT (PU3MK-KUMEBHI XOCCaNTapHu.

TagkukoTHuHr ycy/uiapu. Taakukomiapaa HK-@ypbe—cnexkTpockornus,
peHTreHorpadus, NOTEHIUOMETPHUS, CKAaHEPIOBYM 3JIEKTPOH-MUKPOCKOIHUS, aTOM
aacopOuusick KaOM 3aMOHABUW Ha3apuil Ba SKCHEPUMEHTAN YyCyJUlapAaH
dbolnanaHuIIN.

TagKNKOTHUHT MJIMUI SHTWJIMTY Kyugaruiapiadn uoopar:

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

OJIMHTaH AHUOHAJIMAIIMHYBYM COPOCHTIAPHUHT TY3WJIUIIM Ba (PU3KK-
KUMEBUH XOccamapy opacuaard OOFIUKINKIAD aHUKJIAHTaH;

UIU1a0 YMKUJITaH COPOCHT/Ia CYBJIM SpUTMANIApIaH TyPJId METaJT HOHJIAPUHU
copOIusiIan MEXaHU3MHU, KOMIIOHEHTIAPHUHT ¥3ap0 XaM MOH-HUOH, XaM KOMILIEKC
TabCUPH 3Ta IKAHIUTH UCOOTIIAHTaH;

CUHTE3 KUJMHTaH COPOCHTIApPHUHT KUMEBHUI OapKapoOpiuTd, Iy >KyMiaJaH
Kywin okcujioBun Oynaran xpom (V1) uonnapura HucOaTaH YHUIAMITUINTU
aHUKJIAHTaH.

TaagKUKOTHUHT aMaJIMii HATHXKAJIAPM KyHuaruiapaad noopar:

MaxaJuiii MoJuMepJiap acoCu1a TapKUOK1a aHMOH alIMalITUPYBYH TypyXJiap
TyTraH JOHAJI0P aHUOHUTIIAP CUHTE3 KUJIMHTaH;

oJiuHran aHuoHutiaap xpoM (V1) noHmapuHu copOIuUsIam KOOUIUIATUTA dra
o6ymu6, ymly xocca Oyiinua XOpuKUi aHAJIOTJIapAaH KOJUIIMACITUTH aHUKJTAHTaH;

aHUOHUT TujapoMeTatyprusga Kymuiam uMKoHusaTH Onmannk TKMK AX
TEXHOJIOTUK dPUTMAJIAPHUIaH MOJTMOIEHHN a)XpaTHO OJIUIIK OWJIaH UCOOTIIAHTaH.

OJIMHraH HATHKAJIAPHUHI WINOHWIWJIMIH Taxpuba Hatmxamapuan UK-
CIIEKTPOCKOMHSICH, pEHTreHorpadus, MOTCHIIMOMETPHS, CKaHEPJIOBYM DJIEKTPOH
MUKPOCKOIHSA, aToOM aJcopOIusicl Ba OomKazap KabW 3aMOHABUN TaIKUKOT
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ycyjnapu — €paamuia  OJMHTAHAuTrd  OujaH  TacAuKiIaHagu.  XyJocajiap
JapaCHJIAPHUHT KUHETUKACH Ba TEPMOJAMHAMUKACUHMHT, MOJICKYJISpP ajacopOius
Ba HOHJM MYBO3aHAaTHUHI 3aMOHABUW Hazapusulapuja KyJUIaHWIAIUraH
TeHIIamMaliap EpJlaMu/ia KaiTa UIUTaHTaH HaTHUKalap aCoCH1a aMalra OUIUPHIIIH.

TagKNKOT HATHKAJTAPUHUHT WIMHMH BA aMAJIUl aXaMUSTH.

TaaKUKOT HATMO)KAJIAPUHUHT UMUK aXaMHsSITH TMOJMBUHUWIXJIOPU] acoCHIa
SHTY JIOHAJ0Op aHWOHAJIMAIIMHYBYM MAaTepuasuiap OJUIIHUHT KUHETUKACUHU Ba
OJIMHTaH TOJUMEpJapHu (PU3UK KUMEBHHA XOCCANIAPUHHU TAAKUK KUJIHUII OPKaJH
)apa€H OOpHUIIMHM OOIIKAapHII Ba KEPAKIIM Xoccara ra OYJIraH HOHUTIAPHU OJIMILI
MYMKHHJIMTUHU KYPCATHILAH HOOpATAUP.

TaakukoT HaTW>KAJIADUHUHT amMauit aXaMHMSITH, OJIMHTaH
AHUOHAJIIMAILIMHYBYM JOHAJ0p MATEepUaUIApHA CaHOAT KOpXOHaJlapu OKaBa
cyBiapu Tapkubumad xpom (VI) nmonnapunan Tozanaii, NIyHUHTACK, TEXHOJOTHUK
spUTMaNIapuaH MOJUOIECH HOHIAPUHU aXPaTHO ONUII OMIaH U30XJIaHAIH.

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

MOHAIMAIIMHYBYH JIOHAIOp MaTephailap OJMII yCylura Y30eKHCTOH
Pecniybnukacu VHTennexkTyan MyJiK areHTIWTHAAH HUXTUPOra IMAaTeHT OJIMHTaH
(NelAP20100255; 2012 i#.). Hatuxana, SSHTM TOJIMMEpP COPOCHT CHUHTE3 KUJIUII
UMKOHUHHU O€epras;

aMMuaK OwiaH MOJIu(UKAIUSAIAHTaH TMOJUBHUHWIXJIOPUA COpPOEHTIapu
“Onmanuk KoH-Metayutyprus komouHatu” AJKpa cynbsdar kucnora unuiad
YUKApUII IEXJIapy OKaBa CYyBJIAp TapKUOMIAru MOJMOJECHHHU aXpaTHO OJMILra
wopuid KuiauHran (“Onmanuk koH-metamuryprus komOounatun” AXKuuur 2020 it
12 urorparu 63-221-con MawiymoTHoMacH). Hatmkama, MonmuOneH HOHIApUHU
OKaBa CyBJap/laH aXpaTuO OJIUII UMKOHUHU OepraH.

TagkukKoT  HATWKAJAPDUMHMHI  anpodamusick. Ma3kyp  TaJKUKOT
HaTxkamapu 13 Tta, xxymiangan 4 Ta xajakapo Ba 9 Ta pecnyOinKa UIMUN-aManui
aHXKyMaHJapuaa Mabpy3a KWIMHTaH Ba MyXOKaMaJlaH YTKa3uJIraH.

TagKuKoT HATHKAJAPUHUHT JbJOH KHJIMHranJauru. J[luccepranms
Map3ycu Oyinua sxamu 20 Ta WUIMUNA HMII YOI DTWITaH, IIyJapaaH, | Ta MaTeHT,
V36exucron PecryGmmkacu OJuii aTTecTalys KOMHCCHSCHHUHT (aicada T10KTOpH
(PhD) nuccepranusiiapu acocHii MIMHAN HATHXKAJIAPUHU YOI STUIII TaBCUS STUJITaH
WIMHUI Hampiapaa 2 Ta MakoJia pecryOiiuka, 2 Ta MaKoJia XOpUKUHN KypHauiapaa
HaIIp STUITaH.

JluccepTanMsIHMHT TY3WJIMIIM Ba Xa:KMM. J[ucceprauus TapkuOU KUPHIILL,
oemra 600, Xynoca, amgabuérnap  pydxaTu, WIOBajapAaH  uOopar.
HuccepranussHuHT Xakmu 120 caxudaHu TalIKui dTaau.

JINCCEPTAIIUSIHUHT ACOCHU MAZMYHH
JluccepTanisTHUHT KHPUII KUCMHUAA OJuO OopuiraH TaaKHUKOTIAPHUHT
noiBapOIuruy  Ba 3apypaTH, Makcaau Ba Basudamapu acocnab Oepunras,
TaIKUKOTHHHT OOBEKTH Ba MPEAMETH TaBCU(DIaHTaH, TaAKUKOTHU V36exucron
PecnyOnukacu ¢aH Ba TEXHOJOTHSJIADHM  PHUBOXKJIAHTUPHUIN — UCTHUKOOIUIN

8



HyHanmuIuiapura MOCIUTY Kypcatub Oepuiirat, TaIKMKOTHUHT UJIMUHN STHTUJTUTH Ba
aMaJuii HaTWXajlapy KEJITHUPWITaH, OJWMHTaH HATWKAJIApDHU WIMUKA Ba amaiaui
axamMHsaTH 04uO OepuiiraH, HaTWKaJapHU aMainuérra TaaO0UK KUJIWHUIIHN, HAIIp
STWITAH WJIMHM HWOUIap TYFPUCHAA MabIyMOT Ba JUCCEpPTalUsd TYy3WJIWIIA
XaKHJIard MabIlyMOTJIap KEATUPHUITaH.

HMucceprauussHuHT «OHAJIMAIIMHYBYHM MATePHAJLIIAP CHHTE3H, YJIAPHUHT
Xoccajlapu Ba KYJUIAHWJIMII coxajaapu (aaa0uériiap mapxu)» HOMIU OMpUHYH
000uaa Ma3Kyp MaB3yra OuJl XOpWKUN Ba MaxaUIMid HalIpjap/a 3bJIOH KHJIMHIaH
WIMHMIA WIUTap HaTkajgapu O0a€H KWiIMHraH. MabiayMoTiap OHpIamTHpHiIno,
WIMHIA XyJOoca KWJIMHTaH, afabuéTnapaa KeITUPWITaH MabIyMOTIApHHU TaXJIHII
KAJUII acOCHJa JAWCCepTallvds WIIMHU Makcaau, Bazudanmapu, Moa3apOiuru Ba
axaMuaTu Oenrunad Oepuiras.

JuccepranustHuHT «I10JTMBUHHMIXTIOPUIHM KUMEBHUH Y3rapTUPHUII OPKAJIU
AHUOHAJIMAIIUHYBYH MaTepuaiap OJIMILTHUHT pusuk-kumMéBum
XycycHAITJIapW» HOMIM UKKUHYM 600u [IBXHK amMmuak Ba rekcameTuiIeHAMaMUH
épaamuia  MOAMGUKALMAJIAINIHUHT  KUHETUK KOHYHUATIAPUHU  YpraHuiira
OarvIUTaHTaH.

AHHOHaJIMalIMHYBYA MATE€pUAUIAp OJIMIIHUHI ONTHMAJ IIApOUTIApPUHH
aHuKIam makcaauaa [IBXHu aMMmuak Ba rekcaMeTW/IEHAMAMUH OWJIaH KUMEBUMN
Moau(puKanMsia KapaéHUHUHT KUHETHK KOHYHUSATIApU YpraHuianu. ByHUHT
Y4YH OJNUHTaH aHHOHUTIApHUHT CACHM peakIUsIHUHT JTABOMUMIIMTUTA, XapopaTra,
MOAM(PUKALMSIIOBYM PEAreHTIIADHUHT  KOHLEHTPALUsICUra, HSpUTYBUMIAPHUHT
TabuaTura Ba BaHHA MOJIYJIMTa OOFIUKIUTH YPraHuiau.

Kapaéununr naBomuiinuruau [IBXHu ammuak OunaH MoauduKanusiamira
tabcupu 413 man 454 K xapopar opanuruga 4-12 coar naBomuaa ypranwiau. by
TaJIKUKOTJIAPHUHT HAaTHXKaJapu |-pacMia KENTUPUITaH.

6

s 1-pacm. 433K xapopataa oJIMHTaH
annonutriaapi CACuunr (0,1 n. HCI
Oyiimua) peakuusi JaBOMMIiJIHIHIa
3 OOFINKJINTH.

CAC ., MI*2KB/T

1 -

/
0 2 3 6 8 10 12 14
t. coat

1-pacmpan kypuHUO TypUOIUKHU, PEAKIIUSHUHT JAaBOMUMUIIUTH OPTUILN OWJIaH
annonutinapauur CAC opraau. MacanaH, naBomuiiiuk 4 man 12 coartraya orica,
nonuTinapauar CAC kuiimatu 2,88 nman 4,49 mMr-sks/r rada opraiM, iy OwiaH
oupra rokopu xapopatiapaa (443-453K) »xapaéu tyxrtaian: 6 coarmaH KeiuH
MaxCyJOTHUHT HOHAJIMAIIIMHYB CUFUMU Y3rapMaiiu.

2-pacMiaH KYpUHUO TYpUOJMKH, aMMHAK KOHIIEHTPAIUSICH OPTHINN OWJIaH

omuurad  aHuoHuTinapuuar CAC  optu®  OGopamu.  25%man karra
KOHIIGHTpaIusiIap/ia  peakius  yTKa3WwiraH  BakTAa  MOAWUKAIMsIIanI




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

1

2-pacm. II-MJIA-1 cTaTUK aJiMalIMHYB
o - CUFUMHHH AMMHAKHUHT

KOHIIEHTPanusicura 00¥JIuKIura (t=6
coart, =433 K)

CAC , Mr*axe'r

20 30 40
C,%

[ynnaii kunuO, ammuakHuHr [IBXHM Moaudukanusiam peakiuscuHU
YTKA3WIl y4YyH DSHI MOC KEJIaJWraH KOHIEHTPAUWsACH aMMHAKHHUHT 25%im
sputMacuaup. 25%pan  karra KoHueHtpauusuiapaa CAC  KUIMaTUHHUHT
YeKJIaHUIINra cabad YOKIAHUII Japa)KaCMHU KaMaWWIlM Ba MOJMMEPHHU KUCMaH
SPULTUAUD.

[IBXHu ammuak OwiaH Typiu Xapoparja KAMEBUM MoauduKaIusal
HaTWKalapu |-xaaBanma KEITUPUITAH.

1-xanBsai
IIBXHu amMuak OuyIaH KUMEBHH MOAUPUKANUAIALITA XAaPOPATHHHT OOFITHK/IUIH
Xapopar, K Peiucuml AMMHaK . HCI oyiinua
AABOMMIJINTH, cOAT | KOHUeHTpauusacu, %| CAC, Mr-kB/r
413 6 25 1,7
428 6 25 3,1
433 6 25 4.4
438 6 25 4,4
453 6 25 4,3

[Mynpaii k6, [IBXHu ammuak OuiiaH KUMEBUN MOAM(PUKAIUSIAITHAHT
onTuUMall ImapouTiapu: xapopar - 433K, peaknusinu gaBomuiura - 6 coar,
MOAU(UKAIMSIIAI PEAKIUACH aMMHUAKHUHT 25%I1 spuTMacuaa oaud Oopuiiay,
BaHHa MoayJu -1:15.

I[I-MJIA-6 arnonut cuaTe3u gactiadku [IBXra rekcameTuiieHIHaMUHHUHT
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80% »sputmacunu 8 coat naBomuna 433 K xapoparna
Tabcup 3TTUpu6 onuuau. [IBXHU ammuak Ounan moaudukanusiana Oy kapaéH
Y4yH SHT MOC KeJIaJJuTaH dPUTYBYH TJIMIICPUH dKAHINTY aHUKJIAHIA Ba [Ty acoca
[IBXHN Moaudukanusuiam peakiusich TeKCaMeTHUICHIMAMUHHUHT TIIUICPHH/IArH
sputMacuna oymub Oopunau.  Moaudukanusganm — MaxcyJoTHIa HOHOTEH
rypyxXjJapuHUHT Oopiuruan Tekmupum yuyyH HCI Oyitmua craThk aiMammiHyB
curumu (CAC) aHUKIIaHIU.

I'MIA  xoHueHtpauusicuaun  Moaudukanusianran  [IBXuauar CAC
KUiMaTura OOFJIMKJIMTUHY YPraHUI HATHXKaJapHu 3-pacMia KeITUPUITaH.
3-pacMmaH  KypuHHO  TYpUOAWKH, MOIU(MDUKAIUSIOBYA  AreHTHUHT

KoHIeHTpauusicua  optumin  [IBXHu wmomudukanuscura wxoOuil  TabcUp
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Kypcataau, ONMHraH aHUOHUTIApHUHT CAC KUHMaTWHHA OpPTHUILUIAH KYpPHIL
MYMKUH, Y IOJIMMEPHUHT MOAU(DUKAIMUIAHUIT 1apakacuHu kypcaragu. [llynnaii
kuiu6, [IBXHu rekcameTmneHauaMuHU OWJIaH MOAM(UKaLuUsIall peaklUsICUHU
ou0 OOpHIll ydyH 3HI MakOyn KOHUEHTpauuss yHUHT 70%Ju KOHUEHTpalusiIu
PUTMACUINP.

3 4

= .

26

LS 3-pacm. II-MJIA-6 craTuk

S . aJIMAIINHYB CUFUMUHHU

5 I'MJA KOHUEHTPAUMSICUTH
OOFJIMKJINTH

[ B L = B R =
PR "

0 20 40 60 80 .o

TagkukoTHuHr KenuHru Oocknuu [IBXHH rexkcamermieHennamMuH OwiaH
MO U (DUKALIASUTAIT PEAKITUSICHHUHT 2HT MaKOyJI XapoOpaTHHU aHUKJIAIII d]TH.

