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PE®EPAT

Kywmeic 48 Oer, 8 cyper, 3 kecte, 2 muarpamma, 42 one0u AepeKTepacH
TYPaIbl.

[TOJIMMEPAHAJIOI'MAJIBIK TYPJIEHIIPYJIEP
KOMEI'TMEHITIOJIMMEPJII TAJIIIBIKTAP/IbI MOAUOUKALIAIAY

3epmmey Hemece 3epmmemeniep HblCaHbl: 3€PTTEY HBICAHBI PETIHIEC aJbIHFAH
3aT — TAJIBIKTHI MOJUNponuiaecH. MoHoMepiep: akpui KbIIKbUIBIHBIH 10%, 20%,
30%, 40%-npIK cymnel epiTiHAIepi. ManenH KpIKbuInapeiHbiH 20 %, 25 %, 30 %,-
JIBIK CYJIBI €pITIHALIepl. MeTaiiay peareHTTep1 : MbIC CyJIb(aThl.

Kymovicmoiy makcamor: TallIBIKTBl MOJUNPONWICHIE dPTYPHAl SHICIEH €KIIe
ery JKoHe MoJu(pUKalMsIay apKbUIbl OJIapJIbIH KacueTTepiH e3repty. COHbIMEH KaTap
NOJIUMEPIH OETTIK €rily MeJIIEepIH SPTYPJl OAICIEH aHbIKTay OOJbIN TaObLIAJIbI.
[Tonrumepnepai eHAEYAIH >KaHAa MOPOLECTEPIH KYpPYy VUBIMABIK TYPFBIIaH KypJenl
XKoHE KeOlHece SKOHOMMKANBIK TYpPFbIIaH MyMKIH emec. COHIBIKTaH KOJ1aHbICTaFbl
MOJIMMEPJIEP/IIH KACUETTEPIH ©3rePTYIIH KEKEe 9ICTEP] KMl KOJIJaHbLIAIbI.

3epmmey orcymvicoinbly 20icmepi Hemece 2a0icmemeci. Mopuduxkanusiay
TaJIIBIKTEl nojaumepal oencenaipyci3 JJAK umHULMATOp KAaTBICBIHAA, aproH Ta3bl
ypiaey apkpuibl 60°C Temrieparypa MapTTapbIHAA KAcaAbl KOHE apbl Kapall MbIC
cynbdaTteiablg epiTinaicinae 0,5-2 carat apaneirbiHaa , 20-25 °C temmepaTypana
OHJEII1.

3epmmey Homuodicenepi d#caomne 0aaApObIY HCAHAILIRLL: Op TYPil (U3MKAIBIK-
XUMUSUTBIK, JIICTEpMEH OeTTiK Moaudukamusgan kerinri tammubslkTel [T yabipaepi

seprrenai: [T tammeireiaein UK coynenenyi ,kyry OypbIIBI , METalIaHYBI
AHBIKTAJIJIBI.



PE®EPAT

[Ipoekt conepxut 48 cTp, 8 pucyHKoB, 4 Tabmnu, 2 AUarpaMmsl u 42
VCTOYHHUKOB.

MOANOUKALIMA TTOJIMMEPHBIX BOJIOKOH C ITOMOIIBIO
TIOJIMMEPAHAJIOT MUECKUX ITPEOBPA30BAHMUI

Obvexkmbul  uccnedoganus unu paspabomku: OOBEKT HCCIENOBAHUA -
BOJIOKHHUCTBIA monumnponwieH. MoHoMepsl: akpuiioBast kuciota 10%, 20%, 30%,
40% Boanbie pacTBOpbl. ManeunoBast kuciora 20%, 25%, 30% BoJHBIE pacTBOPHI.
PearenTs! 1151 MeTamu3anuu: cyiabhar Meau.

Llenv pabomwi: [lpuBMBKa BOJOKHHCTOTO MOJUIPONUICHA C Pa3IUYHBIMU
MeTtogamu. Taxxe onpenenuTb MNOBEPXHOCTHOE MOTJIOUIEHHE MOIUMEPa Pa3IMYHbIMU
cnocobamu. Co3gaHue HOBBIX IIPOLIECCOB NEPEPAOOTKU TOIUMEPOB  SIBISETCA
OpPraHM3aIlMOHHO CJIOXHBIM M 3a4acTyl0 SKOHOMHYECKH HEIEIeCO00pPa3HbIM.
[TosroMy 4YacTo MCHOJB3YIOTCS OTAENIbHBIE METOAbl HM3MEHEHHUS CBOWCTB
CYIIECTBYIOIIUX MTOJTMMEPOB.

Memoovl unu memooonoeus npogedenusi pabomes: be3 akTUBALMK MOJTUMEPA,B
npucyrcteun  mHAnMaropa JAK, mnomydaemM depe3 MNpoOAyBKM aproHa Ipu
temmneparype 60 °© C u nanee noaseprajin o0pabOTKe B paCTBOPE MEIHOTO KyImopoca
B TeueHue 0,5-2 4 npu temneparype 20-25 °C.

Pe3zynomamuer pabomul u ux nosusna: ViccneaoBanu NPpUBUTOTO BOJIOKHHUCTOTO

MOJIUTIPOTIMIICHA C PA3JIMYHBIMUA (PUBUKO-XUMUYECKUMHU METOJIAMU : YCTAHOBJIICHO
HNK-n3nyuenue ,yroi nepegadu , Meraumsanus BojokHa 111



REPORT
Project 48 p., 8 figures, 3 tables,2 diagram and 45 sources.

MODIFICATION OF POLYMER FIBERS BY POLYMERANALOGICAL
TRANSFORMATIONS

Objects of research or development: Object of research - fibrous
polypropylene. Monomers: acrylic acid 10%, 20%, 30%, 40% aqueous solutions.
Maleic acid 20%, 25%, 30% aqueous solutions. Metallization reagents: copper
sulfate.

The aim of the work: Grafting fibrous polypropylene with various methods.
Also determine the surface absorption of the polymer in various ways. The creation
of new polymer processing processes is organizationally complex and often
economically impractical. Therefore, separate methods for changing the properties of
existing polymers are often used.

Methods or methodology of work: Without activation of the polymer, in the
presence of the initiator DAK, obtained through purging of argon at a temperature of
60 ° C and then subjected to treatment in a solution of copper sulfate for 0.5-2 hours
at a temperature of 20-25 °C.

The results of the work and their novelty: Investigated grafted fibrous
polypropylene with various physico-chemical method : the IR radiation ,the
transmission angle , and the metallization of the PP fiber are established.
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KIPICIIE

Kazipri Tanna nmonumepriepAiy OeTTiK KabaTbiH MoAM(UKAIMIIAY KapKBIHIBI
JTAMBITT KeJe >KaTKaH OarelT OoJbI TaObUIambl. beTTik KabaThlH ©3repTy Ke3iHe
(bu3HUKATBIK-XUMUSIIBIK KACUETIHIH ©3repMeyl MaTepHraliFa )KaHa maiiiaabl KacCueTTep
AJIBITI KeJIeIl.

ojeTTe, MoaudUKanusiIay, ToJIUMEpAiH OeTKl peakMsUIbIK (YHKIIMOHAIIBIK
TONTAPAbIH aJbIH-aJIa OCJICEHIIPUTYIHIH KaJlbllITacybIMeH Tajamn etedi. Onap op
TYpJi OHMOJIOTHSUIBIK HEMeCe XHUMHSJIBIK O€JICeH/I KOCBUIBICTAP/AbIH «eryiHe»
PEeaKIMUIBIK OPTAJIBIKTAP PETIHJIE Al JaTaHblIa/Ibl.

TakbIpbINTBHIH 63eKTijiri. JKXyMbICTBIH 63€KTIIr MONIHOJIe(PUHHEH )KacalFaH
MaTepHaNIApAbIH THIPOTOJAPILIFEIH kakcapTy. COHBIMEH KaTap TaJIIBIKTHI
MIOJITIPOTIFIICH TIOJIMMEPIHIH OpPTYPJl OmicleH O€TTIK erury MeJIIepiH aHBIKTay
Oonbinm  TaObUIaAbl. MyHAall NOJUMEpPNIK JKYWeJIep TEOpPUSIIbIK >KaFblHaH J1a
MPAKTUKAIIBIK JKaFbIHAH Ja KBI3BIFYIIBUIBIK Tyabipaabl. Cebebi, mommmep OeTTiK
KabaThlHA €Ty apKbUIBI-KATTBUIBIK, IIBIIAMABUIBIK, TO3IMIUIK  KAaCHUETTEpre ue
OoJIaabI .

[Tomumep MoaudukauusIChl — TMOJUMEPIIH XUMUKA-(DU3UKAIBIK KACUETIH
KaJlaraH OarbITTa KEH ayKbIMJIa e3repTyre MyMKIHIIK 6epeTiH ambeban omic. Kazipri
TaHJa TMOJUMEpP MOAMUKAIMACH 3epTXaHalap MEH OHIIpicTepae kaHa Oip
Kacuerrepre ue 0Oojla ajaThlH Kem KeJeMIl TMOJIUMEP OHAIPICIHIH HETI3r1
OarpITTapABIH Oipi [10].

KyMmbicTbIH Makcatbl. [lna3manblK >KOHE paJgMalMsUIBIK OHJACY apKbUIbI
TaJIIIBIKTHI TTOJIMMEPI1H O€TKI MO (PUKAIMACHIH KYPTi3y/I1H OHTANUIIbI KaF 1aijlapbIiH
aHbIKTay, OeJceHAIpUIreH OeTKe apTypil (PYHKIMOHAIIABI TONTApAbl €ry 9ICTEpIH
Tanaay, Moau(pUKaUMATIaHFaH TAIIBIKTHI MOJIUMEP/IIH KACUETTEPIH 3EPTTEY

7KYMBICTBIH MPAKTHKAJBIK MaHbI3bl. MaTepuanaapasiH Gpu3nKa-XUMHSITBIK
opekeTTecyl OeTTIK KadaThl apKbUIbl JKYy3€Te achIpbUIajbl >KoHE OETKI KaOaTThIH
TaOuFaTbl KOITEreH OHJIPICTIK mpouecTepae wmemryui wMoHre wue. OcbiraH
OallJIaHBICTBl ~ TAJIIBIKTBI ~ MOJUMEPAIH  O€TTIK MoaudUKAnusAChl NaifanaHy
KACHETTEPIHIH JKaKCapThUIFaH KellleH1 0ap MaTtepuasnaap/sl atyFa MyMKIHAIK Oepei.
berrik MomuduKkanusHel OCTTIH XUMUSJIBIK KAaCHETTEPIH OaFbITThl ©3TEpPTy YIIIH
KOJITaHyFa 00J1aIbl.



1 9nebuerTik IOy

1.1TammubIKTBI HOJTUMEP OHAIpici

XUMUSIBIK TaJIIBIKTAp OHIIPICI COHFBI JKBUIAAPHI ©T€ KAPKBIHIBI JaMBbII
keneni. bec kb imiHAe (1958-1963 K.) XUMUSIIBIK TaIIIBIKTAPABIH QJIEMJIIK
eHipici 63,5% - ra yiraiiapl )xoHe 1963 xbuibl 4404 MbIH TOHHAHBI Kypajbl. 1964
KBUTbl XUMMSIIBIK TAIIBIKTAp OHAIPICIHIH Kejemi 5576 MbIH TOHHaHBI KYpajbl, al
1965 xbutbl 6341 MBIH TOHHAHBI, OHBIH 1ITIHAC CHHTETHKAJIBIK TATIIBIKTAPABl OHAIPY
2343 MBIH TOHHAHBI Kypajabl. AJaiija CHHTETHUKAIBIK TaJIIBIKTAp OHIIPICIHIH 6cy
KapKbIHBI JKacaH/bl TAJIIBIKTAp OHJIPICIHIH 6Cy KapKbIHBIHAH €A9Ylp achIll TYCE.
Mocenen, 1958-1965 xpuinap ke3eHiH/IE JKacaH bl TAIIMIBIKTap eHaipici 1,35 ece, an
CHUHTETUKAJIBIK TaIIBIKTap eHipici 3,2 ece octi. Kelbip engepae COHFbI KbUITAphI
CUHTETHUKAJIBIK TAJIIBIKTAp OHAIPICIHIH Kb CalbIHFBI ocyl 20-25 6omasl, ocipece
oyn cana AKII, YXanonusi, AHriaus koHe ['epMaHmsga KapKbIHABI JaMBITT KEJETi.
1964 xbuinpin e3iHae AKI - Ta CMHTETHKAIBIK TAJIIIBIKTAp OHJIPICT XUMHSUIBIK
TaJIIIBIKTAPBIH JKaJIbl oHaIpiciHiH 49,5% - biH, Anonusaa - 38% - np1, AT -
348% - b, 'OP-na-32% - np1 kypanbl. JKeTekmnl KalWUTaIUCTIK eIAepAeri
XUMMSUTBIK, TaJIIBIKTap OHIIPICiHIH Keiemi 1964 xpuibl KecTene KepceTuireH. 1.
KCPO - ma xumusuibik Tanmmsiktap esjuipict acipece KOKII Optanbik KomuTeTiHig
MaMBIp TUICHYMBIHAH KeiiH Te3 gamu 0actaasl (1958). XKerti b imminge (1958-1965
#0K.) XHUMHSUIBIK TalIIBIKTAp OHJIPICIHIH KejeMi 2,5 ece ocCTi, OHbIH I1LIHAE
CUHTETUKAJBIK TalmbIKTap 6 ece ocTi xoHe 1965 xbuabl 407,8 MbIH TOHHAHBI
Kypaabl. XHAMUSJIBIK TaJIIIBIKTAPAbIH OpTallla XbUIABIK ©Cy KapKblHbl 13,6%, an
CUHTETUKAJBIK TamublKTap - 29,5% kypaiinpl. TeXHUKanblK MakcaTTap YIIH
XUMUSIIBIK ~ TaJIIIBIKTApABIH YHEMi ©cCill Keje >KaTKaHbIH aTalm OTKEH JKOH,
TEXHUKAJIBIK TAIIIBIKTBIH HET13T1 TYTHIHYIIBICHI IIMHA 6HEPKACIO1 00BN TaObLIA/IbI.
CHUHTETHKAJIBIK TAIBIKTap OalblK ayjiay TOpJapbhiH, OpPTYPJI MHHEPAIIbI -
TEXHUKAIBIK OYMBIMIApAbl OHAIPY VIIIH, CY3Tl >KOHE OKIIayjlay MaTepuaigapbl
peTiHAe, )KYMBIC KHIMJEPiH, TEXHUKAIBIK MaTalap/bl, OypaaraHn OYMbIMIapabl )KOHE
T.0. OHIIpy VIIIH COTTI KOJJIAaHBLIAAbl. XHUMHSJIBIK TaJIIIBIKTApAbl, HOH
QIMACTBIPFBIIII  MaTaJlap MEH OaKTepUIMATIK KacuerTepl Oap TallIbIKTapbl,
JKaHOAWTBIH OHE BICTBIKKA TO3IM1 TaJIIBIKTApAbl KOHE T.0. KOJIJIaHA OTBIPHII
apMaTypallaHFaH IJlacTMaccasiap ajiyra Kol KoHUI OeiHel.

Kon xerimai mwmki3aT HeriziHae (MOHOMepJep MEH MOoJuMeEpIiep)
TaJIIIBIKTAPABIH JKaHA TYPJEPIH allyFa MYMKIHJIK O€peTiH TMoJMMepJep MEH
TaJIIBIKTAPLI TYPIACHAIPYMiIH (QU3UKATBIK, XUMUSIIBIK KOHE TEPMO - MEXaHUKAJIBIK
oficTepl eH mepcreKTUBaIbl 00BN TaObUIaabl. [louMep i eHAey MPOIECIHIE KYKa
(GU3HMKaIBIK KYPBUIBIMIBI PETTEY KOFapbl OEpiKTIri Oap BHUCKO3a CHIMBIHBIH,
MTOJIMHO3/IbI TANIIBIKTBIH, JKOFaphl OSpIKTIri 0ap MBIC - aMMHAKTHI JKOHE alleTaTThl
TaJIIBIKTAPBIH TIaiia 0oybiHa oKenl. Kanpinray nporecinae ®acairaH KypbUIbIM
CHHTETHKAJIBIK TAIIIBIKTAPIbIH (ITOIUIIPOIIIICH, KalpOH XKoHe T.0.) KaCUeTTepiHe /e
yikeH ocep ereni. llomumeprnepiH KocmamapblHaH HeMece "KOopbIThajgapbiHaH"
TaJIIIBIKTAp ady TallIbIKTapJblH KACHUETTEPIH O3TEPTY/IIH MepCIEeKTUBAJIBIK
bu3MKanbIK  OmiCTepiHiH OipiHe kaTaapl. llomuMepnep MEH TalIIBIKTapibl
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MOIU(DUKALTASITIAY TBIH XUMUASIIBIK oicTepiHe eruirexH oJIMMepIIey,
OJIOKIONMMEpU3alUs, COHJAl - aK CONOJMMEpHU3alUsl QMICTepl  JKaTaJbl.
CononuMepsep TEXHOJIOTHUIBIK MpaKTHKajga OyphIHHAH Oepl KOJIJAAHBUIBIN KEJei.
CoHFBI KbULIApHI OJIOK - KOHE ocipece eruireH COMOJUMEpJIEPAiH CHUHTE31HE KOl
KoHUI OejiHe OacTtaawl, Oy ofic epekiie Kacuerrepi Oap (PkaHOAMTBIH, HOH
anMacaTbiH, OaKTepUIUATI KoHe T.0.) IHAmTHl aldy VIIIH KOJJAaHBUIAJIbI.
MonudukanusiHbIH TEPMO-MEXaHUKATBIK amicTepi TEPMOILJIACTUKATBIK
MOJIMMEPJIEP/ICH aJbIHFAH TaJIIBIKTAPAbl TEPMUSIIBIK KOHE MEXAHHKAJIBIK OHJICYTE
HET13/IeNITeH, OChUIAlIIa KacalFaH KOFapbl cepmiMi (3JACTHK TYpi) JKSHE >KOFaphl
KOeJeMJll JKIimTep - Oy TOKbIMAa 6OHEpPKACiOIHAE KEeH TYThIHBUIATHIH JpTYpIl
Tayapjapapl aly VIIiH KOJJAHBIJIATBIH IIMKI3aTTHIH kaHa Typi. JKaHa KepriiikTi
MOJIMMEPJIEPII  CHHTE3ACY JKOHE TANIIBIKTAp ally YIIH KapKBIHABI 3€PTTEYIep
KYpriziayge. ©Ocipece BICTBIKKA TO3IMJII TaIIIBIKTapFa YIKEH KaXeTTUTIK Oap.
Kernreren »aHa TanmiblK TY3€TIH MOJUMEPJIEPAIH a3 FaHa OeJiri CUHTETHUKAIIBIK
TaJIIBIKTAPbl OHAIPY YIIIH MPAKTHKAIBIK KOJAaHy/bl Ta0aabl. COHFBI JKbUIIAPHI
naiia OoJIiFaH CHUHTETHUKAJIBIK TAIIIBIKTAPAbIH TEPCIEKTUBTI TYpJepiHE BICTHIKKA
to3iMai HT-1 monmuamMuari TammsIKTap, CliaHIeKC TAIIIBIKTAPhI dKOHE MOJUITPOITHICH
TaJIIIBIKTAPBl JIETeH aTeH OeNTial COKOXJIACTUKAJIBIK PE3CHKE TOPI3/l TAIIBIKTap
xaTtaapl. by TammblkTap TOXIpUOENi JKOHE KapThUlall OHEPKACINTIK Mac -
mrabrapaa wbFapbiagsl.  [lonuoneduH  TadIBIKTAPBIHBIH  ©OHJIPICI  KOJIAMIIBI
TEXHUKAIBIK-OKOHOMHUKAJIBIK aJFBIIIIApTTapFa M€, OCHl TAIIBIKTApbl OHAIPY YIIiH
muKi3aT Oa3zachl (3TWIEH, MPONUJIEH) MEKTeycCl3.. CHHTETHKANBIK TaJIIbIKTapIbIH
IIiHAE€ TOJMIPONWIEH TaIWbIFel €H Oepik Ooxybl kepek. Ilonmnonedun
TaJIIBIKTAPBIH JKacay YIIIH OFaphl, OpTalia >KOHE TOMEH KBICHIMJIBI TOJMATHIICH,
W30TaKTHKAJIBIK TOJUIIPOITMIICH, STUJICH MEH MPOIMIICH COMOoJMMepIepi, moiu - 4 -
METWI-TIEHTWICH- 1, U30TAaKTUKAJIBIK MOJUCTUPOJ Oepiyl MyMKiH. Allana, skapThliai
OHEPKACINTIK ayKbIMa T€K MOJUITHIICH KOHE MOJUIIPOIUIICH TAIIBIFBI OHIIPLIEIL.
backa momuoneduHaep YIIH TaNMIBIKTBl alyJIbIH HEri3ri MYMKIHAITT KOpPCETUIreH,
Oipak OYJ1 TmoJMMepsep/ll MPAKTUKAIBIK KOJIJIAHYAbIH OPBIHABUIBIFBI 9J1i aHBIK €MEC,
KeuOip xarnaiaap/ia HOTHKE OEpeTiH MOHOMEPIIEPAIH OaFrachl CAILICTHIPMAIIbI TYP/Ie
YKOFapBhI, ajl COUKEC MOJUMEPJICPACH albIHFaH TAIIBIKTAp MPOMWICH TaJIIbIFbIHAH
alTapibIKTal apTHIKIIBUILIK OepMell, a Oacka >KaFqaijaapaa camayibl TalIIbIKTap
anbiHaabl. [lonnoneduH TammubIKTapblH ady YUIIH OacTamnkbl IIMKI3aT TOMEH >KOHE
JKOFAphl KBICBIMJIBI TIOJMATHIICH JKOHE W30TAKTUKAIBIK TOJUIPOIUIICH OOJIBII
TaObLIa/Ibl, KHICKA MEP3IM 1IIIHAE KONTEreH eep/ie N30TAKTUKANIBIK MOJUIIPOTTUIICH
YKOHE HKEJIUTIK MOJUATUIICH OHAIpICI UTEPIIIII .

