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KIPICIIE

KYMBICTBIH Kajanbl cunarraMachel. J(uccepTanusuiblK JKYMbBIC OHIIPICTIK
HOH anMacTeIprbimn  maibipiaapaeiH  (KY-2-8(H') kxome AB-17-8(OHY) xone
ruaporensaepain (ITAK, IIMAK, I[4BII, T[12MS5BII) Heri3iHae HHTEPHOIUMEPIl
KyHlenepll Kypyra, oJIapJblH ©3apa KaIlIbIKTBIKTaH OEJCEeHIIPLIY epeKIIeTIKTepiH
3epTTEeyre, AITHIH MEH TEMIp HOHJAphIHA COPOITUSACHIH 3ePTTEYTe apHAJIFaH.

JuccepTanmsIbIK AKYMbBICTBIH 03€KTIiJIiri.

Kazipri Tapaa SKOHOMUKA MEH HMHAYCTPHUSUIBIK JaMy »KaraailblHAa Oaralibl
MeTajjlapfa JIeT€H CYPAHBICTBIH apTybl TaOWFU MIMKI3ATThl KEIIEHIl opl THIMJ1
eHxmeyal Ttaman ertedi. by Typreima Kaszakcram PecnyOnmKachiHBIH - Tay-KeH
METaJUTyprusi KeIIeH1 VITTHIK SKOHOMHKAHBIH Tiperi Oousblnl TaObutaabl. Emimizmeri
QJITBIH, MBIC >KOHE TeMIp KEeHJAEpiHIH 0all KOpbl THAPOMETAUTYPTUSIIBIK 9AiCTEepAl
KEHIHeH KOJJaHyFa MYMKIHIIK Oepeni. Anaiiga, Ka3ipri yakbITTa eHJIIpICKe
TApTBUIATBHIH IWKI3aTTBIH camachl TOMEHJECI, KypaMbl KypJeidi KeIKOMITOHETTI
TEXHOTCH/IIK >KOHE MOJUMETANJIBIK epITIHAIEPIIH Yecl apThill Keyeai. ANThIH , MBIC
AKOHE TEMIP THIPOMETAJUTYPIHAChIHA KE3/I€CETIH HETI3T1 TeXHOJIOTHUSIIBIK MOCese —
EPITIHAUIEPIECT] HETI3r1 KoHE UIecre KOMIIOHETTEPAIH XUMHUSUIBIK KaCHETTePiHIH
YKCACTBIFBI MEH OJIAPJIbIH OPTYPJIi MOHIBIK (opmanapaa (KaTHOHIAAp MEH aHUOHJIAP
TYpiHAE) Katap Ooxybl. MpbIcanbl, aNTBIHALI IMAHUJTEY TMPOIECIHAE Kypaeni
annonelk kemenaep [Au(CN)z], [Cu(CN)s]* rtysince, Mbic TeH TeMip/iH Herisri
OeJiri KbINKBUIABL IIaiiManay epitinginepinge katuonaslk (Cu?t, Fe¥'), Fe?")
dopmana Oomanel. KommaHblcTarbl IOCTYpPIl COPOLMSUIBIK SKOHE JKCTPAKIUSIIBIK
TEXHOJOTHSTIap OYJI KOMIIOHETTEepl TEeK KE3eKIeH HeMmece JKekenel Oeiyre
OarpITTanFaH. byn eHipic HUKIIHIH Y3apyblHa, PEareHTTEPiH IIbIFBIHBIHA JKOHE
COpOCHTTEp/IH CEJCKTHBTLUIITIHIH TOMEHJIeyiHe oKelleli. ocipece, IIETEIIIK
COpOLMSUTBIK TANBIpIAPAbIH KOIKOMIIOHETTI OpTaja CYPBINTHUILIFBIHBIH TOMEH/IIr1
KOHE JIeCOpOITUs MPOIECIHIH KYPACSTUIIr: OTaHABIK OHIIPICTIH THIMIUIITH MIEKTEH/II.
Ocbiran  0almaHBICTBI, THUAPOMETALTYPTUSIIBIK TEXHOJOTHUSIIBIK —epITiHAIepaeri
KaTHOHJBIK (MBIC, TeMip) KOMIIOHETTEPAl AaHUOHABIK (QJITBIH KeIeHAepi)
KOMITOHETTEPJICH MapajuieNbi opi Oip caTbuibl OONyAiH WHHOBAIUSIIBIK OMICTEPIH
Kypy oTe 63ekTi. JKYMBICTBIH FBUIBIMH JKaHAIBIFBl MEH ©3€KTUIIr ()YHKIIMOHAIIBI
MOJIUMEPJIEPIIH ©3apa aKTUBTCHY 3aHAbUIbIKTapbiHa (JkymamgminoB sddexrici)
HETI3IeITeH WHTEPHOIMMEPIIl JKYHeNepl KOJIJaHy MYMKIHAITIMEH ailKbIHAaIabl.
By tocin 61p Me3rinae KaTHOHJap MEH aHUOH AP 1B )KOFAPhl CEIEKTUBTUIIKIICH OOTin
almyra, OHIIPICTIK epiTiHAUIEpAl TYHWBIK IHMKIJIEC KaWTa mnaijanaHyra JKOHE
KazakcTaHHBIH METaTyprus CaJachIHBIH YKOJIOTHSUIBIK KayIlCi3iriH apTThIPYFa KO
arrapl.

JlMccepTalMsJIBIK KYMBICTBIH MAaKCaThl — MOJICIBIIK EpIiTIHALICPAET]
KaTHOHJBIK JKOHE AaHWOHIIBIK KOMIIOHEHTTepAl Oeny yIIiH (yHKIIMOHAIBI
TOpJaHFaH TIOJUMEPJIEp HETI3IHAEC WHTEPHOIUMEPIl JKYHelnepai Kypy KoHe
TEXHOJIOTHSIJIBIK €PITIHAUIEPIeTT COPOIMSITBIK MPOIIECTEPl 3EPTTEY.

MakcaTka XeTy YIIiH Kejiecl MiHJAeTTep KOWbLIJIbI:

1. Oprypui momsapiisIK KaTbiHacTarsl (X:Y) KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH"), KV-2-
8(H")-I14BI1, rIIMAK-rI14BII untepnonumMepii xyienepin Kypy.
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2.  KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH’),  KV-2-8(H")-TI4BII, rIIMAK-rI14BII
WHTEPIIOJIUMEPITT  JKYHETEPIiH KAIIBIKTHIKTAaH ©3apa OpPEKETTeCY HOTIKECIHIIEe
AIEKTPOXUMUSIIBIK JKOHE KOH(POPMAIUSIIBIK KACHETTEPIH 3epPTTEY.

3. XKeke MOHUTTEp MEH TUAPOreNbJAep HETI31HAE KYpPbUIFaH HUHTEPIOIUMEPII
KylenepMeH yimenen miaiiManay Ke3iHA€ TY3UIETIH alThIHABl KOCBUIBICTApAbI
MOJIEIbACY apKbLIbI 00Ty 9IICTEPIH Kacay.

4. KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") unteprnonumep:mi xyienepin KoJaaHa OTHIPHIIL,
TEXHOJIOTUSUJIBIK €PITIHLIEPEri COpOLIUs TPOLIECIH 3epPTTeY.

3epTTey HbICAHAAPbI: HOH AIMAaCTHIPFhINI maiibipiap KY-2-8(H"), AB-17-8
(OH") xone cupek Topaanras ruaporenbaep [TAK, IMAK, [14BI1, [I2MS5BII, anteia
KOHE TeMip HOHAPHI.

3epTrTey omicTepi: DIEKTPOXUMUSUIBIK, T'PAaBUMETPHUSIIBIK, HWHIYKTUBTI
OailJIaHBICKaH TUIa3MaJIBIK aTOMIBI-OMHUCCHUSIIBIK CIEKTPOCKOMNUS, CKaHEepJIeYIIi
ANEKTPOHABIK MHUKpockor, WK chnekrpockomus, TEepMOTpaBUMETPHSIIBIK KOHE
muddepeHnranapl CKaHepIICYIli KaJIOPUMETPHUS KOJAaHBIIIBL.

7KYMBICTBIH FBLIBIMU KAHAJIBIFBI:

1. )KyprizuireH >KyMbICTap HOTHIKECIHIE ajFall PeT JPTYPAl MOJSPIIbIK
kaTeiHacTarel (X:Y) KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH"), KV-2-8(H")-II4BII, rIIMAK-
r[14BII unTepnonumepii xyienep KypbUiibl.

2. Anrarm per KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH"), KV-2-8(H*)-I14BII,
UHTEPIIONIUMEPIIT JKYHeNepiH KaIIbIKTBIKTAaH ©3apa OpEKeTTeCY HOTHIXKECIH/Ee
ANEKTPOXUMHUSIIBIK JKOHE KOH(POPMAIIUSIIBIK KACHETTEP1 3ePTTEINII.

3. Arrramr petr jKeKe HMOHUTTEP MEH THUIpOresbAep HEeri3iHAe KypbUIFaH
UHTEPIIONIUMEPIIL KYHeTepMeH yihMmeren maiManay Ke3iHAe TY3UIETIH alIThbIHIbI
KOCBUTBICTAP bl MOJICIIBJICY apKbLUIbI 06Ty 9IICTEepl 3€PTTEIII.

4. Anram  per KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") wunTepmonmmepmi xyihenaepai
KOJIIaHBIN, TEXHOJOTHUSIIBIK EPITIHALIEPI1H COpOILIHs TTPoIIeci 3epTTEIl.

TeopusiibIK :KOHe MNPAKTHUKAJIBIK MaHbI3bl. byn auccepranusiibik
KYMBICTa THIPOMETAIUTYPTHSHBIH TEXHOJOTHSIIBIK EPITIHAUICPIHACTT KaTHOHIBIK
KOHE aHWOHJIBIK KOMIIOHETTEpJI Napajuieslb Oeyiyre OaFbITTaJFaH 3epTTEYiep
HOTH)KECIHJE WOH ajaMmacy TpOLIECTEepiHIH ©3apa ocepiiecy 3aHAbUIBIKTaphl
avikpiamanapl.  KY-2-8(H')-AB-17-8(OH")  wuHTepmosmmepii  KyHenaepiHiy
AKTUBTEHY MPOIECIHE TOJUMEpIEePIiH OacTanKel KYWIHIH dcepi )KOHE alThIH KOHE
TEMIp MOHAApPbIHA KATBHICTHI COPOLMSIBIK KACUETI OOMBIHINA 3EPTTEY KYMBICTAPHI
Kyprizinal. KambIKTbIKTaH ©3apa opeKeTTecy HOTHXKelepl KOPCEeTKeHACeH, KaTuOH
MCH aHHMOH aJMAaCTBIPFBIINTAPABIH Oip MeE3TUlAe KOJJIAHBUIYBI JKYHCHIH
CEJICKTUBTLIITIH apTTHIPHIT, KOMIIOHETTEP/1 THIM/1 9pi1 OarbITTaFaH Typae O6emyre
MyMKiHIIK ~ Oepenmi.  CoHBIMEH  Karap, HWHTEPIOIMMEPIi  JKyHemepaeri
KOMITOHEHTTEP/IIH ©3apa aKTUBTENyl COpPOIUSIIBIK JKOHE  JECOPOIUSIIBIK
KACUETTEPIH KYLIEUTIN, »KEKEe KOJJIAHBUIATBIH COpPOCHTTEpre KaparaHJa MOFapbl
HOTWDKENIEpPTe KOJI KETKIZyre MYMKIHIIK Oepeni. AJBIHFAH 3€pTTEy HOTHXKEIepl
THAPOMETAITYPTHSIIBIK €PITIHAUIEPICH Oaraabl METAIap bl KeMICH Il Typae Oemimn
aly TEXHOJOTUSUIAPBIH KETUIAIPyre, OHJIIPICTIK MNPOUECTEepAlH THUIMAUIITIH
apTTBIpyFa JKOHE KOpIIaFaH OpTara TYCETIH JXYKTEMEHI TOMEHACTYre >KaHa

8



MYMKIHJIKTEp alajbl.

ABTOpPABIH 3KeKe YyJeci. Onedu MoIiMETTepAl 3epTTEy >KOHE KOPBITHIHJIBI
’acay, KaUIbIKTBIKTaH ©3apa 9PEKETTEeCY HOTHXKECIH/IE MHTEPIIOIUMEPII KYHeTIep IiH
©3apa aKTUBTEHYIHIH AJIEKTPOXUMUSIIBIK KACUETTEPIH 3€pTTEy, cOpOLus-aecopOous
MPOLIECIHE TIKIPOMEIIK TYPFbIAA 3€pTTEY KYPri3y, ajblHFAH HOTHXKENEepAl Taijay,
TYCIHIPY ’KOHE KOPBITHIHBLIAY.

3eprreyain daicTeMesik Herisi. ['MaIpoMeTaTyprusuiblK TEXHOJOTHSIIBIK
epITIHAUIEPIHACTT KaTHOHJBIK >KOHE aHMOHJBIK KOMIIOHETTEp/l Mapajjienb Oeiry
MPOIIECTEPIH 3€PTTEY YIIIH KBIMIKBUIIBIK JKOHE HET13IK (DYHKIIMOHAIABIK TOMTAPbI
0ap MOHAIMACTBHIPFBIIITAD KOHE OJIAPJABIH HETI3iHJE KYPBUIFAaH HHTEPIIOIHMEPITIK
Kyhenep KapacThIpbuael. MHTeprmonuMepi KyWelaepaiH SJICKTPOXUMHSIIBIK JKOHE
KOJIEM/IIK-TPAaBUMETPHUSJIBIK KACHETTEPIH aHBIKTAy YIIH KOHJAYKTOMETPUS JKOHE
IPaBUMETPUS dIiCTepi KOMIAaHbUIAbI. KaTHOHIBIK XoHE aHUOH/IBIK KOMITIOHCHTTEPTiH
COpPOLMSITBIK JTOPEKECIH aHBIKTay YIIIH (OTOKOIOPUMETPHUSIIBIK JKOHE IIa3MaMeH
WHAYKTHBTI OalJaHBICKAH aTOMIIbI-DMHCCHOHJIBI CIIEKTPOMETP KOJIAHBLLIABL. by
oicTep OpTYpiAi HMOHIAPIBIH KOHIICHTPAIMACHIH aHBIKTayFa XOHE e3apa oCepiH
Oaraslayra MYMKIHIIK Oepeni. MHTepmonumepii skyhenepaid copOius mpoleciHe
JNEUIHT1 KoHE COpOIMsSAaH KeHiHrl yiaruviepiHe CKaHepleylll 3JIEKTPOHJIBIK
MUKPOCKOTITBIH KOMETIMEH 3Heprus AU y3usIblK PEHTTeHIIK criekTpockonus, MK
CHICKTPOCKOMHSI, TEPMOTPABUMETPHUS  koHEe auddepeHnnanapl  CcKaHepaeyIi
KaJOpUMETPUS Tajiayiapbl KOJIaHbUIIbI.