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

xapopataa onubd oopwian. OJUHraH HaTKaIap 2-xaaBalga KeJITUPUITaH.
2-3KaaBaj
IIBXHu rekcaMeTWwieHANAMUH OWJIaH KUMEBUH MOAM(PUKANMUSICUTA XAPOPATHUHT TAbCUPH
(Crmua=70%; T =8 coar.)
Xapopar, K 408 418 428 438 448

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

2-%KaZBajna KEITHPWITAH HaTWXKamapra Kypa, PEaKIUsSHUHT XapopaTu
OpTUILIA OWJaH CHUHTE3 KWJIMHITaH WOHUTJIAPHUHI CTAaTUK aJIMAlllMHYyB CUFUMU
optu®O OOpaau, AEMaKKH TMOJIUMEPHUHI MOJU(UKAIUSIAHUII Japakach Xam
opragu. [lomumepuunr wmoaudukanmsicuan 438 K xapopatman okKopu
xapopatiapaa kamanummra caba6 [IBXuu 433 K gan rokopu xapopatiapia
JECTPYKIIMATa yupalu Ouian OOFIMK. by TaXMUHHU OJMHTAH MaxXCyJIOTIapHUHT
CAC kuiiMaTiIapyHA KaMaWMIIK TacaUKIanu (2->xaaBai).

Peaxkimsaun nmaBomuiimruaud I[IBXHHHT rekcameTwIeHAMaMHUH OuWiaH
MOAM(UKAIMSIIANI PEAKIUSCUHUHT OOpUIIUTa TahCUPHU HATIOKAJIapU 3-KaaBajia

KeJ'ITI/IpI/IJ'H‘aH.
3-kaaBaia
IBXHu amMuak 0uiiadH KHéBUil MOTUPUKANMSJIAHNIINTA PeaKIus

napomuitauruHuur Tabcupu [BX (C=25%; T=438K.)
Bakr, © 6 8 10 12
CAC, MIr*sKB/T 55 169 |70 7,0

3-kanBammaad kKypuHuO TypubOmuku, [IBXHUM rekcamerwieHauamMuH OwiiaH
MoaU(MHUKAIMSUTAI  PEAKIUSCHHUHT JAaBOMHMIINTH OPTHINM OWJIaH OJMHTaH
annonutnapHuar CAC kuitmMaTiapu OuWpo3 opTagu Ba 8 coaTjgaH KEHWH yHUHT
optuin [I-MJIA-6 annonutHuHr CAC KuilMatura karta TabCUpP KypCaTMaWId.
[lynnait xkuaub, MasKyp TU3UMAA MOAMGMUKAIMSIIAII peaKIUsJIapuHa & coar
JaBoMHaa 0Ju0 Oopwill 3apypuil Ba etapiau xucoomanaau. Illynaai kuau6, oaub
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Oopunran  Taakukornapra kypa, I[IBXuum rekcamerunenaumamuH — Ouiad
MoAM(UKALMIA0 aHUOHAIMAIIMHYBYM MAaTepuaj OJIMIIHUHT HHT  ONTHUMAI
mapouTH: peakmusiau 8 coat gaBomuna 438K xapoparnma omu6 Gopum, 'MJIA
HUHT Tuuepudaary koHueHtpauusicu 70%, BanHa moxynu 1:15. bynga HCI
Oyitnua BanHa moayiu 6,8-7,2 mMr-ske/r.II-MJIA-6 Ba II-MJIA-1 aHUOHUTHUHT
KUMEBUHN Ty3WIUMIIMHU TaBcudnam yuyH MK-CreKTpoCKONUK TaaKUKOTIap 010
oopuan.

OnuHran  UWOHAJIMAIIMHYBYM  MaTepHalllarTd  HMOHOT€H  TypyXJapHU
TaBcu(Iaml y4yyH CTaTHK IIAapOMTIapAa ajJoXuja HaMmyHanap YCyiau OusaH
MOTEHIMOMETPUK  TUTPJAIl  YTKA3WIAW, OSPUTMAHUHT  KHUCJIOTAJIUIUTUHU
yaraprupumn yayH copOentHunr HamyHacura 0,1 m HCI Ba 0,1 u® NaCl
SPUTMATAPHHHHT TyPIH MUKOPIapH KYy1moO OOpHIIIn.

X i,
7] a 8 4
.

— L e
T § 6

. 08 06 -04 02 0 02 04 06 08
-0.8 -0,6 -04 -0.2 0 0.2 04 0,6 0.8 1gG.-"'(1—G]

loa/(1-ar)
4-pacm. AMmuak (a) Ba TMJIA (6) ouian MoanpuunKauusaIaHraH
noJuBHHUIAXJI0PUAHU pH Hu 1ga/(1-0) ra GOFINKINTH

0.1t HCI »putmMacm OunaH aMMHaK Ba TeKCaMETWICHAWAMUH OuWJIaH
MOAU(UKAIMSIIAHTAH  TMOJUBUHUIXJIOPUIHA — TOTEHIIMOMETPUK  TUTPIANTHUHT
uHTerpain Ba nuddepeHnuan rpuuu3uKiapy aHuKIaHau. TuTpiai srpujiapuaa
noJIMMepJa MaBXKyJ OYiaraH acocid TypyXJapHUHI OOpJIMIMHU KypcaTyBud
Cakpail Ky3aTwiaJu. by TypyXJapHUHT acOCIWIMK Ky4ydWHU Oaxojail y4yH
['ennepcon-I'accenbbax TeHrIaMacu KOOpAUWHATaNApUIa TUTPJIALI STPUIapy KanTa
unuiaiad. bupnamum amuH rypyxjgap yuyH pK, KuiiMatu amMMuak OwliaH
moaudukanusuianrad [I1BX maxcynornapu yuyH 5,5 ra, mOIMMEpHUHT OUpIiaMyu
aMUH TYpyXJapUHU TMOJUBUHWIXJIOPUIHUHT OOIITKa MaKpOMOJEKyiajJapu OuiaH
YOKJIall €pamMua OJIMHIaH MaxCyJoTJIapy YUyH 6,7 HU TalIKWII KWJIAIH.

4-pacmaan kypunu6 typubauxu,ll-MJIA-6 wuwonutma pK,= 6,0; 6,8; 7,6
KUIUMaTIn y4yTa (PyHKIMOHAJ TypyxJjap MaBxKyl, Oy MOHUTIA aMUHOTypyXJapra
TETUIUINA OYJTaH TYPJIM aCOCIHMKKA dTra TYpyXJiap OOPUIIUTUHUA TACTUKIIAN TN,

HNK-CnekTpoCKONMK TaJKUKOTIAap Ba MNOJMBUHWIXJIOPUIHA aMMHAaK Ba
reKcaMeTUJIeHANaMUH OujlaH MoudUKaIuUsIan MaxCyJTOTHHUHT (DYHKIIMOHAI
TYpyXJapyHHU MOTSHIITMOMETPUK TUTpJIall ¥ynu Oowunan maptiu pasumiaall-MJIA-
1 Ba I[I-MJIA-6 HOMJIaHTaH NOJUMEPJIAPHUHT KUMEBUM TY3WIUIIMN YPHATUIIN:

—CH;-CH +CH2-CH3CHz-CH— + NH;

—_—
rho------boa -HC
cl cl Wl H

O Rt |
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—CHz-GH ~CHz-CH—CHa~CH—
- ,LHE i Cl +  NHsCl

—CHz-CH —CH;—J:H—CH;—CH—CH;—CH—
& & ol
Ma3kyp SXTUMOJMNA CTPYKTypa KHCJIOTa Ba HIIKOPJIAPHUHT TYpPJIH
SpUTMATAPUHU TAbCUPH OCTUAA AHUOHUTHUHT MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTUHU cakjad

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

NH2¢CHosNH;
~CHy CH-CHp CH-CH— —— =

Cl Cl

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

INH cl NH ! N—CH-(CH,-CH )5
(GH2)s (Csz)e (C‘in)e Cl
NH, NH NH
—?H—CH2—CH—CH2—?H—CH2—CH—CH2—
cl cl

['ereporen mapoutiapia aMMHAK Ba TeKCaMETUJIEHEAHMAMHUH 3pUTMaJiapy
OuJlaH CyCNEH3UOH MOJIUBUHWIXJIOPUIHU MOAU(PUKALMIIAII KUHETUKACUTA TYPIIH
oMujutap  (peakuuss BaKTH, Xapopar, BaHHAa MOJYJM Ba KOMIIOHEHT
KOHIIEHTPALUsICH) TabCUPUHU YPraHuil OpKaidu, Oy OMMWUIAPHUHI Oapyacu
NOJINMEPJAru XJIOPUJA TypyXJapyuHU aMHUH TypyXJapra aJMalluHUII Japakacura
CE3UJIapJIA TABCUP KYypPCATUIIN aHUKIIAHIH.

OnvHra" MoHaJIMAallMHYBYM MaTEPUAJIADHUHT CTATUK aJIMAIIVMHYB CHUFUMU
SMr-skB/T Aad (aMMuak OmiIaH MOAM(PUKALMSIIALI MaxCyJloTiIapu y4yH) 7MI-3KB/T
rayanu (TeKcaMeTWICHJAMAMHH OwiaH MOAM(UKALMUIAII MaxCyJlOoTiapH Y4YyH)
TAUIKWAI KAJTaIH.

Mynaail kKuaub, MOH-aJIMalIMHYB MaTepHAIJIApDHU XapaKTepJIoBUM Oy SHT
MyXHUM (PU3UK-KUMEBHM MapaMeTp KUMaTaapura Kypa MabiyM HOHUTIAPHUHT Iy
napameTpu KuiimaTiapuJaH Kyn ¢papk KHIMaiIu.

JluccepTauustHUHT «IIBX HUHT aMMHAaK (II-MA-1) Ba
rekcameruwieHenuaMud (II-MIA-6) OmiaH y3apo TabCMpPM HATHKACHIA
OJIMHT aH AHNOHAJIMAIUMHYBYH MaTepUAJIAPHUHT (pusuk-kuMEBUI
xoccajapmw» HOMJIA YUUHYH ooouma I[IBX  HuHr amMMHak  Ba
rekcaMeTWIeHeAMaMUH OujlaH KUMEBUHA MOIUPUKALMSIAHUIIN HaTHXKacua
OJIMHTaH TOJUMEPJIAPHUHT (PU3MK-KUMEBHUI XOCCaJapUHU YpPraHWIl HaTHXKalapu
KEJITUPHUIITaH.

MabiyMKH, HWOHUTIAPHUHT MOPQOJIOTHACH Ba TY3WIUIIM  YJIAPHUHT
COpPOIIMOH Ba TEXHOJIOTHK XyCYCUATIApUTa Kywid Tabcup 3Taau. Onud Oopuiiran
TaJKUKOTIIAp HATH)KacHAa NAcTiaOKu MOJMMEPHUHT XaMm, YHUHI aMMHUaK OWJiaH
MOAM(PUKALMSIIAHTAaH MaxXCyJIOTUHUHT XaM 3appajilapu 3u4 Ba HYp YTKazMaauraxn
TY3WJIMIITa 3Ta SKaHJIUTH aHUKJIAHIH.

busnunr Basuarna pactnabku  [IBX  3appawanapunu  aucnepciauru
TonorpaduK O3aHUHT Faaup-OyIUpIWTUra TabCcUp KypcaTMaau. S-pacmjia
nactnabku [1BX kykyHu 3appauanapu (A) Ba COpOSHTIAPHUHT TEIIUKIAPU Xap
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xun Oymran 3appadvanapuan (b,C,JI) mukpodoTorpadusiapu KeITUPHUITAH.
Pacmnapnan kypuHHO TypuOAWKH, 3appadaiapHUHT ¢GparMeHTIapu chepuk
IIaKra 60THKJ1apra ora.

C A
5-pacm. lactaadku [IBX kykynu (A), OH-makaaaru II-MIA-1 (B), HCI-
makjgaru II-MJIA-1 (C), II-MIA-1-Cr (/1) 3appadajiapuHUHT MUKpo(oTOorpapusiapu
KeJTHPWITaH.
DJIEKTPOHCKAHEPJIOBYM MUKPOCKOIIA YTKA3WJTraH TaJAKUKOTIIAp AacTiaOKu
Ba MoAU(UIIMPIIAHTaH HAMyHaJIapHU Taxj Il KWIAII UMKOHUHU Oepau. OJIMHTaH

HaTWXaJlap S-pacMaa KEITUPUITAH.

4-kanBai.
Jactiadku Ba MoAuUIIMPIAHTaH HAMYHAJIAPHHU 3JIEMEHT TapKUou
Ne Dgaementaap| A, B % c b,B % X C,B% X 1, B % c
1 Cl 32,8 11 16,1 0,4 24,6 0,7 15,5 0,5
2 N --- --- 52 1,6 51 1.9 53 2,1
3 Cr --- --- --- --- --- 13,4 0,2

Kanpannaru ¢ Oenrucu, TaxXJIUIHUHT aHUKJIUK JapakaCUHU OWIIUpanu, y
OupjaH kKarTa €KUM KWYKWHA OYIWIIM MyMKWH. Arap ¢ Karrta Oyica, aHUKJIUK
Japakacu KUYUK, arap KHYuK Oyica, aHUKIUK aapaxacu okopu O0yVmanu. [llynnai
Kb, >kanBaijgaH kypuHuO Ttypubmuku, b, C, JI HamyHamapma XJop
aTOMJIAQPUHUHT MHUKIOpH, [| HamyHajga Xpom aTOMIIADMHHUHT MUKIOPU AHUKPOK
TONWJTaH. OJEKTPOH MHKPOCKOIJA OJMHraH HaTwXkKanapra Kypa, XpoM
aTOMJIApUHUHT MUKAOpU 13,4% HU TamKuil KWwiaad, copOIus xKapaCHUHH
Yypranuuiia TONUWiIrad Taxpuda MabiaymoTiapura 14,2% xyna siKuH.

S-3KaaBaJ
II-MJIA-1 copOumoOH X0ccanapura KUMEBHM peareHTJIAPHUHT TAbCHPH
Cunon CAC, CACoxnp
Myxurt 3llap01/lTJIapl/I MI-9KB/T CACsoma ’
C | coar AACTJI. | OXHpP. /o
II-MJIA-1 (IIBX+ammuak)
1%HNO; 25 48 5,31 5,40 97,5
5%HNO3 25 48 5,35 5,40 98,6
1%HCIO, 25 48 3,37 5,40 99,1
5%HCI0, 25 48 3,37 5,40 99,1
5%NaOH 100 10 3,38 5,40 99,6
M-MJA-6 (IBX+I'MJA)
1%HNO; 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HNO3 25 48 6,83 6,96 97,7
1%HCIO, 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HCI0, 25 48 6,84 6,96 98,6
5%NaOH 100 10 6,93 6,96 99,5
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Vpranunaguran copOEHTIAPHH TypiaM KHMEBHII peareHTIap TabCHPHUTa
OapKapopJIUruHU TaBcuIanl y4dyH, IIy >KyMJIaJaH Ky4Jd OKCHIJIOBYMJIAPHUHT
TabCUPUTa, YMYMKaOyJl KWJIMHTaH CHHOB YycCyJulapujaH (olgamaHuiIu.
CopOeHTNIapHUHT HAMYHajJapu TYpJH KUCIOTAJAPHUHT Ba  ACOCIAPHUHT
sputManapuaa 10 man 48 coarrada OyiraH BakTAa TyTHO TYpWIAH. YJapHU
KUMEBUN areHTIApHUHT KOJIUKIapuaaH Tto3ananigad keinH CACHUHT KuiMaTu
aHUKJAHIU. S-)KajBajja COpPOCHTIApHU TYypiau MyXHUTIapra OapKapOpIUTHHU
TaBCU(IOBUM MABIyMOTIAp KEATHPUITaH.

TankukoTnap Hatwkacuga Oapya CHHAIraH cOpOEHTIap PEreHUpIOBUH
PpUTMANIapra erapiauda OapKapop BSKaHiIuru aHukiaaHau. OJWMHraH TaaKUKOT
HaTWKalapyu acocuja HWOulad YWMKWITaH WOHUTJIAPHU CAHOATHUHI TYpJu
TapMOKJIapu/ia: THIPOMETAILTYPIHsl, CAHOAT CYBJIApPHHHU TO3ajalll, OKaBa CYBJIAPHU
To3ajaml Ba Oomkanapaa (oigalaHuIl yUyH TaBCUS STUIIMMU3 MyMKHH.

HMucceprauussHUHT «OJIMHFaH HMOH AJMAIIMHYBYH MATEPHAJIAPHUHT
COpPOLMOH XO0CCAJIapPU BA YJIAPHHUHI KYJJIAHWIHII COXAJAPW» HOMIIH TYPTUHYU
000ua 0JITU BAJICHTIM XPOM Ba OJITH BaJECHTIM MOJIUOJIEH NOHJIAPUHU CYHBUHN Ba
TEXHOJIOTUK JSpUTMANapJaH CTaTUK Ba JUHAMUK [IApoUTIap/ia CcopOIusIall
Oyiinua oOJIMHTaH HaTwxkanap keatupuiarad. CHUHTE3 KWJIMHTaH aHUOHUTIAPHU
KYJUTAaHWIKII coXalapu KypcaTuo Oepuiiu.

by wWoHnmap Kywid OKCHUIJIOBUMJIAD OYNraHIWIA Y4YyH OpraHU3MIa
TYIITaHUJAH KEeWMH Xa€r (aoiusATH y4yH MyXUM OyiraH ab3ojiapra cajOuid
TabcHp KypcaTtamu. CopOuuoH ycyimap épaamuaa cysiau sputMmanapiaan Cr(VI)
UYKOTUII KWUWWH, allHUKCA KUCIOTAJM SpUTMalapAaH, YyHKH Yy COPOEHTHHHT
(GyHKUHMOHAN TypyXJapuHU OKCHIJAWIM Ba YHU Napyanaiiau. Anabuériapaa
OKaBa CYBJIAPHU OJTH BAJIEHTIM XPOMHUHI HOHJApUIAH Typiu copOeHTiIap Ba
yIIaepo i aficopOeHTaap épaaMua To3ajlalra KaTTa axaMusT OepuiIraH.