Kazipri yakpiTTa KONTEeTreH eiaepie MOINoJe(UH TalIIbIKTapbIH aTyIbIH
TEXHOJIOTUSUIBIK ~MPOLECIH OJaH opil JKeTUalpy OOMBIHIIA FHUIBIMU-3EPTTEY
JKYMBICTAPBI KYPri3uUly/ie, TAIMIBIKTBIH >KaHa TYPIH TEXHHUKAIBIK MakcaTTap YIIiH
YKOHE KCeH TYTBHIHY JEIHIiH acay YIIH YThIMIbI Taiiaiany KoJaapbl aHBIKTAJIbI.
by nonvonepuH TanIbIKTAPBIHBIH 1p1 OHEPKACINTIK OHAIPICIH KYPY YIIIH KaXKeTTi
mapT

10



1.2 TloumepJtik MaTepuaIgapra eKie ery

Kazipri Tanma monuMmepiiik MaTepuasiapAbl KOJAaHy KaHa KypbUIbIMAApIbI
’Kacay MYMKIHAITIH KamMTaMachl3 €T€ OTBIPBIN, CajJMarbl, SKCIUTyaTallMOHIbI KOHE
TPaHCHOPTTHIK INBIFBIHBI a3, camachl MEH CHIPT KOpIHICI KaKcapraH >KaHa
KYPBUIBIMJIBI CaH ajyaH OyHbIMIapbl jkacayFa MYMKIHAIK Oepin oTeIp. Tek, MyHai
MaTepHaiiap/blH 1IIHAE *EKe MOoJMMepiep yJieci ken emec. byn monumeprepi
HaKThl Oip OarbITTa KOJIJIAaHY YIIIH OJIapAbIH KACHUETTEPIHIH oMOeOanThUIbIFEIHBIH
a3NIBIFBIMEH TYCIHAIpUIeal. MoceneHi menyae kaHa MaTepuaigapabl OHEPKICIITIK
OHIPYJl Urepy a3aplK €Tedl, OJ YIIiH O0ap KOeNTOHHAXABl IOJIUMEPIIePIiH
ONTUMAJIIEl KOMOMHAIMSICHIH 13/IECTIPY KaXeT.

[Tonmmmepnep eTe KYHIIBI KACUETTEPAiH >KUBIHTHIFBIHA HE: KOFAPBI TUIICKTPIIIK
cUmarTaMajapbl, KEH TeMIleparypa /[AMAamna3OHbIHAA, XUMHSUIBIK TO31MJLIIT,
alTapIIBIKTal BICTBIKKA TO3IMIUTIK XKOHE KOOIHE asi3ra TO3IMJIUIIr, TOMEH CaIMAKThI
)oHe T.0. [1].

CoOHFBI KbUTIAPHI TTOJIMMEPIIl MaTEpHATIAp TAHBIMAJIBIIIBIKTBIH KaHa CEPIiHIH
O0acran kemyne. Onap OapJiiblK cajiajnapja KOJIJAHbUIAJbl: XUMUS, aBTOMOOWIIb,
AJIEKTP, METUIIMHAIIBIK, TAMAK, aybl1 IIapyalllbUTbIFbI.

[Tomumepnepai  MonuduKanuanayablH — OpPTYPJal  OMICTEpiHIH  apachblHIa
TOXipubene Oomamarsl 30p >KoHE (yHAEMaMEHTANJIbI aCMEeKTTeP/e KbI3BIKTHICHI —
ojapabiH OeTiH eHjey Oounbinl Typ. [lommmepiik MarepuangapbiH KOHE oOjapaH
abIHFaH OYHBIMAApAbIH OeTiH MoaudUuIupiey — KapKbIHABI JaMbINl Kelle KaTKaH
KOIl cajaibl FhUIBIMU OarbIT. OHBIH HETI3T1 HBICAHBI — aca Oenrull Mmojaumepiiep
Heri31He (U3UKO-XUMUSUIBIK JKOHE AKCIUTyaTallMOHIbl KaCUETTEpl kKaKcapraH Oacka
KacueTTepre ue 00y yIIiH OETTIK JKQHE ayblcHallbl KabaTTapAblH TpaHC(papMalusChl
OOJIBITT TAOBLIIAIBI .

[Tonumepnepal TYpAEHAIPY *OHE TYpaKTaHIbIPY MIHAETTEPl THIFbI3 OpLUTyi
MYMKiH, ce0eb1 MoauduKaius HOTHXXECIHIE HEFYPJbIM TYPAKThl MOJUMEpJIep
anpIHysl MYyMKiH. OcbuUTaifia, kaHa camaHbl ajdy HEeMece IMOJMMEPIIiH KaFbIMCHI3
camachlH >KOIO0 YIIH MOJUMEpJIep KACHETTEPIHIH ©3repyiH Moaudukausiay Jen
atayra Ooyianpl. Momudukanus (QU3HKAIBIK KOHE XHUMHSIBIK OOJIybl MYMKIiH.
bipinmrici nonmuMepaepaiH GU3NKaIbIK KYPbUTBIMBIH OaFbITTAIFAH ©3T€PTY JKOJBIMEH
JKY3€re achIpbLIajbl, EKIHIIICI MaKpOMOJEKyIaJapAarbl Typii (YHKIIMOHAIIABIK
TONTap HeMece OEJICeH[I OPTANbIKTap OOWBIHINA XUMUSIIBIK PEAKIMs KYpPri3yMeH
OalimaHbICTBI. AJaiima, OapnplK sKarmaiiapaa MoauduKamus IOIHMMEPIIePIiH
XUMUSIIBIK, (PU3UKAIBIK )KOHE MEXaHUKAIIBIK KACHETTEepiHIH o3repyine oakenesi. Och
KaCUETTepAIH ThIFbI3 OailmaHbIChl, 013 Ol1emi3, TaOWUFaTTarbl, TEXHUKA MEH
TYPMBICTAFbI TOJIMMEP/IiH KYHbI KACHETTEPIH aHbIKTai B! [§].

XUMUSUTBIK ~ MOAUGUKALMSAHBL  MOJIUMEPIIEP KACUETTEpiHIH OarbITTaFaH
e3repyl  peTiHAE  MaKpOMOJICKyJajapAblH  KypaMblHa  0Oacka  TaOWFaTTarbl
bparMeHTTepliH a3 MeJIIIEpIH EHrI3yMeH aHbIKTanaabl.  (DOU3MKaNbIK HeMece
KYPBUIBIMBIK, MOAU(PUKALMSI-OyI monumepiepaid (Qu3ukanblk (€H alJbIMEeH
MEXaHUKAJBIK) KaCHUETTEpiHIH OaFbITTaFaH o3repyl, (U3HKAIBIK OCepepiH
OCEpiHEH OJapJAblH MOJICKYJAJBIK YCTIHAETI KYPBUIBIMBIH ©3T€PTyMEH JKY3ere
aceipbutafpl. Du3uKanblK MoaubUKAIUS KE31HJIEe MOJEKyIalapAblH XUMHUSIIBIK
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KYPBUIBIMBI XUMUSUTBIK KYPBUIBIMFA KaparaHaa e3repMeii. Apamac xargaimap na
00Jlybl MYMKIH, OWTKEHI TMOJUMEpJEpAe XUMHSIIBIK peakIusaap HOTHIKECIHJIE
ONMapAablH  (QU3MKANBIK  KYPBUIBIMBI ~ e3repemi. llomumepnepaiH — XUMUSUIBIK

peakiusIapel OJTUMEPITi MaKpOMOJICKYJIaHbIH TOMECH MOJICKYJIaJIbI
KOCBUIBICTAPBIMEH ~ ©3apa  OpeKeTTecyiH, Oip MaKpOMOJICKYJaHbIH  1IIHACT
GYHKIIMOHANABIK ~ TOINTAPJIbIH e3apa OpEKETTECYiH, Oip-6ipimMeH eKi

MaKpOMOJICKYJaHbIH ©3apa OpPEKETTECyiH, MaKpPOMOJICKYJaHBIH AaHaFypJbIM YCaK
Ty3uTiMaepre Oy3buTybIH KaMTuAbL. [lonuMepiiik Monekynanapabiy Oenrin 6ip TypiH
xacay  (pU3MKa-MEXaHUKANBIK  KACHETTEpAl  MOAU(UKAIMSIAYABIH  OapibIK
mocenenepin 1memmeiiai. [lomumepre oman opi ocep €Ty NpPOLECIHAE albIHFaH
KYpBUIBIMIBI CaKTay MaHbI3bl. MyHAa MOIMMEpACPAiH KYPBUIBIMIBIK-XUMUSIIBIK
MOIU(UKAIMSICHIHBIH ~ TPUHIMUMNL  Taigassl OOMypl ~ MYMKIH. Cebe01,
MaKpOMOJIEKYyJaIapMeH XUMUSIIBIK peakUusIap/bl Ky3ere acblpy Ke3iHAe, MbICAIIBI,
HOJIMMEPANAJIOTUSIIBIK ~ ©3Tepysiep, MOJIEKYNAIIIIK JKOHE  MOJIEKYyJaapabIK
peakuusiiap Ke3iHe, OChl MOIUMEPAIH XUMUSIIBIK KYPbUIBICBIHBIH ©3repyIMEH Kartap,
OHBIH MOJIEKYJIaTapbIHbIH KOHPUTYpaLHsIChl, KOHPOPMAIMUIBIK XapaKTKpUCTUKAJIap,
COHJIali-aK THUICT1 MOJIEKYJIa YCTIHIET1 TY3UTIMIEPAIH TYpl MEH OJIIIeMi Jie ©3repe/il.
Confbl mapameTpriepre NoJUMEpPIIH XUMHUSIIBIK KYPBUIBICHIHBIH ©3repyl FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap, MakpoMoOJIeKyJanapAa KaHJIall »kaHa TONTap HeMmece OailliaHbICTap
naiijia OoJraHbIHA KapaMacTaH, XUMUSIIBIK JKYHeJIeHOCYIITIKTIH JKail FaHa J1opekect
acep eTeTiHi Oenriii 0omer [15].

Ocbunaiiina, TOMUMEPNEPIIH  XUMUSJIBIK ~ MOAM(PUKALUICH  KE31HJEr1
KACHETTEpIHIH OallKalaThIH ©3repicTepl XUMUSJIBIK JKOHE (DU3UKAIIBIK IapameTpiiep
KEILIEHIHIH e3repy cajaapbl O0IbIN Ta0bLUIAIbI.

1.3 Moaumepaik MaTepuajaaapabl MoauduKanusiay daicTepiHin
KJIaccuPUKAIUACHI

Apbl Kapail OeTTIK MeTalijjayFa YIIBIPAUTBIH MOJUMEPIIIK MaTepHalIapablH
MOAU(UKAIMSICHL OCETTEerl >KOoHE IIeKapaibl KadaTTapaarbl MOJSPJbl TONTAPIBIH
OarpITTalyblHA Herizmenenal. byl moauMepsiH JBIMKBUIIAHFBIIITHIK, aare3HsUIbIK,
GPUKIMOHABI KOHE DJISKTPJIIK KacHueTTepiHe, OMOCOMKECTUNK CHSAKTHI Oacka Ja
KacueTTepine Oipmama acep ereai. OChlFaH OailIaHBICTBI, ©31HAE TEPMOIUIACT MEH
TEPMOPEAKTUBTIK KAaCHUETTEpiH OIPIKTIPETIH YII OJIIeMIl JaOWIb[l MOJIUMEPIIEp
KBI3BIFYIITBUIBIK TaHBITY1a. MyHIal KYPBUTBIMABI TYHIHIEP KOMIPTEK-KOMIPTEK KOHE
KOBAJICHTT1 OaltiaHbICTap IbIH OOJIybIHAH TY3UITEHITIHEH JeM TYCIHIIPpIIeIl.

KalTbIMIIbI KEHICTIKTIK KYPBUIBIMIBI TOJIMMEP MOHOMEPJEPIHIH KIACCUKAJIBIK
MbICAJIbl — OJICQUHIEPAIH KaHBIKIIaFraH >KOHE MOHO- HeMece JUKapOOH]IbI
KBIITKBUTIAPBIMEH (aKpUJI, METAKPHUJ, MaJIenH, (yMapiibl )koHE T.0.) comommMeprepi
Oonmaapl. MyHma KBIIKBIT TONTAPABIH OONIKTEpl DJIEMEHTTEPAIH TMEePUOITHI
kecteciniH I xone Il Tom MeTamt noHaapbiMeH Oertapantanasipelarad [9].

KeHicTikTiK TOp TYHIHACPIHIH JaOWJIBILIITT ONApJbIH MOJIKYJa YCTLIIK
KYPBUIBIMIAPBIHBIH ~ MHUKPOTETEPOTEHIK  KAaCHeTTepiHe, HaKThIpaK aWTKaHza
MOJIMOIE(UH MaTPUIIACKIHAA TOJSIPIBI METAIIBI MHKPOOOJIBICTHIK KJIacCTepIIepaiH
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OonybiHa OaimaHbIcThl. Kiactepieri KeHICTIKTIK KYPbUIBIMAAPIBIH — TYHIHAEPI
KOBQJICHTTI TaOuFfaTKa M€ eMmec, OaJKbIFaH KyHJeri HOHOMEpJIEp TYTKBIP
aKKBIIITHIFBIHAH OJIap/ibl TEpPMOIUIACTTapFa TOH OapJiblK MYMKIH 9/1ICTEpMEHOHECYTE
MYMKiH 0OJIybIHA OaIaHBICTHI.

Tiriaren comojguMepiep CHHTE31 OacTanKbl ©HEPKOCINTIK-OHMIPICTIK KOl
TOHHAX/II TIOJTUMEPIIEP, KUIPEK MOJUMPOIUIICH KOHE KOJDKETIM/II MOHOMEp, aKpuil
KBIIKBIIBIHBIH HET131H/IE JKY3€re achIpbUTybl MYMKIH.

[Tomunmponunenre a3 memmepae Ooinca ma o,  — KaHBIKIaraH KapOOH
KBIIKBIIAPBIH JKOHE OJapbIH 3(UpIIEpiH Kejleci TITy areHTTEePiH €HTri3€ OTHIPHIIN
€Ty omicTepl 9d3ipJieHTeH. ApajblK TITYy areHTTepi OacTamKbl MOJMMEP/e KOCHIMIIA
TOpJApIbIH, HETI3IHEeH CYTEeKTIK OaillaHbICTapAblH TY3UIyHEH Ti30€K apaibIK
OaiiaHpICThI MBIKTHIIAM B [18]. Ery mHHIMaTopaapbiH (OpraHUKAIBIK KOCTOTBIKTA)
MIOJIMATUJICH TpaHyJIajlapblHa OHBIH OalIKy TeMIlepaTypachklHaH TOMEH TeMIlepaTypaia
MOHOMEpMEH Oipre eHrizefl. FEry mnoiumMepusanuschl YpHAici  €HTI3UIreH
KOCTOTBIKTAp/IbIH TEPMUSUIIBIK bIABIpAY HOTHXKECIHAETI OHIMIECPIMEH WHUIMPIICHIIL,
KOMITO3UIIMSIHBI OYIbIMFa OHJICY Ke31HJIe MOJMATUIICHHIH 0alKy TemIeparypachlHaH
cain xorapsl Temenaprypana 50-70 °C sxy3ere acwipbipiaabl. MoHOMeEpIEp pETiHE
aKpui JKOHE METaKpWI KBIIIKBUIAAPbIMEH KaTap METAaKpWI KbIIIKbUIIAPBIHBIH
abupiept e KOJAaHbUIaAbl. ¥CBHIHBUIFAH MOAUGUUUPICY YpHICTepl TiKelen
MOJMATWICHAI JKCTPY3UOHJbI KOHIBIPFRIMEH OHAIPY OHEPKICINTEPIHAE KY3ere
aCBIPBUIFAHBI OTC MaHBI3IBI.

[TonuMmepnik MaTepualiapAblH KOJIJIaHY asiChlH KEHEUTETIH TYpJil OarbITTarbl
COTIOJIUMEPIIEP MEH MOAU(DHUIIMPICHTEH TOoJUMEpIiep KeH KojnaHbIc Ta0yna. OUTce
Jie, TOJIMMEPJICY SJIICIMEH aJIbIHATBIH MOJUMEPIIEP YJIecC Jie apTyaa.

KopmiakTelH =~ aHBIKTamMachl ~ OOWBIHINA  TOJIMMEPJEPHIH  XUMHSIBIK
Moau(MUKAUSICHT OacTanKbl MOJUMEPAiH (U3UKAIBIK HEMECE XUMUSIIBIK OCEpaiH
HOTHKECIHJIE ©3TepICKe VIIbIparl, HOTHKECIHAC XUMUSIIBIK KYJIbIMbI Oacka O1p kaHa
noymMepre  aiiHanmybl. OCbIFaH COMKEC, MOHOMEPJIEPAIH COMOJIUMEPU3AIUSICHI
OJUMEPIICPIIH XUMHSIIBIK MOIU(BUKALUICH YPAiciHe *KaTKpI3yra kenmeriai [20].

Monimaenrenaeit, ocep €Ty TocUIAepiHe OailIaHbICTBI  TOJUMEPIIEePIl
Mou(UKAMUIAY OICTEPIH XUMHSIJIBIK JXKOHE (U3MKAIBIK 1ern Oenemi. MyHmai
YKaJTbl KaObUTAaHFaH Kiaaccudukaius mapTTsl Typae rana. Cebebi, momumepeperi
XUMUSJIBIK XKoHE (DU3UKANBIK YypAicTep apAaiibiM Oip-OipiMeH OallaHbICTHI >KOHE
e3apa kemicuireH. JlereameHn ge, Oynaii Oenly THIMII XoHE MOAMDUKAIMSHBIH
KE3EKTUIINH COHBIMEH KaTap Oacka J1a e3repiCTeplH AaHBIKTAWTBIH HETri3rl >KoHe
OIpIHIIUTIK aKTUIEpIH alKbIHIAN KepceTeAl. XUMUSIILIK MoauduKkaius opKariaHia
bu3uKanbIK OOJBIN TaOBLIAAbI, COHIBIKTAH J1a, OHbI (PU3MKA-XUMUSJIBIK JCH aTay
naibIKThL. bipak, pu3uKanbiK omicTepl (TemepaTypa, )KYKTeMe, COYIIENICHIIpY KoHe
T.C.C.) KOJJaHy HOTWXKECIHJE J€ TMNOJUMEpAEe KYpPbUIBIMIBIK (DU3UKAIBIK opi
XUMUSTBIK ~ aiiHamymap  Oonagpl. COHFBICHI  (PUBHUKANBIK  JKOHE  XUMHSUIIBIK
dakTopmapasiH (ocepece aya OTTerici) Oipre ocep €Ty HOTIKECiHIe OapbIHIIA
MyMKiH. Tex Oip FaHa XUMHUSIIBIK PEAreHTTIH oCep €TYIHEH TOXKIPUOENTIK TYpPFhIIa
xypmeiiai [11, 12].
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[Tomumep MoaudUKAIUACHIHBIH ~ OapiibIK  TaHbIMAd  OMICTEPIH  MOHI
oenruiepiHe OalIaHBICTBI JKYMEJICHIPE OTBIPHIN, Kiaccudukanusiiay 1 — kecrene
kenTipiarex [12].

