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IBX — nmonMBUHUIXIOpHL;
IEITA — 1oau3TUICHIOIMaMUH;

CAC — craTuk aaMalMHyB CUFUMU;

JNAC — npHAMUK aJIMIIUHHAII CUFUMU,

TCAC — tyna cTaTvk aaMalluHyB CUFUMU;

TAAC — Ty1a [MHAMUK aIMIIAHUII CUFUMU;

Vcon — HUCOMIA CONUIIITUPMA CUFUM;
W % — mamnuk napaxacu %0,

IHE — monusinexTposur;

ITA — nonnamdonur;

UK — undpaku3ui CneKTpOCKOIHS;
¥Yb — yneTpa Ounaduia;

JAM®PA — numeTuinhopMaMuI;
JAMCO — nuMeTHiICyIbPOKCH]T;
III" — HUKJIOreKCaHOH;

IIXC — nonaumep xenativ COpOeHT;
XTI — aNUXIIOPTUIPUH;

IIMMA — nonuMeTHIMETaKpuaT;
ITAH — noJuakpuiIOHUTPHIL,

ITAA — nonmakpunamMuz;

P — nupaszou;

KHUPHUII



KaxoH MHKECHIAa CHHTETMK HOHAJIMAIIMHYBYM MATEpUAJUIAPHU Maxasuldid
XoMamiénap acocuja HWIUIA0 YUKApHIl, XamJa HKTUCOIUN caMapaJopiuKHU
OIIMPHUII YUyH 0Ju0 OopuiiaéTran Xapakariap yTran yH iwira HucoataH Oup Heva
O6apobap optran. Mmma®d uukapwiaguraH HOHUTIAp Xaxmu Oyinmua MJIX
JaBiaTIapyd >KaXOHJA HWKKWHYM VpUHAA Typaad Ba Oy HOH aJMallluHyBYU
Matepuaiap Epramuja u@IOCIaHraH OKOBa CyBIAp To3alaHaJW, CYBHHHT
KATTUKJIMTA ~ IOMINATWIaAW, y TOKCHK METaulapAaH TO3aJlaHalu, CaHOaT
KOpXOHajapu YYyH MWIUIATWIAJWraH TaOUMUH OKOBa CyBlIap Xamjaa ymoy
KOpXOHaJapJaH 4YMKAETraH YWMKUHAM OKOBa CyBJAp TY3CU3JAHTUPHUIAJIN.
HNonuTnap WINTUPOKMAA KYJJIAaHWIAJWTaH TeXHoJorusuiap ¢akar OKOBa Ba
YUKUHAW CyBHHM TO3ajalllJarnHa sMac OalKu THIpOMETaLTyprusijia KMMMaroaxo
Ba OOIIIKAa paHIIM METAJUIAPHU a)KPaTHILJIa MyXUM aXaMHUSTra 3ra XucoOJaHaIu.

JKaxoHIa CHHTETHMK MOJMMEPJApP acoCHuJa WOHWTIAD CHUHTE3 KWJIMII
YCYJUIapUHHM aHMKJIALI, HIIad YUKApHUIl TEXHOJOTHSUIADUHM JKOPUHM OTHIL,
YIIAPHUHT (PU3HUK-KUMEBUI XOCCAIIAPUHU YPraHUIlL, XyCyCUil TaBcU(IapH, TEXHUK
mapTiapy Ba TajnabliapuHU UIUIA0 YUKW OYHWYa WIMUN H3JIaHUILIAP OJUO
oopunmokna. by Oopanma, xymnamad, HedT-ra3, TaOWUN YTIEBOAOPOAJAp Ba
UKKWJIaM4YM ~ CaHOAaT  MaxcyJoTiapuaaH  ¢oijganaHud  MOHaJIMAallMHYBYU
MaTepuaiap OJIMIL, YJIApHUHT (U3MK-KUMEBUN MapameTpiapu, TO3aJurH,
TapkuOW Ba TY3WIMIIMHU 3aMOHABUW ycCyJulap/ia aHuKIaml, (U3HK, MEXaHUK,
DHEPreTUK Ba KBAHT-KMMEBHMI XOCCAJapWHH TaxJIWJI KWIHII Ba CAHOATJA KEHT
MacmTad1a nuuiad YMKapuul yCyJlapuHi TAKOMUJUTAILITHPUINTA aloXuaa 3bTUO0p
KapaTUIMOKAA.

MamakaTuMH3/1a TApMOKJIAPUHH PUBOXKIAHTUPUIIT YUYH 3aMOH Taynadiapura
MOC, JKOJIOTHMK TO3a, MKTUCOAMI camapaiu, pakoOarOéapaoll, UMIOPT YPHUHHU
OocaauraH MaxcyjloTjiap YHKapaJuraH KOpXoHajap spartuiMmokaa. bynnaii
kopxoHamapaan «lypran-I'az-Kuméy», «Ycropr-1'az-Kumé» wmaxmyanapunan
Ovp Heya TypAard TmoJMMEpJiap KaTTa MHUKIAOpAA HILIA0 YHUKapUIMOKIA.

PecniyObnukamusna wmaxaimuii  xomaménap acocuja wuniad duKapuiaauraH
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MOJMMEP MAaTEpUAJUIAPUHUHT HWIUIATUIMII COXAJIAPUHHU KEHTaWTUPHUIL, HOH
QIMAIIMHYBYN MaTepuajuiap OJUHUIIMHUHT MakKOyJ IIApOUTIIAPUHU aHMKJIAINI Ba
YIapHUHT SKOpPUM JTHIN OYWuda OMp KAaTop WIMHUM TaAKUKOT HILIapH 0JIUO
Gopuaub, MyaifsH HATHKAllapra SPHIIMIMOKIA. Y36eKHCTOH PecryOiukacHHu
AHana PUBOXKIAHTUPMIN OViimua Xapakamiap crpaTeruscu’ga  «Maxajurui
XOMalENapH 4YyKyp KaiiTa MIUIAIIHA Ba yJap acoCHJa SIHTM UMIIOPT YPHUHU
O00CyBYM MaxCyJOTJIap WUIUTA0 YUKAPUIITHU Ky3/1a TYTYBUM CAHOATHU SIHTU cU]aT
KUXATAaH IOKOpUTa KYTapuill» ra UYHAITHpPWIraH MyxuM Basudanap Oenrunad
Ooepunran. by 6opaga Maxammuii XxoMm aménap acocuaa UCTUKOOIUTH COPOCHTIIApHU
SApATUIIIHUHT WHHOBAIIMOH Ba WMKTUCOJWN >KUXATHUJIAaH camapajop HYyiuiapujaH
Oupu Oy caHoarna UNUIA0 YMKAPWIAJAWTAaH KYI TOHHAXIMA MOJIUMEpPIApHU
KUMEBHUM Y3rapTUpUIL >KapaCHUHU aHUKJAIl, HOHUTJIAP OJMUIIHUHT MaKOys
HIAPOUTIIAPUHUA TOMHIL, OJIMHTAH HWOHUTJIAPHUHT alpuM METaul HOHJIapura
HUCOATaH CEJICKTUBIUTMHU aHUKJIANl Ba (DU3MK-KUMEBHM XOCCATapUHU TaJIKUK
KWIHII MYXUM axaMHsIT KacO dTajiu.

V36exucron Pecry6mukacu ITpesunentunuar 2020 iimn 2 mapraaru 110-
5953-con «Mnmm, mabpudar Ba paKaMiIu UKTHCOTUETHN PUBOKIIAHTHPHII HIITA»Aa
amanra omwmpuiira oua Jaemat mactypu TtyFpucuga»tu xampa 2017 iwmn 7
dbeBpangaru [1®-4947-con «Y36eKucTOH PecniyOnukacunu sHaaa
PUBOKJIAHTUPUIIHU Xapakamiap crparerusicn» Ttyrpucugaru ®dapmoniapu Ba
2019 #iun 3 anpengaru [1K-4265-con «KumE caHoaTWHM sSHa/Ia MCIIOX KUJIUII Ba
VHUHT  WHBECTULMSIBUM  KO3UMOQJOPJIUTUHU  OUIMPHUII  4Yopa-Taadupiapu
Tyrpucuganru Kapopu xamzaa Maskyp ¢aosiuarra TEruiuid OollKa MebEpuii-
XYKYyKUW XyxoKaTiapja OenruiaHraH BasuQanapHd aMalira OIIWpHIa yioy

Auccepranuga TAAKUKOTH MyaﬁﬂH JapaxxaJa Xu3Mar Kujiaau.

12017-2021 #innapaa Y36exkucron PecryGnuKacHHM PHBOXKIAHTHPHIIHKHT OEIITa YCTYBOp HyHAIMIIH Oyiinua
xapakatiap crpateruscu/Ys6exucton Pecniy6nukacu [pesuaentununr 2017 inn 7 ¢espanaru [1D-4947-connn
®dapMoOHHU.



TagKUKOTHUHT MaKcaau MTOJIMBUHUJIXJIOPH]T acocujia STHTY
MOJIMKOMIUICKCOH ~OJIMHUINT >Kapa€HWHU Ba (PU3UK-KUMEBUN XOCCAJApUHUHT
KUXATIIApUHU aHUKJIAIIAaH uoopar.

TagkukoTHUHT Basudaaapu:

MOJIMBUHWIXJIOPU acOoCHAaru Cyib()OKATUOHUTHU TMOJUITHUICHIIOIUAMUH
UIITUPOKHIa MOAU(PUKALMSIIAII OPKAJKM TApKUOKIa aMUHO- Ba CylIbGOTypyXjaapu
TyTTaH MOJUMEDP MaTepHall OJIMIITHUHT (PU3UK-KUMEBUN KUXATIAPUHN YPTaHUII Ba
MakOyJ1 IapOUTIAPUHU aHUKJIAI,

MOJIMBUHIIXJIOPU acoCHa OJIMHTaH CyibpokaTnoHUTHH [IDITA Owunan
Mou(pUKAIUSIIAIT KHHETUKACUHUA aHUKJIAI;

noJIMaM(pOJIMTHUHT FOBAKIIMK Japa’kacy, COJIUIITUPMA XaKMHU Ba HAMJIMTUHU
aHUKJIall,

OJIMHTaH NOJUaM(OTUTHUHT (PUNK-KUMEBHUM XOCCATAPUHU TAAKUK KUJIHIIL,

noJMaM(poJIMTHA METal HMOHJIapura HucOaTaH COpPOIMOH XOCCallapuHU
TAIKAK KUJIUII;

MaxaJuIiid XoMami€ acoCHIaru SIHry MmojauamMGOIUTHU KYJUTAHUII COXATapUHU

AHUKJIAIII.



