VIRV G0y,
e IaHOB! IVIAIH

IOVIVIBAEIYIXY ORI
MUTACTTATRAT ACOCHIIJAY
OISR EANIEBI
ROCCAJIAP

MOHorpadus




2207 ~LHIMIIO ],
«SSalJ UossI,,

(sudedionon)

4

HUAVI'VOOOX WHEIWI-NUEN® JTHUHAVI LUHOH
WIHE UIVIMD0DV LYMULOVICI YUdOIrXIrTMHUIUIrOLL

"I 9210w DXARY “Ne' 7 90HDRN2G
“OrD soutsmemdy “pp 2avdlyp

ULALULOHUA VIUIOIVIAL LVIrAVT MMhdUh
UIAIdUEVE WHIMDLVL DADXVIA VLIA vV UUIO
UDVIUIrIAIIDAd HOLOHUNAIEA




E=

e —eecst—————————— e ————:

IFOMM.IHOIMHLE - |,
ﬂogo@moqxsmp-vnm;-m_x,__

HOHEBOMQIOINMHI - JY|

LeHUIQIIDIUINOHT D[

LereLPIHINOUY ~pOI[

HenodurorHHaQUI- [}

noxoodyun Hodiare HrduHeNO-IANS

WINHINO SAHHITENIE YHWEHUT-) VT

HIWHIND SAHUITBNIE YULBIO-D)V )
punoxoodixanoruenNedPHu-Y |

woud.c surene yudiowngediondal rennnadoddur - o g
ndae ymdronwunaediondar -0,

LBLHNBIHULE-YE,

ruianeed LOIHUNEMITHIIULE-Y LT €,

rHdOUXIIHHHENION X g

HLVXUAd dVIIVIALdVIOUNX

HzT0T ::.m_aa,m: XhIA 55314 U0SSaT, @ 6-0-0618-€¥66-8L6 ‘NUSI

HORUNME BNIIDUI BZMIUIE UOK D9 HDZHDHIANAOW HD2HIIM
DIDNOXAW DORINWIICOW HINOD GaN* NeBQINL 7Z(g Wadup | Gf, 2HIHIMDZHAMN

v muCunwonn.  pIR2o2pEau  wipigpQ  Sinndnp  sngodzonon dgmg

(ayqd) ndowor edeored ennukg uderned guud udedrades
“QWED YUIOOTOIAW B MMALL» KIIThdl — edodesnervy  :aduddexdpy

uroswon uderned
QWK HLALHLOWH BIHIOIRYDL 1RIEel YHhAHE — 98Iy )
\ udonior derned gWmX “ULHIYION
moedradey wogwmy derdowHro[] SNEL — SOWeNXey VA :dernnendde,
ndowyor derried gwu ‘udosoadodu
uoedrades uogwmy derdswnro] ANER - SIMUAMEXAA “J'TAL
udowiow derrned gWua ‘ULHITIOT
uoedradex  mogwm  deirdowHIO]] ANEL - HOHBRIAG ) (4l 14

(quq) ndowior edeored ennnkg uderned gwm noedrapex
«QWIDT MHIOOTOLOW BE HUWI» UIIThEL — #eideamAy "Of'D

(aud)
ndoryor edeored enuuko udewned gwuy ‘udurdAm wnoedrade
QWK NHIOLOTOLOW BE HMANLY KLIThAl — S9edOE TN tMhaAed ],

129 101

* 7207 “u1udimeH YR ($591d Uossar, i I, "kudredionopy // nderesoox uuagwm
-xueud JHUHARILMHON WIHE WIBTHO00R LBYHLOBLL YHAOIXITHHHEKIO] |
" [N 8oMTAWEBXAI T HOHERNDg “Of"D soweamAy “N'IN 90rd)K

LY I
(ISLE)EPL'SLI 169 “NAA




¥8
€8

9L

vL
PL

66

€L
€L
69
89
¥9
0%
¥S
€5
8y
6¢
8€
dVIFLAUIVI'V HY ITHHVICVITHO D
dVIrVOOIrAX
L
...........................-..........:.:v—&.m:.ﬁ-\ﬂo\ﬂ Em—.g—\_mmw SIEQNPE..MEW_SUH h,
MUITLLOL JIHuHuderHOM IITBLIW BILHHUIBNO(AUAD) “'p§ 4
................. uderrAok UMEQWHN-NHER( THUHITTAL KN NI ], CH§ £
‘muHesdA gunereruod

86
HeHIADA  gudiowoHoONarumwod MHMoBuNgdod  anuHHdEIHOH
(10 S ®ea (1) D erimodem NuileLo BILMHOMLENODILIAD)

................................. derirendorew eg auBad HEILHHRIBRTHOMD

" MINDUY VIARINV L

e UMM HBITAN JHUHLHHOMLENO(YIr 0 HIBYHO00R Y ]
...................................................................-................—\—OKE._.HOQOU
eriLiodem yuierd dHunnderHon (Jf) N BILMHOMLEN HEIHMIQ)
.......... HoKuTIgdooot ea wungdos JuWeHHI! BLLHHOMLEYMO(Da1rAD
dunudeirnion (D3 el (1DeD nerderewindg

.................................................... _&u_._EQﬁLm\.M LIS:QNRQSENQNE
Frwennrowdol g noewdorosn xungdos eILHHOHLENO(EIAD
JunuderHon (D8N Be (iDeD nerderewindg
................................... MOBMHLOHMN BHTIQd0D viLHHONLENO(ILLD

JIHHHUdRIHOU (D3I Bd (IDeD nerderewinde

TS
TH

"qO9 -Al

5ed

Fed

el

Tes

1°¢§

"HIVIILEMDADAX HOMIIIdOD LUHOMLYIO®YIrAD UIHE

HIVITHOO0DV LVNULOVICI THJOIXI'MHUGUIrOL

...............-...........-..-..:.......:.ELS:QCQQKH—H«@ m:mmz—\—v— eg M—.—SQO&.
JHMHIMHOMLENOMIUAD HEIHHIO BIND05e TUdOIrXIHHUEHIO] |
....-.v............-:.c.........-.—.—H—\:.—.mrna\\% Euv:\mm.:s::m\ﬂ.ﬁ .H::O—\H(F.NMO&J—H%U

HIHE HBIHHIO eYHO00e 1dAIAIHMLIO ed THAONXUHHHAEHLO] |

‘909-111

'zes

18

..... UAVIFTLEUDADAX

HHITNHI-TUEUD LAHOULVYIO®DIIrAD

WIHE

HIVIMDODV LVNHLOVICU YHIOUXIMHHENIOU ‘dO9-11

e pdereooox gnagwi-yuen( anuader£ ea derivnoy

18

UXJVIT dVIFLAUG VY ‘909-T

VXUAIVIHANW

MAdAN

derewidesonyy

I, S ——



KHCKAPTMAJIAP PYUXATH

I BX- noaMBUHUIXJIOpU]
IATA-3TUneHIMaMuHTETPAALM THIT
IA->THIALUTAT

TG- TepMOrpaBUMETPUK ATPU

DTG - nuddepeniman TepMorpaBUMETPUK aHAIIN3 STPUCH
UK-uHbpaku3miICcIeKTPOCKOHS
CAC-cTaTuk anMalmmHyB CUFUMH
JAAC-1rnHaMUK aIMAlIMHYB CUFUMU
SEM-ckaHupu 371EKTPOH MUKPOCKOIT
JAPII-nudennnonnponan

JO®- nuoktundranar

JNOC- nrokTHICEOIMHAT

II'- nuKI0reKCaHOH
TXb-1,2,4-TpuxiopbeH30.1

II'- 3TUJICHTUKOJT



KHUPHUII

Byrynru kyHaa AyHéna UKTUCOAUETHUHT KaJ1ajl PUBOKIIAHUIIM HATHKACUA
CaHOAT KOPXOHAJIAPUHWHI KEHTaWWIIW, aXO0JM COHUHUHI OPTUIIM Ba YJIAPHHUHT
daonuaTH HaATHXKAcHAa OKaBa CYBIApHM UYWKUHIWIAP Ba 3axapid KUMEBHM
Mojazanap OuilaH HUOIOCHAHMIM Ky3aTWIMOKAAa. by MyaMMOHM euuin y4yH
MOHUTIAPD  KYJUIAWJAWIaH  HOHAJIMAIIMHYBYM  TEXHOJIOTHSUIApAAH  KEHT
doiinananunaan Ba ynap Epaamuaa uIOCIaHraH OKOBa CyBJIap TO3ajaHa.H,
CYBHHUHI' KaTTUKJIUTW IOMIIATUIAAN, CAHOAT KOPXOHAJIapW Y4YyH HIIUIATHIIAIATaH
TabuMii CcyBiap Ty3CU3JIaHTUpWIagu. bByHmait TexHomorusmap QaxaT CyBHHU
Taii€pnamiga 3Mac OAJIKKM THUAPOMETALTYprusia KUMMaTtOaxo Ba OOINKa paHTIIU
METAJJIaPHU aXpaTUIIa XaM aXaMUSATIUIUP.

XKaxon MHKECHMIA HOHAIMAIMHYBYM TEXHOJIOTHSUIApAA KYJUIaHAIUTaH
CUHTETUK MOHUTJIAPHU HUIILIA0 YUKApUII YTraH VH wira HucObataH uKku O0apodap
opTraH. AMMO CaHOAT TapMOKJapu KEHramO Ba pPHUBOXJIAHUO Oopra" capu
KaTHOHAJMAalIMHYBYM Ba AaHUOHAJIMAIIMHYBYM Marepuauiapra Tajgad opTuO
oopaBepaau. llly kyHraya pecmyOnMKaMu3 CaHOAT KOPXOHAJNAPUHUHT IXTHUEKH
YUyH 103 TOHHAJIa0 MOHUTIIAp BaJIOTa 3Ba3ura 4yer anjaH onud kenuHaau. LlyHu
WHOOAaTra ONraH XoJJa Maxa/ulmid xomaménaH QoimgaaHn®d HOHUTIAP CHUHTE3
KWIAITHUHT (GU3UK-KUMEBUN KMXATIAPUHUA TAJAKUK KHJIUII Ba UIIUTA0 YUKAPUIIIHA
iyira KyHum MyxuM Macaiaiapaad Oupu XucoOIaHaIu.

PecniyOnukamusna Maxamuidii XoMmaménap acocuja MIuUiad YuKapuiagurad
NoJIMMEP MaTepUaUIaPUHUHT HWIUIATUIMII  COXAJIADUHU KEHTaWTUPUII, WOH
AIMAIIMHYBYM MaTepuaiap OJUHUIIMHUHT MakOyJl IIapOUTIIapy aHUKJIAIll Ba
YJIAPHUHT JKOPUM STUIUII Oyiimdya Oup KaTop HILIAp amalira OIIWPHIMOKIA.
V36exncron PecnyOnukacuHM sHAAa PUBOMKIAHTHPMIN Oyiimua Xapakatiap
CTpaTeruacCHa «MaxXalIMii XOMANIEIAapHU YyKyp KaliTa WMIUIAIIHKA Ba yJap

acocujia SSHTM UMIOPT YpHUHU OOCYBUM MaxcCyJIOTJIap MIUIA0 YMKApUILHU Ky3la

12017-2021 itmmiapaa Y36exucton Pecry6imuKacHHM pHBOKIAHTHPHMIIHMHT OeITa YCTyBOp HyHamumm Gyiinua
xapakatimap crparernscu / Y36ekucron Pecry6mmkacu ITpesunentuannar 2017 fiun 7 pespangaru [1D-4947-conmn
DapMoHHU.



TYTYBYM CAaHOATHU SHTH CU(AT KUXATIAH IOKOpUTa KYTapuID Ta HYHANTUPUITaH
Basudanap Oenrunad Oepunran. by Oopaga maxammmii xoM aménap acocuua
UCTUKOOJUIM COPOCHTIAPHU SIPATUIIIHUHT WHHOBALIMOH Ba MKTUCOJIUN JKUXATUIAH
camapajiop uyiapuaan Oupu Oy caHoaTaa MILIad YMKAPUIIAIUTaH Ky TOHHAXKIIU
MOJMMEPJIAPHU KUMEBUM Y3rapTUPHIL )KApAEHUHU TAIKUK KAWL MyXUM aXaMUsT
KacO sTaau.

V36ekncron Peciyommukacu [lpesunentunuar 2020 #un 2 maptaaru
[1®-5953-connu «Mnm, mabpudar Ba pakamiii UKTUCOIUETHU PUBOKIIAHTHPHIII
HWIIM»1a amanra ommpumra oua Jlasnar gacrypu tyrpucuganru @apMoHu xamja
2017 iun 7 despannarn 1ID-4947-cormm «Y36ekucToH Pecny6IuKacHHl sHAAA
PUBOKIIAHTUPUIIHU Xapakatiap crpaterusicu» xakunaru @apmonu Ba 2019 itun 3
anpengaru [1K-4265-conmn «Kum€ canoaTwHM sSHaja WCIIOX KWJIWII Ba YHHHT
WHBECTULIMSIBUN KO3UOAIOPIUTHUHU OLIUPUII YOopa-TaAOUpiapu TYFPUCHUIANTH
Kapopnapn xamaa wmaskyp daonusrra TETUIUIM OOIIKa MEbEPUN-XyKyKUN
XyKKaTiapja OelrwiaHral BasuQalapHd amaira olMpuiiaa yuly Uil MyalsH
Japaxana Xu3Mar Kuiaiau.

ByryHru kyHraua MNOJUBUHWIXJIOPUAHU TypJid KUMEBUUA Mojjanap OusiaH
MOAU(UKAIMSIIAII PEAKIUSIAPUHNA TAAKUK KWL OPKAJIK TYPJIM XWJI CaHOATHH
KYTI KaOXajnapuaa KyJJIaHaJuraH maTepuauiap spaTwiran. Xycycan OWp Katop
xopwxk onumiiapu N.S Shaglaeva, K. Toxomito, B. Bandbarum, R. Tataru-Farmus,
R. P. Kusy, G. Martines, 1.S. Ahmed, A.K. Ghoniam, A.A. Abdel., M. A60Gac
MOJMBUHWIXJIOPUIHA MOAU(DUKAIMSIIAIL OpPKAIM OJIMHTaH MaTepUaJIApHUHT
GU3UK-KUMEBUM  XOccallapy Ba KYJUIAHMII COXQJApUHU KEHI KaMmpoBia
yprauumirad. MamiaakaTUMU3HUHT OUp KAaToOp TaHUKJIM oidumiapu Mycae Y.H.,
AckapoB M.A., Pammpnosa C.III., HermatoB C.C., babaes T.M., Ixxanunos A.T.,
TypooxkonoB C.M. Ba Oomkamap Typiau XWwi TOJMMEp MaTepuauiapiaH
doiinanann0, WOHUTIAP OJHMHHINA Ba  XOCCANAPUHUHT  (PUBHK-KUMEBUIN
KUXATIAPUHU TaJAKUK KWJIUII OpPKIM HOHAJIMAIllyB MaTepuajlapHd CHHTE3

KWJTUII Ba KyJutam Oyinya WIMUAN U3JaHUIIIapra CaaMOKIN Yyl KyIIraHiap.



[TomMBUHUIXJIOPU] TUTACTHUKATHU OJITUHTYTYPTIW OupukManap OujaH
MOAU(UKAMASIIANIT Ba XOCUJ OVJITaH OJTUHTYTYPTJIAHTaH MOJUMEPHH OKCHIJIAII
xapaCHiapuHu  QUBHK-KUMEBUN  KMXATJIapUHU  TaAKUK KWJIUII, OJMHTaH
Cynb()OKaTHOHUTHU KUMEBUH, TEPMHUK OapKapoOpJMKIapd Ba  COpPOIMOH
XOCCaJapUHU TEKIIUPHUIL KyWId KHUCIOTAIH SIHTU TypJard UMIOPT YPHUHU

TaaKMKOTHUHT MaKcaau MOJIUBUHWIXJIOPUT acocujia SIHTU
CyTb()OKATHOHUT OJIMHMIN >KapaéHWHW Ba XOCCaJTapuHU  (UBUK-KUMEBUN
KUXATIIApUHU aHUKJIalAad uoopar.

TagkukoTHUHT Basudaaapu:

MOJIMBUHWIXJIOPUIHN OJITHHTYTYPT Ba KAJIBIHKN MONMHCYIbGU UIITHPOKUIA
MOAU(UKALMSIIAIT OPKAJIU OJATHHTYTYPT TYTraH IMOJIUMMEP MaTepual OJIMIIHUHT
bU3UK-KUMEBUH KUXATIAPUHH YPTAHUII Ba MaKOYJI MIAPOUTIIAPUHN aHUKJIAIIT,

OJITHHTYTYPT TYyTTaH TMOJUMEPHU OKCUITIA0 CyiIb()OKATUOH OJIUIITHUHT
bU3UK-KUMEBUH KapaCHIAPUHU TaIKUK KUJIUIIL;

OJIMHTaH CYIb(OKATHOHUTHUHT (PHU3UK-KUMEBHA XOCCAJAPUHU  TATKHK
KWJIHIIL;

CyJb()OKATUOHUTHU METAJJI MOHJIapUra HucOaTaH COPOIMOH XOCCAIApUHU
TaJKUK KU,

MaxaJuiuidi  Xomam€ acocujard SHTH  CyJb(OKATHOHUTHU  KYJUIAHHUII

COXaJIaprHH aHUKJIAIII.



I- BOB. ATABUETJIAP IIAPXU
1. 1. AOHUTJIAP BA YJAPHUHI ®U3UK-KUMEBUM XOCCAJIAPU

Xo3upru KyHJa axojdd COHM OPTUINM OWJIaH YJIAPHUHT JXTUEKUHU
KOHJMPHUII YYyH TYpJIM CaHOAT KOpXoHanmapu Te3 ycub Oopmoxma. CanHoat
KOpXOHaJapu Ba axoJIM UCTEbMOJIM YYYH HIUIATWIAIUraH CyBHM Tai€pianmia,
CaHOaT KOpXOHAJlapM YMKUHIM CyBJIApMHU Japé Ba CyB XaB3ajlapura
YUKAPWIMIIKA OKOBA CYBHUHI KAaTTUKJIUTUHU KEATUPUO YMKAPYBUM MOHJIApAaH
To3anam Tanad KunuHaau. byHra ca6ab CyBHUHT yMyMHI KaTTHUKJIWTH KEITUPHO
unkapyBun Ca®*, Mg?* xamma Fe?*, Mn?** xabu WOHIApHUHT yMyMui
koHueHTpamusicu 500 Mr/m gaH rOKopu OYiraH cyB HCTEbMOJ Y4YyH KaOym
KrnHMan 1, 200 Mr/n 1ad 10Kopu OYiaraH CyBHH CyB pecypciiapu TaHKHUC OYJraH
MUHTaKaJIapaa KaOys KWk MyMKUH. CyBHUHT KaTTUKJIUTH XUCOOUTAa MCUTHIII
KO30HJIapH Ba CyB KyBypJapujaa 4yKma TYIIaJau, UCCUKJIUK y3aTWIWIIU Tacasiy,
CYBHHUHT IOBHIN XycycusaTu kamasau[l, 114-120 6.; 2, 295-305 6.; 3, 1042-1044
0.]. AXonu coHM omUIMM OwWjgaH rjao0adl HKIUM V3rapuilid Ba CYBHHUHT
udrocnaHui CyB TabMUHOTHTra XaB( TyFaupMokaa. by aca orup metamiap
cakJilaraH OKOBa CyBJIapHU To3ajalll MyXyuM Macajiara ailllaHMOK/la, YyHKU OyHJan
TOKCUK TahCUPJIA CYBIIAp aTpo(-MyXUT Ba CAaHUTAPUSI MyaMMOJApPUHU KEITUPHUO
yukapaau. OFup METaJlJI MOHJIapU TUPUK OpPTaHU3MIa 3axapiid TabCUp KypcaTtaau
[4, 1294-1298-6.; 5, 44-51-6.].

Kymnab PUBOKJIAaHTaH Ba pUBOXJIaHAETTaH MaMJiaKaTIapHU
MOJICPHUBALMSIIAIITUPUII Ba CAHOATIAIITUPUIN OKHOAaTHAA aTpod) MyXHUTTra OFUP
MeTasul MOHJAPUHHUHT TabCUPHUIA KUIIUNA MyaMMOJIap r03ara KeIMOKIU. AMHUKCA
KaJMUH, KYPFOIIUH, PyX, HUKEJ, MUC, CHMOO Ba XpOM KaOW MeTalsl MOHJIapH EKU
Ooupukmanapu xaBhau HOIOCTAHTUPYBYM Mojdanap cudarhga TaH OJHUHTaH[6b,
291-302 6.]. llynunraex kymiad coxanapnaa: THAPOMETAIUTYPTHUs, TOF-KOHYUIIHK,
TYKUMAYWINK, YFUT, (apMmarieBTUKa Ba OOIIKAa aHTPOINOTEHUTHK (QaoausTiap
TyQalian CyB XaB3ajapura TypJd METaUl HOHJApH TYTraH OKOBa CYBJIAPHHUHT

KYWWJIUIINA HaTHXKacuja uQIiocaaHral CyBJIApHUHT Kymaiumura oJu0 KeJIMOK/a.
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Yby MyaMMOHH caMapaiy Xal KWl yayH Mayiumdmnap [7, 142-6.] TomoHugaH
takaug KwiuaraH copOent wumrupokuma Pb(I1), Cd(ll), Zn(ll) Ba Cu(Il)
WOHJIADUHU  CyBJAaru  KOHIIGHTPALMACHUHM  pyXcaT dTWIraH  Mebépraua
MTaCAUTUPHUILTa KapaTUIITaH.

Meramtyprus caHoaTuja KUMMaTOax0 MeTaJUIapHH aXpaThO OJIMII Y4YyH
Typnu yeynnapaad ¢oiinanaaunany. Kummar6axo Audt, Pd?*, Pt2*, Pt*, Ir**, Rh®,
Ru* xabum MeTajulapHu TapkuOMAA a30T Ba ONTHHTYTYPT CakKjJaraH aacopOeHT
UIITHPOKHUIA aXKPpaTUO oM OViinda TaaKuKoTIap oiaub oopuiran[8, 118—-128-0].

OxoBa CyBJIapHU HUCTEbMOJra TaW€piall Ba YUKUHAM CYBIAPHM TO3ajalll
VU4YH KYIJa0 TEXHOJIOTHsJIap HUILIa0 4YuKWwiran OynuO, ymap opacuua (u3uK-
KUMEBUN UWIUIOB O€pUIN acoCHUJard, JIUCTUWJUIAI, OJPUTYBUMIA AXPATHII,
OKCHIJTAaHUII-KAUTAPIIIUII, JAUATU3, JCKTPOANAIN3, dIEKTPOIUTHK SKCTPAaKIIH,
TeCKapu OCMOC, WOH aJIMAaIlMHUIN, OyFjaTull, ajcopOlus, CYIOJITHPHII,
baokynsnus, YYKTUpHII yeysutapaan dhoigananui Mmymkua|[9, 2304-2318-6.].

Xo3upru  KyHJa CaHOaT  KOpXOHaJdapuia  HWIUIATWIAJWTaH  CyBHH
Ty3CU3JIaHTUPHUIIIA HOHHUTIApAAH KEeHr MuKécuaa Qoiinananmiaad. AWHHUKCA,
TaOuuil CyB TapKUOWJArv KajdblUWi Ba MarHUi MOHJIApU XucoOWUra Xocwuil OyiraH
CYBHUHT KATTUKJIUTUHU OMIIATUII YCYJJIAPUAAH DHI KEHT TapKaJraH YCYJIu
WOHUTJIAD  WIITHPOKHMIArW  HWOHAJIMAIMHMII  xucoOmanaau[10, 13-28-0.].
HMoHUTIapHUHT Ba HWOH aJMAIlMHUIN >KapaéHIAPUHUHT KYJUIAHUII COXalapu
y3JyKCU3 paBHUIlJ]a KEHraiimb Oopmokma. XyCycaH XO3UPIH KyHJa CHUHTETHK,
rpaHylajaHraH  HMOH  aJIMalldHYyBYM  MaTepuayap  KuUME  caHOaTHa
UIUIATHIAUTaH CyBIApHHU TyCCH3JIAHTUPHILA, OKOBA CYBIAPUHU TYPJIU 3apapiu
WOHJIapJaH To3ajalljla Ba TUAPOMETAJUTYPTUsiia TEXHOJOTHUK JpUTMalap
TapKUOUJaru paHriv, Ho€0 Ba KUMMATOAX0 METaul MOHJAPUHU KOHLIEHTpJAIIa
unuiatuiaagu. AWHWKcCAa TpaHyJalaHTaH WOH alMalldHyBYM  COpOEHTIAp
TapKkuOua a30T Ba OJTUHTYTYPT TyTTaH MOHUTIIAp KMMMaTOaxo, HOEO Ba paHTIU
MeTaJIJT MOHJIApUTra CeJIEKTUBIUTH OmtaH axpanud typaau [11, 1458-1461-6.].

HNonnTnap €ppamMuna KyhWuaard amMaiauid mMacajajapHU CaMapayid Xaid KWJIUII

MYMKHH:



- TexHonoruk xapa€niapaa CyBHU TY3CU3JAHTUPHIL, CYBHH FOMIIATHUII EKU
TYJIVK AEUOHJIAIITHPHIIL.

- PaHmm Ba HOIMp MeTauiap TMAPOMETALIYPrUsACHIA HOHJIAP Ba OPraHMK
MOJJIaJTapHU KOHIIEHTPJIaIl.

- Canoar wunuIad YMKApUII Ta3jlapuaa MaBxyd OynaraH kuMmEBui Qaodn
apajaiiMajgapHy TyTUO KOJIUII.

- Tympokna HMOH aJIMAIIMHUIIWHY AXIIAJIAII BAa YCHMIIMKIAPHUHI YCHIIH
yuyH 3apyp Oyiagurad MHKpPOdJIEMEHTIap Ba YruTiaapuu kupurui [12, 32-35-0.;
13, 10-6.; 14, 354-6.].

- MabpiayM HOH aJIMAlIMHYBYM MOJUMEPJIIAPHUHI XOCCAJIapu KWUHETUKACH,
TaHJIAaHYBYAaHJIUK, TEPMO-KUMEBUI OapKapopiuK Ba MEXaHUK MyCTaxKaMJIMK Kabu
MyXHUM KYpCaTKHUYJIAPHUHI KyHU KHMMaTiapu Tydailiy, ynap TaIKUKOTYHIIAPHU
KOHMKTHpManian. Jlemak, OpraHuk Mojjanap apajaliMalapuHd Ba KyINTHMHA
METAJUIAPHUHI HOHJIADMHU WOH AJIMAIMHYB apa¢HIapyd OpKalIM aXpaTull Ba
TO3aJIAIllHY, IIIYHUHT/IEK, CYBHU JEMUHEPAIUIAIITUPHUIIHNA MyBadDaKuATIN aMmanra
OLUMPHUII YUYH TETULUIA MOJJANAp Ba METAJUIAPHUHI MOHJIapUra HUcOaTaH SIXIIH
KMHETHK XOCCaJapra, IOKOPM MEXaHHK MYyCTaXKaMJIMKKa, TEpPMO-KUMEBUN
OapKapopJIMKKa Ba TaHJall XYCyCHSTHUIa 3Ta HOHMUTIAPHU capajall MyXuM
xucooOmananu [15, 58-62-0.; 16, 337-360-6.].

HNonuTnap nnuiad yukapuml XOM ameénap acocura Kypa acocaH KyHWuaaru

nynanmumapaa cuutes Kwmnanu [17, 187-240-6.].
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Xo03upru KyHJla CHHTETHK WOHUTJIAPHUHT OJMHUINM Y3 ad3auTMKiIapu Ba
KaMYWJIMKJIapura sra 6yaran 3 acocuii HyHanumiaa oaud 0opuaMokia:

-Ilomumep aHanor y3rapuiuiap OpKajdd IMOJUMEp Kapkacura (CKeJIeTHra)
MOHOTEH TYPYXJIAPHUHT KUPUTHIIHIIIHN;

-MloHOreH rypyXJapHU TYTyBYM MOHOMEPJIAPHUHT MOJIUMEPIAHUIIN EKU
COTOJMMEPJIAHHUIIIY;

-MloHoren TypyXJapHH TYyTYBUHA MOHOMEPJIAPHUHT
MOJIMKOHICHCALIUSIIaHUIIIH;

HNoHuTnap ONMIIHUHT 3HT KYT TaJKUK KWJIMHTAH Ba KCHT TapKaJTraH YCYJIH
NOJIUMEP MAaTpULACH OJIMHTYHHMYa MOHOOJIE(HHIap Ba JIUOJEPUHIAPHUHT
Oupraqukaard MOJUMEpPHU3alUiICH Ba yilapra KUMEBUU peaklusuiap OpKaju
WOHOTEH TypyXJapHuHr kuputwiumu [18, 562-567-6.; 19, 216-222-6.].
Myammdmap tomouuman [20, 1970-1974-6.], 1:(1-7) umcOatma oOJMHIaH
KeJlaTuHa Ba TIUIEPUH MYXUTUIA CTUPOJ Ba JUBUHUIOCH30JI U30MEpPIAPUHUHT
AMYJIbCUOH COTOJIMMEPJIAHUIIN acOCH/Ia Ba KEWHUH OJIMHTaH MaxXCYJIOTHH CYJIb(aT
KHCIIOTa Ba OJIEyM HINTUPOKUIA CYJIb(OJAHUIIM OpKaId MHUKpPOCHEPUK
CyJIb()OKATUOHUTIIAP OJUHUIIUHUHT MYKOOUJ (ONTHUMAal) IIApOUTIIApU TOIMIITaH.
KaTHOHUTHUHT CTaTUK aJMAIlIMHYB CUFUMHU 5.3 MTr-3KB/T. YTJIEBOIJIAp Ba OPraHUK
KUCIOTAIADHUHT  @XpaTWIUIIKAA  yJIApHUHT  XpoMarorpaduk  xoccajlapu
Vpranwirad. [lonunponunen Tonacura ctupoia (98%) Ba nuBuHMIIOeH3011aH (2%)
OJIMHTaH COTIOJUMEPHU OWPUKTHUPUO Ba KEHUH TOJMCTUPOJIUBUHOCH30J
MaTpUI[AaHU KOHIIEHTPJAHTaH Cylb(aT KUCIoTa OWlaH Cyib(onamiaH OJIMHraH
KyWwId KuciaoTand, TogacuMoH cyinbpokatnoHuT ®UBAH K-1 Ba KVY-2 Huar
TaKKOCJIAIl TaJIKUKOTJIApY MOJIETh dpUTMasap/ia CyBHU FOMIIATHII KapaéHIapuaa
o6 copwuaum [21, 1820-1822 6.].