Koprayra yChIHBLIATBIH HETi3ri KaruaaTrap:

1. Uatepnionumep:i xy#eaeri 6ip KOMIIOHEHTTIH OacTankbl KYHiHIH e3repyi
MOH aJIMACTBIPFBIINITAD MEH HHTEPIOJIUMEPIL >KYHeNepAiH dSIECKTPOXUMHUSIBIK
opekeTin e3repremi. OnepkacinTik monurrep (KY-2-8(H'), AB-17-8(OH")) men
xkeke tunporenpaepain ([IMAK, II4BII) kambIKTBIKTaH ©3apa opeKeTTecy
HOTHXKECIHJIC DJICKTPOXUMHMSUIIBIK KoHE KOH(MDOPMAIMSUIBIK ©3repicTepi 3epTTel/i.
KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepnonumMepitik xyiecidin (4:2) KaTbIHACBIH/A CYJIbI
OpTaHBIH MEHIIIKTI 3JEeKTPOTKI3rimTiri 6 cararran keiin 7,0 MxCm/CM MoHIHE
KETII, MAaKCUMYM HYKTECiH KepceTTi. by kepceTkin 6acTankbl KaTHOHUTTIH (6:0)
MEHIIIKT1 AMEeKTpOeTKI3rimTirimer (2,55 MxCm/CM) canbICThIpFaHia alTapiibIKTan
xorapbl. A KY-2-8 -I14BII xyiieci ylrid TipKeJIreH eH >KOFapbl dJEKTPOTKITIIITIK
MoHI 5,5 MKCM/CM kypazsl, (6:0) KaThIHACBIHIAFBI OACTANKbI AJIEKTPOTKIZTIIITIK
(1,56 MxCMm/Cm) MOHIMEH CaNIBICTBIPFaHIa OCKEHIH OaitkaTasl. by skylieHiH iciHy
nopexeci  (Ki=5,45 r1/r) w™oHiH kepcerri. Cupek TopiaHFaH MOJIUMEpITI
TUAPOTENBACPIIH JKeke KyHingeri iciny mopexenepi Ki(IIMAK) = 20,65 r1/r,
Ki(T14BIT) = 3,27 r/r TeH 0onbI.

2. KpIIKbUIABIK >KOHE HETI3[IK HOH aJMacCTBhIPFBIITAPJLIH Oenruil  Oip
KAaTBhIHACBIH/IA OacTankpl HMOHUTTEPMEH CalBICTBIPFaHAA METAT HWOHIAPHIHBIH
COpOIMSACHIHBIH, alTapibIKTail skorapiaybl Oaiikamael. KY-2-8(H')-AB-17-8(OHY)
uHTepnonumepiik xyiect (3:3) kareiHaceinga 48 carattan coH Au (I) xone Fe(Il)
HMOHJIapBIHBIH MaKCUMaIbl copOmuscel Tuecinmie 97,00% xone 44,33% kepcerTi, Oy
O0actankbl KaTHOHUTTIH (6:0) kepcerkimiMmeH (4,70%) canblCThIpFaH/ia alTapIIbIKTaM



xorapbl. Tapany xkoadpoummenti Kd(3:3)a=3,233 ma/mr. Beny koaddurmenri
Bauwre=40,62. lecopOuus aapexeci Cd(Au)= 98,00%).

3. Bactanks! ruaporensaepiiH copouus nopexect 7,70% kypanbl. An rlIMAK-
rl14BII unTeprenpaik xyieHiH 3:3 KaTbIHachIHAA 6 CAaFaTTBIK OPEKETTECY Ke31HJe
(Temip uongapsiaa) copbunysl 90,1%, anTeiH HOHIAPBIHBIH COPBUTYHI 4,6% Kypasibl.
Tapany xosdpdunuenti Kd(3:3)a,=2,9587 mu/mr; Kd(3:3)re=16,9207 mu/mr. beny
kod(pdunmenti Pawre=0,1749.

4. Kymri KbpIIUKbUIABI ~ KAaTHOHAJIMACTBIPFBIII  MEH  KYWITI  HEri3il
AHUOHAJIMACTHIPFBIIII HETi31H/1e KYpBUIFaH KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH)
UHTEPIIOIUMEPIIL )KYHeTepiIMEH TeXHOJOTUSUIBIK epITIHAUIEpACH HOHAAPIbI OHTAIIbI
Oeuin anmy oj1ici aHbIKTaN b, JKyliene aHuoHUT yieci 6ackiM Oonranaa (1:5 sxone 0:6)
antein (Au") xone (Fe?") mompapsl GoiblHINIA MakcHMMaasl copOuusnbk 90-97%
Oencenpinik Oaiikanca, kepcinme, kaTuoHUT (6:0 xome 5:1) mpic (Cu?*), xoGanbT
(Co?"), nukensb (Ni?") xonHe MbIpbill (Zn?") MOHAApBIHAA KATHOHMT KaraaiblHaa
KOFapbl KapKeIHMEeH 95% copOuusTaHaThIHABIFBI AHBIKTAJJIBI.

JKYMBICTBIH TAaJNKBLUIAHYBI MEH JKapHsiIaHybl. JlMCCEpTalUsIIBIK 3EPTTEY
KYMBICBIHBIH HeT13T1 HoTHkenepi 10 GacbuibiMaa skaphIK Kep/ii, OHbIH immiHAe: Web
of Science xoHe Scopus mMoiMeTTep 0a3achlHa CHII3UITCH XaJIBIKAPAJIBIK FHUTBIMU
xypHangapaa (Q1l) 2 makana (Polymers, mpouentuns 87% sxoHe Molecules,
npoueHTwb 89%) KP FIKBM Freutbim xoHe sKoFapbl O11iM cajachiHAAFbl CaraHbl
KaMTaMachl3 €Ty KOMHUTET1 YChIHFaH )KypHaaapaa / MaKkaia, XalablKapasiblK FhUIBIMU
KoH(epeHIusIapaa 6asHIaMa Te3UCTep1 KapUsIaHIbI.

JluccepTanusiibiK KYMBIC HOTIDKeJepi MbIHA XaJIbIKapaIbIK
KoH(epeHIusIapaa TaaKblIaHIbl: «XUMUS FBUTBIMBI MEH XUMUSIIBIK O11IM Oepy/IiH
3aMaHayd acleKTUIepl: TEOPHSChl KOHE MPAKTUKACHD TAaKbIPHIOBIHIAFBl X.F.1.,
npodeccop, MANH xone KXXMYFA akanemuri H.A. BekTeHOBTBIH XoHE X.F.I.,
npodeccop, PXA xoppecnonaent wmymeci .M. MeitipoBanbiH 70-KbUIIBIK
MepeinToitnapeina apuanrad 11 Xanbikapaliblk FEUTBIMH-TOKIPOUETIK KOH(PEpeHITHs
matepuangapsl (15-16 mambip 2024x.).

JuccepTaumsiablK KYMBICTHIH FBUIBIMM 3€pPTTey KYMbICTApbl MeH
MeMJICKeTTIK OarmapiaaManapMen Oailjianbicbl. /uccepranusuiblK KyMbIc «O.b.
BbexTypoB aThIHIaFBl XUMHUS FRUTBIMIAPEI MHCTUTY T AK, monumepiep CHHTE31 )KoHe
dusukaxumusicel  3eprxaHacbiHga «lllenmmi xoHe TO3FaH Kepieple KoJJgaHyFa
apHaiFaH Ken (QYHKIIMOHAJABl THIHAUTKBIIITAP, KOMIIO3UIIUSIIAP, Mpenaparrap MeH
MaTepuaiap CHHTE3/ey JKoHEe TeXHOJIorusIapbiH Kypy» (BR 21882220, 2023-2025)
#oHe MTHHOBaLMSIIBIK SKOJOTUSIIBIK KayIIci3 kel (DYHKIMOHAIABI XUMUSIIBIK OHIMIEP
MeH MaTepuaiaap anyasiH ipreii verizaepi ( BR 27101179, 2024-2026) memiiekeTTikK
TPAaHTTHIK KAPKbUIAHABIPY OaFaapiaMachl asiChIH]Ia OPBIHIAIHL.

3epTxaHanblk Tamgaynap «O.b. BekTypoB aTblHAaFrel XUMHS FBUIBIMIAPHI
uHCTUTYTE AK, momumeprep cuHTE31 koHE (U3MKAXUMUSACH 3€PTXAHACHIHIA,
GU3UKAa-XUMUSUIBIK TalJay 9AICTEpl JKOHE JKOJIOTHSI 3€pTXaHACBIHJA, COHJAN-aK
KayHac TeXHONOTHSIBIK YHUBEPCUTETIHIH XUMUSIBIK TEXHOJOTUs (DaKyJIbTETI,
[Tonmumeprep XUMUSICHI JKOHE TEXHOJOTUSACH KadeapachlHBIH 3epTXaHaTapbIHIA
OPBIHIAJIIIBL.
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ZKyMBICTBIH KYpPJbIMbl MeH KoJjeMi. JlrccepTalusiibiK KYMBIC CTaHAAPTTHI
OeniMAepIeH KypalfaH: HOPMATUBTIK CUITEMEIIEp, aHbIKTamMalap, Oenruieyiep MeH
KBICKApPTYJIap, Kipicre, oAeOMeTTIK WIONy, ToXIpOuenik OeniM, TaxipOue
HOTHKelepl *oHe onapabl Tankeuay. XKymeic 114 6erren, 60 cyperren xone 15
KECTeJIeH, KOPBIThIH/IbIIaH koHe 166 malinanaHbUFrad ofeOueTTep TI3IMIHEH KoHE
KOCBIMIIIAIaH TYPaIbl.
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1 OJEBH MIOJY

1.1 I'mapoMeTaniyprusiHbIH TEXHOJIOTHAJIBIK ePITIHAIIePiHiH KypaMbl

I'unpomeramnyprus (rp. Hydor-cy, metallurgeo-ken enmipemin, Merait
OHJCHMIH)-TYpJIl CpITKIIITEp KOMEriMeH pyJda MEH OHIIPICTIK KaJabIKTapaaH
MeTangapasl Oesin ainy Tociii [1].

['uppomeTtanyprusi — XUMHSUIBIK pPEAreHTTEpliH KOMETIMEH CyFa epiTin
KCHHEH, KOHIIEHTpaTTapJaH »>OHE OPTYPJal OHAIPIC KaJAbIKTapblHAH MeETaJIbI
QXKBIPATHIT ANyAbIH METAJUTYprusuIbIK Ipoleci. byn epiTiHauUlepAeH Taza MeTal
OemiHin wbFapeuiafel. ['uapomeramnyprus aaiciveH Puo Tunro (Mcmanus) xen
OpHBIHAH 16 Facelpja anmFam peT MbIC anbiHAbl. KeiliHipek kemTereH Oacka na
MeTaIapAbIH: HUKEIIb, IUTATHHA, OOKCUTTEH aTFOMUHUI/II aTy, MBIPBIIIL, aIThIH, TEMIp
KOHE TaFbl 0acKa FUIPOMETAIUTYPTHSIIBIK JIICTICH 3epTTeyep Kyprizini [2].

['unpomeTamyprusi TEXHOJOTHSUIBIK Ti30eri OipHemie Heri3ri Ke3eHlepal
KaMTuabl. TaHgay MEH  JIOWEKTep  IIMKI3aTTBhIH  KYPaMJIBIK-MHUHEPaJJIbIK
@3TelIeNiKTepiHe OaiiIaHBICTHI. ['mapomMeTaTyprusiHbIH TEXHOJIOT HSUTBIK
omepanusapsl pyJaHbl MEXaHUKAIBIK OHICTCHHEH KEHIH HaKThl OIpi3JUTIKIEeH
OpBIHJANAEI: OaFanbl MUHEpAIAApABIH yCaK OeJeKTepi; MeTaibl 0ap MHHEpa
TYHIPUIIKTEPIH MAKCUMAJI/Ibl allly MaKCaThIHJIa YCaKTay; 00C JKBbIHBIC )KOHE OHIMIEP/l
KOIOJIAHBIPY HeMece GuibTpieyMeH cycoi3aanasipy [3]. Cinrinenaipyre naibinaay
YIIIH pyJa HEMece KOHLEHTPATThIH XHMHSUIBIK KYPaMbIHBIH ©3repyl KaKeT:
TOTBIKTBIPFBIIIL, XJIOPJIAYIbl, TOTBIKCHI3IaHIBIPFBII, CYIb(paTTayIIbl, KYHIIpYy HEMECe
pearenTTepMeH OankeITy [4]. Bys omeparusuiap OHIIPLIETIH METaaI TYPIiH epireH
Ky#re aybIcThIpaabl. Jlucniepcti eHiMaep/l anmnapaTTa CYUbIK KOCTIaHbl MEXaHUKAIIBIK
HEMece dyelliK apalacThIpy (apalacThIPHIN €piTy), KYM TOpI3/1 MIHUKI3aTThl MaTepHal
Ka0aThl apKbUIBI CYUBIKTBIKTHI apHAWBI (DUIIBTPIICYIIN BIABICTA €PITIHAIHI QUIBTPIICH T
(TEPKOJISITUAIIBIK CUITIICHIPY) HEMeCe Cy araThlH JKYHEeMEH Cy CIHIpeTIH aiiMakTa
puTFaIAaHabIpy (YHIHAUIEN CIITLIEHIIPY), YHTaKTalFaH pyJara peareHT epiTiHIICiH
KEp KOWHAYybIHAA aiijay »oHE OHJEN IIbIFapy YVIIIH >XUHAKTay (Kep acThbl
cirTiienaipy). Pearentrepai ipikTey, onapablH KOHIICHTPAIUACKHI, TeMIIEpaTypalaphl
KapacTBIPBUIBIT OTHIPFaH KOMITOHETTEP/IIH €pIiTiHIICIHE TaHIayJbl aybIcabl [5].