_Kacuerke acep eTy GObIHINIA |
MOIAUPUKALIASA
> TepMusbiK »| Kypri3y ke3enaepi
TYPAKTHI 0oibIHIIA
ANre3usuibIK v
» DIICKTPIIIK ‘* DU3UKAIBIK bip xe3enmi
» CybIKKa TYPaKThI
> TERAE YRR * AKTHUBTEY apKbLIbI
> Peonorusiibik Toateipy
ChBIPTKBI KOPIHIC
Aya paiibiHa [Lmazmamen
TYPAKTBUIBIK . .
Kviim —>| Kypris
blnranra Py YPIEY
caTblIapbl
—» | TYPAKTBUIBIK [Tnactudukanus
5| TeXHOIOTHUSIBIK, Ky v
— . PBUIBIM TY3Yy
| OTKa TO3IMAIITIK CHETe3
Kopposusra
»| TYPAKTBUIBIK Kongekuuonepuey
| AHTHOPHUKIHOHIBIK Kaiita exyey
Jlepopmarsra XHMHKa- JlaibIH OyibIM
> TYPaKTBUIBIK 7 pu3HKATBIK
AHTHOAKTEpUAII B
— » buoOy3butyFra l
o 7P Oynkunonangay | — 5| /Kypy Tepenuiri
§ COyJIeIEHYTe YHEH a8y .,
2 OOMBIHIIIA
< > Panuanusra Ery
% | O30H]BI . v
OTBIKTBI .
2 COYJICIIHYTE KTBIPY Konemmi
= b XUMMSIIBIK . :
Tiry bertik
OHnzeyne
_T JacTaHyra Y®-coyne Kabarrst
Pagnanmonabsr
CoyJeNeHIIpY
beTTi XUMUSIIBIK
eHJCY

1 — xecte - [Tonumep i MoauduIUpIICy 9AICTEPiIHIH KIaCCU(PUKAIHISICHI
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[Tonmumepniepain MOAM(PHUKAIMACHT KOFApbl MOJIEKYJIANbIK KOCBUIBICTApIbI
CHUHTE3/ICY KOJIIApbIHBIH Oipi  OOJBIN  TaOBLIAILI, OJ TOJIUMEpJIEy JKOHE
MOJIMKOH/ICHCAIIMsIMEH KaTap OypbIHHAH MOJUMEpIIep aly YIIiH Koiaaneuiaasl. Erep
TOJIUMEPJIIEY JKOHE MOJWKOHACHCAIUS peaKIUsIapbl MOHOMEPIEPl MOJIMMEpIIepre
alHaJIBIpyFa HET13/IeJITeH MpoliecTep 0osica, OHAA YIIIHII KO0JT - MOAUDUKAIIHSI-OYIT
01p monuMepsepal 6ackamapeiHa alHABIpYyFa HET13/IeJITeH IpoIiecC.

1.4  HoaumepJsepain  MOAUPUKANMACHI  PEAKUHUACHIHBIH  KYPY
epeKueIiKTepi

[Tommmepnepai MoaudUKanUsIay MPOIECTEPIHE TOH EPEKIIEIKTEpl OMETTe,
naiiia GonmMaiiibl JKOHE jKaHaMa peakIUsuIapMeH CyHeMeNIeHeAl peakuusIapIblH
OapbIFel, Oy TIporiecc OaphICHIHIA JKOHE OHBIH HOTIDKEIIEPIHE alTapibIKTall ocep
ereqi. MyHpiH  cebebl  momuMmepsiepal  MoaUUKANUMATIAYIBIH — OpPTYpIi
peakIMsUIapbIHAa KOpiHETIH OipkaTap (PU3MKAIBIK XKOHE XUMUSIIBIK (DakTOpIapIbIH
ocepi Oousbim TaObutanbl. MyHnal ¢akTopiapiblH KaTapblHA peareHTTEp MeEH
KaTaau3aTopyiap TaOWFaThIHBIH, TEMIIepaTypa MOJUMEPIIEPIHIH KapTalobl MeEH
KPUCTAJIbUIBIFBIHBIH, €PITKIII TaOUFATHIHBIH >KOHE OacKajJapbIHBIH dcepi KaTajibl.
CoHfpIKTaH, peakuus  HOTHXKECIHIAE ©3  KYpbUIbICHI  OOUMBIHINIA  OpPTYpIIi
MaKpOMOJIEKyJIalapAblH KOCMAChl Maiga OoJaabl, OJapAblH OPKAWCHICH JPTYPIi
KOMOMHaIUAIApAaFel TYpil OybIHAApAbl KaMTHIbl. HoTHKeciHAe allbIHFaH MOJIUMED
XUMHUSUTBIK OIPTEKTI eMeC, SIFHU 9p TYPJIi.

Jlemek, TOMMMEpIIK  Ti30€KTerl  peakuusiap TOMEH  MOJIEKYJIAJbIK
KOCBUIBICTAPJBIH ~ YKCAac  peakuusjapblHa  KaparaHJa  aHarypibIM  KypJeni
3aHABUIBIKTapra OarblHAIbl. byn sxepae peareHTTepaiH Oip HeMece EKEYIHIH e
MaKpOMOJIEKYJISIpJIbl TaOMFATBIMEH AaHBIKTAJIATBIH OIpKaTap epekile acepiepiH
peakiusi TONTapbIHBIH KYPBUIBICHI FaHa €MeC, MaHBI3[bl POJl aTKAPATHIHIBIFBIMEH
tycinmipieni. Ocbkl ocepiiepliH apachbiHAa TI30CKTIH €H MaHbBI3ABl dcepi, Keplil
TONTBHIH 9cepl, KOHPUTYPAIUSIBIK, KOHPOPMALUIBIK, JIEKTPOCTATUKAIBIK >KOHE
MOJIEKYJIa YCTi dcepiep/i 0o any KaObullaHFaH.

Pamuanusnbslk  TEXHOJIOTHSHBI OHEPKACINTIK €Hri3y JKakblHAa OacTaijibl.
Kemnreren ennepaiH ©HEPKOCIOIHAETT pagualUsIbIK MPOIECTEPAl ICKE achIpy
OarnmapiamManapbiHaa e€Jeysli  e3repicTep aToOM »JHEPrusicblH OeidiT MakcarTa
naijanany skeHiHjeri XanbikapaiblK KoHpepenuusnan (Eenesa, 1964) keiiin raHa
Oalikanbl, Oyl aToM DSHEPrusiAChIH 0elOIT MakcaTTa naijganaHy »xeHiHaeri [V
Xanpikapanblk koHpepenuus matepuangapbiMer (JKenesa, 1971) pactananel. Ka3zipri
yakpITTa onemae 10 wmaHb3abl OarbIT OoMbiHIIA 40-TaH acTaM paavalUsIIbIK
mpolecTep ICKE AachIpbUIIbl HEMECE OHEPKICINTE ICKE acChIPYIbIH OpTYpIl
caTbUIAPBIHIAH  TYPAIbl:  PATUAlUSIBIK-XUMHUSUIBIK ~ CHHTE3,  TCIOMUPHU3AIINS,
noyimMepJey, rpadTCOToIUMEpIIey,aralll MeH MeTaJAaFbl MOJUMEPIIIK >KaObIHAapIbI
TeCy, arami-rjiacTMacca »>KoHE OCTOH-TIONIMMEPIIK KOMIIO3UIUSIIap  OHJIpici,
noymonepuHACPAl  TYPJIACHIIPY , METUIMHAIBIK OYUBIMIAPABl  PagUOIMSIIBIK
CTepUIIM3anusIay koHe Oipkartap 6acka ja mpoIecTep.
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Kazipri yakpITTa oJE€MHIH pagualysiIblK TEXHOJIOTHSJIBIK  ©OHJIPICIHIH
’KUBIHTBIK paualysiIblK KyaTsl maMaMeH 1 MBT Kypaliasl, ain KoHABIpFbLIap caHbl -
re JKaKbIH, 9pi AJICKTPOHIAPJABIH YACTKIIITepi KyaThl OOWBIHINA PaTdON30TOITHIK
KO3JCep/iH YCTiHeH OackiM Oomanpl. byin icke achIpblUIFaH  PagydOIAOHIBIK
MPOIECTEPAIH KOMIIUTI CIHIPUITEH JO3aHbIH e10ylp KyaTThUIBIFBIHIA JKYKa
KabaTtTapna (kyka monuosieuHal OyHbIMIapabl TITY, >KaMbUIFBLIAPABIH KaTarobl,
MOHOMEpJIEpl yJimajapra ery JkoHe T. 0.) eTeal koHe Oy karjaiiia
AIEKTPOHIAPIBIH YASTKIIITEPiH KOJITaHy apTHIKIIBUIBIFBI Oap.

[Tommmepnepai MoaudUKANMUTAYABIH KEHOIp peakIusiIapbIHBIH MbICATAAphI
OJIapJbIH XUMHUSIIBIK TaOWFATBIH ©3TEPTYMIH JKOHE OJIAPABIH HETI3IHAC KaHa
KacweTrTepl Oap MaTepuaiIapabl JKacayablH KeH MYMKIHIIKTEPIH KOpPCeTei.
KanbpIkKaH koHE KaHBIKIIAFaH KOMIPCYTEKTI MOJIMMEPIIEPIiH TajJoreH ey MbICATBIH A
OJIapJBIH MaKpPOMOJIEKYJIAIAPbIHBIH KYPBUIBIMBI KOHE HETI3T1 (DU3UKAIBIK JKOHE
MEXaHUKAJBIK KacHeTTepl Kajail alTapibiKTail esrepeTiHi kepceriireH. Herisri
TI30€KTeri Koc OaimaHpickl Oap MOJMMEpPIIEp MaKpOMOJIEKyJanap KOCBLTY
peakIisiapbiHa KaOu1eTTi, OYJI TUAPHUPIICY, STIOKCUIUSIIAY KOHE TOMEH MOJICKYIaIbl
MOJISIPJIBIK  KOCBUIBICTAPMEH XUMUSJIBIK MOAMGUKAIIAS pPEeaKIUsUIapbiHIa KEHIHCH
KOJITAHBIJIA IbI.

1.5 Moaumepai GpU3NKANBIK KIHE XUMHUSIIBIK MOAU(PUKAIUATIAYTIBIH
Heri3ri amicrepi

[Tonumepiik MaTepUAIIIAPAbI HKOHE OJIApIbIH OyibIMAapbIH
MOAU(PUKALMSIIAYAbIH (U3HKAIBIK SICTEPIHIH Kejeci TypJiepiH Oeinin KepceTeni
[17]:

- TEPMUSIIBIK 9CEp €Ty,

- TYpJIEpiH COoyJeNeNeHIIpY;

- BaKyyM/Ibl KOMIIPECCUOH/IBI OHJCY;

- nedopmanay;

- DJIEKTPOMArHUTTI OPiC dcepl.

[Tonumepniepre ocepiiepiiH KeNTEreH TYpJiepiH MaTepuaniapabl eHJeyJe
KOJIAHBLIATBIH (DU3HUKAJIBIK OpPIC TOJKBIHIAPBIHBIH SHEPTUSIChl MEH Y3bIHIBIFbIHA
OaiiaHBICThI Kiaccuduimpieyre oomaasr [17].

[lonumepnep MeH oOJaplaH  ajdblHATBIH  OYWBIMAApIbIH  (U3HKAJIBIK
MOAM(PUKALMS 9IICTEPl 3EPTTEATCHIITIHIH P TYPJIUIIFIMEH XOHE ©3relIeNiKTepIMEH
epeKIIeTiHEe . TepmoeHsey, mudy3noHIBI TYpaKTaHABIPY CHUSIKTBI
MOIU(DUKAUSIHBIH, KeWOip omicTepiHe Keke MoHorpadusiiap MeH MIodyjap
apHaiFad. Jlazepni coyseneHaipy, KOMapbUIFbIIl UMIYJIbCTI JKYKTEMEMEH ocep €Ty
CUSIKTBI 0acKa Ja 9/IiCTep CaNBICTHIPMAIIBI TYPJIC dKaHAAaH aHBIKTAIIBII, 3€PTTEIY/ IC.

Kyposutbimapl Moau@UKausSHbl KYPri3y Ke3iHze OO0JaThIH HEri3ri Macemenep
KaTapblHa TOJUMEpPJIEPl KOFApPFbl TEMIIepaTypa MKoHE OPTYPJi KbICBIM Ke31HJe
y3aFpIpaK ycary Ke3iHJErl YPAICTIH DJHEPTUSIIBIK IIBIFBIHBIH alTyFa Oo0Jajibl.
MexaHuKanbIK ocep €Ty apKbUIbl KAJBIITACKHIN YJITePreH MaTepUaIbIH MOJEKysa
YCTiHAETI KYPBUIBIMHBIH KalTa KYPBUIBIMBIHA OHIMJII OHJIEY YIIIH jKaHa Oip eHIey
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CaTBICBIH €HT13y KepeKTiri. MbIcanbl: WIeMEy JKOHE epITKIIITIH OyJIaHYbIH PETTEY
YIIIH KOCBIMIIIA peareHTTep i KOJAaHy HEMece IMOJUMEP/Il MOoJIUMep epiTiHICIHEH
TYHJBIPY.

Typni monuMmepnep MeEH 3JIacTOMEpJiK OyHWbIMIapAblH O€TTiK KabaThIHA
KYPri3ieTiH  (U3MKAJIBIK MoAu(UKAIUMI MaTepHalIbIH OpPTYpJl  KacHETTepiH
JKakcapTyra OarbITTallybl MYyMKiH. Mpeicangap perigge, CKOII sxome [IXII
HeTi31HAer1 pe3uHa 0eTTepiH Y D-coyneMeH KoHEe MOH aFbIHBIMEH OHJICYAl KEeNTipyre
oomazpt [19]. OceiHnaii exyiey Ke3inae OCTTIH KaIBIHIBIK Ka0aThIHIa OTTEKKYpaMac
TONTApP/bIH Taiija OOJIATHIHBI JKOHE DJIACTOMEPIIH OacTamkel Teric OeTi Kemip-
OyAbIpIIaHaThIHBI KOPCETLITEH .

DnacToMep YITiCli apKbUIBI OTETIH KATThl COyJeNeHAIpY Ke3iHae OernceHmi
WHTPEIMEHTTEPAIH JKOKTBIFBIHAH OOC pamukammap Ty3utemi. bynm karmaiima
AIIACTOMEPIH alblH-ala >KeTIMJACHYl KaXeT eTuIMece, TIry MaTepHallIbIH
bu3UKaIbIK JKaFJalblH HamapiarybiHa anbin Keneai. CoOHIBIKTaH, TEeK OeTTe Tiry
peaKIMUIAPBIH JKYPTri3y YIIIH COyJENeHY/I1H a3 KapKbIHIbUIbIFaH KOJIJIaHy KePEeK, COJ
Ke3/le MaTepuaiablH (QU3MKaIbIK KacueTi onail e3repmeiimi. Octep [15] Oy
KaruJanap/sl TypJil MOJIMMEP-MOHOMEP KOCBUIBICHIHA KOJITAHBIM KOP/I.

N3omnpen xoHe HeolpeH Heri3iHaeri pe3uHa oyitbiMaapst 0,5-30 Mpaa go3abl
Y-COyJIeTICHyIeH KEWiH ©3iHIH SKCILTyaTallMOHIbl KACHETTEPiH apTThipaisl [22].
Pannanmonasl MoaupUKaLMsUIaHFaH OYBIMIAPIbIH ACCOPTUMEHTI CaH alyaH.

[lonumepni MarepuanuapAblH KacHUETTEpIH MOAu(pUKAUAIayIbIH —THIMIL
OaFbITTapbIHBIH Oipi — OBIKCHIFAH pa3ps] IJIa3MachblHIa eHACY. BBhIKChIFaH pa3psia
I1a3MachIHBIH (PU3UKANIBIK 9cepl OeTTe ekl OipAeil mpouecke kaFaail )kacaybl MYMKIH
— BJIACTOMEP/IiH MOJIEKYJIaJbIK MaCCAChIHBIH a3al0BIMEH JKYPETiH OailflaHbICTapIbIH
Y31yl KoHe TIrUTy. OHJiey JKaFnaiyiapbiHa OailIaHBICTBI OCBIHBIH O1p1 JKY3€re acabl
[23].

Onactomepniep Tuta3MaHblH Y ®D-coyneneHyl ocepiHe  KYPBUIBIMIAHAbI.
[Tounmep KypelIbIMBIH OIIP omiciMeH 3epTTey — moJMMeEpe IIa3MaiblK ©OHJICY
ocepiHeH 00C paAuKaIAapJblH TY3UICTIHI JQJENACHreH . DBBIKChIFaH pa3psiaThl
MJIa3MaHbIH 3JIACTOMEpPre TIa3MaTry3ylll ra3 peTiHJe aproHMEH HEeMece OTTEKIICH
MOJIUMEPre dcepl TYpaKThl IMapaMarHUTTI OPTAJBIKTAPAbIH TY3UIETIHI OailKairaH.
Ocel  OpTaNBIKTap  AJIACTOMEPJEPIIH  METaliFa  aAre3wsiChIH  apTTHIPATHIHBI
OokampanraH. bBeIkcbiFaH — paspsa (OTTEK  Kypamibsl — IDia3Ma) — 9CEpiHEH
arlacToMepiepAeri TUAPOKCUIII TONTapAbIH Maiga OONybl XKYMBICTa OasHAanFaH
[25].

[Tomumepnepai  XUMUSIBIK ~ MOAU(DUKAIMSAIAYIBIH  HETI3T1  €peKIIeNiri
TOJIBIFBIHAH KY3€Te aclaiIbl )KoHE KOChIMIIA peaKIUsIIapIblH XYpyiMeH 00mabl, Ol
03 KE3€T1HJIe YPIICTIH JXKYPY JKOJIbIHA )KOHE OHBIH HOTH)KECIHE KOIMIIEeH acep eTei.
MyHbiH cebebi, monaumepiiepal Moaudukanusiay OapbiChiHAA TYpJl (PU3MKAIIBIK
KOHE XMMUSUIBIK (pakTopiapabiH ocep eryiHeH. OnapJbslH MbICAlIIaphl: peareHTTep
MEH KaTajau3aropjiap TaOWFaThl, MOJIUMEP/IH KPUCTAIIBIFBI MEH KYPBUIBIMBI,
TeMIlepaTypa, MOJMMEPAiH KYIITeIreH-1eQopMauoHIbl KYii )KoHe T.0..

[Tonmumep MeH OHBIH OYHUBIMBIHBIH TeTepodazalibl PEaKIUsiChl KbI3bIFYIIBUIHIK
TyABIPY/Ja, MYH/Ia HOTHXKECIH/IE TEK OCTTIK KaOaTThIH TaOMFATHI ©3TepIll, KAKETIHIIE
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TypJeHaipyre OonaThIHABIFLL. [lonmuMepii kKoHE MOJIUQPUIIMPICHTEH MaTepHual
KAaCHeTTEpiH MaKCaTThl OaFbITTa ONTHMAJABl COMKECTEHIIPY MYMKiH. Pacbimene,
Marepuangap Oip-OipiMEH KoHE CBIPTKbI OpTaMeH OeT apKbUIbl ocepieceidl, Keorl
JKaraaia HaKThl OCTTIK KabaTrTap OapJibIK MaTepyalbIH KacueTl MEH KaWbIH, OHbIH
AKCIUTYaTaI[MOH/BIK CUTIATTaMaJIapblH aHBIKTAWIbl. BEeTTIK KYPBUTBIMBI MEH KYpambl
COHBIMEH KaTap, OChl OeTTe€  IKYIi3UNN KaTKaH Typil (PU3HKa-XUMHSIBIK
OPEKETTEP/IIH KAPKBIHIBUIBIFBI CHIPTKBI aTMOC(hepablK, XUMHSIIBIK JKoHE Oacka 1a
acepJepre KapebuiacybiHa ceoerri 0osasr [19].