I. ATABUETJIAP IIAPXH
1.1 MOHUTJIAPHUHI OJIMHUIIIA BA YJIAPHUHI' UINJIATUJIUII
COXAJIAPH

Jyné muxécupa atpod-MyXUTHHU 3axapid MeTawiap Owiad uIrociaHuim
KyI1ab caHoaT KOpXOHaJapH, THAPOMETALTYprusi caHoatu (aonusta, OyEK
MaxCyJOTJIapuHU HWIUIA0 YUKApUII, XapOuil Xapakariap, KUIUIOK XY KaJIuru
YUKMHAWIApH HaTWkKacuaa fozara kenMoknaa [1, 793-807 6.]. Exumrm Ba
PHEpreTvka canoatu (aonusatu Tydaitnu xap Wi 2,4 MIIIMOH TOHHaraya As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V Ba Zn xabu 3ieMeHTIap YUKAHIN CH(aTHIA XOCHI
Oynaau. Atpo-MyxuTra YuKapuiaaauran Oy TypJaru MeTaIapHH KYI KUCMUHHU
KaiiTa akpaTuO OJIMII UKTUCOJIUNA camMapalopiIMKKa KaTTa Xucca KYIIUIITN MyMKUH
[2, 217-222 6.]. KynruHa caHoaT TapMOKJapuIaH YHMKAJWTaH OKOBa CYyBJap
TapKUOWIa TYPJIU XWJI OFUP METAJUTAPHMHT KYIMYMJIUTHHU YyYpaTHIl MYMKHUH [3,
27-32 6.]. Aitnukca Co?*, Cr3*, Cu?*, Ni?*, Pb?*, Zn?" xabu moHnapHuHr OyHmail
CyBJIapJlar¥l KOHIICHTPAIMSJIAPUHUHAT OIIUINN aTpod MyXHTra 3apapiu TabCup
kypcatmokaa [4,1231-1236 0; 5, 1418-1423 6.]. Kymuiab canoat kopxoHaIapuaari
OKOBa CYyBJIapJla OFUP METAJT HOHJIAPH MUKJIOPHHH HA30paT KM SKOJOTUSHUHT
non3ap0 Basudanapugan oupu xucobmananau [6, 564-567 6.]. Udmocnanran okosa
CyBJIap TapKUOW aHaau3 KWJIWHAIW CYHT MOC paBUIIa TypJd XWUJ MOJanap Ba
WOHJApJaH To3alaHaau. ATpod-myxXuTHu wmyxodazacu y4YyH OFUP MeTall
WMOHJIADUHUT OKOBA CYBJIaryl PYXcaT dTUJITaH 2HT KaM MHKJOpUTayda To3ajall yayH
KYJTaHWJIaJUTaH ycyiiap MaBxyn [7, 44-51 6.]. OnaTna okoBa CyBjap TapKUOHUIaH
METaUl HWOHJIAPUHU KpaTHO OJIMIIga TecKapu OCMOC, HaHo(wITpamus,
IEKTPOJUAIN3,  OKCUJUIAHUII-KAUTApUIUII, YYKTUpHUIN, OVFiatum — Kadu
aHabHaBUH ycyiuiapjaH (oWaanaHuiagy, JeKUH Oy ycysuiap Kym sHeprusi tajiad
KHJIagd Ba KaTTa MHUKIOpJArd YUKMHIWIAp Xocua Kwiaau [8, 281-297 6.].
Xo3upaa KyJUIAaHWIAETTaH KOHLEHTPaUUsUIall YCYJUIapU Y3UHUHT 3KCIPECCIIUTH,
TaHaa0 OJIMHWINM Ba OJAUNIMTA OwiaH axpanud Typumu kepak. CYHTTH

WWIIapJla CaHoaT KOpXOHajapuaa XamJa TUAPOMETAJUIYprusijla JSpUTMa
7



TapKUOWJArW PaHTIM Ba KUMMAT0ax0 METaI MOHJIAPUHU axpaTud OJuIIa,
CYBJIApHH TY3CH3JIAaHTHPHUIIIA Ba OKOBA CYBJIAPUHH 3aXapiid MOHJIAp/AaH TO3ajall
YUyH 3HT KEHT KYJIJIaHWIaIuTaH, UKTUCOAUM KUXaT/AaH ap30H Ba caMapaiu Oyiaran
yCyJ MOHUTIAp WIITHPOKUAA HOHanMamuHuI yeyaumaup [9, 2-10 6.]. Xycycan
Typiu MeTajjlapra HucOaTaH IOKOPH IOTUII XYCYCHUSITHIa 3ra OYIWIM, KUMEBUN
Oapkapop OVIWIIM, XapOpaTHHHI Y3rapuinura Oapkapop OYIWIIM Ba ap30H
Oymuinu OwiaH OWpramukga Kym mapra KailTa WIUIaTUII XYCYyCHSTHUTra, METayl
WOHJIAPUHU IOTUII )Kapa€HUJa TEXHOJOTUK, IKOJOTMK Ba MKTUCOIUN Tanadiapra
Moc ke kepak [10, 1499-1505 6.]. MoHuTIap UIITHPOKUIA CYBIATd MaBXy/I
VOHJIApHY XKpaTHIN yCYJIM aliHaH IIyHJai Tamabmapra skaBoo Oepamu [11, 34 6.].
HIyHUHr y49yH SIHTH, FOKOpPU COPOLIMOH XOCCadM MOHMUTIAP CHUHTE3 KWJIMII KarTa
aMaJui axaMmusATra sra. AMHUKCA MaBXy/l IOJIMMEPIIAPHU €H 3aHKUPUHU KHCIIOTA
TypyXJjapy Ba aMUHO TYpyXJapuHU MOAU(UKAIMUIIAII OPKaJK IOKOPH Japakaja
METaJIJI UOHJIAPUHHU aXpaTUO OJMII XYCHCHSTHUra 3ra OYiraH KOMIUIEKC XOCHII
KAJTYBUYM HMOHAJIMAIIMHYBYH TMOJMMEP MaTepuaijiap CUHTE3 KWIMII Oyinda Oup
KaH4ya unuiap onub Oopwiaran [12, 361 — 370 6.]. Tloaumep MatepuaLIapHUA
ypranum andarra, SSHI'M JacTypiap YYyH 3aMOHABHUI, KaM XapKJIu Marepuasuiap
unuiad yukapuul uctarugad kenud uukanu. bynaan tamkapu Poccus onumnapu
tomonuaan ymoOy wumna pyx (II) Ba xagmuit (II) voHmapuHUHT MOIUMEPIU

XeNaTiapHu XOCUJ KUITYBUM COPOEHT — MOJUCTUPOII-a30-0-(hEeHON-a30-POIAHHH

i 7 OH

S
CH,—CH @—N:N—-I -N:N-Qfs
[ NH

0

OujlaH TabCUpJAIIMII HIAPOUTIAPUHU YPraHUII HaTHXKAJIAPUHU KEITHPHUITaH.
Avinn pyx (II) Ba kagmuit (I1) noHmapuHUHT copOLUs MAPOUTIAPUHUHT MYKOOHII

kuiiMatnapu  ammkianmm  [13, 152-154 6.]. Vprasunaérran MOHIApHHHT



copoumscura CyBiIapAard Makpo- Ba MHUKPOKOMIIOHEHTIAPHUHHUHT XaJaKUT
OepyBUM TabCUPU AHUKJIAHIU. MeTanl MOHJIAPUHUHT MaKIHUMall J1ecopOIusicura
XJIOPHUJT KUCIOTAHUHT KOHIEHTpalusiiapu 2 M i 10 M sputMmacu OujiaH IOBHIII
opkanu spunuiay. Kyitn aHuknam yerapacuHu TabMHUHIA0 O€pyBUM KYT COHIIH
TaxJIMJ ycyJjulapu OujaH Oupraiukiaa cyBiapia (AeHrus, Aapé€) TYFpuaaH-TYFpu
TaxJIMJI KWK (pakaTruHa dYerapajaHraH MUKAOpAAru d3JEMEHTIap Y4YyHTHHA
unuiad  umkapwiran  [14, 1008-1018 6.]. Xoswpaa KYyJUIaHMIAETraH
KOHLIEHTpalusiIall yCyJylapy Y3UHUHT SKCHPECCIUTH, TaHJIa0 OJMHUIIN Ba
onuiIMru Omnan axpanmud Typumm kepak. CopOLMOH ycyiuiap ailHaH IIyHJan
tanabiapra sxaBo0 Oepamm [15, 89 — 96 6.], alinukca moymMMep XenaaTiid COpPOCHT
(ITIXC)napaan doiigananuin y3ura Xo¢ axaMusar kaco stamu [16, 231 — 236 6.].
[IXCHu kymmam Mypakkad TapkuOIu HSpUTMATAPHUHT KaTTa Xa)XXMulapuJaH
MUKPOAJIEMEHTIIADHU MHIUBHUAyal €KU TYpPyXJU aXpaTUO OJMII, IIYHUHTEK
aHUKJIAIl 4YerapacuHU TMacaWTUPHII, MaKpPOKOMIIOHEHTJIap TabCUPUHU aHUKJIAII
YerapacuHu WYK KWIHII €KW MacalTUpUII UMKOHUHU Oepaau, Oy 3ca ¥3 HaBOaTuaa
TaXIMJIMHUHT KyJIailJINTH Ba aHUKJIUTUHYU olupaau. [lonustusiieH, mounponuieH,
MOJMBUHWIXJIOPHU Ba TIOJUCTHPOJ KabU MOJMMEPIAPHUHT KyJNalIuTy ITyHJIAKH,
yi0y Matepuasiap ’Kyjaa Karrta Xaxxmja caHoaT MUKECUIA UITUTa0 YMKapuiiaau Ba
XaKUKAT/IaH XaMMa KOohJa MaBxkyla. AWHU HIyHIAl MOJMMEp MaTephaiap Kyem
Hypujaru ynrpabunadpma Hypiaap (TynkuH y3yHiaurd 280 um nan 400 HM rava)
noJiMMepiap kKaOu OpraHvk Mojjanapra Qoroaurpararusra onud Kelaauran
MYXUM OMWJI DKaHJIWTH KEHr TaH ojuHran [17, 421-448 6.]. Bynnan Ttamkapu
XO3UPTrH KyHAa Ky€ml sHepruscuaaH (oiiganaHuIga OpraHUK Ba TIOJUMED SIPUM

YTKa3ruuiapuaH KeHr MUKEcaa (poraanaHmiMoKIa.