HIyHUHTAEK CyBHU IOMIIATHIN MaKCaJuaa CTUPOJ Ba MKKHUTA Y3apo Oup-
Oupura KupaJuraH MoOJIMMEp TYpJu MeTa Ba Mapa TWBUHWIOCH30JUIAPHUHT TO3a
M30MepJiapy acocHjia OJMHUO, YHTa KOHIIGHTpJIaHTaH cyabdat kuciora Ba 20% nu
onmeymHu HSO04:SO; 11.5:1 Hmcbatma kyinO cynbdosam OpKaaud OJIMHTaH

TUKWITaH CyJb()OKaTHOHUTIAD OVKUIIMHUHT MyCTaXKaMJIaHUIIM Ba KaMaluId



[22, 34-38-0.] Myamdap TOMOHUJAH YpraHuira. Onunran
CyITb()OKATHOHUTHUHT CTATUK aJIMAIINHYB CUFUMHU 5.0 Mr-3KB/T Ta TEHT.

by iiyHanuiiga 6up KaTop oJIMMIIap TaaKUKOTIap onb Oopwuiran [23, 172-
177-6.]. bupukum mapaxkacu 8-80 % OymagwraH CTHUPOJ-TUBHHUIOCH30I
MaTpUIIACUHU XJOPCYJIb()OH KHUCIOTa OpKalu Ccyiab(honad, HOH aJMalldHUII
curumMu 0.19-1.04 mr-skB/r ra TeHr Oyirad, OMp KaTop KaTHOHUTJIAP OJIMHTaH.
CopOeHTIapHUHT HMOH alMAaIlMHYyB CHFMMIJIApUTa Cyab(poyiall peakuusiapyd Ba
cynabdonaiiiuran apajiaimMa TapKUOMHUHT Tabcupiapu Ypranwirad. CTupodi-
JTUBUHWIOEH30JI MATPUIAIIAPUHUHT CyIb(aT KHUCIOTa Ba XJIOPCYIb(OH KUCIOTa
épaamMuia  TYFPUAAH-TYFPH  CYJIb(QOJAINIHUHT TaKKOCHalml y4yH TaBcudIapu
KEeJITUPWITaH. ApPOMAaTHK OMpPUKMAJIApPHUHT XJIOPCYIh(OH KHUCIIOTa EpaaMuja
CyJIb(OJIAaHUIIIHN KyHuaarunda oynaau:

ArH + CISOsH < ArSOsH + HCI

Mabiaym Oup mapoutnapaa ArSOsH xmopcynshon kuciora Ouitan
peaknusra KUPWINAIIA  MYMKHH, OyHJa peakmus JaBoMHIa  KapOOH

KHCIIOTaJlapraya  OKCHJJIAaHMO  KEeTHIIM MYMKUH OyiraH  cyJab(poXJopuj

onuHaau[24, 1477-1480 6.].
ArSOsH + CISO3H < ArSOsCl + H,SO,
ArSO;Cl - ArCOOH

Crupon  Ba  N-BuamMi-3(5)-METHWINMUPA30JIHUHT  TUBUHWIOCH30JI  Ba
ATUJICTUPOJI OWiaH comnoiauMepiaaHuiu Ba 98 % nu cynabdart kucinorta €paamMuaa
cynb(donaHuIM acocuaa NUHaMHUK anMamuHyB curuMUHUHT (JJAC) Ba ocMOTHK
MYCTaXKaMJIMKHUHT FOKOPH KypcaTKH4YjIapura 3ra CyJb()OKaTHOHHWT OJIMH]IH.
Cynbponam 4 coar paBomuga 373 K pga omub® OGopwigu. OmnuHrax
cyiabpokatnoHUTHUHT 0.1 H Oyitnua cratuk anmamunys curumu 4.7-5.0 Mr-sks/t
ra, JAHAMHUK aiMamMHyB curumu 520-580 I-3KB/M° Ta TEHT. AKIInux
Myaimudaap TOMOHUJAH OJIMHTAH MAaTEHTTa Kypa, CTUPOJ Ba BHHIIMUPUIUHHU

COMOJIUMEPJIad, OMPUKTUPYBUYHM areHT cudaTtuaa TMBUHUIOEH30J KYJIJIaHUJTaH Ba



kerinH 97.32% cynbdat kucnorana cyiabgoanl xxapaéHu OpKalu Cyab(HOKaTHOHUT

OJIMIII MYMKUH [25, 71 6.].

KelinHuanuk y3uaa Ky4id KUCIOTald Ba KyWIM acOCIW Typyxjap TyTTaH
WOHUTIIapra OYNraH KHU3UKHIIL SKyJa opTaau. Y CTUPOJ, BUHWIXJIOPHUJ
conoyiuMepiiad Ba YyHU KYNPUK XOCWJ KUJIYBYM TYpTIaMyd aMHUH acociapu

KHPUTHUILI OPKAJIN OJIMHI'aH MaxCyYJIOTHHHA Cy.HB(l)I/IpJIaHI/IHH/II[aH OJIMHaIH.
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Xo3upraya OyHJail cMOJIaJIApHUHT (PU3MK KUMEBUU XOcCcajlapu TYia-TYKUC
ypranunamarad. Amopd cMmojamap coxacujard KU3UKApIM SHTWIMK Oy
COMoJIMMEP/A TMOJUMEpJap KYPUHUIIKIA TMOJIUICKTPOJUTIAPHUHT  OYIIUIIN
xucoOnmanaau(oOpa3ny KuauMO aWTranga ‘‘Katakgaard WioH”). Ynap oanuu
KaTUOHUTIIAp €KU aHUOHUTIIAP, yJIapra MoJuMepIIall Wyiau OuiaH MOoJMKATHOHIIAP
€KM MoJIMaHUOHJIap Kuputwuirat [26, 490-6.].].

Crupon Ba AMBUHWI MOHOMEpJiapuAaH OJMHraH conoiumepHu 98 % mm
cyibdar KucjioTa Owiad cynbhoian opKajly SMoH Myaudiiapy TOMOHUAAH UOH
QIMAIIMHYBYM KAaTPOH OJIMHTAHJUTH TMaTeHTaa Kentupwiran [27, 56-6.]. by
xonataa, OudeHus, NUBUHWIM EKM HapTaIMH AUBUHUIM KaOW KYN UHUKILTU
apoMaTUK JWBHHWI MOHOMEPJAPUHUHI YOKJIAHTAaHJUK Japaxkacu-2% MoJib
Hucbatna Oynanu. AJMallMHyB CUFMMH 3,3 MI-3KB/T TEHI OYiraH Ba MEXaHHK
MycTaxkamIuKk aapaxacu 93-94 % ra teHr, caHoaTaa HeT ra3 COXaCUHUHT ap30H
YUKUHAUCU Xucobsianran acansT koHueHTpatuaad FO.B.ITokonoBoi [28, 69-71-

0.; 29, 490-6.] TomoHMaH, pagualysara MycTaxkaM CyJb()OKaTHOHUT OJMHIaH.



Ctupon Ba AUBUHIIOEH30JI COMOIMMEPUHHU CyNb(aT KUcIoTa OunaH cyibgoant
acocuia CHUHTE3 KWIMHTaH CylIb(OKATHOHUTIAPHUHI CHHTE3HM, XOccajiapu Ba
Katanu3atop cudatugard KyJUIaHUIUIUIapU KenTtupuo ytunrad. TexHuk, OVKkaH
katnonutra (KVY-2x8) paumnHamuk 1mapouTiapja MUHEpal KHUCJIOTalap Ba
UIIKOPJIADHUHT CYBJIU 3pUTMaliapu €pjamuia UIUIOB Oepud, cyHrpa cyB Ouiad
IOBHUII OPKaJIM yTa To3a CyJb(OKATHOHUT OJUII yCyau unuiad unkuiran [30, 74-
76-0.]. by xapacnmapaa xjaopuj, HUTpAT €KU Cynb(paT KUCI0Ta MUHEPAT KHCIOTa
cudaruaa KyJiaHuica, MIIKOPHUHT CYBJIM dpUTMAcH OWIaH UIUIOB OepuliHu 18-
80°C nma omuG OGopwnam. Muc-pyx pydanapd KasWIMalapUAaH OJIMHIAH
spurmaniapuu, KY-2x8 Ba Jlewarute C-100 cynbpoKaTHOHUTIAPUHU HILIATTaH
X0Jia, COPOIMOH TO3ajall OPKaJIM MHC, PyX, TEMHUpP, KaJIblIMM Ba MAarHUWHU
axpatn® omumHUHT MymKuniaurd [lapmmua W.H. Ba CrpsnkoB A.B. [31. 107-
109-6.] wnuiapuga kypcaTwirad. AHUKIAHIAUKHA, Kapbep CYBJIApHU aBBall
taiiépnamacinan TypuO, CyIb(HOKATHOHWUTIAPHM HIUIATTAH XOJJa MeTaUlapHU
IOKOPH Jlapakaja akpaTHO OJUII UIMKOHUSATHHU Oepaiu.

bynpait kywin Kuciora rypyX CakjJIOBUM HOHUTIApJaH sHa OWUp KaH4Yacu
macaman: KVY-2, 3eponmr-225, Amberlit-IR, Lewatit-S, Purrolit-C, Kb-4-112
kabunap ommuran [32, 133-137-6; 33, 231-6; 34, 1525-1532-6.]. Myamudnap
tomoHuaan [35, 36-43-6.] cyB MoJsieKyJIaJapuHU, CTUPOJ Ba JUBUHUIOCH30JIHU
COTIOJIMMEPJIAHUIIIH Ba OJIMHTAH COMOJIUMEPHHU TAIIKU AJIEKTP MalOHU TabCUpUIA
cyabdupnan opkanu onunaran KV-2 karnonutunusr nod makmwiapu (Na*, Ca?*,
Cu?*, Co0%") ToMOHMIaH COPOLMAIAHWII KUHETHMKACH  YPTaHWIOH. DIEKTP
MalIoOHU ancopOupiiaHTaH HAMJIMKHU MUKIOPWHHA Ba YHUHT HOHAJIMAIIMHYBYHU
Marepuamiapaa CUJDKUII TE3JMTMHY y3rapTupaan. by y3rapuliapHUHT KaTTAIUTH
Ba XapaKTepHUHHU MalOH TPagleHTIapH, NOHAIMAIINHYBYH WOHJIAPHHUHT TypIJIapH
Ba Xxapopar Oenrunab Oepamu. bapkapopiuru Ba TO3aidWTd IOKOpPH OYirad
MOHOJIUCIIEPC TEJICHMOH KAaTHOHAJIMAIUIMHYBYM OJIMII  ydyyH [36] BUHHI
MoHOoMepaapuHUHT (Ymuamu 5-500 MM OynraHn MoHouciepe chepuk 3appadanap
KYPUHUIIKAA, OKEJaTWH OWiaH Karcyjajam MYMKHH) CYBIH-CYCHEH3HOH

conosiuMmep  daouTaAlITUPUITAaH  MOHOMepJjiap  apanammacuna  (OMA)
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OYKTHpUIaAW, TOJUMEpIaHAAU, XOCHJI OYyiraH moJMMep CyiabpupiIaHaad Ba
KaTHOHAJIMAIIMHYBYA OJMII yY9yH WINUIATHIIAAUM. MacaiaH, CyCHeH3UOH
comnojiuMep oJuil yuyH ctupos 97.9%, nusunuminbenson 1%, stunctupon 0.6% Ba
TpeT-OyTmiI-tiepokcu-2-stunrekcanoar 0.5%, ®MA cudatuma — 71-95% mm
BUHMUJIApOMATUK Oupukmanap, 3-20% maubuxundenszon, 1-6% merunakpunaT Ba
0.05-1 % pagukan noOIMMEpPJIAHUII WHULKAATOPJIApU OJIMHAIU. Myamnudiap
tomonugan [37, 153-165-6.] Indion-130, Amberlyst -36, Amberlyst-15,
Amberlite-120, Dowex-50W, Filrol-44, K-10 (moxnoxka cudaruna ku Filtrol-44
TYNpOK OJIMHAAU TMOMJIOKKA VpHHUra) Tuil Tynpokka eErkuswiran 20% mm
nojaekaBosibppamodocdar KuUcIOTagaH HOOpaT TEeTEPOreH KaTalu3aTop Takaud
KWIMHTaH. by mMoHaJIMamMHyBYWIap WYuAa 3HT camapanopiapu Amberlyst -36,
Amberlyst-15 Ba Indion-130 skaHnuru aHukiIaHau. By CyclieH3MOH peakIUsSHH
Oaxoyaml y4yH Hazapuil KHHETHMK MOJENb WNUIad yukwirad. Typmiu
napameTpiiapHU peakius Te3JUIura TabCUpH YpraHwiau. Peakuus Xycycuit
KMHETUKa OwiaH OOIIKApWIIMINK XaMJa WYKH Ba 3appadaiapapo Macca YTHUIIU
OwsiaH OOFJIMK peaklus TE3TMTMHU YEKIJIOBJIapU WYKIWTH aHUKIaHAu. Myamiud
[38, 196-197-6.] TOMOHHWJAaH KampojaKTaM HWIUIA0 YUKAPHUIIJIATH TOJYOJHU
OKCUJUTAHMIII MaxCyJOTJIapu acoCuja sIpaTuiraH CyJab(pOKaTUOHUTIAPHU Ba
am(poTep MOHHUTIAPHU TEPMUK OApKApOPJIUTU CYyBJa, KHCJIOTA Ba WUIITKOPJIAPHUHT
CyBJIM ’puTManapuga cyibpokymupra, KY-2, AB-17, 9J13-1011 kabu canoatna
KEeHT MIUIATUJIaJUTaH MOHUTIApTa Takkocaad ypranwiau. NOHUTIapHUHT TEPMUK
OapKapopJUru aJIMAIIMHUII CUFUMU Ba Macca MYKOTHJIMIIUTAa Kapa® OaxosaHiu.
OnuHran cynb(OKaTUOHUTIAp Ba aM(@oTep MOHMUTIAD IOKOPU TEPMHUK
Oapkapopiuru OuinaH (apk kKwiagu. by mnomuMepHUHT TapTHOIU TY3WUIIUIIH,
MOHUTJIAPHUHT MAaKPOMOJIEKYJIalapuaa apoOMaTUK XaJKAJIapHUHT OOpiuru OuiiaH
TymyHTUpwIrad. Taxpuba HaTWKalapu OJUHTAH MaxXCYJIOTIAPHUHT XaBO-KypPYK
HAMyHQJIApPUHA TEPMOTPABUMETPUK TAIKUKOT HATIKaJapura MOC Kelaju.
TankukOT  HaTWXajdapura  Kypa, 373-473Knpa  Macca  UYKOTWIMIIUTA
MOHAJIMAIIMHYBYM MaTepUaUIapHUHT HaMJuru cabab Oynaau, OyHAa yJapHUHT

TY3WIHIIA  CaKJaHuO Kojaau. by uWoHanMamMHyBUM — MaTtepualiapaard



GyHKIIMOHAN TypyXJapHUHT axpamu0® uyukumm 573-623Kga  OomwnaHanu.
XapopaTHU YHJAH IOKOpH KUWMATiapra KyTapuiuIk OWIaH HOHWUTIAPHUHT
MOJIUMEP 3aHKUPHU Oy3UIIaIu.

bup karop omummnap tomonuman [39,1551-1560-6.] noHoreH TypyXjJapucu3
YTadyoKJIaHTaH MOJIMCTUPOJUIAP Ba yJap acoCHIard KaTHOHUTIApHU (KapOOKCHII Ba
Cynb(Orypyx TyTraH) TEPMHUK IECTPYKIUS KapaHJIapu TEPMOTPaBUMETPHUK Ba
muddepeHInan-TepMUK aHalu3 yCyauaa Ypranuiaad. Takkocnaml y9yH CTaHapT
MaKpOFOBAKJIM CTUPOJI-AUBUHUIOCH30JUTU CYIb()OKATUOHUT, MOTUAUBUHUIOCH30I
Ba cTuposHu 105 AMBUHUIOEH30J1 OMIaH COMOJIMMEPUHHUHT MUPOIU3U YPTraHUIIH.
[Muponu3 HaTWXKacuga WHEPT MyXUTAAa YTa YOKJIAHTaH CyJiIbpuUpiIaHTaH
MOJIMCTUPOJIIAP TMHUPOJIM3U HATHXKACHJa MYCTaXKaMJIMTH IOKOPH Ba COpOLIMOH
Xoccanapyu Aximm Oynrad chepuk TpaHyJalaHraH yrJIepoaad MaTepuasiap OJIHII
MYMKUHJIUTH aHuKjiIaHad. [luponus mapouTnapura kapa® Ba OoLUIaHFUY
MOJIMMEPHUHT TypUra Kapad sIHTU YIJIEpOJId COPOCHTIAPHUHT UYKHU COJMIIITHPMA
103acu 200 man 1500 mM?/r raua 6ynaau. DxTumonuii suunuru 0,76 nan 1,2 r/cm®,
CUKUJITAH/IAard MyCTaXKaMJIMTU TpaHyiara 1 maH 8 Krrauda, TOJYOJHHU FOTHUITUIIN
0.2 nan 1,0 s/t ypracuaa 6ynaau. @paniry3 onumiaapuHuHr unuiapuaa [40, 3119-
3134-6.] 11.5-16.5 Mi-3kB/M KaTHOHAJIMAIIMHYBUYM CHUFUMIa 3ra IOJUMEpPIIAp
OJIUIII YYYH MOJUCTUPOIUIA YUKUHIUJIAPHUHT TeJUIapy CyIb(OHUPIIAHA Y.

O3zap6aii>koH oJIMMJIap TOMOHMJAH TMOJIMCTUPOJIHU OYyTHIIKaydyK OuiaH
MOAU(UKAIMSIIAIT OPKAIH CyJIb()OKATHOHHUTIAP OJIMHTaH. Moaudukanusiianral
3apOra 0apAOILIK MOJUCTUPOIHU CYIbGUpIall, SbHUA TaUEp MOJIUMEDP KapKacuIaH
dbolinananum  OyHaall  cynb()OKATHOHUTIAPHM  OJIMII  >KapaéHUHM  aHya
connanamrupaan. OnuHran cyiabhOKaTHOHUTIAP caHoaTAa unuiatuaaauran KY-2
ra yxmam Xxoccajapra 5ra 5JKaHJIWTH, IIYHUHTIEK MEXaHWK MYCTaXKaMIIUTU
IOKOPH DKaHJIWUTH aHuKIaHau [41, 83-85-0.].

Myannuduap Tomonuman [42] cynbdupnaHraH ~ FOBaKIM  OpPTraHUK
MaTepuauIapHu OJUII YCyNnu Takinud KuauHrad. CTHpOJ Ba JAUBHHUIOCH30JIHH
AIMYJIbCUSIJIAHTAH COTIONUMEPUHHU Cyibdupnam cyiabhaT aHTUIPUAUHUA CYIb(aT

KUCJIOTaZaru JpUTMacu €paamuja amaira owmupuiad. Macamad: wmacca
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HucOaTmapu 12,5 cruposn, 4,1 auBuaunoen3on, 1,1 copout monooneat Ba (0,24
a300MCcH300yTHPOHUTPUI apanammacu xapopat 278 K ga peakius onubd 6opriau.
CyB OmiaH sMyJbCUsl XOCHJT OYITYHHYA TOMOTeHIanaau, apanamma 333 K na 24
coaT JJaBOMMJIa apajallTUpUIIaan, Xocui Oyiran conosmMep COKCIET annapaTtuia
u3oMpornanoa 6mian 18 coar naBomuna oBuiaau. OJIMHraH FOBAKIU COTOJIUMED
8%mm onieyM Ounan 453 K na aBrokiapaa 30 MUHYT TaBOMUJA CyIb(UpIaHaINd Ba
Hatmwkaga CAC kuitmatu 2,7 Mr-skB/r Oynaran cynborypyxjapud TyTraH
COTIOJIUMEP OJIMHTaH.

Typan wmapkagarm KOMIUIKCIH aMHUH TYpyXJlapu TYTTaH pearcHTIapHU
KaTUOHUTIIapra Tabcupu ypranwirad [43, 131 6.]. bap3unapunau tapkubura dakar
HEUTPaAJJIOBYM Ba IUJIEHKA XOCHJI KWJIYBUM aMUHJIAp KUPraH Xamja JUCIIEPCaHT
Kyuirad. Kommuieke xoccand aMHH TypyxJjapHu TyTraH peareHtiap cudaruia
Helamin Ba Cetamine caBmno Mapkajiapujaru peareHTIap oiauHran. Komruiekc
peareHTiiapHu TabcupuHu ypranuim yayH DOWEX Monosphere 650 C, KY-2x8
cysbGOKaTHOHUTIapUIaH (oigaTaHUIIIN.

O.I'.Anprmrynep Ba 0. TomoHmmad [44, 907-312-6.] Kyunu KHUCIIOTaIu
KaTHOHUTIIAp/ia Ky4CH3 DJICKTPOIHTIAP HINTHPOKUAA WOH AJIMANTUHUII >Kapa&HU
KMHETHKACH  Hazapusich KypuO uukwiad. Taxpubamapia aHECTe3WHHU
MPOTOHJIAHTAH Ba MOJIEKYJISP IMIAKIUIapUa Ky4Jd KUCIOTAId KaTHUOHUTIApJaH:
cyab(dUpIaHTaH  MoJHMKaIuKcapeH Ba  cyiabdokarnonut KVY-23  30/100
JEeCOPOIUSTIaHUIIT KHHETUKACH YPTaHUIIIH.

Kenrupunran Kyiugara uiga Mn?t moHnapuHy XJI0pyuj Ty3JIapUHUHT CyBJIU
sputManapuaan kydcus kuciaotanu Kb-4 katmonutra Ba kywin kuciotamu KVY-1,
KV-2, KVY-2x8 xkaruonuTiapra copOIUsIaHUII >KapaéHiapy, KHUHETHKACH,
xapoparra OOFJIUKJIUTKA YpraHwiad, copOuusl kapa€HIapuHU  (paoJimaHuUIII
SHeprusapy  xucobnab rtonwagu. Mn?*  HoHapMHM  ajcOpOLMAIAHMII
KOHCTaHTajgapu XucoOnaHau, copOrus xapaéamapuaa [nOOC >HEPTrUSCUHUHT
y3rapui Kkuiimatiaapu Tomwiau [45, 5-7-0.].

Monorpadusiga MuHEpasl CyBIApPHH TY3CH3JIAHTHPHUIIHU TYpJiIH YCyJUIapu

oyitnua onu0 OopwiIraH TaAKUKOTIAPHM IIapXW Ba TaXJWJIW KeaTupwiran [46].



HMon ajnMalIMHUIIHUHT MYBO3aHATCHU3 Ba HOCTALMOHAp JAUHAMHKACHHHHT
muddepeHran TeHrIaMalapuHl yMyMUN TU3UMH TY3WIAM Ba TaxJIUI KUIUHIH,
YHU MyBO(Q(GaKUITIN amalra OlmUpuIl Oyiinya Xyjiocaiap KWINHIaH.
MuHepaiamrad CyBJIapHH MOHAJIMAIIWHYBIU IOMIIATUITHUHT HOCTAI[MOHAP
Ba MyBO3aHATCH3 XapaéHiapyu TMHAMUKACUHUHT Ha3apuscu uuuiad ynkuwiau, KY-
2 KATHOHUTHHUHI [JOHACHUMOH KaTJIAMUHU TEOMETPHUSICH YpraHWIOW, HWOHIIU
JMHAMUKa  TEHIJamMalapd  TU3UMH  HMOHJApPHUHI  yiIyaMcu3  HHUCOUU
KOHIEHTpauusiapura yrkasunau. Myamud tomoHuaaH [47] TeHrnamaaapHUHT
Oy TH3UMHUHH SKyHUU-(apKiIu cxemanapiaaH ¢oinaraHu0 HIam ycyiad UIuiad
YUKWIAA Ba Takiaud KATMHAA. ABTOMATIAIITHUPWITAH €YUM YYyH Maxcyc
JacTypuil KOMIUIEKC MIIad yukuigu. Tamku macca yTum Ko3Q(UUIUEHTHHH Ba
WOHUT  JOHACHHMHT  WYWJArd  WYKA  HOHAJIMAMHYB  AU(y3usicu
KOXQOUIMEHTUHN  aHUKJIANl Y4yH XHcOOJaml  TeHrJamajapu  Ty3WIraH.
Kartnonutnu ¢uibTpiapHu JUHAMUK XapaKTEPUCTHKAIAPUHHU aHUKJIAUl Oyinua
MYXaHJIUCIUK-TEXHUK HWIMYWIAp YYyH COAJANAIITUPUITaH TEHIJIamMalapu
ApaTWIAU. YPaHHU SpUTMalapliaH aXpaTuO ONMII y4yH KYNHMHYa aHUOHHUTIIAP,
dochop Tyrran karumonutiaap (AM, AMII, xopwxuit Purolite, Lewatit)
unuatwiagu. Hypnantupunran sapo EKWIFUCMHU KalTa MIUIAIaH KOJIaH
sputMasiapugad  Cs  HM  axpatud  OJMII  Yy4YyH  COpOIus-IecopOus
takpopianaguran mukiapuga OC-10 (muc-kanuii  peppormanuamn) copOeHT
unuiaTwiagu. PagnoakTUB HOAMP Ba TPAHCIUIYTOHUWIM 3JEMEHTIApHU CHKUO
YUKAPAIUTaH KOMIUIEKC XOCWJI KHIIyBYM XpomoTtorpadus ycynuaa Oyiuin Ba
axparn6 ommm yuyyH KVY-2x8 cynbpokaTHOHUTIApU €EKU YHUHT XOPHKHM
aHaJorjJapyu uOulatwiaad. JloHayamapyuHUHT Yia4amMM TOp TaKCHUMOTra sra
MOHOJIUCIIEPC COPOEHTIIAp HT FOKOPU CaMapaJOpINKHUA HAMOEH KUJIaIH.
Myanmudnap TomMoHugaH kypcatud Oepunranku [48, 153-6.], orup Hedr
cMojiaiapi Ba acdanbTeHJIap COpPOCHTIAp OJUII YYyH HHI SXIIM XOM amé
xucoOnaHaau. YmlOy XoM aménapjaH OJUHTaH MOJUMEpPJapHU Cyibgonarl
OpKaJM OJIMHTaH CyJb()OKATHOHUTIAPHU COPOLMOH XapaKTepUCTUKAIAPUHU

OIIMPUILl YYyH Mya/udiaap TOMOHHUIAH YJIapHU CHUHTE3 KWIMIN OYinda SHTU
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yCyJulap WIUIa0 YMKWITaH, HATHXKaJa CTATUK aJIMAIIUHYB CUFUMH 3.39 Mr-skB/r
raga OynraH MaxcyioTiap ojuHraH. OnuHTaH CyiIb(OKATHOHUTIAP COPOIMOH
CUFUMHUTIa Kypa aHbaHABUH HOHAJIMAIIMHYBUYM MaTepualiapAaH KOJIHUIIMAaKIH.
OnuHra" Cynb(POKATHOHUTIAPHU COPOIMOH XapaKTEPUCTUKATIAPUHU IKCIIPECC
0axomnam yuyH UK-®ypbe criekTpockomnus ycynuaan Goigaianuil UMKOHUATIAPH
kypcatu® Oepwirad. VYHAAH Tamkapu, acdaiabTEeHJApHU Ba OFUp HeQPT
CMOJIAJIApUHU ~ HATpWA  MEepKapOOHATHUHT  CYBIM  JOpHUTMAacu  EpraMmuja
OKCHUJUTAHUIIIA TEPMOACCTPYKUMSICH EpAaMHuaa CYBHU OPraHUK MoJIanapjaH
TO3aJall y4yH oKcuaaraap oauHrad. CyBiau sputMmanapad GeHoJIapHu akpaTud
OJIMII Japakacura Kapa® OJMHTaH OKCUAATIap (paoyulaliTUPWIraH Kymupra
akuuuru  kypcatud Oepungu. lllynnait xkunmb, orup HedTiapHu acdaibTo-
CMOJIAJIM KOHIIGHTPATJIapU AacoChJa CaMapaJopiurd IOKOpU OYiraH, CyBHH
TO3ajaml Ba Talépnam xapa€HuIa HIUIATWIAAUTaH CylIb()OKAaTUOHUTIAP Ba
copOeHTIap OJIUII MYMKUH.

Typaun  dyHamuuuiapga  OJMHTaH — MOJUMEpIapHU  (PU3UK-KUMEBUN
XOCCaJlapyuHU YPTaHUIll OpKAJIM YyJIAPHUHT KYJUlall coXajlapy aHMKJIaHaJIH.
[lonruMmep remnapHu CyBAaH CYBJIM SpUTMaliapra oJu0 YTUIN BaKTHIAa OYKHII
KMHETHUKACUHU Tabpudiaad Oepaguran QGu3NKo-MaTeMaTUK MOJEIN TakiIud
KWJIMHIM Ba TaxpuoOa Epaamuaa Tekmupuiaan. KY-2x4 sa KY-2x8 karnonuriapHau
K-maknuaa Ba AB-17x8 anmonutnu Cl-maknuna Typau konmentpanusanaru KCl
spuTManiapuaa, yokiaanrad noauBuHua cnuptuan (IIBC-20) caxaposa sputmacuia
OYKUIII KUHETUKACU YpraHwiau. AJoXya NOJIMMEp AOHAYalapuHU YIdyaMIapyuHU
OYKuUII mapouTura Tabcupu yprauungau [49, 795-812-6.].

Typan ¢uszuk KUMEBHI XOCCalapHU HAMOEH KWJIYBUYM WOH aJIMAIIUHYBYU
WOHUTJIAP OJUHMIIMAA QoiganaHuIaural XoM aménap ap30H, Kynm wunuiad
YUKAPUIIUIIIA Ba WOHUT OJIMHUINTA KUMEBHM KUXATIAaH MOWWI OYIMINN Kepak.
Myanmmudnap ummaa [50, 1900-1907-6.] [IBXuu ruapokcudtunakpunat (PHEA)
Owinadn MoauduKausIam ydyH MUC OuiaH KoMmiuiekc Xocui kuiran SI-ATRP
cucrteMacunan ¢oinananau. Peaknus cyBaum myxutaa 10 coatna SHr 1OKOpHU

yaymra ospummwirad. Onunaran PHEA-IIBX conosmMmepuHM  ruapoJmv3iani



HaTKacuaa Kyvunaru ty3ununuia PAA-TIBX ne6 atamyBum maiiBaH cOnoInMep

xocun Oynran
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PHEA-IIBX Ba PAA-IIBX cononumepiapunu (pU3nk-KUMEBHIA XOCCATApUHU
ypranum makcamumaa Cu(ll), Hg(ll), Zn(ll) sa Cd(Il) kabu orup MeTan MOHIapH
Ky4UCH3 KHCIOTAIM MyXuTAa copOumsicu ypranwiaau. ONMHTaH HaTKalra Kypa
1okopHu copoumon xoccanmu Hg(ll) nonmapura celnekTHB KaTHOHUT XOCHJI OYJITaH.
KarnonutHuHr copbumon xoccacu 10 mapra pereHepaius KWIMHTaHAA Xam
cakJIaHUO KOJIraH.