[Tomumep MomudUKAIUACH peaKUUsIIaphIH  TOJBIKTAH KapacThIpy YIIiH
ojapael 7 Tomka Oeuinm Kapacteiprad aypeic [20]. Tunti peammsmap 1 — cyperrte
cyi10a TypiHIe KeTipiiereH.
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1 — cypet - Moaudukaius peakiusuiapbiH KYprizy HOTHKECIHE

MaKpOMOJIEKYJia KYPBLIBIMBIHBIH ©3repyi [20].

['eTepodazanbl XUMUSAIBIK peakIusIapAblH MOoJUMepIepae Xypyl OipHere

(dakTopiapMeH aHbIKTaNabl, KOMIOHEHTTEPAIH peakiusra KaOUIeTTUIIrHeH Oacka
18



MOJIMMEPJIEPIIH  (DU3UKANBIK KYPBUIBIMBI, PEAreHTTeH OTIMIUIIN CHUSKThLUIAPHI
MaHbI3ABI 0ol TaObUTambl. [eTepodazanbl peakinus KHHETUKAChIHA MOJIEKYJIa
YCTUTIK KYPBUTBIMHBIH alTapiIbIKTal TOJBIK 9Cepl KOIMT1 YIIOIp MEH TaJIIbIK PETIHIE
KOJIJIAaHBUIATBIH TEJUTI0N03a, MOMMATUICHTEpadTalaT, MOJIUITUICH CUIKTHI Ti30€KTi
JKOFapFbl MOJIEKYJIAJIBIK KOChLIBICTApFa 3epTTenreH [21, 23].

1.6 PaananMoHAbI-XUMHUAJIBIK MOAH(DUKAIUSA TEXHOJIOTHACHI

3amaHayu paJHallMoOH/Ibl XUMUSIIBIK TEXHOJIOTHUSI OaCTBICHI Keseci OaFpITTapaa
JaMBIIT KeJie JKaTeIp [26]:

- MaTepHAIAAPABl PAIUAIIMOH Bl MOAH(HKAIMLIIAY (acipece moauMepiep/i);

- paauanMoOHIBl TOJUMEPJIEY, COHBIH IHIHAE PAaUAIMOHIBI KATBIPYy >KOHE
panuanoH bl €Te MOTUMEpIICY;

- pamuanMoH bl JeCTPYKIUs (HETi3iHeH MOJMMEPITiK MaTepUaIapIbIH);

- OKOJIOTHS;

- TYpJi TOJUMEPJIEPAl >KOHE OJaplblH OYMBIMIApBIH OJIAPJIBIH TEMOCONKEC
(kaHMEH KOHTAKTIre y3aK TYCETIH) MOJUMEepIIep, MOJUMEp COPOCHTTEpP, KAH TaMbIPJIbI
MIPOTE3/IEP KOHE T.C.C. ally YIIH MOAUGHUILIUPIIEY;

- TYpii OMOJIOTHSUTBIK OeceH i 3aTTapabl (pepMeHTTEp, Jopiiep KHE T.C.C.)
MOJIUMEPJIl  MaTpHIlara paJuaIlMoH/Ibl TOJUMEPHU3AlMSIHBl TaliagaHa OTBIPHII
UMMOOWIIBJICY YIIIH;

- JIOpUTIK  TIpemapaTTapiblH  IMOJMMEP-TAChIMAIAFbIINIBIH  PAUAIMOH/ IbI-
XUMUSUIBIK CHHTE3CY/C;

- MEXaHUKaJBIK Oepik ruaporenbaep (OMONOTHSUIBIK OEJCeHI 3aTTapablH
TaCHIMAJIIABIIITAPEI, TaHy MaTepUAapbl, KO3 JMH3AJIAPbl JKOHE T.C.C.) aiy
MaKcaTblH/Ia TOJIMMepIIep i paOUaluOHIbI TITY.

[TonumepiiH KacMEeTTepiH OAFBITTHI ©3repTy MaKCAThIHAA HOHABI CAYJIENEHIIPY
apKbUIbl MOJIU(UKAIMSIAY KUIPEK KOJJIAHbLIAAbl. OUTKEHI, TOJIUMEPAIH KOFAPFBI
MOJICKYJIaIBIK MaccachblHa OFaH a3 MeJIIIep/IeT] J03aHbIH 031 OipiiaMa e3repicrepre
aJIBITI KeJIeI.

[27, 28] sxkyMBICTBIH aBTpoOJapbl aram OTKEHIEH, paaraliOHIbI-XUMHUSIIBIK
3epTTeyNepAiH acepl CoHay OacTamkbl KE3€HHEH HOHJAYIIbl CIyleiepll KOJJaHy
apKbUIbI TOJMMEP CHUHTE31 MEH OJIAPJBIH KACHETTepl MEH KYPBUIBIMBIH KaXKeTTi
OarbITTa ©3repTyre OOJATHIHBI ANTHIIFAH.

[28] sxymbICTBIH 3epTTeynepi OOMBIHINA SHEPIHSHBIH Oacka TYpi, MbICAJIHI,
KBUTYJIBIK SHEPrusl canajblpak OoJafbl JENIHTeH. 3epTTeyIIUIepAlH alTybIHIIA
KBUTYJBIK DHEPTHUACHl 3aTTa MOJEKyJa MEH aTOMAApAbIH aifHaIMaibl >KOHE
TepOenMeni JaopexernepiHe The OThIphIN TpaHchopmanusuianaabl. byn MakcBenaig
«Ky#ipbIk» Tapamxy 3aHbl OOWBIHIIA YKOFAPFhl YHEPTUTHKANBIK alMaKTa XUMHSUIBIK
peakuMsSHbIH JKypyiHe ambin Kenemi. CoyneneHy JHEPTrHsiChl «THIMAIPEK» IKOHE
«koraprel [IOK» apkpuibl peakinusira OeiliM uoHAap, 00C paauvkanaap, KOo3FaH
aToMJIap MeEH MOJICKJIylajliap TEHEPUPJICHIN, WHHIMPICHEAl J€ XUMUSIIBIK
peakUsIHBIH ~ KYpyl KOCBIMINIA JHEPrusHbl KaxkerT erneiai. CoyneneHy
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DHEPTrHUACHIHBIH OYJI €peKIIeNiri OHAeUTIH MaTepHalbl aaMacThipa OTBHIPHIT OHBIH
KoeJieMJie THIMJII OKIIayJdaHy MYMKIHJIITIMEH IIapTTaiibl. bya oHbIH OacTamkbl
CoyJeNeHIIpy KO3iHiH CaTBICTBIPMAIIBI )KOFAPFhI KAITUTAN/IbI IIBIFBIHIAPBIH pacTai bl
[28]. ©Onem ranmpIMaapel jkacaFaH KIACCHKAIBIK KYMBICTAPJBIH HETI3IHAC TEK
FBUIBIMHU OIJTay FaHa JaMbIFaH JKOK, XUMUSIIBIK TEXHOJIOTUSHBIH apHAWbBI cajaliapbl
YKacaJlblll, KONTEreH paJuauaibl-XUMHSIIBIK YPAICTEP OHEPKICINTIK XKOHE TIKIPHUOE
KY31H/I€ ICKE aChIpbUIFaH.

ocipece, paauaIuoH IbI-XUMHISUTBIK TEXHOJIOTHUSHBIH aJIIBIHIA dJIEKTPOIHEPTUS
MEH XUMUSJIBIK OHIMIEPAl ally YIIIH aTOMIBI PEaKTOpJapabl KOMILIEKCTI KOJAaHy
MOceJIeC] MICTIIITCeHHEH KEeH1H Kelemeri 30p OO IbI.

1.7 PaanaumoHabl 0€TTIK ery moJuMepu3amuschbl

Pampanonasl OETTIK €Ty TOJMMEpPU3alMsIChl — OTe JKaKChl TaHBIMAI
nomumepiiepai  (monmuoneuH,  MOJUMBUHIIIXJIOPHJ,  IOJHAMHJ  JKOHE  T.0.)
MOAUGUIIUPIIEY apKbUIBI KaHa TMOJHUMEPJIK MaTrepuanjgap aiy odici OOJIbII
TaObLIA b,

Pamuanuonasl ery mNOJUMEpU3alUsIChl Kalibl alFalliKbl >KYMBICTap MEH
nateHtrep 1950 xpuinaps! maiiga 6oaraH .

Kazipri Tanra JeliH OCBl TaKbIpbIlIKa OalJIaHBICTBI OJEMHIH FBUIBIMHU
3epTXaHaIAPbIH/IA )KOHE OHEPKICINTIK KOMIAHUSTIAPbIHA KonTereH GyHIaMeHTa b
oHEe KoyimaHOasl 3epTTeynep opbiaairad [29-30].

Panuannonapl ery TeXHOJOTHUSCHI Kellecl OarbITTap/ia KeOlpeK JaMbIFaH :

- monumepdi 6eTTiH ruapoPOOTHI-TUAPODUITBII KACUETTEPIH PETTEY;

- MEAMIIMHAJA KOHE OMOTEXHOJOTHIIa KOJIAaHy MaKcaThIHAa TIOTUMeEpIepe

MoAu(pUKaLMIIAY;
- TIOMMEPJIl aJICOPOCHTTEp MEH KaTaJIMTHKAIBIK aKTHUBTI OPTaJIBIKTAPBIHBIH
TaChIMaJIIaFbIIITAPBIH ATy/1a;

- moJMMepsi MeMOpaHaiapabl MOAUDUITUPIICYC.

[Momumepnepai MoauduIUpiey 9IICIHIH apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMIILTIKTEP1
coHFbl 50 KBULIBIH 1II1HIE HAKTHI Op1 YFBIHBIKTHI aHBIKTAJIJIbI.

Kympictapna h mnonumeprik matepuangapiasl OeTTiKk MoauduKanusiayga
paJMaIMoOHIbl €Ty TOJIMMEPHU3AIMAICHIH KOJJAHYIBIH OJIeMIIK ToXipuOeci 9MiCTiH
KeJIeCi/Iel apThIKIIBUIBIKTAPbIH KOPCETE/I:

- KE3-KENTeH XUMMSUIBIK TaOuFaThl Oap MOJMMEpJepae COyJeNCHIIpY
OCEpiHEeH TMOJUMEp3allMsIHbIH aKTUBTI OPTAJbIKTaphl Maiiga OOJybIHAH OJICTIH
YKOFapbl oMOEOaIThIIBIFbIH;

- Ke3-KelITreH KOH(Urypalusuarbl koHe  KypbutbiMabl  (yiOipiiep,
TAJIIIBIKTAP, YHTAKTAP JKOHE T.C.C.) MOJUMEPIIK OYHBIMIApABl MOIUPHUIHPIICY
MYMKIH/IIT;

- MOAU(UIUPIIEY YPIICIH KETKUTIKTI >KOFapbl KbUIAAMABIKTa JKYPri3yre
MYMKIiHJTIK oeperTiH, XUMUSUIBIK ~ WHHIUPIICYTE KaparaHJla  WHULHPIEY
KBUTTAMIBIFBIHBIH KOFAPBUIFL;
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- YPAICTI KEeH TeMIieparypa ayKbIMbIHJA JKYpri3e ajly MYMKIH/IITI,
MYHJIaFbl MaHBI3/bI KarFaaimap/biH Oipi — €ry ypJiciH TeMEH TemIepaTypaiapia
JKYpri3e aay MYMKIHJIT,

- KyaTThUIBIK MOJIIEPIH ©3repTe OTHIPHIT MOJUMEpU3alUs YPIICIHIH
KBUTTAMJIBIFBIH PETTEY I1H KapanaibIMIbUIbIFbI;

- paguaMoOHIbl €Ty TOJIMMEPHU3AIMAIChl WHUIMATOPIAPABl KOJAaHY/IbI
Ka)KET €TIEHIl, OJ1 ©3 Ke3eriHiae OHIMHIH Ta3aJbIFbIH KaMTaMachl3 eTeal. Kei
XKaraanmapaa (MEeAUIIMHAIIBIK ITOJTMMEpIIepe KIHE T.0.) MYHBIH MaHBI3BI ©TC 30D.

AnpikTasFanmaid  [26-33], paauManMoHmbl €Ty IMOJIMMEPJICHYIHIH —HeTi3ri
KEeMIIUTIr MaTepuamaapAasl MoaudUKaIMsIay 9IICI PETiHIE MOHIAYIIbl CIyJIEICHY
ke3i periHge Kelbip epexme cunarTamanapra ue °©CO HM30TONTAPBIH KOHE
AIEKTPOH/BI JKbUIIAMIATKBIIITAPIbI KOJIIaHy OOJIbIN TaObLIaAbl. OHETTE COYJIEIECHY
ko3i °Co GomaThlH TaMMa-CoyJIeleHy >KOFapFbl EHTIITIK KACHETTEPIHE COMKEC
KOHJICHCUPJICHTEH  YIKeH KeJeMJIl  VATUIl  Kydenepali  COHbIMEH  KaTap
KOHTEWHepJiepre cajblHFAaH 3aTTapApl Ja eHjaeyde KoigaHaabl. [amma-
KOHJIBIPFBIIAPABIH KeMIIUIIriT — Oenriii Oip yaKbITTa PaJHOAaKTHBTI HM30TOINTAPIbIH
BIIBIPAYBIHAH COYJICJICHY KYaTThUIBIFBIHBIH TOMEH/ICYIH/IC.

DONEKTPOHABl KbUIAAMIATKBIIITAPABIH HErI3r1 epeKIIeNirt - HKOJOTHSIIBIK
Kayincizairi. OMTKeH1, )KbULIaMIATKBIII TeK KYMBIC JKaFdalibIHAa FaHa COyJICICHE/].
MyHmail coyneNneHyIiH KyaTTBUIBIFBI TYPAaKThl JKOHE OACTTETiNeH, Y-CoylelieHy
cUIaTTaMachblHa COMKeC IIaMaHbl OH-XY3 €ce apTTeipanabl. bipakran na,
KBUTIAMIATBUTFAH AJICKTPOHIAPIBIH EHTIITITT TOMEH, COHIBIKTAH Ja Irara30HbI
KaJIBIHIBIFBIHA COMKEC 00JIaIbl.

KoMMepnusiiblKk ~ JKOHE  JKOJIOTHSUIBIK — JKaFbIHAH —— MOAUHUITUPIICYIl
paavaysIIBIK €Ty MOJIMMEPU3AITUACH apKBIIBI JKY3€Te achIpyAbIH THIMIIpEri TOMECH
YKOHE OpTa dHEPTeTUKAIIBIK KbUIIaMAATKBIIITAp bl Naiinanany [28, 30].

Nonpaymiel  coyneneHy oCcepIMEH JKYPri3UIeTIH €ry IMOJMMEPH3aIUsChl
MOJIMMEPJTI TOCEHIIITE Maiiia 00JaThiH aKTHBTI OPTANBIKTapblH (paauKal Hemece
WOH) apKachlHIa iCKe acajpl. Paguanusuibl ery MOJUMEpPHU3aIMsIChl Typa HeMece
MOHOMEPJIEP/IIH CYHWBIK Hemece Ta3 ¢a3achlHaH TOCT-2((EKT oICIMEH KYprizyre
oomazpl [29-33]. Typa ery MOHOMEpre CalibIHFaH MOJUMEPl COYJICICHAIPY apPKbLIbI
KYprizuieny.

Typa ery »ofaprbl pagHallOH/IbI-XUMHUSITBIK IIBIFYMEH CHUIIATTaNaIbl, OHBIH
HETI3M  KEMUIUIITT TOMOMOJMMEPHU3AIMSHBIH KYPyl, OJ ©3 Ke3eriHjae Ypaic
THIMJILIITTH TOMEHAETE].

Exinmn omic, Hemece aljblH-alla COYJEICHIIPY 9/iCi, TOMEH TeMIieparypaja
HHEPTTI atMocdepaaa MoJMMepsl TOCEHIIITIH allJiblH-ajla coyJeleHaipy. MyHpaai
TOCLJ, TOMONOJIMMEPU3ALMSIHBIH JKYpPYlH OOJIblpMaiinbl, anaijga, Oipiiama
KYPJAEIIPEK KOHE ery/IiH a3 IIbIFbIHBIMEH KYPE/Il.

YuriHmmn — KOCTOTBIKTBI-TUPOTOTHIKTBI SJIIC, TOJMMEPIIl TOCCHINITI ayajarbl
OTTET1 KAaTBICBIMEH COYJICNICHIIPYTe HEeTi3/Ie]TeH, MyHIa KbI3AbIPY KE31H/Ie MOHOMEpP
BIIBIPAYBIHAH KOCTOTHIKTBHI paJMKaNIIap HEMece THAPOKOCTOTHIKTHI TOMTAPIbIH
naiijia OOJIBIT, Tyl MHUITUPIICH/I.
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MoHomMmep-Tioumep KYHECIHIH KYHiHe OalIaHbBICTBI ery
MOJIMMEPH3AIUACHIHBIH OlpHeIe TypiH axkbipataasl [29-33]:

- MoJIMMEp MEH MOHOMep Oip epTiKimTe epiTuireH (Keiae epiTKiin
MOHOMEp POJIiH aTKapabl);

- MOHOMEp TOJIUMEPJIC EPITUITEH;

- MOJIMMEP CYMBIK MOHOMEPT€ HEMECE OHBIH €pPITIHAICIHE OaThIPhIIFaH.

ABropnmap  [29-33], Oactamkel €Ki  TOCUINIH  paJHalAOHABI €Ty
MOJIMMEPU3AIMSICHIHBIH Typa 9ICIH KOJIJaHyFa apHaJIFaHbIH, ajl KaJFaHAapbl MOCT-
3¢ deKT Heri3iHAe KYy3ere acaThIHBIFbIH €CKEPTE/I.

Pagmanuonasl ery ypaici Keil Iopekene TOCEHIII MaTephaliblHa, MOHOMEpP
TaOUFaThIHA, PEAKIIMOHABI KOCTIa KYpaMbIHa KOHE T.0. ToyeJl.

benrini Oonrannail, paguanMoHIBl €Ty MOJUMEPIl TOCEHIIITETT HOHAAYIIbI
coyJIeNieHy IeH Taiaa 00JiFaH aKTUBTI OPTAJIBIKTAPIbIH dcepiHeH xy3ere acaubl [31-
34], coHapIKTaH, MaTepHal TaOMFAThl €TLIYy O9PEKeCi MEH YPMAIC >KbUIIaMIbIFbIHA
KOMIIMTiJIel ocep erel. PaauanioHipl ery yIIiH KeH KOJIJIaHbUIAThIH MaTepuaigap —
[EJUTI0JIO3a TYBIHABUIAPHI, MaKTa, PEe3WHa, MOJIUATUIICH, MOJUIPOIUIIEH, TedIIOH
(momuTerpadropaTanaT) koHe T.0.. Ery mnosmmepusanus YypAiCiHAC MOJIUMEpIIi
TOCEHIIIKE MOHOMEP/IIH COpOLMs-aecopOums YpAiCTepl MaHBI3IbI POJIb aTKapasibl.
Kymeicrapna [35, 36] ery mnomumepusanusachiHbiH UGG Y3UOHIBI  TEOPHUSCHI
KETUIIPUITeH. YJrl PEeTIHAE KOpCeTy asChlHAA TITUINEH MOJUMEP/IH MOJUMEp
MaTpUIAChIHAA  TY3UIETIH  JU(PPY3HOHABI  KOHE  «CaThUIb»  NPO(]HIIIHIH
KYPBUIBIMAAHYBIH KaMTaMmachbl3 €TETIH J>Karjaijgap MEH IapTTap TalJaHbUIBIIL,
TaJKbIHAIBIFAH .