Mertanasl epiTIHIIIEH aIyIbl XOFapJjaTy XOHE CUITUICHTIPYII >KbLIAaMIaTy
JKUIPEK TeMIIepaTypaHbl KOFapiaTKaHaa arMmocdepanblk KpickiMaa oxerre 100 °C
TOMeH, KOFapbl KbichbiMaa (8-10 MIla) aBrokmasrapaa 150-300 °C xorapbuiaiiis..
JKorapsl KbICBIM/IA artapaTTa )KYPETIH CUITIIICHIIPY KOCBIMIIIA PEaKIUsHbBI O1pHEIIIe ece
KbUIAMJIAThIIT COHJAai-aK, TOTBIFYAbl (TOTHIKCBHI3JIJaHY) OHIMJEPl KBICBUIFaH Ta3
peareHTTep MyJIbIIaChIMEH Oipre CUITUICHIIPYiH O1pIKTIpyre MYMKIHIIK TYFbI3ajbl [6].
Keit xe3nmepi MuHEpalgapAblH PEareHTTEPMEH OpPEKETTECYiHIH Kymewi 1-5 MkMm
KOChIMIIIA MaiijalaFaHHAaH COH HEMECE KeJeCl BUIFaIAaHAbIpa OTHIPHII KBI3IBIPY,
KYHIIpYMeH (TEepMESUTBIK O€JICEHAUICHIPY), KPUCTAIIBIK TOP BIABIPAINl OHJAFHI
nedeKTUepaiH TONTATYbIHA ajblll Kenedl. TeXHUKAIbIK HeMece JKOHOMUKAIBIK
xKarjaiira OalIaHbICThI IIMKI3ATTHl CUITUICHIIPY KE31HJIE Tayap METallapblH alyia
KOHIIGHTPJICHOETEH epITIHAUIEp alblHaAbl. MyHaal »karjaijja KOHUEHTpPJICY/iH
0ackaza TypJi 9[1icTepi MEH MeTajiap bl €pITIH/IIICH a/IbIH aja 061y CUSIKThI 9JICTED
KU1 KOJIIaHbu1aabl [7].
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VYpan, MbIC, TeMip TopI3l MeTannap OHIIPICIHAE HWOH aJIMacThIPAaThIH
noJuMepiepae COpOIHMsIMEH KOHILEHTpJCY MaifalaHblUIagbl, COPOMsIIaHFaH MeTal
KYpaMbl HMOHJAap DOJIOCHTTIH  €Idylp MeJepiMeH JecopOinusiaHaabl  Ja
KOHIICHTPJICHICH CYHBIKTBIK anbiHaAbl [8]. ['mapoMeTamyprusiiblK TeXHOIOTHSITBIK
EPITIHAUIEPAIH XUMUSIIBIK KypamMbl MEH KYPJIBIMBI-OyJi KypAenl (pu3nKa-XUMHSIIbIK
3aHJBUIBIKTapFa OaFblHATHIH, KCHHIH MHHEPAIJIBIK MaTPHIIACKl MEH TaHIaIFaH
peareHTTepAiH ©3apa OpPEKEeTTeCYiHEeH KaJIBINTacaThlH JWHAMHKAJIBIK JKyHe OOJIBII
TaObLTa B! [9].

Epitinaineri KOMIOHETTEPIH Tapadybl XUMUSUIIBIK TENE-TEHIIK XKoHE Maccanap
OpEKETTeCY 3aHbl apKbUIBI CHUIIATTAJIBIN, JKYWEHIH KYHi, TeMIepaTypa KbICBIM YKOHE
MOHJIBIK KYIITIH ©3repyiHe OaiIaHbICThl JUHAMUKAIBIK TYPAC aybITKUIbl. COHBIMEH
Karap, CpITIHIUIEPAIH KYpJAbIMBI TEK HWOHJApPMEH FaHa eMeC, THApaTTalIFaH
KEIICHICPMEH acCOIMAaTTaPAbIH Ty3iayiMeHIe anbikTanaasl [10].

ANTBIH OHAIPICIHIETT HEri3r1 TEXHOJOTHSJIBIK EpITIHIAI OOJbIT TaObLUIATHIH
IIMAHUATI JKYHelepAe alThIHHBIH epyi DJbCHEp TEHJACYI COHMKeC JXypeli, MyHJa
epiTiHaiaeri puuuanoyapaT noHbl Au(CN)2” €H TypakThl KeIIeHI1 KOCBUIBIC PETIHJIE
TaHBUIAJBI. By KeIIeHHIH Ty3uTyi MeH TYpaKTbUIbIFbl 00c CN” KOHIIGHTpaIUsAChIHA,
pH MoHiHe >xoHe epiTiHAIAerl epireH OTTEriHiH MeJlepine Toyenal. Peakuus
KUHETUKAChI TU(DPY3USUTBIK KOHE XUMHSUTBIK CaThUIapaH TYpaabl, COHJIBIKTAH aJThIH
OesmIeKTepiHiH OSTKI ayIaHbl JUCTIEPCTLIINT MaHbI3bI post aTkapasl [11].

TexHOMOTUSITBIK epITIHALIEPIIH MaHBI3IbI cUnaTTaMachl-0Jap IbIH
KOITKOMITOHETTI MOHJIBIK KYpamMbl MEH KOMITOHETTEP/I1H 63apa OICEKeIeC OpEeKETTECYI.
Ken kypampiHgarel cynbpuaTi MuHepanjap, aram aiTkanga nuput (FeSp) men
apcenonuput (FeAsS), epiTiHaire OTKEH TeMip, MBIIBIK JKOHE  KYKIp
KOCBUIBICTAPBIHBIH Kyp/aemi Gopmanapseia Ty3emi [12].

Temip woHmapsl NIHMAHUANEH opeKeTTecin, Gdeppo- koHE GdeppULIHAHKT
KelleHaepin Tysemi, an Mbic  uoHaapel (Cu®, Cu?") orapbl TypakThl
[IMAaHOKOMIUIEKCTEP KYpHBIN, alThIHMEH Odacekere Ttycemi. FwuibiMu 3eprreynep
KOPCETKEH/IeH, MbIC KOHIIEHTPAIIUSACHIHBIH apTYhl alThIH bl cCOpOLUsIay mpoiecid 15-
25 % temengeryi mymkin [13].

CoHBIMEH KaTap, MBIPBII, HUKEIh XOHE KOOANhT HMOHAAPHI Ja ITMAHUANCH
KeIIeH TY3iM, epITIHAIHIH JKallbl XUMUSJIBIK OalaHCBIH e3reprefi. by
KYOBUTBICTApBI CUMATTayJa KeIIeH TY3Uly TYpPaKThUIBIK KOHCTAaHTACchl >KOHE
oencenalTiK KO3 dHUIMEHTTEpI MaHBI3ALI PO aTKapadbl. EpITiHmiIeri HOHIBIK
KYIITIH apTybl TeNe-TeHIIK KOHCTAHTAJIAPhIHA dCEP €Till, pPeaKIUsUIapAblH OaFbIThIH
e3reptyi MyMkiH [14]. KazakcTaHHBIH MUHEPaIIBIK IIMKI3aT 0a3aChIHBIH €PEKIIeiri
— epitiHOUIepAe 3uAHIBI KocmanmapiabiH (As, Sb, Hg) xoraper G6omysr [15]. By
AJIEMEHTTEp aNThIHHBIH O€TiHIe TacCUBTI KaOBIKIMIa Ty3im, epiTy MpOIECiH
Oasynmataapl. MyHai sxaraiiia KOpFacklH HAUTPAThl, KYMIC HOHAAphl HEMECE aJlIbIH
aya TOTBIKTHIpY oficTepi KoimaHbuiafbl. COHBIMEH KaTap, KHICBIMMEH TOTBIKTHIPY
XKoHE OMOJOTHSUIBIK TOTBIKTBIPY pedpakTepiii KeHAEpl OHICyAe THUIMJ1 OOJbII
tabbutanbl.  EpiTiHal  KypambiHgarel — kapOoHaTTap, OukapOoHaTTap  KoHE
ruapokcuaTep 0ydepiik xyite Kypbil, pH TypakTbUIbIFBIH KaMTaMachkl3 eTell. bipak,
OJIapJIbIH, apTHIK MeJIIIepl MUAHUITIH bIABIPAYbIH Te3/eTyl MyMKiH. COHBIMEH KaTap,
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OpraHUKaJIbIK KOCTagapAblH (TYMHH KBIIIKBUIAAPHI, (QIIOTAIUSIIBIK pPEeareHTTepIiH
KaJIJIBIKTaphl) 00Jybl alThIHHBIH aJicOpOIusichiH ToMeHAeTe 1. Kelibip 3epTreynepe
OpraHuKajblK 3aTTapAblH AKTUBTEIreH KeMIpIiH copOuusuiblk kKacueTiH 20-30 %
TOMEHJICTETIHI KepceTinreH [16].

EpiTingigeri Macca anmacy mpolecTepi 1€ YIKEH MaHbI3Fa he. ApaiacTeIpy
KAPKBIHABUIBIFBI, Iuddy3us KodDPuIueHTTepl KoHE KaTThl-CYHMBIK (a3anap
apachIHIAFbI MIeKapaIbIK KaOATTHIH KAJTBIHIABIFI ITBIHHBIH €PY KbUIIaM/IBIFBIHA 9CEP
ereai. OChl TYpFBIIAH Ka3ipri eHIIPICTEP/IE KAPKbIHABI apajaCcThIPFBIL PEAKTOPIAP
MEH KOJIOHHAJIBIK aIrmapaTrrap KojaaHbuiaabl. COHBIMEH KaTap, THAPOIUHAMHUKAIIBIK
peXUMACPl OHTAMIAHABIPY MPOLECTIH Kbl TUIMIUIITIH apTThIPYFa MYMKIHJIIK
oepeni [17].

3amaHayu TUAPOMETALTYPTUsiAa epiTIHAUIEPAl KaiiTa OHIeY MEH SKOJOTUSIIBIK
Kayilci3ik Macesenepl epeKkuie OpblH anaabl. EpiTiHALIepal TazapTy YLIIH
MEMOpaHAJIBIK ~ TEXHOJOTHSIAp, HWOHAJIMACTBIPFBINI  IIAWBIpIap,  COPOIUSIIBIK
MaTepuaigap J>KoHe OHMOTEXHOJOTHSUIBIK oicTep KoymaHbiiaabl [18]. I[{uanwmmri
pIIIbIpatTy yiriH SOz aya 9J1ici, CYTEeK aCKbIH TOTBIFBI HEMECE OMOACCTPYKIIUS TaCiaepi
naiigananputanpl. ConbiMeH Katap SART- mporeci uaHUATI KajdlbIHA KENITIpyre
MYMKIHIIK Oepeni »oHe OHMIPICTIH dKOHOMHUKAJIBIK THIMIALTICIH apTThipaasl [19].
Ocbutaiiina, TUAPOMETAIUTYPTHUSUIBIK TEXHOJIOTHUSIIBIK EPITIHAUICPAIH XUMUSIIBIK
KypamMbl — KemdakTopiaapsl, Kypaedal >kyie Oonbin TalObutaabl. OHBIH THIM/II
Oackapbutybl epiTiHal KypambiH pH, Eh, WMOHABIK Kymmn, KemeH TYy31LIy JKOHE
KMHETHKAJIBIK TMapaMeTpiiepli KemeHal TypAe Oakpliayra Herizmenenl. by
dakTopiapabpl FHUIBIMH HETI13]I€ OHTAMIAHABIPY aITBIHABI 06N aly IopeKeciH
apTTHIPBIN, PEAareHT MILIFBIHBIH a3alTa bl )KOHE OH IIPICTIH AKOJIOTHUSIIBIK KayINCi3IiriH
KaMTaMachl3 eTejll. 3amMaHayd FBUIBIMH 3€pTTEyJiep MEH OHIIPICTIK TakKipude
KOPCETKEHJICH, THIPOMETAIUTYPTIHSIIBIK KYHENep/i TepeH TYCIHY JKoHE Oackapy —
OomnanrakTarbl THIM/I1 KOHE SKOJOTHUSIIBIK Ta3a METAJLUTYPrUSUIBIK TEXHOJIOTUSIIApAbIH
Heri3i 6ok TabbLIans! [20].

IMaapoMeTammyprusiibIK poIecTep-KeHAepIeH, KOHIIEHTpaTTap1aH, OHIIPICTIK
XKapThllall OHIMJIIEPJEH KoHE KaJJBIKTapJaH MeTalgapAbl Cy epiTiHAUIepiHJer]
XUMUSUTBIK PEAareHTTep apKbUIbl epiTin any (mmaiimanay) skoHe KeHiH CoJ epiTiHAiIeH
METaJITbI HEMECE OHBIH XHUMISUTBIK KOCBIIBICHIH Oeutin ary mporectepi [21].

I'mapomeTa/uyprusiHbIH JaMybIHA dCepP eTKeH eKi Heri3ri macese 0ap:

o Illuxizam 6azacvinbly Maceseci.

[IIukizaT camackl aTapibIKTa ToMeHeal. bail keHaepaiH yieci a3aiupl, ai
KoJja 0ap KeHAEpiH KOIIILIITr MmoauMeTan sl ( Kem Kypamabl) OOJbIN TaObLIaIb.
CoHIBIKTaH MUKI3aTThI KEMICH T TYPJC MaiIaiany KaXeTTUIIr TysIHAaab! [22].

o Kopwazan opmanwl Kopeay maceneci.

ATMocdepara xoHE Cy KO3JepiHe Yibl 3aTTapibl IIbIFapyFa KOWBUIATHIH
TajanTap Kymenmal.

Ocel Mocenenep asChblHAA cUOPOMEMANLYPUAHBIY KeAeCi apmblKubLIbIKMAapbl
AHBLIKMANObL.

Kypampiana metamn Memmiepi a3, KAbIH OalbITBUIATHIH, TMOJTMMETANIBI KOHE
KOJDKETIMCI3 IITMKI3aTTaH MeTaaaapAbl TaHIaMalbl TYpAe 0eIin ajay KUbIHFa COFaIbl,
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[Iuki3aTThl KEMICHA1 OHJICY, AEeMEHTTEP1 (COHBIH IIITHAE KYKIPT MEeH TeMIp/1)
KOFaphl JopexKee Mai1aibl oHIMAepre alHaIAbIpy — OYJ1 KaJbIKChI3, SKOJOTHUSIIBIK
Ta3za TEXHOJOTUSHBIH HET131;

OHAlpicTiH BIKIIAM OO0Nybl, MEXaHUKAJAHIBIPY MEH aBTOMATTaHIbIPYAbIH
KapanalbIMIbUIBIFBI, €HOEK JKarJalblHbIH ~ Kaylnci3airi  (MIaHHbIH — OOJMayhl,
OajKbIMaliap MEH YJIbl Ta31ap/bIH a3/bIFbl);

[arpiH  eHAIpIC KeJEeMIHAE MeTalsl €eMeC IIMKI3aTThl KailTa eHaey
AKOHOMUKAJIBIK JKaFbIHAH THIM/I1 OOJIBIT TaObLTaAs! [23].