Okxkaga cyBmapuu Cr(VI) nonnapuian to3anariia HOHaJIMAIIUHYB yYCYIH JHT
3aMOHaBHil ycyn xucobnanamu. by ycynma sputmanunr pH kuiimMaTuHWyILiao
TypHUII IIapT 3Mac, xXpom doigamm kuMEBMM Monana cudarupga KaWTagd Ba
TO3aJIaHTaH CYB XaM KaiiTa uiuiad yuKapuiira KaiTaam, OkaBa CyB dca TYJaaurnda
Cr(VI) nonnapuaan To3ajaHaau, YHUHT OaTUKUYMINK XYKAIUTH O0BEKTIApU YUyH
OKaBa CyBIAapUJaH OYMK CyBJIapra TylIaguraH KaOyJl KWUJIMHTaH KOW3
koHueHntparusicd 0,02 mMr/i ra TeHr; MaJlaHui-MauIIuid 0ObEKTIIApU Ba XYIKaIWK-
WYUMIIMK Makcaaiapyu oobektaapu yuyH 0,05Mr/mHu Talkuin KUiiaau.

[Ily myHocabaT Ousian copOLMOH xoccanapHu ypraHuil, >kymmnanaH, Cr(VI)
noniapuHu sput™Manapaan 100% maxammuit xom amé acocuaa onunran [I-MJIA-1
copOeHT EépramMujia  COpPOIMSIAHUIN  KapaCHJIaApUHUHT  KUHETHMKAcH  Ba
TEPMOJMHAMUKACUHU YpraHUIIl J0J1a3pd MyaMMoJiap/iaH Oupu XucoOJiaHaIu.

Cr2072'1/10HJ1apHHI/I [I-MJJA-1 copbent €Epaamuaa copOIuscH BakIra,
xapoparra, OOUUTaHFHY odpuTMamard Cr,O;  HOHIAPHUHT KOHLEHTPAIMSCHTA
6ormab ypranuwmau. CopOEHT Ba IpUTMaA YpTacuaard copOIMOH MyBO3aHAT Oapua
xonatiapaa S0 MUHYT JaBOMUA YpHATHIAIM Ba OMXpOMAT MOHJIAPUHUHT aCOCUM
maccacu 100 muHyT gaBoMuaa rotuiagu. Kapa€HHUHT XapOpaTUHU OPTHUILU
OujlaH COJMIUTUPMA COPOIMSHUHI OPTHUINM Ky3aTwianu, Oy copOuusiaHaérran
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WOHJIAPHUHT XapaKaTUYaHJIUTHHN OPTHUIIN Ba XapopaT OPTHUIITN OWIaH COPOCHTHUHT
KUPUII KHWH OYNTaH KUCMJIAPUHU OYMJIMINY OWJIaH TYITYHTHPUIIAIH.

buxpomar wnonmapuau II-MJIA-1 (6-pacm.) copOeHTra COpOIMSITAHUIII
u30TepMaapual KYypuHUO TYypHOIMKH, XapopaT OPTHINMA OWJIaH COJUIITHpPMA
COPOLIMSIHUHT OPTHUIIM, XEMOCOPOIMS peakIusuiapy Koujainapura OyiicyHa
Oonutaiian. by MeTanmn WOHIApUHM OONUTAaHFUY OOCKMYAAa KYI MHUKIOpIa
IOTWJIMIIY Ba COPOIMSI BaKTH OPTHUINK OWJIaH XPOM COPOIVMSUIAHUIIHN KaMalwIIn

OuJiaH TacaUKJIaHAIH.
0,2

0,18

0,16

0.4 6-pacm. 298, 308, 318K
0.12 xapoparjapaa XpoM HOHJIAPHHH
01 copOenTra wruaumu yuyH 1/I' an
0,08 1/C ra, 60FJIMKJINTH.

L

m' aAX=10 4,mo].2

0,06
0,02

0,02

o 0,02 0,04 0,06 0,08
1/C,»10 % molig

6-pacMaa XpoM HOHIApPUHH COpOEHTra IoTWiHil >kapa€Hu yuyH 1/[" HE
1/Cra GOFIUKJIUTUA KENTUPWITraH. by OOFIUKIMKHUHT TYFPU YU3HUKIU XapaKTEepU
ypranunaétran  KapaCHHHM  MOHOMOJIEKYJISIp  aucopOuus  KOHYHUSITIapura
OYHCYHUIIMHN KypcaTaau. XpoM HOHMHHHT aJIMAIIMHYB >KapaéHu V3-Y3unaH
OPKUH DHEPTUSHUHT KaMaWWIIM, DHTAJBIUS Ba SHTPOMUSHUHT OPTUINU OWJIaH
O6opaau (6->xanBan).

CHUCTeMaHMHT DJHTAJIBINUSICHHU OPTHUIIM XPOM HOHJIapu OWJaH COpOEHT
ypracuma OOF MaBXKYJUIMTMHH KypcaTaau. O-»aABallaH KYpUHUO TypUOIUKH,
azcopOLMsi MyBO3aHaTH KOHCTAaHTACMHUHT KaTTaauru oupaad karra, oy [I-MJIA-1
copOeHTra Cr,0/” WOHJIAPUHU COPOLMSUTAHUI JKapa€HUHU CEJICKTUBIUTUHU
KypcaTaju.

6-xaaBaj
Xpom nonnapunu II-M/IA-1 copOeHTra I0THIMIIN TEPMOAMHAMHUK (PyHKIMATAPDHUHT
y3rapuimm
I,*10* AS
T * ’ ’
, K MO/ K AG, K/monb AH, K/monb /oK
298 13,11 238 -24956,6 107,4
308 13,52 224 -25640 7059 106,4
318 13,72 200 -26170,7 104,5

Keitmaru  xamBanga  copoentHmHr  JJAC ~ kudMaTtuHH ~ 3pUTMA
KOHIICHTpAIMsiCUTa OOFIMKIUTHHY YpraHUIl HaTHXanapu Ba sputMmanu [1-M/IA-1
COpOEHT CONMHTAH KOJIOHKAJIaH YTHIIl T€3JTUTH KEITHUPUIITaH.

OputMaHuHTr KoHueHtparuscu 10 manm 100 Mr/am rasa opTumm Ba
sputMaduHT yTum Te3nurd 50 qan 100 M rada opTUIM Havbkacuia COPOCHTHUHT
COpPOIIMOH CUFUMU JICSIPIU Y3rapuIlICU3 KOJIad, €Tapiu Japaxaaa IoKopu Oynaau
Ba CyBHU TO3aJjalll IapOUTHUTa kaBO0 Oepa oyaiu.
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T-xaaBaj
JlacTadKy I)PUTMAHUHT KOHIEHTPANUSICMHN Ba YTKa3um Te3aurunu [I-MIA-1
copOoenTHHHT IACra tabcupu (CACyci-3,0 Mr-3kB/r).

[K2Cr07],| KoCrOpputmacunn | KoCr,O76yiinua Cr207'26yﬁnqa pH
I/ YTKAa3UII T€3JIUlH, JAC, mr/r JAAC, mr/r aBBaJd | KeliuH
0,1 50 470 345 4,2 5,8
0,1 100 462 339 45 5,8
0,05 50 476 350 49 5,8
0,05 100 463 340 49 5,8
0,01 50 475 349 4,2 5,8
0,01 100 461 34 4,2 5,8

[/-%anBanna Kamuid ~ OMXpoMar  APUTMACHUHUHT  KOHIEHTPAIUsICHHU
TabCUPUHU Ba dpUTMaHU copOeHTnaH YyTkasuin te3nuruiu JJACra TabcUpUHH
YpraHuin HaTWXKaIapu KeNTUpWIraH. [loNMMBUHUIXJIOPUIHU aMMHaK OwWIiaH
KUMEBUM MoAuUKanusuiaml opkaiau ojuHrad copoent I[I-MJIA-1 V3uHUHT
COpOLIMOH  Xoccajapura  Kypa  TMOJMHAKPUIOHUTPWIZAH  Ba  CTUPOIHH
JUBUHUIIOEH301  OWJIaH  CONOJUMMEPHJAH  OJIMHIAaH  HOHAJIMAallMHYBYU
copOeHTIIapJiaH KOJUIIIMAaMIH.

OxaBa cyBIapHH Ba TEXHOJOTHK CYyBJIapHU OMXpOMAT HOHJIAPUAAH TO3aJIaII
yuyH [I-MJIA-1 Ba II-M/IA-6 copOenTnap €paamuaa CyHbU SpUuTMaIapaH XpoM
(VI) uoHmapuHU JUHAMUK COPOIUS-ACCOPOIUSCUHUHT KappaJuiurura Kapad
TEXHUK peXuM wunuiad uukwirad. bynunr yuyn I[IBXHu ammuak Owian
Moaudukanusiad onuHran Ba CAC=5,35Mr-skB/r OynraH copOEHT KOJIOHKara
comuuau Ba HCI 0,1 H. spuTt™Macu Ousnan GaosialmiTupuiIid Ba KOHIIEHTpausicH 1
r/n o6ynran K,Cr,O; spurmacu 1-4mi/c Te3nuk Owiran YyTkaswiau. byHna
COpOEHTHUHT XpOM HOHJapu Oyinua nuHamuk anMamuuumn curumu (JAC)
350mr/r ra tenr (8-xaaBain).

8-:kanBana
Copouns-necopouust kappanwauruam II-MJIA-1 copOeHTHHHT Cr,0;* nonn oyiinua
JIACra Tabcupu
(1)
JAC, Mr/r JACgoumn KOH 2%.u cyBin 3pnTMac1/£ omyIaH
Mr/T pereHepanusijialiIaH KenH
1o Cr,07% 364 352 | 354 |[357 (351 |352 |354 |353 [356 [355 |357

MomuOaeHHUHT cOpOIMsICH CTAaTHK IapouTiapaa ypranwiad. MoaubaeH
WOHJIApUHU COpPOCHTIApra IOTWIWII H30TepMajapuiaH KypuHuO TypuOauku (7-
pacMm), KOHIIGHTpaIusi OpPTUINHM OwiaH Oy skapa€H XeMOCOpOIUsS peakiusiapu
Koujianapura oyricyHa Oomnuiaiam.

bynu Gonmtanrud 00CKHYa METaUT HOHJIAPUHHUHT KYTT MEUKIOPAA FOTHTUIIH
Ba COpOLMS JaBOMHUIJIMTMHUHT OPTHUINM OWJIaH MOJUOAECHHUHT COPOIUSICUHU
KaMaMUII XaM TacIUKIauIu.

8-pacmaa MonubIeH HOHIapuHU Typsiu xapopatiapaa [I-MJIA-1 copOentra
coporusinanui xkapaéuu yuyH 1/I" uu 1/C Oornukiuk rpaduru kentupuirad. by
OOFNMKIVKHUHT TYFPU YW3HUKJIM XapakTepra Jra DJKaHJWTU, YpraHuiaéTrad
XKapa€HHU  MOHOMOJICKYJISIp  aacopOlMsl  KOHyHUSTIapura  OYHCYHUIIMHU
KypcaTaJu.
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Monubnen WOHJIApUHU copOeHTnapra IOTHJIMIIUAA TEPMOIMHAMHUK
GYHKUMSUTApHUHT Y3rapuillapuHu aHUKJIall Oyiruya OJMHTaH MabiymoTiap 9-
JKaJBaJJla KENTUPUIITaH.

'—rcn 0,16 21
»;; E; 8-pacm. 298, 308, 318K <xapopataa
g o1 . MOJIHOIeH HOHJIAPUHHU copOeHTra
008 copoumsicu yuyyn 1/I' mm 1/C ra
ZZE OOFJIMKJIUTH.
I o
| | 1.-'C,-19 3 m.olfg
9-:xanBaa
MoJin61eH HOHJIAPHHH COPOEHTIapra COpOUMSTIAHUII TEPMOTUHAMUK PYyHKIUIJIAPH
y3rapumm
T.K I*10%, K AG, AH, AS,
’ MOJIb/T K/moan K/moan K/moub K
298 16,66 4761,9 -20970 120,7
308 17,03 4000,0 -21228 15000 117,6
318 18,125 3333,3 -21433 114,5

XKanBanga KeATUPUITAH MAbIyMOTIApAaH KYpPUHUO TYpUOIHUKHU, MOJUOACH
WOHJIAPUHU aJIMaIlMHUII KapaéHU Y3-Y3uJaH CUCTEMAHUHT SPKUH DHEPTUSICUHU
KaMaluIlY, SHTAJBIUSHU Ba SHTPOMUSHU OPTUIIM OwiaH keudaau. by xkapaéuna
CUCTEMAHUHT SHTPOMUSCUHU OPTUIIIMHU MOJIMOJEHHUHT OUTTa UOHU OOFJIaHTaH/a
WKKATA MOHHUHT YUKAPUIUIIKN OUJIaH TYITYHTUPHUII MyMKHH.

TagkuKOT HaTWXKaJTapUHU COJUINTHUPUIN, MOAUDUKALMSIIOBYA PEAreHTHUHT
TaOMaTUHU COpPOEHTVIAPHUHT YpraHwia€rraH MeTajyl HWOHJIapura HucOaTaH
COpOIMOH XyCYCUATIIApUTa TAbCUPH XaKUIa XyJIOoca KUIUIIT UMKOHUHU Oepaju.

[I-MJIA-1 copbenTiapuau MoJIuOACH OYiinua CTaTUK aJMallliHyB CUFUMUHU
anuknam ydyyH Onvanuk TMK (HIOPM MII3 AO AI'MK) TtexHoJIOTHK
spUTMaNIapua TaKpudaIap oaud 60puIIn.

10-:kanBaj
AHuoOHUTHH MoJmOaenra HucoaTan Oamanuk TMK AXK (IIITPM MII3 AO AT'MK)
«MATOYHBIID) IJPUTMACHAAH COPOLMA KHIUII KOOWIUATH
(Meops=1,002, T=300K, t=48 coam, V=100mn, H,SO4 = 322 2/n, pH=1,0; apanawmanap
muxoopu, Cu - 0,232; Re —0,001; Fe — 0,191; Zn— 0,135 2/n)

Ne AHHOHMT TYPH C,ue(MO) r/a COpﬁeHTHar;:rl/\l{lo MHKIOPH,
1 | Bormn.tex.apurma 6,9 -

2 | Sim 202/4408 6,8 10

3 | MJJIA-1 6,3 60

4 | MIA-1+2 6,1 80

5 | MJJA-2 6,3 60

6 | MIIA-6 6,1 80

7 | *MIOA-7 5,6 65

8 | MJIA-9 6,1 80
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10-kxaaBangan KypuHUO TypuOAMKH, WUILIA0 YHUKWITaH COpOeHTIap
eTapivya MoJIMOJeHra HucOaTaH IOKOPU COPOLIMOH KOOMIUSTHU HAMOEH KUJIAIH,
y 0ab3u Xxoyatiapaa XOpXKuil copOeHTIapJaH yCTYyH Typaau. XycycaH, Purolite
dbupmacuauHr copbeHTn MonuoaeHHu L[IIPM AI'MK “maTounslii” sputrmacuia
Ky3aTWiaaurat cyib(har KUCIOTAaHUHT KaTTa KOHIIEHTpalUsIapua 10Ta oIManIu.

MabiiyMKH, TEXHOJOTHK OJpUTMalapJaH KAMMATOaxo KOMIIOHEHTJIApHU
aXpaTtud onum copOLMOH >KapaéHiIapu AMHAMUK IIapouTiapja ojlud Oopuiaiu.
HIyHUHT y49yH TEXHOJOTHK 3pUTMalapJaH MOJUOIeH copOrusacu Oyiinya oimbd
OOpWIraH KeMMHIY TaAKUKOTIAp IMHAMHUK IIApOUTIIapAa OJau0 OOpuiau.

OnuHran TaAKUKOT HaTWxKanapu 11-xkaaBanga kentupwirad. 11-xansangan
KypuHuO Typubauku, copoeHt MJIA-1 wmonubnenra HucOaTaH KaTTaruHa
COpOITMOH KOOMNHSTra 3ra, COpPOIMSHUHT OONUTAHFUY OOCKWYIapUIa METall
WMOHJIapUHU axpatud oymi gapaxacu 90%mnan opraau, 0y napaxana JJAC 60,8

mr/mi vy, ymymuid JIAC aca 72,6 MI/MJ TallIKWII KWJTaId.
11-kanBag
Mouuoaennn II-MJIA-1 cop6enTra (cyab(aT KHCIO0TAIN MAKIAA) «KMATOYHBIN»
IPUTMAIAH JMHAMHUK COPOLUSICHHY YPraHHuII
([Re/=1,0me/n; [M0]=6900me/n; [H2SO4]=3222/n, [CU]=232me/n, [Fe]=191me/n;
[Zn]=29me/n). Vmkazuw meznueu 60-65mn/coam; T =20-220C, Meops=30 2, Vcop5:85-906.7|/l3,
kononxa d=2,5¢cm,h=20cm.