Cynb(pOKaTHOHUTHUHT XOccajapura Ouj, IOKOpuAa KypcaTWiraH agaOuer
mapxujaaH Keaud YMKUO IIyHU alTHUIIl MyMKYHKH, YOy KaTHOHUTIAPHU OJIMIIIA
xoM amé€ cudartuga ap30H Ba KyJakl MaTepuaylapHU KyJUlaml Ba  OJIUN
TEXHOJIOTHUS OPKAJIM CHHTE3 KWIHUIITa KapaTtuiamarad. Kentupwiran anaduériapia
Cynb()OKATHOHUTIAPHUHT CHUHTE3UTra TYIUK TaBcud Oepwimaran. Kyiiunran
Bazudanap Tydailimi, KeHr MUKECHIA KYJUTAHWIAJAWTaH CYIb(OKATHOHUTHUHT
OJIMHUIIM Ba TAJKWK KWIMHUIIUHUHT aCOCHH TEXHOJOTUK TacHUpIapu Kypuod
yukuirad. Kypu0 ymkuiaran TaakMKOTIApHUHT HATHIKANApH IIYHU KypcaTaauky,
KUMEBHM, THIPOMETAUTYprusi Ba OOIIKa CaHOAT CoOXajlapura, IIyHUHTICK,
UCCUKJIUK DHEPreTHMKACh Ba CaHOAT CYB TaW€piaHUWIIM coXajllapura HWOH
aIIMAITTHYB TEXHOJOTHSUIADUHUHT KUPUTHIUIINA, IOKOPH OYIMaran ajiMamidHyB
CUFMIMH, MEXaHUK MYCTaXKaMJIMKHUHT, TEPMO-KUMEBUN MYCTaXKaMIUKHUHT KyiHu

KypcaTkuuwiapu Tyhaiinm yH4anuk Xam 3pQpexkTuB smac.
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Okopuga kenTupwiran wuuUiapia HWOH aJMallMHYyBYM MaTepuiajliap
OJIUIITHUHT TYPJIH ycyiuiapu kentupwian. FOxopu Gu3nk-kuMEBHil XycycusTra sra
OynraH mojauMep Ba COMOJMMEpP MaTepuaiap CHUHTE3 KWIHII Y4YyH YYyH
aHbaHaBUN ycyiuiap GoimgaTaHuI ce3usapiv Japaxkana MacaiMoKma. XO3UPTH
BaKT/Ja TYypJu XOCCAIM MOJMMEp MaTepuayiap uuuiad YUKAPUIIHUHT KEHT
puBOXIIaHAETraH  WyHanmuuuiapgad  Oupu Oy  MaBXKyd  NOJMMEpJIapHU
Moaudukammsutamaup. [51, 63-68-6.; 52, 339-371-6.; 53, 428-6.; 54, 1946-1958
0.]. YOy iyHanuiga caHoat/na KEHT KYJUIAHWIQJAWTaH, TYpJiu (pU3UK-KUMEBUN
XycycusiTiapra sra OyjiraH MojuMep Marepuajiap OJIMII MMKOHUHU Oepajiu.
[yngait xoccanu mnonumepaap osumga nomuBuHwxiaopun (IIBX) karra
KM3UKHII yitroTaau, uyHku [IBX kynronnaxnmu noaumep 0Yiaubd y acocuma 3000
JaH OPTUK TypAard noJiuMep maTepuauiap unuiad yukapuiaau. bymap opacuaa
WOH aJMallMHyBUYM MOHHUTIAp unuiad yukapum yuyH [IBX gan Qoiinanunuiran
unuiap xosupraya MabiayMm. lllynu wmnoOatra onu6, [IBXHu momudukanusian
peakIusJIapuHd YPraHulll OpKadu TapkuOujaa cyiab(orypyxjapu TyTTaH Kywid
KHUCIIOTAJIM KATHOHUTIIAP OJIMII yCYJUIapy XaKuia (GUKp IOpUTUIII MyMKUH. ByHUHT
yuyH [IBXHM onTUHTYTypTHall peakuMsUIapUHU YpraHuil Tajnad KUIuHAH.

[HonuBUHMIAXJIOPHA OWJIAH OJTHHIYTYpT peakuusicu. Kyiiu Monekymsp
ayiKkaHiap OWJIaH OJITUHTYTYPTHUHT PEaKIMsICH eTapiuda ypraHwiras [55, 1979-
1984 6.]. Peakuus cynbdumiap Ba nonucyabPuiapHUHT XOCHJI OYIuIlu OuiIaH
Keuaau, yiap 93ca Y3 Habaruma TYWHHMaraH OuWpuKMaliapra, BOJOPOJ
cynbbuaIapra, yriepoja, OJTHUHTYTYpTra Ba apoMaTUK  OJTHHTYTYpPTIU
reTepoxajikanapra rnapadajaHaad. Yoy peaxius (OJTHHTYTYPTHUHT napaduHiap
Ba HeT Molnmapu OuiiaH TabCUPJANIUIIN) BOJOPOA CYIbGUIHU OJIUIIAA KEHT
KYJUTaHWJIaau.

V3unuHr SHaku anmu(aTMK 3aHKHPHAA TATOTeH CAKIOBYH AalKWi Ba
aNKeHWI0eH30/map  OWjlaH  OJITUHTYTYPTHMHT — TabCHUPJIAUIIU  TU(OEH,
oenzotnodeH, 1,2-AUTHONCHTHOH-3 KaOu XOCHJIAJTapHUHT XOCHUJ OYIHUIIHUra ojauo
kenaan (BopoukoB peakcuscu) [56, 56 6.]. IlonmatuiaeHra, mOIUCTHpOJTa Ba

101 (S5-BUHUI-2-METUINUPUIMH)Ta OJITUHTYTYpTHUHT Tabcupu b.A.TpodumoB Ba



YHUHT XOAWMJIApM TOMOHHMJAH dYyKyp Vypramwnran [57, 283-305 6.].
OntuaryrypTiamga ymoy MOJUMEpPJard OJTHHTYTYPTHUHT MaKCUMal MUKIOPH
80% (monmaTmiieH) Ba 67% (MOJUCTHPOI) TAIKWI Kuiaad. ONTHHTYTYpTIaHTaH
MOJIUATHIICH KOH/ICHCAIMSIITaHTaH MOJIMATHIICHOTHO(D SHIIH Ba
nonuHadToTHeHOTHODEHIM  OJnokjapHu  cakiaiau.  [loauctupon — Ouian
OJITUHTYTYPTHHUHT TabCUpJAIIMIIKAA acocaH mnosu (4,5,6,7-trerparnono-4,5,6,7-
TeTparuipoOeH3oTuopen-2,3-quun)  QparMeHTIapHU  CaKJIOBYM  TUKWUITAH
ONTUHTYTYPTIN TOJMMEp Xocui Oynmamau. Hatmwxkama mry Hapca aHUKIAHAWKH,
TOKHUHT JIUTUIIM MaHOajmapuHUHT (aon kaTomiu Martepuanu cudaruia
OJITUHTYT'YpTJaHTaH MOJIMATUJIEH Ba mnosimctuposnu Kymiam 320-340 mA/coar
raya COJMINTHUPMA pa3psAljid CUFUMIa »dra JJEeMEHTJIApPHUHT KYI Mapra

OUKJIIJIaHUIITMHA T&’bMI/IHJI&ﬁIIH.

By peakuusuiap CaHOATHUHI TypJid MaKcaJylapu ydyH oJIMO OOpuIras.
FOxopunaru noauMepiap Ba OJITHUHTYTYPTHUHT peakuusuiapu OuwiiaH Oup KaTopjaa
CAHOATHMHI  KYyO  cOoXacuJa  KYJUIAHWIAQJUIraH  [OJMBUHWIXJIOPUI  Ba

ONTUHTYTYPTHUHT PEeaKIUsUIapu Oup TypyX olMMiap TOMOHHMIAH ypraHwirad [58,

1286-1293 6. 59, 629633 6.].

Anabuérnapaa OJATUHTYTYPT aToMJapu TyTaJWraH TepMOcTaOuiIu3aTopiap
JTUANKUJIKalal Xocuialapyu Ba TEPMOOKCUIAaHUO MapyalaHuIll UTHIUOUTOPIIApH —
TUAJIKWI  Cylnb(pUANapJaH TallKaph, OJITHHTYTYPT TYTYyBUM OHpUKMaJapHU
MOJIMBUHWIXJIOPUAHU  cTabuiau3aTtopiapu cudaruaa KYJUIAaHWIMILKA — XaKuJa
MabaymoTinap WYk oau  [60, 81-85-0.]. bynmaii Xomatma, 3JIeMeHTap
OJTUHTYTYPTHUHT TMOJIUBUHWIXJIOPUJ JAECTPYKLUMSICUTa TabCUPUHU YpraHUII

doiinamm xucobaHaIu.

Myammdnap [61, 279 0.] 6apborax Tunumaru peakropaa 448 K ga TIBX
¢ku mmactudukatopnu  [IBX HMHr ONTHHrYrypT OwWiaH TEpMHUK Ba
TEPMOOKCHJIAHUIIUTA JIETHAPOXIIOPIAHUII peakiusiiapu onud oopuinan. Peakrms
3oHacuaad, axpanud yukaétran HCl Hu a30T €ku XaBO OKMMHM €plamujaa oo

yukuiaau. Kartuk Ba mypakka0d s¢upnap 6mnan mnactudukanusianrad [I1BX nan
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HCl Hunr TepMUK Ba TEPMOOKCHUTAHMO YWKWIIK >KapaéHHUTa JIIEMEHTAp
OJITUHTYTYPTHUHT TabCUPU YPraHUITaH.

[Inactukatr [IBXra oATUHTYTYpTHUHT KHPUTHINIINA TOJTMMEPHUHT TEPMHUK
JETUPOXJIOPIAHMIN TE3NMUTUHU macaitupamu, Oynma HCl axpanu® uuxumm
JKapa€HUHUHT KUHETHK HQoJacu YM3UKIM KypuHuira sra Oymamu. [IBX na
OJITUHTYTYpPTHUHT  MuKIopu 20  wMmosb/Monb  Oynranupma I[IBX — HuHT
JETUAPOXIOPIAHUIIN TE3JTUTH MAaKCUMall Macaluilld Ky3aTWiIaJu Ba MOJUMEpJia
OJITUHTYTYPTHUHI MUKJIOPH SIHA OPTHILIM TE3JMKKa OOIIKA TabCUp KUJIMAara.
KoHro-por  wmHaukaropu  ycynu  Oyilmua  KypcaTtwirankd, [IBXHuHr
nectpykuusicuga ontudryrypt HCl  Hum  akuentopnamaiigu. [IBX  HuHr
TEPMOOKCH/IJIAaHUO NECTPYKUUSICUIA OJITUHTYTYPTHHUHT MyCTaxKamiall
s dexTuBIUTH  ce3mnapiid opTaad, OyHJIAa aHbaHAaBUNW AHTUOKCHUJIAHT —
mudenunonnpornanHuHr  (JPII) sddexruBmurugan xam  opTUK  OYianu.
Ontunryrypt Ounan [IBX HuHr TepMookcuiinad  IerHaApOXIIOPIAaHHUIIH
TE3NMUTMHUHT udonacu yu3ukauauruda kKonamu. [IBX Hu Ttepmookcuiad
JETUAPOXIIOPIAHUIIIN TE3TUTUHUHT OJTUHTYTYPT MHUKIopura Oornukiauru, JDI1
UIUIATUITAaHUAATu Kalu, Y3Ura Xxoc 3KcTpeMall KypuHuira ara. ONTUHTYTYPTHUHT
mukaopu 0,05-2 Mmonb/MONL OynraHuga OHHT SXIIA HATWXKaJlap OJIMHTaH.
Ontunaryrypt Oymranuga [IBX HuHr TepMmookcuaiad aeruapoXIJIOpiIaHuUII
TE3NMUTMHUHT mnacanumy, [IBX HUHr TepMHK NapyaJaHUIIMHUHT TETUILIH
TE3JIMKJIapurada JlaBOM dTajau, Oy 3ca CTa0MIM3aTOp-aHTUOKCHUJIAHTIApra XocC
xucooOmanaau[62, 629-633 0.].

Mypakkab aup niactTudukaropiap (muoxTtundranat 0D,
muoktuicebmuuar JJOC) Ounan mnactudukanusuianran [IBX wHuHT 3mementap
OJITUHTYTYPT Ownan OUPUKUIILIH, MOJIMMEPHUHT TEPMOOKCH/1J1a0
JETUAPOXJIOPJIAHUIINA TE3IUTruHU nacatupanau. [Inacrukanusiianran [1BX HuHT
JNETUAPOXJIOPIAHUIIIN  TE3JUTHMHUHT  OJTHHTYTYPT MUKIOpPUTa  OOFJIMKJIUTH
AKCTpeMall KYpUHUILTA 3ra, OyHJa TUOKTHWI(TAIAT Ba JUOKTHIceOAMHAT OWJiaH
miactukanusuianrad [IBX garu oaTuHTyrypTHUHT MukKaopu 1-2 MMOJIB/MOIB

65’7JIFaHI/IIIa, IMOJIMMCPHUHT ACTUAPOXJTOPJIAHUIIT TC3JTUTYU MAKCUMaAJI TYH_II/I6 KeTaau.



OntuaryrypT Ba  IU(DCHWIONMPONAHHWUHT  AHTHOKCHUAAHT  cudatugaru
spdexrunurn [IBX-mnactukatnapaa aespiaun Oup xwi. Kaiig stum xouskw,
aHbaHaBUU OpraHUK AaHTUOKCHAAHTIIApra KaparaHja, OJITUHTYTYpT HucOaTaH
EHTWJI Maccara dra OYJIraHu y4yH NOJMMEP KOMIIO3UIUATA KUPUTUIAIUTaH
OJITUHTYTYpTHUHT onTtuMan wmukaopu 0,02-0.05 macc. ¢./100 macc. c¢. IIBX
atpodpuna Oymaaum (IIBX yuyH wmabiym Oyiaran oOpraHuk CTaOHUIM3aTOP-
aHTHOKCHUJAHTapra Kaparagaa Oup Heya mapra Kam), OyHAa OJTUHTYTYPTHHHT
kenmud  uukumy  (HehTKUMEBMM €KW  TaOWMi) YHMHT  MyCTaxKamJiall
s dexTuBIUTHTa TAhCUP KUIMaian [63, 641-645 6.].

OneMmeHTap OJTUHrYTypT Oynranuga I[IBX HUHT  TepMOOKCHIaHUIIT
TE3JIMTUHUHT  Tacaiiumu  1uactuukanusuianmarad  [IBX  HuMHr  Tepmuk
JECTPYKUMSICUHUHT TETUIILIM TE3JUIUradya JaBOM dTaaud. AHUKKH, SJIEMEHTap
OJITHHTYTYPT TUIACTU(UKATOPHU OKCHIUIAHMIIAH MyKaMMall XUMOSI KWJIaJu
(crabunu3arop- aHTHUOKCHJIAHT), Y 3ca y3 HaBOAaTHIa COJIbBATIA MyCTaXKamJall
opkasiu [IBX HHMHr TepmocrabmmudruHu kynaitupaau (“9Xo Mycrakxamuiamr’
HOMH OunaH MabiyM 3ddext). CrabmimMzaTop-’eMeHTap OJTUHTYTYPTHUHT
KPUTHK KOHLEHTpauuscu Oopiauruaad jajgojar Oepaau, Oy aHbaHaBUHU
AHTUOKCUIAHTIIapra, XycycaH, (eHojulap Ba aMuHJIap CHUH(IApUra KUPYBYH
Moaaanapra xoc xucodananaau [64, 107-112 6. ].

[lynpait Kuauob, >IeMeHTap OJITUHTYTYPT KaTTUK Ba IacTU(UKausIaHTaH
[IBX HMHT TEpMOOKCUJIAHUO IETHAPOXJIOPIAHUII KapaCHUTa HUCOATaH HOKOPH
MHTUOUpaml Xoccacura sra Ba aMaiMeTAa KyJuam 0o0uaa KaTTa KU3UKHUIL
YUFOTAIN.

[ToMMBUHUIXTIOPUIHUHT OJITUHTYPYT OWIaH TabCHUpUHU Myaiutudiap [65,
865 0.] umma roxopu cudariv IMIEHKaIap OJUII Makcaauaa OjJu0 OOpHIITaH.
Peakmusina Yconbe-Cubupaa xoinamrad “XuMmmnpom” KOMIUIEKCHIA IMYILCUOH
MOJIMMEpJIaIl OPKaIu OJUHTaH caHoatna KyuianuinyBun [IBX nan dovinananwimy.
Ymoy IIBX - JM®A pa, AMCO pa, uuknorekcanonga (LIN), 1,2,4-
Tpuxisopoensonaa (TXb) sxium spuiiny Ba y KyHuJaru xoccaiapHu HaMOEH 3TaJlu:

®ukentuep KoHcTaHTach Ko=62-63; Thapear=393 K, comumrrupma cupt 1,81 cm?/r.
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[IBX OwnaH OATHUHTYTYPTHUHT TabCUpiaHWIIMHU [66. 69-75 06.] TXb
MyXHTHJIa Ba DOPUTYBUYM HWINTUPOKUCU3 aMajra OIMUPWIAA. ODPUTYBUHIATH
xkapaéuan 490 K xapoparma 3 €ku 6 coaT JaBOMMIA OKaJaJIMK OWIiaH
apaJalITUPHII OpKaIM Typiau Moib HucOarmapma [IBX:S =1:1, 2:1 Ba 3:1 na
VyTrazmwiau. Ymly Xapoparga onaTuHryrypt Ba IIBX tynuk sputrmara yranu.
Ontunaryrypt Ba [IBX HHMHT 3pUTYBYM MINTHUPOKUCHU3 KYKYHCUMOH apajaliMacu
peakuusicuan 573 K xapoparna [1BX: S 2.3:1: €ku 10:1 monp HEcOaTIapaa amanra
ommpunan. Wkku xonarma XaMm JacTiabku  coar MoOaliHuAa BOIOPOJ
CyTb(PUAMHUHT Ba BOJOPOJ XJOPUIWHUHT JKAIAJUTMK OWJIAH aXpanuOd YUKUIIA
ky3armwianu. [lyaman cyHr ra3 xocun Oymumm skyHiaadHaau. S Ba Cl cakioBun
AKYHUM MaxcyjioT (MOJMMEpP) YHYMH Ba peakius ImapouTd Kyhumaru 1.1.1-
KaJBaJIJla KEITUPUIITaH.

Peaxmust xapopatnapu: 490 K (1-5- taxxpubanap), 483-503 K (6- Taxpuoa)
Ba 573 K (7 -Ttaxxpuba); naBomuiinuru: 3 coat (1,2- taxxpubanap) Ba 6 coat (3-7 -
Taxkpubanap). OATUHTYTYPTIAHUII MaxCyJOTiIapu y3u OujaH Oupra OpraHuk
APUTYBUMJIAP]IA SPUMANIUTaH KOpa PaHIIN KYKYHJIApHU HAMOEH KUJIUIIIA/IH.

Peakmus ~ kupummMarax OJITUHTYTYPTHH MOJIMMEP/IaH Cokcier
IKCTpPAKTOpHAa KaWHOK OeH3on Ownan toBwinu. lllyHman cyHr Tto3aianran
nomumepaa C, H, S Ba Cl muknopnapu anukianau (Kydugaara 1.2.1-xansan).

1.1.1-skanBan
TXE myxumuoa onmunzyzypmuune IIBX ounan (1-5- maxcpubanap) ea

Ipumyeuu umwimupokxcus (6,7-maxccpuodanap) mavcupiaHuuiu

Taxpuoa, | IIBX:S Peaknusiia AHuKJaanau, %
Ne MOJIb | MACCACHHHUHT C H S ClI
HHUCOATH | KaMaMHIIH

1 1:1 68 45,0 5,13 3,77 44,71
2 2:1 40 44,0 4,90 2,32 49,56
3 1:1 52 52,93 3,48 21,08 16,31
4 2:1 74 46,45 5,57 7,82 40,36
5 3:1 86 46,79 4,62 7,0 35,16
6 2.3:1 91 35,85 1,23 57,64 1,86
7 10:1 93 42,73 1,17 47,99 0,62




Ontunryryptau [IBX 6unan 1:1 Ba 1:2 mons Huc6atnapaa xaitHok TXb na
(490 K) 3 coar maBoMuIa pEaKIMACHHHM YTKA3UWIIJa XOCHJ OYJraH IMoJMMepaa
KUMEBUM OOFIaHTaH ONTUHTYTYPT MUKI0pH 3,8 Ba 2,3% (rokopuaaru xaasai, 1 Ba
2- TaxkpuOaiap) TalIKuil KWIAd. Xy 11y kapaéHHu onTUHTYTYpT Ba [IBX HuHT
TEHI MOJb HucOaTiaapujga 6 coar AaBOMHAA YTKA3WIJAA OJITHUHTYTYpTJIaHTaH
noyJMuMepJa KUMEBUM OOFJIAHTaH ONTHHTYTYPTHUHT MHKIOopu Makcuman 21,1%
KHiiMaTHU HaMo€H 311au (roxopuparu 1.1.1-xkanBan, 3- Taxpuba). bynaa yHuHr
tapkuouma 16,3% xmnop 6op »au, nactinadku [IBX ga sca xmop muxkmopu 56,8%
TAlIKHWJI ITTaH.

Ymoy mapoutnapaa [IBX:S wucOatmam 2:1 Ba 3:1 rada (roxopumaru
*ajaBai, 4 Ba 5- TaxpuOanap) OUIUPHII, XOCHI OYJITraH MojJuMepaa OJTUHTYTYpPT
Mukgopunu 7,8 nan 7,0% raua nacaiiummra oauo Keaasu.

Ontunryryptau [IBX Ounan spuTyBUM MINTUPOKUCU3 6 coaT JaBOMHJA
pearentnapuunr 1:2.3 (490 K) Ba 1:10 573) mMoap HuCOaTHIA TabCHUPJIAHUIIMIA
OJITUHTYTYPTJIAHUII Kapa€HU KaJaUIMK OunaH coaup OVnaau (FOKOpuaaru
*KajBaj, 6 Ba 7- Taxxpubanap). Xocwi OYarad nmojuMepiaapia KUMEBHU OOFIaHTaH
OJITUHTYTYPTHUHT MuKaopu 57,6 Ba 48,0%, xnop muxmopu sca 1,9 Ba 0,6%
TErUIUIAYa TAIIKUI dTaIu.

yngait kUMb, OJNMHTaH  OKCIEPUMEHTAl  MabIyMOTiap  IIyHU
KypcaTaJMK{, OJITUHTYTYPTHUHI KYKYHCHUMOH apanammacuHuHr [IBX Owunan
tabcupianuimu 50-60% kumEBui Oofnanran onTUHTYrypTtHu Ba 0,5-2% xmopHu
CaKJIOBYM MOJIUMEPHH OJIUII UMKOHUHH Oepaai.

Xocun 6ynran nomumepnapauar MK-cnexrpmapuma  1630-1650 cmt
JoWpanapia  OTWIMIT YM3UKIapH Ky3aTwiad, ymoy rotwmnoap >C=C<
OOFJIADHUHT BAJICHT TeOpaHULUIApUra XOcAWp. YOy YU3HUKJIAPHUHT Mal0
OYyMUIIM  BUHWIXJIOPUITM  TOFOHAJIAPHUHT  JICTHUAPOXJIOPJIAHUIIN  OuiaH
oormukaup. 1093 cm? marm umsmk THoH (Makcuman 963, 1259 Ba 1427 cm?)
rypyxunuHr (C=S) Banent teOpanuiunra xoc. bapua ypranwiran HamyHanap y4yH
2966, 2922 Ba 2862 2933 cm! coxamapaa OTHIMII YM3UKIAPH Ky3aTHIUO, yiap

ckeneriu C-C, pedopmanuon C-H Ba nedopmanmon CH; Tebpanunuiapura
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xocaup. Hamynanapuuar HK-cnektpnapuaa (tokopuaaru okaasai, —1-5-
Taxpubanap) 693 Ba 635 cm™ goupanapza *anan ROTHINII YM3HKJIAPH AHUKJIAHHO,
ynap V3 HaBOatuga C-Cl BaneHT TeOpaHUIUIApW YYYH XOCAUp Ba yjap
MaKpOMOJIEKYJJAHUHI TECKapu H30MEp CTPYyKTypacura ce3yBYaHaup. 6- Ba 7-
Taxxpubanapaaru mapoutiapa oduHran noaumepiapauar MK-cnexrpaapuaa 693
Ba 635 cM! fmoupacuma IOTHUIMII YM3MKIApH Ky3aTWiMamu. Dess/Degs unsukiapu
KAMTAJUIMTUHUHT ~ HUCOATH  (CMHOMOTAKTHKIMK  MHJEKCH)  MOJUMepiap
TY3WIUIIMHUHT TAPTUOIAHUII MEBEPU Ba KPUCTAIUIAHUII apa)xacu OYIud Xxu3mar
kunaau [67, 283-305. 68, 26-32 6. 69, 1877-1879 6.]. OaTUHTYTyrpTJIalITrad
peakuus MaxCyJOTJIapUHUHI TEpMHK Oapkapopiuru smyiabcuoH [IBX Hukura
Kaparanaa toxopumup. by onruaryryptianran [IBX HuHr  OommaHfuy
napuananumm (603-613 K ma) Ba Tymuk mapyamannmu (973-1073 K rauga)
XapOpPaTUHHUHT  OPTHUINM CHHTApU TYJIUK  [apyajJaHULIgard  JI€CTPYKIUS
TE3TMTHMHUHI  TACAHHMIIMHM  KYypcaTaid. YPraHWIaéTraH HaMyHAa  acOCHil
MaCCaCMHUHI WYKonuiu Oockuumaa mnapuananuin Te3nuru [IBX  xonatura
HUCOaTaH aH4Ya KaMpPOKJIUP.

Hactnabku [I1BX aunr qudpaxnuon srpu unsuk 24°30° Ba 39°30° counuii
Oypuakiapuja HWKKUTAa aMopd Tajora Ba yjap YCTHUIArd KPUCTALT THUKIIAP

rypyxura ara (1.2.1-pacm).

300 |-

200

100

0

1.2.1- pacm. IIBX namyHanapuHuHr audpaxkrorpammacu (1) Ba yHm
57,64 (2) Ba 7,82% S (3) cakjI0BYM OJTHHIYTYPT OMJIAH TAbCHPJIAHHUII

MaxcyJjoriaapu (2,3).



Pentrenorpammanapaaru aHUKJIAHTaH pedaexcnapau MOJIUMEP
3aHKUPUJATH CUHAMOTAKTHK KUCMJIAPHUHT MAaBXYJIUTH OWJIaH TYIIYHTUPHII
MYMKHWH: VpraHHﬂaéTraH IIBX HHHTr CHHOMOTAKTHUK HHAEKCH 1.3 ra TeHT.
Vpraumnaérran HaMyHaHWHT (IOKOPHIArM >KajBal, 4-Taxxpuba) Ba JacTIaOKu
[I1BX HuHT nudpakrorpammaiapu amanui skuxataan yxmamaup (1.2.1-pacm, 1 Ba
3- orpu umsukiap). by IIBXuuHr cynbdyprnanui xapaéHugard CTPYKTypaBUi
XOcCcajapy y3rapMaraHjauruHu aHriaragd. Maswiaymku, kpuctamn [IBX roxkopu
Japakajard CHHIMOTaKTUKIMKKA draaump, Oy Tyrpucuma 635 cm™ moupamaru
’KaJlall YM3UKJIAPHUHT Ba -690 cM™ noMpagary Ky4cus YM3UKIAPHUHT MaBKyIJIATH
nanoyiat Oepaau, OyHaa 1,2 MoHoMep mnoroHanapHu cakjgoBuu [IBX HuHr
CUHAMOTAKTUK KUCMJIapu O0p OYiraH MakpOMOJIEKYJaJapuIMHa KPUCTAIaHUIITN
MyMKUH. [lolMMEpHUHT KpUCTaUIaHUII Japakacu MOJUMEPJIaHUIIl XapOPaTUHUHT
nacaiumm OwiaH Ky3atwiaad. Macanan, 323 K xapopatma [IBX Huar
kpucrtayutanui gapaxkacu 13%, 333 K xapoparna sca 24% Ttamkun staau [70,
131-134 6.].

Ontunryrypt Ounan [IBX peaknuscu MaxcynominapujaH (FOKOpUaaru
xanBai, 1,24 Ba 5 Taxpubanap) Banbpljiam (KYBajail) YCylad OpKalu
muoktuiadTanat umtupokuaa 433-463 K na xopa MycraxkaM TI€HKaIap OJIUHJIN.
57,64% ONTUHTYTYPT CAKJIOBYM HAMYHAHUHT TUOKTWI(dTanaT Eku quoytuiadraiaTt
Owilad apajammind OuUp TypAaru apajalliMaHUHT XOCWUJ Oynummra oJauo
KeNIMaiu. DpuTyBUMCH3 peakiusHu ytkaszuil (6 Ba 7 taxpubanap) [IBX uHuHr
yyKyp CyJbdypiaHuiiu OwiaH oaub Oopwianu: XJop Muxkigopu arura 1,86 Exu
0,62% Tamkwn dtagu. PeakuusHuHr OyHOalW MaxCyJOTH  BaJibIlIallra
(>xyBanarira) MyHocu0 smac.

IOxopunmarn amabuér [67, 283-305. 68, 26-32 6. 69, 1877-1879 06.]
MabIyMOTJIApU Ba 3JeMEHT aHanu3n xamaa HMK-cnekTtpockonusi HaTxkaliapu
acocuga [IBX KuMEBUM Y3rapuIIMHUHI KyHUJaruya THUIIOTETHK WYJUIapUHU
KeJITUpUIll MyMKUH. [lomuMepHH ONTHHTYTYpPT OWJIaH PEaKIUSICUHUHT OUpPUHYU
0ockuuwiapuaa (Macanas, 4 - Taxpuba, Oy epaa OJITUHTYTYPTHUHT XUCOOIaHTaH Ba

aHuKIaHTad Mukaopu 7,61 Ba 7,82% terunuinya):
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oy epna, k=5, z=1, v=1.

Uykyp  cynbdypraHumn  xojaTHaa  HOJUMEP  3aHKUPH  acOCaH
MOJIMKOHJICHCALIUSIIIaHTaH TUeHO[3, 2-0]trodeH OyokIapuaaH TalIKWI TOMTaH
(macanaH, 6- Taxpuba, Oy epja OJTHUHTYTYPTHHHI XHUCOOJaHTaH Ba aHMUKJIAHTaH
mukzaopu 57,1 Ba 57,64% terunumya):

Mynaait kKuauo, ontuHryrypTHUHT [IBX Omian TabCcUpiIaHuIl peakiusICUHUA
Vpranui HaTHUXajdapy XJOP CakJOBUM IOJUMEPHUHI TEPMUK OapKapopJIUru
opTuluAaH Jnanonat Oepanu. byHaa 1y Hapca aHukimaHauku, 3,77-7,82%
oNTUHTYTypT cakjoBun [IBX Banpipramra (kyBanamira) HucOaTaH Y3UMHUHT
OapkapopiuruHd  ykorMaiiau.  JKumcnmamran — ukkuta ~— Oofyapra  Ba
reTepoxajiKaiapra 3ra CMHTE3 KWJIWMHIaH Xamja OJTHUHTYTYpT Japa)xacu HOKOpHU
OyJraH moJiMMepJiap SIHrM KUMEBUM TOK MaHOaIapyHU SpaTUIl YU4yH UCTUKOOJUIH
MaTepuasuiap xucobaananu[71, 7-11-6.].