XKymbic aBropiapel [31] mommmepri TeceHim TaOWFATHI pPaJUAIUOHIBI €Ty
YPZICIHE KOAIMT1/Iel acep €TEeTIHIH aTal alTKaH:

- TYpJll TOJUMEpPJIEPAIH 3€pPTTENIN OTBIPFAH MOHOMEPIe KATbICThI
COpOILIMOH/TBI KaO1JIeTTLIIIr;

- MaTepuan KaJbIHJIIFbI, YJIOIp KaJblH OOJIFaH CalblH €ry Jopekeci e
aptanpl, OyJl TOJUMEpJl MaTepUaIblH TEpeHAIriHe MOHOMepAiH AU y3usCch
IapTTaJFaH ;

- KPUCTAIJIaHy  JIOpEXeCi, TMOJUMEPJIH KPUCTAIIaHy JIOPEKECIHIH
apTybIMEH €ry JIOpeXECiHIH TOMEHACWUTIHI Oaikanaabl, OWTKEeHi, MOHOMED
MOJICKJTACBIHBIH KPUCTAIIBI 00JIbIC itmiHe auddy3uscer kubianay [33];

- HIBIHBUTAHY — TeMmmeparypacel — Dargaville skone aBTOpIapabIH
3epTTeysiepl OOWBIHIIA TOJIBIK aMOP(Thl MOJHUMEpJEp YIIIH €ry UIbIHbUIaHY
HYKTECIHEH CoJl JKOFapyJiay TeMIieparypaja 00JIaTbIHbI KOPCETIITEH;

- MaKpOTI30€KTEep/IIH MUITIMITIT, ©31HIH Ti30€KTepiHiH MUITIITITHIH
apKachlH/Ia MOHOMEp MOJEKyJlachl MaTepuall imnHe oHail nud@yHaupieHin, ery
Topexeci xorapbiian sl [29];

- XUMHUSUTBIK OaiJTaHBICTApIbIH OCPIKTLIIITI;

- TYPaKTaHABIPFBIII KOCTIANIAPIBIH XKOHE T.0. OOITYHI.

Typai monmumep OerTepiHe €TiNTeH, KEH TapajfaH MOHOMEpJep — CTUPOI,
aKpUJI JKOHE METaKpPWJI KbIIIKbUIB, N-BUHWIMUPPOIUINH, BUHWINUPUIUHILD, 2-
THAPOKCUATUIIMETAKPUIIAT, aKPWJIAMUJI JKOHE OHBIH TYBIHIBIPJIAPHI, aKPUIOHUTPHII
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oHE Tarbl OacKaapsl. OnapablH TYpJli TOJUMEpPIIEpre eTiyi KONTereH aBTopiapMeH
3epTTENTeH, anaia omeOueTTepe MOHOMEpP TaOWFATBIHBIH €Ty IMpOIeCTEpiHe
OCEpiHiH CATBICTBIPMAIIBI IEPEKTEP aca KoI eMec .

Ratzsh [34] »xyMbICBIHAA op TYPJAl MOHOMEpPJIEPAiH HojuoaehUuHACpre eriayi
3epTTeNreH. ABTopiap OapiblK 3epTTEITeH JKYHelep/l eki Tonka O6esen — OeaceH Il
eMeC MOHOMEp: BHUHWJITPHUMETOKCUJIAH, BUHUTPHUATOKCWIAH, STUIICHTIMKOJBIIH
MOHOBUHWINI ~ 3¢upi,  aumianeTaT,  aUIMITPUMETOKCUCHUIIAH, 1,24 —
TPUBUHUJIITUKIIOTEKCaH, MaJieuH aHTHIIPUII, JTUU30IPOITHIIMAJICHHAT,
TUOyTUIMaIeuHaT. Al OEJICeHII MOHOMEPJIEP — O-METHUJICTHPOJ, CTPHUOJI, METaKPHJII
KBIIIIKBUTBL. byJ1 MOHOMEpIiep »KeHUT ToMomnojauMep Ty3emi. byn MoHoMepnep yiiiH
aBTOpJIAp PATUAIMOHIBI-XUMHSUIBIK €Ty IBIFRIMIAPBIHBEIH MOHI (G) aHBIKTabI.
bipiami Tom moHomepisepi ymiH 6,5-753 monekyna/MsB mamaceiHaa esrepeni,
eKIHIIICI — CTHUPOJ MEH MeTakpwuiaaT coiikecinme 1254 sxone 1354 moneyna/M»B
apaJIbIFbIHIA JKETE/Il.

1.8 IToammepai MeTaJIAHABIPYAbIH MAKCATHI

[Tonmumepnik OesiiekTep Ka3ipri 3aMaHFbl TEXHHUKAJa >KOHE TYPMBICTHIK
eHIMJIepJIe KEHIHEH KoJiaHbuianbl. [lonumeprnepal KeHiHEH KOJIJaHy, €H aJiJbIMEH,
Ke3-KeJITreH KYypAesdl MIIIHAI O6eJiKTI KacayJIblH MUHUMAJIbl KYPACTUIITiHE >KoHE
OacTankel MaTepHaIapAblH TOMEH OarachlHa OaiilaHbICTBI. BemiKTiH MakcaThiHa
HEMece oJlapFa KOMBUIATHIH TajlalTapra OailIaHbICThl MEXaHUKAJBIK OCPIKTIT, KbLTY
TYPAKTBUIBIFBI, AJIEKTPJIIK OKIIAyJiay KaCUeTTepl, COHJaN-aK COHAIK KacueTTepl YIIiH
OPTYPJIi MOJIMMEPITT MAaTEPHAIIAP KOJITAHBLIA B,

[Tonumepnik OemnmekTepaiH OipkaTap >KarbIMAbl KaCUETTEpIHE KapaMacTaH,
OJIapJIbIH OJlaH Ja KEeH KOJJAAHbUIYbIH IIEKTEUTIH KEeMIIUIIKTEp Oap. MyHJai
KEMILUTIKTEP/IIH KaTapblHa MbIHAJIAP JKaTaJbl:

- QJIC13 TO3yFa TO3IMILIIK;

- Hallap >KbUTy ©TKI3TIIUTIK;

- )KapbIK MEH epITKIIITEepre )KEeTKUTIKCI3 TO3IMIUTIK:

- OeJIIIeKTepIl JOHEKEPJIeY apKbLIbl KOCY MYMKIH €MECTIT;

- BJICKTP OTKI3TIMITIKTIH 00JIMaYHI;

- a3 Topi3/l OHIMIEPIIH 06IiHY1 KoHE OIpTIHAEH KapTaro:

- TOMEH COHJIK KacHeTTep.

XKorapeina atanran OapiblK KEMIIUTIKTEp MOJUMEPIIK OeiikTepAiH OeTiHe
MeTalll kaObIH Ka0aThIH KOJJaHFaHHAH KeWiH >kodbuiaabl. JKaObiH Typi OOiKTIH
MakcaTbIHa OaiylaHpICThl TaHaamaapl. COHBIMEH, COHJIIK MaKcaTTap YIIiH KaObIHHBIH
€H KOIl TapajfaH TYpPi-MbIC-HUKEIb-XPOMHBIH YII KaOaTThl >KaOBIHBI, JKAKCHI
KaMTamachl3 €Ty YIIiH.

DONeKTp OTKI3TIIITIK KYPbUIFBUIAPABIH  IUIACTUKANBIK  OOJiKTepl  Kywmic
KabaTeiMeH xkaObutraH. [lomuMep OemmekTep/l MeTal OOJIIIEKTEPMEH JoHEKepIIey
MYMKIHJITIH ~acay YIIIH ToJuMep OeJlliekTepre Kadailbl HEMece OHBIH
KOpbITHAJTIaphl KaOaThlH CBHHUIIAMEH Karajbl. COHFBl JKbUIIApbl MOJUMEPIl
METaJIAHNIBIPY ©T€ KEH J>KOHE OpTYpJl KOJIJAHbICKA He OOJabl. OyHBIMIapibIH
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JEKOPaTUBTIK canachblH KaKCaApTy YIIiH Oanray TYTKajaapshl,
pPanroKaOBLIAAFBIIITAPABIH, MAarHUTO(DOHIAPIBIH CBHIPTKBI  OOJIIeKTePl, KEHLI
aBTOMOOMJIBICPIIH JKEKEJIereH OeleKTepl, Cy OTKI3TiIl apMarypaiap (KpaHmap,
OylITap, WTylepiep koHe T.0.), caraT KOpPIYyCTapbl, aBTOKaJaM OeJIIeKTepi,
TyiimMenep, ac Kypajjapbl, TEKCTUIb OHAIPICIHAE kKoHE T. 0. acmam jkacayja 3JIeKTp
HEMece MAarHuTTIK JKpaHAap, KOHCTPYKIUSUIApJbIH TOK OTKI3ETiH 3JEMEHTTEDI,
TOJIKBIH OTKI3TINT KYPBUIFBLIAp, SMOJemanap >koHe T.0. OOJbIT TaOBUIATHIH
OenmexkteP MeTanmaHABIPHLTA BT

Jlonm ocel KOChIMIIaNapia TMOJUMEpPAl MeTalJaHAblpy MYMKIHAIM OCBHI
MaTepuasiap YIIH jKaHa TaiiianaHyfa ecik amTbl. MeTangaHappy-Oyin moaumep
CUSIKTBI OTKI3TIII eMeC MaTepHayibl OTKI3Tim KabaT Oepy apKbLIbl XKY3ere
achIpbUIATBHIH Tpolecc. MeTangaHablpy Ke3iHJe NOMUMEPiH (U3UKANBIK KOHE
MEXAHUKAJIBIK KAaCHUETTEepiH, MbICAJbl, MIAFBUIBICY, BICTBIKKA TO3IMIUIK, OEpIKTIK
XKoHe T.0. )KakcapTyra Hemece e3repTyre 0omnanbl . byn OenikTiH 6ip MaTepuaibiHIa
METaJZ MEH TMOJUMEPAIH KacHEeTTepiH IMaijalaHy MYMKIHAITIH apTThIP/bL.
HoTtmxecinae, TammbIKThl MOJTUMEPIIEP 9p TYPJl KOKETTUIIKTEpAl KaHaraTTaHAbIPY
YIIIH KOJJIAHBUIAJLI: TITMH ©HEPKAOCIOIHJE COHBIMEH KaTap 1Kl >KOHE CBIPTKBI
KOCBhIMIIIAJIap/ia KOJIJAHBUIATBIH XPOMAAIFaH aBTOMOOWIIb KAOBIHBI CUSIKTBI COHJIIK
opJiieyieH Oactam, aBTOMOOWIIb OesmiekTepi (Oakpliay TaKTalaphl, IIbIHTAKIIAIap,
KENAETKIIITEp koHE T.0.), MbICAJIbl, 3JIEKTPOHIbl OHEPKACINTEr1 MEKTPOMATHUTTIK
coyJieNieHy/I1 OaKpLiay.

[Tomumepnepai MeTaNJaHIBIPY OACTTE COHJMIK HeMmece (PYyHKIIMOHAIIbI
MakKcaTTap YIIiH )KYy3ere achbpbuIaapl. MeTaumn3ausiHbIH apKachIH 1A KEHIT CalMaK,
MKEMJIUIIK JKOHE OHJIPICTIH TOMEH KYHBI CUSKTBI MOJHMMEP[IH €peKIle KacueTTepi
MeTaJlJapFa TOH KAaCHETTEPMEH TOJBIKTHIPBIIAAbI. OJIapFa MIAFBUIBICY, a0pa3usra
TO3IMJILJIIK, 3JIEKTP OTKI3TIIITIT KOHE TYpJl COHIIK acepyep »karansl. Ilomumepni
MeTaJIaHIBIPY YIIIH KOJIJAHBUIATHIH MPOIECTEP: BaKyyM/Ibl METAJIaHIBIPYy HEMECe
Oy (aszaceiHaH TYHIBIPY, >KaHaMa METAIJAHIBIPY >KOHE KanTtay . ODJIEKTPOJIUTTIK
a0y Ke3iHJe CyJbl EpITIHAUIEpAETT METallT HOHIAPhl TOTHIFY-TOTHIKCHI3/IaHY
peaKIUsIIapbIHBIH HOTHKECIH/E TU1a3mMa OeJCeHIIpIreH OeTKe TYHIbIPbUTA IbI.

1.9 Mosmmmepain OeTiH MeTaUTU3aALMSAFA Al bIHAAY
1.8.1¥Vnay

XUMUSIBIK-2JICKTPONMTTIK ~ METaJJIaHAbIpyFa  JeHiH  OeTTi  JaibplHaay
MEXaHUKAJBIK HEMECe XUMUSUIBIK OHACYJCH TYPaIbl, OJ1 KXKETTI aare3usi OCpiKTIiriH
KaMTamachl3 €TeTiH O€TiHIH KeIlp-OyJbIpbIH acay VILIIH, COHBIMEH KaTap
OeJIeKTep 1l NabIHIay KE31HAe HEMece OoJiapibl ayajia caKTay HOTHDKECIHJE Maiiia
OOJaThIH MAJIbI KAOBIKTApP bl KETIPY YIIIH KOJIAHBUIAIBI .

[TonmuMmepiH  MeTaNIaHybIHBIH TaOBICTBIIBIFBI  KOHE METAITaHABIPbUIFaH
OYMBIMHBIH camnachl MoJuMep O€TIHIH JalbIHAATyblHA OalaHbICTBl. OHEpKaCcIiNTe
KOJIZTAaHBUTATBIH KapanaibiM JKOHE Ul KOJIaHbUIATBIH 9A1CTEepAiH Oipi - MOJUMEPIiH
0eTk1 KabaThiH MonudUKaAIUATIAY -XUMUSIIBIK peareHTrepMer oHaey. CeHiMl JKoHe
KalTallaHATBIH HOTMOKENIep ajy VIIIH MOJUMEPJIIH YCTIHT1 JKarbl OHJCYACH OYPBIH

24



TazajllaHybl Kepek. lumrnHapa, ynuipiaep, Maiiasl Hemece Oacka Ja JiacTaHyJapbl
CUITUTIK €pITIHIAIIEPMEH OHJICY >KOJbIMEH OCTIHEH ajiblll TacTayFa Oojajbl, COJIaH
KEeHIH CYMBLITBUIFAH KBIIKbULIA O€TTI Ta3apTy YIIIH OpraHUKaIbIK epITKIITepIi
HEeMece CyJIbl ePITIHAUIEPl Jie KojaaHnyFa Ooanbl. by xkarmaiiia eHIMHIH JKOFapFbI
JKarplHAa 1CIHY HeMece JKymcapTy naijga Oomjansl, Oy MoauduKaius Ke3iHae
OlpKenKi eHeYyaAl KaMTaMachl3 €TeJl KOHE OHBI XKYPrizyal >keHiaaeTeai. bipkenki
€MEC CaJKBIHIATY HOTIKECIHAE KYpACTl MOJIMMEPI OHIMACP/l aixy IPOILECiHIe
KeOiHece KalIbIK OCTTIK KepHeynep maima Oomampl, OV Kynmanay Ke3iHae OipKemKi
eMeC KYPBUIBIMHBIH Maijaa OoJyblHA OKeJlelll HEMEcCe OJapibl AJICi3 KBIIIKbUIIAp/a
ONTHUKAIBIK HEMECe DJJCKTPOHIBl MHUKPOCKOHUUPAL KOJJaHy apKbUIbl TalyFra
00nanpl.Op MONMMEp YIIIH MOAM(PHUKAIMUS Ke31HAE THICTI OHJEY 3aybIThIH >KOHE
OHJICY/IIH OHTAMIbl >KarjaljapblH TaHAAdy KEpeK, ONTKEH1 epITIHAIHIH KOFapbl
KOHIICHTPAIMSChIHA, JKOFaphl TeMIeparypaja MOJIUMEpAIH 6ecyl, ICIHyl XoHe
YKOUBLTYBI TEK OCTiHJ/IE FaHa eMecC, KoeM/Ie ¢ OOJIbIN KeTyl MYMKIH.

OHJey yakbIThl OIpHEIIEe CEKYH/ITaH OlpHEIlIe KYHIe ACiiH CO3bLIYbl MYMKIH.
OHjiey omepanusachl MOJMUMEPIEPAl METaJAaHIbIpy MPOLECTEPIHE 6TE MAaHBI3[IBI,
OUTKEH1 0J1 OepiK OEKITUINE€H MeTalT XKaObIHAapAbl alyFa MYMKIHJIIK Oepenl. Yinayasl
COTTI KYpPri3y YIIIH Ci3 MOJUMEP/iH TaOUFaThl MEH KYPBUIBIMBIH, COHIAN-aK OHBIH
VIIAHJIBIPFBIIINECH ©3apa 9PEKETTEeCY CHUMAThIH OUIyiHI3 KepeK. MOIUMEPIIH Typl
(OHBIH TaOWFaThl, KYPBUIBIMBI >KOHE, €H O0acThIChl, OETKI KacHUeTTepl) MEH yiay
KypaMbl MEH yJiay PeKHMIi apachblHAaFbl OAMIaHBICTBI TYCIHY 6TE MaHBI3IbI.

OHJiey NpoIIECiH YIII Ke3eHre Oemyre 00Ja bl

- 6eTTI MakpoTazapTy (MalcChI3IaHABIPY) — OYMBIMIAPIbI KaiiTa OHCY, CaKTay
JKOHE TacbIMaljay Ke3iHie Tmaiijga OonFaH Maiiabl, Mailbl JkKoHEe Oacka J1a
JacTaHyJap/abl KO;

-KOI0, KaXeT OONFaH  Karnaljga-TepMESUIBIK — Oy3bUIyFa  YIIIbIparaf
ILUIACTMAacCCaHbIH OCTKI KaOATBIH JKOIO;

- OCTTIK aKTUBTEHIIPY-yJiay Kypasibl IJACTMACCaHBbIH KYPBUIBIMBIHA €HE,
HOTMKECIHE IIacTMacca €pul HeMece MaKpPOMOJEKYIAJbIK TI30€KTIH pPEaKTUBTI
TONTAaphl MEH Yyjay epiTIHIICI apachlHIa HeEMece KOCHaHbIH Kehoip KaTThl
OeIIeKTePl apachblHAa XMMHUSIIBIK PeaKUuusap xKypeil

Tepeniri OoMbIHILA yIay bl KeJIeCl TONTapFa aXKbIpaTabl:

- 0eTTik (1 MKM TepeHJIIKKE JIeiiH);

- TepeH (1 MKM acTaM TepeHIIKKeE);

- OHIMHIH OYK1J1 KaJIbIH/IbIFbl OOMBIHIIIA

VY AaHABIPFBINT PETIHAEC OPTaHUKAIBIK 3aTTap.ibl, MBICAJIBI, EPITKIIITEPAl KOHE
OelopraHuKaIblK KOCBUIBICTAP/IbI, MBICAJIBI, KBIIIKBUIAAPABI, CIATUIEPl KOJAaHyFa
Oomaapl.

OHney mporeciHae MoauMepae aHa (YHKIHOHAIABI TOMNTAp KYPHLIYbI
MYMKiH, SfHH yjay OKypri3uireH KabaTra XUMHSUIBIK e3repicTep OoJiajbl.
Hotmxecinae monuMep 0eTi )KaHa KacueTTepre ue 00Jaabl, MbICaJbl, OHBIH CYJIaHYbI
e3repe/l (aaerTe, OETIHIH THAPOPUIN3ALHUACH )KYPEI1), THTPOCKONUS HKOFapbLUIANIbI,
MOHAApAbl OalIaHBICTHIPY HEMEcE ajMacy MYMKIHIIrN Tmaijga OoJaabl, 3JIEKTP
OTKI3TIIITIK JKaKcapaJbl, XUMUSJIBIK TO3IMIUIK e3repeil.Yiaayra yiblparaH Oer
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KOpIIIaFaH OPTAHbIH dCEpiHE ©T€ CEe3IMTall, COHJBIKTaH OHbI K€3-KEJTeH JIacTaHyAaH
KOpFay Kepek (MbIcajbl, caycak 137lepi, aFbIHIbl Cy MEH ayaJaH Oerjie 3aTTapibIH
a7ICOpOITUSICHI).

En kem TapasraH  oNicTep  CUITUICPJIH,  KBIMIKBUIIAPABIH  >KOHE
TOTBIKTBIPFBIIITAPABIH  arpPECCUBTI  EPITIHAUICPIHJIC KOJAaHbUIa bl EpiTiHAIHIH
KypaMmbl, TEMIEpaTypachl, yiay Y3aKThIFbl MEH IUJIACTUKTIH TAOMFAThl apachIHJIAFbl
Oaiinanbic ete Kypaeni. COHABIKTaH epiTIHAIHIH OHTAMIbI mapaMmerpiepi oenriuii 6ip
JTUDIIEKTPUK YIIIH OHBI ally OICI MEH OJICIH €CKepe OTBIPBIN 3KCHEPUMEHTANIbI
TYPZE OpPHATHLIAIHI.