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

TexHOJIOTUK JKapa€HHUHT MyXHM OOCKUYJIapuaaH Oupu KUMMATIU
KOMITIOHEHTJIAPHU TYHUHTaH cOpOeHTHaH aecopOuumsnad onumigad ubopar. Ly
MyHoca0Oar OunaH MonuOnenHu tyuunran I[I-MJIA-1 copOGentnan Oup Xwui
Mukgopaara Mo (72,6 Mr/r) MOHJIapu aMMHUAKHUHT TYpJIU KOHIEHTpaUuusuiapuia
(2,5: 6,5: 12,5%) necopOuusicu 6yiinda TaIKUKOTIAp 010 OOPUIIIH.

12-xanBan
«Marounbiii» 3puTmana tyiiuarad II-MJ/IA-1 cop6enTtnan amvmuaxksHuHr 12,5%.m
IpUTMACH epnaMm]a MOJIHOAeHHH necopﬁummam ([Mo]=72,6 mr/r).
Vmrasuw mesnuzu 100 ma/uac; T=20-22°C, Meops=30 2.

Ne ubrart Mo sabr0aTaaru [ecopo Mo AskpaTnod

Xa5KMH, MJI KOHII.CH, MI/JI MHKJ., MT OJINHTaH
Mo, %

1 100 16300 1630 74,8

2 100 5358 535,8 24,60

3 100 1,31 0,19 0,05

4 100 0,83 0,12 0,03

5 100 0,58 0,06 0,02

)y 500 20,84 99,56
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OnuHran HaTWXanap acocujaa JecopOLMsHM aMMUAKHUHT 12,5%mu cyBiu
spUTMaiapuaa YTKa3HII KOU3, IETaH XyJIOCa KWINHIN.

I[I-MJIA-1 copOeHTHH COPOIIMOH XOCCaJapuHU CYHBHH Ba TEXHOJOTHK
spUTMANIapAaru XpoM Ba MOJIMOAEH MOHJIapura HucObaTan ypranuiin OuiiaH, YHUHT
XpoM Ba MoOJMOJEH HOHMapu OViinuya COpPOIMOH KOOWIMATH  HUMIIOPT
copOeHTIapJiaH KOJIUIIIMANIH.

HucceprauusiHuar «IloJimMepJIapHUHT KUMEBHH Y3rapUILIAPUHU 0JIHO
Oopuil Ba GpU3MK-KUMEBHI X0CCATAPUHU TAAKUK KWINII YCJIy0JIapw» HOMIIU
OemmHun OoOuma gactnabku Ba EpAamMuyu PEaKTUBIAPHUHT (U3BHK-KUMEBUN
TaBcu(Iapy, aHUOHAJIMAIIMHYBYM COpPOEHTHHM CHHTE3 KWIHII YCyIJlapu
KenTupuirad. MoHamMammHyBYM COpPOCHTIApPHU TAIKUK KWIMIIHUHT (PU3UK-
KHUMEBUH yCYJUIApHU, OJIMHTAaH HATHXKAJTapHU XUCOOJall Ba KailTa HIIall yCyJIapH
TabpUQIIaHTaH.

XVYJIOCA

1. IloMMBUHUIXJIOPUIHM  aMMUAK Ba  IeKCaMeTWICHIWaMUH  OuiaH
TabCUpJAIIYB JKapa€HUIa TypJAd OMWUIAPDHUHI TAabCUPHHHW, AKTUBIIAHHUIII
DHEpPrusiCH, KOMIIOHEHTJIap OVyilnua peakuuss TapTuOM Ba Oy peaKkUSHUHT
TE3JUTMHU KYHUMOJIEKYJIIp KOMIIOHEHTHUHI KOHILIEHTpaluuscura OOFIUKIUTU
ypraHuim HaTwxkacuga ymoly »apa€H TeTeporeH kapa€Hiaplia Ky3aTHIaJuraH
KOHYHUSITIapra OYUCYHUIIIMHU KYPCATUIIIH.

2. CycnieH3uoH TOJMBUHUIXJIOPUAHA aMMHUAK Ba TeKCaMEeTHJICHIHNAMHUH
OWJIaH TabCUPJIAIINII KAPAEHUHUHT (PU3MK-KUMEBUI KOHYHUSTIAPUHU YPraHulll,
MaxaJuiuii XOM aIlé€ acocuja SHrM TypAard aHMOHAJIMAIIMHUII MaTepualllapuHu
OJIMUIIHUHT ONTHUMAJl IapouTiapu Oyinya TaBcUsAJIap UIUIA0 YMKUII MMKOHHHH
oepau.

3. UK-cnekTpockomnus, CKaHUPJIOBYU DIIEKTPOH MUKPOCKOIINS,
NOTEHIIMOMETPUK TUTpJAll YCyJUlapu €EpAaMuaa OJMHIaH HOHUTJIAPHHUHT
TY3WIHIIN Ba arpeccuB KUMEBUI MyxuTra HucOaTaH OapKapOpJIUrH YPHATUIIIH.
By maTtepuamiapHUHI aHHOHAJIMAUIMHYBYM XOCCAJIapUHU TapkuOuja Oupramuu,
WKKWJIaM4YM  Ba  yWwIaMud  aMUHOTYPYXJIAQpHMHT  OOpiurud,  KUMEBUU
OapKapOpJIUTUHU dCa YOKIIAHTaH CTPYKTypacu Oenruiiad oepasu.

4. Xpom (V1) Ba monubnen (VI) monnmapunu copOumsiiain KUHETUKACH Ba
TEPMOJIMHAMMKACH  ypraHwiaad. TonwiraH KHHETHK Ba TEPMOJMHAMMK
napameTpyiap CHHTE3 KWJIMHTaH WMOHUTHU COPOLMSUIAHTaH HMOHJIapra HucOaTaH
IOKOpY MOMWUIMKKAa dSra »Kkanauruan Ba  xpom (V1) wuonnapu kabu
OKCHUIOBUMJIapra HHcOaTaH OapKapopJMKKa Jra JKAHJIWTUHU Kypcaraju.
OnuHran HaTW>XaJlap MOHUTHU TEXHOJOTUK dpUTMANIapAaH Oy MOHIJIAPHU aKpaTuO
OJIMII YUYYH KYJIIall/la TABCUsI KUJIMIII UIMKOHUHH O€p/IH.

5. Texnonoruk spurmanapaan xpom (VI) Ba momubnen (VI) unonnapura
HucOatan [I-MJIA-1 copOeHTHHUHT copOmMsUIal XOCCaJapyuHU  YPTraHWIUO
ca”oaTAa (poiaanaHuII yUyH TaBCHsl STUJIIH.

6. [-MJIA-1 anuonutn «OnManuk TOF MeTamuryprus komOuHatm» AXK ra
cyibdaT KUCI0Ta UIUIA0 YMKAPAIUTaH LIEXHUHT IOBUII CYBIapUIard MOJINOIEHHH
aXpaTruO OJIMIITa TaBCHS STHIIIU.
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PA3OBBIN HAYUYHBIN COBET HA OCHOBE HAYYHOI'O COBETA
DSc.03/30.12.2019.K.01.03 IO TPUCYKJIEHUIO YYEHBIX CTEINIEHEN
ITPU HAITMOHAJIbBHOM YHUBEPCUTETE Y3BEKUCTAHA

HAIIMOHAJIbHBIA YHUBEPCUTET Y3BEKUCTAHA

IOCYIIOBA HAPITY3A MAXAMMACHIUK KU3U

®U3NKO-XUMHUUYECKHUE CBOMCTBA HOBBIX AHUOHUTOB HA
OCHOBE INIOJIMBUHUJIXJIOPU A

02.00.04 - ®usznyeckass xXumMus
02. 00. 06 - BbicokoMoJIeKYy/IsIpHBIE COeTHHEHUS

ABTOPE®EPAT JUCCEPTALIUU JOKTOPA ®UJITOCOPUH (PhD)
IO XUMMNYECKHUM HAYKAM

Tawmxkent — 2020

L1



Tema auccepranmn goxtopa ¢uaocopun (PhD) zapermerpuposana B Bricmei
arrecTaunonnoi komuceun npn Kabunere Munucrpos Pecnybumku Yibexkucran 3a
Homepom B2019.2.PhD/K127.

Juccepramua semonnesa 8 Haupnonansnom yrusepeutere Yibekucrana

ABTOpedepar AHcCepTaHK Ha TpeX A3bikax (y30eKcKkuil, pycckui, anraniickuii (pesome))
pasmemier Ha peO-ctpanuue Haywsoro coeera www.ik-kimyo.nuuz.uzu Hudopmanuonso-
oGpazosarenbHoM nopraie «ZiyoNet» (www.Ziyonet.uz)

Hayuunstit pykosoaureias: Fagypoera Anadyza Ausaposua
JIOKTOP XHMHYECKHX HayK, JOUEHT

Myxameanes Myxrapaan Dannesna
AOKTOP XMMHYECKHX HayK, podeccop

O¢uunanbhble ONNOHERTH Karraes Hypuraun TVpaesuy
JOKTOP XHMHYECKHX HAYK, AOLCHT

Tpobos Xamsa Typcynosuy
JOKTOP XMMHHYCCKHX HAYK, IOUEHT

Beayman opranmzaums: TamKeHTCKHit XHMHKO-TEXHOIOTHYECKHH HHCTHTY

e
JawmTa AMCCepTalldH COCTOHTCA « A» 2020 r. 8 ﬂ __ MacoB Ha 3ace/IaHHH
pazoporo Hayunoro coseta Ha OCHOBE wrord” cosera  DSe.03/30.12.2019.K.01.03  npu
HaumonansHoM yHusepcutere VYiGekuctana. (Aapec: 100174, r. Tawkent, ya. Yuusepcuterckas,
4. Ten.: (+99871) 227-12-24, daxc: (+99824) 246-53-21; 246-02-24, e-mail: chem0102@mail.ru).

C auccepraumeit MOKHO 03HAKOMHTBCR B Hupopmaunonno-pecypenom uenrpe Haunmonanssoro
yHHBepcHTeTa  Yilexkucrana  (3aperscTpupoBaH  3a  Ne ). Aapec: 100174, r.Tawxenr,
ya. Yuusepcurerckas, 4. Ten.: (+99871) 246-07-88, 277-12-24; ¢an«. (+99871) 246-53-21; 246-02-24,
e-mail: nauka@nuu.uz. e

7 2020 rona.
' 2020 roaa), -

| \ c.:-_o’?/;wr/w”ﬁ-f Wapunos

1lpeaceaarens pazdBoro HayYHOro COBETA
. no npgcﬂmeumo VYEHBIX CTENCHCH,
—— JL.X.H., npotheccop

AgTopedepar auccepTauMK pasocnaH « n
(npotokon pacceinku Ne 77 or «_é’_ »

%Z/‘ 3.A.Cmanopa

Yueitbiil cexperapsb pasoBoro
HAYYHOI0 COBETA 110 NPHCYKICHHIO
Y4EHBIX c*reneuen M.X.H., mpodeccop

"/{;é’ 27 AJK.Xoankos

Ilpencenarens pazoaol ‘0 HAYYHOI'O CeMHHapa npH
HAYYHOM COBCTEC 110 NPHCYKIACHHIO YHEHBIX
crencHei, 1.X.H., npodeccop
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BBEJEHMUME (anHoTamusi 1uccepranuu Jokropa ¢pusocodun (PhD))

AKTYaJIbHOCTb W BOCTPe0OBAaHHOCTH TeMblI AuccepranMu. B mupe ¢
pPa3BUTHEM IMPOU3BOACTB, a TAKKE MX MOIIHOCTEH M YBEIMYECHHEM UYHUCICHHOCTH
HAceJeHUs MNOTPEeOHOCTh K HOHOOOMEHHBIM MaTepuajgaM COOTBETCTBEHHO
BbIpactaer. [lodyyeHue SKOJOrMYECKM O€30HacCHBIX, HEIOPOTHX, JIETKO
CUHTE3UPYEMBIX, MPOCTHIX B HCIIOJB30BAHUNM COPOCHTOB W WX NPHUMEHEHUE B
Pa3JIMUHBIX TEXHOJOTHMUYECKUX TMpolieccax MPOMBIIUICHHOCTH, METaJUTypruH,
XUMHUYECKON MPOMBIILUICHHOCTH, BKJIIOYAasi OYUCTKY CTOYHBIX U MOBEPXHOCTHBIX
BOJl OT MOHOB TSDKEJIBIX METAJUIOB, OTACICHUE LBETHBIX, OJIArOPOJHBIX U PEAKUX
METAJJIOB M3 CIIOXKHBIX PAcCTBOPOB M TEXHOJIOTMYECKHX CMECAX SBISIOTCA
BAKHBIMH, KAK TEOPETUYECKH, TaK U MPAKTUYECKH.

Bo BceM wMupe mNpoBOASTCS OOIIUPHBIE HCCIIENOBAHUS IO TIOJYYECHHIO
MaTE€pUaJioB C BBICOKUMHU COPOIIMOHHBIMU CBOWMCTBAMU U  CEJIEKTHUBHBIX,
TEPMUYECKA U XUMHUYECKH CTOMKUX HOHOOOMEHHBIX MaTEpUaloB, KOTOpPbHIC
MOMOTAIOT TPEO0JIeBaTh IMPOMBIIUICHHBIE W JKOJorudyeckue mpobiembl. B
YaCTHOCTH, MpojiesiaHa 0osblinast paboTa 1Mo co31aHuI0 HOHOOOMEHHBIX COPOEHTOB
C BBICOKOW CEJIEKTUBHOCTBIO K MOHAM, OINPEAECICHUI0 KHHETUKH COpPOLIMH MOHOB
METaJUIOB, (PU3UKO-XMMHYECKUX MpoLeccoB B (a3e copOeHTa, MEXAHH3MOB
00pa30BaHUs KOMIIEKCOB METAJIJIOB.

B Hamei CTpaHe c Lenplo pa3BUTUS XUMMUYECKON MpOMBIIUIEHHOCTH 0CO00€
BHUMAHUE YIEISETCS MNpOU3BOACTBY HOBBIX THUIIOB COPOEHTOB, OTBEUYAIOIINX
COBpEMEHHbIM  TpeOoBaHusiM. Ha OCHOBE mMpPOBEAEHHBIX HOPMATHUBHBIX
MEpONpUSATANA B AAHHOM HANpPABIEHUU JOCTUTHYTHI OMPEIAEIEHHBIE PE3YIbTATHI,
OCOOEHHO, 1O pa3pabOTKe HAay4YHBIX OCHOB TOJY4YEHUS  COPOEHTOB,
BBICOKOCEJICKTUBHBIX K MOHAM METAJJIOB, M OCYIIECTBIEHBI MTMPOKOMACIITAOHBIE
MEpONpUATUS B 00JACTH OOECHEYEHUsT MECTHOTO PBIHKA MMIMOPT3aMEIaeMbIMU
XUMU4YECKuMH copOenTtamu. B Ctpareruu neicTBus mo JajJibHEUIIEMY Pa3BUTHUIO
PecryOmukn  Y30eKHCTaH = HAMEUCHBI BaXKHBIC 3a1aud, HANpABICHHBIC Ha
«OCBOCHHUE BBIMYCKA MPUHIIUIIMAIBHO HOBBIX BUIOB MPOJYKIIMU M TEXHOJIOTHUH,
oOecrieyeHnue Ha 3TOM OCHOBE KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTH OTEUECTBEHHBIX TOBAPOB
Ha BHEIIHMX W BHYTPEHHUX pbIHKax». B 3Toil cBs3uM mnpuoOpeTaeT BakHOE
3HA4YCHUE CO3/IaHhE BHICOKOA((PEKTUBHBIX M IKOJIOTUUECKUX YUCTBIX TEXHOJIOTUN
JUISL TIOJTy4€HUs COPOLIMOHHBIX MAaTE€pUajoB HAa OCHOBE MECTHOTO ChIPbs, CUHTE3
HOBBIX 3(PhEKTUBHBIX COPOEHTOB W MX MPUMEHEHUE /I KOHIICHTPUPOBAHUS U
U3BJICUYEHUS HOHOB METAILJIOB.

JlaHHO€E IHCCEPTallMOHHOE MCCIIEIOBAHUE B ONPEAECICHHONW CTEIEHU CITY)KHUT
BHITIOJIHGHUIO 3a/lad, TPEeNyCMOTpeHHbIX Ykaszom IIpesugenta PecmyOnuku
V36ekucran ot 7 ¢eBpans 2017 r. Ne [1d-4947 «O Crparerun ASHCTBHI IO
nanbHelmemy pa3sutuio PecriyOnmuku Y30ekucran» u [1K-3983 ot 25 oxTsa0ps
2018 r. «O Mepax MO YCKOPEHUIO Pa3BUTHSI XMMHYECKON MPOMBIIIJIEHHOCTH B
Pecniyomuke Y36exkuctan» u 3 ampens 2019 r. Ne [1K-4265 TlocranoBnenun «O

! Va3 IIpesnnenta Pecriyonuku Y3oekucran YII Ne4947 ot 7 despanst 2017 roga «O Crparerun [eiicTBuii o
JanbHeimeMy pa3ButHio PecryOnukn Y30ekuctan.
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nanpHENeM pe@opMUPOBAaHUN XHUMHUYECKOW MPOMBIIUIEHHOCTH W TIOBBIICHUN
WHBECTULIMOHHON MPUBJIEKATEIIBHOCTH» W  APYTMX HOPMATHUBHBIX  aKTaXx,
CBSI3aHHBIX C 3TOU IESATENBHOCTBIO.