PEDOT /\
0 O

SO, SO4H SO,” SO;H SO;° SO;H

Alinnkca Oy kabu sipum yTkasruuiap cudaruaa 3,4 STUICHIMOKCUTHO(DEHHH
MOJIUCTUPONT  cynbdaT OwinaH MoauduKaluuiacu HaTwkacuna ojduHran 3,4
stuneHanokcuTHopenun nonuctupon cyinbponar (PEDOT: PSS) nonurnapunan
xaM Qorgarannimokia [18].

MopnanapHuHTr CUpPT 03acuM OujaH amaira omagurad ¢(u3uMKaBUidl Ba
KUMEBHUM ¥3apo TabCUpJIapHU YpraHuil Kymiad ¢daH Ba amManuéT coXajlapuHu
PUBOXIIAHTUPHUII Y4YyH 3apypaup. by kabu xoaucamap TeTeporeH KaTaluzia,
CYIOKJIMKIIApHU TO3aJlallfa, CYIOITHUPWITaH 3pUTManapJaH KUMMar0axo MeTal
WOHJIADUHU OJIMIIJIA, XaMJla O3UK OBKAT MaxCyJOTJIApUHU KaiTa WIUIaniga Ba
Oolikanapaa Kymiad KyJmaHuiamud. Ymiap €paaMuja Joji3apd MKTHUMOWM Ba
9KOJIOTMK MyOMMOJap/iaH Oupu aTpod MyXUTHHU Myxoda3za KHIMII MyaMMOCH Xall
KkuuHaau [19].

bynpaii xycycusTiap acocaH MOHaJMallMHYBUM MaTepuaiiapia y3 aKCUHU
tonaau. MoHanMammHyBYM Marepuaiap — Oy TypJiM CYyHbHHl Ba TEXHOJIOTHK
SpUTMaiapJaH WOHJIAPUHM IOTHO OJaauraH Ba spuMaiiauran mojmaigapaup [20].
HNonanmamvHyByn MaTepuaiiap ¢gaH TWIMAA HWOHUTIAp Aevmiub  ynap

Kyﬁnz[amqa KHaCCI/I(I)I/IKaTHHHJIaHaI[I/IZ KamuoHumiap, arHuorHumjap ea

amporumaap [21, 2255 — 2260 6; 22, 3078 — 3085 0.].

10



C-i— N D-i—
[Tomamep | — Y D, [omumep | — Y 4+ CF

Karunon AIMallHHYBYH
MdaTepHal

KarnonutHu Kaiita (aon xonaTra KEITHPHUIN YIYH YHH KHCJIOTa SPUTMACH
Ounan pereHeparust KwiuHand. bynunr yuyn HCl éku H,SO, napuunar 4%

spuTMaiapuiaan oigananuianu [23, 39-55 6.].

- _ B_
[Tomamep | — X° B [lomamep | — X°° 4+ A

Annon AJIMAIITHHYBYH
MaTEpHalI

AHHMOHWUTHU KaWTa WITYM XOJaTra KeATHUPHII YIyH HIIKOpP dpUTMACH OWIIaH
peredepanust KuwinHaau. bynunr yuyn NaOH ¢&kum NaCl napaunr 4%
spuTManiapuaan ¢oinananunany [24, 8616—-8620 6; 25, 3157-3169 6.].

HMoHuTnap CyBHU IOMIIATHUIN, AHAIATHK KUMEma Xpomartorpadus ycCiIyou
OwiaH  MOJJAJapHU  aXpaTUIl  y4yyH, KUMEBUH  TEXHOJIOTHsUIApA,
THAPOMETATYPTHSIa IPUTMA TAPKUOWIArd METAT MOHJIAPUHH QXKPAaTHO OJIHIII
y4yH Ba OKOBa CYBJIAPHM 3axapiidi MOHJApJaH To3ajall Y4yH KEHT MUKHECHIA
Kyutaamnamy [26, 68-75 6; 27, 313-379 6; 28, 179-211 6.]. Monutnap Tabmuarma
XaM KEHT TapKaJraH XyCyCaH, YCHMIIMKIIapra 3apyp OyiraH 3JeMeHTIapHHUHT
KaTHOHJapuHU (MacajaH Kajuil) cyB OwiaH OBWIMO KETUIIJAH CakjIaiauraH
KaTHOHUTIIAp MaBXYyH yjap Y3 WOHIAPWHU YCUMIIUK TOMOHHUIAH aKpaTHIaIuTaH
BOJOPOJI  HMOHJApUTa aJMallTApagd Ba Iy TapuKa YCHUMIIMKJIAPHHHT
O3HMKJIaHMIIUTa KyMakiammaau [29, 35-42 6.].

HMonanmamammHyBYM MaTepHalllap HWNUIATWINAIIUAAH OJJWH XamMMa BakT
aKTUBIIAHTaH XOJaTAa, SHU Bajnopoj dopmana Eku HATpUiIM Gopmanga OYIUIIH
MyMKHH. MOHaJIMaIlMHyBYM MaTEepUAUIAPHUHT METAJT MOHJIAPUTA CEIICKTHBIIHK
koedhueHTIapn aUOMUK 3Mac Ba Taxpuba IIapouTiiapura Kapad y3rapuiiu

MYMKHH. I/IOHI/ITJ'IapHI/IHF MCTAJJI HOHJIapHUra CCICKTHUBIIMIY MCTAJIJI HOHJIIAPUHHUHT
11



HOH paauyciapura Tyrpu nponopiuonan 0ynaau [30, 9213-9222 6; 31, 698703
0.].

(a) Li*< H'< Na'< K*< Cs*'< Mg?*< Co?'< Ca?'< Sr?*< Ce¥'< La’*< Th*

(6) Li*< H'< Na*< K'< Cs" (Li* noHnaa 1oKopy THAPOTAIIMOH dHEPIrHsra 3ra
OYNTraHIuIM yuyH ymoy Koujara oupo3 oy cyamarian) [32, 388—398 6; 33, 6777-
6782 6.].

AHuonHnap yuyH ojatuii Karop Kyhumaruda 0ynamu: F'< CH3;COO (amerar)
< ClI'< Br< CrO42< NOs< I'< C,04% (okcanar) < SO4*

AWHU aHWOHAJIMAIIMHYYH MaTepuajuiap OJMHUIIN OYiinda XWHIUCTOHIUK
OJIMMJIap TOMOHHUJAH XaM KyTutad uiMuii-amanuii unuiap kuiauarad [34, 438-450
0.]. @TOop aHMOHIApUra CEJEKTUB OYJIraH CMOJIAJIApHU OJIMHUIIK OYiinua Oup
KAaTOp WIMHUH HW3JIaHuIuiap oiaud Oopwirad. bu3 Owinamusku (TOp HOHIApH
WINMIIK CyBH €KM OOIKa OMWJUIap €paaMuia THPUK OpraHW3JIap MYHWra Khpca
TYpJU XUJ KaCaJUIUKJIApHU KenTupuO unkapaau. XKymiiagan MHCOHIIAP YUYH CYSIK
KacaJUIMKJIapH, TUIUIAPHUHT EMHUPWIMIIN Xamjaa OOIIKa HOTHPOHJIMKKA OJIMO
KEJyBYM KaCAJTUKIIAPHU KEeJITUPUO YuKapuiiu (anra MabiyMm. byHaaH Tamikapu
dropa Ba (dayHa onamuga YCUMIIMKJIAQPHUHT MeBa OepmaciaH TypuO Kypuo
KOJUIIAPH,  XOCWIAOPIMKHUHT  KECKMH  KaMaWWIld,  XaWBOHJIApHUHT
AIMOBYAHJIMTUHUHT KaMaiuiura onu6 kenaau. byHnai 3apapiu noHIapHU OKOBa
CyBJIap TapKHOWJAH aXpaTHO OJUIN yYyH HOHAJIMAIIMHYBYH MaTepHaIapHU
KYJUIall SHT caMmapalid ycysulapaad xucoOsanaau. Typau anmabuérnapaa ¢rop
AHUOHJIAPUHU QXPATUO OJUII XaKUJ1a MabIyMOTIap KEITUPWITAH, JEKUH OJaTHH
AHUOHAJIMALLIMHYBYM MaTepHaUlapHu OeBocuTa Kyuiad (Top aHMOHJIAPUHU
yumad Koiaum Oupo3 Mymikyn wuml  xucobnmanamu. IyHuHr yuyH OyHaain
AHWOHJIAPHU KPaTHO OJHIN YIyH XeJaTJIOBYM areHTra sra OyiraH MOHUTJIApHH

KYJutail ukoOui HaTHXKalapHu Oepaiu.
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/Cl _F

+ F —> + CI

Ceralite IRA 400 TYWMHIaH HOHUT

Ymoby pacMaa XUHANCTOHIMK KAMErapiap TOMOHHIAH TaKiIH( KWJIMHTAH
Ceralite IRA 400 nonutunu (rop aHUOHIApH OMIaH OOFJIAHMIIN MEXaHH3MIIAPH

kentupwiarad. Kevimaru pacmaa aca Indion FR 10 copOeHTHUHT HMOHAIMAITHHUIII

sone 1

~ SO;H - - FY H- 6ornanum
tF— \J

Indion FR 10 TYWUHTaH HOHUT

XyCyCUATIIAPU KEITUPUITAH.