['uppomeTanayprusiiblk  MOpoLECTepAl MUPOMETAUTYPTHUSIIBIK — MpoIecTepre
KaparaHJa MOJEJIbJIEY OHAaM, COHJBIKTaH 3€pPTXaHAJIBIK HOTHKENEpAl OHIPICTIK
MaciTadKa Keurpy ®KeHia 00Iabl.

OHoipicme  2uOpomemaniypeusiivlk npoyecmepoiy Muimoi oicyzeze acybvl
MbIHANAP2A OAULAHBICIbL:

o Teopusnvix He2i30epOiy dcemindipinyine;
o Texunonocusnvix annapammapovly OYPwic HcaHe MUuimoi mayoaiyvitd.

Ke3 kenreH rugpoMeTauTyprusiiblK TEXHOJIOTHS, OJCTTE, OIpHEIle KE3eHHEH
TYPaJIbI.

[Iuki3aTThI HaibIHIaY KE3EHIHIH OmNeparusaaphbl:

1. MexaHukaneslK oHjACYy (ycakray, Maijanay) — Oarajibl MUHEpaJIap/bl
anry koHe KaTThl (pa3aHbIH MEHIIIKTI OCTIH YIKEUTY YIIIH;

2. XUMMSUIBIK KYpaMJIbl ©3TrePTy, SIFHU KUBIH €PUTIH KOCBUIBICTAPIBI €PUTIH
TYpre aitHanIbIpy.

KarTbl mukizaTrrarsl MaKcaTThl METAJLT SJIEMEHTTEP1 HOHMABIK TYPJE aiiHala bl
xoHe KoIKeLIABI ( Mbicanbl, HoSOs4, HCI) memece cintimi (mbicansi, NH4OH)
IraiiMajay areHTTepi apKblIbl CUITLICY epiTiHaiciHae epitiaeai [24].

Mpicabl: MBIC, MBIC K€HIHEH CYHMBUITBIIFAH KYKIPT KBIIIKBUIBI €pPITIHIICIMEH
maneUIa bl.

CuO+H,S04 = CuS0O4+H,0 (1)

[MaapoMeTaTyprusIbIK TEXHOJIOTHUSTHBI KOJIJTaHA OTBIPBII, ITHUKI3aTThl OHISYA1H
cxemachl 1-cypeTTe KepceTiireH.
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lUwukizaTt

TOTbIKTbIPFbILL, » o
TOTbIKCbI3AaHAbIPFbILL HaiiblHapblK «—— EpiTKiww

LWanmanay

Lienntono3saHbiH 6eninyi

EpiTiHAI — KynpbiKkTap
Tazaprty, 6eny, Koéma
KOHUEHTpauuanay
KefK EpiTiHai PeaIreHT 3neKT|p TOrbI
Inecne metangapab! any \LueArin,i%ep
MeTann Ta3za Kocblnbic (Ty3, oKcuAa)

Cypert 1 — I'mapoMeTaIuTyprusiIbIK TEXHOJIOTUSIHBI OHIEYA1H CXeMaChl

[Taiimanay amnmapaTbiHBIH cXxeMmachkl 2-cyperte OeiiHenenreH. lllaiimanay —
aJBIHATBIH METaJ/Ibl IIMKI3aTTaH Cy epiTiHgiciHe Kemripy. KarTel ’koHEe CYHBIK
dazanapasl 6eiy: KOIIAHABIPY, MyJIbIAHbI CY3y, HEHTpU(yraigay, KaTThl KaJAbIKThI
Kyy. [laiimanay (cinmicizoendipy) — COUKEC TEXHUKAIBIK epiTKimTepaid (cy,
KBIIITKBULIAPIBIH, CUITUIEPAIH HeMece HeT13AepAiH, TY3JapAblH CYJBl epITIHALIEepI)
KoMeTriMeH Oip HeMece OipHellle KOMIIOHETTEP i epiTiHaire oTKizy [25].

Cyper 2 — Illaiimanay anmapaTbIHBIH CXEMacChI.
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1-MexaHMKaNbIK apalacThIpFbIIbl  Oap apanacteiprbinl; 2-Ilayyka TunTi
MTHEBMATHKAJIBIK apaJlaCTRIPFHIII, a-11eJUTI0I03a; 0-aya.

Llaumanay mypaepi:

Aeumayusnvik 20ic — KEH MEH €pITKIITIH Oipre apanacyblHa HET13[ETeH.

Ilepronnayusnvik 20ic — KeH KabaThl KO3FaIMaiiibl, TEK epITKIll K€H apKbLIbl
CY3UIII OTe/l.

o Cynbduari MmMKI3ATTBI TOTBIKTBIPY apKbUIbl  KYHAIpY (cyasduarepai

OKCHUATEpre aitHaJIbIPY);

o Cynbdarrayuisl xkoHe XJOpaayllbl KyHaipy;
o Kannbina kentipyini KyWaipy;
o Ty3mapmen HeMece CUITUTIK peareHTTepMeH (Cola, 9K, XJIOPUATEp, Cyabdarrap

JKOHE Tarbl 0acKa) KybIpy HEMece OalKbITY.

byn  XxumusanelKk  AalibIHABIK ~ ONEpauusyIapblHBIH — 1IIHAE  KeOilHece
MTUPOMETAUTYPTHSIUTBIK  9JicTep KOJAaHbLIaAbel. JlereHMeH, KkeiOip jkarmaiiapnaa
HPOIIECC THAPOMETAILTYPTHUSIIBIK KOJIMEH JIe Ky3ere acazbl [26].

Mpeicaner: [leenutti (CaWOQOs) Ty3 KBIIKBUIBIMEH OHJICY HOTIKECIHIE
Bosibppam KeImKbUIbl (HoWO4) TyHOara Tycendi, KediH 0 aMMHaK epiTIHAICIHIE
HEMece CUIT1 epITIHAICIHAE epiTUIe/Ii.

Kammui cytivikmvikmol 601y

CinTieyaeH KEHiHT1 KaTThI-CYWBIK KOCTAChl KOHIICHTPJCHTCH MaKCaTThI
MeTaJlJl MOHAaphl 0ap Ta3zapThUIFaH (PUIBTpAT aly YIIiH COMKEC KATThl CYHBIKTBIKTHI
O0emy kaOabiFbl ( MbICANIbI, TUIACTHHAJBI JKOHE KaKTay Cy3ruiepi, KapTpuipKaep
Cy3riiepi Hemece Kall Cy3riiepi) apKbUIbl OeTiHe .

Mpicasbl: MbIC KE€HIHIH KBIIIKBULIBI IIaliMaiayblHaH KeWiH CUITICI3ACHAIPUIreH
CYCTEH3USHBI (KAJIJBIK KOHE JKYKTI CUITICI3ICHAIPY €pITIHAICI) KATThI-CYHUBIKTHIKIICH
0oy ’KoHEe TeTUTTI TEMIP/Ii KO0 IIPOIECIHAE epITIHAiAeH TeMip TyHOAckIH 0oy [27].

Cytivik — cYUibiKmulKmol 6671).

KaTTel CYHBIKTBHIKTBI OOJy/lIeH allblIHFaH Ta3apThUIFaH (UIbTPAT KaKeTTi
MeTajapMeH KOHIICHTPJICHIeH Ta3apThUIFaH €PITIHAIHI aly YIIiH KOCHajJapabl KOO
YIIiH CYHBIK — CYHBIKTBIKTBI 0611y omicTepi (MbICANIbI, XUMHUSIIBIK TYHJBIPY, €PITKIII
AKCTPaKIIHUS HEMECE HOH ajaMacy) apKbUIbI apbl Kapai eHIee 1.

Mpeicaibl: Kapa MaccalblK CUITICI3IeHIpY epitiHaici anasiMed Fe, Al sxone Cu
KOCTajgapblH OacTamkbl KO0 YIIH TYHIBIPY apKbUIBl OHJENEl, COoAaH KeWiH
KOCIajaap/ibl MYKHUSIT OO YIIIH EPITKIMIIEeH KCTPAKIUA, COMaH KEeWiH IKCTPaKIIHS
kamamaapsl apkbuibl Ni, Co, Mn sxoHe Li TaHmamaisl KaiambiHa KeaTipiaedi [28].

Epitiaal  paiieiamay Oerje KocmayiapjaH —(H3HMKa-XUMUSIIBIK —OJIICTEPMEH
Ta3apTybl KaMTUIbl (KUBIH €PUTIH KOCBUIBICTAp TYPIHIE TYHABIPY, HEMEHTaIUs,
COpPOIUSIIBIK— IKCTPAKIHSUIBIK 00I1y) CYHBIKTHIKTHI KalfHATY, CIHIPY JKOHE 06 amy
omiCTepIMEH KOHIICHTPJIEY, apThIHAH JIECOPOIUs JKOHE PEIKCTPAKIUS KOMETIMEH
KAHBIKTBIPBUIFAH CYWBIK KaOaThIH OHIIpy. EpiTiHAIeH KYHIABI 3aTThI a)KBIPATHIIT aly
ANEKTPOJIU3, AaBTOKJIABTBIK IIOKTIPY, LEMEHTalusi (MeTal KyWiHAEe) HeMmece
KPUCTAIIAHBIPY, XUMUSUTBIK TYHJIBIPY, aiilay KOMETiMeH iCKe achIpbutajnl [29].

XUMHSIIBIK  ©3apa OpeKeTTecylepre HEeTI3NEeNTeH Ke3 KEITreH IMPOIECTiH
TEOPUSICHI €K1 ACTIEKTIH1 KApaCThIPYbI THIC:

17



1. TlpouecTiH TepMOJUHAMUKAIBIK CUTTATTaMaJIaphl,
2. TlpouecTiH KHHETHKACHl MEH MEXaHU3MI.
TepMmoarHaMUKaJIBIK CUTIaTTaMallap MblHAJapFa MYMKIHJIIK Oepei:
® [IPOLIECTIH XY3€re acy MapTTapblH aHbIKTAYy (TeMmepaTrypa, KbIChIM,
€pITIH1JIET] peareHTTEP 11 KOHIIEHTPALUACHI);
® [IPOILIECTIH XblIYy OAJIAHCHIH €CEeNTeY;
® peakuusJIapAblH Tere — TEHIIK KOHCTaHTajJapbl OOMbIHIIA OeplireH
peareHT IIbIFBIHBIHIA MAKCUMAJIBI IIBIFBIMIBI Oaranay [30].
[MuapoMeTanmyprusiibiK epiTIHAUIEPAIH KYpaMbIH/a KONITereH KOMIIOHETTEeP/I1H
0OJybl OHE OJIApAbIH ©3apa JPEKETTEeCY CHUIAThl TEXHOJOTHSJIBIK MpOleCcTepl
TiKeNed KublHAaTaabl. MyHIal Kypaeni xyienepal THIMI1 eHAey MEH MeTanaapibl
CEJICKTUBTI O6JI1 aJlyAbIH FHUIBIMH HET13/I€JITeH JKOJIJIapbIH 13/1€CTipy- OYT1HI1 KYHHIH
e3ekTi Macenecl. OcbiFaH OalsIaHBICTBI, TPOUECTIH (U3UKA-XUMUSIIBIK MEXaHU3MIH
TOJIBIK TYCIHY YIIIH napauieis 66y a0icmepiniy meopusivl He2iz0epine TOKTAIbIT
OTEHIK.

1.2 ITapaaseans 061y d1icTepiHiH TEOPUAJIBIK Heri3aepi

[Tapamiens Geny ruapoMeTaTyprusa 6ip Me3riie 6ipHeIIe MeTallIbl HeMece
KOMITOHETTI O6JIiIT alTy IbIH THIMJI1 CTPATETUACKHI PETIHAE KapacThipbuiaibl. by omictep
0ip-OipiMeH o3apa OaliaHBICTa >KYPETIH XUMHUSUIBIK OIpeansuiapbl KaMTHIbI,
MBICAJIbI SKCTPAKIIMS, MOHAIMACY TYHIBIPY CUSKTHI. [lapamiens 6emayiH TEOPUSIIBIK
HET31H TYCIHY THAPOMETAJUTyprusjia MmpolecTepAl THIMII kobajay, peakiusaapabl
KbUIAAMAATY, SHEPTUAHBI YHEMJEY JKOHE OOyl JKOFaphbl CEJIeKTUBTI €Ty VIIIH aca
MaHbI31bI [31].

Teopusuibik Heriznepinae: Ker dazansl Tene-TeHAIK Moaenbaepi; KuneTukanbik
TEHJCYJIEp MEH apajac peakiusiapIblH CUIaTTaMaChl:

CenekTuBTUIIK Jk0HE (a3amap apachblHIAFbl alMacyIblH MaTeMaTHKAJIBIK
moxem. Ilapammens Oeny mnporieciHiH OapbIchiHIa opOip peakmus Oenrim  Oip
XUMUSIJIBIK TETe-TeHIIKKE 1€ 00JIa bl )KOHE OYJI TeTe- TCHIIKTI AYPhIC 0acKapy *Kalbl
THIMIUTIKTI apTTBIpyFa MYMKIHIIK Oepeni. Mpicanbl: Oip cydbIK (a3amaH MeTasl
MOHIAPBIH acopOIns + SKCTPAKIIUSI KOMOWHAIIUACH! apKbLIbI TAPAIJIETb aJIbI KETY
Mpoleci — ekl peakius TeHAey1 O1p yakpITTa O1p *KYiiene >Kypeai, COHABIKTaH OJIapablH
KHHETUKACHIH JKOHE TEPMOIMHAMUKAJIBIK ITapaMeTpIIepiH TYPBIC ecentey Kkepek [32].

[MunpomeTanmyprusiiblK mapamiens 0e1y/1e CeNeKTUBTIIIKTI apTThIPY MaHbI3 b
pen arkapabl: Oy Oenrini 6ip MeTalll HOHAPBIHBIH 0acka KOMIIOHETTEP/ICH ailKbIH
alphIKIIa KapbIM-KaThIHACTA €PITIHAI MEH OPTaHUKANIBIK (Da3anap apachlHa aybICYbIH
ouripeni. byn teopus ConBenumst MeH HMoHanmmacy CHSKTBI oficTepaiH (a3aibik
ko3 purrenTTepine Herizaenaedi [33].