CooTBercTBHE HCCICAOBAHMSA ¢ TPHOPUTETHHIMH HANPABJICHUAMU
pa3BuUTHS HAaykKu M TexHoJioruum B PecmyOuauke. J[anHoe wucciegoBaHue
BBITIOJTHEHO B COOTBETCTBUU C MPUOPUTETHBIMU HANPABJICHUAMH Pa3BUTHUSI HAYKHU
u TexHojoruit B Pecniyonuke: VII.«Xumuueckue TeXHOIOTMU M HAHOTEXHOJIOT .

Crenenb u3y4eHHOCTH MNPOOGaeMbl. CyCHEH3MOHHBIM MOJUBUHUIXJIOPU]
(ITBX) B Buae MEIKHUX T'paHyJl SIBJISETCS OJHUM M3 MHOTOTOHHAXKHO IMOTY4YaeMbIX
B MHPE ¥ IIHPOKO TMPUMEHSEMBIX B PA3IMYHBIX OOJIACTAX TOJUMEPHBIX
MaTepuaJioB M I[O3TOMY B HAy4YHOW JHUTEPAType HMMEKTCSI MHOro padoT
NOCBSIIEHHBIX eMmy. B o6mactu momgudukanuu [1BX, ymyumenuio cBOMCTB u
pacuIMpeHuo o0jacTei ero MpUMEHEHUsT HEOOXOJMMO OTMETUTH MPOBEICHHBIC
HayuyHble u3bicKaHusi Mynas, 3uns6epmana E.H., 3Bepera M.IL., Bonsda JILA.,
ConpgaroBa B.C., CumanoBoii C.A., Wang L.S., Carraher C.E., I'emrep b.O.,
InamuddinMohammadLugman u apyrux y4éHbIX. Y30eKCKHe yueHble AXMe0B
K.C., Puzaes H.VY., AckapoB M.A., Kamunos A.T., Mycae Y.H., badaes T.M.,
Kyp6anos II1.A., Myxamenues M.I'., I'adbypoBa JI.A.u 1pyrue cBOMMH HAy4YHBIMU
UCCJICIOBAHUSIMU BHECIM OOJIBIION BKJIaJ B pEHICHHE MpoOJieM CHHTE3a
MOHOOOMEHHBIX TMOJUMEPOB METOAAMH IMOJIMMEPAHATIOTMYHBIX TPEBPAIICHUNA C
Moau(dUKAMEH  HUTPWIBHBIX TPYINN  MOJUAKPWIOHUTPUIIA, U  TPUBUTOU
MOoJIMMEPHU3AIMEN K MOJIUIPONUICHY Pa3IMUHbIX (DYHKIMOHAIBLHBIX MOHOMEPOB,
KOTOPO€ HAaxOJUT LIMPOKOE MNPUMEHEHHE B Pa3IMYHBIX O00JIACTAX HAPOJHOIO
XO034MCTBa Hallled pecrnyOJMKH, B YACTHOCTH B MEJUIIMHE, BOJOIOJTOTOBKE
TUAPOMETALTYPTrur, HePTEXUMUIECKON MPOMBIIIJICHHOCTH, a TaKXKe JJIS PEIICHUS
HKOJIOTUYECKUX TTPOOJIEM.

[lonmyyenne HOBOro BHJAa HOHOOOMEHHOTO MaTephalia Ha OCHOBE
momaudukammu [IBX, comepikaiiero OJHOBPEMEHHO TEPBUYHBIE U BTOPUYHBIE
AMUHOTPYMIBI, MyTEM XUMHUYECKOW MOAuUKAIMM €ro aMMHUAaKOM W
reKCaMEeTUJIEHIUAMUHOM, a TaKKe JaJIbHEIIIee BBEICHUE B CTPYKTYpY MoJIuMepa
HOBBIX JJIEMEHTOB, HCCIIEJOBAaHUE UX (PU3UKO-XMMUUYECKHX CBOWCTB CO3MAET
YCIJIOBUS JJISl TIOJYYEHUS HOBBIX MMITOPTO3aMEIIAIOIINX U KOHKYPEHTOCITOCOOHBIX
(GYHKIIMOHATBHBIX TTOJIMMEPOB C YHUKATHHBIMH CBOMCTBAMHU.

CBsi3b TeMbI JUCCEPTALMM € HAYYHO-HCCJIEI0BATENbCKUMH padoramMu
BbICIIET0 00pPAa30BATEJbHOI0 YYPEKACHHUS], Il¢ BBINOJHEHA JHCCEPTALMS.
JuccepTallMOHHOE UMCCIENOBAHUE BBIIIOJIHEHO B COOTBETCTBUM C HAy4YHO-
UCCIIEeI0BATENbCKUM IIaHOM HarnumoHaibHOTO yHUBEpcUTEeTa Y30€KuCTaHa UMEHU
Mupzo VYayrGeka mo rocyaapctBeHHOMY  rpanTy:[13-20170925290+113-
2017092965+GP-20170927395«l losryueHrie HOHUTOB HA OCHOBE MECTHOTO ChIPbs
U WX TPUMEHEHHUE I COpPOIMH I[BETHBIX M PEIKUX METAUIOB M3 OTXOJOB
npou3BoicTBan(2018-2020 rr.).

Leabio uccjieoBaHuA ABJsieTCs openenieHne GU3NKO-XUMHUECKIUX CBOWCTB
mpoliecca CHHTE3a HOBBIX aHMOHOOOMEHHBIX CMOJI Ha OCHOBE MOJMBUHUIIXJIOPUIA
1 00JacTeN UX MPUMEHEHHUS.
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3ajgauu uccJaeI10BaHUA:

UCCIIEJOBaHNE (pU3UKO-XUMUYECKUX 0COOEHHOCTEM HOJTyYEHUs
AHMOHOOOMEHHBIX MAaTEpUalOB HAa OCHOBE MOJUBUHWIXJIOPHIA MOAM(PUKAIUEH
€ro aMMHAKOM U TeKCaMETHIICHANAMUHOM;

ornpeneneHne (PU3NKO-XMMHUECKUX CBOMCTB IMOJIyY€HHBIX aHHOHOOOMEHHBIX
MaTEpUajIOB U YCTAHOBJIEHHUE UX MOP(OJIOTUHU U CTPYKTYPBI;

MCCJIEIOBAHNE MOHHOTO PAaBHOBECHS MJIsi MOJIYYEHHBIX AHUOHHUTOB C ILIEJIBIO
BBISICHEHHSI OCHOBHOCTH (DYHKIIMOHAJIBHBIX TPYIII;

UCCJIEIOBAaHNE KMHETUKH U TEPMOJUHAMUKH TpoIiecca cCOpOIMU HOHOB XpoMma,
MOJIMO/IeHa TTOTyYeHHBIMA aHUOHOOOMEHHBIMU MaTepuaIaMu,

UCCJIEIOBAHNE XUMUYECKONYCTOMYMBOCTH M BO3MOXHOCTH MHOT'OKPAaTHOI'O
MCITOJIb30BAHUS MOJIyYEHHOTO AHMOHUTA B JUHAMUYECKUX YCIOBUSX;

YCTaHOBJICHHE BO3MOKHOCTH VCIIOJIB30BaHUS pa3paboTaHHbBIX
AHMOHOOOMEHHBIX MaTE€pPHAJIOB B KaU€CTBE COPOECHTOB /JIsi OUUCTKU CTOUHBIX BOJ
raJIbBAHUYECKOTO ITPOU3BOACTBA OT MOHOB TOKCHYHBIX METAUIOB M M3BJICUCHUE
LIEHHBIX KOMIIOHEHTOB U3 TEXHOJOTHYECKUX PAaCTBOPOB.

O0bekTaMH HMCCICNOBAHUS SBILIIOTCA MOJUBHHWIXJIOPUJ, HOHHUTHI HA
OCHOBE NOJUBUHWIXJIOPHIA, COPOEHT, OMXpoMaT W MOJIMOAATHOHBI, KHCJIOTA,
1EJI0Yb.

IIpeamer wucciie0BaHMA XMMHUYECKOE MpeBpallleHue, MOoAupUKaIus
MOJIMMEPOB, XEMOCTOMKOCTh COPOCHTOB, BEILIECTB, COPOIIHUSI, 1€COPOIMs, KHHETUKA
Y TEPMOJMHAMUKA MPOLECCOB, PUINKO-XUMUYECKHE CBOWCTBA AHMOHUTOB.

Mertoabl mcciaenoBaHusi. B mpomecce  mccineOBaHHMS — IIPUMEHEHBI
COBPEMEHHbBIE TEOPETHUECKHE M JKCIEpPUMEHTalbHble METOAbl Takue, kak MK-
@Dypbe-CEeKTPOCKONUS, peHTreHorpadusi, MNOTCHUHOMETPHUS, CKaHUPYIOIIAs
3JIEKTPOHHASI MUKPOCKOIIHSI, aTOMHas aZicopOLUs U ApyTHUe.

Hay4ynasi HoBU3Ha padoThI:

BIIEPBBIE BBISBICHBI OCOOCHHOCTU MOJYyYEHUS! TPaHyJIUPOBAHHBIX COPOEHTOB
XUMHUYECKON MoupuKanuen NOJIMBUHWIXJIOpUAA aMMHaKOM u
reKCaMETUJIEHAUAMUHOM B T'€TEPOTr€HHBIX YCIIOBHSX;

OlpesiefieHa B3aUMOCBSI3b MEXAY CTPYKTYpo U (PU3HKO-XUMUYECKHUMHU
CBOMCTBAMM IMOJIyYEHHBIX aHUOHOOOMEHHBIX COPOEHTOB;

JIOKa3aHbl MEXaHWU3M COPOLMU PA3NTMYHBIX HOHOB METAUIOB M3 BOJIHBIX
pacTBOpPOB  pa3pabOTaHHBIMU  COpPOEHTaMH, B3aUMOJCUCTBHE KOMIIOHEHTOB
MMEIOIINE KaK MOHHO-UOHHBIE, TaK U KOMIUIEKCHBIE 3(PPEKTHI;

OIpeJieieHa XUMHUYECKasi CTOMKOCTh CHUHTE3MPOBAHHBIX COPOEHTOB, B TOM
yucie ycrounBocth kK uoHam xpoma (VI), koTtopsie SBISIOTCA CHIIBHBIMU
OKHUCIIUTEIISIMH.

IIpakTH4Yeckue pe3y/ibTaThl UCCIECIOBAHUS 3aKI0YAIOTCA B CIEAYIOIIEM:

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

MOJlyYeHHbIE ~ AHMOHOOOMEHHBIE  CMOJIBI  00JIAAAl0T  CIIOCOOHOCTBIO
copbupoBath noHbl Xpoma (V1) 1 o 3TOMy CBONCTBY HE yCTyHaroT 3apyOeKHBIM
aHajoram;
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JIOKa3aHa BO3MOKHOCTb MCIIOJIb30BaHUSI aHUOHHUTA B TUAPOMETAJUIYPruu
JUISIBBIICNIEHUS. MOJTMOI€HA U3 TEXHOJIOTHYeCKUX pacTBOPoB OAO «AManbIKCKUAN
['MK».

JI0CTOBEPHOCTb TMOJIYY€HHBIX Pe3yJabTATOB OOOCHOBBIBACTCS TEM, YTO
HKCIIEPUMEHTAJIbHBIE PE3yJbTaThl TMOJYYeHbl C NPUMEHEHHEM COBPEMEHHBIX
METO/NOB HuccienoBanus, Takux kak WK-cnekrpockonusi, peHTreHorpadus,
NOTEHIIMOMETPHUS,  CKaHUpYIOWas  dSJEKTPOHHAs  MHUKPOCKOMNHUS,  aTOMHas
aacopouuss um apyrue. BeiBoasl B paboTe caenaHbl HAa OCHOBE PE3YJIbTaTOB,
00pabOTaHHBIX C WCHOJB30BAaHUEM YPAaBHEHM, HCIIONb3yEMbIX B COBPEMEHHBIX
TEOPUAX KUHETHKH M TEPMOJUHAMHKHU MPOIIECCOB, MOJEKYISPHON ancopOnuu u
MOHHOTO PaBHOBECHSI.

Teopernyeckass W npaKkTHYecKassi  3HAYUMOCTH  Pe3yJIbTATOB
HCCJIeI0BAHMS.

Teopernyeckass 3HAYUMOCTBb PE3YyJbTATOB HCCIEAOBAHMS 3aKIIOYAETCS B
JEMOHCTPALIMA BO3MOXHOCTH YIPABJICHUS IIPOLIECCOM IIOIYYEHUS HOHUTOB C
TpeOyeMbIMU CBOMCTBaMH, u3ydyass ~ KMHETHMKY  IIOJy4€HHMS  HOBBIX
IpaHyJMPOBAHHBIX AHHOHOOOMEHHBIX MaTepUaIOB Ha OCHOBE MOJIMBUHWIXJIOPUIA
U PU3NKO-XUMHUYECKUE CBOMCTBA MMOJIYYEHHBIX MTOJUMEPOB.

[IpakTryeckas 3HAYMMOCTb pPE3YJIbTATOB HCCICAOBAHUS 3AKIKOYAECTCS B
OYUCTKE C TIOMOILIBIO IOJIYYEHHbIX aAHUOHOOOMEHHBIX T'pPaHyIMPOBAHHBIX
MaTepHaOB CTOYHBIX BOJI MPOMBIIIJIEHHBIX NpeanpusaTuil oT noHoB xpoma (VI), a
TaK)Ke OTACJICHHEM HOHOB MOJIMO/IEHA U3 TEXHOJOTUYECKHUX PACTBOPOB..

BHenpenne pe3yabTaToB McciaegoBaHusi. Ha ocHoBaHMM HayyHBIX
pE3yNbTaTOB MO (PU3MKO-XMMUYECKHM CBOMCTBaM aHMOHOOOMEHHBIX CMOJI Ha
OCHOBE MOJMBUHUIXJIOPUA!

nosydeH mateHT «Crmoco0 monmy4eHHss MOHOOOMEHHBIX T'PaHYJIUPOBAHHBIX
matepuanoB» (Ne |AP 2010 0255; 27.09.2012 r.) AreHTCTBa MHTEJUICKTYaJIbHON
cooctBeHHocTH PecnyOnuku Y30ekucran. Pe3ynbrarbl Jganui  BO3MOMXHOCTH
CHUHTE3UPOBATh HOBOTO MIOJMMEPHOT0 COPOEHTA;

COpOEHTBI,  CHHTE3HpPOBaHHbIE  MOAM(HUKALUEH  MOJUBUHUIXJIOPUAA
aMMHAaKOM BHeAPEHbI B MPAKTUKY AO «AJIMaIbIKCKUN TOPHO-METAILTYPTrUYECKUN
KOMOMHAT» JAJisl BbIAEJICHUS MOJUOAEHAa M3 NPOMBIBHBIX PAacTBOPOB IeXa IO
MPOU3BOJICTBY CepHOM KuCHOTHl (crpaBka AQO  «AJMAJBIKCKAA TOPHO-
MeTtautypruyeckuii komOunat» Ne 63-221 ot 12 utona 2020 rona). Pe3ynbrarsl
JTaT1 BO3MOKHOCTb U3BJICUECHUSI HOHOB MOJIMOIEHA U3 CTOYHBIX BOJI.

AnpobGanusi pe3yJibTATOB MCCJIeA0BAHMsA. Pe3ynbraTbl HCCICAOBAHUSA
JOJIO)KEHBI W 00CykJIeHbl Ha 13, B ToM uucie 4 MeXIyHApOIHBIX U 9
pecnyOIMKaHCKUX HAYYHO-TIPAKTHYECKUX KOH(PEPEHIIMSIX.

Ony0MKOBAHHOCTH pPe3yJabTaToB HMcciaeaoBanus. [lo Teme nuccepranuu
onyonukoBaHbl 20 Hay4HBIX TPYIOB, M3 HUX | marteHt, 4 HaydHble CTaTbU B
HAy4YHBIX JKypHajaX, B ToM uuciie 2 B PecnyOnukaHckoM U 2 B 3apyOeiKHBIX
KypHaiax, peKOMEHJIOBaHHbIX  Bricmieit  ArrecranmonHor — Komwuccuei
PecnyOnuku VY30ekucran sl MyONMKAalMM OCHOBHBIX HAayYHBIX PpE3yJlIbTaTOB
JIACCEPTALIHM.
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Crpykrypa m 00béM auccepranmu. J(uccepranus COCTOUT U3 BBEACHHUS, 5
IJIaB, 3aKJIOUEHHUS, CIHCKA HCIOIb30BAHHON JUTEPATYpPhl, MpuiioxkeHus. O0bEM
nuccepTanuu coctapisieT 120 ctpanuil.

OCHOBHOE COAEP XAHUE JUCCEPTALINHU

Bo BBegeHMum OOOCHOBBIBAIOTCS AaKTyaJbHOCTh M BOCTPEOOBAHHOCTH
MIPOBEJCHHOIO0 UCCIEAOBAaHUs, LEAb U 33/1a4ud HCCIEAOBAHUSA, XAPaKTEPUZYIOTCS
OOBEKT U TMPEAMET, IOKAa3aHO COOTBETCTBHE MCCIEIOBAHUS MPUOPUTETHBIM
HaIpPaBJICHUSM PAa3BUTHUSI HAYKU U TEXHOJOruu PecnyOnuKu, U3naratoTcs Hay4dHas
HOBHU3HA U MPAKTHYECKUE PE3YJIbTAThl UCCIECAOBAHUS, PACKPBIBAIOTCS Hay4yHas U
MIPAKTUYECKasi 3HAYUMOCTH IIOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB, BHEJIPECHUE B IPAKTUKY
pPE3yIAbTATOB UCCIIEI0OBAHUS, CBEICHUS 110 OMYOJIMKOBAaHHBIM PabOTaM U CTPYKTYpe
JIACCEPTALINH.