Ymby xapaéuga pH myxutu acocuil oMwuiapiaH XucoOnaHagu. AWHU
taxpuba pH 3,5 OYynran myxutna onubd Oopwigu. OTop MOHIApU MOHUT OulaH
acocaH BOJIOpo/ OOFJIaHUII OPKAJIM OOFIAHTAHIUTHHYI KYPUITUMU3 MYMKHH.

HNonutnap cundura terunum OYNraH aHWOH aJMalIMHYBUA EKH KOMILIEKC
XOCHJI KWJIYBUM MaTepHUalljiap PaHIIM METaJUIAPHUHT TEXHOJIOTUK SPUTMaTapyUHU
KOHCCHTpaIMsUIall yayH KeHr Kysutanwmnamu [35, 354-358 6.]. By marepuaiiap
3axapiy MOJAJATAPHU XAaTTO yJIAPHUHT KOHCEHTPALUACH JKyAa KHYUK OYJIraH XaBo
Ba CYBIIM MYXUTIaH IOKOPH YHYM OWJIaH aXpaTUO OJIUII XyCYCHUSATHra 3ra.
HNonanMammHayBun MarepuaiapHu KyJUTaiIuraH TEXHOJIOTUsIIapIaH
doitnananum OwiaHn cyB VTiapu, HedT Ba Tra3 KOHJIAPUHUHT TaOWHMI IIyp
sputmanapugan 90% rava €n Ba OpoM axpaTu® OJMHAIU. YJapJaH OMOJIOTHK
daon MoamanapHu KOHCEHTpaTCHUsIIAIlla, HaHO3appadald MeTajuiapra ara Oyiran
KaTaAIMTUK TH3UMJIApHU osuiiga Qoimgamanuaumua MymkuH [36, 337-360 0.].
TexXHUKaHUHT TypKHpad PUBOKIAHUINKM HOHAIMAIIMHYBYH MaTepHaiap OwuiaH
IIYFYJUIAHYBYM OJIMMJIAp OJIAUIra SHIM MyamMoiapHu KyuMmokaa. Illynuakwm

eTapiMya CUFUMIa »ra OyiaraH wmaTepuaiap 3Mac, Oallku CeJIeKTUB WOH
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alMalTHpruyiap Kepak. by MacanmamapHUHT €YWIMIINAAZ HWOHAIMAIIMHYBYH
MaTepUaUIapHUHT MAaKpOFOBAaK Ba MUKPOTYPIHU Ty3WJIMIUIapra 3ra OyiaraH xenar
XOCWJI KWJIYBYM TypJIApUHU OJUIIAA KYIJlaM WIMHH H3JaHUIUIAp  OJIu0
oopmmoxaa [37].

KomMrieke Xocui KWIyBYM MOJIMMeEpIap Katopura OUp KaTop OFUp Ba PaHTIu
MeTajuiapra HucOaTaH IOKOpU COpPOIMOH CHFUM Ba CEJEKTUBIIMKKA 3ra OYyiraH
a30T-OJITUHTYTYPTIM ~ TYPCHUMOH  CcONOJUMepiap  Kupaau, Oy  moaumep
KOMILJIEKCUHUHT KOOpPJIMHAIIMOH OOF XOCWJI KWIMIIM OuiaH XaMm, aMHUHO Ba
cynphaTiy rypyxjap UIITUPOKH OWJIaH KOMILJIEKC XOCHIJI KHIIUIIAa Xenat 3¢ dektu
Ounan xam Ooryanaam [38].

Yoy TaJAKUKOT U UINKAT areHTu Owian 3-
AMUHONPONMWITPUMETOKCHIIONAAH  (oiiiananu®  TapkuOuaa  UWIMKO  Ba
aMUHOTYPYXJIapy TYTraH HOHAJIMAIIMHYBYM MaTepuall CUHTE3 KWIMHIU. SHTH
anloOpOEHTHUHI  COpOLMOH  XYCYCHUATHHM  SHaJa  AXIIMJIAIl — Makcaauja
anmopbentra N - Oemsomn - NO-(4-MeTwindeHWI)IaH KYIIWIIE. JIEMEHT
TaxJIWIM, CKAHEpPJOBYM JJIEKTPOH MHUKpocKomapu xamaa SEM  Tagkukot

METOJIAPUHUHT XyJiocacu Oyilnda Moau(uKanusiiail xapaéHiu MyBadpaxusaTan

AKYHJIaHIH.
0 CH,—0 .
@ + CH,—0 — Si” "\NH, " 0 _ Sl/\/\NH2
0 cu—o/ H;—0
Si0, APTES GA APTES
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_ 0 O S
Csio ) O~ T
—0 — S]/\/\NHZ + - —-—CH3

CH;—O
3 GA-APTES TTU

/\/\
—~0 — Si N S

AR
CH; —O / N~ ~N— —CH;,
H H

GA-APTES -TTU

Cunre3 kwmHraH GA-APTES-TTU cOpOCHTHHUHT Typiu MeTaul WOHIApU
Ounan copOumon xycycustiapu ypranwirad. Kymmagan Cu (II) Ba Cr (1)
VOHJIApUTa CEJICKTUBIUIH IOKOPH DKaHJIUTH TaxpuOanap/a aHUKIaHraH. AWHU
COpOITMOH kapa€Hiiap Typiu KOHIICHTpalUsIap/aa Ba Xap XWI BaKT OpajuKiIapuaa
sputma pH 4 6ynran myxurtiaa oiub 60pUIIH.

[TonroHIapHUHT OCMOTHUK (paosuuru OMpo3 NacT OYIraHIUuTrd y4yH Iy KaOu
Ty3uJIMaiap 03 TuapatiaHaay Ba Oupo3 rujipodriuianaau. babzan nuku Ty3 XOCHI
KWIyBYM (opMacu HOHJAp OWjaH y3apo abjoKa KUIMO OMpo3 HeWTpasllaHTaH
MOJIUAJIEKTPOJIUT  KOMIUIEKCHApPHU XOCWJ Kwiaad. Typiu Xuwil HOHOTEH
TYPYXJapHUHT OUTTa TOJMMEp 3BEHOCHJAa €KUM MaTpuiacuaa Oymummra kKapao
OWTTa 3BEHOJIM Ba TypJiM 3BEHOJU nojuamdponutiap maBxyd. [lomuamdponuriap
Xap KaHJail aHWOH Ba KaTHOH MapKasJapuHU MaTPUIIAHUHT TYPJIHM 3BEHOJApUIa
JKOWIAIraH HOHMUTIApHM Y3 wmumra ojamu [39]. Ilonmumamdonutiap KUCIOTAIH
MyxuTAa SbHA pH HUHr KyiduM KuMMarTiapuaa KUCIOTa TypPYyXJApUHUHT
JUCCOTIVMSUTAHUINA OMpMyHYa TYCHIIAJIA, aCOC TYPYXJIAPUHUHT TUCCOTIUSITAHUIII
HaTHXKacUJa 3ca MaKpOMOJIEKyJla MAaKpOKaTHOHTa ailllaHa/id, SbHU MycOar 3apsiira
sra Oynmaau. Umkopuit Mmyxutaa sbHU pH HUHT 10KOpY KUAMATIapuaa, akCUHYA
KHCIIOTa TypyXJap IHCCOTCUJIAHAJAM Ba MaKpOMOJIEKylia MaH(wuii 3apsira sra

oymanu [40-44].
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1.2. IToTMBMHMJIXJIOPHM/I ACOCUAA HOHUTJIAP OJHII BA YJIAPHUHT (PU3HK
KHMEBMH X0ccaaapu
[Iynunrgek [IBX vy aMuHiIam peakuusiapu AmnoHus ouMIIapyu TOMOHUIAH
xaMm amanra omupwiran[45]. Ainn umpa [IBX wu strnenauamus (D J1A)HUHT

TYPJIH XWJI KOHIOCHTpaUAIapuaad aMUHJIAIl PCaKIUAJIapu KCITUPUIITaH.

+ HzN — NH;’; _ M
n n
NH

I[IBX DTUJIEHAUAMUH

NH

Hatmxkana tapkubuga aMUHOTYpyXJIapy TyTTaH MOHAJIMAIIUHYBUU MOJHUMED
MaTepHuaiap OJUHTaH.

OpoHnauk Axmen OOmMWIMTHAArd OWp Katop OJUMIIAp TOMOHHUJAAH
NOJIMBUHWIXJIOPUAHU CYIOK aMMHak OunaH OocuMm octuaa, 100-140K xapopartna
OUOKCaH €KW auMeTwihopMaMH]l Ba AMXJIOPITaH XamJa METAHOJI MYyXHUTHIA
AMHHJIAHHII HATIKACH]Ia MyCTaXKaMITUTH FOKOPH OYIIraH MoJIuMep OJMHraH (a30T
mukopu 1% nman 9% raua) [46, 1946-1958 6.].