JIMDIEKTPUKTEP/Il OHIEY YVIIH XPOM aHTHIPHIH HeMece Kajuil OMXpomaThiH

KOJIIAHATBIH KYIITI TOTBIKTBIPFBILIBI Oap KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH €PITIH/ITIEP] KeHIHEH
Koaueiagpl.OChl  epITIHAUIEpAEC CTHPOJI  COMOJIMMEPNIEpiH  OHJeYy Ke3iHae
noJuOyTaJANeHHIH TOTBHIFYBl JKOHE IUJIACTUKTIH OeTKi KaOaThlHa Cynb(OrpynmnaHbiH
CHTI31JIy1 OPBIH aJlaJibl, HOTHXKECIH/Ie OETIHIe MUKpOTIIyOaIysiap naiaa 6oJabl.
OHjey KarjailappiHa OalIaHBICTBI yJiay OpTYpPJi SKOJJApMEH JKYpedl: 1Kl
KepHEeyC13 0OJIIKTep KONTEreH *Karaaiapaa Te31peK KoHe OIPKeNKI yJIaHIbIPbUIa b,
aJl 1K1 KepHeyJep OosraH ke3ze OeTiHIe )KapbIKTap naiaa 0o1abl.
CyiipIK ynay - moiumepii OeTTepii MoAudUKAIMUIaAyblH €H KON KOJJIaHbLIAThIH
omici. OpraHukaiblK EpITKIIITEp, TOTHIKTBHIPFBIII KBIIIKbUIIAP, HETI3/ep HeMece
OpTYPIl CYMBIK KOCTajap yiaylibl peareHT peTiHAe KOJMAaHbUIAIbl. ONETTE CYMBIK
VIIAHJBIPFBIIITAD TOJUMEPIl OeTTepae KeIip-OYIbIpIABIKTEl apTThIpabl. Asaija,
CYMBIK yJay eMJIeylll MoJUMep OCTIHIH Kbl MIEKTPOHABl KYHIH ©3repTe aajbl,
OyJ1 TONITapABbIH KAHBIKIIAYbl MEH TIOJISIPIIBIFBIH TYABIPA/IHI .

[Ina3Manelk ynay - CHHTETHKAJBIK OPraHUKAJIBIK IOJIUMEpPIIEpAl OETTIK
MoAM(pUKaLMsIIayAbIH Tarbl Oip maiimanel omici. Ilomumep Oerrepinaeri aMop@Tsbl
aliMakTap KpUCTaJbl aiiMaKTapra KaparaHjaa Iuia3Mara KeOlpek cesiMTai, Oyi eKi
(hazaHbIH SPTYPJIl CiHY KbUIAMJIBIFBIHA OKeJIell . MeXaHUKaIbIK 010, JIa3ep COyJIeCiH
OI0 JKOHE MOHJBIK COyJIeHI Ol CHAKThI Oacka na omictep Oap .Toxipube
KOPCETKEH/JIeH, KenTereH acepiiep HakThl emec. COHbIMEH, MYHJIall ©HJIEy I1H carajbl
HOTHXKEJIEPIHE achll, OTTErl JKOHE OTTEert 0ap, KOMIpCYTEKTEep MEH TrajoreHep
CUSIKTBI XUMUSIJIBIK Op TYPJIl ra3fgap/bl Mjia3Ma Ty3YIIl peTiHie Naijanany apKbUIbl
KOJ xKeTkizyre Oomanbl. Kazipri ke3meri OutiM Oys1 KyOBUTBICTap bl TYCIHIIPY YIIIH
YKETKUTIKCI3 JKOHE TYCIHY 1prelii 3epTTeyJiep calacblHIa KaTbIp.

@dTOp-, CyTETI - )K9HE KYpaMblHJa KpeMHUW Oap raznap MeH Oylap/bl KOJIaHy
OeTiHe JKaHa MOMMEPIIl KYPBUIBIMIAP/IbIH, aTan alTKaHAa, TeQJIOH KOHE KPEeMHUN
TOpI3A1  KYPBUIBIMIAPABIH TMaia OoyblHA oKejedi. AJIBIHFaH KaObIHIApIbIH
KAJIBIH/IBIFBl OlpHEIle MUKPOHHAH OJIAPIBIH KY3[eH OipiHe JeHiH e3repyl MYMKIH.
beti runpodo6ThIKKa (KypambiHaa GTop Oap razgapaa eHIEITeH KaFaaiia) Hemece
ruApopriIbaLTIKKE Ue 00JIaibl, all )KaHaJaH naiaa OOJIFaH MOJUMEpP TITYIIH KOFaphl
JIEHIeH1He He. Moaudukanusianraln ouomnpoTe3aep OMOKETIMIUIIKTIH
KOFapbUIAyblH anajpl, ajl OHIMAUIIKTIH IIaMajlbl TOMEHJEYyIMEH MOJIUMEpIl
MeMOpaHayiap CEJEKTUBTUIIKTI €Ioyip apTThipanasl (O6JIHEeTIH KOMIIOHEHTTEPiH
OTKI3TIMTITIHIH KaTbiHackl). Ochlaiiina, mia3MaiblK eHIEY OacTamkbl KaCHETTEpIH
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CaKTalThIH, OlpaK aWTapJbIKTall Tamaiia O€TTIK CHUIaTTaMaJapbl Oap JKaHa
MOJIMMEPJTI MaTEepHaIbl allyFa MYMKIHJIIK Oepei.

1.10 XuMHJIBIK 5KOJIMEH KYMIC K9HE MBIC 7KaJ1aTy

Tazanay: Oyn mpolecc IIaH, Mall MKOHE MXYMCAPTKBIII MIIIIHAED CUSKTHI
KOKETCI3 MaTepuajiapJbl KeTipy YIIH IulactMacca O€TiH —Ta3apTy  YIIiH
KOJIIaHbLIAbI.

OHney: moauMepal eHIey-Oyi1 onapablH O€TiH OpraHUKalblK HEMece
OelopraHvkaiblK 3aTTapMEH XHUMUSUIBIK OHJEY, OHJIa KYPBUIBIMBI, Keile TINTI
XUMUSJIBIK KYpaMbl 9p TYpJi TEpeHMIKKe JACHIH e3repeii, OeTki KabaTTapibiH
epyiMEH, TOMEH MOJEKYIAIbIK pEeaKIus OHIMIEPiHIH Makga OoJlybIMEH HeMece
KOCHAJIap/blH epyiMeH >KOHE OJap[sl MOJMMEPACH WIBIFApyMeH Oipre >Xypenl.
XUMUSUTBIK,  TIOJMepiH  OeTi OeTki KaOaTThIH YJIFAIOBIH KAMTHUTBIH OipHeIe
MakcaTTapra KeTy VIIiH eHJeNei, OChlIaiIa MeTaul Kabarrap apachlHIa THIFBI3
OailllaHbIC OpHaTyFa KeOIpeK MYMKIHAIK Oepenl; OeTiHE MEXaHWKaJIbIK TYpHe
OailllaHpica aJlaTbIH AKTUBAaTOp MaTepualblHa apHaJFaH OEKITy OpbIHIAPbIH
KamTamachi3 eteni. CoHbIMEH KaTap, OETiHJIE ylay peareHTTEpiH OHail CIHIpETiH
ruApoduIIbal aliMaKTap 1a JaMUIbI e CaHaIa bl .

[Tonmumepni OeTTepal CENeKTUBTI OHJIEY KOMTETeH FajJbIMIap MEH UHKEHEPIIEp
YIIIH VJIKEH KbI3BIFYIIBUIBIK TyAbIpanbl. CeneKTUBTI OHJACYMIH KehOip Herisri
MakcaTTapbl: MOJUMEPII OETTEPAiH KeAip-OYAbIPILIFBIH apTThIPY, OCTTIK XUMHUSIIBIK
KYPBUIBIMJIBI ©3TepTY, OCTIHE KOHATHIH TOMEH MOJEKYJAIBIK KOCTaJapabl bIABIPATY
HEMece epiTy KOHE OETTIK KaJJIBIK KepHEeyJepil *oro.MerauijainFad MmoJIuMepiH
aare3usicbl MeH OepiKTIri keOiHece moymMep OeTiHIH KyHiHe OailnanbicThl. KenTeren
JKarganiaapaa eHJeNreH OeTTepAiH XUMHUSUIBIK peakTuBTUIr 80% - Fa apTtaabl, ai
Kei0ip monumepii Oerrep eHuey Ke3diHae ruapodoOTaH TUIAPOPUIbAI KACHUETKE
alfHaTybl MYMKIH, OyJ1 O€TK1 KabaTTapibl KOHABIPY/IbI allTapabIKTal KEHUIIETE .

beiimapanmanowipy. Byn Ke3eH TOTBIKTBIPFBIIITHL TOTHIKCHI3IaHIBIPFHILITICH
JKOIOFa Jkayam Oepeni, OV oJapiAblH IUIACTUKAJIBIK OETIHIErT MeTal KabaThIH
XUMUSIIBIK TYHBIPY Ke31HAe MHTUOUPIICHYIHE K0T OepMe/Il.

bencenoipy. byn ke3eHne KOHAMIIMOHEPJICHTeH OET aKTUBATOPMEH HEMece
KaTanu3aTtopiapMeH Oainanbicanbl. Katanuzarop OesimiekTepi KEHIHHEH METaJl b
XUMUSIIBIK TYHIBIPYABIH aBTOKATATUTUKAIBIK MPOIECIH OacTay YIIH OHJeY Ke31He
naiiyia 6oyiFaH 0€TKI MUKPOIIOCTTapa TYHIBIPBLIAIBI.

Koinoamoamy. byn ke3eHne KaTalu3aTOPIBIH JKYTHUIFAH OOJIIEKTepl OHBIH
OCJICeHIUTITIH apTTHIPY VIIIH 1CKE KOCBHUIAABL. YJETKINI KBIIIIKBUT HEMECE HETI3Ti
epiTiHAl OO0Jlybl MYMKIH, OJ apThIK aKTHUBATOPAbI €piTelll KOHE KaTaTUTUKAIBIK
acepre KoJj 6epMey YIITiH OHbI OCTIHEH aJIbIl TaCTaNIbl.

Xumusinolx mynovipy. bya Ke3eHIe aKTHUBTEHIIPUITEH TOJMMEpP epiTiHAIACH
OTe/ll, 9JIETTE KypaMbIH/a HET13T1 HeMeCe KBIIIKbUI OpTajia METasll TY3aphl OO0JIaIbI.
JKaObIHHBIH XUMUSIIBIK KA0AThl aKTUBTEHIIPUITEH O€TKE TOTBHIFY PEAKIUSICHI apKbLIbI
Ty3u1eni .

1.9.1 Erynen xone metanaaynan keuinri [1I1 tanmpIKTapbIHBIH KaCHETTEPI

27



MeranaanaplpbUlFad  MOJUMEP  OYWBIMIApBIHBIH ~ KacueTTepl  OacTamkbl
MOJIMMEPAIH KacUeTTepiHEe, OHbl OyHbIMFa KalTa OHJEY TOCUIl MEH pEeXHMIHE,
MeTaJIaHIbIPY aJIIbIHAA OCTIH NalbIHAayFa, COHAAN-aK MeTall KaObIHHBIH KYPaMbl
MEH KaJIbIH/IbIFbIHA OalIaHbICTHI.

[Tomumepaeri  QyHKIHMOHAIABIK MeTayiay YIIIH MeTa/ll KaOaThIHBIH
KACHETTEepl ©T€ MaHbI3/bl, MbICAJIbI,METAJUT TaOUFAaThl MEH >KaObIH KYPBUIBIMBIMEH
AHBIKTAJIATHIH AJICKTP OTKI3TIIITIK, MATHUTTIK KacUETTEpi KoHe OacKamap.

MexaHukanbslK Kacuerrepli. Eriny skoHe MeTanjgaynaH KeHiHT1 TalllbIKTapAbiH
MEXaHUKAJIBIK KaCHUETTEPiHIH ©3repyl eruireH MOoJIUMEpAiH CaHbl MEH TaOuFaThIiHA
OaitmanbicThl. [lomumpormen tammbirsiHga [TAH, [IMMA  20-25% - man acnaiiTeiH
MeJIiepie OOFaH Ke3Je TaNIIBIKTBIH OepIKTIr ic Ky3iHae e3repmeiiai, an ITAK
OonFaH Ke3[e TalIIBIKTBIH OepikTiri aitapnbikrail Temenzaeinai. 30%-man actam
CrUITeH TOJUMEPIiH KypaMbIHJa TalIIBIKTBIH OEpIKTIMT KYpT TOMEHACH/II.
Monudukanusyianrad TOJUIPONUIIEH TAIIIBIFBIHBIH Y3apybl, €TUIETIH MOJIUMEP/IIH
TaOuFaThbIHA KapaMacTaH ece/l.

KapacTeipbiiFan  MoNIMETTEP/IEH OJapblH CaNbICTRIPMANIbl  TYpPAE YJIKEH
KypaMbIMEH Kap0O - TI30€KTi TOJTBHIPFBIILITAPABl €Ty HOTHKECIHIE MOJMUIPONUIIECH
TaJIIBIFBIHBIH ~ KPUCTAIAHYbl KOHE OpPHUCHTAIMS JIOPEKECIHIH TOMEHICYiHE
OallJIaHBICThI MOJIMIPOTMIICH TAJIIBIFBIHBIH HET13I MEXaHUKAJIBIK KOPCETKIIITEePIHIH
TOMEHJEreHi Oailikananapl. MexaHUKaIblK KaCHUETTEPJIH ©3repy [9pEeXkeci eruireH
KOMITOHEHTTIH MeJIepiHe 0aiIaHbICTHI.

Keuryra Te3iMaimik. [loaumpornuiieH TalIIBIFBIHBIH CaJbICTRIPMAIIBI TYPIE
TOMEH JKbUIy Keaeprici Oap, COHABIKTaH ETUIreH COMNOJUMEpPNEpPAl CHHTE3ICY
apKbUIBI, KEM JETreHJC, TANIMIBIKTBIH OCHI KETICICYIIUIIrH IMIiHapa >XOK Kepek
Oomap1. MeTanmanIbIpbIIFaH rIacTMaccanapIbiH YKOFaPBI TeMITepaTypara
TO3IMJILIITI, 9/IeTTe, MeTal1anOaraH MoJUMEpIIepre KaparaHja OipiiamMa xKOoraphl.

Kapeikka Tte3iMaunik. MomudukanusutanFad Il TaambIFBIHBIH  KapbIKKa
TO3IMIUIIT €TUIreH MoJIMMeEp/IiH TaOuratbiHa OainanbicThl. ConsiMeH, ITAH, IIBA
CHUSKTBI TIOJIUMEPJICP KOJIJIAHBLIFAH KaFaaiaa skapbIKKa TO3IMIUTIK apTajsl , ain [TAK
MOAM(PUKALMSIIAHFAH TATIIBIKTAPbIH >KapbIKKa TO3IMIUIITIHE aWTapJIbIKTaidl ocep
CTICHII.

Moaudukanusiianran TaJIIBIKTapPAbIH OOSTYBI. [Tonuonepun
TaJIIBIKTAPBIHBIH TOMEH THUTPOCKOMUSIIBIK KACHETTPIHE IKOHE TAIIIBIKTAPIbIH
JKOFaphl KPHUCTANJIaHyblHA OalJaHBICTBI OJapAbl 0Osly Ke3iHJIe alTapbIKTai
KUBIH/IBIKTaP TYBIHIANIBI. [Momumepnepmi MoaU(pUKALIHSIIIAY omiciMeH
TaJIIBIKTAPBIH OOSFBIITHIFBIH apTThIpYFa 0oJaasl. O YIIIiH €TITeH MoJuMepIIepae
HETI3r1 HeMece KBIIIKBUI OOSFBINITAPMEH ©3apa 9pPEKeT €T€ alaThbiH (DYHKIIMOHAIIBI
TonTap Ooiiybl Kepek. MyHagal  moJMMepiepre  MOJMAKpWUJ  KBIIIKBUIBI,
MOJIMAKPUIIOHUTPHII, MOJIMME TUJIBUHWITTUPUIVH, MOJIMAKPHUIIAMHU/I,
NOJIMMETUIIMETAaKpUiaT koHe T.0. KplKbul TonmTapbl 0ap €Ki MOHOMEpAIH eriiyi
HETI3r JKOHE KBIIKbUT OOSFBIITapFa YKcac MOAu(MUKAIUSIAHFAH TaIIbIKTapbl
anmyra MyMKiHAIK Oepemi. JKakcbl OOsiaThIH TaNIIBIKTap €TrieTIH KOMIIOHEHTTIH
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CaJIBICTBIPMAJIbI TYPJE a3 MOJIIEPIH €Hri3y (TalIblK MaccachlHbIH 4-8%) kesiHme
anbiHaabl. EriireH KOMIIOHEHTTIH a3 MeJepi calfapblHaH  TalIIbIKTHIH
MEXaHHUKAIIBIK KaCHETTePi a3/lal e3repe/ii.

BostynbiH skakcapybIMEH KaTap, MOJAM(HKAIMSUIAHFAH TalIIBIKTap KYHTIpT
O0eTke wue Oojaabl, HEFYPJBIM HO31K MOUWBIH, >KaFbIMCBI3 KacHeTTepi iIriHapa
JKOWBLTABl JKoHE T.0. bosynpl JKakcapTyIbIH OCHI OJICIH IC KY31HJAE JKY3ere
achIPYBIH KOJAAPHI 11 aHBIK eMec. EH KapamailbiM jkoHE MEpCIeKTUBTI JIIC - Oy
TANIIBIKTHl aJ/bIH-aja OeNCeHMAIpYyll KaKeT ETMEWTIH erulreH MOJUMepiey OIicCi.
MonudukanussHpIH paIualusUIbIK OMICIH 1C KY3iHAE KOJJaHy VIIIH OHIMILTIr
JKOFaphl, KYMBIC KayilNCI3MiriH KaMTaMmachl3 €TETIH amnmaparypaHbl Kypy TaJa
eTiIel.

Ocwiran cait Mrtanmusima CanmbIHBIN JKaTKaH 3aybITTa TAJIIBIKTBl TOTHIKTHIPY
JKOJIBIMEH  TEpPOKCHJ  TONTAaphlH  aJJIbIH  aja  CHri3yre  HEeTI3JeJTeH,
MoAU(UKAIMSIIAHFAH TTOJIUIIPONHIICH TAIIIBIFBIH OHAIPY KO3IeIeIi.
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2 Toxipudenik 6e.1im

2.1 bacTtankpl 3aTTap MeH epiTKilTep

3epTrTey HbICAaHbI 3epTTey OOBEKTICI pETIHAE alblIHFaH OOBEKTh -
nonunponwieH (I1I1) xampIHABIFBI 2 MM, Y3BIHIBIFBI — 2 CM JKOHE TBHIFBI3/IBIFBI —
930 kr/m3, ak TycTi, 6anky Temmneparypachl t = 130c®-160°, mmarat 3yOp MapKasbl
,canmmaxrapsl 0,25 — 0,5 rp apayibIrpIHAA.

[-CHZ-CH(CHs)-]n

MoHomepnep: akpun  KeIIKbUIBIHBIH, 10%, 20%, 30%, 40%-asik cyiibl
epITIHLIEPI.
CH2=CH- COOH

TGaHKy = 13 OC, TKaﬁH. = 141 OC, TT¥TaHy = 68 OC, ndzo = l-OSlF/CMg, Mr = 72,06
r/MOJIb, OHIPYIIIIC] — acros organics (O€IbIrus) KOMIAHUSChI, XUMUSIIBIK Ta3a.

MajieuH KeImKeuTaapsiabie 20 %, 25 %, 30 %,-abIK CymIbl epiTiHaiIep.

COOH-CH=CH-COOH

Toamcy = 135 °C, Tugspay = 135 °C, Tryrany = 127 °c, n¢?® = 1.59 r/em, m, = 116,07
r/mMoub, enfipymrici — aldrich chemistry (Oenbrus) koMnaHusIChI, XUMHSIIBIK Ta3a.

2.2 MonomepJep (10%-ab1, 20%-ab1, 30%-1b1, 40%- Ab1 aKpUIII
KBIIIKbLI) epiTiHaijIepin J3ipJey agicTreMeci

10%-ap1, 20%-161, 30%-1b1, 40%-1b1 aKpuiAI KBIIKBUIBIHBIH CPTIHILIEPI
COMKECIHIlIEe KOHLEHTPJI KbIILIKbIIAAPbIHAH JAbIHIAIbI.

oJlapAbl AaiibiHaay yuriH 50 My esmieyin Koia0achl alblHbL,

oran 4,9- 5 M CcolKeciHIlIEe KbIIIKbUIIAPABbIH KOHLIEHTPJl EpTIHIALIEp]
KyWbUTBITI, Oenrire neiin (mmamameH 43,4-43,5 wJ1) JOWCTENACHTEH CYMEH
TOJITBIPBLIIBIL.