[IBXra oATHUHTYTYpTHH MOAM(PUKANMSIALNI YYyH HATPUH TpUCYIbPUI
OWIaH peakiusuiapy ypraHwiraija STUJISHTJIMKOIAaru spuTMaza, xapopar 463 K
Ba peakuus ngaBoMuinuru 48 coar Oynran BakTaa onub Oopunran. bynna
OJITUHTYTYPT MOH PaJUKATUHUHT XYXKyMHUJa SIMMUHJIAHUII Ba YPUH alIMAIIAHHUIIL
peakiust opkanu  88,7% raua [NaSs/Cl] xyop OwnaH Harpwid TpHCYIb(OUI
aJIMAIIMHTaH MaxCyJIoT xocwus Oynran[72, 88-93 6.]. Jlemak Oorika MeTalJIapHUHT
cynbbun €ku nonaucyibpuaaap OuiaH MOJUBUHUIXJIOPUIHUA MOAMDUKAIMSIIALI
UCTUKOOJUIM COpOCHTIAp CUMHTE3WHUHT Oup HyHanmumm Oynuimm MyMkuH. byHnai

oNTUHTYTYpT Moaubukamusianran [IBX HU wWOHWTIAp CHUHTE3W coXacura



doiinamaHuin MCTUKOOUIM COPOEHTIAp CHUHTE3UW YUyH XKyJa MYyXUM OYIuIIH
MYMKHH.

HNoHuTIapHUHT MeTaJlJ1 HOHJIAPUHU cOPOIUsAcU. XO03UPTU KyH/Ia PaHTIH
MeTaJIJIAPHU OJIUII YUyH TEXHOJIOTHK >kKapagHiiapra KaTTa MUKAOpa KOJAUKIapHH
OepyBYM KapOBCHU3 PYJAJTAPHUHT KaTTa XAKMH Kajad STUIMOKAA, KUCMaH OKOBa
CYBJIap XaM IIyJap *ymiacuaanaup. Pauriom metamtyprus kaTTa MUKIOp/a CyBHH
capnaitnu [73, 223 — 228 6.]. YHunr ymymuii cyBHu capdiam yaymu 10% Hu
TAIIKWJI KAJIaaM, OyHIa THAPOMETATyprus skapaénura xap i 10 mupa.m® cys
capuananu. YmOy wmukmopman 8% KWUNUIOK Xykanurura Ba 92% caHoar
axamusarura capduanaau, yauar 50% suru cyB Ounan kosiran 50% sca Kaiitap cyB
Ta@bMUHOTUHUHT CUCTEMACHJIATH TO3aJaHTaH OKOBa CyBJap OWJIaH TabMUHJIAHA/IU.
Bynga cysau Ca?" Ba M@?" mommapmaH To3amam acocuii MyamMMo OYyim0, Oy
MyaMMOHH HOHUTIIAP €pJaMuia akpaTud oauHUO Xan kuinuHaau [74. 206-214 6.].

[Tonmuctupos Ba AMBUHUIOCH30JI YOKJIAHUIIUAH OJMHTAH CYJIb(OKUCIOTATIN
KaTpOHJap XOCCAJapMHM CHHTE3 BaKTHJa Ha30paT KWIUII MYMKHH Oyirax
OupUHYY I0KOpHU cU(aTIN ap30H KaTpOoHIapaH OMpU XUCOOIaHTaH.

Viap yctuna MyxXuM TakpuOa uiniapu onubd Oopwiran [75, 361 — 370 6.].
VYiap myHUHTAEK, Ha3apui KUXATIAaH XaM ypraHuwira, yjaap y4yH aJMalldHMUIL
KOHYHUSITIIApU Ba TabCUP KWIMBYM (HaKTOpiap aHUKJIAHTAH — YOKJIAHMIII
Japa)kacyl, aTMAIIMHAII CUFUMHU, OYKHII Ba X.K. YIIOy KaTpoOHJIAp Ha3apus YIyH
Kylna Ku3WK xucoOnmaHumu aHukiaaHau. CynbhokaThoHmap OOIIKa KYITYUIHK
KaTHOHJapra HucOaran kam cnercudukara sra. by epma acocuil poiaHH
MOHAIIMAIIMHYBYHM MOJJIajapra TaalTyKiIH, OOIIKa KaTpOHIapAa HOHUTIAp OWiIaH
KUMEBUHM TabCUPJIAIIYB OPKAJIM MacCKUpPOBKa Oynaauran Hocrnercuduk > dexriap
ViHaliau. Ym0y KaTpoHJIapJa OpraHuK MaTpuTca HHcOaTaH cojja Ba KUMEBUU
uHepT. Jlemak, OU3 co/a/la OPTaHUK MOJIMMEP-UOHUTIAp OWiaH Uil omb 0opammus,
ylapjaa ylapHd OOIIKa 4YOKJIaHMaraH TOJUMepiap Ba KOHIIGHTPJIAHTaH
spuTManapaan gapkiaiauran ah3aMKIapy XA aHUKJIaHaau. bus myHUHTIEK,
yi0y MOHUTIAPHUHT aJIMAIIMHUINI Oyiinda Hazapusiapura Tyxrtaiamu3. by epna

VIAPHUHT CENEKTUBIUIM Oyinya cudar xoccallapuHu KaTop KYpHUHMILIKIA
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KenTupaMu3. bup 3apsany  HOHJIAPHUHT AJIMAlIMHYBU Y4YyH KyWHJIaru
CEJICKTUBJIMK KaTOPU KEITUPUIITAH:
Li*<H*<Na"<K'<Rb?>* <Cs*'<Ag*<TI*

Karopmarn xap Oup KEWMHIM WOH YHIAH OJIIMHTHCUTA KaparaHia
CEJIEKTUBPOK copOuusianaau. dakaTruHa MIIKOPUM MeTaiap MOHJIApUHU KaTop
KYPUHHIIKIA YPTaHUIIHU Y3U CEJIEKTUBIIMK OPTUIIMHU KYypCaTMOK/IA.

-TUIpaTiaHMaraH MOHHUHT paJiuyCy OpTraHujia (3HT KUYUTU JIUTUIA Ba SHT
KaTTacu ce3uiiia);

-TUJIpATIaHTaH MOHHUHT PaJNyCH KaMmallumuaa (3HT KaTTacu JUTUIIA Ba
KaMH CEe3Miia);

-MOHJIADHUHT THUAPATIAHUII DJHEPTUsUIapU  Kamauumuga (IUTURga SHT
KaTTacH Ba CE3Wii1a HT KaMH);

-  TErMUUIM HWOHUTIAD MOHOIIAKIUIADUHUHT THAPATIAHMII Japakacu
Kamaluimaa (3HT KaTTacH JIMTUIIa Ba S)HT KaMU CE3UIIa).

DyKuImHM KaMaWTHpyBYM YOKIIAHWII JApaKacu OPTTaHHU]A CEJIEKTUBIIMK
opramu. VKKM 3apsAIiay WOHJApPHUHT HMOH aJMAlIMHYBM KyWHJAaru KaTopja
KEJITUPUJIITAH:

M92+ < Ca?" < Sr** < Ba?* < Ra?t

Wimkopwuii moHIap Katopura yximaiam Ba yiap kadu TymyHTupuiaau. Typiau
3apsAIM MOHJIAPHUHT CEJIEKTBWIMTHU KaTopJjiapAa y3apo >KOHIAallyBUHHU KYpuO
yukamu3. Amabuétmapaa [76, 43-46 - 6.; 77, 55-58 - 6.; 78, 201-214 - 6.]: Typnum
KaTopJap KeITUpUIaau, MacajaaH KyWHuaaruiap:

1) Li* < H* < Na" < UO2** < NHs* < K* < Rb* < Cs* < Mg?* < Zn** < Co?
<Cu?*<Cd*® <Ni**<Be*<Mn** < Ca**<Sr** < Cr3* < Ag+ < Pb?* < Ced'<
La* < Ba®* < TI*

2) Li* < H* < Na* < Mg? < Zn?* <K* < Cs* <Ca?" < Sr** < Ba** < Ce**

bommka cynbdokucioTany MOHUTIApJATH aJIMAIIMHYBHUHT ad3aUTMKIapUHU
kKypub umkamu3. [lonMKOHJAEHCAIUsIAHTaH KAaTHOHMUTIIAp TOJMMEpJIaHTaHIapu-
naH ¢dapku, Oy MaTpuiia TabuaTH Ba YHUHT TY3WIHIIHUJIArTH OUp MapoMIaMaciuK-

nup. bupunum HaBOGaTtma Oymap - deHondopmanaeruaiu uoHUT KVY-1,



Haptamuapopmangeruym katuonut KY-5 Ba arceHadten-popmangerum
katnonut KVY-6. KVY-1 Ba KVY-6 xartuonutnap wuKku (HyHKIHOHAIIUP.
Cynbdorypyxaan tamkapu ¢enon (KVY-1) Ba kapbokcun (KVY-6) rypyxuap
TyTaau. AHUKIAHIWKH, YIIOy KaTHOHUTIAp/a, MOJIMMEpIaHraHiapura Kaparasia
WKKU BJICHTIM HOHJIAp Kyucu3 copOuusiaHaiu. Ty3WIHIIHUHT OuUp Mapomja
SMACHUTA  Ty(Qailii HMOHHUHT KOOPAMHALMSUIAWIWTAH XYCYCHUSTH MHUHHUMAI
napaxkana ned kKapajgaau. bomika TOMOHIAH, UITKOPUN MyXUTIArd OWp BaJCHTIIN
MOHJIAp aIMallMHyBUIa, cyabdopenon momutmna K*, Pb* pa Cs* mommapura
CCJICKTUBIIUK CE3WIAPIN Japaxaaa opTaad, OyHHMHT cababu ymly woHIap
WOHJIaHTaH ¢GeHoy OmitaH criercuduk TabcupaanryBumamup. [79, 815-819 - 6.; 80,
84-90 - 6.]

Xosupaa WIJTATWIAUTaH KY1L120 KaTpoHJIap CTHUPOI Ba
JMBUHWIOCH30JIHUHT COTOJIMMEpU3aIusicura acocianrad Ba cyibpo (-SOzH)
rypyxjapu  TOMOHHUJAH  KUPUTWITAH  y3yH  3alKupla  dpUMaiiUraH
nosmMepaapaup. Oxaria KaTHAOHUTHUA OUp Heya OOp CyBHM TO3aJAll YUYH XJIOPHUA
KHCIIOTa Ba Hartpud rugapokcumiapaan  €ku 5% NaCl spurmacunan
dbornananunaau [81. 67 6.]. Ogatna, CyBHU IOMIIATHIIAA UILIATAIAUTAH KY€
KUCIIOTAIM HWOH aJMamuHyBYwiapu Hatpuii Tty3mapu (R-SOzNa) maxnmna
Kywtanunagy, yyakd Na * wommapu daon Ba Ca®** Ba Mg?* Ouman ocoHnmkua

cyBna anmaruHaau [82. 147 6. 83. 234 6.].
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CyBna spura KaJbLIMii Ba MarHvil MOHJIApU KaTPOHJIApIaH CyBra YMKapwjiaJura
HATPUI MOHJAPUHUHI TEHT MUKIOPWMHHU aJIMaIlTHUPUII OpKaJlu OOFIaHaau, IIyHJa
CYBJIa dpUraH KATTHK MOJJAJIAPHUHT YMyMui MHUKIopu pH Ba aHMOH TapkuOu

kabu y3rapmaiinn. Ymly arMamHyBiIap KaTpOHJIap YUyH Xeu KaHjaai GpuznkaBuit
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y3rapuiucus aMaira omupwiaad. Kywi Kucinora KaTHOHJIApU aJIMallliHYBYWIIApU
KyJna keHr PH opanuruaa unuiaiau, 9yHKA Ky4Id KHCIOTAIU Cylb(OHAT TypyxXu
(-SO3%) 1 nmanm 14 raua pH opamurupa monnanamy. CyBHM FOMIIATHIN Y4YYH
unutatunaguran KY-2, Awmo6epnut-UP, Jlewatut-C, Ilypomut-C katnonmapu
aJIIMAIIMHYBU XKaxoH 0030puja yupaiau. YOy KaTpoHJApHUHT Oab3uiiapu yuyH
GU3UK-KUMEBUN XyCyCUATIAp Ba HIUIANI MPUHIUIMK, SPUTMaJard MyBO3aHaT
x)apa€H, MyBO3aHaT kKapa€HIApUHUHT TEPMOJMHAMUKACH Ba KHHETUKACH Oyiinya

AKCIIEPUMEHTAN TaAKUKOTIap yTrasmwiau [84, 295-301 - 6.; 85, 569-573 - 6.].

X03upru KyH/Ia PaHTIi METaJUIapHH OJIAIN YIyH TEXHOJIOTHK >KapacHiapra
KaTTa MHUKIOpJa KOJAWKJIApHH OepyBYM KApOBCH3 PYAAIAPHUHT KaTTa XaKMH
*and ATWIMOKJA, KHCMaH OKOBa CyBIap XaM IIyjiap >Kymjacuiganiaup. Panriu
MeTaJuTyprus Karta MUKJIopJa cyBHU capduaiinu [86, 196-202-6.; 87, 721-727 ©.
88.; 2387-2392 4].

Typau xun mMetail MOHJAPUHUHT KaTHOHUTIAPTa IOTUIIUII KUHETUKACUHU
Tax T KAJTUIIIa OUp KaHda MoJIeutap MaBxKy 1 OYIn0 KeHT Aoupaaa YpraHuiTraH.

1.1.2-xanBaJ.

Copoyus ncapaénnapu yuyn KUuHemMuK mooennap

Knneruk mMoaeanb Tenrnamanapu Bborauxkauru
[IceBno-6upuHYM k4 log(g, — q;) ea t
aptn6 [89, 470~  log(g. — q:) = logq., — (2 303) t ¢
480 6.] )
IIceBmo MKKUHYHA t 1 t t
TapTu6 [89, 475 —= 5+ — — Bat
483 6.] qt k? q. de q:
Onoeu4[90, 265 6] g: = FIn(af) —Int g: ea Int
Intraparticle- qs ea $1/2
diffusion[91, 3159 g, = K, ¢1/2 4 C i
6] P
Boita[92,85426]  p, —o0.4977-m(1- 1) B:zat

o

Banrxambe C C,
monen[93, 721-727 108 (l"g(;—; —q rm) —logko +q.logt  loz(loBg; ~am) = log ¢

6]




Kymnad wnmwuii unuiapaa aacopOomus xapa¢HIapUHUHT KHUHETUKACH TICEBJIO-
OMpHUHYN TapTHO Ba ICEBIO-UKKWMHYM TAPTHUOIHM MOJE/UIAp OPKaIM YpraHWITaH.
XycycaH neMsa acocujaru ajacopOeHTra cyHeuii sputmanappan Ca?t sa Mg?*
WOHJIADUHUHT aJICOPOIUSACH TICEBIAO-UKKUHYN TApTUOJIM KHHETUK MOJEN acoChia
KMHETHK mapameTpiiap xucoosad ronunrad[2, 295-305 - 6.; 94, 263-272 - 6.].

Typmu sputmanapma copOEHTIIapra HOHJApPHUHT cOpOnus >kapaéHIapHH
Tax) I KWINAIIAA COPOIMS HM30TEpPMAcCH TY3WII Ba CHUCTEMAaHWHT MYyBO3aHAT
XOJIATUHU VPTaHUII aCOCUH TaJKUKOT HaTKacu OyianoO xu3mar Kuiaaan. CopOmus
*apa€unapu Kymiad uzorepma Monaeiapuaan Goinamuamiany [95, 1-24 - 6.].

1.1.3-xkaaBaJ.

Copoyusa yncapaénnapu yuyH uzomepma mooeiniapu.

c, 1 C, .
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1 1 1 1 1
':i —_—=— - — Bl —
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_ Qs Qs
%=0-5c 9= 5,
9 _ , ; Qe .
. 0@, — by, c
_ _ g plfm 1 1 . gal .
peramHx q. = K:C, log g, = log X; _I_l._Dg c, log g, =alog C;
v Srmmm- q. = (g:)exp(—kz€*)  Ing, = In(q.) — kyge* Ing; =a s¢?
PagymkepH4
. RT RT RT . salnC,
Tevmxun g. = —In4;C, g, = —In4; + —InC, 9o malnC,
Ur Or ur
- g ;] g
¢}JDPH q—= F—I..I.‘]_—EI']F'\ Eogf—= UgK—_ + Ny ,ﬂgkl—é] :02{_—3& ,ﬂgll‘]_—cfl']
- - Ln
Xarrusc " )
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XH11 gsuCs H log [ e = nH log(C,) —logKy lo & ] sa log(
L —— . - 1= o L "V o . —_— o gl_ll:l-]
fi'. .E':: _C;H g[qs- - q; : g g gl:qsf'.‘ _QE"
- K,C, . G . _ . Cs R
Pexmim G = 1—_‘_ In(K; Q—'— 1: = gin(C,) + Inla, ) .ullrh'_:o—' - llsa Inla,)
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Oxopumarn 1.1.3-xaaBanga KENTUPUITaH H30T€PMANapAaH DSHI  KEHT
KYJJIaHWIaguran Ba  Kyjdail  Oymranmmapu  Jlenrmiop Ba  @DpeyHmmmx
nzorepmanapuaup. Myammuap Tomonupan Ca?* Ba Mg?" noHIapuMHMHT
COPOLIMSICHHM TypAM XWJ HWOHUTJIApra, aKTHBJIAHTAH YIJIEPOJ acocuiaru
aJicopOeHTra, TOJMBUHWIXJIOPHI acoCHAard, IeM3a acocuiaru ajacopOeHTra
IOTWJIMII M30TepMallapd Ba KHHETHUKACH KEeHT aoupaja ypranuiran [96, 406-412 -
0.; 97, 3395-3401 - 6.; 98, 202-208 - 6.].

HonanMamimHyBYd MOJHUMEPJApPIaH OKOBa Ba CAaHOAT CYBJIAPUHU
To3ajall :xkapaénnapuaa dgoigananum. MoH anMammHyB Xapa€HU CYHOKJIHK
(oputma) OwiaH KarTuK (aza (MOHAIMAIIMHYBYM CMOJia) ypracuaa OopaguraH
KOMITOHEHTJIAPHU Tabcupiamuin xkapaéuunup. Honnapuu ¢dazamapapo yTumm
KaTTUK (ha3a ro3acuga coaup OViaraniuru cababiu, MOH aJIMAllIMHYBU COpPOILIMOH
xapa€H ned xucoOnaHaau Ba ajncopOuus OwnaH OuUp XUl KOHYHHSITJIapra ora,
OMpOK YHUHT MEXaHU3MU DOJEKTPOCTATHK Kywiap OwWilaH aHUKJIAHAJH.
DNEKTPOCTaTUK Ky4jap 3apAjiaHraH (yHKUHMOHAT TypyXJapHUHT HWOHJIAPUHU
MOHUT l03acujia TyTuO Typau.

MoH arMalmMHYBUHUHT aCOCHM XapaKTEPUCTUKATAPUTIa HOHUTIAPHUHT TYJIUK
anmamunyB curumu (TAC) Ba nunamuk anmamunyB curumu (JAC) kupaau. TAC
— Oy MOHUTHH TYJIUK TYWHHUIINA YYyH I0TUiATaH Moaa Mukaopu. JJAC — to3anar
*apa€HUIa aHUKJIAHAIUTaH, MOHJApHU (PUIIbTpaTra YTUII HyKTacuraya HOTHITaH
Moia Mukaopu. Mon anMainivHyB sxapaéHu OKOBa Ba TaOMUM CyBJIapHU TO3aJIalll
Ba Talé€pram >xapa€HuJa KEHr KyJuaHwiaau. MoH anMammHyB kapa€Hu OKOBa
CYBJIADHU OFUpP Ba PaHIVIM METAUl MOHJApHJiaH HapuC To3ajiallja, TO3aJaHTaH
OKOBa CYBJIApHM MHUHEpal TapKUOWMHU Oomikapuinjga (IOMIIATUIN, YMYMHUH TYy3
MUKIOPUHM  KaMaWTHUpHIN)  caMmapaid  KyulaHwiaav.  MoHaaMaldHUILI
TEXHOJIOTUSCH KMMMAT0ax0 METAIapHH OKOBAa CyBJapJlaH YKOM3 KOHIICHTPAIUs
MUKJOpJIapuradya axpaTuO OJIMIN, CYHT CaHOaT KOpXOHalapuaa €EKH CyB

TabMUHOTH TH3UMJIapuaa (oiinananuin uMKoHUHU Oepaau (99, 327-357 - 6.; 100,

356-367 - 6.; 101, 71-84 - 6.; 102, 299-307 - 6.).



Wnvuii  tagkukor wmmmma (103, 388-390-0.) kuécimana oJaauraH
mapoutiapaa CuCly Ba AlCl; saputmanap apamammvacu H-mraknmaru JleBatur S
100 cynbpoKaTHOHUT (CTUPOJI-AUBUHUIOCH30JI COMOJIUMEPUHH  Na-IIakiu
acOCH/Ia OJIMHTaH ) TYTraH KOJIOHKanaH (GuibTpanus KuinHumy BakTuga Cu?® Ba
A" nonnaprunr rotumvmy ypraaunau. Cu®* Ba AP monnapuusr JleBatut S
100 cynbhoKaTHOHUTIa OTWIMIL XapaKTepu Typjiauya OHKaHIUTH KypcaTtud
oepuwnnu. CopOuus MexaHW3MHIa MaBXyZd Oynran ¢apkra acocjiaHraH Tabpud
takiud ostuingu: Na-makigaru KapOOKCHIIIM KAaTHOHWUTIA HWOH aJIMAlllMHYBU
ruaponu3 skapaéunmapu OuiaH wmypakkaOmamagu. CuCly, sputmacu Oyitnmda
JUHAMUK anMmaimuHyB curumu 1,05 mr-skB/r ra Ba AlCl3 sputmacu Gyiinua 1,76
Mr-3kB/r ta TeHr. Cynbhokarnonutr KVY-2x8 Epmamuga wWoH  alMamivHyB
xapaéuugan ¢oiiaganrad X0j1a aMMOHUI MOHJIAPUHU 1IaXap OKOBa CyBJIApUAaH
KOHIIEHTpJIaITra OaFuIUIaHTaH WIMHE TaIKUKOT UIuiapu Mabiiym (104, 23-27-6.).

Pean maxap okoBa cyBiapuaa ojiu0 OOpWITaH TakpuOanap KypcaTHIINYa,

3 oyaran NaCl spuTMacumaH pereHepanus ydyH

KoHleHTparusicu 30 1/am
(oiinananuiranna, aMMoHUIA HoHnapuau 27 nan 566 mr NH,-N/nm?® raua, spurma
koHueHTpamusacu 10 r/nm® 6ymramga - 22-40 pam 188-367 mr NHy-N/mve
KOHIIEHTpyIaml MyMKuH. Myammudaap tomonuman (105, 33-37 6.) nHatpuii-
KaTHOHUTIN (QWIBTPHUHT pEreHeparusl >kapaéHUHM MAaTeMAaTHK MOJIETH HIILIa0
yukuiay, y KY-2x8 cynb(pokaTnoHUTAa HATPUI-KaTUOHUTIIM CYBHU FOMIIATHUIIIA
perenepanys 00CKUYMHU XUCOOIaIll Ba ONTUMAJUIAIITUPHUII UMKOHUHH Oepai.

Cynbdar xucnotanum sSpUTMalapiaH HOIUP dIIEMEHTIApUHU COPOLMOH
axpaTud onuil, Cynb()OKaTHOHUTIAH YJIapHU IecOopOIusiaml, HOIUP dJIeMEHTIap
KOHIIEHTPATJIAPUHU SI0ATIAH YYKTUPUO ONHINTra OaFulllJIaHTaH WIMHA TaJaKUKOT
um mabiaym (106, 749-753 6.). Wnuia® uyukunrad ycymiap Qoc@oruncHu
Cynb(}aT KUCIOTAIN HINKOPCU3IAHTUPHUII IpUTMATIApUIaH HOJUP DJIEMEHTIIAPUHU
caMapajy axpaTuO OJUIIIA UCTUKOOJIIN XHCOOIaHa IH.

KVY-2x8 cynbpokarnonutu Ba Lewatite CT éEpmamuma MHUC-pyXJU

KOHJIAPIAru Kapbepiau SPUTMAJIADHH MHC, PyX, TEMHUP, KaJbLH, MAarHUHJaH

COpOLIMOH  TO3aJIalll MMKOHUATH Kypcatud Oepunau (107, 107-109-6.).
33



CynbdokatnonuTinapaan Qoiigamanum Oapya MeETaIapHH IOKOPU Japaxkana
aKpaTuO OJNMII WMKOHWUHHU OCpWINM aHWKJIaHTaH. Muc, pyX, TeMHp, KaJIbIIHi,
MarHuiHU Kapbepiu SpUTMaNapiaH CylIb(POKaTUOHUTIAp €pAamMuia CTaTUK Ba
JUHAMUK IIAPOUTIIApaa COPOIMsIIa KOHYHUATIAPH YPraHUIIH.

HaTpuii-KaTHOHUTIIM IOMINATHIN >KapaéHM ydyH Xapakrepau Oymran Ca?”,
Mg?*, Na" yuymuammy TH3MMa HOHAIMALIMHUIN MyBO3aHATHHH yCYJUIApH Ba
HaTHWXamapuHu xucooapu kenrupunrad (108, 84-90-6.). Xucobmam MOASTMHUHAT
HXTUMOJUIMKIAPH Ba COANANAIITUPUIILUIAPUHUHT HA3apuid acociiapy KEATUPHUIITaH.
Xucobmam Heruswura: Xy(QT HWOH aJIMallMHYBUHUHT WKKHTAa OOFIMK OYyiMaraH
TEHrJaMallapy, OSKBUBAJICHTJIMK Ba OJPUTMAJard XxamJa KaTUOHUTJIArd HWOH
AIMAIIMHYBUHUHT JJIEKTPOHEHUTPAIIMK TEHrjJamanapu oJuHraH. Myammudiap
tomormnman (109, 52-58-6.) KVY-2x8 katnoHuTAa MOH aTIMalmIMHyBUHUHT CTaTHK
MyBO3aHATUHU YPraHuIll HaTWXallapu TabpudaHTaH, yjaap acocHuja MyBO3aHAT
U30T€pPMAcCUHU TabpUGIOBUM JAacTypiiap unuiad uyukwiradH. MuHepasuiamra
CYBJIAQPHUHI HATPUM-KATUOHUTIM IOMIIATHUIN KYPCATKUWIAPUHM  XUCOOJIAII
yCyJJlapu  KEATUPWITaH, 'y  HWOHAJIMAIIMHYBYM  KOJIOHHAHUHT  WIIUHU
caMapaJIopJIMTuHK 0axoa UMKOHUHY Oepajiu.

Hukennamrvpuil TU3MMHA OKOBa CYBJIAPHU TO3AJIAIIHUHT TEXHOJOTHUK
cxemacuaa  CyJb(OKATHOHUTIAPHU  BOJOPOIM  IMAKIJA  MIIJIATHUIITHUHT
camapaaopiuru acocnad Oepunran (110, 43-46-6.). Hukens wonmapunan KVY-2
KaTHOHUTIra MOHAJIMAIIMHYBIM COPOIUSACH NUHAMUKACUHUHT MAaTeMaTHK MOJETH
Kypuiaau. To3amaHaaurad CcyBHU cUGAaTUHM JHUHAMUK JKapa€HHUHT acOCUM
napaMeTpjapura OOFJIUKJIMIUHM XucoOyaml ydyH QopMmylanap KeITUPUITaH.
Axynuii-papkiau cxema €paamMuaa mMacalajapHU €4diln Takiud KuiauHraH. Na-
makiaaru KY-2x8 nonutra HUKeIb KaTUOHIAPUHUA COPOLMSIIAHUII U30TEPMACUHI
Tax; il Ba MU Py3ussHUHT camapaid Kod(pPuImeHTIapuau XxucoOmamt opKay,
KUMEBUA  METAUIAIITUPUILAAH KEHWH  YUKKAH HUKEIb  TyTraH KyWH
KOHIICHTpPJIAaHTaH »pUTMajapJaH METAJJl WOHJIAPMHU HOHAJIMAIIWHYB YCYJIuaa
aXpatub onwmin xapa€Hu apananm-nudQy3uoH KWHETHKA IIApOUTIApUAa COIUD

Oynaau. VIOHMTHUHI TYWMHMII Japakacu mact Oynranjga Tamkud Auddysus



SKYHJIOBYM OOCKHY XHMCOOJaHAIW, TYWHHUII Japakacu IOKOpH OyiraHia skapaéH
KaTHOHUT XQKMHJIaTH METAUT MOHJIApUHUHT nuddys3uscu Omran OOIIKapHIaIu.
TagKUKOTHUHI CTaTUK Ba JWHAMUK YCYJUIapUHM  OuWpranvkia Kyjuiamn
HaTHKAcCUJa, HUKEIh WOHJIAPUHM KUMEBUN METAUTAMITUPHUIIIAH KEWHH KOJITaH
SpUTMANIapAaH HMOHAJIMAIIMHYBIM aXpaTHO OJIMIIHUHT ONTHUMAJ IIapOUTIapu
AHMKJIAHIU: IOBMII CyBIApMHM YTKasui Te3auru 1,0 m%/(m%-c), ynapmaru HUKeNb
noryapuan koHneHTpammsutapu 0,75 r/m; 100 r/m NaySO4 sputmacu Epmamma
0.25 m3/(M?c) YTkasum Tezmuru OmMiIaH pereHepanus napaxkacu 90% rada roBHIL,
6.0 r/n Ni?* Ba 85.0 r/n HaTpuii cynbdaT TyTran smroataap omuni (111,214 6.).
Muc-pyxiin wunad YWKApUITHAHT TEXHOJIOTHK 3pUTMajapuliaH pPyX, MHUC,
temMup uoHdapuHu Purolite International Limited xommanusicuga wunuiad
YUKApWITaH OWp KaTrop HWOHWTIAp EpAamMuia axpaTHO OJIMIT HWMKOHHUSATIAPU
yprauwnau. HOxopu acocniu anuonutiap PFA460/4783 PFA600/4740 pyx
WOHJIADUHU  MHUC-HUKEIUIM  WNUIA0  YMKAPUIIHUHT  Tra3JapHU  To3aJlalll
SpUTMATIAPUAAH PYXHHU caMapajay COpOIUsIai MyMKAHIUTH aHUKJIaHIu. Mucim
UIUIA0 YUKAPUIL SPUTMAIAPUHU Y4 BaJCHTJIM TEMHUP KAaTHOHJIApUIAH TO3aJlall
YUYH X€JIaTJIu KOMIUIEKC XOCUJI KUITyBYHM KaTHOHUT S957 Taknud kunuHran[112].
Oxopuna amabuérnap TaxJWiau HaTWKaIapura KYypuHUO TypUOIUKH,
CUHTETHK TOJIMMEpJapHU KUMEBUN MOAM(PUKAUSIANI aCOCHUA OJMHTaH KaTHOH
AIMAIIMHYBYU XYCYCHUSATIN MOH aJMallMHYBUYM MaTepuajuiap CAaHOATHHHT KYTIIao
TapMOKJIapuia METAJT MOHJIAPUHHU KpaTHO OJIMINIA KEHT KyJIaHWiIaad. bupok
OW3HUHT MamJIakaTUMu3aa OyHAal WOHWTIAp Winiad unkapwiManau. [IyHuHT
yUyH MaxXaUIMid XOM aménap acocuaa HOHUTIAp HIIad YWKApUIl Ba caHOAT

KOpXOHAJIAp dXTUEKUHU KOHIAUPHUIIL J0J13ap0 MyaMMOIUP.
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11-6OBb. HOJMBUHUWJIXJIOPU ITVTIACTUKAT ACOCUIAT'A
SAHI'A CYJb®OKATUOHUT ®U3UK-KUMEBUI XYCYCHUATJIAPH

Anabuérmap mapxujaa —TaKUUIAHTAHUAEK  XO3UPrd  KyHJla  CHHTETHK
MOHUTJIAPHUHT KYIjaa® Typiapu OJMHraH Ba yjiap (U3MK-KUMEBUN XOccallapura
Kypa CaHOAaTHUHI TYpJH TapMOKIapuaa KEHI KyjJdamaa KYJUIaHWIMOK/A.
[Tonmumepnap opacuza WOH @JIMAIIMHYBYM MaTepuauiap T'MAPOMETAJLTyprusia
paHriau, kam€O, OFMp Ba HOAUP METAUIapHU aXpaTUO OJIMII Ba TEXHOJIOTHK
SpUTMATApHU KOHIEHTpJAIIAA, UCCUKIUK 3JCKTPOCTAHCHsUIapH Ba KUME HIIA0
YUKApUII 3aBOJUIApUJA CYBHU Tauépiialja, CyBHM IOMINATHIIA OKOBA CyBJIApHHU
TO3AIala Kyn MHUKAopaa wmatuinaau. [IyHWHr ydyH Maxamumi XoMm
alI€napAad SHIM MOH AJIMAIIMHYBYM MAaTEPUAJUIAPHU CUHTE3 KUJIMUII BA YJIAPHUHT
(¢u3MK-KUMEBUIT Ba COpPOIMOH XOCCAJlapMHMU Ypranui joi3ap0 Basudanapaat
oupu xucobnanaau. MoH anMamTupyBYu Mo1ajgap OJIMILI aCOCaH MOJUMEPIIAHHIL,
COMOJIMMEPJIAHUIL, MAaBXKyJ MOJUMEpIapHU KUMEBUH  MOAMQUKAIUSIALL
ycysuiapuaas (oinanaHuIagm.