IMmapoMeramnyprusiblk  OedymiH — THIMILITT  KeOiHece  peareHTTEpiH
XAMUSUTBIK KYPJIBIMBIHA, €PITKIMITIH TaOWFaThIHA KOHE (ha3amap apachlHAAFbI Tere-
TEHJIIKKe OainaHbICThl. bys pakTopiapabl TEOPUSIIBIK TYpFbIAa 3€pTTEy MUTMEHTTIK
KOcCTaJlapJiaH TazapTyra MyMKiHIIK Oepeni [34].
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1.2.1 [apannens Oenty oAiCTEpPiHIH MPAKTUKAIBIK KOJJAHBLUTYbI

DKcTpakuus MeH MOHAJIMACYAbIH napasiesb KOMOHMHAIIHACHI.
IM'uapomMerannyprusia eH KeH TaparaH napaielb 9JIICTepIiH 0ipi CYHBIK-CYUBIK (ha3a
AKCTPAKLUMSCHl KOHE HOHAJIMacy KOMOMHauusachl OoJbin TalObutagbl. MyHna Oip
dazagan MeTtanaapbH OipJeH allKbiH OO alblHybl MYMKIH, MbIcajbl: bip ke3eHe
Cu, Ni cuskThl 0a3aiblK MeTaIAap bl SKCTPAKIUSIIAY;

Con eHIMHEH KeliH 0acka peareHT apKbUIbl ipi-ipl KOMIIOHETTEP 11 HOHAIIMACY;
ConblHAa TYHABIPY HEMECE ICKTPOIUTTIK aiy.

byn onic nmutuii - MoHABI OaTapes KaJJIbIKTapbIHAH METAIIAPIbl Ty CHIKTHI
Ka3ipri 3aMaHfbl mpobiieMasiapja Ja KOJJaHbUIa kI, Oy OipHele MeTaiIbl THIMII
Typze Oein amyra MyMKiHAIK Oepai [35].

Kackaomuix cyiivik-cyiivik sxempaxyus npoyeci

Keitbip ruapoMeTaITyprusyIblK — OHIIPICTEPAEC  KACKAATHIK  AKCTPAKIIHS
KOJIJIaHbUIA/Ibl — IFHU OlpHeIlle 3KCTPaKIUs caThIChl OipiHEH KelliH Oipi Ti30ekTeneni,
OWI op TYypJi MeTalapAblH JKEeKe-aapa opl Taza Kyijie ajJbIHyblH KaMTaMachl3 eTe/Il.
Bbyn anic acipece cupek kep MeTangapbiH ainy Ke3inae THiMal [36].

[Tapamiens Typae OpbIHAATATHIH KACKAATHIK SKCTPAKIIHS CXeMallapbl METaJIbl
Oip-OipiHeH Oeutinm any Ke3iHAE >KOFaphl CEJNEKTHUBTUIIKTI KaMTaMachl3 €Te/l KoHe
(hazaibIK Tene-TeHIIKTI OHTAWIBI Malijananyra MyMKiHaik Oepai [37].

3amanayu 3eprreynep THJIPOMETAILTYPTHSITBIK cenapanmsuIbIK
TEXHOJIOTUSIIAP/IbI XKETUIIIpYyre OarbITTalFaH. byl TeK KIIacCUKaIBIK SKCTPAKIUS MEH
copOIusl FaHa eMec, COHBIMEH KaTap jkKaHa dJeMEeHTTep/IiH (da3alibIK e3apa JpeKeTTecy
MEXaHM3MEpPl, 3apapchl3  OOIIIEKTEepAiH CBHIPTKbI areHTTEPMEH  CEeJIEKTUBTI
OailylaHbICYbI )KOHE MUKPO(]a3abIK KyHeaep 1iH MaTeMaTUKAIBIK MOJEIbIEP] CUSIKTHI
’KaHa OarbITTapabl KaMTuabl [38].

Ixempaxyust JHcare UOH arMacy KOMOUHAYUACBIHbIY MUIMOLTI2]

3epTTeynepre KaparaHja, KeuOip JMTHUI-HOHBI Oarapessap/iaH MeTajaapbl
amy »o0anapeiHaa 3kcTpakmus apkbuibl Al, Cu, Mn cusSKTBI 2eMeHTTepAIH 99 %-nan
acTaMbl CEJIEKTHBTI TYpJ€ aJiblHFaH, aj KeuiH Oacka Merajagap Ja »KOFapbl
THIMJIUTIKIICH 1piKTeNnreH. bysl ruipoMeTamnyprusiiblK MpolecTepIiH KOIKOMIIOHETT1
KyHenepal mapauiellb MOJENbJAEY MEH pEareHTTIK CXeMajlap apKbUIbl HaKThI
OHJIIPICTIK MacmTabTa /a xy3ere achpbuIaThiHBIH KopceTeni [39]. Facwipmap Goiibi
TUAPOMETAILTYPTUSHBIH IOPCTYPIIi 9icTepi OacThl peut atkapea aa, 2023 xbutel Koen
Binnemans »xone Peter Tom Jones TypakTbl rHApOMETaLTYypPTUSHBIH 12 MPUHIUIIIH
YCBIHIBI. by mpuHOMNTEp pecypcTapibl, SHEPTUSHBI JKOHE PEareHT TYTHIHY/IbI
a3allTyMeH Kartap, Mmapajuielb 9MICTep/iH THUIMIUIITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oep/ii.
Mpeicansl: peareHTTEepAiH Kaita eHjenyi; Cy alHaNBIMBI KaObUTYbI; bemyme KaTThl
cenekTuBTUIIK; [Ipontectepin sHeprust TriMmuitiri [40, 41].

[Tapannens TUAPOMETATUTYPTUSIIBIK OMICTEp IHEPTUsS MEH YaKbIT YHEMIEyTe
MYMKIHIIK Oepeni, cebebi Oip yakpITTa OipHEIIe MEeTaIIbl OO amy Ky3ere acasbl.
byn enaipicte sHeprus MIBIFBIHBIH a3alTyFa, OHIPICTIK YaKbITThl KbICKAPTYFa JKOHE
KaJIbl KYHBIH TOMCHJIETYTe CENTIriH THrizeni [42].

[lapennens Oeny mpoLECTEPiHIH KapacThIPbUIFAH TEOPHUSIIBIK HeErizzaepi
KYHEHIH (U3MKA-XUMUSBUIBIK KYWIH OOJDKayFa »OHE peakUUsuiapIblH OaFbIThIH
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aNJbIH al TYCIHYre MYMKIHIIK Oepexl. JlereHMeH, Oyl TEOPHUSUIBIK Karuaajlapiabl
HaKTbl TEXHOJOTMSUIBIK JKaFgaiiapja 1ICKe achlpy YIOIH EpITIHALAErT THIMII
KOMIIOHETTEP/Il  @XBIPATYJbIH THIMAlI TOCUIAEpIH TaHaay MaHb3abl. OchIFaH
OaillaHbICTBl, METAJJapAbl CEJEKTUBTI 06N aly YUIIH HOHAAplbl Oeily >KoHe
Ta3apTyJIbIH HET13I'1 9/1iCTepIHE TOKTAIANbIK.

1. 3 Uonpapasl 06y :kIHe TazapTy ddicTepi

Kazipri tanga ['mapoMeTammyprusuiblK MpoIecTepae MeTangapasl 0oy sKoHe
TazapTy oJicTepl TEK XHUMMSUIBIK PpEKIUsIap HETI3iHJe FaHa €Mec, COHJal-aK
TEPMOJUHAMUKAIIBIK, KHHETUKAIBIK, COPOLMSIIBIK JKOHE  AJICKTPOXUMHUSIIBIK
¢dakropnapra cyileneni. KenkoMmnoHeTTi epitiHauiepae 6ip MeTaniblH 9peKeTi facka
MOHJIapABIH KATBICYBIMEH KYPJEICHEI, COHIBIKTAH CEJICKTUBTLIIK, KEIICH TY3lTy
TYPaKThUILIFBL, TUGGy3us KoddduieHTrepi 0acTsl pes aTkapass [43].

TepMusUTBIK METaJUTYPTHSITBIK dicTepiMeH CaJIBICTBIPFaH 1A
THIPOMETAILTYPTHSUTBIK TOCUIICPIiH ©3relie YThIMJIBI TYCTaphl OaifKaiaapl, OHTKEHI
Oy omicTepAiH METaJbl @XbIpaThIl ajdy IMamMachkl YJIKEH, OoJKaMIbl, OHAM
OackapbUTagpl  JKOHE  camachl  JKaKChl  OHIM  TypiepiH  eHmipeni  [44].
[MuapoMeTaITyprusuIblK 9JIiCTepre SKCTPaKIIUs, aacopOIus, TYHOara TYCipy COHbIMEH
KaTap MOH aJIMacThIPy TEXHOJIOTHSIIAPhI )KaTaIbl.

TynowvIpy 20ici — CYMBIKTBIKTaFbl METaJUT OOJIIEKTEePIH epIMENUTIH KOChUIBICKA
alfHaNJBIpy apKbUIBl Oeiin amy mporeci. by mpolecc kem karnaiga XUMHUSIIBIK
peareHTTepAl  KOCY apKbUIbl  OPBIHIANANbl, COHBIH HOTI)KECIHIE  METasll
TUAPOKCUATEP], CyapduaTepi Hemece KapOoHATTapel TYpiHAE TyHOara Tycel.
TyHaelpy omici KapamalbIMIBUIBIFBIMEH JKOHE ap3aHIbIFbIMEH epeKIIeIeHe ],
COHJIBIKTAH OHAIPICTIK MacmTadTa KEeHIHEH KOJJaHbuTaabl. JlereHMeH, OHBIH
CEJICKTUBTLIII KeW karmaiiga TemMeH OOMybl MYMKIiH, SFHM OipHeme meTramn Oip
Merinae TyHOara Tycyl bIKTUMal. FhUlbIMU 3epTTeyieple TYHAbIPY KMHETHKACHIH,
KpUCTAJIIaHy MEXaHU3MJEPIH J»KOHE TYHOAHBIH KYpPJBIMBIH OacKapy MaHBI3IbI
OarpITTapABIH O1pi OO0JIBITT TAOBUIANBI. TYHABIPY — CUPEK KE3/IECETIH JKep MeTalJapbiH
OHJIIpIN alyAbIH €H OHai ojici, Oipak OCHI OAICTIH Oipa3 ocaj TYCTapbl Ke3Jecel.
Mpicanpl, KaXETTI METalabl OHIIPIN aly YIIiH XHMHSUIBIK PearcHTTEPMIH apThIK
KOJEMIH KaXXeT eTeidl, TyHOa Ty3ilieqi *oHe Je KOHIICHTPAIMSACH TOMEH MeTajjap
YIIIiH Kotaich3 [45].

Oxempakyusi (CYUBIK-CYHBIK IKCTPaKIUS) — METaul HOHAApPbIH Oip-OipiMeH
apayacrialThiH €Kl CYHBIK (paza apachlHIa TapaTyFa HETI3JIENTEeH OfiC. OJNETTe Cy
dazaceiHIaFRl METAUT HOHJAPHl OPTAHUKAIBIK EPITKIIIKE apHAWbl IKCTPAreHTTEPAIH
KeMeriMeH kemripineai. bynm omic KoFapbl CENEKTHUBTUIITIMEH >KOHE MeETalIapibl
THIMII Oemin amy MYMKIHAITIMEH epeKimieieHeml. DKCTpakIus mporeci OipHerre
caThlIap/iaH TYPAJIbl: DKCTPAKIUSA, KYYy KOHE KalTa JKCTPaKIus (PEedKCTPAKITHS).
Kazipri 3eprreynepae dKCTpareHTTEpIiH JKaHa TYPJIAEPIH CUHTE3NCY JKOHE OJIapIbIH
KOMITJIEKC TY3y KaCHETTEpiH 3epTTey MaHBI3IbI POJ aTKapaabl. byi omic cupex jkoHe
Oaraiel METANIAP/IbI ATy Ke3iH/1e KeHIHEeH KoJITaHbuTa bl. CHpeK jKkep MeTalgaphiH aTy
YUIIH 3KCTPAreHTTiH KONTEreH TYpJepl 3epTTeIreH, COHbIH 1lIiHAe AU (2-3TUITEKCHI)
dochop KeIKbLIB [46].
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Kykiprti pochop opranukansik Keikbiiaap (Cyanex 301, Cyanex 302 xoHe
Cyanex 923, Cyanex 925) anaiina KOJIJIaHBICTaFrbl SKCTPAreHTTEp SKCTPAKIUS
OapbichlHIa 0Oacka Ja MeTajaapAbl KOca IIbIFAPaThIHIBIKTAH CHUPEK Kep
MeTaJITaPbIHBIH KaXKETT1 Ta3a MOJIIIEPIH any/abl KUbIHAATa bl [47].

Copoyusinely 20icmep — MeETaJUl HUOHJAPBIH KATThl (Pa3zamarbl COpOCHTKE
azcopOIMsIIay NMPUHUMUITIHE Heri3Aenel. ANTbIHAbBI 06y YIIiH aKTHUBTEJIINeH KeMIp,
MOJINAMUJITIK KOHE MOHUTTIK COpOEHTTEp KOJAaHbLIaAbl. EpITiHIIAErT TOKCUKAIBIK
MOHAp (MBIC, TEMIP, MBIPBIII) aJI/IbIH aJIa Ta3apThUIyhl KEpEK, ce0el1 oJap aaThIHHbIH
aJICOPOIMSIBIK THIMALTITIH 15-25 % Temenaeryi myMmkin [48].

MpeicTel Oomy YIIiH THOypeTaH HEMece aMHWH KypaMbIHIarbl COpPOEHTTep
naiinanansuanel, odap Cu® sxone Cu?* MoHJapbIMEH TypaKTHI KelleH Ty3ei [49].

Temipai 66y yIiH KATHOHUTTIK KOJOHKaNIap MEH TMIPOKCU TY3UTy NPUHLIHUITI
KoJIJaHblIaabl. Temip noHmapel GeppuiimaHua HeMece TUAPOKCU TYpiHAe TyHOara
Tycenal, OyJI MPOIECTiH CeNEKTUBTUIINH KaMTaMach3 eTeal. CopOIUsIbIK oICTEPAIH
HET13T1 apTHIKIIBUIBIKTAPBI: KOFAphl CENEKTUBTUIIK, KOMKOMIIOHETTI €pITIHAUIepIl
0eJy MYMKIHJII >KOHE IKOJOTHUSUIBIK Kayirncizmik. Kemmiiniri — copOeHTTIH KaiTa
KaJIIIbIHA KEJITIPY TPOIIECIHIH KYPASTUIIrl JKOHE KeWOip MeTanjgapAblH TOMEH
copoumsbIK Kaodineri [50].

Aocopbyus — epiTiHIIIer] MeTalll HOHJAPBIH KaTThl COPOCHT OeTiHEe KUHAKTAY
nporeci. by amicte 6enceHaipiiireH Kemip, IEOTUTTep, MOTUMEPIIL IAUbIpIap KIHE
HAHOKYPBUIBIMIBI MaTepHallap CHUSKTbI COpPOEHTTEp KOJIIAaHbUIAJbl. AncopOuus
(bU3UKAIBIK HEMece XUMMSUIBIK KYHIe Ke37ecyl MyMKiH, OYJI MeTaJll )KOHE COpOSHT
apachIHIarbl OailylaHbICy KYIIiHe OaimaHbicThI [51].