2.3 TanmbIKTHI NOJUNPONUJIEH/I OeiceHaipyci3 Moaupukanusiay

bencennipyciz monudukanusanay OappickiHaa MoHOoMepiiep MeH Karap JIAK
WVHUIAATOP TaWJalaHblUIbl. SIFHM akpuil JKOHE MaJieuH KBIMIKbUIIAPBIHBIH 9p
TYPJIl KOHIIEHTpAIUSAAFbl €PITIHAUIESP] aJIBIH/IBI.

berrik eriuty ManewH KbIMIKBUIBIHBIH KATBICBIHAA OepuireH Toxipubemis
HOTHXKECIH/IE TOMOTIOTUMEPHU3AIIUSIFa YIIIbIparn, OeplIreH KepeK HOTIKE aIbIHOAIbI.
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[Tomumepney 10%-nb1, 20%-nab1, 30%-a61, 40%- ABI aKpWIlI KBIIIKBUTBIHBIH
EPTIHAIEPIMEH JKY3ere achIpbULIbl. PeakiusiablK epiTiHAl aproHMEH KYbLIajbl,
IIBIHBI  KAOBIHJIBIMEH THIFBI3 KaObutanbl >koHe 80 °  C  Temmeparypana
TEPMOCTATUKAIBIK MOHINAAa OaKbUIaHAAbl. AJIIBIH aja KeMIPIIIKTEeH KeWiH
COyJICJICHIIPUITEH TMOJUMEpJepAiH yiaruiepi Oenriai Oip yakpIT IIIHAE HHOKYJIAT
EPITIHIICIHE OpHAJNACTHIPBUIALI. [IpoleccTiH KbUILNAMABIFBIH — apTTBIPy  YIIIH
uHUIMaTop navaananeuias! - FeSO4 7TH20-ub1H 1% cy epiTiHmici.

AJBIHFaH €TUIreH MOJIUMEPiH YATIepl alAbIMEH KbUIbI Ta3apThUIFAH CyMEH,
coman keuin omci3 NaOH epitiamiciMer skybutbill, Kadtagan 800 rpamycka
TeMIlepaTypara JIediH KypraratblH mKkadTa TYpAbl. TYpakThl  CHIFBUIFaH
TOMOIIOJIMMEPJIEPICH JKOHE pEaKIUsAFa TYCIETeH apThIK MOHOMEpPJEpPIEH Ta3apTy
MaKcaThIHJa AUCCTEIICHTeH CyMEeH MYKHST KybUTbT, 0001 10mikneH aHaTHTHKAIBIK
OanmaHCTa eJIIEH/I].

Eriny nopexeci (a,%) ¢opmyiia GoiibIHINIA aHBIKTAIbI

o="""2.100%, (1)

My,
MYHJa, g )KOHE M — TaJIIBIKTHI MOJMIPOIUIICH YIATUICPIHIH eriayre JeuiH
THICIHIIIE KEWIH Maccackl, 2.
Hotmwxkecinne anpiaFaH mosmmepii  OeTke eriareH kapOokcwn (S-coow,
MMOJIb/2) TONTAPBIHBIH THIFbI3IBIFBl MbIHA (pOpMyIIa OOMBIHILIA AHBIKTAJIbI

(m—1mg 11000
S-coon="——""——

(2),

AR
MyHJa, M x — aKpHI KbIIIKBUIBIHBIH MOJICKYJIaIaK MacCachl
TammeixTe! T eriny mopexeci- 16 %

2.4 UK-cneKTpocKoNMUsAAMEH 3epTTey daicTemeci

UK-cnexktpiep PERKIN ELMER, AKII d¢upmaceiaeiy MWK Dypre-
cnektpomerpinge kaspuiasl. Tammama 20 °C temmneparypana, 450-gen 4000 cm
nuana3onbigaa, KBr kpucTansiaga sxacaabIHIb.

UK-cnekTpaigpl TamgaMa oJicl 3aTTblH HMHQPAKBI3bUT CHEKTPJEPIH XKYTY
xaz0acbiHa HerizgenreH. MH(pakp3bul coynelieHy ayMmarblHAa 3aTThIH COYJICHI
KYTYbl MOJIEKYJIaJlaFrbl aTOMIapAblH TepoOenici acepiHeH Oomanbl. TepOemnicrep
BEJIEHTTI (TepOesicTiH KipeOepiCiHAe aTOMAAp apa-KAIIbIKTBIFbl ©3repeil) XoHe
nedapmarmonasl (TepOenMeni) OONbIT Kenedi, MyHJa OaillaHbICTap apachIHAAFbI
Oypeimtap e3repezi. Modekynagarbl TepOenMeni KyHiep apachlHIarbl ©TIEiIep
KBaHTTaJFaH, COHBIH ocepiHeH HWK-aymarpiHgarel >KYTy CHEKTp QopMachiHaa
Oonaapl, MyHIa op Oip TepOenicke ©31He TOH TOJKBIH Y3BIHABIFBI 00Jajpl. Op Oip
TepOEIICTIH TOJKBIH Y3bIHBIFBI KYPAMbIHAA KaHall atoMaap 0ap €KeHIHEH Toyeli
1ie, KOpIlIaraH OpTaJlaH a3 Toyelci3.

Op6ip ¢ysakmmonanael Ton (C=0, O—H, CH; xxoHe T.0.) ©31HE TOH TOJKBIH
y3bIHIbIFbIMEH cunatTanaasl (MK-crnekTpaeri skonakrapra coiikec) [13].
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HK-cniekTpockonus 9/1ici KOCBUIBICTaFbl HAKThI O1p (PYHKIIMOHAJIJIBI TOMTAPIbI
aHbIKTayFa MYMKIHJIK Oepeni, CaHIbIK aHbIKTamaca jaa, Oip-OipiMeH OalIaHBICHIH
aHBIKTayFa 0OJIaIbl.

2.5 /Kyry OypbIlIbI 5K9HE OHbI AHBIKTAY d1icTeMeci

TanmbIKThl TOJUMPONWICH AYHUE KY31HIET1 aca Kol KOJJAaHbICTAFbl OJUMED
Oonbinm  TaObuTazbl. byl OHBIH (PU3MKA-MEXaHMKAIBIK >KOHE JKCILTyaTalMsUIbIK
KaCHUETTEpIHIH oJeMl YiuleciMIMEH cumartaiaapl. Kasipri TaHlIa OHBIH ©HAIpicl
JKbLJIBIHA 27 MIIH. T. acansl [14, 15].

Kyry Oyppimet 0  Hemece cos 0 OerTiH  ruApodMIBALTITIHIH
(ruapoOOTHUTBIKTEIH) CHITATTaMAChl OOJBIM TaObUTANbI. JKyey — Oyl (PU3MKaIBIK
OeTTiK KYOBUIBIC, CYMBIKTHIK KAaTThl JCHEMEH HeMece 0acka CYMBIKTHIK Oip yaKbITTa
YII apajiaciailTeiH (pa3aMeH KaHaCYbIH aTal bl, OHBIH O1pi aya 00Jabl.

KarTel neHeHiH OETTIK KepilylH G aHBIKTay KUBIH Macelie OOJbIN TaObLIaibl.
byn »xargaiinia G TIKeNed aHbBIKTay oiCl ©Te KYBIKTallFaH MANIMETTI Oepen,
COHJIBIKTAH Gy XOHE Oy, [IAMAChIH KaHaMa dJIICTEPMEH aHBbIKTal b1 [16].

Tammpeikter [II1 Oerrik KabaThlH MoaUdUKALMAIANR OTBIPBIN, aAITE3USIIBIK
KACHETI JKOFaphl, SIFHU TUAPOMUITHII MaTepHall aidyFa 00Jabl.

AnpiHFaH yaTUIepAiH KyFy OypseimTapbl  «Tensuomerp» (2 — cyper)
acniaObIH/Ia KapaJibl.

2 — cyper - Tanzuomerp

2.6 Pentrenai nudpakromerp TajgamMachiH xkacay djgicremeci

Pentrenni audpakromerp Ttangamacel X'Pert MPD PRO (PANalytical,
Hunepnanibl) KOHABIPFBICHIHIA KaCAJJIbI.

Byt anmapar keneci tangamanapisl Kyprizy YIniH apHaiFaH [27]:

- MarepuamIapabiH (azaiablK KypaMbIH carajibl Taliay,
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- (hasza KypambIHBIH KYPBUIBIMBIH CaH/IbI PSHTTEH/II TaJay,

- (hazanbIK aifHAIBIMIAPABI, YIBTPA YCAK TYHIPIIIKTi, HAHOKYPBUIBIM/IBI )KOHE

aMop(ThI MaTepHATAAPBIH KYPBUIBIMBIH 3€PTTEY .

Kypsutrer 1200°C temmepaTypa AWana3oHbIHIA PEHTTEHII MIaFbUIBICYIap IbIH
KApKBIHABUIBIFBI MEH  OYpPBIIITapbIH  JKOFapbl  JoJaikieH emmeidal. PDF-2
nudpakioHabl Ka0imeTTiTik Heri3i 130 MbIHHAH acTaM KapTodkajaH (MUHEepaiaap,
OpraHUKaJbIK JKOHE OelopraHuKaiblK, MeTalaap, OajaKeMaiap *oHE T.0.) TYpajbl
YKOHE KOpIIIaraH OpTa HhICAHIAPBIHBIH (Da3aJIbIK TaIAaMaChIH KY3€re achIpabl.

Pentrenni nudpakromMerp UUTIMHIH ChIpFaHay OYpBIIIBIHAA TYCIPLUIIM jKacayra
MYMKIHJIIK Oepei, Oyi1 eTe HO31K YIOipiepal 3epTTeyae KOIIaHbLIa Ibl.

2.7 X¥MSAJIBIK METAJAAHABIPY

XUMUSIIBIK METaIIaHIbIPYIbIH PETTLIITI:

- YJATiHI 3IMIapaMeH eHJEHI3, JUCTHIICHTeH CYMEH IIaibIHbI3;

-20% NaOH epitinaicinae MaiiCbI3AaHABIPY;

- Ta3apThUIFaH Cy/a IIabIHBI3, KYPFATHIHbI3;

- YJITUIepAiH eJIeMIepiH  OJIIeHI3 JKOHE aHaJMTHUKAIBIK Tapa3blLIapMeH
eJIIIeHI3 [56];

- KaJIaiipl XJIOPUIIHIH KBIIIKBLI epiTiHAiciHae 1 munyT exaeHi3: (SnCl4 (0,5%)
— 100 mu + HCI (30%) — 0,4 mi);

- KYMIC HUTpPATBIHBIH epiTiHaiciuae oencenaipy: (AgNO3 (0,3 % — 50 mu +
C2H50H (2 %) — 50 mu). Onzey yakbIThl-3 MUHYT [34];

- MbIc cyab(arbiHblH epitinaiciHaert moic: (CuSO4 (20 %) — 33,3 mu +
rmnepud (20 %) — 33,3 mu + NaOH (20 %) — 33,3 ma + dopmanun (40 %) — 0,8
Mi1). OHzey yakbITh 0,5-2 carat , Temmeparypackl- 20-25 °C;

- YATUIEpl OUCTENJEHIeH CyJa IalbIHbI3, KENTIPiHI3 JKOHE aHATUTUKAIIBIK
Tapasbuiapja eJey;

2.8 [losmumep yariepidin KypambiH X-Ray aHaiu3aTOpPBIHAA aHBIKTAY

Yoarinepaiy ~ OeTki  KypamMblH — aHbIKTay  YIIIH  METaJJaHIbIPbUIFaH
macTMaccanap X-Ray tannayeiHan etti. Tanmay 3-cyperre kepcetiireH INNOVA
Systems X-Ray ananuzaropsiaaa xypriziuai [94].

PEHTIEHO-DJIYOPECUEHTHLIA
AHAJTIM3ATOP INNOV-X-SISTEMS




3-cypetr — INNOVIX SYSTEMS pentrenodayopecueHTTik
aHaJIN3aTOPbI

Kanpiuaeik  emmerimrep MeH FISCHERSCOPE — X-RAY  cepustibl
aHalM3aTopiiapbl KOFapbl JANIIKTET MaTepHalgapibl MHKpOaHAIU3aIlHsIayFa
apHasiraH. PenTreH onrtukacelHa Oainanbictel 100 MKM Hemece ofaH a3
KYpbUIBIMAAPBI TangayFa 0omanel. Tek xalmak *Kaimak yiriaepre >kapamibl.

CepustHbIH 0apiblK  KYpBUIFBLUIAPBl PEHTTEH coyJjelepiHe OarbpITTalfaH
NOJUKAMWJUIAPIBIK ONTHKaMeH >kaOapikTanraH. byn muamerpi 10-man 60 mMkxMm-Te
JeHiH eJlley HYKTeCiH »kacailnbl. JKorapbl KyaTThl OaFbITTalFaH CIYJIEJIECHY OJIIey
y3aKThIFbIH KbIcKapTaabl. Kypeurrbuiap DIN ISO 3497 xonme ASTM B 568
CTaHJIapPTTapblHA COMKEC KeJel.

2.9 PentrenogryopecueHTTiK Tajaaay

Pentren-gayopecuentrik tangayaeiy "®OKYC-2" pentren-dayopecueHTTi
CHEKTPOMETpl KaTThl 3aTTapJarbl, CyChIMalbl MaTepUalAapAarbl, YHTAaKTapAaFbl,
CYMBIKTBIKTapAarbl, YATUIEPAETi, IJICHKANIApAaFrbl JKOHE CY3Il Karas3JdapblHIAFbl
XUMMSUIBIK 3JIEMEHTTEPIH 3JEMEHTTIK KypaMbl MEH KOHIIEHTPALUSCHIH aHBIKTAyFa
apHasirad. "OOKYC-M2" peHTreHo(ayopecueHTTIK MHKPOaHaIUu3aToOP-3aTThIH
KYpaMblH  TaJJIafbIlll  TaJJaHaThIH  YJriHIH  (ChIHAMaHbIH)  KYPaMbIHIAFbl
anementrepain Al (13) - mam U (92) - ra (ayama)  JACHiHTI MaccajbIK
KOHIICHTPAIMSICBIH aHBIKTayFa apHaJFaH. YJTUIep CYHBIK HEMece KaTThl OO0JIybl
MYMKIH (YHTaKTap, IJIEHKajlap, a’po30Jib Cy3ruiepl xoHe T.0. TypiHae). Yhriiepre
apHasiFaH  kamepaga X-Y-Z ocbTepi OOHBIHIIA ChIHAMAaHbl  AybICTHIPYAbI
MEXaHUKAJIBIK KYPbUIFbIJIa KOJIMEH JKY3€Tre achblpbliajibl.

Tanmay 4-cyperre kepcetriiren "®OKYC-M2" penTreHo(1yopecieHTTiK
CIEKTPOMETP acralbIH/IA KYPTi3UIII.




4-cypet - "OOKYC-M2" peHTreHOIyOpECIEHTTIK CIIEKTPOMET]
JlepexTep JKUBIHTHIFBIHAH JKOHE OJIapabl OHJCYJCH alblHFaH HOTHXKEIEPIi

AHBIKTANATBIH JJICMEHTTEPIH IIOFBIPIAHY MOHJIEPIHIH KecTeci TypiHAe ayra
JIEHIHT1 Tanaay Mpoleci aBTOMAaTTaHbIPhLIFaH xkoHe DEM KeMerimeH opbIHAaaIbl.
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3 Toxipule HITHHAKeIEPI KIHE 0TAPIABI TATKBLIAY

3.1 berrtik MmoauduumnpJenren yadipaepai UK-cnexkrpockonus aicimen
3epTTey HITHKeJepi

AnpiaFad O€TTIK TiruireH comoiumepiepAid Tangamacsl UK-crnekTpockomus
9MICIMEH TalJaH/bl.

bacrankpr Taza moauduuupienOeren TammblkTel [T yaricinin  UK-
CHEKTpJIepiI 5 — cyperre KelTipiareH. Onueduer kesnepine coiikec [11-13, 27]
JKYTBUTY ChI3bIKTAphl TUICIHIIIE COMKECTEHIIPIIII.

+«— Bonnoeoe 4ncno
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

3820.9

0. 3933

1528.2

38948 3684

=
=l

3812

Mponyckanne ——

0.4

971.33

0.2

839.5
2916.5

0 1374.8

5— cypert — tammbIKThI 111 Ta3a ynricinig UK-cnekTpi

- 2848 cm? aymaranga —CH; xone —CHj3 tonrapeingarel C—H GalinaHbICBIHBIH
BaJICHTTI TepOETICIHIH CUIIaTTaMachl O6ap;

- kom MeJmiepae anudaTThIK KypbUILIMAApALIH 6omysl 1463 xone 1376cm™
ayMaFrbIHAAFbI )KYTBUIYMEH pacTalajibl;

- 1705 cM™ aymarbIHIarsl XKYTy KapKbIHIABLIBIFEL 0Te ToMeH C=0O ToObIHA TOH,
OyJ1 OHBIH Oipiama eckipyiMeH Aen Ta0buibl [66];

- 718 cmlaymarbmmarsl xyTy chi3bikTapbl —CHp sxone —CHjz TonrapbIHaarst
C—H ¢parmenTrepinid 0ap €KeHIITIH pacTaiibl, OpTa KAPKbIH/bI.
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6 — cypet — tammbikTh [111 Men a) — 20 % - apik, B) — 40 % - ABIK aKpHi
KBIIIKBUIBI OeTTiK cononumepinin MK-cnekTpi
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TammbIKTEI MeH 20 % - IBIK akpuJl KBIIIKBUIBIHBIH 0eTTiK conoiaumMepiniy K-
cnekTpinae (6 a — cyper) oaneduer [11-13, 17] xe3nepi OoiibIHIIIA YKCAC CHI3BIKTAP
AHBIKTAJIJIbI:

- 2847 em? aymaranga —CHj xone —CHj3 tonrapeingarel C—H GalinaHbICBIHBIH
BaJICHTT1 TepOEIICIHIH CHUIIaTTaMackl 0ap;

- amudaTTeIK KypbUIBIMIApALIH 6omysl 1463 sxone 1376 cm™ aymarbIHmarsl
KYTBUTYMEH pacTajaibl;

- 1730 cm? aymarbiHIa KapKblHIbI C=0 anbaeruJi TONTapBhIHBIH KYTHUTY
CBI3BIKTAPhl AHBIKTAJIJIHI;

- 1171-1017 cm? aymakrapblHAAarbl SKYTBUIy —CBI3BIKTAphl COMKECIHIIE
YIIIHIIUTIK 5k9He OipiHmIinik cnupTTeri C—O TonTapbiHbIH O0OTybIH CUIATTAlIbL;

- 718 cwmt ayMarbIHAAFbl KYTBUIY CBI3BIKTaphl —CH, xoume —CHjs
tontapeiigarbl C — H OGaitmanbicTapblHBIH (GparMeHTTEpiHIH OpTalla KapKbIHAA
OapJIBIFBIH CUITATTAUIBI.

TaambIKTEI MeH 40 % - IBIK aKprIT KBIIIKBUIBIHBIH 0eTTIK conoaumMepiniy K-
cnekTpinge (6B — cyper) omebuer [11-13, 18] ke3nmepi OoiibIHIIA YKCAC CHI3BIKTAp
AHBIKTAJIJIbI:

- 1716 cm! aymarbinma KaHBIKIAaraH KapOOKCHII KBIMIKBUIGIHBIH KAPKBIHIbI
KYTBUTY ChI3bIKTaphl aHBIKTAJIIIBL;

- 1080 cm! aymarpiHZa €KiHIIUNIK CHOMPTTIH TONTapBIHBIH 0Oap €KEeHiH
KepceTe/l;

- 661 cm! aymareiaga O—H GaitnansIchIHBIH TepOerici Ton [25].

UK-crexTpiaepinin cansicThipMans Tangamackl 1730-1716 cm™ o6nbicTapenga
KBIIIKbULIAPAbIH  (DYHKIMOHAIABl KapOOHIbl TONTAPBIHBIH 0Oap €KEeHl KOFapFbl
THIFBI3JIBIKTEl TIOMATHIICEH MEH aKPWJI KBIIKBUIBI JKOHE JKOFAPFhl THIFBI3IBIKTHI
MOJIUATUJIEH MEH METAKPHJI KbIIIKBUIBIHBIH OETTIK €riIreH COMOJIMMEpIHJIE O0ap eKeHl
pacTaibl.