Byryaru KyHZa Mupso YiuyrGek HoOMmIarH — Y30eKMCTOH — Muumwmii
VYuuepcuretn Ilonumepnap kumécu KapeApacMHUHT WIMHNH  XOAUMIIApU
TOMOHMJIAH Maxauid XoMm aménapgaH Oup karop sauru ITAH acocuparu
TolacuMoH, HaHoToiamu, IITAA acocumarm reiacumoH Ba IIBX acocmmaru
IpaHyJIAJIaHraH HMOHAJIMAUIMHYBYM WOHUTJIAP acocaH Tau€p MNOJMMEpJapHU EH
TYpyXJapyuHU Y3rapTUpHUIl OpPKaJW CHUHTE3 KWJIMHIAH XaMJa YJApHUHT (U3HK-
KUMEBUU XOCCAIAPU YPraHWITaH.

[ymap xaropuaa IUIACTUKAT TMOJIUMBUHWIXJIOPUI OJTUHTYTYpPT OujaH
MOAM(PUKALMSIIA0 STHTH CYJIb(PATKaTUOHUT OJUII MAKCaAuAa TAaAKUKOT HWILIApU
onmub Oopwinu. ByHHMHr y4yH caHoaT KOpXOHajapuja KyJUIaHWJIaJUraH
MOHUTIIapra KyHuIaauran Tanabiapaan Kenuo YUKUO JIOHAJI0p
NOJINBUHWIXJIOPUAHU OJTHHTYTYPTJIAIl peaklusiapud KYKYHCHMOH OJITUHTYTYPT,
KaJIbUUWA MonucybPua Ba HaTpuil cynb(uIap UIITUPOKUAA aMalira OLIUPHUIIIH.
Mopudukanusialn ydyH OJMHraH riactudukar nonuBuHuwixjopuyn (M-40-13A

MapKaJin ) nacTiiad IacTU(PUKATOPIaH AKCTPAKIUSIAHAI, YYHKU



wiactudukaropnap [I1BX tapkubuma HCl axpanu® 4uKuImm Ba ONTHHTYTYPTHUHT
OMpUKHUIINIa MabiIyM Japaxaaa TYCKUHIWK KWilaad. DKCTPaKUMsJIALIAH CYHT
JIOHAIOp TOJIMMEp IIMIIKMO, FOBOKIUIM OpTagd Oy 3ca OJNTUHTYTYTHHUHT
MOJIMBUHUXJIOPUIHUHT FOBakjapuraya Kupub Oopuiura MMKoH Oepamu. Taakuk
KwinHaauran pearentinap [IBX Ba S HuHr y3apo typiaum mon HucOaTiIapuia
MoauduKkanusiiai peakiusiapu onud copunau. bynna TIBX wu CaS,, NaoS Ba S
OpKaJM OJITUHTYTYPTJIANIHU MOAUDUKAIMSIIANT XKapaSHIApUHUHT (QUBUK-KUMEBUN
xycycusitiapu ypranuiagu. Onu0 Oopuiran peakiMsUIApHUHT OOpHIIHMra TypJid
OMWUIAPHUHT TabCHUPUHUA TAJAKUK KWIMII OPKaJdd OJIMHFAH HaTHXajap
XapakTEepUHUHT yxmiam Oynumm aHukinanau. lynunr yuyn kyitmpa [IBX Ba
KyKYHCUMOH OJITUHTYT'YPT/aH OJIMHTaH CYJb(OKATHOHUTHUHI (HU3HK-KUMEBUN
XYCYCHUATIAPH TAXJIWINA KEITUPUITaH.

OATUHTYTYpTJIaHTaH TOJIMBUHWIXJIOPU] TAapKUOWJIAard OJTUHTYTYPTHU
okcuanad  Ccynb()OKaTUOHUT  OJIMIIHUHT  (U3UK-KUMEBUN  KOHYHUSATIAPUHU

Ypranuu opKaiu ymoy kapaéHHUHT MYKOOWJI IIAPOUTIIAPU TOTTHIIIH.
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2.1. HOJIMBUHUWJIXJIOPU/I BA OJITHHI'YI'YPT ACOCUJA OJIMHI'AH
SAHI'A CYJIb®OKATHOHUT TY3WINIIWHA YPI AHUIII

IIBX acocuoazcu cynvhokamuonumnunz UK cnekmpockonus maxauiu

[IBX Ba OATHHTYTYPT pEaKIusICH MaxCyJOTHHH WUACHTHU(UKAIMIIAN YIYH
UK CHeKTpOCKONMK TaxXJWid YTKa3wiak. byHAa TNONMBUHWIXJIOPUI Ba

onrudryryptiaanran  [IBXuwmar WK cnexkrpinapum  kydupmarn  2.1.1-pacMua

KEJTUPUITaH.
=
= a 2825
1480
650
1100
0 2550
1680

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400
cm-?
2.1.1-pacm. a-IIBX, 6- onmunzyzypm moougpuxkayunanzan INBX
HK cnexmpaapu.

Oxopunarn 2.1.1-pacm kydugarnua Taxjmin KaiduHad. OITHHTYTYpPT
MoAM(pUKaLMsUIaHTaH — nonumepiaapHuHr  (2.1.1-6  pacmra  kapanr) UK-
crexrpiapuga 1630-1680 cm™ goupanapaa IOTHINII YM3HKIIAPH Ky3aTHIIAU, yIIOY
orwmnuiap >C=C< OOfJapHUHT BaJICHT TeOpaHUIIapUra Xocaup. Yoy
YU3UKJIAPHUHT nano Oyuiu BUHWIXJIOPUJIN 3aHXKUPJIAPHUHT
neruapoxaopnanuiy ounan Gormukaup. 1100 cM™ maru 4usMK THOH rypyxura
C=S, 2550 cm? rorunmm coxacu cynbdun -S-H Banent tebpanummra xoc 6yuo,
peaknusna axpairan HpS momumep 3amxkupuaa Xocun Oyiran KymiOormapra
Oupukkan Oymumu MyMmkuH. Monudukanusnanran [IBX HWK-cnekrprapuna

470—503 cm™ gyKKMIApHUHT Nakigo Oyaumy -S-S- BajgeHT TeOpaHUILIApH YIyH



TErHIIUIN SKaHIUTH agabuétnapaad mabiaym.[113, 776-779 - 6]. [IBXuunr (2.1.2-a
pacm) UK-cnekrpnapuaa 693 Ba 635 cM™ coxanapaa *ajan IOTHINII YU3UKIAPU
aHukianuO, ynap ¥3 HaBOatuga C-Cl BaneHT TeOpaHUIIApU YYyH XOCIHUP.
Taxxpubanapnaru mapoutiapaa ojuHrad nomuMepnapHudr MK-cnexktpnapuaa
693 Ba 635 cmt JoMpacuia OTWIMII YU3UKJIApU TAacalTaHIWryd Ky3aTuiaiau.
Bapua yprammnran HamyHanap yuyH (2.1.1-a,06 pacm) 2966, 2922 Ba 2862 cm?
Joupanapaa IOTWINII YA3UKIApU Ky3aTHIINO, ylap MOJUMEp 3aHXHUp TapKuOuaa

C-C, C-H Ba CH; nedopmannion tebpanuiiapura xocaup [114, 37-40 - 6.].

Omuaran UK cnektp taxyjmapura acocuna I[IBXra onrtuHryrypr

MOI[I/I(I)I/IKaHI/IHHaHI peaKnus TCHIJIaMaCHU KYfIHI[aFI/Iqa I/I(l)OI[aJ'IaH_I MYMKHUH:

P s, sk, MM%\&

e S, HOI
S—S
~H:S, Hel a X osHosn C Y r

Peakmusiman KypuHUO TypUOIMKH MOJMBUHWIXJIOPUJIATA MAbIyM MHUKIOpPIArH
XJIOp aToMJIapy OJTHHIYTypTra aiMamnHagu. Peakuus naBoMmmaa Xapopar
OpTUIIM OWJIaH JUTHUIPOXJIOPJIIAHUIN PEAKIUACH OpTUO OOPraHMIU Ba XOCHII
Oynran KymoOofnapra MablyM Japaxaaa THAPOCYIb(OUI Typyxjaapu OUPUKULIN

Ky3aTHJIIH.

OATUHTYTYpT  TyTraH  TNOJUBUHUIXJIOPUIHU  CyIb(orypyxJjaprada
OKCHJUIAIl yYyH OKCHJUIOBUMJIAD MINTUPOKUAA peakuusap oiaud Oopuiiau.
Onunaran cynb()oKaTHOHUTHU uAeHTHPUKanusuiam yuyH WK-cmektp Taxymnu

YTKa3UIIH.
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c 3400 1723 1210

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400
cm!

2.1.2-pacm. (a)lIBX, (6) onmunzypmnanzan IIBX éa (c) cyrvghokamuonumuune
HK-cnekmpaapu

NH}paku3un-cneKTpocKonusl TAIKUKOT MabIyMOTJIapyu KUECUU aHAIIM3H
KaTUOHUT TapkubOunga cyiabhorypyx Oopmurunu kypcaramu. FOxopumaru (2.1.2-

1

(c)pacmra kapanr) u"dpakusun cnektpaa 1723 Ba 1210 cm™ coxamapnaa Oup

BaeHTIM -SO3zH OofnmaHunuiapHu  XapakTepiaauraH WHTEHCUB FOTHIIWII

1

coxamapu Ba mmyHuHTACK 1220-1080 cM™ coxama S=0O OOFJIaHUIIHWHT BaJICHT

teOpanunuapuny, -OH rypyxmapunm xapakrepnaimuran 3400 cm™

atpoduaa
KeHI IOTWIHIN coXajlapu mnaigo Oynran. OATHHTYTYPT MOAM(UKAIMIIAHTaH
nomumepaapauar (2.1.2-(6) pacmra kapanr) MK-cnekrpnapuga 1630-1680 cm™
JoupanapAa OTWIMIIL YM3MKIApU  Ky3aTwigy, ymoy rotwmmnuiap >C=C<
OOFJIApHUHT BAJICHT TeOpaHUIUIApUra XOCAHWp. YOy YHU3UKJIAPHUHT Mai0
OyMMIIM  BUHWIXJIOPUUTM  3aHXUPIAPHUHT  JETUAPOXJIOpIAHHWIIN  OujaH
Gormkaup. 1100 cM™ garm unsuk tuon rypyxura C=S, 2550 cm™ rorummi coxacu
cynbbun -S-H BameHT TeOpaHuivra xoc OYnauO, OKCHIJIAHMIN PEaKIUsSCUJIaH
keinH(2.4.2-(c) pacmra Kapanr) ymoOy 9YYKKWIAp WYKOJTaHWHU  KYPHII
MyMkuH[115. 31-34 6.]. Bynusr ca6abu ymoy rypyxjap OKCHUUIOBYM TabCUPHIA

okcuasiaHuO,  cyiabdorypyxjapra  y3raprawimrujian = jgajojar  Oepanu.



Hamynanapuunr (2.4.2-(a, 6, ¢) pacmra kapanr) MK-cnexrpiapuna 693 Ba 635 cm?
coxalapja Kaaan IOTHIWII YM3WKIApU aHuKIaHwO, ymap y3 HaBOatuma C-Cl
BaJICHT TeOpaHUIIUIapu yuyyH Xocaup. bapua ypranunran HamyHanap yuyH (2.1.2-
(a, 6, ¢) pacmra Kapanr) 2966, 2922 Ba 2862 2933 cm mompanapaa oTHIMII
YU3UKJIapu Ky3aTwinO, ynap nojumep 3amwxkup tapkubuma C-C, C-H Ba CHy

nedopmalion TedpaHuIIIapura XoCcaup.

Ontunryryprinanrad [IBX tapkuOujgaru OATHUHTYTYPTHH HHUTPAT KHCIOTA
pUTMacu OWJIaH OKCHJUIAHMII pEeaklMs TEHIJIaMacUHM KyWhujarnya udgojanain

MYMKUWH:
N O O s o A A
m P d m u q
Cl SH S Cl SO,H S
S——-S
—_—
k z v r
SH SH

Cl
S——S
Cl SO;H SO;H

Peakiusi TeHrnmamacumaH IIyHU aWTUII MYMKWHKH TIOJMBHHHIXJIOPH]
TapKUOWIATH MabIyM MUKIOP/IArH XJIOp aTOMJIApH YpHHUTA SHTH CYIb(O TypyXJjap
KUpUTWITAH. Jlemak, Oy MabliyMOTIap MOJMMEpP TapKUOUIa SHTU CYIb(OTypyX
XOCHJI OYVITaHIUTHIaH JajojiaT Oepaay Ba HOHAIMAITUHYBYH KaTHOHUT cudaThIa

KyJUIall MyMKHH.

[IBX acocuma onuwHraH cynb(OKATHOHUT TYPJIH 3pUTMAlapjaH MeTayll

WOHJIapUHU copOumsiam xycycusrura sra 0yinu6, NaOH 6yiinua CAC 3,6 mr-
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9KB/T Ta TEHTIUTu aHukiaaHau. OnuHrad cynb(QOKATHOHUTHUHI TapKuOu Ba

TY3WINIIN 3aMOHABUM (PU3UK-KUMEBHI yCysuiap OujlaH YpraHuiau.

Onunzan moooanaprHunz Inemenm aHaiu3u

Ontunaryrypriadran  [IBX TapkuOuparun 5>jI€MEHTIApUHH — MUKIOpPU
anuknamr yuyH EuroEA Elemental Analyser anmapatuaa sIeMEHT TaxJIMIIM
yTKazunau. byHZIa KyKyHCUMOH OJTHHIYTYPT Ba KajblUi mnonucyibduan
umtupokuaa ontuHryrypriaanran [IBX xampa onubran cynb(okaTHOHUTIATH
OJITUHTYTYPT MUKJIOPH TonmWIAM. ONTUHIYTypTiIall Ba OKCUJIAIN yKapaE€HIapuIaH
KeWHH Xap OMp HabMyHajap KyIIMMuYa MOJJaiapAaH IOBWIIM Ba KypUTHITaHIAH
CYHI TapKuOuAaru HJIEMEHTIAp MUKIOpU aHUKIaHau. OIMHraH HaTuxanap

Kyruaaru 2.1.1- xaaBanga KeITUPUIITaH.

2.1.1- ;xkaaBaJ.

Jacmnadku ea mooupurkauusananzan IIBX nu 3nemenm maxauiu

Hamyna C% H % S%
[1BX 36,4 5,2 0

[IBX-S 30,7 4,3 18,1
[IBX-SO3 24,8 4,0 11,6
[1BX-CaS, 28,2 4,2 14,3
[IBX-SO3 22,4 4,1 10,4

Kentupunran 2.1.1-xkananma I[IBXra ontunryrypt wmoauduxanysianii
OJITUHTYTYPT KYKYHU OmiaH oiau0® OopuiraHja mojiuMep TapKUOUAA ONTUHTYTYpPT
mukaopu CaS, umTupokuaa oaud OopuiaraH MOJMMEpJarura Kaparaiaa Kympok
KUpUIIU Ky3aTuiad. OKCUUIaHuIl OOCKUYUIAH CYHT CYIb()OKATHOHUT TapKUOUIa
KHUCJIOPOJI MUKAOPH OPTraHU XMCOOHUra OJNTUHTYTYPT MUKAOPH TETHIIUIM PaBUILIA

11,6 % Ba 10,4 %ra TeHTJIUTH Ky3aTUIIIN.



Onunran smeMeHT aHanu3 Taxjawuiapu [IBX acocuaa onTUHTYrypT TyTraH

CyJb(OKATHOHUT XOCHJI OYJITaHIUTHIAH JAajiojaT Oepain.

Onunzan MoOOanNaApHUHZ MUKOOPUIL 64 cuam penmzeHozZpauk maxaun

yeyauoa mekuupuul.

bynna nmactmabku mmactukatr [IBX, smeMeHTap OJTHHTYTYPT OpKaiu
monupukammsinanran [IBX Ba kanmpiuit monucynbGui OpKadd OITHHTYTYPT
Momudukanusuianrad  [IBXimapHuHT  peHTreHorpaguk TaxJuid — YPraHWIIH.

Pentrenorpaduk Taxjaui HaTwxKajgapu Kyuaaru 2.1.3-pacmaa KeITUPUITaH.

[Gitoup - Standand, Dita : LEMU-FVY]

4m

L1 S, | I R— S

Theta-ZTheta (ceq)
[Group : Standard, Data ; UzMU-PV-5]

iz' MWW WqWWWMMAWM

Thetz-ZTheta (ceg)

[Group Btandard, Data ; UzMUFVY-Cadn]

4

m4 R e oD

B
Thetz-ZTheta (ceg)

2.1.3 - pacm. (a) [IBX, (6) [IBXra oaTUHTyrypT Ba (¢) KaJbIUii
noyiucyab(pua 0unan moaupurkanuaiad OJJMHIaH MOJUMEPHUHT

peHTreHorpaguk Taxjauan

Oxopunarn (2.1.3 — (a) pacm) peHTTeHOTpaMMaliapiard aHUKJIaHTaH
peduiekciapHu TOJMBUHWIXJIOPU 3aHXUPHUAATU CUHANOTAKTUK KUCMIIAPHUHT
MaBKY/UIUTH OHMJIAH TYUIYHTHPHII MyMKHH. YPraHuIaéTraH HaMyHalapHHHT
nudpakTorpaMmanapu aManui xkuxaraan yxmamauap (2.1.3-pacm, a, 6 Ba c- arpu

yn3ukiiap). by [TIBXHMHT OATUHTYTrypTJIaHuil >kapa€Huaa CTPYKTypaBUi
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Xoccajgapu y3rapMaraHJIWTHHU aHTiaTaad. AnabuérnapaaH MabIyMKH, KPUCTaJll
[IBX oKkopM Japaafard CHHAMOTAKTUKIMKKA drajup, Oy Tyrpucuaa 635 cm™
JOoMpaary Kajal YM3MKIapHUHT Ba -690 cm! mompagary Kydcus YM3UKIAPHUHT
MaBxyru ganonar oepaau. FOxkopumaru 2.1.3-6 pacmaa 23° coxana nukiapaa
IOKOpY YYKKWJIap Maigo OYJIraHiIurd KpUCTal OJITUHTYTypTra Teruuuin 0ymnuo,
[IBX TapkuOunaru €ku OOoFJIaHMaraH OJATHHTYTYPT KoyiraH Oynumm MyMKuH[116.
62-71 6.]. Kentupunran 2.1.3-c pacMmana xam aifHaH 11y coXaja KydCH3POK UYKKH
naigo OynraHauruHud kKypuml MyMmkuH. Jlactnmabku [IBX na  kpucTtammk
coxanapHu HU(POAANOBUM UYKKUIAPHUHT ONTUHTYryptiaanran [IBX Tapkubuna
UYKOMMO OJNITUHTYTYPTIM KMCMJIapra TETUIUIA OYIIraH SIHTY MUKJIap XOCUII OYIIraH.
OnuHran pentreHorpaguk Ttaxjauawiapra acocianu® [IBXra ontuHryrypr
MoaupUKaIUsANIaHTaHIury Ba amopd coxamapuauar oprumu (18%19° coxana
nacaiuil ) OKCHJJIOBYM MOJIEKYJIATaApUHUHT TabCUPJIAHUIINHN OLIMPUILUTA OIUO
KEJIMIIA MYMKHH.
Ilonumep mamepuannaprunz CKaHep08UU INEKMPOH MUKPOCKONUK
maxjaunu

Kymnab taakukoTtiana ajacopOeHT MaTepHaUIApHUHT MOP(OJIOTUK Ba CUPT
Ty3WIMIIMHN ~ aHukiamga COM  ycynupman keHr (Qodpamanwnanu. YyHkd
copOeHTIapHUHT MOPGOJIOTHK TY3UIUIIN YIAPHUHT (PU3UK-KUMEBHM XOccagapura
KeHI Tabcup kypcaragu. [IBX Ba yHUHr MoAudUKalMsUIaHTaH MIAKJIAPUHU
MOP(OJIOTUK Ba CUPT Ty3wiuimu ypranwiau. bynna nactnabku miactukar [IBX,
skcTpakiusuianrad [1BX, snemeHTap OATHUHTYTYPT OpKaJd MOAM(DUKALMSIAHTaH
[IBX, Ba cynbdorypyxjapu TyTraH MNOJUMEPIAPHUHT MHKpodoTorpadusiapu
2.1.4-pacmnapna xentupwirad. FOkopupa xentupunran COM  mopdooruk
aHanu3 HaTwxkamapu (2.1.4- -a pacmra Kapasr) HOJMBHHWIXJIOPHUA 03acH Oup
TeKHUC, roBakjapu WYK. [lmactudukaroprap uyukapuiand OATHHTYTYPT TpaHyja
Wyura KUPUIIMHA TabMHHJIAII Makcaaujaa sKkctpaknusuianran [IBXra (2.1.4- 6
pacMra KapaHr) OJTHHTYTYpT Moaudukaunusnanrasgaad cyHr (2.1.4-c pacmra
KapaHr) OJTUHTYTYPT OKTa3p KpHUCTAJUIap MIAKIUAAa MaBxkyn OViuO, momumep

MOP(OJOTUK TY3WINIIHN Y3rapraHiUruHA KYpUIl MyMKHUH.



10pm WD= 15mm Signal A=SE1 Date :6 Aug 2 10pm

WD= 15mm SignalA=SE1 Date :6 Aug 2
Mag = 1.00KX EHT =20.00 kV PhotoNo.=192  Time :12:00:

Mag = 1.00 KX EHT =20.00kV Photo No.=192  Time :12:00:

b e = . e

i WD= 15mm Signal A=SE1 Date 6 Aug 2018 10pm WD= 15mm Signal A=SE1 Date 6 Aug 2
Mag = 1.00KX EHT =20.00kV PhotoNo.=207  Time 12:29:12 B! Mag = 1.00KX EHT =20.00kV PhotoNo.=192  Time :12:00:

2.1.4-pacm. llonumep mamepuannapuunz CEM muxpogpomozpagusanapu

(a) IIBX, (6) sxcmpakyuananzan IIBX, (c) onmunzyzypm
moouguxayusnanzan IBX, (0) - SOzH 2ypyx mymezan IIBX acocuoazu
cyavhoxkamuonum.

[IBXra ™oaudukanusuianrad OJTHHTYTYPTHH OKCHJJIAIl HaTHXKacHa
OJIMHTaH CyNb(Orypyx TyTraH HaMyHaHMHT MHUKporpaduk tysunummnas (2.1.4-
pacmra Kapasr) KypHuill MyMKHHKH, COPOEHT F03aCHHUHT Oapya >koiiaapu Oup Xui
TY3WIHIIUTH FOBakjapjaaH ubopar. byHmail Ty3wnmin cOopOEHT ro3acura MeTaul
WOHJIAPUHUHT aJICOPOIMSACUHY X IITHIANIH.

CaHOaTHMHT TypJM coXalapujaa KyJIJIaHyBUM cCOpOeHTIap KaTtop Tajadiapra
»kaBoO Oepulln Kepak, XyCcycaH TypJid MeTajuiapra HucOaTtaH HOKOpHU COpPOIMOH
CUFMMHIra Jdra Oyiuinu, CyBAa DSpUMACIWUrd, KUMEBMH Oapkapop OYiuiiu,
XapOpaTHUHT y3rapuinudra Oapkapop OYiaumiyM Ba ap30H OYnuimu  OusiaH
Oupramuka Kyn Mapra KailTa MIUIaTHII XyCyCHSTHUTa, CYBHH TO3ajalll KapaéHuaa

TEXHOJIOTHK, 3KOJOTUK Ba MKTUCOIWHU Tanmabiapra mMoc kenumu kepak. LLIyHuHTr
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yuyH arpeccuB (GU3MK-KUMEBUN Tabcupiapra Oapkapop OynraH, sHTU HOH
aJIMalllMHYBYM HWOHWTIAp CHUHTE3 KWJIMII [A013ap0 MacanajgapujgaH Oupuaup.
[IyHUHT y4yH OJIMHTaH MOHUTHUHT TapKUOW Ba TY3WIMIIHA 3aMOHABUH yCyIUiap
épramuna ypranwinau. CaHoatna KyJUIaHYBYM MOHUTIApra Typiu X Tajadiap
KYWWIIaaqu 11y Tajabiap/iaH dHT acocHiiapujian Oupu Oy TEpMHUK Ba KUMEBHUI

OapKapoOpIMK XUCOOIaHAH.

2.2. HOJIMBUHUJIXJOPU ACOCUIA OJIMHI'AH CYJb®O-
KATUOHUTHUHI TEPMUK BA KUMEBUI BAPKOPOPJIUT'U

[TonuMepnapHUHT XapopaTOApJONUIAIMTUY TEPMHUK Ba TEPMOOKCHIJIAHHUIII
JECTPYKIUSCU OONUTaHAIUTaH, KyHU MOJIEKYJISIp OMpUKMaiap axpaind YuKaguran
Xapopart yerapanapuia aHukjgaHagu. [loaumepnapHUHT XxapopaToap 1oULTUINTUHA
ypranumiia  XapopaT  TabCUpUJa  Macca  WYKOTHIIWra  acOCJIaHTaH
tepmorpaBumMeTpuk (TI) aHanu3ugan keHr ¢hoiaaiaHnuaaam.

bouuanruu maxcynor [IBX Ba yHM OATHHTYTYpPT MOJIU(UKALUsIAHTaH
maxcynotuHuHr TIT Ba nuddepenmuan tepmorpaBumerpuk anamu3 (ITT)

srpuiapu 2.2.1- Ba 2.2.2- pacmiap/ia KeTHPUITaH.

16 Mm% DSC {mWimg)
T

Peak 2735°C

Terzrdggaranrerc
2.2.1- pacm. IIBXnu mepmuk ananusu.

TG- mepmozpasumempux 3epu; DSC - oughgpepenuyuan ckanepnosuu

Kanopomempuk aHaiu3 32pucu.



. Tepmuk ananu3 Oyiinya Kyhuaa kentupuiran 2.2.1-pacmra kypa [1BX
tapku6u 518 K (245°C) raua y3rapmaiian (Tepmuk 6apkapop), 519 K (246°C) nan
KeWMMH Te3NMUMK OWiaH mNapyalaHuIIHU Oouutaiau (mectpykuus Tte3nuru 7%
nakuka). 636 K (363°C) na HamyHaHUHT KojraH maccacu 34,8% HU TalllKWII 3Ta]IH.
Hectpykius 3Heprusicu (3K30TepMuK xkapacu) 113,2 JIx/T.

Kyiimmaru 2.2.2-pacmaa [IBX acocuaa onuHraH Cyiab()OKaTHOHUTHU

JIEpBAaTOTPAMMACH KEJIITUPUITAH.

TG 1% DSC /(mWi/mg)

- 6.079 T exp
100 Mass Change: -6.07 %

Onset: 254.3 °C 0.2
1

90 01

80 0.0

-0.1
70

-0.2

60
-0.3

50 0.4

-0.5

40 Residual Mass: 31.69 % (363.3 °C)

Peak: 154.8 °C
[ -06

50 100 150 200 250 300 350
Temperature /°C

2.2.2- pacm. [IBX acocuia oJMHran cyjb(oOKATHOHUTHU TEPMHUK AHAIU3H.

TG- mepmozpasumempux 3epu; DSC - oughghepenyuan Ckanepnosuu
Kai0pomMempuKk anaiu3 32pucu.
OnuHran HaTwXKajap HAMyHaHUHT TapKuOWJa KPUCTAT CTPYKTypacu

Oopmurnau  TacBupnanmu, 296-643 K (23-370°C) xapopar wuHTEepBanMia
MAaCCaHUHT WYKOTWJIMIIN MKKUTA OocKkuyaa coaup Oynanu, oupunuucu 403-433 K
(130-160°C) wuHTepBamaa Oyiamb, ymOy wuHTEepBasga -6,07% MaccaHUHT
HYKOTWIMINKM ~OWJIaH HAMYHAaHWHT TapKUOWIArw KPHUCTAUT TH3WMJIAPHHHT
CyloKJaHumu coaup Oynmaau. Keimarn Oockuuiapia Xapopar OpPTHUIIM OuiiaH
Macca Y3rapulld KU4YMK Japaxana xamainu® 6opub 527 K (254°C) na xeckun
Kamaiuimm Kys3atwiad. by oaca, gnactnabku  [IBXra HucbataH TepMHK
6apkapopmuru 10° oprranmurunu kypcarau. JICK munr srpu unsuxinapuaa -28,13
JIK/T SHEPTUSHUHT FOTWIMIIKN OMJIaH SHAOTEPMUK YYKKU Ky3aTuiaau - Ty.=427 K
(154,8°C). Canoar mukécuaa KeHr KyautaHwnaaurad KVY-2-8 katmonuTHma sca

TepMuk Oapkapopmuru  373-403 K (100-130°C)ma  kyamam —MyMKHHIMIH
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amabuérnapna kentupwirad. by sca, caHoaTna KyJUIlaHWIAIWTaH KaTHOHUTIApIaH
TepMUK Oapkapopiuru Oyimua pakoOaTmama onumman Kypcaramgu. [IBX
acocumaru cynb(okatnonutr 403-528 K (130-255°C) xapoparmapna aespiu
MaccacH KaMmaiMaclaH Y3WHUHT TapKUOUN TY3WIHMIIMHU Cakjiad KOJUIIN
Ky3atTuwigu. OIWMHTaH HMOHUT IOKOPH TEPMHUK OapKapopJIMKKa 3ra HKaHIUTH

AHUKJIAHIU.