Alinn mry amuHnaHum oskapaéuu [IBXHUHT AuruapoxiopiaHuinmd OuilaH
oopaau. Hatmxkana tapkuOuna 9% raya a3oT TyTraH )UTrappaHr MOJUMEP XOCHI

oynaau. [IBXHu aMmMmuak Ouiian peakiusaCuHU Kyhuaaruda udoanan MyMKIH:

NH -
[—cHycHC—]  — |:—EH2—(|ZL—I—J
n
NH; ],
bynnait xonma, OupiiaMun amMuHOTYpyXJap OuiaH Oup Karopaa ¥3apo
OofjaHTaH OWpHUKMAJIap XOCWJI OVIMIIWIra OJu0 KeJlaauraH HKKWIaM4u Ba
y4jJaM4yd aMUHOTYpyXJjap TyTraH Xocwianap mnaigo Oymamu. bynmait y3apo

oornanunuiap [IBXHU AUTrHApOXJIOpIaHUIIN HATHXKACK 1A KETUO YUKAIH:
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w—CH—CH—... —CH—CH—
NH, NH; NH
NH; .—CHy—CH—.
W CH—CH—..
..—CH,—CH—..
iy —CHy—CH—.
NH
NH, .—CHy—CH—.
.—CHy—CH—..
. CH;—CHCl—... -HCl ..—~CHy—CH—..
. —CHCl—CHy—... .—CHCI—CH—..

[IBX cylok aMvmuak OWJlaH MIIKOPUM METaUI aMHIJapd HWIITHUPOKH]IA
aMHUHJIAHUII PEeaKIMICH YTKazmirasaa Gakat moIMMEPHUHT AUTUAPOXIIOPIAHUIIH
coaup Oynaau, y3apo OOFJIaHTaH CTPYKTypayiap XOCHI OVIIUIIN Ky3aTHIMaiu.

bab3u xosmapna, Oupnamud anuaTUK aMUHIAp Y3apo OOFJIaHUILIAPHU
XOCHJI KWJIMO, UKKWTAa MaKpoOMoJieKyJia Oup-Oupu OuiiaH TabCUPJIAIIMIIN MyMKUH,

Oy 5ca MOJMMEPHUHT Y3Ura XOC KPUCTAUIaHUII JapaKaCUHUHT OIIWIIUTa OJIUO

KeJaJIu:
Cl
...—CHTCH—CHr&H—... Cl
1 ...—CHz—-(liH—-CHZ—&H-—h..‘
H>NR NR
Cl ...—CHZ—&H—CHZ—CH—...
...—CHT&H-CHT-CH—.,. &

&

Hxkunamun  ammpatuk  amurmap [IBX  Owman  Oupmamum  (20-50°C)
amuHiapra Hucbaran rokopu xapoparna (80°C) peakmusira kupuiiagd. AHU
UKKIJIaMYl aMUHIJIAp, YJIApHUHT KyWIMPOK aCOCIWTHHH XHCOOTa OJIraH XOoJaa
OupiamMuu aMuHIapra HHUCOATaH FOKOPU JIUTHAPOXJIOPIOBYHA MOJJANIAPAUD.

Yunamun anudaTuk aMuHIap, OUpJaMyd Ba MKKWJIAM4Yd anu(aTUK aMUHJIapIaH
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dapxim yimapok [1BX Owmitan rokopu xapopataa tabcupiaamany [47, 217-247 6; 48,
10-16 6.].

TangkukoTunaap TOMOHUJAH [49] MTOJIMBUHUIIXJIOPU] (ITBX)aun
MOJMMEPAHOJIOTUK ~ y3rapuilira y4palld peaklusUIapUuHU TYpJIM pearcHTiIap

épramua cuHal KypuiraH.

A MMATTHHHAII

Cl MNu
A L +Ha
HMu-
V3 HMITHII
Cl
~~H_ J == __ +HCI+HNu

bepunran peakumsga [IBXra wumunommaneruk kucimora (CsH7NO4) Ba
mumetun umuHonuanetuk kuciora (CsHitNOs) Owmman Typnu sputyBuUMIap
UIITHPOKHIa HYKIHO(DE aJIMallMHAIT MOIU(DHKAIUACH amMaira OMHUPWIIA. by
kabu peakuusuiap [I1BX umrupokuna noaumMepaHoIOTUK Y3rapuiuiap HaTUKacuaa
TypJIY MOHUTIIAP CUHTE3 KWINIIAA KyJIaluK KENTHPUO IUKAPAIH.

Onuxyopruspun Oowian [IDI1A y3apo peaknuscumad caHoat/a KYJUIaHYBYH
WOH aJMaIIMHUII XycycHusiTura sra oynran moHut 2J[3-10I1 cuHTe3 KumuHTraH
[50, 1347-1355 6.].

TankukoTuniap [51, 4570-4576 6.] Tomonuaan TapkuOuaa aMuHO Ba hocdar
rypyxaapu Tytran Purolite S 940 Ba S 950 metann monHiapu OWIaH KOMIUIEKC
XOCHJT KWJIMIII XYCYCHSATHUTA 3Ta OVJITaH MOHHUTIAP OWIaH OFUP METaJll HOHJIAPUHU
(Cu®, Ni#*, Cd?*, Zn*, Ba Co0?') MOHAJIMALIMHMII MYBO3aHATH YPTaHWITaH.
Ilynunraex Cr¥* Ba Fe®* wmonnapununr copbuumsicd TapkuOupa as3oT TyTraH
WOHWTIIAp OwjaH VypraHwiarad. TapkuOuma OJTHHTYTYpPT Ba a30T TYTraH
nosmamdonut cyiabhonupuana rypyxiau AlIC canoatna wnuatunaau. [1BXHu
aMUHJIAIl peaKIusIapyd STUICHANAMHUH, TeKCaMCTHJICHAMM30IMaHaT Kabu Oup

KaH4a aMuHOOMpHUKManap Owiad onm0 OopwiraH. by peakmnusutapaa aMUHIAHUIIT
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napaxanapu 15, 30 Ba 60 muH. BakTinapaa teruuud pasuiiaa 3,5; 11,8 Ba 16%
rada Oynran [52, 1151-1157 6; 53, 230-236 6.].

Myammdnap [54, 489-493 6.] romoren mapoutaa [IBXHUHT mupuuH OniaH
¥3apo TabCUPH PEAKIUSACUHH YpraHTaH. YOy MoaudUKaIsa peakusCHHU Y31ura
X0C XYCYCHSITH UIyHJIaKM, TUpuAuH Xocuianapu [IBX Ounan yriepon-yriiepon
O0or opkanu OornanraH. byHpalt KypuHUIIZarun apomMaTHK aMHHIIAD ACOCIUIUTH
nactpoxymrua  tydaiinmn [IBX Owran dakr 100°C man 1okopu Xapopatiapja
peakuusra kupumaay. [y kabu aMuHIaHUII XJIOp aTOMJIApU YPHUHU aMUHIIap
Srajulaliy OpKalu coaup Oynmaau. AMHMHIAHUIN Japakacd Xapopar Ba peaxIus
naBoMuinuru optuimd OwnaH oprtagu. ywmait xkunu6 [IBXHM apomaTuk
amunnap Ounan 120°C rokopu Xapopariapiaa KaiTa WIUIall OpKaJld TapKuOuja
0,2% aszor caxkmaran mnonumep onuHrad. Arap IIBXHum karra mukanopaaru
apoOMaTHUK aMUH OWJIaH KU3TUPHUIICA Y XOJ1a MOTUMEPHUHT JTUTHAPOXIOPIAHUIIH
nespnu  Ky3atunamanau. [IBXHu amunnap OuiiaH KU3IUPHINL peakiusiapua
AMUHHUHT MUKJOPHM TEHI MOJb KUCHUMIJIApJAH OLIMaraHjaa sXIIId HaTHXKajiap
OJIMHTaH.

OHr ku3ukapiucu, [IBXHu amuHnap OuiaH TEHr MOJb KUCHUMIapaa
peakuusuiap onub Ooprirania, XJop aToMJIapu TUATKAIAMUHOTYPYXJiapyu OuiiaH
TYJIUK aJMalllMHIaH TOoJMMepJiap OJIMII WMKOHMHHM Oepamu [55, 297-302].
[ynunrpex, [IBXuu n-tonyuaua Ounan 200°C na 4 coat gaBoMuaa y3apo
TabCUPU HATWKACHJA CyBIa JKyJa AXIIM DJSpUdAWran Ba cupT ¢aoi
XycycusTaapura sra Oyirad noJIMaMMHXJIOPU] KUCIOTA Ty3HU OJIMHIaH.

160 °C
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OnMHraH NOJMMEPHUHT KYIOKJIAIIWIOW 3XTUMOJI NUIEPHJIUH XaJKACHIIaru
(GyHrIIMOHAN TYPYXJApHUHT MOJIEKYJIa MYUIArH ¥3ap0 TabCUPHUIAH KeTUO YUKUIIH

MYMKHUH:
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CH;—CH—N
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R = CH;CHNH;

Anabuérnapgan mabinym Oymummya [IBXHuM anudatuk amubnap OuiaH
MOTUGBHUKAIMICH YHUHT TEPMHUK OapKapOpIMTUHH oIuIiura oiaub kenamu [56, 107
- 112 6; 57, 2476 - 2486 0.]. Ilonumepnap OKyBUaHJIHK JgHarpaMmacha
TEPMOMEXAHUK MYCTaXKaMJIMK 3HI OKOpU Japaxaaa HOMOEH Oynamu. by
MabJIYMOTJIAp IIYHW KYpcaTaJuKH, OJWHTaH TojmMepaa (yHIIMOHAN TypyXJap
MaBxXyJl 0y110, xapopat TabCUpHU/Ia Y3apo OOFIaHUIIIAP XOCUI KUJIUIIA MYMKHH.