OJliC JKOFaphl THIMIUIITIMEH >XKOHE TOMEH KOHIIEHTPAIlUSJIaFbl METaJIIapbl
Oeminm aimy KaOuteTiMeH  epekmieneHenl. Kasipri  FBUIBIMH  KYMBICTap/ia
a7ICOpOCHTTEPIH OETKI KAaCHETTEPIH JKaKCapTy, OJapblH CHIHBIMIABLIBIFBIH aPTTHIPY
KOHE KaWTa KOJJaHy MYMKIHIIMH 3epTrey OacThl OarbITTapAbIH Oipi OOJBII
TaObUTaIBl. AZCOPOLMSUIBIK 9ICTEPMEH AJIEMEHTTEP 1 calalibl JOPEKelll aKbIpaTyFa
’KOHE JKOFAPFbl KOHIIEHTPALUSIBIK KOPCETKIIIIKE KOJI KEeTyl MyMKiH [52].

Cupek kep dJIEeMEHTTEpiH OOl ajly YIIiH aJcOPOCHTTIH CHIPTKBI KaOaThIHIA
METa/ll HWOHJAApPhIHA CYPBINTH (QYHKIMOHANAB KYPBUIBIMAAD TalalaHbUIaIbL.
CoHABIKTaH, 9pTYpIi aacOpOIUsIIBIK OaraHmap KakeT OONybl BIKTHMAaI. AJCOpOIs
KOHIIEHTPAITUACHI QJICI3 epITIHAUIEPJEH ¢ MeTalaap bl IIbIFapa alybl MYMKIH, COJ
cebenTi Oy 9IICTI OHAIPICTIK TACTAHFAH CYJAPIbl Ta3apTy YIIIH NMaiananyra 00asl
[53].

Cyiivlk MemMOpaHanap mexHono2usacyl — YKCTPAKIUSI MEH MeMOpaHaIbIK 00Ty TiH
yineckeH Typi 6onbin Tabbuiaael. byt omicTe MeTamur MOHIAPHI JOHOP ePiTiHAICIMEH
aKIETITOp epITIHIICIHEe apHaiibl CYHBIK MeMOpaHa apkpuibl oTeai. CyiHbIKk MemOpaHa
KoOlHECe OpTraHMKaNbIK EPITKINI TMEeH TachIMAIJAyIibl PEareHTTeH Typaabl. by
TEXHOJIOTHUS KOFAPhI CETIEKTUBTUIIK TIEH TOMEH PEareHT NIBIFRIHBIMEH CHUIIATTaIaIbl.
CoHbIMeH KaTtap, O0ip yakbpITTa TachbIMajjay >KOHE KOHIICHTPJIEY MPOIECTEPl KYypel,
Oyn osbl THIMAL eTeal. FeutbiMu  opeOuerTepne cyHbIK  MeMOpaHalapAbiH
TYPaKTBUIBIFBI, MacCCaJbIK alMacy JKbULAAMIBIFBI JKOHE OHEPKICINTIK KOJJIaHy
MYMKIHIIKTepi KeHIHEH 3epTTenyne [54].
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Hon anmacy mexnonozuscol — epiTIHALETT METAJI MOHJIAPBIH KaTThI (pa3agarsl
MOH aJIMAaCTBIPFBILI MIAHBIPIAPMEH aIMACThIPY apKbUIbI Ky3€re acaThIH Mporiecc. by
o/ICTE KATUOHAUTTEP MEH aHUOHUTTEP KOJIIAHBLIAIbI, OJIAp EPITIHAIACT1 MOHAAPBI 63
KYPBUIBIMBIHIAFbl HOHIAPMEH aJIMACThIpaibl. OHANIMAaCTBIPFBIIT KOJOHKAIAp METaI
MOHJIAPBIH  CEJICKTHBTI aJMacThlpy apKpuUibl Oeneni. KaTHoH amMacThIpfbIln
KOJIOHKaJlap MBICThI, HHUKENBAl KoHE Temipai Oeny VIIH KOJJAaHBUIAJIbI.
AHUOHAIMACTBIPFBIII KOJIOHKAJAp LUAHUATIK EpITIHAIIEr1 alTbhIHAbl ajly YILIiH
KOoJaHbuIaibl. by onic mapasmiens Oemyre THIMIL, ce6edl op MeTalll ©3 CeeKTUBTI
KaTHOH HeMece aHMOH OpHBIMEH OaitaHbICThI [55].

Non anmacy >xofapsl CEJIEKTUBTUIIKKE M€ KOHE EPITIHALIEPI1 TepEH Ta3apTyra
MYMKIHAIK Oepeai. by omic acipece cy TazapTy, CUPEK Kep METaIaphiH 00y JKOHE
paTMoOXUMHUs callajapblHaa KeHIHeH KosmaHbuiansl [56]. Kasipri 3eprreynepae noH
aJIMACTBIPFBIII MaTepUanAap/blH KYPJIBIMBIH KETUIAIPY, OJapIblH MEXaHUKaJbIK
KOHE  XUMUSUIBIK  TYPAKTBUIBIFBIH ~ apTTBIPY  Macejenepl  KapacThIpbUlyja.
HNonanMacTteIprbli oaicTepae epiTiHAiHiH pH MoHI, TeMiiepaTypa >KoHE MOHIBIK KYII
MaHbI3/Ibl. MBICajbl, JKOFapbhl MOHJBIK KYII KOJIOHKAHBIH THIMJUIINIH TOMEHJIETYI
MYMKIiH, COHJBIKTAH MpOIecTi Oakputayna ycray kepek. JKanmel anraHna, aTajiFaH
TUAPOMETALTYPIUSUIBIK  OIICTEp MeTalgapAbl TUIMAI Typae Oeiinm aily MeH
Ta3apTyJblH 3aMaHayd Tocuimepi Oonbim  TalObutafbpl. ©Op OMICTIH  O31HAIK
apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH IIEKTeysepl Oap, COHJBIKTAaH HAKThl OHJIPICTIK KarjaaiiFa
OaliJTaHBICTBI OJIAp KEKE HEMEeCe KeIlIeH Ii TYp/ae KoJiaaHbuias! [57].

1.3.1 IM'uapoMeTamTyprusiabiK MPOIIECTEPAC ANThIHIBI 00I1y 9aicTepl

ANTBIH — OYJ1 XUMUSIIBIK 3JIEMEHT, OHBIH CUMBOJIBI AU JKOHE aTOMJIBIK CaHbI 79.
On MeranmapAplH 1IIHIE €H HHEPTTI *OHE XUMUSIIBIK TYpPakKThl OOJIFaHABIKTAH,
KypaMbIHAa e3repicTep OOMMaiIbl XoHE KOpPpO3WsAFa TO3IMIUIIIT eTe >KOFaphl.
ANTHIHHBIH ~ (PU3MKaANBIK KACHETTepl epeKIie: OJ ChIFbIMAAIMai, Oip aTom
KaJILIHBIFBIHAFBI CHIMFA JICHIH CO3BLITYBI MYMKiH, COHBIMEH KaTap OeiOepeKeT Kyhie
1 rpammsl 1 M?-re fieitin co3yFa 6011a b1, OYJ1 OHBIH €H UKEM/Ii KOHE CO3BLIFBIII METAILI
eKeHiH kepceTei [58].

ANTBIH Ccyna XoHE ayaja KOPpO3WsFa TYCHEHIi, KONTeTreH KBIIIKbUIIapMEH
OpeKeTTeCTeiIi, TeK TeK aqua regia (ImaTiia aparbl) CHSKTBI €PEKIIIe Kocraiapaa epir,
XJIOPOAYPUT UOHIAPBIH TY3€A1. ANTHIH TAOMFATTa XUMHUSIIBIK JKaFbIHAH TYPAKTHI €PKIH
(native) xyitinme ke3zaeceni, Oy OHBIH KOFAphl CTAHIAPTTHI PEJOKC MOTSHIIMAIBI MCH
KOppo3usiFa TO3IMIUIITIMEH TYCIHIpiNeni, COHIBIKTAH aiThIH oneTTe Oacka
AIEMEHTTEPMEH XUMUSIJIBIK KOCBUIBICTap TY30€H, EeKe METajul TYPiHAl caKTamaaabl
[59].

Foueivoa  anmoeinubly  mabdbueu  Kesdecyi  Oipwewie  pedicum — OOUbIHULA
Kapacmuipuliaob .

Epkin anmein — Oyl MeTamn peTiHAE JKEKe ©31 OpHalacKaH KallbIl, €H
YKOHOMUKAJIBIK MAaHBI3MIBI KOHE €H KOI KEe3/IECETIH TYp. DJIEKTPYyM — aIThlH MEH
KYMICTIH TaOWfU KOCBUIBICHI, OHJA KYMIC CaHbl aWTapibIKTall e3repim OTbIPAbl.
Konnouomulx anmein, STHU ©Te ycCak OOJIIIEKTep HEMece HaHOOOJIIEKTEp TYpHe
MUHepas OeTTepine ajacopouusianFan antbi [60].
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Jlamenmmi anmuin — 0acka MHUHEpAIAApIbIH KPHUCTAIIALI TOPBIHA ATOMJIBIK
HEMece WOHJBIK TYPAC CHTI3UITeH, SFHU aJIThlH MUPHUT CUAKTH MUHEpaIIapAbIH
KPUCTAJIBIK MATPULIACBIHIA «KH1 KOPIHOSUTIH» Typae OO0Iabl.

Opeanukanvlk OQUIAHLICKAH almMblH — KOMIPTEKTI MUHEpajiapMeH Hemece
OpraHUKaJIbIK 3aTTaPMEH Kyp/elli KeleHaep Typinae ke3aeceni [61].

ANTBIH KeHIEPI 9ACTTe THAPOTEPMAIIBIBI JKYHEIepae Ty3uIemi — Oy dKOoFaphl
TEMIIEpaTypasibl JKOHE KBICBIM/IBI CYHBIKTApbIH KEp KBIPTHICBIHBIH >KapBIKTAPhI
apKbpUIbl KO3FalbIll, Cy IIIIHAErl epireH aiaTblH MEH 0acka 3JIEeMEHTTEpAl ablll
kemysepi. Temriepatypa, KpIcbiM, pH jxoHe KypaMbIHaa OailTaHBICKAH WOHIAPIBIH
e3repyl  anTBIHIBI  CPITIHAIACH  TYHABIPYFAa JKOHE KEH  KOHJBIPBIMJIAPBIH
KaJbIITacThIpyFa oKeneai [62].

Kypamvinoa anmeinvl 6ap kenoep xen mypni 001advbl. ONAp HET131HEH
AJUTIOBUII JKOHE TYH/IIK K€H OpbIHJAPhl OOJBIN O6iHEe .

Annosutini kemdep — ©3€H apachlHIa HEMeEce IIOTIHAUIEPIC MEXaHUKAIbIK
YKOJIMECH JKUHAJIFAH QJITBIH OOJIIEKTEPl, al MyHOIK KeHOep — KBapIl kKeliepl Hemece
CyJab(pUATI MUHEpATIAAP/ABIH 1II1H]IE Mai a O0JFaH alThIH.

Baranbr kenaepaiy imiHAe anThiH KOOIHIE MUPHUT MEH apCEHONUPUTTIH 1II1H]IE
«invisible gold» TypiHge, sFHu 6Te ycak OeJIeKTepMEH HeMece MHHEpaJl TOPhIHA
EHI'eH KYHiHJe Ke3necedi, OV OHbl OHJIEYAl KypAeleHIIpedi. ANTBHIHHBIH XEp
KBIPTBICBIHJIA Tapalybl ©6T¢ CHPEK — opTallla KOHICHTpanusIchl Tek 1mamamer 0,004
MT/KT (ppm), coJl ce0enTi aJIThIHbI SKOHOMHUKAJIBIK TYPFbIIaH ©HJAIPY YIIIH OHBIH
Oenriai Oip *Kep/e KOHIIEHTPAIHSICHI )KOFapybl 001ysI KakeT [63].

ANTBIH €H KUl TUIPOTEPMAIIbJIbl KETEKTEp/Ae >KOHE IUIalepil MeriHauiepae
Ke37ece/l, CoOHaall — aK cyabpuATi MUHepaiagapaa eTe ycak OeJIIeKTep peTiHIe
«KaOBUTFaH» TYpAe e 00aybl MyMKiH [64].

Anmoin uonoapuin epiminoioen donin any yuiin [65]:

e EpiTiHai KypaMbIHIaFel 0acka METaJT HOHIapbIHA 9CEP CTIICUTIH apHAMBI
a7IcOpOCHTTEp TaHIaaIbl;

e pH-TBI Gaxpinay apkelisl Aut TypiHjeri koMmiekcTepiH 6epikTiri Typa
OackapbLIaIbL;

o Keiie opraHukamblk SKCTPAreHTTEp AapKbUIBI QJIThIH OPTaHUKAJIBIK
¢dazaga Tomracaipl.

AnTeIHABI epiTiHaiIepaeH (keOiHe I1wWaHuATi) OemymiH OacTel omici —
OencenaipireH Kkemipre ajcopomusiiay [66].

Fanvimoapowiy 3epmmeynepi: Kpuctrodep @nemmunr nen Maitkn HukomicTeiH
ipreni enoexrepinge [Au(CN)?]" Gencenaipinren kemip OeTiHaeri (yHKLHOHAIIbI
TONITApPMEH HMOHABIK KYITAp TY3y apKbUIbl OalmaHbICATHIHBI JojenneHreH. Kasipri
tagaa CIL texnomorusicel anteia enaipiciaiyg 90,00% konmanbuiaas: [67].

Hon armacy wativipnaper: JIxxon MapcaeH MeH KopT Xayc o3 3epTTeyJepiHiae
KYImTi Heri3ai annoHutTepAid ( Mbicanbl, Amberlite) kemipre KaparaHia MbIC TIEH
MBIPBIII KATBICHIH/IA AITHIHFA KOFAPFbl CEJICKTUBTLIIK KOPCETECTIHIH aTamn oTKeH [ 68].