B nepBoii rnaBe auccepranuu «CHHTE3 HOHOOOMEHHBIX MATEPHAJIOB, UX
CBOMCTBA U 00J1aCTH NMPHUMEHEHUSD» W3JI0KEHBl PE3yJIbTaThl MPOBEACHHBIX IO
JJAHHOM TEME HCCJIEAOBAaHMM, MOJYYECHHBIE B WHOCTPAHHBIX U OTEUYECTBEHHBIX
paborax. [IpoBeneHo oObeAMHEHNE TAHHBIX U ClIeTIaHbl HAYYHBIC BHIBOJIbI, & TAKXKE
Ha OCHOBE AaHalM3a [JaHHbIX W3 JIUTEPATYpbl OIPEICICHbl LIeNb, 3aJauH,
aKTyaJIbHOCTh U B&KHOCTh JUCCEPTAIMOHHOMN pabOTHI.

Bropas r1maBa gucceprauuu 1noa  Ha3zBaHHEM «DU3HMKO-XMMHYECKHE
0COOCHHOCTH MOJIy4YeHHS] AHHOHOOOMEHHBIX MaTEePHAJIOB IIyTeM XMMH41€CKOT0
NpeBpallieHus] MOJUMBUHUIXJIOPHUIA» TOCBAIICHA W3YYCHUI0O KHUHETHYECKUX
3akoHOMepHOocTel Moaudukanuu [IBX aMMuakom U rekcaMmeTUIeHIMaMUHOM.

C  wenbr0  ONpENENeHUsT  ONTUMAIBHBIX  YCIIOBUM  TOJYYCHUS
aHMOHOOOMEHHBIX MaTEpPUaAIOB HAMHM HM3Y4YEHbl KHMHETUYECKHE 3aKOHOMEPHOCTH
npoiiecca xumuueckot moaudukanuu [IBX aMmmuakom u rekcaMeTUICHIUaAMUHOM.
Jns aToro nposenensl ucciaeaoanus 3aBucumMoctd COE mony4eHHbIX aHUOHUTOB
OT MIPOAOJKUTEIBHOCTH peaxkuuu, TEMIEPATYPHI, KOHIIEHTpAIluu
MOAUGPUITUPYIOIIUX PEATSHTOB, IPUPOIBI PACTBOPUTEIICH M MOJTYJIsSI BAHHBI.

BrusHre mpoaoinKUTEIbHOCTH TIpoliecca Ha XUMHUYECKYI0 MOJU(PUKALIUIO
[IBX amMuakoM u3y4eHo B uHTepBasie Temrneparyp ot 413 no 453K B teuenue 4-
12 yacoB. Pe3ynbraThl 3TUX UCCIIE0BaHUI PUBEAEHBI Ha pucC. 1.

6

54

COE, MT*3KB/T

——————— Puc. 1. 3aBucumocts COE (mo 0,1 . HCI)
4+ MOJTYYC€HHBIX AHUOHUTOB oT
N MPOI0KHTEIHbHOCTH peaKkuun npu

Temneparype peakuuu 433K.

14 -+

/
0 2 4 6 § 1o 12 14
t, gac
Kak Bugno u3 puc. 1., ¢ yBenuuenuem npoaosnkutenbHocTi peakuuu COE
AHWOHUTOB yBeJIMUMBaIOTCs. Hampumep, yBelnueHHe MPOJIOHKUTEILHOCTH OT 4
10 12 gacoB npuBoauT k nosbiieHnt0 COE nonutoB ot 2,88 no 4,49 Mr-ska/r,
BMECTE C TE€M IpU OTHOCHTEIBHO BBICOKHMX TemmepaTrypax (443-453K)
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Ha6J'IIO,HaeTC$[ OKOHYAHHC IIponecca: ITOCIIC 6-TH 4acOB MOHOOOMEHHAsI €MKOCTh
IMpOAYKTA ITOYTHU HC MCHACTCA.

5

s T, .
. P Puc. 2. 3aBucumocTh CTAaTHYECKOH
“%3 T - oomenHoii  émxoctm II-MJIA-1 ot
%, KOHUEHTpaUMM aMMHaka (T =6 4acos,
é . T=433 K)

O

0 10 20 30 40
C.%

Kak BugHo w3 puc. 2, ¢ mnobllmieHHWEM KoHUeHTpauuu ammuaka COE
MOJYYEHHBIX aHUOHUTOB YBEINYUBAETCHI.

B cinydyae npoBeneHuss peaknMW IpPU KOHIIEHTpAIMU BbIimie, yeM 25%
HaOMroMaeTcsl OKOHYaHue peakuuu mojudukanuu u npu 3rom COE aHMOHUTOB
OCTAaeTCsl MPAKTUYECKU HEU3MEHHbIM. Takum oOpazom, HamOoJiee MOAXOsIIeH
KOHIICHTpAaIMel aMMuaka Jijist mpoBeieHust peakiuu moaudukamuu [1BX siBisieTcst
25% pactBop ammuaka. OrpannueHHOCTh 3HaueHuss COE mnpu KOHUEHTpauuu
BbIlIE, YeM 25%, MO-BUAMMOMY, OOBICHSIETCS YMEHBIIIEHUEM CTEICHHU CIIUBKU U
YAaCTUYHOI'O PACTBOPEHHUSI MOJIUMEDPA.

PesynbpraTel xumuuecko Moaudukanuu [1BX amMmuakom mpu pazinyHOM
TeMIlepaType NpUBEAEHBI B Ta0M. 1.

Tao6auna 1.
Bausinue remMneparypsl Ha XuMHuYecKy0 Moaupukanno IIBX ammuakom
Temnepunypa K | et wac | avasin % | s
413 6 25 1,70
428 6 25 31
433 6 25 43
438 6 25 43
453 6 25 42

Takum o0Opa3oM, ONTUMAJbHBIMU YCJIOBUSIMH XUMHUUYECKON MOJIU(PUKAIIIU
[IBX amMmmuakoMm sBisieTcd: temneparypa - 433K, npoIomKUTENbHOCTh PEAKIHUN -
6 4acoB, mpoBeacHUE peakuuu Mmoaudukanuu 25%-HbIM BOJHBIM PACTBOPOM
aMMHMaKa, Ipyu MoAyJie BaHHhbI 1:15.

Cunre3 anuonmta [I-MJIA-6 mnpoBOIAWIM B3aMMOAEHCTBUEM HMCXOIHOTO
nonuBuHWIXIopuga ¢ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80% pactBOpoM
rekcameTuieHauamMuaa npu temneparype 433 K B Teuenue 8 wacoB. Tak, npu
MOAU(UKAIMK TTOTHBUHUIXJIOPUIA aMMHUAKOM OBLIO YCTaHOBJIEHO, YTO Hauboliee
MOJXOASAIIMM PACTBOPUTEIEM ISl TAHHOTO TIpollecca SIBJISETCS TJIMIEPUH U Ha
OCHOBaHMM dTOoro peaknuro wMoaudukanuu I[IBX npoBommmm B pacTBOpe
reKkcaMeTUJICHIMaMiHa B riulepuHe. /(s npoBepku CyliecTBOBAHUSI HOHOT€HHBIX
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TPYII B MPOAYKTE MOIAU(PUKAINKA OMPEACIISIIN CTATUIECKYI0O OOMEHHYIO €MKOCTh
(COE) o HCI.
PesynbraTtel u3yuenus BiausHuA koHueHtpaumun I[MJA Ha COE
MoudunmpoanHoro [I1BX npusenens! Ha puc.3.
8 -

th v =
PR S

Puc. 3. 3aBHUCHMOCTDb
cTaTH4YeCcKoil 00MeHHOI
émxoctn  II-MJIA-6 ot
koHuenTpannu 'MJIA

COE, MIr*3xe/r

L= L LT T -
PR S T

0 20 40 60 80 C.%

Kakx BumHO W3 puc.3, TOBBINICHUE KOHIICHTPAMH MOAUPHUITUPYIOIIETO
are’HTa IMOJOXUTEIbHO BIMAET Ha mpouecc wmoaudpukanuu I[IBX, o dem
CBUJETENBCTBYET yBenuueHue 3HaueHus1 COE mony4eHHBIX aHHOHUTOB, KOTOPBIN
KOCBEHHO YKa3blBa€T Ha MPOIEHT Moaudukanuu mnoiaumepa. Takum o0pazom,
HanOoJsiee MOAXOASAIIEH KOHIICHTpAIUEH Uisl MPOBEACHUS Peakiiuu MoAUGUKAIIUN
[IBX rexcamerniieHAnaMuHOM siBisietcst 70%-blid pacTBOP MOCHEIHETO.

CrnenyromuM  93TaroM  HUCCIENOBaHUN  OBUIO  BBIABJICHHE HauOoliee
IIPUEMIIEMOM TEMIIEpaTyphl peakuu MoAU(PUKALIUN IIBX
FEKCaMETUWIEHANAMUHOM. Peakuuroo MpoBOAMIA B3aUMOACHCTBUEM HCXOIHOIO
nonuBuHIIXIopuaa 70 % pacrsopom ['MJIA B rmunepune npu T=408, 418, 428,
438, 448K, B Teuenuu 8 yacoB. [lomyueHHbIe pe3yabTaThl MPUBEICHBI B TA0I. 2.

Taoauna 2.
Bausinue TreMneparypsl Ha XumMmu4ecKy0 Mmoaudpukanuio [IBX rekcamMmernjieHAnaMuHOM
(Crmaa=70%; T =8 uacos.)
Temmnepatypa, K 408 | 418 | 428 | 438 | 448
COE, mr*sxs/r 3,1 43 |57 169 6,5

PesynbraTel Tabn.2. MOKa3pIBAIOT, YTO C YBEIUYCHUEM TEMIIEPATypPhI
peakiuu YyBEJIMYMBACTCS CTaTU4YecKas OOMEHHass EMKOCTh CHHTE3UPOBAHHBIX
MOHUTOB, a 3HAYUT W TMPOIEHT MOAU(DUKAIIMKA TIOJUMEpa YBEIUYHBACTCS.
VMeHblIeHHE MOAU(PHKAIMKM IOJMMEpPa IIPH TeMIleparype Boimie, deM 165°C,
o0BsicHsETCS TporieccoM aectpykimu [IBX mpu temmeparype Boime 160°C. Dto
Mpearoaoxenne noarsepxkaaercs ymenbiienneM COE mnomydaeMbiX MPOIYKTOB.
(Tabm. 2).

Bnusinue MPOJOJKUTEIBHOCTH peaxKuuun Ha X0J peaKuuun
MoudunmpoBanus [1BX rekcametrusieHInaMruHOM TIPEACTaBICHO B Ta01.3.

Tabauua 3.
BinsiHue NpOAO/KUTEIBHOCTH PEAKIMU HA XMMUYecKY 0 Moaupukanuio [IBX
amvuakomM(C=25%; T=438K.)
Bpewms, © 6 8 10 12
COE, Mr*sxs/r 549169 |70 7,0

N3 Tabn.3 BUAHO, YTO C YyBEIMYEHUEM MPOAOJDKUTEIBHOCTH PEeaKIUU
momudukanus [IBX rexcamermnenauamMmuaoM COE monydeHHBIX aHUOHUTOB
YBEIMYMBAETCS U TOCJE JOCTUXKEHUS BpEeMEHHU OoJbllle 8§ 4acoB JajbHEHIIee ee
YBEJIMYEHHUE B HE3HAUUTEIbHOM cTerneHu BiauseT Ha 3HaueHne COE anmonurta II-
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MJIA-6. Takum 0Opa3zom, IpoBeACHHE PEAKIIMH MOIU(UKALIMYA B JAHHOU cUCTEME
B T€YEHHUE 8 YaCOB SBISETCS HEOOXOAUMBIM U JOCTATOYHBIM.

Takum 00pa3omM, MpoBeAEHHBIC HCCIENOBAaHUS IOKa3aldu, 4yTO Hauboisee
ONTUMAJIbHBIMU ~ YCIIOBUSMH TOJIYYEHUSI AHMOHOOOMEHHOTO MaTepuaia IpH
moaudukanmuu [IBX rekcameTwIeHIMaMUHOM SBIISIIOTCS: MPOBEACHUE pPEAKIIUU
npu temmeparype 438K, mpu NpoaomKUTENIbHOCTH BpEMEHM 8 daca, Ipu
koHueHTpauu ['MJIA 70% B rauuepune u npu moaysie BaHHbl 1:15. IIpu sTom
MmakcuManbHOe 3HaueHne COE o HCI coctaBmiio 6,8-7,2 Mr-skB/T.

JInst XapaKTEepUCTUKH XUMHUYECKOro cTpoeHusi aHumonuta II-MJIA-1 u II-
MJIA-6 6putn ipoBeieHbl MK-CrieKTpoCKOMMYEecKHe UCCIeq0OBaHMS.

JIJIsi XapaKTEepUCTUKN MOHOTEHHBIX TPYMNI B TOJYYCHHOM HOHOOOMEHHOM
MaTepuane MNpPOBOAWIM NOTEHIHMOMETPUYECKOE TUTPOBAHHE B CTAaTHUYECKHX
YCJIOBUSIX METOJIOM OTJICTIbHBIX HABECOK, KUCIOTHOCTh MIPU STOM U3MEHSIIN MyTEM
npubaBieHus K HaBecke copOeHta pasznuyHbix konmuectB 0,1 H HCIl u 0,1 ©
NaCl.Ctpounu WHTETpaIbHbIE U muddepennmaibHbie KpUBBIE
MOTEHIIMOMETPUYECKOTO  TUTPOBAHUS  MOJU(MUIMPOBAHHOTO aMMHAKOM U

I'CKCaMCTHUIICHANAMUHOM ITOJJMBHUHUJIIXJIOpHU A 0,1 H paCTBOpOM HCI.
]

a8 - E 9
7'__‘____E‘ 2 g 4
S_M—__H_H . k‘—'_'—————___ﬂ_'-ﬁ
5
1 4
3 3 4
2] 21
14 1
. . i _ . i , , 08 06 04 02 0 02 04 06 08
-0.8  -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1g(1.-"'(1—(1)

lea/(1-a)
Puc.4. 3aBucumocts pH ot Iga/(1-0) Monu¢puIHpPOBAaHHOTO MOJTUBUHWIXJIOPHAA
ammuakom (a) u 'MJIA (0)

Ha kpuBbIX TUTpOBaHUS UMEETCA SBHBIM CKA4YOK, CBHUJCTEILCTBYIOIIMN O
HAJIMYUM TPYyNI OCHOBHOIO XapakTepa B moJgumepe. [nsd OUEHKH CHITb
OCHOBHOCTM JTHX TIpynn Oblga mnpoBeaeHa oOpaboTKa KPHUBBIX TUTPOBAHMS B
KoopJuHatax ypaBHeHus ['enaepcona-I"accenpbaxa.

3nauenus pK,, A IEPBUYHBIX AMHUHOTPYIII ISl TPOIYKTOB MOAU(PUKAIIAN
[IBX amMMuakoM cocTaBiseT 5,5, a JUisi BTOPUYHBIX, OOpa30BaHHBIX CIIMBAHUEM
MEPBUYHBIX  aMHUHOTPYIINl  MOJMUMEpPAa €  JPYTMMH  MaKpOMOJIEKYJIaMH
MOJMBUHUJIXJIOpHIA, COCTABIISIET 6,7.

Ha puc. 4.(6) BumHo, uyro B wuoHure II-MJIA-6 wumerwTcs Tpu
dbyukiuonaneHbeie rpynmsl ¢ pK,= 6,0; 6,8; 7,6 94T0 MOATBEpKAAET HAJIWUYWE B
VIOHHTE TPYII Pa3HOU OCHOBHOCTH, COOTBETCTBYIOIINE AMUHOTPYIIIAM.