IIBX acocuja oJIMHIaH KATHOHUT KUMEBHUI 0apKapop/IMIi.
2.2.1-xaaBai.
Honueununxnopuoza oamun2y2ypm mooupuKkayuaiad onuHean KAamuoHum 6da

KY-2 kamuonumununz mypnu peazenmnapza Hucoaman oapkapopauzu

TagbKUKOT CAC,(NaOH)
Macca
xKapaéHu MT-9KB/T
Myxut % KaMalumm -
bouman | oxuprm.
T,K | Coar %
FAY
Kamuonum KY-2-8
1%HNO; 298 48 4.62 4.47 96,9 2,3
5%HNO3 298 48 4,62 4,15 89,2 3,2
1%HCIO, | 298 48 4,62 3,34 72,3 7,2
5%HCIO, | 298 48 4.62 2,21 47.8 17,4
5%NaOH | 373 10 4,62 2,00 43,3 40,7
IIBX acocuoazu kamuonum

1%HNO; 298 48 3,43 3,26 95,1 1,0
5%HNO; 298 48 3,43 3,17 92,4 45
1%HCIO, | 298 48 3,43 2,45 71,4 13,6
5%HCIO, | 298 48 3,43 2,28 66,5 14,5
5%NaOH 373 10 3,43 2,85 83,0 11,5




Canoatna MIIATHIAAUTaH HOHUTIAP Mypakkad TEXHOJOTHK »pUTMajapia
unuaTimuHn nHobatra onub® I[1BX acocupmaru sHru CcynbQOKATHOHUTHHHT
Ky4Id KHCIIOTa, KyWId HUIIKOP Ba Ky4Id OKCHJIOBUMJIApra HUCOATaH KUMEBUUI
OapKapopJIurd TaAKWK KWJIUHAW. DByHIa KaTHOHUT caHOAT MHKECUAA KEHT
unuatwiagurad KVY-2-8 xarnoHutn OuiaH CONMIITHPWINU. ByHUHTr yuyH
ypranuiaéTraH MOHUTIAp TYpJU arpecCcuB TabCHUp 3TyBUM peareHtiapnaa 10-48
coar BakT oOpaluFuia Kouaupuiau. Typiu TabcupiapJaH CYHI HOHMTIIAP
¢unTpnanau, HEWTpasl XoJra KelryHda HOBWJIIM Ba Macca y3rapmail KoJryHua
Kyputwigd. Honutnapuunr CAC kuiiMaTud  y3rapumura  Kypa KUMEBHUI
Oapkapopiunuru 6axonanau. [IBX Ba oATHHryrypT acocuja OJMHIaH MOHUT Ba
Tapkuouga cyiabporypyx Tyrtran moHuT KVY-2-8 Ounan arpeccuB MyxuTiap Ba
CAC ¥srapumm roxopugaru 2.2.1-xkansanmga xkentupwirad. Kenrupunran 2.2.1-
JKaJBaJllard MabiayMmMoTiIapjaH KypuHuO Typuoauku, [IBX acocupma oymHraH
CyIb(OKaTUOHUTHUHT Ky4JiM KUMEBUH peareHTiaapra 0apKapopiauK KMXaT/AaH 4yeT
anga wnad yukapwiran KY-2-8 katmoHutn OmiaH paxoOaTiamia OJaIu.
Omuaran masaymoniap [IBX acocuzpa OJMHIMH HOHUT TypJd peareHTiapra
KUMEBHUM OapKapopiuK Tajnabnapura >kaBoO Oepaju Ba CaHAOT KOpXOHalapuia

KyJUIall MyMKHHJIMTHHY KypcaTaau.

CuHTe3 KWJIMHIaH CyJlb(OKATHOHUTHUHI CAHOATAA KYJJIAHWIMIINTA OUJ
0ab3u  KypcaTkuwiap Kywummarm 2.2.2-xanBaina kentupwiradn —FOxopuna
KenTupwirad 2.2.2-xaaBanjgad kypuHuO typubdnuku, [IBX acocupa onmHran
Cynb()OKATHOHUTHUT (HU3UK-KUMEBUN KYpCAaTKUUJIApU CAHOATIA KyJUTall MyMKHH
Oynran Ttanabiapra >xaBoO Oepa osiagu. AilHU 1OKOpuAa Cyiab()OKATUOHUTHUHT
kentupwirad xoccanapu Oyiimua O’ZSTANDART AGENTLIGI Standartlar
Instituti Tomonunan Ts 02072392-001:2020 pakamiu pyixatnaH yTKa3uwiraH Ba

KCPaKJIN XyJioCaJiap OJIMHI'aH.
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2.2.2-5kaaBaj.

IIBX acocuodazcu cynvhoxamuonumnunz d6azu Kypcamxkuyaapu

Kypcarknuinap Homu MenépJiiap Menépaap Texmupu
11
yCyJ1apH

KaTnonur KaTtuonur

IIBX-CK KY-2-8

H - Na - H - Na -
IAKT | IAKJI | IHAK | [aKJI
I
Tamky kypunumy, paairu | Ou Oy Ku3FuLI- Busyan

KUTAPPAHTIIH, CapuK, paBuIILIA
JIOHA0p JIOHAA0p

Xuaun Xujcus Xujcus Busyan
paBunIa

['panynamapHUHT yiI4amu:

- Xa)KMH, MM, KaTTa dMac; 0,310-1,875 0,315-1,250 I'OCT 10900
-MIITAIITa SPOKJIM KUCMY, % 9
%, KaM 3Mac.
Hawm xomparu 2,4 2,4 2,8 2,8 'OCT
KATHOHUTHUHT 10898.4
CONMIITHPMA XaKMH, cM /T,
KaTTa dMac
CraTtuk NaOH |35 - 4,3 -
aJIMaIlMHYB I'oCT
CUFUMU CaCl, |19 2,2 2,8 2,9 20255.1
0.1 Hopumanap g ~r—76——157 22 |24
Y4yH, MMOJIb
9KB/T, KaM dMac
Ymymuit NaOH | 1400 1600
JTUHAMUK CaCl, 1170 1350 IOCT
CUFUMHU T-3KB/M°

0 IoCcTt
Hammak, % 28-32 48-58 )
Mexanuk 6apkapopiuk,% | 99 9

Ymly 600xa sHIM ycynna OJMHTaH CyJIb(OKATHOHUTHUHI TY3WIHILN Ba
TapKUOMHU WACHTU(DUKAIMSIIAII YIyH 3aMOHAaBUM (PU3UK-KUMEBHH yCyIUlapaaH
dborinananu6 Yypranunau. TagkukoTnap Hatwkacuga [IBX acocupma onuHras

MaxCyJIOTHUHT TapI(I/I6I/II[a OJITUHTYTYPT TYTTaHJIMI'M, tOBaK TY3WJIHMIIINA Ba



TapKUOMIa KaTHOH aJMaIlMHMII XyCYCHSITUra 3ra OynraH cynbdo rypyxjapu
TYTTQaHJIWTH UCOOTHaHAUd. YOy KaTHOHUTHUHT KYyJjgalml MYMKHH Oyirax
COXallapuHU AaHMKJAIl Y4yH, KeluHru O0o0Ja YHUHI YpraHwirad CcoOpOLHOH

Xoccallapu KCITUPHUIIIH.

[IBX acocuaa cuHTE3 KWIMHTAH CYJIb(OKATHOHUTHUHT HT MYXHM XOCCACH
OyiaraH MeTaJyl HMOHJIAPUHU COpPOLMSCH VYpraHuIl OpKaJIW HOHMUT KYJUIAaHWUI

coxaJjlapy aHUKJIaHaIH.

111-5OB. HOJAUBUHUJIXJIOPU/ IIVIACTUKAT ACOCUJAT'HA
AHI'N CYJIb®OKATHOHUT COPBIIMOH XYCYCHUSATJIAPHU

[IBX acocuna oavHraH TepMUK Ba KUMEBUM OapKapop CyJIb()OKaTHOHUTHH
KYJUTalll COXaJapyuHKU aHUKJIAIl Y9yH COPOIMOH XYCYyCUSTIIAPUHU YPTaHUIIH.

Omunran wonutnapauar Ca®* Ba Mg?" wWommapum cakiaran spuTManap
TapKUOUJaH METAIT MOHJIAPUHU COpOLMsIall aHUKTaHTaH.

CyBnaru kajabliiii Ba MarHuil MOHJIApU XHMCOOUTa XOCUJ OYIraH CYBHUHT
KATTUKJIMTMHU FOMIIATUIIHUHT KyJiail Ba ap30H ycCyJulapuJlaH OMpH HOHUTIApIa
MOHAJIMAaIIMHALI ycynuaup. Kanpuuii Ba MarHuii MOHJIAPWHM TO3AJIAII YYYH
WUINUIATUIIAUTaH  KaTHOHUTIAp cudaruga CUHTETUK OpPraHUK HWOHUTIApJaH
doitnananunaay. JJMBUHUIOEH30J Ba CTUPOJI ACOCUIA OJIMHIaH OPraHUK MaTpUTHA
tapkudbura —COOH, -SOsH, -POsH; rypyxnap xupuTwimn® HOH aaMallnHyBYd
KaTUOH XOCcacura 3ra OyJraH rpaHyjajgap CHUHTE3 KWIMHTaH. Tapkubuaa Kydiau
KUCJIOTaNIMK Xoccara ara oynran KVY-2, sepuonut 225 Ba Kb-4-112 xabu nonutiap
TEXHOJIOTUK CYBJIM SPUTMACHHU, KATTUK CYBJIADHHM IOMIIATHUIN >Kapa¢Hiapuiaa
KyJanunaau. byHpaih uwoHuTiap Bojmopon (Qopmaman  HaTpuitiim  dopmara
yTrazwiran xonarna Onuaran katnoHUTHUHT CAC kuitmati NaOH GVitnua 3,5
Mr-3kB/T ra TeHr. OJIMHTraH WOHUTHUHT KalbI[MH XJIOPUI Ba MarHuil XJIOpPHUJ
Ty3JapuaH TaW€piiaHraH HpUTMAJIap TAPKUOMIArd MeTaUIapHu CopOIuUsIall

Xoccal1apu TaAKUK KUJIWH/IH.
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JpUTMAJIAPAAH METAJJI HOHJIAPHUHUHT COPOLMACH

CynbdokaTHOHUTra CyHBHI spUTMajapJaH MeTaUIapHUHT copOrusicu 12
coarraya 6yiran BakT opanukiapuaa, CaCly nan doiinananu6 Ca?* nonnapuHUHT
xonneHTparmsuiapu 1000; 2000; 3000; 4000 mr/n nan 6ynran Ba MgCly'6H,0 man
doiinanann6 Mg?* nonnapunuHr KoHneHTpanusaapu 600; 1200; 1800; 2400 mr/n
naH Oynran cynbuit sputMmaiapuaa 293, 303 Ba 313 K xapoparinapaa ypraHuiu.
Hactnabku Ba copOuusigan kedunru sputMma konuentpanusiiapu EJATA ycynuna
anukTanau[117, 28-30-0.].

CopOeHTra OTWITaH METAI MOHH MHUKAOPH KyHUJard TEHTJama OpKallu

x1co01a0 YUKUAITAH.

(CO _Ce)xv
m

e

bynna: Qe-MoHMTra IOTWIATAaH METAT MOHM MHKIopu Mr/T, Co-metayn
WOHJIADUHUHT JacTaOKu KoHIeHTparus wmr/n, C. —MeTall HOHJIApWHHUHT
MyBO3aHAT KOHIIEHTpanuscu Mr/ia; V — spuTMa XaXKMH JI; m- KypyK COpOEHT

Maccacu(r).

3.1. OPUTMAJIAPJIAH CA(IT) BA MG(IT) HOHJIAPUHUHI'
CYJb®OKATUOHUTT A COPBIIUA KUHETUKACHU
CopO1ust s)xapa€HUHUHT MEXaHU3MUHU (MacaiaH KUMEBHUM peakilus Te3JIUTH,
mubdy3ussHn  OOmIKapuIl Ba Macca Y3aTWIMIIMHU) aHUKIAlga KUHETHK
Mozeiapaan goipananwiaau. CYHITH Wiuiapaa TypJid XWJl KUHETUK MOeIiap
nceBn0 OMpWUHYM TapTUOIM, TCEBAO MKKWHYM TapTUOIM Ba OOIIKa Oup KaH4a
ycyiutapjal GoiganaHuaMoKau. ByHuHr yuyH Hatpuil runpokcup Oyitmua CAC
KuitmMaTtu 3,5 Mr-skB/r Ba rpanynanap ymuamu 0,315-1,875 mm Oynran miacTukar
[IBX acocuna onuHrad cyiab(hOKaTHOHUT UILIATUIIIH.
Yoy uiijia Kyiuaaru KWHETHUK MoJieuiapian (poiiiananuim.
IIcee0o-oupunuu mapmuodau KunemuKk mMooeb.
[IceBno-OuprHuM TapTUONM KUHETUK Mojaesn Kyuuaaru Jlareprpen

TeHrJaMacu OujiaH ndoananam:



k
lo —q,)=logg, ——1-t
9@, —q,) g4, 2303

By Tenrinamana: gt Ba e MabIyM BaKTIard Ba MyBO3aHAT/Aaru COPOCHTHHHT
MeTaJJIapHU copOumsiaran Mukaopu (Mr/r). ki-OupuHum TapTubaum copOuus
’KapaéHu Te3NUK KoHcTanTack (MuHY) 6ynm0, log (e - Oi) Ba t BakTra HucGaTan
TY3WITaH YH3UKJIN Tpaduruaa KECUIIHII KUSUIMTHHUHT Oypuak KuiimaTh - K1/2,303

ra TCHI.

Ca** Ba M@* wommapuamar IIBX acocumaru cCyab(OKaTHOHHTTA
copOumsianumn xkapaénn kmHetukacu 3.1.1-pacmma, l0og(ge - ;) Ba t BakTtra
HUCOaTaH Ty3wiraH TrpauKgaH TICEBJO OWUPUHYM  TapTUOIM  KUHETHK

napameTpJIapuHU TOIHUII OPKAJIA OaxXoJIaHIH.

#4000MTn W3000wr'm A 2000NMT.T X 1000KT T 18

=080 pe=gmy RE=0910 RP=0932 y # 2400MT/71 8 1800ME/TT 4 1 200N/  B00Mrn

RE=0079 RP=0910 Re=0gR2 RE=0814

logi(q,-q4
[
.

T

:UU-E 0100 200 300 40 500 500 -
06 a 14~ O
08 18

BAKT(MEHYT) BAKT{MHHYT)

3.1.1-pacm. IIBX acocudazu cynvpoxamuonumza (a) Ca** ¢a (6) Mg** uonnapu

COPOUUACUHUHZ NCEBO0 DUPUHYUU MAPMUOIU KUHEMUK MOOeNU

Ilynunrnex  Ca®*  Ba  Mg®* wommapumuar IIBX  acocuparu
Cynb(OKATHOHUTTA COPOIMSITAHUIT JKapaéHW KHHETUKACH TIICEBAO0 HWKKUHYH
TapTUOJIM KUHETHK TTapaMeTpIapUHH TOMHUII OPKaJIK OaxX0JIaH Iu.

Ilce60o-ukKunuu mapmuodau KunemuK mooens

[IceBmO-UKKMHYM TAapTHOJIM KHHETHK MOJEI KyWHJard TEHTJIaMa OwiaH

ndomananay.
t 1

1
+ ()t
qt kzqe2 qe
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Hactmadku copoumst napaxacu (1=0) Kyliugarnda TOTHIA]IN.

h=k,q,’

Kenrupunran  teHrnmamanapna K, TE3IMK KOHCTAHTAaCcH, (e — MabIyM
Maccaial COpOEHTra IOTHITaH METaul HOHJIAPHHUHT MUKIOpPH (MI/T), t-BaKT
(MUHYT).

Ca?* Ba M@* wonmapunuar IIBX acocumarn  Cynb(OKaTHOHUTTA
copOumsinanuin sxkapaéuu kuHetukacu 3.1.2-pacmaa t/qe Ba t BakTra HucOaran

TY3WJITaH rpa(bHK):[aH IICCBAO HWKKHMHYN TapTI/I6JII/I KHHCTUK IIapaMCTpJIaprHU

TOMUII OpKaIN OaxXoJaHIH.

60
25 o 1000MI/T R® = 0 985 a ¢ 600MIR Re=0998 0

B 2000MIVXI R? = 0,986 o e

—_ 20 s o e d
s 3000MI/TT R? = 0,995 -~ A2 e MK R a0
= P g ° 2400 RY = 0,991 -

15 4000MIVT R? = 0 996 : - £z v = ” ‘
= % 3 - an g
= i 5
é 10 E S =
= P = e =

g = =

0 0 V
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
BaKT(MHHYT) BaKT(MHHYT)

3.1.2-pacm. IIBX acocuoazu cynvpokamuonumza (a) Ca’* ea (b) Mg**

UOHIAPU COPOUUACUHUHZ NCEB00-UKKUHYUU MaAPMUOIU KUHEMUK MOOeTU.
[IBX acocumaru cynbdokarnonutra Ca®* Ba Mg®" HOHIapUHUHT
copOIusIaHuIl >KapaHu KWUHETUKacu rokopuna kentupuiaran 3.1.1 Ba 3.1.2
pacmnapnan ¢dorganann® TomwmiraH Te3nuk koHcrantaimapu (ki Ba kp) Ba

xoppenanus koepdunentaapu (R?) 3.1.1- xaqsanga KeATUPHUITaH.

Copoyus rxncapaénuoa aKkmueianuul IHEPUACU
OpuTManapard ajacopOirs KaHCTAHTACH KUMMATHHHUHT XapopaT TabCupuaa
Y3rapuIIiHA AppeHnyC KYyWnaard TeHriiaMma opkaiu udogamamu[ 118, 3395-3401].
Ink, =InA,—E, /RT
by epna: Ao axcrionenTan dakrop, E, - aktuBnanum sHepruscu Ba kp (r/mr

MUH) Typiid XapopaTjiapJard NceBI0-UKKMHYM TapTUOIM KUHETUK KOHCTaHTa. E,



aKTUBJIAHWILI DSHEpPruscuHu Tomum yuyH Ink, Ba 1/T Oornmuxiuk rpaduru

Ty3WUIa/IH.

Ca** Ba Mg* wommapuamar IIBX acocumaru cyiab(OKaTHOHHTTA
anpcopommsutaanmm 293-313 K opanukna xapoparra MoC paBHIlia OpTHO OopraH.
CopOuust xapa€Huaa aKTUBJIAHMIL DHEPrusickHd Tonum yuyyH Ink, Ba 1/T

oormukuK rpaduru Ty3mian(3.1.3-pacm).

®a y=-62011x+12 865
b v=-4408,4x +6,5767

o
L

|
.-

Ink; (r/mMr MuH)
] -\:-J
o un
[ ]

e
Ln
L]

9
0,00315 0,0032 0,00325 0,0033 0,00335 0,0034 0,00345

1T (RY)

3.1.3-pacm. Aocopouus akmuenuk snepzusacunu yuyhn Inko 6a 1/T 6oznuknux

epagpuzu. (a-Ca**, b-Mg?*).

Kenrtupunran 3.1.3-pacmpa Ca?* Ba Mg?* wmomnapunr IIBX acocuparu
KaTHOHUTra Xuco0jad TomwiraH copOUMs aKTHBJIAHMILI SHEPIUSCH KUHUMaTiIapu

3.1.1-xanBanma KeATHPHUIITaH.

Kyitnna xentupunaran 3.1.1- sxapsammarm mabnymornap Ca?* sa Mg
nornapununr [IBX acocumarun cynb(hOKaTHOHUTra COPOLMSIAHUII >KapacHU
KMHETUKACU OMpHHYM TapTUOIM Mojenra HucOaTaH MKKUHYU TapTHONIM MOJEN
MabIYMOTIAPU SXJIUTINKKA SKUHJIATHHA KYpUIl MyMKWH. bupuH4YM TapTHOIN
MOJIe]I apaMeTpllap HATHXKAJIapu Cylb(pOKAaTHOHUTIa gacTaadku BakTiaapaa Ca?*
Ba MQ?" MOHIApPUHMHT IOTWIMIIM Te€3 CypbhamiapAa OOPraHIMTMHM Ba CYHT
COpOITUS TE3JIUTU CEKWHIIAINTAHIINTH Ky3aTwiau. byHra cabab agcopOeHT ro3acuaa

METaJUI MOHJIApU MUKJOPU TYIUIAHWILIKM BAa MOHJIAP YPTACHIArd MyBO3aHAT r03ara
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KEJTaHJIUTY OWJIaH TYITyHTHPUII MyMKUH. VIKKuHYM TapTHOIU copOmus kapaéHu
rpajpurpna (3.1.3- a, b pacmmapaa) koppemnauus koddduiuueHTHn OUpUHYU
TapTHOIM afcopbuus xoppenauus kodpdumuentura (R?) HucOGaTan Oupra sKuH
YUKKAaH Ba JKaABalJard KUHETUK Iapamerpinap KuiiMartmapu Ca®* Ba Mg
nonnapuar [IBX acocuma ommHraH Cynb()OKATHOHUTTA HOTHIUIIA WKKHHYU
TapTHONMH acOpOIMs KMHETUKAacuTra OyHCYHTaHJIMTHAaH aanonar Oepamu. by aca
copOrust >kapa€Hura WOHJAp Tabwatu OwiaH OWpra WOHHT TapKUOWUIATH
CyIb(hOTypyXJap XaM TabCUpP KYpcaTTaHINTHHU OUITUPa/IH.

3.1.1- :xansaJ.

IIBX acocuoazu cynvgpokamuonumza Ca®* 6a Mg** uonnapu copoyuacununz

KUHeémuK Kﬁpcamkulmapu 6a aKmueJjianuut IHepcusicu.

[IceB10 MKKUHYM TapTHOIH TICEeB/I0 OMPHUHYH
TapTUOJIH Ea
Co Oex cal R? k2 h cal R? K1 Kk /J1x/
MI/1 | Mr/T MI/T I/MI*MHH | T/MT"MHH | MI/T mun! MOJIb
Ca?*

1000 | 36,34 | 43,47 | 0,996 | 0,000900 | 0,8904 36,1 | 0,986 | 0,006636
2000 | 44,44 | 52,63 | 0,995 | 0,000331 | 0,8500 44,0 | 0,853 | 0,006607
3000 | 46,36 | 50,00 | 0,986 | 0,000184 | 0,5083 46,2 | 0,817 | 0,004009
4000 | 52,02 | 55,55 | 0,985 | 0,000172 | 0,3252 52,4 | 0,903 | 0,003378 | 51,723
MgZ*
600 | 14,41 | 15,38 | 0,998 | 0,001569 | 0,3713 14,4 1 0,852 | 0,006125
1200 | 19,20 | 20,83 | 0,996 | 0,000844 | 0,3664 19,2 | 0,914 | 0,006509
1800 | 27,64 | 32,25 | 0,996 | 0,000217 | 0,2256 27,6 | 0,919 | 0,007115
2400 | 28,82 | 31,25 | 0,991 | 0,000513 | 0,5005 28,8 | 0,979 | 0,005809 | 36,661

Maskyp onub 60puiaran KMHETHK TaAKuKoTiaapaa miactukat [IBX acocuaa
TapkuOuaa CyinbPOrypyx CakjaoBYd SIHTM cyiabpokarnonutra kanbimid(ll) Ba
marauii(ll) wommapu cakjmaraH CyHBUH OSpuUTManapia COpOLMACH  TYpIH
OOLITAHFUY KOHIEHTpAlMs Ba Xapopariapaa ypranuin ymoly skapaéH KUHETHK
nmapamerpaap Kuiimatnapu Ca?* (R?=0,985-0,996) Ba Mg* (R?=0,991-0,998)

WOHJIADUHT  CYJIb(POKATUOHUTTA IOTUJUINM WKKWHYU TapTUONM  afcopOIus



KMHETUKACHIa KOHYHHMATIAPH acocuja OOopMIIMHM Kypcaramu. By sca Ca?* Ba
Mg?* nonnapunr [IBX acocuma OIMHraH KaTHOHMTIa COPOLMSIIAHUINMAA METaILI
WOHJIapH OujaH OUp KaTtopaa COpOCHT TapkuOuaaru cyiabGorypyxJjap Xxam TabCcup
Kypcarrannurugan aanonat Oepanu. CopOuus xapaéHuja MeTaul UOHJIAPUHUHT
aKTHBJIAHUII SHEPIUACH KaJdblui MOHM yuyH 51,723 x/[>K/MOJbp Ba MarHuii MOHH
yayH 36,661 xJIx/Monb, Oy KuiimMariap acocujaa skapaéH copouus Mg
vonnapuauar Ca?* wonmapura HucOaTaH KaM aKTUBJIAHUIN SHEPrHs XHUCOOMTa
copOiust OOpuIllM aHUKJIAHIUM. MeTalul HWOHJIAPUHUHT COPOLMSICH METalll

KaTHOHJIapU Ba HMOHUT fo3acuaaru — SO, TypyxjJapH opacuIaru 3JIE€KTPOCTaTUK

TabCHp acocuga Oopaaum. MeTaq MOHIApUHM caknarad sputMmanapga Ca®*
VOHJIAPUHUHT TUAPATIAHTaH paauycHiaH Mg?' HOHNapMHMHT THApaTIaHaras
paauycu rokopu O0ynaau. LIIyHUHT yd9yH MeTal HOHJIApH Ba MOHHT F03acCHIard —
SOsz- rypyxmapu ypracuaa KywId 5SJIEKTPOCTATUK TOPTHIIMIN Fo3ara KEJUITH

HaTwkacuaa Mg?* nonnapu Ca®* nomnapura HuCOaTaH HOHUTIA KYTIPOK, IOTHIIA M.

3.2. DPUTMAJIAPJIAH Ca(IT) BA Mg(I) MOHJIAPUHUT
CYJb®OKATHOHUTI A COPBLIUSI U3OTEPMACH BA
TEPMOJIMHAMUK MTAPAMETPJIAPHUHT V3T APUILIN

Onunran cynb(pOKaTHOHMTHUHT spuTtMmanapaa Ca®" Ba Mg monnapuHuHr
COpOLMSICHHUHT MYyBO3aHaT xousatiapu yprauuwngu. I[IBX acocupa onuHran
CyTb(OKATHOHUTHMHT ~ afcopOuusiamm MyMkuH Oyiaran Ca?* Ba  Mg?
MOHJIApUHUHT MUKIOPHU Typsu xapopatiapaa (293, 303 Ba 313 K) onub 6opunau.

OnuHraH HaTWXaaap acocuaa copoIus Kkapa€HUHUHT U30TEPMACH TY3UIIIH.

Ca™

q_,Mr/r

0 0,02 0,04 0.06 0,08 01 o 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1

Cy> Moo/ Cys Moab/an
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3.2.1-pacm. IIBX acocuoazu kamuonumea kanvyuit (I1) ea maznui (11)

uonjaapurRu rIomujinid usomepmacu.

FOxopunaru 3.2.1-pacMaa KaTHOHUTra IOTHWJITAaH MOH MHUKJIOPHHHUHT 3pUTMa
MyBO3aHaT KOHIEHTpAlMsICUra OOFIMKIMK Tpaduru keatupuirad. byHnan
KYPUHAJAUKW, Xapopar OpTUIIM OuiaH uWoHUTra rotwirad Kaiablmii(I) Ba
Maraui(Il) woHmapuHUHr MuUKAopu oOmKMO OopraH. UyHKH XapopaT OpTHIIIH,
KaTHOHUT Ba MycOaT METajUl MOHJIapU YpTaculia MOHJIAp XapakaTd Te3JIalluIIN
XMCOOHUTa MOH aJMAaIlUII KapaCHU SXIIUIaHA M.

MyBo3aHar xapa¢HJIapuHU TaxJIUJ KWK YYyH aicopOLusi u30TepMaiapu
SHI MyXUM BocHTa XucoOmaHaau. CyroK Ba KaTTHK CHCTeMallapAa MYyBO3aHaT
xapa¢Hiapuau udoaanam ydyH SHT KEHT KYJUIAaHWITaH Ba KyJiail OynraHiapu
Jlenrmrop Ba @pelHIIMX MOJIEIIIAPUIUD.

Jlenzmiop uzomepma mooenu
Ky#unaru tenriama 6unan udogananaiu.

I<L(:e

Oe = Onax m

byHna: qe —MabJiyM Maccaiau COpOEHTra IOTHJITaH METal MUKIOPH (MI/T),
Ce- PpPUTMAHUHT MYBO3aHAT KOHIICHTPAIUSCU (MT/JI), (Quax — MabJIyM Maccalu

copOeHTra ITWITaH METATHIUHT MaKCUMal MUKI0pU (MI/T).
Jlearmiop wuW30TEepMa MapaMETPIAPUHUHT MYXUM XYCYCHUATH OYnraH
axparum koehdummentu “R.” €pmammma agcopOeHT Ba ajmcopbar ypracumaru

MyHOca0aT XaKkuja Xyiaoca YUKapuIll MyMKHH.

Roo L
1+ K, -C,

by tenrnamara kypa 0<R_ <1 agcopOmus xapa€uu Kynad, R(>1 HOKynai,
R = 1 agcopOuus n3orepmMacu Yu3uKIU KypuHHiga ned xucodmanaau Ba R = 0

aca aIcopOIMsSIHN KaTMac Oy muimuHu udoaananiu.



Jlearmrop koHcTanTacuHu (K| ) Tomum yuyyH JleHrmMiop TeHIJIaMacHHH

KyHH1a KeITUPWITaH YU3UKJIM KYPUHUIINUIAH QoiiTaiaHIaiu.

C_ 1 1.
qe qmaxKL qmax

Quax Ba K| kutiMmatiapunu Ce/(e HUHT Ce OOFIMKIMK TpaduruiaH aHUKIaHaIH.

102,85

a 130 b
82,85 10 »
g 7 %0
= 62,85 =
F 085 g " *293K
T 4285 *293K =
& e m303K S el
. - 30 3K

700 1150 1600 2050 2500 2950 3400

450 950 1450 1950 2450
C, (mr/a)

C, (mr/m)

3.2.2-pacm. Jlenzmiop uzsomepmacu. (a) Ca** ea (b) Mg®* uonnapu yuyn

IOxopuna kentupunran 3.2.2- pacmiapman [IBX acocmmarn katmoHWTra
293K nan 313K xapoparnapaa sputmanapaan Ca?* Ba Mg?* nonnapunur copouus
xkapaCHmapn ydyH JIGHTMIOp KOHCTAaHTallapy XHCOOMaHAHW. OKCTPAOJISINS
YU3UFUHUHT OpJIMHA YKHUJIaH KECUIIIUIITaH KUCMU KyWHIarura TeHT:

1
q max KL

TYFpu YM3MKHUHT TaHTeHC Oypya KUMMaTH KylH1arura TeHr:

1 ..
tgo =—— €Ku Ctga=(Q

max

max "

Xapopariaapra MOC paBuWIIa XxucoOiaHTaH HaTwkamap 3.2.1-xamBanmaa

KCITHUPUIITaH.

Dpeiinonux uzomepma mooenu

Kyiinnaru Tedriama Ouiian udoaanananm:;

qe = KFCe}/n

59



OpeliHIMX U30TEpMa TEHTJamMacu &paaMuaa Typiau — (uaean OyiamaraH)
spuTtManapaa Oopaguran copOuus >kapa€HIapUHU YPraHull MYMKHH. Yoy
MOJICTTHHUHT YM3UKJIM TEHTJIAMAaCUHU KyWHIaru KYpUHHIIIA HQoJanan MyMKHH:

1
logg, =logK: +| = |logC,
n

by Tenrmamana: qe — MabIyM Maccajdd CcOpOEHTra HOTWITaH MeTal
MOHJApUHUHT MuKnopu (mr/r), Ke- @pelinainx koHcrantacu, Ce.- 3pUTMaHUHT
MYBO3aHAT KOHIEHTpamusicu (Mr/i), 1/n - copbuus uHTeHCHUBIUTU. DpeHIINX
koHcTanTanapu Kr Ba n (n= 1-10) xkuiimatnapunu log q. Ounan log Ce un3uxmm

rpaguruia KECUIUII KASJIMTUHUHT Oypyak KUMaTH OpKaJId TOMUIA/IH.