Addunaxgay: DneKTpoNUTTIK TazapTyna BonbBuwiul mporeci KoiaaHbUIAbL.
Mynna anteiH xaopaypattsl epiTinaiae (HCl kateiceiaaa) 99,99% tazanbikka AeiiH
xerenl. Munnep mpoiect (XmopMeH TazapTy) mexaHnusmi. byn omic OanKbITbUIFaH
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QJITBIH KYHMachl apKbUIbl XJOp Ta3blH Ki0epyre HerizgenreH. [IpouecTiH XuMUSIIbIK
HEri3l Kocla MeTanfapAbplH  aITbIHFA  KaparaHJa XJIOPMEH  OpEKeTTecyre
TEPMOJIMHAMHKANBIK OEHIMILIITIHIH >KOFapbl OoJybIlHAA KaTblp. EH angeiMew,
OaJIKpIMaJlaFbl HETI3r1 Kocha MeTanfap (TeMIp, MBIPBILI, MbIC) XJOPMEH peakuusFa
Tycin, xyopuarep ty3eai [69]:

Fe + 1.5Cl, = FeCls @)
Zn+ Cl,=ZnCl,
Cu + 0.5 Cl,= CuClI

KyMic kocmachl XJIOpMEH opeKeTTecin, OanKblFaH alThIHHBIH O€TiHE MKEHLT
IIJIAK TYPIHAE KAJKBII MIBIFATBIH KyMic XJaopuaid Ty3eai [70]:
3)

Ag + 0.5Cl,= AgCl

ANTBIH TEK 0apibIK KOCIagap TOJIBIK TOTHIFBIN OOJFaHHAH KEHiH FaHa XJIOPMEH
peakisFa Tyce OacTai b, OYJ1 IPOICCTIH asgKTaaraHbiH Olmipedi [71]:

Au +1.5Cl, = AuCls (4)

BonbBWILT Tpo1IeCi — 3NEKTPOXUMIBUIBIK ad pruHaK Mexaru3Mi. byt mpomece Ty3
KBIIIKBUTBIMEH ~ QJITBIH  XJOPUIIHEH  TYpaThlH  JJCKTPOJHUTTEC  KYPETiH
AIIEKTPOXUMUSIIBIK TOTBIFY-TOTBIKCHI3[IaHy peakinusiiapbiHa HerizmenreH. [Iporecc
OapbICHIH/Ia aHOTAFI ATHIH HOHIAJBIT €PITIHAIre OTe i, aJl KaTOTa aca Ta3a MeTalll
TYpIHAE TYHaJIbl. AHOATa AITBIHHBIH €pyl oHE XJjopoaypaT KeIIeHIHIH Ty3u1y
peakiuscel xypeai [72]:

AW+ 4CI - 3e'= [AuCL] (5)

1.3.2 MeicTbl nOHAAPHIH 06ty koHe Tazapty: SX-EW TexHomorusicer

MpIc HOHAPBIH 06JTy calachblHAa TUAPOMETATUTYPTUSIIBIK KOHE aJCOPOIIHSIIBIK
oflicTep KeH KoJaHbuIaasl. Meic mongapein Cu?’ TazapTynarsl oNeMIiK CTaHAApT —
Solvent Extraction — Electrowinning-EpiTkinn akcTpaknuscbl — 3ekTpiacHaipy (SX-
EW) [73].

Oxcmpacenmmepoiy  peni. Puuapn CuBepc mnen I[apu Kpeilin oxcumai
skcTparenTTepai LIX — cepuschiH €HTi3y apKbUIbl MBIC THIPOMETAJUTYPTUSCHIHIA
TOHKEPIC JKacabl. DKCTPAKIIUSI MEXaHU3MI1 KeJeCiIe:

Cu?* + 2RH = CuR, + 2H" (6)

byn peaknus mbictel pH 1,5-2,0 apanbifblHa TEMIpIEH CEIEKTUBTI Oemyre
MYMKIHTIK Oepei [74].
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Onexmposkempakyus: TazapTbUIFaH €PITIHAIAEH MbBIC KaTOJAKA KUHAIAIbI.
Hyrn POOMHCOHHBIH 3€pTTEyJEpiHAE AHOATAPIbIH KOPPO3UACHIH a3alTy >KoHE
«KBIIIKBUT TYMaHbIMEH» Kypecy yuriH Bb3 (OerTik Oencenal 3aTrap) KosijgaHy
TUIMIUIITT KOPCETUIreH.

Byn onic MBICTBIH Ta3a TYpiH eHJIEyre, COHAal-ak 0acka MeTainjgapaaH O0eliexk
aly MYMKIiHAIriH Oepeni, ce6ebi SIEKTPOJIMT KypaMblH Oackapy apkeiiel —Cu?*
xanaeirsa 0,01 r/nm3 Temeneryre 6onansi [75].

Aocopbyus sncane uonarmacy. MpbIlC MOHIAPBIH Cy/IaH aly YIIIH K€H TapajfaH
omicTiH Oipl — aHUOHUTTEP/IH KeMeriMeH copOuus. TeMeH-Heri3/11 aHHOHUTTEPMEH
KOMEKII 3epTreynepie: epiTiHAl KoHueHTpauusichl 10-15 mmon/n Gonranaa Mbic
MOHJAPBIHBIH copOnusgan anbiHy gopexect 98,3-99,6% keTkeH1 aHBIKTaJIbI,
copO1us T€3 OPBIHAMIBII, TEHIepIM KaFaaiibiHa anramkel 10-15 MunyTKa sxereni. by
KOPCETKIIITEp MBIC HOHAAPBIH aFbIMIbl CYJIAapJaH >KOFapbl OHIMIUIIKIICH aJblIl
Tactayra MyMKiHIIK Oepeni [76].

1.3.3 Temipnai Geutin amy >KoHE epITIHAIHI Ta3apTy

Temip nongapsIH O6IIM Ay Ke31He €H KUl KOJJaHbUIAThIH JKOJIapablH 01pi —
xpomaTorpadmusi, ruapoius sxone pH-1e1 6ackapy [77].

Basananviy xpomamozpagus. Xpomatorpadus apksuiel Cu?" sxome Fed*
MOHJIapBIH O0OJIill KOepCeTy KJIACCUKAIBbIK AaHAJIUTUKAJBIK OMIC opi MPaKTHKAJIBIK
3epTTeyiepae /e KOJIAaHblIaabl:

MBIC 5X0He TeMip yJIecTepiH albIH-ana Jaiibian, 6araHanan eTkisrenae: Fe3*
ayMarbl KapKbIHIBI KoK Tycke, CU?" aymarbl KOHBIp Tycke Oosamsl. byn
AHAMTUKANIBIK XUMUAIAFBl KapamailbiM OellyliH KepHeKl Mbicanbl Oonca n1a,
3epTxaHaiblK npaktukana Fe3* men Cu?* apachlHIarbl CEIEKTUBTI allbIPMAIBLIBIKTBI
kepcerei [78].

PH-xa 6aiviranvicmer b6ony. Temip MOHIAPBIH 06Ny THIMILIITT KOIl KaFjaaiiia
memivMHiH pH Gaiinansictel: pH Temen Gonranna Fe®" tomeik epirenge, pH 3-ke
*)akpiHaran caiiblH Fe(OH)s rumpokcuai Ty3uin, nonaap mere 6actaiasl. CoHbIMEH
Oipre MbICc TeH TeMipiH cenekTuBTi 6emimi ke3inne (Cu/Fe) koaddummentrepi pH-
TBIH JKOFapiayblHa OaiinanbicThl KypT eceni. Temip Fed*, Fe?* — rtycri merannap
TEXHOJIOTUSACHIHAAFEI €H 3USAH/IBI Kocna. OHbI 06Iy/iH YII HET13T1 THAPOIUTHKAIBIK
omictepi 6ap: SAposut —mporeci, ['etut —mporeci, ['eMatuT-mporieci apKbLIb:

Aposum-npoyeci: Temipni cintinik Mmetangap (K, Na) Hemece ammonwmii
kateicbiHIa spo3uT MFe3(SO4)2(OH)s Typinae Tyanbipy. ko drorpusak ned [xox
JlxamO00p OWJ MOpPOUECTIH TEPMOJMHAMUKANIBIK TYPAKTBUIBIFBI MEH OHAIPICTIK
TUIMIUIITIH TOJIBIK CHUITATTaFaH.

T'emum-npoyeci:Temipai a-FeOOH Ttypinne tyanpipy. byn oxic epitinmineri
TEMIp KOHIICHTPAMSICHIH | T/11 I6H TOMEH Tycipyre MYMKIHIIK Oepeni.

T'emamum-npoyeci: Temip/i aBTOKIABTHI XKaFaaina (3korapbl TeMIiepaTypa MeH
KpickiMIa) a-Fe;03 Typinge Oemy. Aman MoHammyc OVI1 OFICTIH apTHIKIIBUIBIFBI
pETIH/IE aJIbIHFaH OHIMHIH (F€MATHUT) SKOJIOTUSIIBIK KAyINCI3AIrTH dKOHE OHbl TUTMEHT
peTiHe KOoJIJaHy MYMKIHAITiH aTam oTkeH [ 79].
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1.3.4 ANTBIHHBIH KOJIJAHBLTYBI

ANTBIH HETI31HEH OMXKYyTepus JKOHE 3eprepilik OyibIMaapaa maiijaiaHbuIajibl,
ce0e01 OHBIH CYJIYJIBIFBI MEH KOPPO3HSIFa TO3IMAUIIIT COHJIIK 3aTTap YIUIIH TalThIpMac
KacHueT OO0JIbIN TaObLIabl.

On Kap Kbl KoHE MHBECTUIMSIIBIK Kypall PETiHJIe, MBICAJIBI, alThIH CIUTKIIED,
MOHETaJap oHE alThIH KOpJIaphl TYPIH/AE MaHBI3bl POJI aTKapajabl, OUTKEH1 alThIH
AKOHOMUKAIBIK TYPAKTBUIBIKTHl KaMTaMachl3 €TETIH «Kayilci3 aKTUB» OOJbIM
ecenrenei [80]. AXTBIHHBIH 3JICKTPOHUKA MEH MUKPOAJICKTPOHHUKA/IA KOJIAAHBUTYBI 14
KEH, OWTKEH1 OJl OFaphl OTKI3TIITIKKE HE XOHE KOPpPO3UsSFa TO3IMJIl: MBbICAJIBI,
MUKpOCXeMajlapJaFrbl KOHTAKTUIEp MEH Ysulbl TejedoHaapaarbl KOCKBIIITap/ia
naiiganansuianpl. CoHmaii-ak o1 ctomatosiorusiga ( Tic mporte3epi, miombanap MeH
KOTipJiep/e) dKoHe KeHOip MeMIIMHAIBIK Ka0abIKTap/1a KeHIHeH KoJaaHbuta bl [81].

FapbIThIK KoHE a9POKOCMOCTBIK TEXHUKAAA aIThIH KOPFAaHBIC Ka0aThl PETIH]IE
nalanaHbUIaibl, OUTKEHI OJ YIBTPAKYJITiH COYyJeJIepAcH KOpFalabl KoHE
TEMIIEpaTypaHblH KEeHeT eo3repicrepiHe To3iMail. CoHbIMEH KaTap  alThIH
PaAMOJNIOTUANIBIK OeNriiey »oHe JUAarHOCTUKANBIK Kypaijapna, KeuoOip Iopulik
npenaparTap/ia, COHJAal-aK XUMHSUIBIK  KaTajau3aTop PEeTIHJIE ©HEPKICINTIK
peakiusiaapaa  KOJJIAHbLIAAbl. AJTBIHHBIH ONTHUKAIBIK KACUETTEPl MEH KbUIY
OTKI3TIIITIT1 OHBI JIa3epiiepe, TEICKOMMYHHUKAIUSUIBIK KYPBUIFbLIAP/Ia KOHE KOFAPHI
JOJTIKTET1 JTaTYUKTEpAe KOJJaHyFa MYMKIHIIK Oepeai. COHFBI JKbUIAAPhl QJITHIH
HAHOTEXHOJIOTHSIIAP/Ia, MBICAJIBI IOPLIIK TaChIMAIIIAY XKYhenepi, OnomMapkepiep xoHe
boTOTEpMUSUIIBIK Tepanusiga OelCceH1l KOJNIaHbUIyAa, OYJI OHBIH KOJJaHy ayKbIMbIH
aiiTapnpIkTail KeHenTTi [82].

1.3.5 AnTeIHABI aHBIKTAYABIH aHAIUTUKAJIBIK dcepi

ANTBHIHABI TAJAay OHBIH XUMUSJIBIK HHEPTTUIINHE )KOHE TAaOUFHU HBICAHIap 1aF bl
oTe a3 KOHICHTPAIUAChIHA OailIaHBICTHI KYP/EIi mpoliecc 0obin Tabbuaan [83].

|. Cananvix anvikmayowiy a0icmepi

byn omictep yari KypaMblHIa aaThIHHBIH Oap-)KOFBIH MHKPO- HEMECe MaKpo
JCHreiIe pacTay YIIiH KoJaaHbUIa a6l [84].

1. «ITaTma aparbIMEH» TOTBIKTBIPY. AJITBIH T€K KYIITI TOTBIKTBIPFBIII OpTajia
epuni. bynm mporecc nuccepTanusuIbIK 3epTTEyJepae YIATIHI JalbIHAAYIbIH HET13r1
Ke3eH1 00JIbII Ta0bLIA b

Au+HNO3+4HCI = H[AUCI,]+NO+2H.0 )

2. Kacwii xynrinin any peakmusicel. Epitinaire kamaiis! (1) xmopumin kockanaa
anteia  (III) woHmApsl TOTBHIKCHI3AAHBIN, TYPAKTAHABIPBLUIFAH KOJUIOMATHI adThIH
Ty3uteni. by ere cesimran peakius [85]:

2H[AUCI4]+3SnCl+6H,0=2Au’+3Sn0,+8HCI (8)

EpiTinai Koo KyAriH HeMece KbI3bUT TYCKE OOsUTaibl.
Mukpokpuctamiockonusuiblk  cbiHama. AuntblH  (III) woHmapblHbIH 1€3Ui
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xnopuaiMeH (CsCl) opekeTTecyl HOTUXKECIHIE MUKPOCKOII acThIH/Ia aHBIK KOPIHETIH
capbl — KbI3FBUIT Capbl TYCTI MHE TOPi3Al KpucTaiaap Ty3iieai [86]:

[AuCls]+Cs* =Cs[AuCl4] 9)

1. CaHovlK aHblKmayovly K1acCuKanvlk a0icmepi

1. T'paBUMETpUSUIBIK OfIC. AJNTBIHALI E€PITIHAINEH METANAbIK KYWre neuiH
TOTBIKCHI3IaH IBIPFBIIITAPMEH (KbIMBI3JIBIK KBIIIKBLIbI, THAPOXUHOH HeMece Temip (1)
cyabdarel) TyHIbIpaabl. TyHOAHBI Cy3iM, KYWAIpIM, TYpaKThl Maccara JIeHiH een/1i
[87].