IIo JTaHHBIM HK-CrieKTpoCKOMMYECKHUX HCCJIEIOBAaHUN u
MOTEHIITMOMETPUYECKOTO  TUTPOBaHUS  (YHKIMOHAIBHBIX TPYNI  MPOIYKTa
MOU(DUKAUKM TTOJIMBUHUIXJIOPUIA aMMHUAKOM W TeKCaMETWJICHIUAaMUHOM ObLIO

YCTAaHOBJICHO TMPEANojiaracMoe XHMHUYECKOE CTPOCHHE IIOJIMMEPOB, YCIOBHO
Ha3BaHHBIX [I-MJIA-1 u I1-MJIA-6:
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UccnenoBanueM BIMSHUS Pa3IdYHbIX (DAKTOPOB (MPOAOTKUTEILHOCTH
peakiuu, TeMIepaTypbl, MOJYJS BaHHBI, KOHIIEHTpPAllMd KOMIIOHEHTOB) Ha
KMHETUKY Tiporiecca MOAUGUKAIMU  CYCIIEH3MOHHOTO  TOJMBUHUIXJIOPHUIA
pacTBOpaMH aMMHMakKa W TE€KCAMETUJICHIHMAMUWHA B TE€TOPOTEHHBIX YCIOBHIX
MOKa3aHo, YTO BCE€ ATU (DAaKTOPHI OKA3BIBAIOT CYIIECTBEHHOE BIIUSIHUE HA CTENEHb
3aMEIIECHUs XJIOPUAHBIX TPYIN B MOJUMEPE HA AMUHHBIE. 3HAYCHUE CTATUYECKOMN
OOMEHHOW EMKOCTH MOJYyYEHHBIX MOHOOOMEHHBIX MaTe€pUalOB COCTABJISIOT OT 5
MT-3KB/T (Vi1 TPOAYKTOB MOJIU(DHUKAIMK aMMHAKOM) 10 7 MI-3KB/T (s
MPOYKTOB MOAU(DUKAIIUN TeKCaMETUIICHTUaMUHOM). TakuMm oOpa3oM, BUIIHO, YTO
TOT  BaXHEHIMK  (UBUKO-XMMHUYECKHI  TapameTp,  XapaKTepU3YIOUIui
MOHOOOMEHHBIE MaTepuaibl, MO0 CBOEH BEIMYMHE HE YCTYNMAeT 3HAYEHUSM HTOTO
napameTpa, HaOJIIaeMOT0 IJIsI U3BECTHBIX HOHUTOB.

B Tperpeit rnaBe auccepranumu noj HazBaHUEM «PU3MKO-XUMHUYECKHE
CBOMCTBA AHHOHOOOMEHHBIX MATEPHAJIOB, IMOJYYEHHBIX B3aUMO/EliCTBHEM
NBX ¢ amvumakom (II-MJIA-1) m rexcamernjaenguamuuom (I1-MJIA-6)»
MPUBEJICHBI PE3yJIbTaThl H3y4YeHUS (UBUKO-XUMHUYECKUX CBOMCTB IOJUMEPOB
IIOJIYYEHHBIX XUMHUYECKOU MoaupUKaLUeH [IBX aMMHAKOM 51
reKCaMETUJICHINAMUHOM.

Kax u3BectHO, MOp(hOIOTHS M CTPYKTYypa MOHUTOB CHJIBHO BIIHMSIET HA €0
COpPOITMOHHBIC U TEXHOJOTUYECKHE XapaKTepUCTUKU. B pesynbTaTe mpoBeIeHHBIX
WCCIIEIOBAHUM YCTAHOBJICHO, YTO YACTULBI, KAK MCXOJHOIO IOJIMMEPA, TaK U
MPOAYKTA ero MOIU(PUKAITAH aMMHUAKOM o0namaroT IJIOTHOM
CBETOHEINPOHUILIAEMON CTPYKTYypou. B Hamem ciydae IUCIEPCHOCTh YaCTHIL
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ucxonnoro [I1BX He BAusiI0 Ha mepoXoBaTOCTh TOMOTPA(UUECKON MOBEPXHOCTH.
Ha puc. 5 npeacraBnensl MukpodoTtorpadun gacTuil mopomkos ucxoasoro [IBX
(A), copbentoB (b, C, ) ¢ pa3nuuHbIMU pazMepaMu oTBepcTuid. 13 mosydeHHbIX
CHUMKOB CJIEIYET, YTO ()parMeHThl YACTUIl UMEIOT MJIaBHbIE chepruueckue GopMbl
U yrayOJIeHHs.

o

A C
Puc.5. Mukpogororpaguu 4acTul NopouIKOB HCXOIHOI'0 HB)% (A), I-MJA-1 OH-
dopme (B), II-MIA-1 B HCI-popme (C), II-MIA-1-Cr (1).
HpOBGI[GHHBIC HCCICAOBAHNA HaA JJICKTPOHHOM CKAHHPYIOIICM MHKPOCKOIIC
Jlajii BO3MOXXHOCTh aHAJIU3UPOBATh MCXOAHBIE U MOAU(PUIMPOBAHHBIE OOpa3IIb.
[Tomy4yeHHBIE pe3yJIbTAThI IPUBEJACHBI HA PUC.S.

Taoauna 4.
JIeMEeHTHBIN COCTAaB MCXOIHbIe H MOAU(PUIIUPOBAHHBIX 00Pa310B
Ne |9nemenTnl | A, B % c Bb,B % z C,B% X I, B % c
1 Cl 32,8 11 16,1 0,4 24,6 0,7 15,5 0,5
2 N --- --- 5,2 1,6 51 1.9 53 2,1
3 Cr --- --- --- --- --- 13,4 0,2

3Hak ¢ B Tabnuie 0003HAYaET CTEMEHb TOYHOCTH aHAJIN3a, OHA MOXKET OBIThH
OOJIBITIC WITH MEHBIIIEC eIUHUIIBI. Eciii 6 Gonbliie, CTereHb TOYHOCTH MEHBIIIE, €CITH
G MEHBIIIE, TO CTENeHh TOYHOCTHU BhIIe. TakuM 00pa3om, U3 TabJIUIIBI BUIAHO, YTO
coaepxanue aromoB xyopa (Cl) B oopasiiax b, C u /I u atoMoB Xxpoma B 00pasiie
J1 onpenenensl Hanbosiee ToYHO. COTJIACHO JAHHBIM, MOJYYEHHBIM C ITOMOIIBIO
AIEKTPOHHOTO MHUKPOCKOINA, COJIEpXKAaHUE aTOMOB xpoma cocrtasisieT 13,4%, uto
MPAKTUYECKU  COTJIaCyeTCs C  TOJYYCHHBIMU TPU  HM3YUYCHUH  COPOIUHU
HKCIIEPUMEHTAJILHBIMU TAHHBIMHU, OTKY/Ia CJIEAYET 3HAUCHUE COACP)KAHUSI aTOMOB
xpoma, paBHoe 14,2%.

JIJ1st XapaKTepUCTUKHA YCTOMYNBOCTH UCCIICTYEMBIX COPOCHTOB K Pa3InIHBIM
areHTaM, B TOM YHCJIC U K CHJIbHBIM OKHUCIUTENISAM, UCITOIH30BAIN OOIICTTPUHSTHIC
MeToabl ucmbiTaHusa. OOpasmbl COPOCHTOB BBIICPKUBAIN B PACTBOPE Pa3IMIHBIX
KUCJIOT M ocHoBaHur oT 10 mo 48 wgacoB. Ilociie OYMCTKHM HX OT CJICIOB
XUMHUUYECKUX areHToB ompenensiii 3HadeHue COE. B TabGn. 5 mpencraBiieHb
JAHHBIC, XapaKTEPHU3YIONIUE YCTOHIMBOCTH COPOCHTOB K Pa3IMUHBIM CPEJIaM.

B pesynbrare uccienoBaHuii OBIJIO YCTAHOBJIEHO, YTO BCE HCIBITAHHBIC
COpOEHTHI 00JIaJIAI0T JOCTATOYHOM CTOHKOCTBIO K PETEHEPUPYIOIIUM PACTBOPAM.

Ha  ocHOBe  TOJNy4eHHBIX  pe3yJIbTATOB  HCCIEJOBAaHUN  MOXHO
pPEKOMEHJIOBaTh pa3pabOTaHHBIE WOHUTHI IS KCIOJB30BAHHS B Pa3IMYHBIX
OTpacisX MPOMBIITUICHHOCTH: THUIPOMETAJUTYPTHsI, MOATOTOBKA MPOMBIIIIEHHOM
BOJIbI, OYMCTKA CTOYHBIX BOJ U JIPYTHE.
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Taoauua 5.
Bausinue XuMHUYeCKUX peareHTOB Ha COPOIMOHHBIE CBOIICTBA AHUOHUTOB

Y. ucnpITaHuA COE Mr-3kB/t COE,,,
Cpena e qac KOH. HaY. COE,,,’ %
II-MJA-1 (IIBX+amMmmMuak)
1%HNO3 25 48 531 5,40 97,5
5%HNO; 25 48 5,35 5,40 98,6
1%HCIO, 25 48 3,37 5,40 99,1
5%HCIO, 25 48 3,37 5,40 99,1
5%NaOH 100 10 3,38 5,40 99,6
II-MJA-6 (IIBX+I'MIA)
1%HNO3 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HNO; 25 48 6,83 6,96 97,7
1%HCIO, 25 48 6,84 6,96 98,6
5%HCIO, 25 48 6,84 6,96 98,6
5%NaOH 100 10 6,93 6,96 99,5

B derBeproii rnaBe auccepranuu 1ojJ Ha3zBaHueM «CopOIHOHHBbIE
CBOICTBAa MOJYYEHHBIX HOHOOOMEHHBIX MATEPHUAJTOB H 00JacTH HX
NpUMEHEeHUsD» TPEJCTABICHBI TMOJYyYEHHBIE pPE3yJbTaThl MO COPOIMH HOHOB
IIECTUBAJICHTHOTO XpPOMa W IIECTHUBAJICHTHOTO MOJHOJCHA W3 MCKYCCTBEHHBIX U
TEXHOJIOTHYECKNX pACTBOPOB B CTATUYECKUX W JUHAMHYECKHX YCIIOBHSIX.
[Toxa3aHbl BO3MOKHBIE 00JIaCTH MPUMEHEHHS CHHTE3UPOBAHHBIX aHUOHHUTOB.

OTH WOHBI, OyAydd OYCHb CHIBHBIMU OKHCIUTCISMHU, MPU TIOMAJaHUU B
OpPraHH3M OTPHIIATEILHO BIHMSIOT Ha )KM3HCHHO BakHbie opranbl. Y nanenue Cr(VI)
U3 BOJHBIX PACTBOPOB COPOIMOHHBIMH METOJaMHU 3aTPYAHEHO, OCOOCHHO W3
KHUCIIBIX PACTBOPOB, TaK KaK OH OKUCISAET (DYHKIIMOHAJIbHBIE TPYIIBI COpOEHTa U
NPUBOAUT K €ro paspyiieHuto. B nureparype Oosblliee BHUMaHHUE YACICHO
OUYUCTKE CTOYHBIX BOJ OT MOHOB IIECTUBAJICHTHOTO XPOMa C MOMOIIBIO PA3IMYHBIX
BUJIOB COPOEHTOB M YIJIEPOJIHBIX aJICOPOCHTOB.

HMoHooOMeHHBII MeToa o4ucTKH cTo4HbIX BoJ oT Cr(VI) sBusercs Gosee
COBpeMEeHHBbIM MeTofoM. [Ipu »ToM wMeTome He TpeOyeTcss moaIep KaHus
ompeneneaHoro pH pacTtBopa, XpoM BO3BpamiaeTcsi B BHJAE IOJIE3HOTO
XUMUYECKOTO BEIIECTBA HM BO3BpAIIACTCS OYHWIIEHHAs Boaa oOpaTHO B
IPOM3BOJICTBO, a TAKXKE CTOYHAs BOJA MOJHOCTHIO ouuiaercs otT noHoB Cr(VI),
XOTS TPEETLHO JOIyCTUMAas KOHIICHTPAIUs TIOMAIaHUs 3THX BOJ B OTKPBITHIC
BojoeMbl paBHa 0,02 Mr/nm msis oObEeKTOB phIOOX03siiicTBeHHOrO 3HadeHus u 0,05
MT/J11 00BEKTOB KYJBTYPHO-OBITOBOTO U X0O3SHCTBEHHO-TTUTHEBOTO HA3HAUCHUSI.

B cBs3U ¢ 3THM M3y4eHNE COPOITMOHHBIX CBOMCTB, B YACTHOCTH, KHHETUKH H
TepMoanHaAMKKH Tiporiecca copbiuu nonoB Cr(VI) u3 pactBopoB copbentom Il-
MIA-1, cuHTe3upoBaHHBIM ¢ Hcnoib30BaHUEM 100% W3 MECTHBIX CBHIPHEBBIX
PECYPCOB SIBIISIETCSA AKTYaJIbHOM 3a/1a4eil.

Cop6rumio noHoB Cr,0;” copGerrom IT-MJIA-1 u3ydann B 3aBHCHMOCTH OT
BPEMEHH, TEMIIEpPATyPhl M KOHIEHTpamuy HoHOB Cr,0;° B HCXOMHOM pacTBOpE.
CopOunoHHOE paBHOBECHE MEXKIY COPOCHTOM M PACTBOPOM BO BCEX CIIydasix
yCTaHaBiIMBaeTcsa B TedyeHue 50 MUHYT, a OCHOBHAs Macca MOHOB OuXpomarta
copoupyetrcs B TedeHue 100 muHyT. C TOBBIIIEHHEM TeMIIepaTyphbl Ipolecca
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HaO0JaeTCsl HEOOMbIIOE YBEIMYEHUE YAETbHOW COpOLMHU, YTO, MO-BUIUMOMY,
OOBSCHSAETCS YBEIMUECHUEM MTOJABUKHOCTU COPOUPYEMBIX HOHOB U MOSIBJICHUEM, TO
€CTh PACKpBITUEM, IIPU YBEJIIMUYECHUHU TEMIEPATypbl TPYJHOAOCTYIIHBIX aKTHUBHBIX
LEHTPOB COPOEHTA.

W3 npencraBieHHBIX HM30TEPM COpOIMU HMOHOB Ouxpomara copoentom I[I-
MJIA-1 (puc. 6.) BUIHO, UTO C YBEITUYEHUEM YJIETBbHON COPOIMU C MOBBIIIICHUEM
TeMIIepaTyphl JaHHBIN MPOIIECC HAUWHAET MOAUYUHATHCS K PEAKIUSIM XeMOCOPOIIUH.
OTO NOATBEPKIAETCS TaKXKE 3HAYUTENBHOM COpOIMEN HOHOB METANIOB B
HAYabHOW CTaguM W HE3HAYUTENBbHOM CcOpOLMH XpoMampu YBEIHUECHUU
POJOJKATEILHOCTH COPOLIMH.

Ha puc. 6. mpuBeaeHsI H30TepMbI copbuun noHoB Cr,0;% copGenrom II-
MJIA-1 npu pa3nuuHbIX Temneparypax. BuaHo, 4to yBenuueHHE KOHLEHTpaLuu
roHoB Cr,0;”" B HCXOIHOM PacTBOPE MPHBOAMT K HEOONBIIOMY BO3PACTAHHIO HX
COpOIIHH.

Ha puc.6 npusenena 3aBucumocts 1/I" ot 1/C ans nporiecca copOoIi HOHOB
xpoMa copbeHToM. [IpsMonMHEHHBI  XapakTep JITaHHOHW  3aBUCHMOCTH
CBUJETENBCTBYET O IOJYMHEHHOCTH H3Yy4aeMOro Ipolecca 3aKOHOMEPHOCTIM
MOHOMOJIEKYJISIPHOM a1copOLHH.

e 0,2
=]
2 018 3
= 2
=+ " 0,16
o 1
T 014 Puc. 6. 3aBucumoctes 1/I' ot
_’:1: 0,12 1/C pas copOuum HMOHOB Xpoma
g8 o1 . copO0eHTOM mNpH TeMmIepaTrypax
0,08 298, 308,318K.
0,06
0,04
0,02
]
o 0,02 0,04 0,06 0,08

1/C.-10 3 MOJIB/T

Taoaumna 6.
N3meHenne TepMoguHaMUYecKX QYHKIUI MPH COPOIMM MOHOB XpOMa
copoenTom II-MJIA-1

T,K I,*10™, Moas/r K AG,Ix/monb | AH, JIx/moan | AS,Jx/moun’K
298 13,11 238 24956,6 107,4
308 13,52 224 25640,0 7059 106,4
318 13,72 200 26170,7 104,5

W3 nannpIx Tabmuiel 6. BUIHO, YTO TIPOIIECC 0OMEHa MOHOB XpoMa MPOTEKAET
CaMOTIPOU3BOJILHO C YMEHBIIIEHHEM CBOOOTHON PHEPTUH, TIOBBIIIIEHUEM SHTATBITUU
Y DHTPONMUHU. YBEIMYECHUE DHTAIBIUU CUCTEMBbl YKA3bIBAET HA HAJIUYUE CBS3U
MEXIy HMOHaMH XpoMa U copOeHTtoM. Takxke w3 Tabn.6. BUIAHO, YTO BEIMYMHA
KOHCTaHThl ~ pPaBHOBECHs  aACOpPOIIMM  HAMHOIO  BBIII€  E€IWHUIIBI, YTO
CBUJICTEIILCTBYET O CEJICKTUBHOCTH ITpoliecca copOIry MOHOB Cr,0,” COpOCHTOM
I[I-MJJA-1.
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B cnemyromieit Tabnuie mpeACTaBiEHBl  PE3YNbTAaThl  UCCIEAOBaHUS
3aBucuMocTH 3HaueHus JJOE copOeHTa OT KOHLEHTpaluu pacTBOpa U CKOPOCTU
IPOXOXKIECHUS pacTBOpa uepe3 KoJIOHKY ¢ copoerTtom [1-MJIA-1.

Tabumna 7.

Binsinne KOHIEHTPALMH UCXOTHOT0 PACTBOPA M CKOPOCTH
nponyckanust Ha JIOE cop6enTta I[I-MIA-1 (COE no HCI 3,0 me-sk6/2).