15

b
14 -
/
13 4
12 4

+ 293K

18 -
L7 4
L6 -
L5
14 -
L3 -
12 4
11 - 13K 0,9 - 13K

1 ‘ : . . 0.8 . ‘ . . . . . . .

2.9 31 13 33 37 26 27 28 29 3 31 32 33 34 135

11 -
1 m 303K

log qp (Mr/r)
log qg (mrir)

log Cg (mr/m) logC, (mrim)

3.2.3-pacm. @penonux usomepmacu. (a) Ca’* ¢a (b) Mg** uonnapu yuyn

IOxopuna kenrupunran 3.2.3- pacmuman [IBX acocumarn katmonutra 293
nan 313K xapoparnapaa spurManapaan Ca?" sa Mg?* uonmapunur copOuus
xapa¢Hinapu yuyH OpeHaux KOHCTaHTallapu XUCOOMaHau. Xuco0maad Tomwiral

HaTwkanap 3.2.1-xanBanmga KeATHPHUITaH.
3.2.1-:xaaBaj

IIBX acocuoazu cynvpoxamuonumza (a) Ca** ¢a (b) Mg** uonnapu

copoyuscuoa Jlenemrwp éa @peitnoaux KOHCManma KuimMamaapu

HNownmap JleHrMrop KOHCTaHTajIapu OpelHINX KOHCTAaHTaIapu
qmax K L RL RZ n KF R2
Ca(ll) 95,5 0,00085 0,225 0,997 5,68 11,72 0,982




Mg(ll) 385 000074 0359 0972 244 1,18 0,968

Kentupunran 3.2.1-xanBanna copOuus u30TepMacHHHUHT JleHrmiop Ba
@penaiinx TeHraamanapu oyiinya 6apua XxucoOJaHraH HaTHXKaJlapy KeITHPUIITaH.
®peHIMX MapaMeTpilapu KuiMariapura kypa Moc pasumma Ca?* Ba Mg*
uonnapu n=5,68 Ba 2,44 ra teHr Oy 3ca cynb(pOKaTHOHUTIa METal UOHIAPUHUHT
copOLMsAcH IOKOpH Japaxkajga OopraniuruaaH pganosnatr Oepaau. Koppenaunon
ko> punuentiapu R? kuitmatnapu Ca®* yuyn 0,998 Ba Mg?* yuyn 0,997 ra TeHr
Ba KOHIEHTpalUsl Y3rapuiiu aacopOius skapaéHu JIEHrMIOp MOHOMOJEKYJISIp

ajzcopOnusicura Hazapuscura oyicynumunan (R -Kymait 6yauim) kypcaTaau.

Aocopouus mepmoounamuxacu

KOxopunaru 3.2.1-pacMian KypummMu3 MyMKUHKA Xapopat 293 man 313 K
raua omm6 Oopumm Ouman spurmanapgad Ca** Ba Mg?* HMOHIApPUHUHT
Cynb(oKaTHOHUTTA COpOIUsTIaHUIIN opTraH. COpOLMSHUHT acTIa0Ku XO0JaTaaH
MyBO3aHAT X0JIaTra KeJIWIuAa COPOSHT F03acuaru Ba dpUTMa TapKUOWIard WOH
JIMAIIIMHUII Kapa€HIIapy HATHXKACHla CHCTEMaHUHT S)PKUH YHEPTHUSICH Y3rapaiu.

AG® = AH® —TAS®

AG® HUHTI KMHMaTH MKKH aCOCHH TEpMOAMHAMUK Iapamerpiapra OOFIIHK,
ylnap COpOEHT to3acu OujiaH dpUTMA TAPKUOWJATH WOHJIAPHUHT TabCUPIAHUIII
sHeprusicu udomanoBun — 3HTaILIMSA (AH®) Ba cyiok (a3a Ba COpOCHT CHpTHIA
3appadallapHUHr XapakaTH Ba JKOWIAIMIIMHU HpomanoBud — dHTporus (AS°).
Yoy tepmoaunaMuk mnapamerpiaap AG°,AH°,AS° HMHr KuiiMaTH Kyiiujgaruda
udoganam MyMKHH.

AG® =-RT InK
by epna: K MyBo3zaHaT koHcTaHTacu. Typiu Xapopariapaa copOorus

Kapaéuu yayH AH®,AS° kuiiMaTiapuHy KyHuJard TeHriiamMaaan Xucoomanam

0 0
|nK=—AH +AS
RT R
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bynga AH°Ba AS° kuiiMatnapu LnK Ba 1/T GOFIMKIMK TIpadMIrUHHHT

KEeCHIIIraH HyKTaJlapaari YM3MKHUHIT 6ypqa1< KAMMaTura TeHr

3.4

3.7 a )
3,45 3,35 y=-362.4x+4,543
3.2 o y=-1013,x+6,343 y

2.2 3.2
0.0031  0.0032 0.0033  0,0034  0.0035 0.0031  0.0032  0.0033  0.0034  0.0035
1T (K) UT (K)

3.2.4-pacm. InK nunz 1/T 2a 60znuxnuzu (a) Ca** éa (b) Mg** uonnapu
I[IBX acocuma onumaran cyibhokarnonutra 293 manm 313K xapopatmap
opanuknapuaa sputmanapaan Ca?* sa Mg?* nonnapuaur copOuus skapaéHnapuua
TEPMOJAMHAMUK [TApaMETPIAPHUHT y3rapuiiy 3.3.2-xkaaBania KeATUPUITaH.
3.2.2-xaaBaJ.

Copoyusa ncapaénuoa mepmoouHaAMUK nApamMempiapHune y3eapuuiu

Meran AH? AS? AG? (xK/moib)

nonnapu (xK/moms) (OK/mons'K) 293K 303K 313K

Ca?* 8,44 52,72 -6,99 -7,52 -8,05

Mg* 3,01 37,84 -8,06 -8,44 -8,82

Kentupunran 3.2.2-xanBanBanna KypuHaauku, JleHrMiop MyBO3aHat
KOHCTaHTaCH acocuja Xuco0jiad TomuiraH Qu.x Kuiimatu 293, 303 Ba 313 K
xapopatiapaa omuo 6opran. 3.2.2-xanBanga kentupwirad AH mycbar kuitmaTra
ara Ba aJacopOIus >kapaéHH PHAOTCPMUKIUTH aHUKIaHau. [IlyHUHTAEK cucTema
SHTPONHSCUHHUHT OPTUIIM CcopOeHT ro3acuigard Na' woHmap OwWiaH 3puTMa
tapkubumarn Ca?* Ba Mg?* woHmapu ypracuga HOHAIMANIMHUIN PEAKIMACH
OOpramyIMruAan aanojar Oepamd. DPKMH SHEPrUsSHUHT Kamaiimmm Ca®* Ba Mg?*
MOHJIAPUHUHT CYJIb()OKATHOHUTIA COPOIMSACH Y3-Y3uda OOpraHIuruHu KypcaTaiu.

YTka3uiaran TaAKUKOTIAp Ba OJIMHTAaH HaTWKajlap acocuia WIK Oop

IMOJIMBUHUIIXJIOPHUA aCOCHAa CHHTC3 KHJIMHIAH Cynb(l)OKaTI/IOHI/ITHI/I TCXHOJIOTHK



cysnapuu Taiépnamna Ca?* Ba Mg?* wonnapuny axparu® OJNUIN y4yH TABCHS
ATUII MYMKHH.

3.3. OKAP CYBJIAI'M Ca(dl) BA Mgdl) HNOHJAPUHUT
CYJIBb®OKATUOHUTT A JUHAMUK COPBIIUSA BA AECOPBLIUACHU

PecnyOnukamMu3 Ba KaxOH MHKECHJIA CaHOAT KOPXOHAJapu Kymanuo
oopMokaa. CaHoaT KOpXOHajapu Ba axXxOJdd HMCTEHMOJM YUYyH HIIUIATHIIAIUTaH
CYBHU Tai€piailjja CyBHUHI KATTUKJIMTMHU KEJITUPUO YMKAPYBUM HOHJIApAaH
To3aiaml Tanad KuinHaau. CyBHUHT KATTHKJIWTH ca0a0au MCHUTHIN KO30HJIApH Ba
CyB KyBypJIapyja YyKMa TYLIWIIH, EPWIHIIK, WCCUKIUK Y3aTWJIAIINHUHT
nacaluiM, IOBHII XYCYCHATHHM KaMalWuIlM KaOu canbuil okuOatiapra om0
KeJIMIIKM MyMKHH. TaOumii Ba OKOBa CyB TapKUOWJard KajbllMid Ba MarHui
HOHJIapU XucoOura Xocuia OViraH CyBHMHI KATTHUKJIWTUHU IOMIIATUITHUHT OUp
KaH4a ycysutapu OYiauO yiapjaH SHI KEHI TapKajlraH Ba Kyjad yCyJl MOHHTIIAp
UIITAPOKH/Ia MOHAJIIMAIIMHUIN yCyJId XucoOjaHaau. byHmail moH aaManidHyBYd
MOHUTIIAp I0OKOPU COPOIIMOH Xoccara Ba Ky MapTa KaiTa WIJIaTHII XyCYCUSTHIa
sra Oyuimu tanad kummaagu[ 119, 34-36 6. 120, 65 6. 121, 59-64 06].

JluHaMUK ~aJIMallMHYyB CUFMMHWHU Ba JCCOpOLMSHU VpraHuil ydyH
nonuBUHWIXJI0opU acocuaa oymHran CAC 3,54 Mr-ske/rra OyiraH goHAIOp
CyJb(OKAaTHOHUT aKTUBJIAHTaH XOJaTAa KaJoHHAara >KOWIamTupwian. Typiau
xoHueHTpanusau Ca’" Ba Mg?* noHnapu cakjaarad S5puTManapi COpOEHT COJIMHIaH
KAIOHHAJaH  yTUO  9uKa€TraH  dSpUTMa  KOHIICHTPAIMSCH  JacTiIaOKu
KOHILICHTPALIMACHTa TEHIMAIITYHTa KaAap YTKA3HIIH. YPraHWIaéTraH MeTal
WOHJIApU TyTraH 3puTMaliap KojoHHaAaH 1,2,3 MJI/MHUH TE3JIHMKIA, TECKApHU OKUM
ycymuaa yTkazuiaau. MoHanmMammHWI KapaéHUJIaH KEWUHTH SHU COpOIUsIaH
CYHT KQJIOHHQJaH YMKAETTaH SPUTMA KOHLEHTPAUUSICHA KOMIIJIEKCOHOMETPUK yCYII
Owan yiuad Oopuiiau.

Kyiinga 3.3.1- pacmiapna KajdOHHaJaH YMKAETTaH JPUTMAJArd MeETasul
HMOHJIAPUHUHT KOHIICHTPAIUSACUHUHT COPOCHTAAH YTKa3uIaETraH s)puTMa XaKMHUra

60FJII/IKJ'II/I1"I/I KCIITUPHIITAH.

63



0,06
== MnMEAE 0,06 -

- _ —— 31077
0.03 P P— a 0.05 MIIMHE s

2 MAmE ’
0,04 —i— | NI MHE }
0.03 "
0.02
0.01 0.01 “\j J

g 0 o s
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800

0.04 1 MnMEHE

0,03

C, MOJIB/T

o
o
-

C, MOIB/T

V,ma V,ma

3.3.1-pacm. IIBX acocuoazu cynvpokamuonumza (a) Ca’* éa (6) Mg** uonnapu

OUHAMUK copOuua Kuiumamununz ymuwt mesauzuza oo2nukaueu. (C,=0,05 monwv/n)

KOxopuna xentupunran 3.3.1-(a, 0,) pacmuapgaH KYpuHHO TypUOIUKH,
KOJIOHHAJIaH JpUTMAJIAPUHUHT YTUIIl TE3JIMIU KaMaluiid OwWwiaH MeTasl
WOHJIAPUHUHT CYyJb()OKATHHOHUTrA copOiusicu optud OopraH. bynra cab6ad noH
AIMAIIMHYBYU COPOEHT (DYHKIIMOHAJ TypyXJapy OWJIaH Ty3 SpUTMACUIAru METaILI
MOHJIapH AJIMAIlIMHUII KyqasiIu.

Kyiinna KENTUPUITaH 3.3.1-xanBanga  JUHAMUK  IIApOUTIArU
Cylb(POKATHOHUTHUHT HOH anMmamuHyB curumu (JAC), yMymuil amManimHyB
curuMu (YJIAC) Ba MOHUTHUHT MOH aJMalITaHJIMK Japa)kacu TE3JIMK Macaluiiy
Oownan optud Ooprad. byHu Kyiumarnya u3oxJjiall MyMKHH, KaJIOHHaJaH TECKapH
OoKUO YyTa€Tran »SpuUTMAa TapKUOWJAru METAT HMOHJIApu COpPOEHT uuura
TapKaJIMIINra YyIATYpaJd Ba HWOHUTHUHT FOBaKJIapuaarud cyiabdorypyxiaapra
OOFJIAHMIIIN FOKOpU Oy 1ajIu.

Kyiinparn 3.3.1-xansagaru mMabaymoTaapaan Ca®* Ba Mg?* MOHIapUHUHT
JUHAMUK MIAPOUT/IA CYITb()OKATHOHUTTA COPOIUS OYITAHIUTHHU KYPUIIl MYMKHH.
JAC xuiimatuauar Mg?* nonnapuauar 6upo3 roxopumuruan Ca?* MOHIApUHUHT
WOH paguycuiaH KUYMK OVJITaHJIIUTUA YYyH COpPOCHT FOBaKJIapura Te3poK KUpHUO

copOuMsIaHuIIM cabad OYIUIIN MyMKHUH.

3.3.1-:xkaaBa.

Cynspoxamuonumza Ca®* ¢a Mg** uonnapununz ounamux copoyus

KypcamKuuaapu



F, V, M (YTran V vorur, MII JAC VYIAC o
MJI/MUH XaKM) (kallOHHAJAru | MOJbL-KB/M® | MONB-7KB/M3
HOHUT
XQKMHU)
Ca™
1 770 30 1033 1166 0,89
2 600 30 750 1000 0,75
3 530 30 633 833 0,76
Mg
1 760 30 1033 1250 0,82
2 620 30 850 1033 0,79
3 590 30 667 983 0,68
IOKopuma TakM[UIAHTAHUIEK CAHOATAd  MIUIATHIAJWIAaH  HOH
aIMAallMHyBYM  MaTepualapra  KyWwiaguran  rtanabmapman  Oupu Oy

MOHAJIIMAIIIMHYB >KapaéHuaa Takpopuil (organanumaup. SAbHU cOpOLMsIIaH CYHT

MOHUTHU JecopOnusiiald, perepeHpaius Kuiradja cOpOLMOH XOCCACHHHU KailTa

tuknaiiqu. [IBX acocuparm cynbpokaruonntra Ca?* Ba Mg?* MOHIApMHUHT

copOuust Ba necopoiusicu 6 Mapta YTKa3wirad, TaAKUKOT HaTHXajdapu KyHujaaru

3.4.2 )xanBanaa KEATUPWITaH

3.3.2-xaaBa.

IIBX acocudazu cyrvgpokamuonumza ounamux wapoumoa Ca’* ¢a Mg*

UOHNAPUHUHZ MAKPOPUIL COpOYuscu.

Ne F, V, min (YTran Vion, MIT HAC VIAC o
MJI/MUH XaKM) (kanmoHHamaru MOJIb- MOJIb-
WOHUT Xa)KMH) SKB/M° SKB/M°
Ca++
1 1 770 30 1033 1166 0,89
2 1 770 30 1033 1166 0,89
3 1 770 30 1033 1166 0,89
4 1 770 30 1033 1166 0,89
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5 1 770 30 1033 1166 0,89
6 1 770 30 985 1112 0,88
Mg ++
1 1 760 30 1033 1250 0,82
2 1 760 30 1033 1250 0,82
3 1 760 30 1033 1250 0,82
4 1 760 30 1033 1250 0,82
5 1 760 30 1021 1245 0,82
6 1 760 30 1016 1228 0,82

IOxkopunarn  3.3.2.-xanBanga  cyiabpokaruonutra Ca?*  Ba  Mg?
MOHJIAPUHUHT TaKpopuil copOuusuiai GolJalaHuil y4yH XJIOpUA KUCIOTa OMiIaH
necopouusinam Hatkacuaa JAC kuitmatu y3rapmann. by 3ca HOHUTHHHT FOKOpU
napaxana (pu3MK-KUMEBHM Xoccanapra ra MOHUTIMIMHU ucOotnaiiau. [yHuHr
y4yH yIIOy MOHUTHU UMIIOPT KWUIMO OJMO KENWHAIUIaH CaHOATAa KYJUIAaHYBYU
VMOHUTJIAp KAaTOpWJa MIUIATUII YYyH CaHOAT KOpXOHAJIapura CyBHU TO3ajallja

KYJUTall yuyH Takiaug dTUIII MyMKHH.

3.4. OJIMHI'AH KATUOHUTT A Cu(ll) HOHJAPUHUHI CTATUK
IMAPOUTAA COPBIIUACHU

Xo3upru KyHjaa OyTyH nayHEAA KUME CaHOATUHUHT Oapya TapMOKJIapH
kKajan cypbrariapaa puBoxiianud 6opmoxnaa. [y 6wian Oupraivkia caHOATHUHT
METAJUTyprus CcOoXacuja XaM HIUIa0 YUKApHIl XaKMH WWAIAaH Wuaira opTud
oopMokaa. by sca oxup okuOaT OKOBa CyBJlapura YMKaJWTaH PaHIJIM, OFUP Ba
3axapyii METaJUT HOHJIAPUHUHT MHUKIOPH OPTHO KETHIMTa Oju0 Kenaau. byHWHT
HaTHKacuaa arpod MyXWUT Ba Tabuarra Karra SKoJoruk xaB(d comaau. OxoBa
CyBJapu TapKUOMAAru TUPUK OpraHu3MJIIap YUyH 3apapiu Oyiaran OyHmall mertan
WOHJIApUHU MOHUTIAP €pAaMuia aXpatud Ol J0J3ap0 MyaMMO XHCOOJIaHaIu
Ba pecnyiuKamMu3a OyHaai HOHUTIIapra Oyiran Tanad Kyja I0KOPH.

Anabuérnapgan mabinymkua [122, 46-49-0.] orup Ba paHIJId MeTanl
WOHJIapUTa TapkuOuaa a3oT Ba Ccynbpo TypyX TYTraH HOHUTIAP CEJIICKTHB
XUCOOIaHaIM, YyHKU y3uaa a30T Ba Cylb(o TypyXJIapuHHU CaKJIOBUM HOHHTIIAP
OFHpP Ba PaHTJIM METaJl UOHJIApU OWJIaH KyWId KOMIUIEKC XOCUJ KHJINO OMPHUKUIII

XyCYCHSTHUIA 3Ta.



MeTann HWOHJIAPUHUHT  MOJUBHUHWIXJIOpWZA OuiaH  Moaudukanusnad
omuurad cyiabpokarnoHuT (Na Xomarma) WIITHPOKWIA CYHBUU SpUTMaIapAaH
Cu(Il) nonapuHu cTaTHK MAPOUTIA cOpOIMsAcH ypranwian. KOt xapaéuauna
MeTa MOHJIAPUHUHT IpUTMAaru KOHIICHTPAIUSCH Y3rapuimHu
muxponaanwemau rider EnSpire Perkin Elmer (USA) cnoektpo doromerpaa
aHuKTaHaM. KaTuoHWTrra OMpUKraH MeTajdl HOHJIAPWHU pereHeparus KUJIMH]IH.
Onuuran nomuaMmponutauHuHr NaOH 6yitnua CAC kuitmatu 3,54Mr-3kB/T ra
TeHr. OJMHTraH WOHWUTHU OWp Heya OOp WIUIATHUII MYMKHHJIMTHHU KYpCaTajH.

Typmu xapopamapaa CU?* HOHJIAPMHMHT FOTUIMIIA YPraHUILIH.

1.4
1.2
= 1
2 0.8
% 0.6 —+—313K
< 04 303K
0,2 - 203K
0 i T T T T T 1

0 002 004 006 008 01 0,12

C,» MOJIB/I

3.4.1-pacm. Cunmes Kununzan kamuonumnunz Cu (11) uonu ounan cmamux

wapoumaoa copovuuacu

Oxopunarn 3.4.1-pacmMaaH KYpUHAJIWKH, TOJUBUHUIXJIOpHI OuiaH
ONTUHTYTYPTHH Momu(pHKanusiad onuHran cynb(oxkarnonurra CU?* moHmapuHu
COpOIUSITIAaHUIIIM XapopaT opTuilu Ounan optud Oopran. bynra ca6ab roxopu
XapopariapJa MOHJAPHUHT XapaKaTd TE3JallWIIN HATKACHAa MOHAIMAIIHHUII
peakiusacu opTud Gopra.

Onuuran ymly HatwkaizapgaH kypunuO typubauxu, I[IBX acocuna
OJIMHTaH CYJb()OKATHOHUT PAHIIM MeETajiapra HucOaTaH COpPOLMOH XOoccallapHU
HaAMOEH Kwiagu Ba Oy Xoccalap KaTHOHUTHUHT KYJUIalll —COXaJlapuHU
KEHTauTUPaaH.

3.5. IBX ACOCHUJIATH CYJb®OKATUOHUTHUHT KYJIJIAHWINIINA
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PecryOnmkaMu3 canoaT KopxoHanapu 3XTuéxu yuyH uunura 100 ToHHanab
MOHUTIAp 4YeT SJJaH BaIIOTa d3Ba3ura onud kenuHaau. byHpail kynToHHamm
CUHTETUK MaTepuaUIapHU UIIa0 YUKAPUII XaM/ia YJIIApHUA CaHOAT KOpXOHalapuaa
Kyam gon3apd MyammonapaaH Oupuaup. by MyaMMOHHM Xain KWIMII YYyH
Maxajuiid XoM aménapaan ¢oijalaHraH XoJjJa WOHHUTIApD CHUHTE3 KWIMII Ba
unuiad  YUMKApUINHKM ~ Wynra KYWWII WKTUCOAWNM camMapa XaMm  KeITHPaJIH.
MamnakaTUMU3HUHT Jedapiau Oapya KOpXOHa Ba 3aBOJUIapHAa OKap CyBJIap
UIUIaTUIIAAM Ba OyHIal CyBJIapHH MIIIATUIIIAH OJJIMH TO3aJall Tajlad KUJIMHAIY.
XycycaH, CYBHMHI KATTUKJIMTHHM KaMaWTHpUII acocuid Macaia Oynmu0 OyHu
voHuTHap €paamuaa xan KwmmHaau. [IBX acocnpma onMHran MOHUTHM caHOAT
KOPKOHAJAapy y4yH MIUIATHIAJUTAH OKAP CYBJIIAPHU TY3CH3JIAHTHUPHILI MaKcaaua
TaJIKUKOT UIIapU OJIMO OOpUIIIN.

Tapxkubuma Ca** Ba Mg? wWoHIapum TyITaH OKap CyBIApPUHH
CyJIb(OKaTUOHUTIA COPOLMSICH JWHUMHUK IIAPOUTAA YpraHwiaau. ByHUHT yuyH
OKap CyB HabMyHacu gactiad Quurpnanau. AxtuBinantupuwirad H dopmanaru
CAC xuiimatu 3,58 wMr-skB/r Oynran  Cyiab()OKAaTHOHHUT  KOJOHHAara
xanmamtupuian. OKap CyB HAMyHacH TECKapH, sSHU KaJOHHAra IacTIaH Terara
rvynamumaa 0,5 Mi/MuH Te3aukaa sxyHaTmwian. CopOIysiaH OJIMHTA Ba KEHUHTH
SPUTMATAPHUHT KOHLIEHTpALMsICH TpHIOH b spuT™Macu 6unan TMTpiad aHUKIaHH.
Oxap CyBIard METAIUIAPHUHT YMyMMI alMalliHy CUFMMH 650 MMOIIb-3KB/MS
TEHINUIH  aHuKIaHgu. CoOUMsUlaHraH MeTall  MUKJIOPU  ONTHUK  3MHCCHUS
CIIEKTPOCKONUS METOIN/1a aHUKJIaHIH.

ByHuHT yuyH copOuuMsiiaH KeMMH KaTUOHUT KypUTHIMO aHUK ymyamaa 50

MI' MUKZIOpJIa Y14a0 OJIMHAM Ba aHAIM3Ta OCpUIIIH.



Ca 317.933 Rep: 3|Mg 2856.213
110k

7233

Intensity: 1 27.1 cps
Conc: [1.000] mg/l Conc: [1.000] mgfl

3.5.1-pacm. Onmux amuccusn cnekmpockonus memoou oyuuua IIBX acocuoa

onunzan uonumoazu (A) Ca® ea (B) Mg** uonnapununz muxoopu.

Onunran Hatwxkanapra kypa cynbpokarnonutaa 9720,1 mr/kr Ca Ba 6444,7
MI/KI' TEHIVIMTH aHukjgaHau. OKap CyBHUHI copOuusigan keiimH pH xypcaTknuu
7,3 nman 4,1 raua macaiign. CaHoar HMIUIaTWIaAUraH acocui katuoHHT KVY-2-8
Owian Oupra Tekmmpuwiay Ba ymoy nonutaa pH kuitmatunu 7,3 gan 3,9-4,1 raua
nacaiitupau. Onunran Hatwxkanap acocuna [IBX acocuparu cynbdxaTHOHUTHU

CaHOaT MUKECHIA KS'/JIJ'IaHHJIaI[I/IFaH KAaTHOHUTIIAp KaTOPpHUAad UIIJIaTUIII MYMKHH.

OKoea cysnap mapkuouoan opanux Memaniil UOHIAPUHU ROTUGUHUIXIOPUO

acocuoazu cynvhokamuoHumza copoyUACUHU Yp2anul

[IBX acocuna onuHran cyinb()OKATHOHUTHU OKOBA CYB TapKHUOWIAH TYpiH
noryapuu  axparu6 omum yuyH «MAXAM-CHIRCHIQ» AXuunr atpod
MYXUTHH MyXo(a3a KWIHIl OYIMMUHUHT OKOBA CYBJIApUHHU METaJUl MOHJIApUIAH
To3ajam y4yH KymnaHwinau. OKoBa CyB TapKuMOWJa METaJT MOHJIApDU HOHHUTTA
COpOLUSTIAaHTAHJIMTUHU CIIEKTPOMETPUK yCcyl €pAamMuia aHUKIaHIu. TaakKuKoT
MAXAM-CHIRCHIQ»  AXuunar gnobopatopusicu  UBII-O2C  pycymiu
KypWIMacHuaa ONTHUK SMHUCCHOH-CIIEKTPOMETpHsS ycynuaa Tekmmpuinan. OkoBa
CYBJIapHM  TO3QJaHMIIMA Kepak Oynran acocuil kartuonmap 3.5.1-xanBaiija
KeNTUpwiIran OynuO, acocaH ymiOy HOHJApHU OKOBa CYBIAp TapKUOHWmaru

MHUKIOPUHHM KaMAaUTUPHII TaJ1ad KYTHHAIH.
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3.5.1-skaaBaj

IIBX acocuodazu cynvhoxamuonumnunz 0Koea cyeunapoazu UOHIAPHU

copouuAnad Kamaumupumu

Mag:xya noHnap Cu?* Fe3* Cr3* NH;
JlacTabKu MUKIOPH, MI/M° 2044 20 75 21395

CopOumsiian KeHuHTH

MHKI0pHU, MI/ 1M 314,2 1,69 15,75 426,4

[TonuBHHUIXTIOpHU acoCUAa OJMHIaH HMOHWUTITA TYypJId OpPAIUK METall
WOHJIADUHUHT Xap XWJI KOHICHTPALMSUIA CYHBUU DJpUTMaiapaa COpOIUsCH
yprauuinau. byHWMHr y4yyH wMmuc Ba HuKen uonHimapuHuHr IIBX acocupmaru
CyJb(OKATHOHUTTAa  COpPOLMSICUIa  TabCUP  ATYBUM  TYpAd  OMUILIIAP:
koHneHTparnwus(0,025;0,05;0,075;0,1 M), xapopat (293;303 Ba 313 K), Baktra (2-
24 coat) OOFMUKIMKIIApU Ypranwiau. OMMHrad  CyJb(OKaTHOHUT OKOBa  CYyB
TapKUOUJaH WMOHJIAPHU TO3aJlalll Y4yH aJcOpOIMsIIOBYM MUHU YCKYyHa KOJOHHA
kyhmiau. KojgoHHa v4YWra MOHUT >KOWJIAIITUPUIAM Ba OKOBAa CYB YTKa3WIIIU.
KonoHnna wnuura kupaéTraH Ba YMKAaETraH CyB TE3JIMTM HAa30paT KWJIMHAIW.
AncopOnus xapa€HU KUPUII Ba YMKHUIIAATH CYBJArd WOHJIAPHUHT MUKIOPUHU
TaKKOCJall OpKaJlIu Ha30paT KWJINHAIN.

TagkukoT HaTH)Xajgapura Kypa "MAXAM-CHIRCHIQ" AKX
MyTaxacCucllapy OKOBa CYBJIADHM METAJIJI HMOHJApPUIAH To3ajall y4yH HOH
alMalIMHyBYM MOHMUTAAH (oWamaHraH XoJjjla MHUHM YCKYHAaHMHT CYBHU

TO3ajall/la CTaHaapT MEbEPUIN KypcaTKuuiIapra MyBO(PpUKIUTUHHA TaCIUKIIAIH.



IV- BOB. TAXJKPUBABU KNCM
4.1. POUJTAJTAHUITAH PEATEHTJIAP

doitganaHuIral peareHTJIapHUHT YMYMHUH TacHU(PHU

1. Hoausunuaxaopua muactukatu, M40-13A mapka TOCT 5960 p=1,345 r/cm3;
¥pTaua pazmepu 0,4-2 mm; Mr=50000- 200000.

2. Iruaanerart «xu» ['OCT 8981

3. Pextuduxanusnanran 3t cnupt ['OCT 5963

4. Texauk oaruHryrypt kykyau I'OCT 127.

5. Kanbumii ruapoxeua «xa» 'OCT 9262-

6. Benzoua «xa» 'OCT 5955

7. Hutpart kucjaora, konuenrpianrad «xa» 'OCT 701

8. Xuopua kuciaora — HCI; xornentpnanran «xu» M=36,5r/mox; Teyi= -32 °C
9. Harpuii ruapoxeng — NaOH; «xu» M=40 r/mox; p=2.13 r/cm?;

10. Kaabuuii xaopua (cyscus), «xa» TY 6-09-4711-81

11. Maruauii xaopua kpucrosumuruapat «xa» (MgCly:6H,0) TOCT 4209-77.
12. Muc cyasdar kpuctomumruapati «xa» (MgSO,-5H,0) T'OCT 4165-78
13. Katuonut K¥Y-2. 'OCT 20298-74

14. Uuaukaropaap, (Tpuion b)
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4.2. CYJIb®OKATHOHUTI A CTATHUK IITAPOUT/IA Ca (II) BA Mg (II)
HOHJIAPUHUHI COPBIIUSICUHA KOMILIEKCOHOMETPUSI
YCYJIUJAH ®OUJAJITAHUB YPTAHUILL.