TagkukoTYMIap TOMOHHUJIAH TapKuOuJa KapOOKCWI Typyxjapu TyTraH
MOJIMMETUIIMETAKPUIIAT (IIMMA) xamzja IOJIUITUIICHUMUH y3apo
MoudUKAIUSICUIAH OJIMHTaH UOHUT MYXUT pH 3-7 OYnran cyBiu spuTMayiapjaH
OFUP METAJI MOHJIapu (MHC, KaaMui, KypromuH) HE 50-600 Mr/m mMuxkgopiapaa
KpaTHUIIl MMKOHUSATHTA 3Ta SKaHJIUTH aHMKjIaHraH [58, 92-103 6.]. llyHuHrICK,
Moaudukanusuianmarad [IMMA ToMOHMJaH OFMp METal MOHJIAPH IOTUIIUIIH
KHYMK MUKAoOpJa Oynnub, wMoauduKalusIaHraHJaH KEHUH dca Ce3WIapiu
Jnapaxkajaa opragd. MacajlaH TypFyH LIApOMTIa METajul MOHJIAPUHUHT COPOIIMOH
KuiiMatnapu (Mmons/r): Cu?t3.6 - 0.224; Cd** 4.6 - 0.276; Pb** 4.2 - 0.126
KenTupwirad. Dputma myxuta pH 5.5 Oynranga mMetann MOHIAPUHUHT FOTHIIMIIL
KUKAMAaTH SHT FOKOpU KMHUMAaTra eTaiu.
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[MomuyTrrennvuaan [1BX 6mnan mogudukanusnanumyaad [59, 172-175 6.]
OJIMHTaH HaMyHara KOOAJbT WOHJAPUHUHT IOTWINII KHHETHKACH  Ba
TepMoauHaMHuKacu Ypranuirad. OJMHTaH HaTwKajlapAaH MabJIyMKH, Xapopar
OPTUIIN OWJIAH METaJUT WOHJIAPUHUHT WOHUT OWIAH KOMIUICKC XCHJI KHJIUIIIH,
XaMJia peakiifs MyBO3aHaTH OPTTaHIUTUHN KYPHUIIl MyMKHH.

Kummarbaxo MerauiapHu — copOuMsuiaimn — XyCycusiTura odra  OyiraH
OJITUHTYTYPT Ba a30T TYTraH MOJUaM(OIUTHUHT (PU3UK-KUMEBHUI XyCYCHSTIAPU
ypranwirad [60, 118-128 0.]. AlHaH IIyHAai MTOJUMEPIAPHH OJIMII Y4YyH
noymBUHWIXI0pUAHU ([IBX) onTuHTYTYpT OMnan MoauduKauiam peakiysiapu
ypranwirad [61]. TIBX TapkuOumard OJTHHTYTYPTHH OKCHIUIAI  OPKAJIH
KaTHOHAJIMAIIIMHYBYH  Cylborypyxra y3rapTupu® KaTHOH aJIMalldHyBYd
CyTb()OKATHOHUT OJIUIIT MYMKHH. ByHIalt HOHUTIApHUHT KYITYUIUTHHUHT (QU3HK-
KUMEBHM Xoccajapu YpraHwiran. AWHM BakTrada IOJUBHHIIXJIOPH acoCHIa
OJIMHI'aH HOHUTJIAPHU COPOLMOH XycycusaTiapu yprauwiran [62]. Illyaunraek Oy
nynammmaa myamumdiap [63, 97 - 100 6; 64, 117 - 618 6; 65, 152 6; 66, 16526 -
16538 6.] mmmaa kentupuiradn makcaara myBo¢uk IIBXra amunOor xucoOura
MOJIMCTUIICHTIIUKONT KupuTawiap. l[lomuetunenrnukon Ouomartepuan cudaruga
kKapanaau. [IBX Hu sTrieHauamMuH OujlaH aMHHIA0, reKcaMeTHJICHIMM30CHaHaT
Oownan unuianranga [IBXuu uzocwmanupnanummra onud kenaau (uzocii-11BX).
Peakiusa 30 Ba 60 nakuka naBoMuaa aMHUHJIAI Aapaxacd Moc pasumaa 3,5; 11,8

Ba 16% HU TAIIKWIT KWIIH.
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N3zocii — [IBX TIET" 6unan 5pKUH U30CHOHUT TypyX XHUCOOUTra TabCUPIAIINO
yokjanran [IEI-IIBX conomuMepunn Xxocwi Kujagud. 1 coaT JaBoMujaa
spumariguran MzoCi-1IBX, 15 makukana ITIEI-TIBX omuaaum, OyHma peakius
BaKTHM KaHuYa KHUCKa OVyica miyH4ya 3pyBuaH mnonumep onuHaau. [IET-TIBXra
KUPUTIITAH/Ia TEPMUK MYCTaXKaMJIMK KaMallraHu Ky3aTWJIIu, XaKuKatad xam T;
(mmmmananuin xapopatu) Ba T, (mectpykuus Xapoparu) [IBX moaudukariuscu
yayH mMoc pasumzaa 20 - 30 Ba 250°C (IIBX yuyn Oy xapopaTiap MOC paBuIiaa 83
Ba 300°C ra TeHr) HM TamIKWJI KWIAaad, JeMak aire3us MoaupHKaTHUAIaHMAraH
[1BXra nucbartan [IET-TIBX nmnénkanapu yayH aespiu axamusitra sra Oyiamaran
skaH. [IBX OyHaa Kynpok aapakaja OupiuKiapura Moc kenaau [67, 52 - 55 6.].

[lomumepnapau  amuHnam  OwiaH — noauaM@OJHUTIAp  OJIMHAJIUTAH
MOJMKOHJAEHCATIIMOH  TypAarn  KaTHOHUTJIAp  MoOJEKyjJaidapia  KHUCJIOoTa
TYpyXJapyuHu 3 Wuura ojaaurad OupukMmanapaad onuHaad. CaHoatna
MOJIMKOHJICHCATIUSIAT  ycioyOM — OwiaH  WMOHOTeH  Typyxjap  cudaruaa
cyldorypyxjapHu ¥3 Uuura oJialural Ky@wir KUCIOTAJI KaTUOHUTIIAP OJIMHAIN.—
SO3H, -P(O)(OH), -P(O)(OH),, Ba —COOH ¢aon kucnora rypyxJiapuHu y3 uaura
OJIaZIUraH KaTUOHUTIAp OU(YHKIHOHAN XycycHusTiapra ara 6ynanu. bab3u KaTTHK
KaTPOHJIAPHU OJIMIIJIa TTOJIMMEPJIAHUII Ba MOJUKOHACHCATIAHUII peaklusiapaaH

doitnananunaan. bupiaMun Ba WKKWJIaMYM M- Ba TMOJMAMHHIAP, KYH acOCIH
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KHCIIOTAJIap Ba YJIAPHUHT aHTHAPHUIapH, PeHOos — (popMaaeru KaTTUK XOoJaaru
COpOEHTIapHU, Ky aTOMJIM CchHupTiaap Ba (eHommap (MOKCH OJIMTOMEPHHUHT
orupiurd  120% raya) NOJUKOHACHIATIAHUILI pEAKIUsIIapd OJIMO OOopyBUH
BocuTanap cudaruaa unraTwiaad. AmudaTuk AuaMuHIap ouinan oaud OopuiraH
peBakIusIap HaTWXKaculla aHM WIyHJald KaTTUK KAaTTUK XOJiJlard cOopOeHTIap

onuHras [68, 25 6.].
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V3apo Momu(HUKaLUsIALL KapaSHIapH HATHKACH/IA XOCHI OYIraH HOHHUT CyB
Ba OOIIKa OJSpUTYyBYWIApAAa MYCTaXKaMJIMTH OPTraHJIMTd XaMJa KUMEBUU
Oapkapopiuru OunaH axpanmu0® typaau. lyHWHTHEK, Typiau MyxuTiapaa
aHUOHJIAPHU I0THO ONaau.

MeTammapHu KOMIUIEKC XOCHJI KHJIyBYHM IMOIHaMOIHUTIAp OWIaH FOTHUIIIA
OOFJIAHUIIIJIAPHUHT KOOPAMHAIIMOH €KUM MOHJIM-KOOPJMHAIMOH TYpJIapyd amajra
omaay. boraHUI MeXaHU3MH aTOMJIAPHUHT JICKTPOH TY3WIHMINNTA, (PYHKIIMOHAIT
TYPYXJAQpPHUHT COJIBATJIAHUII (IPUTYBYM MOJICKYJIATAPUHUHT (MOHJIAPUHUHT)
SpUMINTAaH MOJJa MOJeKynanapu (hoHdapu) OwiaH ¥3apo Tabcupiapra
KHUPHIIHNII) KOOWIHMSITHTA, SPUTMAHUHT KUCJIOTAIMIUTHra, TYHHUHUII Japa)kacura
Oornmuk  Oymaau. MeTaulapHUHT  KOMIUIEKC XOCWJI  KWIHMII — OKuOaTuaa

nonvaMm@onutiap OuiaH COpOUMSIAHUIINHU YpraHUIl CEJIeKTUB COpOIMsIall
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CTAaTUKACH Ba KWHETHKACHHUHT y3UTa XOC KOHYHUSATIAPUHN aHUKJIAI, IITYHUHTICK
KypcaTiiran »apa¢HHu OONTKApUIIT OMWUIAPUHU Ba aHWK BasudamapuHU amaira
ONIMPHINHU WJIMHA acociam HWMKOHWHU Oepamu. FOTuiayBuM MeTayiapHA
KOMITJIEKC XOCWJ KWIyBYH ToOnHaMQonuTiap OWIaH copOIusuiam >xapaéHuaa
yIapHUHT ¢azacuja KaM JUCCoNMsIaiiiurad OupukManap Xocwi 6yianu. by cod
WOH aIMallWHWIOKA y9yH Xapakrepiu OynraH 0ab3u  OWp  KUHETHK
KOHYHHUSTIAPHUHT y3rapummra o6 kenamu [69, 107 - 109 6.].

CaHoar Kopxorajlapy >kajaj pUBOXKJIAHTaH OWp MalTaa PAHTIIM METaUIapHH
OJIUIIl YYyH TEXHOJIOTHK >Kapa€Hiapra KaTTa MHUKIOpJa KOJIWKJIApHU OepyBUH
KapOBCH3 pyJaJIapHUHT KaTTa XaKMHU ka0 dTUIMOKIA, KHCMaH OKOBa Ba YHKHH/IN
CyBIap XaM »JKyJa axaMusaTiau. [wmapamerauryprus, HEPTHH KailTa HIIJIall
3aBOJTapH, OYEK 3aBOJJIApH XKyJIa Ky MUKIopaa cyB unutatamu [70, 79 - 82 6.].