[K2Cr,07],| CxopocTh nmpomycKkanusi JOE no JAOE pH
r/a pactBopa K,Cr,07, K>Cr,07, Mr/r | mo Cr207'2, Mr/T 10 nociie
0,1 50 470 345 4,2 5,8
0,1 100 462 339 4,5 5,8
0,05 50 476 350 4,9 5,8
0,05 100 463 340 4,9 5,8
0,01 50 475 349 4,2 5,8
0,01 100 461 34 4,2 5,8

CopOuroHHas EMKOCTh COPOEHTa IPH YBEJIMYEHUN KOHLIEHTPALUKA pacTBOpa
or 10 mol00 mr/m u ckopoctu mnpomyckanuss or 50 mo 100 mu ocraércs
NPAaKTUYECKA HEU3MEHHBIM, JOCTATOYHO BBICOKOW M MOXET YAOBIETBOPUTH
YCIIOBHSI BOJOOYUCTKH. B Tabn.7 mpencraBieHbl pe3yibTaThl U3YUEHUS! BIUSHUSA
KOHLIEHTpAalMy pacTBopa OuMxpomaTra Kajusg M CKOPOCTH MPOITyCKaHHUsS pacTBOpa
yepe3 copoent Ha JIOE. CopOent II-MJIA-1, n0OJy4eHHBIH XUMHUYECKOU
MoAu(UKAIMEH TOJUBUHWIXJIOPUAA C aMMHAKOM, IO CBOUM COPOIIMOHHBIM
CBOMCTBAM HE€ YCTyHaeT H3BECTHBIM HMOHOOOMEHHBIM COpPOEHTaM Ha OCHOBE
NOJIMAKPWJIOHUTPUIIA U COTIOJIMMEPA CTUPOJIA C IUBUHUIOCH30JI0M.

Hns copbentoB II-MJIA-1 u II-MJIA-6 11l OYHMCTKHM CTOYHBIX BOJ U
TEXHOJIOTUYECKHUX PACTBOPOB OT MOHOB OMXpoMarta OblI pa3pad0TaH TEXHUUECKUN
pPEXHUM MO KPAaTHOCTH JMHAMHUYECKOW copOuuu-aecopoimu noHos xpoma(Vl) us
UCKYCCTBEHHBIX PacTBOpPOB. [ns1 3TOro copOeHT, MoiydeHHbIM Moaudukanuen
[IBX ammuakom ¢ COE=5,35Mr-3KkB/T HaMmoJHsJIA B KOJIOHKY U akTuBupoBanu 0,1
H pactBopom HCI u mponyckanu pactBop K,Cr,O; ¢ xonuentpammeid 1 r/a co
ckopocThio 1-4 51/4. ITpu 3TOM TuHaMuyeckast ooMenHas eMkocTh (JJOE) copbenTa
o nonam xpoma (V1) nocturamna 350 mr/r (Ta6:1.8.).

Taoauna 8.
Bausinue kpaTtHocT copouun-necopounn Ha JIOE copdenta II-MJIA-1 no nony Cr2072'
JOE, mr/r ’Hgg‘:" IMocne perenepanuu 2% BoaubIM pactBopom KOH
o Cr,0;% 364 352 |[354 (357 |351 |352 |354 (353 (356 |355 |357

CopOuuto  MonubneHa u3ydaldd B CTaTMYECKMX  ycioBwsx. U3
MIPEACTABICHHBIX HM30TEPM COpOIHMH HMOHOB MoJOJeHa copOeHTamu (puc. 7.)
BUJIHO, YTO C VyBEJIMYCHHEM KOHIICHTPAIIUM JaHHBIA TMPOIECC HAYWHAET
MOAYMHATBCS K  PEaKmusIM XeMOCOpOIHMH. OTO MOJTBEPKIACTCS  TaKKe
3HAYMTEIBHOM  cOpOmMeli HMOHOB METaUIOB B  HayajgbHOH CTaaWM |
HE3HAUNUTEILHON COpOIMU MOJHMOJCHA TPH YBEIWYCHUH IPOJIODKUTEILHOCTH
COpOLIUH.

Ha puc.7. npuBeaena 3aBucumocth 1/I' ot 1/C mns mporecca copOiuu
noHOB MosnoaeHa copoenToM [I-MJIA-1 nipu paznuyHbIX TeMIepaTypax.
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1/C =10 7, MOmB/T

[IpsiMonuHENHBI XapakTep MAAHHOM 3aBHUCHUMOCTH CBHUAETEIBCTBYET O
HOJYMHEHHOCTH M3y4aeMoOro Ipoliecca 3aKOHOMEPHOCTSAM MOHOMOJIEKYJISIPHON
ajicopoIuu.

[TosydyeHHbIE AaHHBIE MO OMPEICIICHUI0O U3MEHEHUN TEpPMOJUHAMHYECKHUX
(GyHKUMNA TTpU cOpOLIMM MOHOB MOJIMOAEHA COpOEHTaMH MpUBEAEHBI B Tadl. 9. U3
JAHHBIX TaOJl. 9. BUAHO, YTO MPOIECC OOMEHAa HOHOB MOJHMOJEHA MPOTEKAET
CaMOIIPOU3BOJILHO C YMEHBIICHHEM CBOOOAHOW DHEPIHH, BO3pacTaHUEM
SHTAJIBIIUU U YBEIMYEHUEM SHTPOIUU CHCTEMBI. Y BEJIMUYECHNE DHTPOIUU CHUCTEMBI
B JJAHHOM TIPOIIECCE, MO-BUANMOMY, MOKHO OOBSICHUTH BBIBEJICHUEM JIBYX HOHOB
IIPU CBS3BIBAHUU OJIHOTO MOHA MOJIMO/ICHA.

Taoauma 9.
HN3meHnenune TepmoanHamMudecknX GyHKUMH Npyu copOIIMM HOHOB MOJIHO/IeHA COPOEHTAMHU

T,K | I.*10* mous/r K AG,JIxx/moun | AH, JTx/Moan AS,JI:x/moan’K
298 16,66 4761,9 -20970 120,7
308 17,03 4000,0 -21228 15000 117,6
318 18,125 3333,3 -21433 1145

ConocTaBiieHre Pe3yJIbTATOB MCCIEIOBAHUN TMO3BOJIAET CHAENaTh BBIBOJ O
BJIUSIHUU TPUPOJBI MOIU(DUIIMPYIOUIETO peareHTa Ha COpOLMOHHBIE CIIOCOOHOCTH
COpOEHTOB K UCCJIEI0BAHHBIM HOHAM METAILJIOB.

UccnenoBanre 1o copOuuMu [Jisi OMNpPENESICHUs] CTaTUYeCKOM OOMEHHOM
emkoctu copbentoB II-MJIA-1 no MomuOaeHy ObulM HpPOBEACHBI Ha
texHonornyeckux pacrsopax L{ITPM MII3 AO «AT'MK».

Tabauna 10.
CopO1HoOHHANA CIOCOOHOCTH AHHOHUTOB 10 MOJIUOIEHY U3 «KMATOYHOI0» pacTBoOpa
HOITPM MII3 AO AI'MK(M,op5=1,002, T=300K, t=48 uacoe V'=100mn, H,SO4 = 322 2/x,
pH=1,0, cooepoicanue npumeceu Cu - 0,232; Re —0,001; Fe —0,191; Zn— 0,135 2/n)

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

Kak BugHo u3 1a61.10, pazpabotanHbie COpOSHTHI MPOSBISAIOT JOCTATOYHO
BBICOKYIO COpPOLIMOHHYIO CIIOCOOHOCTb IO MOJMOAEHY, KOTOpas CpaBHUMa, a B
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HEKOTOPBIX CIly4asiX W MPEBOCXOIUT 3apyOekHble copOeHThl. B wacTtHOCTH,
copOenThl GupMbl Purolite nmpakTrueckn He CIOCOOHBI U3BJIEKATh MOJIMOACH MPH
TaKUX OOJIBIINX KOHIICHTPAIMSIX CEPHOW KUCIOTHI, HAOIIOJAaeMBIX B MaTOYHOM
pactBope LITIPM AI'MK.

W3BecTHO, 4YTO COpOIMOHHBIE TPOIECCHl B TMPOW3BOJICTBE H3BJICUCHUS
IICHHBIX KOMIIOHGHTOB U3 TEXHOJIOTMYECKUX PACTBOPOB MPOBOJIATCS B
JTUHAMHYECKHUX ycloBusiX. [loaTomMy manbHelIe ucciaenoBanus mo coporuu Mo
U3 TEXHOJIOTHYECKUX PACTBOPOB CUHUTACTCS IIE€JIECOOOPA3HBIM TIPOBOIUTH B
TUHAMUAYECKHUX yCIOBUAX. [loydeHHbIe pe3yabTaThl HCCIICOBAHUN TIPUBEICHBI B
tabnuue 11.

Kak Bumno w3 Tabm.11, copberr MJIA-1 oOmagaeT 3HAYUTETHLHOM
COpPOLIMOHHOW CIMOCOOHOCTHIO MO MOJHUOJEHY, MPUUEM Ha HAYaJbHBIX CTaIUAX
copOuuu TyOMHa u3BjiedeHus pgocturaer oOonee 90%, a JIOE npu nanHoi
riyouHe u3BneueHus: gocruraetr 60,8mr/mu, torma kak obmee JJOE cocraBnser
72,6 MI/T.

Taoauna 11.
HcciienoBanue THHAMUYECKOI COPOIIMU MOJTUOIeHA M3 MATOYHOIO pacTBopa
copoenToM MJIA-1 (ceprokuciioii popme).([Re]=1,0me/n; [M0]=6900me/n; [H2SO4f=3222/n,
[Cu/=232me/n; [Fe]=191me/n; [ZN]=29me/n). Ckopocmb nponyckanus 60-65mn/vac; T=20-
22°C, Meops=30 2, Vcop5:85-906‘.7|/l3, konouka d=2,5¢cm,h=20cm.

Ne V (ucci.p-p), Ma [Mo], mr/a H3Baeuenne Mo, % K-Bocop6. Mo, mr
1 100 - 100 690
2 110 2,45 99,7 758,7
3 60 621 91 376,7
4 55 3500 50,72 187
5 40 4700 31,88 88
6 50 5340 22,61 78
Zz 415 76,07 2178,5

HemanoBaxHbIM 3TaioM T€XHOJOTHUYECKOTO Imponecca sABJIACTCA I[CCOpGHI/IH

IICHHBIX KOMIIOHEHTOB M3 HACBIIICHHOTO cOopOeHTa. B CBS3M ¢ ATUM HaMHU Takke
OBLTM TIPOBEJCHBI HCCIACAOBAHUS IO JECOPOIMH MOJUOACHA W3 HACBIIICHHOTO
copbenTa [I-MJ[A-1 ¢ ogunakoBbIM copepxkanneM Mo (72,6 Mr/r) npoBeAeHbI IPU

Pa3JIMUHBIX KOHIIEHTpalusIX ammuaka (2,5: 6,5: 12,5%).

Tabauna 12.
Hecopounst mosmmoaena 12,5% pacrsopom ammuaka u3 copoenrta [I-MJIA-1 HacbIIeHHOT O
U3 MaTO4YHOro pacreopa (coxepxxkanue [M0]=72,6 mr/r). Ckopocmo nponyckanus 100 ma/uac,

T=20-22°C, Mepps=30 2.

Ne | 'V (3abroara), ma [Mo]B 3sib10aTe, MI/a K-BonecopoMo, mr | H3Bjaeuenue Mo, %
1 100 16300 1630 74,8
2 100 5358 535,8 24,60
3 100 1,31 0,19 0,05
4 100 0,83 0,12 0,03
5 100 0,58 0,06 0,02
z 500 20,84 99,56

N3 nmonydeHHBIX pe3yJIbTaTOB ClieJIaH BBIBOJ O TOM, YTO JECOpPOIIUIO HAJI0
MIPOBOJIUTH BOJHBIM PAaCTBOPOM aMMHUaka KOHIEeHTparuen 12,5 %.
UccnenoBanneM copOUMOHHBIX CBOMCTB copoeHTa II-MJIA-1 mo wuoHam
XpoMa U MOJIMOJIeHA U3 UCKYCCTBEHHBIX U TEXHOJIOTHYECKUX PACTBOPOB MOKA3AHO,
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YTO €ro cOpOLMOHHAsI CIOCOOHOCTh MO MOHAM XpoMa M MOJMOJEHa HE YCTyIMaeT
UMIIOPTUPYEMBIM COPOCHTAM.

B nsAToii raaBe aucceprauuu mnojJ Ha3zBaHueM «MeToabl NMPOBeACHUS
XUMHUYECKUX NMPEeBPALICHUHA U HMCCIeI0BaHUE (PU3MKO-XUMUYECKHUX CBOMCTB
MOJIMMEPOB» ONUCAaHbl (PUBMKO-XUMHUYECKHUE XaPAKTEPUCTUKU MCXOIHBIX U
BCIIOMOTaTENIbHBIX PEaKTHBOB, METOJMKA CHHTE3a aHMOHOOOMEHHOro COpOEHTA.
Onucanbl PU3NKO-XUMUYECKHE METO/IbI UCCIIEOBAaHUSI HOHOOOMEHHBIX COPOEHTOB,
a TaKXe TMPEICTABIICHbI METOIBI pacdeTa M 00paOOTKH MOJIYICHHBIX PE3yJIbTATOB.

BbBIBO/1bI

1. HUccnenoBaHo BIMsSHUE Pa3TUYHBIX (PAKTOPOB HA MPOIECC B3aUMOICHCTBUS
NOJIMBUHWIXJIOpUAA C aMMHAakoM U TekcameruieHauamMuHoMm. HaiineHHble
3HAYEHUS SHEPIHH AKTUBALIMH, MTOPSI/IKA PEAKIIUU IO KOMIIOHEHTaM M 3aBUCUMOCTb
CKOPOCTH  peaklMy  JaHHOW  peakuuu  TOJBKO  OT  KOHUEHTpPALMH
HU3KOMOJIEKYJISIPHOTO KOMIIOHEHTA MO3BOJIMIIU MTOKa3aTh MOJYMHEHUE TPOTEKAHUS
U3y4aeMoro Ipolecca 3aKOHOMEPHOCTSM, HaOJII0JaeMbIM IPH TIETEPOTEHHBIX
Iporeccax

2. MHccnenoBanue — (PU3MKO-XMMHUYECKMX  3aKOHOMEpPHOCTEH  Ipolecca
B3aMMOJICHCTBUSL ~ CYCHEH3HMOHHOTO  MOJMBUHWIXJIOpHAA C aMMHakOM U
reKCaMETUJICHAMAMUHOM I[IO3BOJIJIO BBIAATh PEKOMEHJALMKU [0 ONTUMAaJbHBIM
YCIIOBUSIM TIOJYyYEHHUS HOBBIX TUIIOB aHMOHOOOMEHHBIX MaTEpHUAIOB Ha OCHOBE
MECTHOTO CBIPBS.

3. Meromamu HK-criekrpockonuu, CKaHUPYIOIIEH ANEKTPOHHON
MUKPOCKOITMHU, MOTEHIIMOMETPUYECKUM THUTPOBAHUEM YCTAaHOBJIEHO CTPOCHHE U
YCTOMYMBOCTh K arpeCCUBHBIM XHMHUYECKUM CpellaM TOJy4YeHHBIX HWOHUTOB U
OTMEUYEHO, 4YTO AHMOHOOOMEHHBIE CBOMCTBA 3ITHUX MATEPUATIOB OOYCIIOBIIEHBI
HaJMYUEM B HUX COCTaBE MEPBUYHBIX, BTOPUYHBIX M TPETUYHBIX aMUHOTPYIII, a
XAMHUYECKasi YCTOMUYUBOCTh CIIUTON CTPYKTYPOH.

4. HccnenoBaHWeM KWHETUKM M TEPMOJMHAMHKHU TIpoliecca COpOlMU MOHOB
xpoma (V) wu wmommbnena (VI) ompeneneHHble  KMHETUYECKHE U
TEPMOJUHAMUYECKUE napaMeTpbl MIOKa3bIBAOT BBICOKOE CPOJACTBO
CUHTE3UPOBAHHOTO MOHUTA MO OTHOUIEHHIO K COpOMpYEeMBIM HOHaM M €ro
BBICOKOM YCTOWYMBOCTH II0 OTHOILICHUIO TAKUX OKHUCIUTENICH, KaK MOHBI XpOMa
(VI). TonyueHHble pe3ynbTaThl MO3BOJMIM PEKOMEHIOBATh JAHHBIA HOHHUT IS
W3BJICUEHUS 3TUX UOHOB U3 TEXHOJIOTMUYECKUX PACTBOPOB.

5. HUccnenoBanmeM copOLMOHHBIX CBOMCTB copOeHTa [I-MJIA-1 mo wonam
xpoMa (V1) u monubaena (VI) U3 TeXHOIOTMUECKUX pacTBOPOB MOKA3aHO, YTO €r0
COpOIIMOHHAsT CMOCOOHOCTh HE YCTYNAaeT HUMIIOPTHUPYEMBIM COpOEHTaMm, M €ro
MO>KHO PEKOMEHA0BATh JJIsi TPOMBIIUIEHHOTO IPUMEHEHHS.

6. Anuwonut II-MJIA-1 pexkomeHaoBaH il BbIJCICHUS MOJHMOJICHA U3
MIPOMBIBHBIX  BOJ  CEpHOKUCIOTHOro mnexa AQO «AJIManbIKCKMH TOpPHO-
METaJUTyprUYeCKUii KOMOMHAT.
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INTRODUCTION (abstract of doctor of philosophy (PhD) thesis)

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

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

Scientific novelty of the work:

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

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

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

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

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

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

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

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