Ochblaid, TaIIIBIKTHI TOJUITPONMIICHHIH YIOIpIHE PaaualysuIbi-0€TTIK eriireH
KapOOKCHJI/II  KBIIIKBULAAPBIH COMOJIMMEpPIIepiHIe OCTTIK TIruly Moauduxaus
oCepiHeH jKaHa KapOOHWIIJII TONTAaP/IbIH Mai1a 00JFaHbl pacTanaibl.

Ery ypaicin kenecigeit gopmynamapMeH epHEKTEeCEeK 00Jiabl: MOHOMEPMEH
eTUITE€H JKOFAPFBl THIFBI3ABIKTHl TMOJUATHICH MaKpPOMOJICKYJIAChIHBIH IlIaMaMeH
KEJTIPUIreH Typl

1. MoHoMep — aKpHJI KBIIIKBLIBI
[- CH2> - CH(CH3)- ]n + CH, = CH - COOH — [- CH2 — C (CHj3) - ]n

CH; - CH - COOH
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3.2 Berrik MmoaupuuupIeHreH ya0ipJjepain Kyry OypbIlIbl HOTHKeJIepi

TanmbIKTEl TOMUMIPONUIICHTE Cy JKYKMAWIbl, KOMHATAJBIK TEMIIepaTypasa
OpPTaHUKAJBIK EPITKIITEPAE >KOHE TYPJI TY3IapAblH, KBIIIKBUIAPIABIH COHBIMEH
KaTap CUITUIEPIIH CYJIbl epITIHAUICPIHC epIMEIIl opi TO3IM/IL.

Ocpunaiiina, *yry OYpBIINIbIH aHBIKTAY YIIIH TaMIIbl OWIKTITIH, h %oHE OHBIH
0a3achIHBIH JHAMETpiH ejmey KaxkeT. H »xoHe d TaMIIBICBIHBIH MapaMeTpiepi
HETI3r1 TYHIHAEp - KaTCTOMETP, OJIIICY KacyIajbl Kacyllla )KoHe 3ePTTCIIIN KaTKaH
OCTiHIH >KOHE OCTIHIH KOHTPACTTHIK OCHHECIH KaMTaMachl3 €TETIH KapbhIKTaH IbIPFbIII
KYPBUIFBI KOMETIMEH OJIIICHE/I].

CynasiH OYpBIINIBIH OJIIIEyre apHajdFaH KOHIBIPFBI [ -CYpPETTe KOPCETLITEH.
OKCIIEpUMEHTTIK MPOIeIypa KeIeciien .

10

7 -cyper - )Kyry OypbIIIBIH OJIIIIEYyTe apHAIFaH CXeMa
1 - >)xacymIaHbIH KaKIMarblH OJIIIEY; 2 - OJIIIEM YSIIBIFbL;, 3 - KECTE YCTAYIIBICHI;
4.8 - perrey OypaHmanapsl; 5 - MYKHSIT MUKPOMETD; 6 - TEJIECKOIT; 7 - 0ObEKTHUB;
9 - ceerymaTop; 10 - KepHEy/l peTTerim
Onieyin ysImbIK 2 YCTel YCTarbIIblIHA OPHATHIIAAbI. ONIIeyill YAIIBIKTaFbl 2
CTEHJITE Tepreyaeri MeMOpaHa oHe CoyJeNeHAIpy IaMbliH KochbiHB3 9. [llam Tek
OJIIIIeY Y3aKThIFbIHA KOCBUTYBI KepeK. bypanmansl 8 Oyparm, TeIeCKONTH 7 JTMH3aHbBI
IIaMaMEH 3epTTeNreH MeMOpaHaHBIH JEHTCWiHJE OpHATBHIHBI3. TeleCKONTHI
Oypangamen Oypanb3 8. ColaH KeiliH, YCTaylIbIHbI 3 MPOTATaToOplbliH (QoKycTay
OypaHmacel 4-7¢ ajfa >KOHE apTKa JKBUDKBITBHIN, OypaHIamMeH 4 OHFa JKOHE COJFa
KBUDKBITBIHBI3, OKyJIa MUKPOMETp S-71¢ MIacTUHA MPOQUITIHIH OTKIp KECKiHIHE KOJ
keTkiziHi3. ComaH keiiH 20 M KYTbIFa KYHBIHBI3 CYMBIKTBIK JCHICH1 CTCHATIH
OWIKTITIHIH )KapTHICBIHA TeH OOJIYBI YIIIH 2 VSIIBIKTHI OJIIIEH/T.
MUKpOCHIpHHTE KOJIAaHa OTHIPHIN, Oy CYMBIKTHIKTIH (1 MM®) MeMOpaHaHbIH
OeTKl JKarblHAa JIMH3aFa Kaparthbill, VYSIMIBIKKA MYKHSAT Kyjidanm TactaHeiz. Omnap
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KaKNakneH »aobuirad 4 OypaHJachlH MailajJaHbll, YCTAFbIIl MO3UIUSIApbl TYITIH
TYOliHE )0oHE KECKIH KOHTYPJIAPbIHBIH €H alKbIH OeHHECIH any yiuiH perreneai [29].

KeckiHHIH KOHTPACTTHIFBI JKaCyIIaHBIH KapbIK JCHTeiiHe OaiIaHbICThl €KEeHIH
atanm oTkeH »oH. H >xoHe d mapamerpiepi Oip rpaayc MHUKPOMETPIMEH 5
aHbIKTaNaabl. bBypeilmn  Ke3UImipiri MHUKPOMETPIHIH OYPBUIBICHIHBIH — (POKAJIBIIBI
JKa3BIKTHIKTa JKbUDKBIMAJIBI IKajgackl Oap, 10 Oejikke O6JHTEH, XbUDKbIMAJIbI
mkanacel 6ap. MukpomeTpiH OypanaacbiH Oapa®aH apKbUIbI aHANABIPA OTBHIPHIIL,
mkananbl 360 rpamycka Oypyra O6onaabl. 4 OypanaachiH naiganansin, Tamiibs! 0-10
apaJbIFbIHAFbl KO3re KOpIHETIH JKepAe OpHaJacKaH eTIll OpHAIACTHIPHUIAIbI.
MeMmOpanara TaMIIBLIAPIBIH CYpeTTepl TOHKEPUITCHIHE Hazap ayaapblHbI3. S
TaMIIBICBIH MUKPOMETPAIH OYpbUIBICBIH aWHAIABIPYy apKbUIbI TaMIIbl HETI31HIH
IUAMETpiH OJIIeN ajly YIIiH, KO3FaNbICThl TITIHEH KBUDKBITHIN, Cepilmeni
TaKTaWIIIaHBIH KECKiHIMECH (TJIaCTUHAHBIH O€TIHJErT HWHTEPBAIMEH) OIpIKTipiHI3.
TamiryaHbIH COJI %oHE OH OYPBIIITAPBIHBIH IIeKapajapbl MacTabTay 6esiMaepinie,
N1 JKOHE Np-JIe KOPCETUIreH, co/laH KehiH d mapaMmeTpi ny - N mmekapachl OONBIHIIA
ecenrrenieni. Con cusKTHI, mKkanansl 90 rpagycka OypraHHaH KeWiH TaMIbl OMIKTIT1H
aHBIKTaHbI3 [32].

Kecrtenen kepinin typranmai 6acranksl MogudunupaeHoeres TammbikTel 111,
aTaJifaH aKpuJ MOHOMEpIMEH OelCeHnipyci3 MOAUGUIMPICHIEHHEH KEeHIH JXYFY
OYpHIIIBI OlpIIIaMa TOMEH IeTeH1 OalKaIaibl.

2— KecTe - Pagnanmmnonabr OEeTTIK MOJU(DUIUPIICHT €H JKOHE
Moauduuupienoered TammubIKThl [T yarinepinin xyry Oypbiiibl, °C

Bencenaipinmeren
yari +JIAK
Vo +FeS0O4-(NH4)2S04-6H20, ° C
ariiep
MOIU(PUITUPIICHOETCH TAIIBIKTHI 72
I1I1

tanmbIKTh [T + - 10% (4K) 60

tanmbIKThI [TIT +20 % (AK) 52

tanmbIKThI [1I1+ 30 % (4K) 56

tammbIKThl [T+ 40 % (AK) 45

Tammbikter [T aca ruapodoOTHl ekeHi MomiMm. MiHe OHBI  OETTIK
MOAU(UKALMS apKbUIbI ©3repTyre 0oJaThiHbl OalKaybl Typ. COHBIH 1IIIHAE aKpul
KBIIIKBUIBIHBIH, ~ OeTTiK ~ MoauduuupiaeHreH  TammblkTel [T yarigepinin
rUAPOPIIIBIUTIK KacHETTepl KaKChl eKeHl KepiHeai. MyHbIH ce0eO1 TammbIKThl T1T1
oetinae ruApoUIBIUTIKKE OTICeH Il TONTAapAbIH Maiaa 00TybIHAH.

Tammeikter [T GeriHe akpuiagl MOHOMEpJEPAl TITY TOJUATUICH OCTiH
GbyHKIMOHAIAM, aare3uOoHAbl KaCHETIH apTThipaabl. TokipuOeHl WHEPTTI opTaja
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KYPri3y HOHABI OHACY HOTIDKECIHAC TY3UITeH MaKpOpaAuKaIIApIbIH aKpUIiIi
TYBIHABLIAPBIHBIH MOJIEKYJIAPBIMEH dCepIIeCyiHe KKETTI mapTTap TyAbIPabl.

Kenripinren HoTmxkenep OoMbiHIA OETTIK MOAU(UITUPIICHTeH TammbIKThl 111
yJAruIepiHiH yJa0ipaepi MmoaudunupiaeHoereH yuoipaepre Kaparanaa THAPOQUIbIUIIT
YKOFapblIay €KeH1 KOPIHII TYp.

Afre3uwsiFa TOMUMEPJIH XUMHSUIBIK TaOWUFATBHIHBIH  OCEPiH oJIUMED
MOIU(UKAIMSCHIHBIH TYPJEPIH KOJAAHFAHAA aHbIKTayFa Oonaapl. PagmanuoHsl
MOAU(PUKANMSIHBL KOJIAAHY apKbUIBl TOJMMEPIIH MBIKTBUIBIFEIH CaKTald OTBIPHIIL,
aAre3usUTBIK KAaCUETIH e3repTyre Oomamsl [17].

AJBIHFaH HOTIOKE OOMBIHIIA AMAarpamMma KYpacThIPBUIBIN, TUAPOQUIBAUTIKTIH
©3TepreHiH OCHl JuarpaMMajal kepyere 0omansl (1-muarpamma)

1- nuarpamma - Ynbipiaep/i TEeH3HOMETP KOMETIMEH TYCIPUITreH KYFy
OYPBIIIBIHBIH HOTHXENEPi

O +0AK
+FeSO4¢(NH4)2S
04¢6H20

10% AK 20% AK 30% AK 40% AK

myHaa, 0-60°C  pagmanmmoHasl  O€TTIK  MOAUMUIMPICHTEH  JKOHE
Moauduuupienred TanmbIKTel 11 yarinepinin xyry O0ypsiiisl, °C

3.3 Bescenaipyci3 anbinFan TanmbIKThI IIII-HiH eriny napexecin
AHBIKTAY

PeakuusuiblK epiTiHAl aprOHMEH JKYbLUTaIbl, IIBIHBI )KaObIHBIMEH THIFbI3
»)aobuaze! xoHe 80 © C Temmeparypaia TepMOCTATUKAIBIK MOHITIaAa OaKbIIIaHAIBI.
AJIJIBIH ala KeMIPIIKTeH KeWiH CoyJIeNeH IIPIITeH OJIMMEPJIEPIiH Yaruiepl oenrim
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O1p yaKpIT 1II1H]Ie HTHOKYJIAT epiTiHAICIHE opHanacThIpbUabl. [IpoueccTin
KBUTTAMIBIFBIH apTTRIpY YiniH JIAK nHHIIMaTOpHI Maki1amaHbUIb.

[Tomumepani yarinepre eriared  10%-mw1, 20%-161, 30%-161, 40%- 161 aKpUII
KBIIIKBLUIBIHBIH HOTHXKEJIEPIH MbIHA 3-KECTE/ICH Kopyre 00oJabl.

bencennipinmerexn Eriny mopexeci (a,%)
yJIri
Ynriep
MOUDUITUPIICHOCTEH TaJIIBIKThI 0
I1I1
tammbIKTh [T + - 10% (AK) 5
tammbIKTH [T +20 % (4K) 10
tammbIKTH [T+ 30 % (4K) 13
tammbIKThI [T + 40 % (AK) 16

Yreinepee ezineen monomepnep apacvinoa manumeixmel 111 eziny oapesiceci ey
arcozapwvl 40% -0vix axpun Kbiwukslisl epimindici - 16 %.

2— nuarpamma — AKpHJI MOHOMEPIHIH KaThICHIH/IA €TUITeH YATLIep
HOTHXKEIepI.

Oa,%

10% AK 20% AK 30% AK 40% AK

SrHn, xorapeina 2.3 6emiMeri popMyna OOMBIHINIA eCEeNTENIHIT, YATLIepIiH
€H KOFaphl €Ty JOPEKeCl aHbIKTAJIIbI.

HNuarpammana. Kepinin  Typranmaii  Oactankel — MoauduULUpIeHOEreH
tammubIKTh 111, aTanran akpui MOHOMEpIMEH OeJICeHIIPYCi3 MOAU(DUITUPIICHTCHHEH
KeWiH enoyip e3repic OOIFaHbIH OANKaIbIK.

42



3.4 MoaudukanusiianFaH YJIAriepaiH MeTaJIaHybIH 3epTTey

JIoHEKEpJICHTeH  TOJIMMEpJIep  XUMHUSJIBIK ~ METallaHyFa  YIIBIPAJIbI.
MeTtamnu3aust  3epTXaHalbIK JKaFaaiaa XUMUSIIBIK dicieH Kyprizinai. [lomspibik
(GyHKIIMOHAIABI TONTAPABIH aJJIbIH-aja erulyl mojuMep OeTiHIH TUAPO(MIBIUIITIH
apTTeipAbl. [lomumep O€TiHIH CyJlaHYbIH J>KaKCapTy HOTHKECIHAE arpecCUBTI
pEareHTTEpPMEH OHJICY KaKETTIJIIT1 aJIbIHBII TaCTaJIa bl

3epTxaHaNbIK Karaaijga MmoaudTUIeHTepedTaIaTThlH CTaHAAPTTH XUMUSIIBIK
MBIC OHIPICI KYPTi3iIl.

X-Ray ananuzatopblHAarbl METAIANIFAH TaKTalapAbl Tanaay O€TiHIeri MbIC
KypamMbiH 96% €KeHIITiH KOPCEeTTi.

[Tommmepni ynrinepain OeTiH MeTamgaHABIPy HOTIKenepi Innovix Systems
PEHTIreH-(PIIyOpECLEHTT] aHAJIM3aTOPbIHIA aHBIKTANIbI, OYJI 5-CypeTTe KOPCETUIrEH.
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KOPBITHIHIBI

Konnanputran ofic, TamMIBIKTBI O€JICEHIIPYC13 MOJUMPONMICHAl OETTIK ery
apKpUIbl TMOJUMEpH3alusiay — O€TTIK KacueTrTepli apTKaH TMOoJuMepAl allyra
MYMKIH/IIK Oep/ii.

[19T-HbI MIa3MalbIK OHJEY apKbUIbl MOIU(GUKAIUIAY, COJAH KEHIH MOJISpPIIb]
GyHKUMOHAIABI TONTApAbl €ry XHUMHSUIBIK OJICIIEH THIMJl MeETalIaHIbIpyAbl
KaMTaMachI3 eTe/Il, )KaObIHa METaJIJT MOJIIIEP] dKOFAPhI KOHE MOJUMEPIIl CyOcTpaTKa
YKaOBIHHBIH KETKUTIKTI aJre3UsIChl 0ap

[Tonumepnepal MeTalJaHABIPy KOJJAHYABIH KeH asichl 0ap (yHKIIMOHAJIbI
XKaObIHAApABI ATyFa MyMKIHIIK Oepe/i.

XKacanbiaran xyMbIcTap OONBIHIIA KeJleciiel KOPBIThIHbIIapFa KeIeMis:

- JKyFy OYpbIIbl a3aiifaHblHAH TUAPOGUIIBAUIITIHIH apTKaHbIH Oaiikayra
Ooyaanl;

- aKTUBTEY kacaMail Mmoaudukanusnay Moaupukanusnay THIMI1 00JIMaFaHbl
AHBIKTAJIIBI;

-TAJIIIBIKTHl TTOJUIIPONUIICHHIH O€TTIK KaOaTTapbIHBIH HETI3r1 (DU3HUKaIBIK-
XUMUSIIBIK KACUETTEP1 3ePTTEIIH/I;

- TanmbIKThl nonunponuieHHiH 6eti 20 % xone 40 % axpun (AK) moHOMep
epiTiHAUIepIMEH Oipre KpUIJaM dJIEKTPOHIAP AaFbIHBIMEH OHJEY  aApPKbLUIBI
MomuduKanusUTaHapl.  HOoTwkeciHAe  TaNIBIKTBI  MOJHMIPONMICHHIH — OCTiHIe
NOJISIPIBIK (DYHKIIMOHAJBI TONTAp Maija OoyyblHAH OCTTIH THUAPOGUIIBAI KaCHETI
apTThI;

-  MOJU(UUHUPICHTEH TaIIIBIKThl TMOJUIPONUICHHIH O€TIiHE aJre3UsUIbIK
KacHueTl KYyIIe i,

- MOJAPJbl (PYHKUMOHANBI TONTAaphl Oap MOHOMEpJIEPIIH  pPaJaUallMOHIbI
erutyl nojguMmep O€TIHIH bUIFaJJaHYbIH apTThIpabl, OYJI >KaObIHAA KOFapbl METasll
KypaMmbl Oap JKOHE TolMMep OeTiHe JKETKUIIKTI aare3usickl 0ap THiMl
MeTaJIaHIbIpyFa MYMKIHIIK Oepet;

- nonuMmepiepaiH OeTKi KadaThblH 6©HACYIl >KOHE XUMUSJIBIK OHIEY/I
KaMTaMachl3 €TETIH CTAaHIAPTThl XUMFSUIBIK METAIIaHIBIPYABl KOJIJAHy MeETasll
JKaOBIHBIHBIH TIOJIUMEPJII HET13re KaKEeTTl aJre3WsIChlH KamMTaMachl3 CTHEeH/l,
JIETEHMEH OYJI METaJ/IbIH KOFapbl MalbI3bIH Oepe/i;

- 3epTTeyJiep KOPCETKEHEH, MoIuMepIep i MeTaliapMeH a0y MoJuMepaiH
ruipodoOThl cUMaThiHAa OAMIAHBICTHI OETTI MIHIETTI TYPAE MaWbIHAAYIbl KaKeT
eTenl;

44



AHBIKTAMAJIAP

Ilonumep moougpukayuacet — TOIUMEPIIH XHUMHUKA-(PU3UKAIBIK KACHETIH
KaJlaFaH OaFbITTa KeH ayKbIMJIa ©3TepTyre MyMKIHIIK OepeTiH ombeban oic.

Paouayuonovt mexmonozus -  WOHIAYUIBI  COyJie  KOJJAaHBUIATHIH
KYPBUIFbLIAP/IbI, 9IC-ToCIIEAEPAl KaTbIITACTIPHII, 3ePTTCHII.
Mamepuanoaposl  paduauuonovl moougpukauusiay —  COyJeICHIIPY

HOTIKECIHC OJIapAbIH KACUETTEPIH THIM/I1 OaFbITTa ©3TepTy.
Aoze3usn (scabdvicy) — NEHENEPIiH )KaHACYbIHAH 00JaThIH OainaHbic. XKalbicy
MBIKTBITBIFBIMEH OJIIICHE]I.

BEJITTVIEYJIEP MEH KBICKAPTITAJIAP

[T — nonmunponunex

AK—akpui KbIIIKbUIBI

ITAK —nonuakpu KbIIKbLUIBI

NK-nekTpockomnus — uH(ppa KbI3bUT CIIEKTPOCKOIHUS

PT — paguanumonas! Tiry

PBTM — paauarimonapl OETTIK TIry MOIU(DUKALMSIIBI TOJTUMEPU3AIUSACH
[TAH-—nommakpuinoHUTpUII

[IMMA-—nonumeTunMeTaKkpuiaT

IIBA-mtonmuBuHMIANETAT
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