HMonanmMalmmHyBYM MaTepuajbiap yCTHAA XKylda Kym KUMErap OJumiiap
TOMOHHMJIAaH MYyXUM WIMUN wu3daHunuiap onud Oopwirad. lyHuHTIEK,
MOHAJIMAIIMHYBYN MaTepHallylap Ha3apuil JKMXaTAaH XaM VYpraHwiraH Xamja
WOHHTIAp YYyH QJIMAIIMHUII KOHYHHUSTIAPU Ba TabCHP KUIUBYHM (QakKTopiap
aHUKJIAHTaH — YOKJIAHUI Japa’kacH, aJMallTUuHUII CUFUMH, OVKHII Ba X.K. YOy
WOH aJMalllMHyBYM MaTepHaylylap Ha3aphil J>KUXATAaH XHCOOJIAHWIUIAPH JKy/aa
Kn3uK. by epna acocuil pojqHM MOHAIMAIIMHYBYM MOJJIajapra TadyKiH, OOIIKa
KAaTTHK XOJIJar¥ COpOSHTIap OWJIaH KUMEBHM TabhCUPJIANTYB OPKAIM MAaCKHPOBKA
Oynaauran Ho crnercuduk >¢dektnap YitHaiian. Ymly KaTpoHJiapia OpraHUK
MaTpuTiia HucOaTaH cojajga Ba KuMEBUU wuHepT. Jlemak, OU3 coljga OpraHuk
NOJIMMEPOUIJIAp-UOHUTIAp OuiaH uim onud Oopamu3, OyHAAa yiapHH OOIIKa
YJOKJIaHMarad TIOJUMepJap Ba KOHIICHTPJIAHTaH JpuUTMaiapiad ¢apKiIaiguran
ad3a/IMKIIApU XN AaHUKJIAHAIH.

Poccusimuk myammdmaap [71, 56 - 67 6.] TOMOHWIAaH CHUHTE3 KHJIMHTaH
AKPUJIOHUTPHJI acoCHJaru MOHMT éppamuna metana uonmapu (Co?', Ni2*, Cu?,
Zn%**, Cd?*, Mg?", Pb?") HM MOHMTra IOTUIIMII CEJEKTUBIIMIU MCOOTIaHTaH. AifHu

Taxpubana METaUIApHUHT dpyBUaH Ty3napujaH KoHueHtpamusacu 0.1 - 0.5 M
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opanuruaa Oynaran spuTManapuaaH GonganaHuiITraH:
Mg2+<C02+<Ni2+<Zn2+<Cd2+<Cu2+<Pb2+

Bbynpait XycycusiTii HOHUTIAp XaM OKOBa CyBJIap TapKUOWJIaH OFUP MeETasll
WOHJIADUHU XpaTuO oymmga Kynawnuk sparamud. Jyné mukécuma Oy kabu
MOHUTJIAp >KyJa KYIjaad CHUHTE3 KWIMHIAH Ba XO3UpJAa caHOAaT KOopXoHajapia
KyutaHun6 kenuHMokga. lllyHra yxmam WMOHMT TapkuOHIa HMKKUIAMYHU a30T
aToMJIapy TyTJIaTaH aHUOHUT TUBMHWIOEH30J OwWiiaH y3apo OOFJaHTraH BUHUI
MOHOMEPJIAPUHUHT COTIOJIMMEPH aCOCHIa CUHTE3 KMJIMHTaH [72].

OnvHraH WOHWTHU TYpPJIU DSpUTMAIapAaH METAI HOHJIAPUHH aXpaTHO
OJIUIIJA CUHOBMAaH YyTkaswirad. Mmma [73, 14 - 16 6.]. aHMOHAJIMAIIMHHMII
XyCyCusiTura odra OynraH TOJUATWICHIIOJUAMUH OPKaJKM OpaJIdK MeETasll
WOHJIADUHU FOTWJIMII KHMMATJIapd AHWOHUTHUHT WYKH TUDPYy3us KUHETHKACH
Oyiinua Ypranwirad. MeTaql HOHJAPUHUHT AHUOHUTTA IOTUJIUIIM AaHUOHUT
TabuaTu Ba YHUHT ¢azacujard TUJpaTiiaHraH €Kd SPKUH acoc Makiuaa OyiraH
aMUHOTYPYXJIap COHM OWIaH aHUKJIAHUIIM KypcaTwirad. byHmaH Tamkapu
rugpaTiaHrad  makigard  annoHuT Cu®’  HMOHIApUHM Ty3 KYPUHUINMOArd
aHUOHMTra HucOataH 2,5 O0apobap TE3pOK IOTHUIIM AHUKJIAHTAH. AHUOH
QIMAIIMHYBYM MOHUTTAa METAJT MOHJAPUHHUHT IOTUIUIIN XapopaTra OOFJIUKIUTH
ypranwiran, aiiau xapopat 50°C ra kyrapunranga copOuLus KHHETHKACU e
SXINMJIAHTAaHUHU KYpUIl MyMKuH. ['mapatnanran amuonutra Cu®*, Co?* Ba Ni*
WOHJIADUHUHT COPOIMSUTAHUINNA KUHETHUKACU JesApiau Oup Xuia OYIraHiuru
Ky3aTWiIraH. AWHU KaTUOHJIAPHUHT aHUOHUTra uuku auddysus koedduueHtiapu
aHMOHWUTHUHT  JlOHHAaH  ToOTeUWaan  TabCUpPU  OWJIAH  HW30XJAHTaHJIa
KaTHOHAJIMAIIMHYBUM ~ MaTepuaiiapra HucOatan 1-2 0Oapobap macTiauru
aHUKJIAHTaH.

Myannuduap [74, 937-944 6.] ToMOHUAAH OJUAITUIICHITOJHAMHH OJIETOMEPH
acocuzia ¥y3apo OOFJIaHraH MOJIMAJNEKTPOJIUTIAP CHUHTE3 KWiIMHraH. OMHraH
noaudneKkTponuTaapra opamuk metami (Cu?t, Ni2*, Co?*, Zn?*, Cd?*) nonnapuaunr

copOrusicn ypraHuirad. XOCWJI OYyJiraH MOJTMKOMIUIEKCIAPHUHT TapKuOu Ba
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MYCTaXKaMJIUTH MOHOTEH TYPYXJIAQpHUHT X0JaTUra, 3puTMa TapkuOu Ba YHUHT UOH
Ky4ura OOFJIUK SKAHJIUTU KYPCATHIITaH.

Kynna® woHamMaliMHyBYM MaTepUaUIApHU CHHTE3 KWIMII — CcaHoaT
KOpXOHAJIapUAard CyBJIApHU To3adallfa KyJlalmukiaap sipatud, atpod MyXUTHHU
3apapiaHuIINAad cakiaau. byHnail moHalIMallMHYBYM MaTepuauiapjaH Oupu
Lewatit TP-207(xaTroH aaMaimdHyBYH HOHUT) [75, 74-79 0.] 6Yau0, y Typau Xui
pH Myxutiapaa HUMpHK caHOAaT KOpPXOHAJapUAaH YUKAJIWTaH OKOBA CYBIIBP
tapkubunaru orup Meramn (HY/Cu?*, H*/Zn?", H'/Cd?*") monnapuman To3anam
UMKOHHMHM Oepaau. bunamusku, Xap KaHaad MeTaul HOHU Y4yH MOHAJIMAIIWHULI
Kuiimatu sputMa pH wmyxutu optumm Owinan optubd Oopamau. HOxopuna
KEeJNTUPWITaH KaTuoH anmammHyBun Lewatit TP-207 wuwoHutr ofup Meramn
VMOHJIApUHU XOHA XapopaThia KyWuJard CUIICKTUBINK/A I0TUIIY aHUKJIAHTaH:

Cu?*> Zn?* > Cd?" (xapopar 25°C).

HNoH-KoOpMHAIIMOH Ba KOOPJWHAIMOH OOFJIApHUHT ¥3ap0 TabCUPH
HaTWKacuja  OpaJMK  METaJyl ~ HOHJIAPUHUHI  HOHUTra  COpOLMsCH,
WOHAJIMAIIMHYBUUHUHT (DYHTIIMOHAN TypyXJapu DSJEKTPOH 3UWIMTHHU KailTa
TaKCUMJIAHUIINIa, TOJUMEpP 3aHKUPUHHUHT  y3apo  OOFJaHMIIMIAa  Xamja
WOHUTHUHT KOH(OpMaImoH y3rapuinura onub kemaau [76, 148-149 6; 77, 604-
612 6; 78, 141 6, 79, 755-761 0; 80, 219-229 6; 81, 34-35 6.]. MonanmainHyBun
MaTepuaiapia KOOPJIWHALMOH MAapKa3JapHUHT XOCWJI OYIUIIM WOHUTHUHT
KHCIJIOTa — acoC Ba COPOILMOH XYCYCUSITIAPUHHU, YHUHT TEPMHUK OapKapOpIUTHHH,
OYKYBUAHJIMTMHU XaMJla MEXaHWK OapKapOpJIMTMHU Y3rapTupaiu, Ly OuiaH
Ovpra MeTaJl HWOHJAPUHHUHI OKCHJIAHWUII — KaWTapWIMII XOCCaJapUHH
y3raptupand. Xocuia OViraH HMOHUT KOMIUIEKCIIapu Oup KaTop kapaéHiapjia
KaTaJuTUK (aoummkHu Hamouum staau. Illynmail kunumb, nMoHaIMalIMHYBYH
MaTepualIapHd METall WOHJAPUHHM TaHJIa0 TabCUp KYpCaTHII XYyCYCHUSITHTa
Kapal IOHANTUPUII MaKcaara Myohux 0ymaau.