Kommnekconomerpust ycynuna tapkuomma —COOH Ba 3 mamum amuH
rypyxura osra Oynran koMmiuiekconnmap TpuwioH b (DATA) spurmacunan
doitnananunaan. byHaail Ty3wiIMIUIM MoAJanap KYMUUIMK MeTajiap XycycaH
Ca? Ba Mg?" nonnapu OMiIaH MyCTaxkaM, aHUK CTEXOMETPUK HHCOATTa OMPUKHO
CyBAa OHpYBUaH HYKM KOMIUIEKC Ty3Jap Xocull Kuwiaau. by xycycusarnan
doiimanann6 Ca?* Ba Mg®" MOHIApMHH J>PUTMANApHAATd MHUKIOPMHH AHHMKJIALI
MyMKHAH. XaxMu 250 M i TyOM siccu Koj0ara OFUpJINIU aHAIUTUK Tapo3uja
toptiiran H" dopmanarn cynsdpokarnonutr 0.25 1 comumuau. Kambeiumii Ba
MarHuiHUHI cyBaa s3pyBuaH Tysnapuman 0.1, 0.075, 0.05 Ba 0.025 M mm
spurMmanapugan taiépnanau. Kombamapra 200 mut gan 0.1, 0.075, 0.05 Ba 0.025
M mu Ca®* spurmacugan Kyiu6 24 coar gaBoMuaa KyWuiamyw Ba 24 coaTmaH CYHD
cylbGOKATHOHUT HUNATpaad OJUHIU. ABBaJ JACTIA0KU dpUTMAJIap Ba COPOIUsIaH
KEHMUHTHU SpUTManap Kyhduaarnya Tutpiaanau. OUIbTpaTHUHT CYIOK KUCMHIAH 25
M onuHaau, ycrura 50 mu cyB kymmiagu. CyHrpa yctura aMMHuakian Oydep
SPUTMACHUIaH 25 MJI COJMHAU, YCTUTa KypYK XPOMOI'€H KOpa WHAUKATOPUHUHT
HaTtpuii xjopun Kpuctawiapu 1:200 apanammacunan 20-30 Mr coJuHaIu.
Konbanaru taii€pnanran apanammanu Oroperkaaaru tpusiiod b (EITA) sputmacu
OwinaH TUTpiaHaETraH JpUTMA paHTHW KU3WI TyCHAaH KYK paHITa KUpryH4a

TUTPJIAHA]IH.

4.3. TAIKVMK KWINIIHUHT ®M3NK-KUMEBUN YCYJIJIAPA

UK-cnexTpockonusl.  Ypramunaérran — mommMep — Mommamap MK
crnektpiapunn Yypranumiga onamoc/ZnSe MIRacle 10mpusma Ouman OUTTAHMK
HIIBO Owupuxkma Ownan tynaupuwiaran IRTracer-100  cnekrpomerpuian
dbornananunan. UK criekTpHUHT CKaHepJalll cOXacu KaTTHK, CYIOK, TeJICHMOH Ba
KaiiTa UIUIan KUHUH OYIran MoIaiapHu Tax)Tiil Kuauira mypkamanrad 4000-

400 cm! opanuruna ypranunau.



JueMeHT aHanau3. OIUHTaH HaMyHajgap TapKuOuUJaru H>JIeMeHTIap
muknopuan EuroEA Elemental Analyser épnamuia aHuKIaHIH.

TepmorpaBumerpuk Ba audepennuan tepmuk anammsu (TG, DTG).
KatnoHuTHUHT TepMOrpaBUMETpHUK Ba audepeHnnan repmuk ananuzu TG 209 F1
TEpMOTpaBUMETPUK aHATM3ATOPUAA YPTaHUIIIH.

KuméBnii 0apkapopJMK Typjiud KOHUEHTPAIUSIM KYy4iId OKCHIJIOBYM
KHCJIOTaJIapra XaMm/ia I0KOpY Xapopara KywId acocra HucOaTaH ypraHuiu.

Hamimxkan anpkjaam — 'OCT 10898.1-84. 0,0002 r aHuMkJIMK OujiaaH
Orokcra TopTwiraH 3-4 T KaTUOHMTHH JOMMHUN OFHMpJMKKA €TMaryHra Kajaap
70+5°C xapopataa KypuTuil mkaduaa KypuTwian. TOPTUIIAAH OJIJIUH KaTUOHUT
Maccacura 3ra OIOKCHU KalIbIM XJIOPUJ TabCHpPUIA IKCUKATOpAa KypUTHIIIH.

Hamnuk muxnopunu (W, %) kyiiugaru gopmyiia 6yitnda xucoOmaHau:

=—1_-+: 0,
W 5 100%

Oy epna: P — Kkyputunuiira Kagap OyJiradn KaTHOHUT OFUPJIUTH, T;
P1 — KypuTHigaH KeMMHTY KATUOHUT OFUPJIUTH, T.

Ham xoaatmaru CyJab(OKATHOHUTHHMHI  COJUMINTHPMA  XAKMUHU
anukaam - TOCT 10898.4-84. Comumrtupma XaXMHH Kydumara Qopmyma
Oyiin4a aHUKJIaH U

V=100
T m(100— W)

vV = mn/r

Oy epna: V — HaM CyIb()OKATHOHUT XAKMH, MJT;
M — TeKMUpUIa&Trad Cyab()OKATHOHUT MaCCacH, T;
W — HaMJIMKHUHT Macca yiaymu, %.

Cyiab(OKAlMOHUTHUHI KHCJI0TA Ba HIIKOPJAPHHUHI 3PHUTMAJIApUra
HUCOATAaH KUMEBHH Oapkapopjurunu aHukjaam. Mkkurta xap O6upu 1.0 T gan

TopTwiran H-makngaru KypyK MaxcyjiaoT cylbPokaTHOHUT 250 Mium Tyou
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IOMaJIOK KoJib0anapra COJIMHAM Ba Xap arpeccuB TabCHUP 3TYBUM MOJJAIAPHUHT
spurtMasiapyaad 100 muman Kyimnau. Teckapu XOJNOOWIHHMKAA KAWMHOK CYB
xammomua 10 coat Ba XoHa xapoparuna 1 cyrka naBomuza cakinanau. CyHrpa
apajaiiMa XaBoJa XOHa XapopaTurada COBUTWIHMO, (PUIBTPAT MOHUTIAAH aKpaTud
onmuHAMu. Cynb(QOKalMOHUT BOJOPOJ IIAKINTa AWJIAaHTUPUINO, CTAaTHK LIApOUTHA
YMYMUH aJIMallMHUII CUFUMU, IIYHUHTAEK (QUIBTPATHUHT COIMIUTHPMA XaKMHU Ba

OKCHUIJIAHYBYAHJIMI'Y aHUKJIAHIH.

CynbbhokannoHUTHUHT KuMEBUH Oapkapopiuru (X,%) dbopmyna épmammaa

XUcOoOIaHIn:

x=5

-100,

0

6y cpaa, EQ-I/IOHI/ITHHHF KHCJIOTA €K HIOKOP OuiaH TabCUPHUAAH OJIINHI'H

YMYMHM aJIMaIlIMHYB CUFUMU,

E;-noHUTHUHT KucIOTa €KUM UIIKOp OWiaH TabCUpJaIllTraHAaH KeWWHTU

YMyMUH aJIMAIIAHUII CUFUMH.

KaTHOHUTHUHT MeXaHUK O0apKApOPJMKHU AHUKJIAIl YYyH TeOpaHUII
YCKYHacHJa CUJIKUTHIN YCylIuJaH (oipaaHwiau. ByHUHr ydyH HaMm XoJijiaru
KaTUOHUTHUHT 50 mu Mukgopu 150 MM YI40B LHMJIMHApPUTa COJIMHAAA Ba YHU
yctura 100 M1 TucTiiiaHTaH CyB KyHuianO or3u TUKUH Ounan énunaau. [umnmap
ropu3aHTajl Xojatia, TeOpaHuil yckyHacuaa 6 coaT naBomuga, munytura 100
MapTa 3apba te3nuruna cuiakutunaau. Keiinn nam xonartnaru katTuoHuT 0,25 MM
OWaMETPJIM JJIAKAAH YTKAa3WIAAHW Ba DJIAKIAa KOJTaH KATUOHUT XAKMH YIIYaHAIH.
KaTHOHUTHUHT MeXaHWK OapKapOpJIUTUHU XHMCOOJANl y4yH MabJIyM KUCMHUHH
CWJIKUTHII JAaBOMHUJA MYKOTTaH SbHU JJIAKJA KOJITAH KAaTUOHUT XAKMUHHU

JAcTIa0KH KaTHOHUT XaXMUTa HUCOAaTH (poria Tonuaan



4.4. CYTb®OKATHOHNUTI A METAJJI HOHJAPUHUHT IOTUJIATI
KUINMATJAPUHUA AHUKJIALLI YCYJIJIAPA

Cyiab(OKAaTHOHUTHUHT CTATHK AQJMAINIMHYB CUFUMHMHHM AHMKJIAII—
I'OCT 20255.1-89. Cynb(poKaTHOHUTHUHT TYIMK anMamuHyB curumuHu NaOH
HuHT 0,1 N sputmacu 6yiinya anukianan. CynbpokatnoHuTHH (1 T KypyK Momaa
xucobuaa) Harpuit nmKopuHUHT 0,1 N 1 100 M1 sapuTMacura cColuHau Ba 24 coat
naBomuga yuuiad typwinud. CyHrpa 25 miu ¢uiabTpatHu 2-3 TOMYHM apasnail
WHIUKATOp MIITHPOKHAa xjopupa kuciaotaHnuHr 0,1 N »spurmacu opkaim

TUTPJIAHIN. AJIMAIIMHYB CUHFUMUHU KyWnaaru ¢popmMyna Oyitnda XxucooOIaHu:

(V= Ky —K* Vy = K2)100 c

CAC m(100— W)

MI' — 3KB /T;

Oy epaa: V — ummam s3puTMa XaxMu, M,

K — Tutpnanumira oiauHraH, 3puTMa XaKMHUTa HIIYU SPUTMA XOKMUHUHT
HUCOATUTa TEHT OYiIran Kod)PUIueHT;

V{ — HOHUT OWJIaH TabCUpJAIITaHaH CYHT SpUTMa HAMYHACUHU TUTpJIALLITa
cap(QuiaHraH »puT™Ma Xaxxmu, M,

M — MOHUT Maccacu, T;

W — HaMJIMKHUHT Macca ynymu, %;

C — WIIYM DPUTMA Ba TUTPJAIl yYyH OJIMHTAH SPUTMAJApPHUHT OepHiIraH
koH1eHTparusiapu, N; ¢=0,1 Gapua HOHUTIAP YUYH;

Ki Ba Ky — wumum spurMa Ba TUTpJAIl YYyH DSpUTMAra TETUIILIH
kodppunreHTIap.

Cyab(}poKATHOHUTHUHI JAUHAMUK AJMANIMHYB CHFUMHUHU aHUKJIAII-
I'OCT 20255.2-89. Cynbhokarnonutnu taxkpuoda yuayH tai€pnam ['OCT 10896
oyitnua oaub 6opuiiu Ba CyIb(POKATUOHUT Ta€pllaHTaHaH KeHHH TUCTUIIAaHTaH
CyB ocTHa €MUK HAMIIIa cakianad. drackagaH OJMMHTAH CyJIb(OKATHOHUTHHHT
HamyHacu curumu 100 cm® OynraH NUIMHApPra YTKa3WAW Ba CUKUO JKOMIIaHIH.
Cynb(pOKaTHOHUT KOJOHHAra YTKAa3WjAW Ba KATUOHUT XAKMH JUCTWIIJIAHTAH CYB
épnamuma 100 c¢m® ra eTKaswiaM, CYyBHUHI KOJOHHAJAaH TYKWIMIIMIA HMIIOHY
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XOCWUJ KWIMHHMO, KaTHOHWUTIAp YCTKM KHCMHCHIAH [-2 cMm OamaHjiukaa
3

Kommupunaau. Komonnamaru cynbdorkatuonut 1,0 am°/coar Te3nuk OwiaH
IOKOPHUJIaH TacTra yTaJuraH JUCTHIIIaHTaH cyB Ouinal roBuwiau. Ly Ounan Gupra
CyTb(OKATHOHUT KHUCJIOTaJ1aH (meTun OpaHX OuIIaH) IOBUJITAH.
Cynbpokarnonutin kojoHHa opkanu 0,05 H KoHIEHTpauusuiM MIIYM SpUTMA
Y 0 250 cm® 6y i 141

YyTKa3uanb QUIBTPAT CUFUMU cM® OynraH IMHApaapaa iuFunau. Ukkuaau
Ba YHJAaH KEUMHTH TYHUMHUII LMKUIapuAa (QUIbTpaTAa HINYM SPUTMAHUHT
MOHJIApU Mai0 OYynIumuaan onauH (OMpUHYM LMKIJIAaH KEWWH aHUKJIAHAAW) UIITYH

3

SPUTMAHUHT KOHLEHTpamusiapu moc pasumga 100 Ba 250 cm® ¢unbrpaTia
durmian. OuibTpar HUCOATUAA UIIYM SpUTMA HOHJIApH Maio OyaraHnaH KeHuH
(GUIBTpAaTHUHT YMYMUH XaXMHU XucoOmanau. TYiIMK AMHAMHMK —aJIMalluHYB
CUFUMUHU  aHUKJAIl y4yH (UIbTpaT KOHIEHTPALMSICH HIIYH  SpUTMA
KOHIIEHTpalusich OWIaH TEHIVIAIITyHYa 3pUTMa YTHUIIM JAaBOM JTTUpWiIIu. by
X0J/1a TYMMHUIIHU Ha30paT KWJIUII HaMyHAaHM WHJIUKATOp OWJIaH apaialiTHpuo
paHr y3rapryHda KMCJIOTa 3pUTMacu OWjiaH TUTpJall OpKaJIA amaira OLUpUIa/Iu.
dunpTparna WOIUKM  SpUTMAa HOHJApU Maigo OYyAryHra Kajgap JAUHAMHK
anMamnau curumu () xap ky6 metpu (r-EK/m3) monnapaa Kyiiunaru gpopmyna

épaamua XMCOOJaHTaH:

5 V,-c-1000
B %

[

Oy epna, Vg - UWIIUM SpUTMAHUHT HOHJApU Naiigo OYIMIIMAAH OJIIUH

Cynb()OKATHOHMUTIAH YTraH (PUILTPATHUHT YMyMUIH XaKMH, CM>,
C - IYM SPUTMAHUHT KOHIIEHTPALHACH, CM>;
V. - cynb()OKATHOHHT XAKMH, CM°,

OnuHran CcyJb(OKANMOHUTHUHT COPOLMOH CHFUMHMHHM AaHHMKJIAIIL
Omunran  cynbdokanuonutauar Ca?" Ba MQ@?" wmonnmapu Ounan copOCHOH
CUFUMHHH  TPWIOHOMETPMK  yCyn  épmammpa  amukiaaamu, Cu?*  oca

criekTpooToMeTp EpJaMuia aHUKJIAHIH.



Kanbuuii nonsapunu anuxkiaam. KonyccumMoH konba YI49OB MMJIMHIPH
Oounan ymuanrad 100 M1 aHanmu3 ydyH OJMHTaH CyB Ounal tynaupunanau, 10-15 mu
aMMOHHUI Oy(ep 3puUTMa KyLIWIaa, craTyja y4uaa XpoMoreH kopa, TpuiioH-b
pUTMACH 3Ca KYK paHrga Oymamu. AHMKIAIl TYpPT MapTa TakpopjaHaad Ba
HaTIKajap »kaasainra é3unaau. TypTra sKMH HaTHXKaJaH ypTaya XucoOjgaHaau Ba

Ca?" HuHT rpaMM MUKJIOPH Kyiiugaru gopmMyina 6yiinua xucobnaHamy:

_ Nog Vg 9¢ca

Sca 1000

oy epna, Nts-0y Tpunon-b Hopmammry;

V1p-aHAIU3 Y4YyH OJIMHTAH SPUTMAHUHI aHUK XaKMUHU TUTpJIAll YYyH

unuiatuiaaurad TpuiioH-6 MUKAOPH, MIT;

O Ca-KANBLUUHUHT SKBUBAJICHTH, T.

“OON: CH>-COONa
_CH,COONa . :COO0!
N<~{CH,COOH N— CH.C00
2_+_ I ey
CH, + Ca = CH-
I |
CH, CH,
3 CHa:
N— CH>COOH N— CH,CO0
“\CH-COONa N\ CH.COONa

Marnuii monjiapuau aHukjIam. KoHyccMMOH koi0a YIIHOB LMJIMHIPU
Ownan yuanrad 100 Mt aHanmu3 y4yH OJMHTaH CyB OuiaH Tynaupuinanu, 10-15 mu
aMMoHui Oydep spuTMa KyIIMIaad, XpOMOTEH chaTyja yduaa Kopa, [puiioH-b
PpPUTMACH 3Ca KYK paHrjga Oynmaau. AHMKJIANI TYPT MapTa TakKpopjiaHaaud Ba
HaTWKajap >kaaBaira é3unaau. TYpTTa SsKUH HaTHXKaJaH ypTada XucoOIaHaau Ba

Mg?* HMHT rpaMM MEKIOPH Kyliugaru GpopMyJia 6yiinda XucoOnaHamu:

_ Nig Vg3 Mg
Mg 1000

8

0y epnaa, Nts-0y Tpunon-b Hopmamry;
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Vrp-aHanu3 y4yH OJMHTaH 3PUTMAHUHT JIMKBOT XQKMUHU TUTpJAll Y4yH
nuatwiaaurad Tpunos-b muknopu, m;

SMQ-MaFHI/IﬁHI/IHI‘ OKBHUBAJICHTH, TI'.

_CH,COONa CH.COONa
N\ CH,COOH N——CHiC00
” ‘
CH, + Mg CH-
l - | )
CH» CHy .
N— CH>COOH N— CH,COO
“\CH-COONa "\ CH>COONa

Muc (I1) HOHTAPUHUHT CTATUK MIAPOUTAA COPOLUACH YPraHUII

[IBX #u S 6unan mogudukanusanad onuarad katnoHUTHUHT NaOH 6yitnaa
CTaTUK AJIMAIIMHUII CUFUMU 3,56 Mr-3kB/T ra TeHr. CUHTe3 KWJIMHTaH KaTHOHUT
UIIYM XO0JIaTTa KEeJNTUPHUII YYyH TalépiiaHaau, Aactiiad MabiyM OuUp Maccajaru
KAaTHOHUT KaJOHKajapra coluHuO HoHUT opkKaiu 4% nu NaOH Husr cysnu
PUTMACH YTKAZWIIATU UIIKOP YTKA3HII WIIKOPHUHT KOHIICHTPALUACH JACTIa0KU
Ba OXHMpPrd XojaT Oup Xwi OYIryH4a VYTKa3uWiaaad Ba KaJlOHKAaJard HMOHUTIAH
YUKAaETraH CyB HEUTpaj xoJsaTraya JUCTIBJIAHTAH CyBAAa FOBWIAAH, KEMUHYAINK
sca 4% mu HCl auar cyBmm sputmacu Ownan (aosmanaan. by Oockuuma xam
WOHUTJAH YUKAETraH KHUCJIOTAHUHT KOHIIEHTPAIUSICH AAcTIaOKK KOHIIEHTpaIus
Owinan Oup Xwi1 OYnNryH4Ya KuciaoTa sputMmacu yTkasuiaau. Cynb()oKaTHOHUTTA
MeTajd WOHJAPUHUHT COpPOUMSICUHM sxmuiam yayH uoHUTHH Na dopmara
VTkazunaau OyHUHr yuyH uoHuTiv KajmoHkamad 0,1H ou NaOH sputmacunu
YTKa3um opkainu xocwin KwinHaau. Tapkubuna muc (II) woHmapuHu caxjioBuu
cyHbul 3putma taépnam yuyH muc (I1) tyzmapunan 0,5 MO MUKIOpAA aHATUTHK
Tapo3uaa Topub onmHaM Ba 1 1 OYnAryH4a auctwuianrad cysaa sputuind muc (1)
Ty3uHUHT 0,5 MO/ KOHLEHTpAIUSIN JpUTMAcu Ta€pnad omumamu. OnuHraH
spurMmanan ¢oitnananu6 0,3 0,2 Ba 0,1 mon/n nu 3puT™Manapu Tauépianau. 4 ta
100 mmmm crakanra 0,5 T JaH WIIYM XOJIaTAard KaTUOHUT aHAJIUTHUK Tapo3uga
Vnuabd conmuuau tanépnanran muc (II) spurmanappan 100 mijgaH crakaHiapra

kydunau. Cratuk mapout 313 K ga Oup cyrka moOaiiHMAQ KOJAUPHIIIH.



CopOumsiman KEHWWHTH JpUTMAJIapJaH HaMyHa OJMHHO SpUTMAard MeTayll
WOHJIADUHUHT KOHIIEHTPAIMSICUHU CTIEKTPOPoTOMETp MHUKPOIUIAHIIIETIH PUACPIA
scriupe llepkun smnep (AKII) anwmknangu muc (II) wmonmapu yuyn 720 M
TYJIKUH Y3YHJIUTHAA aHuKjIaHaau. KoHIeHTpanus KyHujgara TeHTJiaMa €paaMmuia
XUCc00J1a0 YMKUJITaH:
A=¢-1-C

By epna: A — oNTHK 3UYJIHK

€- TYJIKUH y3yHIIUTU

| — kroBeTa y3yHuru

C — spuT™Ma KOHIIEHTPAIUSICU

Ca? pa Mg?'HOHJIaPHHH OJIMHIAH HOHUT BA KATHOHUTJIAPAA IHHAMHK
mapoutaa copouusicnau UBIT OIC meroamn Omiian ypranum
(UHOYKMUE 00271AH2AH NAA3MA ONMUK IMUCCUA CHEKMPOCKONUA)

[IBX #u S 6mnan mogudukanus 1ad oauHran katTnoHuTHUHT NaOH Oyiinua
CTaTUK aJMAIIMHUII CUFUMHU 3,5 Mr-skB/T Ta TeHr. CHHTE3 KWIMHTaH KaTHOHUT
UIIYM XO0JIaTra KEeJITUPUII y4yH Tau€piaHaau, Jactiad mabiiyM OMp maccajaru
KaTHOHUT Ba MOJMaMQoJIUT KaoHKanapra coiuHuO noHut opkanu 0,1 H mu HCI
HUHT CYBJIA SPUTMACH YTKA3WJIAIU UIIKOP YTKA3UII UIIKOPHUHT KOHIIEHTPAIUS CU
nacTia0Ku Ba OXMPTU XOJaT Oup Xuj OYAryHya YTKa3WiIaaud Ba KaJOHKaJaru
WOHUTIAH YMKAETraH CyB HEWTpaj XojlaTraua JUCTUJUIAHTAaH CyBlia FOBHJIAIH,
keiimnyanuk sca 4% NaOH nu HuHr cyBiau sputmacu Ounan ¢aosuiaHagun Oy
O0OCKMYa XaM HOHUTAAH YMKAETraH KUCIOTAHWHT KOHIICHTPAIUS CH JAcTIa0Ku
KOHIIGHTpaIusi OuyiaH Oup Xl OYATyHYa KUCIOoTa 3putMmacu yTrasuinaau. CyHrpa
2 v gaH ynual® KajgoHKajapra xoimamrupuinand. Tapkubuaa xanbiuii (II) Ba
Marauii (II) WoOHMApUHM CaKJIOBYM CYHBUU SpUTMAlapuiaH Tal€piaml ydyH
kanbiui (I1) Ba marumii (II) ty3napunan 0,05 Mo MUKIOpAA aHAIUTUK Tapo3u]ia
TOpWO ONMMHAM Ba Xap Oupura | TUTpIaH AMCTUIUIAHTAH CyBIa SPUTHUINO, KaIbIIHii
(IT) Ba maruwuii (II) Ty3nmapununr 0,05 MOJI/7T KOHIIEHTPAIUSIIA SPUTMACH Talépiad

onmuuau. OnuHrad sputManan ¢oigananuod 0,3 0,2 Ba 0,1 Moa/a AU spuT™Manapu
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taiiépnanau. Tal€praaHran 3puTMa KaJOHKaJaru MIIYM XojaTaard HoHutaaH 0,5
MJI/MUH ~ TE3NHMKAAa VTKa3WIaAu. OpUTMa YTKAa3Wirad HWOHHUTIAP OJIUMHUO
KypUTHJIaJIi Ba TOPCOBUIA Tapo3uaa 50 Mrian TopTuO oJMHUO aHanu3ra Oepuiiaiu.

Texmupmraérran MOATAaHUHT aHATUTUK Tapo3uaa ymdanrad 0,0500-0,5000
rpaMM HabMyHacu Te(JOH aBTOKJIaBiapra yrkaszuwinaau. KeiluH aBTokiaBiap
TEruluId MUKIOPAArd MUHEpal KucioTagap (HUTpaT KuciaoTa (KUMEBUN TO3a) Ba
BOZIOPO TIepoKcu (KUMEBUHN TO3a)) OWIaH TYIAUpUiIaan. ABTOKIABIAp ENUIaan
Ba Berghoff mukporynkunmu spurruuga MWS-3+ nacrypuii TabMUHOTHTa EKH
OIyHra yXmam  MUKPOTYJKHHJIM — JSpUTruura xoimamrupwiaad. CHHOB
MOJJIACHHUHI Typura Kapa0 mnapyajaHull JacTypd TaHJaHA[W, MapyalaHMII
Japakacu Ba aBTOKJIaBJIap COHM Oenruianaay (12 nonaraua).

[lapyasaHuigad CYHr aBTOKJIABIApAard TapkuO Muknopuil pasumjga 50
¢k 100 M xaxmjaru Koibamapra yTkaswiaan Ba YiadoB Oenrucurada 0,5%
HUTpaT KUCIOTAa KyiWoaguM. YpPraHwiaéTraH MOJNAHM AaHUKIAII MHIYKTUB
OofnmaHraH aproH IwiazMacu &kum Imynra yxmam Optima-2100DV  smuccus
cnektpometp (AKIL) kypunmacuaa amanra ommpruiad. Aaukiam ycyaun Win-Lab
Perkin-Elmer ac6o0napu nactypuii TabMHHOTHHUHT pyHXaTHIAH aHUKITaHAETTaH
AJIEMEHTHHUHT ONTHUK TYJIKUH Y3YHJIUTH TaHJIaHAIW, YHAA 3JIEMEHTHUHI MaKCHUMAl
IOTUIITAaH DJHEPrus sSMHccusicura jdra Oymanu. Taxjmuimap KeTMa-KeTJIIMTUHU
Ty3ulllla MI MHUKIOPM Ba YHUHT MJ Ja CYIOJITHPHILI Japa)kacu KypCaTUITaH.
MabnymMoT/IapHu  OJTaHAAH CYHI, CHHOB HabMyHAacHUJard  MOJJIAHUHT
KOHIICHTPAIMSCH aBTOMATHK paBuIiia xuco01ad ynkminaau Ba (% , ppt, ppb, ppm
Ba Oomika) Oupnukinapaa kuputuinaan - RSD%

Nmnatunran ac6o06 Ba uauImiap:

Kypunma: UBIT O9C Optima-2100DV (AKIIL)

Apros okumu: 15 n/muH

Astocammutep: S-200 Perkin-Elmer

BUI: 1500 W,

Oxum: 1.2 mu/MuH,

KysaTum: - sxcenenn.



XVYJIOCAJIAP

1. Ilnactudukar  MOMUBUHWIXJIOPUA  acoCHIa  OJUHTaH  JOHAJIop
CyIb(OKATHOHUTHUHT (U3UK-KUMEBUN XOccallapu Ypranwiau, KAMEBUN Ba
TEpMUK OapKapOpJIMKIApU aHUKJIaHU. OJMHTaH HOHUTHU CKaHEPJIOBYH SJIEKTPOH
MuKpodoTorpadusiapu TaXJIAIU YHUHT copoumsant KapaCHUHU
OCOHJIAIITUPYBYM FOBAK TY3UJIUIITA STAIUTY TaCAUKIIAI UMKOHUHH OepaH.

2. Cynbgokatronutra kampiuii (Ca®") Ba Mmarmmii (Mg?") HOHIApUHUHT
IOTWJIMII KMHETUKACH TaJKUK KUJIMHIMA XaMmJla KHHETHK MapaMmeTpiap Ba copOuus
KapaCHUHUHT  aKTUBJIAHWHUIN JSHEpruscu xucobmad rtomwiau. OiuHraH
HaTIOKamap VypraHwiaéTrad >kapaCH ICEBIO-UKKMHYM TapTUOIM peaxiusiap
KOHYHUATIapU Oyiu4a OOpHUILIMHU KypcaTUIl HUMKOHMHM Oepau. Kuneruk
Taxmwuiap acocuna Mg?* nonnapurn Ca?* mongapura HUCOaTaH MOHHTIA KYIIPOK
IOTWITAHJIUTUHU METAJUT HOHJIApH TUAPATIAHTaH HOH paguyciaapura OOFITHUK.

3. Metain nonnapu copouus MyBO3aHAT X0JIaTIapy Ba TEPMOJAMHAMUKACUHU
TAAKUK KWIHII OpKAIW YpraHuiaérraH xapaéH JIEHrMIOpHUHT MOHOMOJIEKYIISIP
afacopOuMsIiCH  Hazapusacura OYHcyHUIIM Xamjaa copOmus  kapaHUHUHT
TEPMOJIMHAMHK TlapameTpiiapu - 3pkuH sHeprus (AG), suramenus (AH) Ba
surponus (AS) kuiimatnapu ysrapumm Ca?* Ba Mg?* MOHIApMHMHT MOHHUT OWIIaH
MOHAJIMAIIIMHUII PEAKITUACU OPKAIH FOTHWIMIIIUHUA KYPCATAH.

4. TTonMBUHUIIXJIOPU]] aCOCH/Ia OJIMHTaH CYJIb(OKATHOHUT UILTUPOKUIA OKAp
CYBIIQPMHHM IOMIIATHIN Y9yH OUp Heda MapoTaba JUHAMHK IAPOUTIAa KAaTHOHUTIA
copOmusi, gecopOIust xapaCHlIapu amajira OIIMpWIraHAa, YHUHT COpPOIMOH
Xoccajapu y3rapMaciaaH KOJTaHU Ky3aTWAM Ba HATH)KaJla KaTHOHUTHH CaHOAT
KOpXOHaJlapuja TaOWHil CyBIapHU IOMINATHINA Ba To3ajamijga Kym mapotada
KYJUTall MyMKUHIUTUHA UMKOHUHU Oep/Iu.

5. Cynbhokatnonut épaamuna «MAXAM-CHIRCHIQ» AX TtexHomOTHK
)apa€Hiapuaa XOoCHI OyIaJural OKaBa CYBJIAPUHU OPAIHK METAJT MOHJIApHIaH
TO3aJaIlra UMKOH OepyBYM MOOWJI yCKyHa HMIIIa0 YMKUJAM Ba CAaHOAT MHUKECHIA

YKOPUM KWJIMHUIL YUyH TaBCUS STHIIIN.
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