Tapkubuna xenatioBun (QyHKIIMOHAT TYPyXJIapHHU Y3 WUYWTa OJraH cMmoJjiara

amuHOQIKWIpochoHar ¢yHTIHOHAN Typyxjapura odra OydaraH MoJJaHU
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Mo UKAIFSIIAIT OpKau Typiu Xl norntiaap: Duolite C- 467, Duolite ES-467,
Lewatit OC 1060, Purolite S 940, Purolite S 950 Ba Chelite P cunaTe3 KrnuHraH.
Ymly Typaaru noHaIMAIIMHYBYWIIAD OFUP METAJUT HOHJIAPWHU KyHUIaru KetMa —
KeTJIMKJA IOTHII XycycusTura sra: Pb?*> Cu?> UQ,*, Zn#, AlI¥*> Mg*> Sr¥*>
Ca?*> Cd?> Ni?> Co?> Na"> Ba?'. Bynaall MOHaJIMaIIMHYBYM KATPOHJAp
cyBlapHu KarTtukiuruau xocwn kuiayBun Ca(ll) Ba Mg(ll) wuonnapura
CCJICKTUBIIUTH TACTPOK OVnub, MOKOpHWIard MeTaul HMOHJAPWHHUHT COpOIHs
camapanopiurd Myxut pH ra Oormuk. llyHm Tapkummam kepakkw, MyxuT pH
KuiiMaTura Kapab amMuHOAIKWIPOCPOH Typyxjapu KyWHAard Kypuimuiapaa

OYIUIIN MyMKHH:

A\ /OH pK,=1,45 /OH 3
+ | B fo K,=54
RCH,N Hz/ NG P—O RCHzN'Hz/\P o PR,
SoH N

Peakiusian KYypUHAIUKKA, METAT HOHJIAPHHMHT HMOHWTra FOTHINIIAHUHT
CCJICKTUBJIUTH aMUHOANKHI(OCHOHAT TYPyXJapUHUHT HOHJIAHUII Japakacura
OOFIIHK.

Myannuduap [82] aiinu myHgail GyHrMoHan rypyxJjapyd TyTraH HOHHUTIIAp
(Purolite S 940 Ba S 950)HM MeTaul HMOHJAPUIa CEJICKTUBIMIUHHM YpPraHUIII
Makcaauaa Kyhuaarn meraan wonmnapunru (Cu?*, Ni%*, Cd?*, Ca?*, Na*, NH,*,
Zn?**,Co%") copbumsicunn Takkociaad ypramuiuran. Hartmwxana Purolite S 940 Ba S
950 woHMTIApU OpaNUK METAT HOHJAPUHU IOTUII XYCYCHUSITHHH KypcaTuO
OepuIIu.

UUKMHIM CyBIap TapKUOWIaH MeETalll MOHJIAPMHU TO3ajall MaKcaauaa

TapkUOWJIa MKKWJIAM4Hd, y4JIaMud Ba TYypTJaMyu Japaxagard mapamerpiap
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MaBXyJ OyiaraH uWoHMTIap €EpraMuia aMaira OIIUPWIraH Xamaa Taxpuoa
HaTmwxkanapu Omnan takkociaanrad [83, 198-199 6.]. bapua xXonaTiapia KOHUKapIH
HaTWXaJap Kyiara KUpUTUIITaH.

Wmina [84, 4570-4576 6.] xam cynwuit cysmu sputMmanapaan Pb (11), Cu (1),
Zn (1), Cd (1) Ba Ni (II) nonmapuau akxpatu® oM ypranuwiarad. TaxpuOa
unuiapu Lewatit CNP 80 (kyucu3 KucI0TaIM) HOHAIMAITMHYBYM HOHUT €pAaMu/ia
amaJira OLIMpUITad Ba onuHraH Hatmxkanap Lewatit TP 207 (kyucus kucioTanu Ba
X€JIaTJIOBYM ) MOHUT EpaMuia OJIMHTaH KuWMatiaap OWiaH TakkociaHraH. Mkkana
HaTIDKaJmap XaMm Jespid SXIIUM HaTwkamapHu Oepran ammo, Lewatit TP 207
VMOHUT/Ia METAJI HOHJAPUHU KOMIUIEKC KYPUHUIINAA FOTHIHILI Japa’kacu KYMPOK
DKAHJIUTH Ky3aTUJITaH.

byHnaii rpanynanaHral copOeHTIap/AaH TallKapu CyBia OVKYBUM T'e€JICUMOH
copOeHTIap KYJUTAaHWIUII coXajapu OWp KaHya Ba yJIapHU CHUHTE3 KWJIMII MYyXHUM
xucoOnanaau. llomuMep ruaporeyapHUHT OUPUHYM TATKUKOTIAPH Te3/la Y4
ynuamiaum  OMpUKManapra TEeruuuiM Oyiaran cneuu(uk — XyCyCHUATIApHUHT
yprauunumura TypTtku Oynnu. lyHuHTHEK, moauMmep ruaporesiap Oup Katop
y3ura Xoc XycycHusTiapra sra. YjapaaH OupW MeTajl MOHJIAPUHU COpOLMsIall
xycycusatu xucobnanaau. [llynunraek, nonumep ruaporemapHusr d¢dextnapura
TeCKapu KOJUIANC XOAUCACHHHU XaM KUPUTHUII Kepak.

by coxama gactnabku TagkukoTiap amuniapHuHr [llorreH-bayman
peakumsicu  Oyiimua H-(Mer) akpwIaHWIIM Y4YyH akpuil Ba  METaKpHII
KHUCJIOTAJapUHUHT aHTUAPHUUIapy Kysutanwind [85]. Pamukan momumepiiaHUII
KMHETUKACUHUHT XYCYCUATIApUM Ba aKPWIAMUIHUHT KYJUIAHMILI COXalapu
kenarupuiras [86, 192 6.]. YOy uiifa akpuii Ba METaKpUII aMUIJIAPHUHT PaTHKa
NOJIMMEPJIaHUIINIa MOJIEKylajlapapo Ba UYKH MOJIEKYJISIp BOJIOpOA OoFnap xyzaa
KaTTa TabCUP KypcaTaau, yiap KyJUTaHWIAETraH peakius MyXUTHHUHT TaOuaTura
Kapab ymoOy MOHOMEPJIAPHUHT paguKall MOJUMEPIAPHUIINHUA KaMauTUpaad EKu
oprrupaau. Typau TepMoce3rup MoJuMepiiap OJIMHUINMA Ba YJIAPHUHT KYJJIAHUII

COXaJIapUHHU KUJAUPHUII MakKcaguaa H-anmarran aKpriiaMuJaJIapHUHT
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nosmMepianumy ypranwirad. Ilomn (H-u3omponun Ba 3TWI akpuiamMuaiap),
nosm (H-mpormmnn Ba H-metakpunmamumnap) xkabu H-anmamran akpuimamugiap
acocHJlard YM3MKJIM Ba YOKJIAHTAH TMOJMMEpJap SHI MAaIXyp TEpMOCE3TUp
oJIMMepJIap XucoOIaHaIu.

V3mapunuHr HHMCGAaTaH &I TapUXJIApHTa Kapamail TOJIMMep TMIpOresiap
caHoar/na WIUIA0 YMKApWIAJWTaH TMOJUMEpPIIap OpacullaH y3 YpUHIApPUHU
srajutani. [MOpOTeIapHUHT CHUHTE3M XYCYCHSTIApH Ba YJIApHUHT (PU3UK-
KUMEBUN XOCCAlapuHU YpraHumira Oup Katop MOHOrpaduiianap Ba HIapXJIOBUd
Makoanap Oarunuianran [87, 505-524 6.]. Xo3upru BakTIa MOHOMEpJIApAaH Ba
noJuMepiap/iaH MOJUMEp TUAPOTEIUIApHU CHHTE3 KWJIUII YCYJUIapu KYyTuiad
yupaiiiu. AMMO 4YOKJIOBYM AareHT Ba Aacocuid MOHOMepiap ¥ypracuiaru
COMOJUMEpJIall YCYJJIapy Ba Tal€p MOMUMEPJIAPHUHT TYypiau Kyn (QyHKIUSIH
rypyxJjap OujaH YOKJIAHUII YCYJUIapU KV KYJUIaHUJTaH.

CopOruust  xkapaéHuaa  METAJUIADHUM  KOMIUIEKC ~ XOCWJI  KHWJIyBYH
nonuamdonutiaap OwiaH copOuusianaa OOFJaHUIUIAPHUHT KOOPAMHAIMOH EKU
WOHJIN-KOOPJUHAIIMOH THUIUIApM  aMmajira oOmajad. boFIaHuIl  MeXaHU3MHU
ATOMJIQPHUHT SJICKTPOH TY3WIHIINTA, (PYHKIMOHAN TYPYXJIAPHUHT COJIBATIAHMII
(opUTYBYM MOJIEKYJIaJapUHUHT (MOHJAPUHUHT)) SpUAANTaH MOJIa MOJICKYJIalapu
(vonnmapu) OwWJIaH V3apo TabCHpiIapra KHPHIIUII) KOOWIMATHTA, SPUTMAHUHT
KUCIIOTAIWJIMTUTA, TYWUHUIN Japaxkacura Oofnuk Oynamu. Komruieke xocui
KWIyBYH MOJIMMEpIIap KaTtopura Oup KaTop OFUp Ba paHIIM METajuiapra HucOaTaH
IOKOpY COpPOLIMOH CHUFUM Ba CEJIEKTUBIMKKA dra OYiIraH aMHuHO-CyJIb(osin
TYPCUMOH cOTOJMMepiap Kupaau, Oy moJuMep KOMIJIEKCHHUHT TOJUACHTATINTH
OwsiaH XaMm, aMHHO Ba CyJlb(paTiik TypyXJap HIITUPOKA OWIAH KOMIUIEKC XOCHII
Kumiia xenat dgpdexty omnan xam OornaHaau [88]