2. Kynensuus onici. Ken ynrinepi ymin cenimai ogic. ITponece 1000-1100 °C
TEMIlepaTypaja JKypeldi. AJTBIHIb KOpPFAaChIHMEH Oipre OajKbITHIN, KOcIa
MeTaIapAbl TOTBIKTBIPY apKbLIbl O6seni. COHFbI Ke3€HIEe aJIThIH-KYMiC KOPBITIAChIH
a30T KBIIIKBUIBIMEH ©Hjewmi. KamraH Ta3a anThIHIBI OJIIEI, OHBIH MOJIIepiH
(cerHamackiH) ecenreiiai [88].

3. ﬁOﬂOMemHHHLIK turpiey. Peakuusi anteiH (III) wonmapwiHBIH HOIMI-
WOHJIaphIH  TOTBIKTBIPYBIHA  Heri3fmenreH. beminren 0oc  Hoxarel  HaTpui
THOCYJIb(aThIMeH TUTpIIeH1 [89].

1. 3amanayu ¢pusuxa-xumusnvix adicmep

1. Amomowix — abcopoyusinvix cnekmpomempust (AAC) [90]:

3epTTey KYMBICBIHJAFbl €H KeH TapaiFad oiic. On 60c aiaThlH aTOMJIApbIHBIH
242,8 HM TOJIKbIH Y3BIHIBIFBIH/IA JKAPBIKTHI KYTYbIHA HET137eNreH. APTHIKIIBUIBIFBI:
Ore xorapsl cesimTanasik 10°-10° [91].

2. DKCmparyusnbiK-ghomomempusnvly 20ic.

Anteinael Pomamun b HeMece KpucTaml KyJriHI CHSIKTBI  OpPTaHHUKAJBIK
peareHTTEpMEH KeNIeHJ1 accomuaT TypiHAe OCH30JIMEH AKCTPaKIUSIANIbI.
EpTinaiHiH ONTUKAIBIK THIFBI3IBIFBIH CIICKTPOGOTOMETPAC OJIIISH/II.

[AuCls]+ RhB" = RhB [AuUCls] (KBI3BLI-KYJITiH 9KCTPAKT) (10)

1. Uneepcusnvix onomamnepomempusi:

DIEeKTPOXUMHUSUIBIK OJIC. AJITBIHIBI aJABIH aja d3JEKTPOa OCTiHe >KMHAKTAII,
KEeWIH OHBI epiTy Ke3IHIErl TOKTHIH MaKCUMYyMBIH OJIIEyre Heri3nenreH. Ote a3
xoHneHTpanusanapas (10° M) anbikTayra MyMKiHiK Gepe.

4. NaaykTuBTi OalIaHbICKaH Tu1a3Malisl Macc — criekrpomerpust (ICP-MS).

Ex 3amanaym xoHe KpiMOatT omic. On yiATiHIH TIa3Maja MOHJAI, MacCalaphl
OotipiaIa Oemeni. bynm omic anTeiHMeH Oipre OapibIK iecrie 3JIeMEeHTTepAl Oip
yaKbITTa aHBIKTayFa MyMKIiHIIK Oepeni [92].

1.3.6 AnTeIHABI KaliTa OHACY
Kaszipri yakpITTa MUHEpaJIJIBIK — IIMKI3aT 0a3achlH KeHENTY >koHe Kazakcran
PecnniyOnukachlHBIH alATBIH KOPBIH YJIFAUTy €NJIH YJeMell HWHIYCTPUSIIBIK —
WHHOBALIMSUJIBIK ~ JIaMYBIHBIH ~ ©3€KTI MIHJeTTepl Oonbin  TaObuiagel.  Cebeoi,
MEMJICKETIMI3/IIH TEHTepIMIHAEIT KypaMblHJa aJITbIHBI Oap IIMKI3aT KOpJIapbIHBIH
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CapKBUIBIIN KaTybl O1p *KaFbIHAH, aJl EKIHII1 )KaFbIHAH KYpaMbl KypJeil 9pl KypaMblHIa
ANITBIHBI Oap IIWKI3aTThI KaliTa OHJICY i KUbIH CaHaThIHA kaTaabl [93].

Kolibutran MiHAETTEpAl WIely YIIIH IIMKI3aTThIH THOTEPl MEH TO3IMILUTINHE
OailyIaHBICTBl TEXHOJOTHSJIBIK €peKIIeTikTepl 0ap, KypaMblHAa aldTblHbl Oap KHUbIH
aNbIHATBIH IMIMKI3ATTHl KaliTa eHjaeyre *i0epy MaHbI3[bl. OJEMIIK JKOHE OTaHIBIK
MpaKTUKala KyYpaMbIH/Ia ajaThlHa 0ap LIMKI3aTThl KaillTa eHJey YIIIH J9CTYpil Typae
HUAHUATIK 9AIcTep Al nainananaasl. Onap Oip jkaFbIHAH KYpaMbIH/a aJIThIH Oap KUbIH
aJNbIHATBIH MIMKI3ATThl KalTa eHAEY YIUIH THIMAUIIIT TOMEH *OHE €KIiHIII *KarblHaH
AKOJIOTUSUIBIK KayinTi Oounblin keneni [94]. OceiFan OalaHbICThl KYpaMbIH/1a aJIThIHBI
O0ap KUBIH aNbIHATBIH KEHJEP MEH KOHIEHTPATTapAbl THUIPOMETAILTYPTHSIIBIK
OHJICY/IIH HEFYpJIbIM THIMJ1 KOHE SKOJOTHSJIBIK Ta3a TACULIEPIH d3Ipiiey aiThiH
METaJUTyprusiChIHBIH MaHbI3/1bl MiHAETTEPIHIH Oipi Oobin Tadbu1a k. Kasipri yaksiTTa
OCHl TajamnTapfa MIBIAANTHIH TMEePCHIEKTUBANBI IIHAHUJCI3 TOCUIAEPiH KaTapblHa
aBTOKJIABTHIK 9J1ic skaTaabl. OJ MeTa CynbQUATEPIHIH HEFYPIIBIM TOJIBIK TOTHIFYbIHA
MYMKiHAIK Oepeai. OnapablH KOMIIUIINIMEH alThlH acColallusIaHFaH, JIeMEK, Oy
oJTiC aTHIHHBIH HEFYPIIBIM YKOFAPHI AJILIHYBIH KAMTaMachI3 €TeIi.

CoHbIMEH KaTap, aBTOKJIAB IMPOIIECI alNThIH alyJblH IHAHUITIK TICLIIEpiHEe
KaparaHJia AKOJOTUSUIBIK Ta3a Mpoliecc OOJbIN TaObuUIaabl. AJIITHIHMEH OalbIThUIFaH
IIMKI3aTTHIH TEXHOJOTHSUTBIK CPEeKIIEeTIKTepl OHbI KalTa OHJEY TEXHOJOTHICHIH
TaHAayabl aHbIKTaIbl. KypambiHaa anTeiH 6ap KeHAep MEH KOHIICHTPATTapAbIH KUBIH
aNbIHYBl  3USHABI  3aTTapAblH  (CypbMa, MBIIIbSIK, KOMIPAI JKOHE  Ca3Jibl
KOMIIOHETTEP/[1H), KEHHEH aJThlH alyAbl KUBIHAATATHIH CYIbGUATEPT MEH METall
oKcuaTepi  O6ap  OMCHEpPCTI  alNTBIHHBIH ~ €PKIH  JKOHE  JIOHEKEPJICHTEH
acCOIUAIMsIaAPBIHBIH 00ybIMEH OaiaaHbICThI [95].

Kypambinna anteiasl 0ap PecnyOnukamMbI3bIH KONTETeH KEHIEPl «METallbl
KHUBIH aJIbIHATBIHY» KeHJIepre ToH 0okl keiedi [96, 97]. JKep KbIPTHICHIHBIH KOFAPFBI
TOPU3OHTTAPBIHA OJI KOMIPJiH JKOHE ca31bl — HNUIaMIbl OeNIIeKTepaAiH O0aybIMEH,
KBIHBIC ~KYpayllbl MHHEpajjapFa KOMYMEH OailllaHbICThI, COHMAA-aK kKep
KbIPTBICBIHBIH OpTallla >KOHE TOMEHIT TOPH3OHTTApPhIHAA ON >KYKa JHUCIEPCTi
QNTBIHHBIH ~ CYJIb(QUATEpPMEH JKOHE METa/ll OKCHAIHIH  accCoIHaIusIapbIMEH
anpiKTaanbl. KypambiHma anTeiHBI Oap «KUBIH aJjbIHATBHIH» KEHAEPIiH Oacka
EPEKIICNIKTePiHe 3aTTHIK KypaMbl (MBIIIBSIK TIEH CYphbMaHBIH 3USHBI KOCTIAIAPBIHBIH
00Jybl) MUCTIEPCHUSIIBIK AJITHIHHBIH IPUTIrT MEH OYpKEMENIriHiH CHIAThl, aJThIHHBIH
reOMETPHSIIBIK (popMaltaphl JKoHE Tarbl Oacka skaranbl [98]. Kaiita eHyeneTiH aaTeiH
KypaMJIbl IIMKI3aTThIH TEXHOJOTHSUIBIK CPEKIISTIKTepiHe OalIaHbICTHl KalTa
OHJICY/IIH OPTYPJIl TOCUIIEpPl METAUTYPTHSUIBIK TOCUIAEP MEH KYpPaMIaCThIPHUIFaH
0aibITy TocUIaepi, TiKeel O0albITy HeMece METaJLTypIrHsUIBIK TOCUIAEP KOJIaHbUIa bl
[99]. AnTeiH Kypamuabl mmKi3aT Oap KeHaepai OalbITy Toculepi KeH MalbIHIAy
TociIepiHeH (ycaKray, eyiey, CyphInTay, YCaKkTay) KoHe NalbIHaaIFaH KeH i OalbITy
omictepiHeH (TpaBuTamus, (GJIoTalKsI, MATHATTI CeNapaIus xKoHe Tarbl 0acKa) Typaabl
[100].

KypambiHga epkiH ipl xoHE OpTa aiThiHBI O0ap KEeHAEPAlH OapibIK TYpJepiH
OHJIeY Ke31HJe KEHHEH KOPCETUIreH IPUTIKTIH €pPKIH alThIHBIH TOJBIFbIMEH TaOBICTHI
OeJIill aJlaThlH KEHJ1 1pl YCaKTay HeMece Je3MHTEerpanusiay >KoHe I'paBUTALUSIIAY
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CUSKTBI OaltpiTy omicTepid Kongany xketkutikti [101]. Kengepai epkin opra, ycak
KIHIIIKE aNThIHABI ally VIIiH, 9JETTe JKYKa YycaKTay KOJJaHbUIalbl, Oipak o
TETICTENTEeH XKOHE KaybIMJIaCKaH JWCIIEPCTI aaThIHABI TOJBIK ammansl. COHIBIKTaH
KYpaMbIHJIa TETICTEITeH >KOHE KaybIMIACKaH AWCICPCUSIIBIK OpTalia, YCcakK >KOHE
KIHIIIKE anTblH Oap KeHIl OailblTy yIIiH QuioTanus HeMece MeETauTyprusiIbIK
omicTepal Kyuaipy, MaHUpJIEy JKOHE aMalibraMaliusi PeTiHAe KOJIIaHaAbl KOHE OTe
CUpEK JKarjailmapjia — OKCTPAlUsUIBIK TPaBUTAIUSIBIK Tocuiaep (OesekTey
MallMHANAPbIHAA, KOHUEHTPALMUIBIK YCTelaepae OailbiTy »MKoHe Tarbl 0Oacka)
Kosaanbiaasl [102].

Byn pette dhiotanusuIbIK yaepicTep TaHANbIN aJIbIHFAH TOCUI/II )KOHE TaCyIIbI
MUHepaiaapabiH (QIoTalusIbIK KacHeTTepiH ecenke amyabl Taman ereqi [103].
MpiIcalibl, ayblp TYCTI METaJIIapAbl ally YIIiH OHTAHIbI KOHE OJap/blH KaCHETTEPiH
ecKepeTiH (UIoTallus JKaFaaiiapsl, alTBIHABI ajdy YIIIH OpAaiibIM KOJIAWIbl eMec,
acipece cynbPuarti Kykipt koHueHTpamusacel 100-500 mr/n, anTeiH GiaoTalusChiH 6acy
OacTtanaThlH XKOFapbl KyHapibel opTa. COHIBIKTaH (uioTainus Ke3iHJe TOXKIPUOeTiK
TYpJ€ OPTaHbIH KAJIBINTHI pH MoHIEPIiH oHE KYKIPTTI HATPUNIH KOHIICHTPAIUACHIH,
CEJICKTUBTI KOHE THUIM/I1 )KUHAFBIIITApMEH KcanTorenarrapabiH yinnecimia (MKBT, S-
703) ipikTeiial, coHgali—aK ycaKTay/blH JaMbIFaH ChI30alapblH jkKoHE (DIOTAIIUSIIBIK
orepanusIapablH CaThUIBLUIBIFBIH KOJIaHAJAbl. Byl peTTe ambIKk Ke3ae epKiH ipi
ANTBIHABI TPABUTAIIMSAMEH, YCaKTay CaThuIapbl apachbIHAAFbl OpTallia ipiTiK aJThIH/IbI
’KoHe ycak (JI0TaIlMsSHBI aJIbIH aja Oein anyasl ke3zaeimi [104].

Kypambinna ycak, jKyka »*oHE >KyKa JMCIEpPCTI alThIHBI 0ap KEeHJ1 OHJEYAlH
OCBIHJIal KYpJesll TEXHOJOTUSUIBIK ChI30ajapblH JKCHUIIETY YIIIH OalbITy oficTepi
METaJUTYpPTUSJIBIK  OMIICTEPMEH OIpIKTIpUIeNi: ITHAHUPJICY, TOTBIKTBIPFBINI KYHIIPY
Hemece OankpiTy. KypambiHaa anTeiH 0ap KeHAEpIl OHACYAIH MeTaLTyprusiibIK
TOCUIZEpl, COHAaM-aKk OeTi albUIFaH KEYeKTI alThIHBI 0ap KeHiaep YIIH Je
KoJiaHbutabl. JIypeic MIlIH/I anThiH (IOHTENeK, TEeKIIe) KEHHEH TpaBUTAIUSIMEH
’KaKChI ajIbIHAIbI, Oipak (ioTamusamMen Hamap oonbin kemesi [105].

KypampiHga anteiHbl 0ap TOTHIKKAH, apajiac, a3 CyiIb(HITI alThIH-KBapPIITHI,
Oamanctan Thic Keaer kenmepai [106], kenmenyi Ooc (LMAHUATENETIH, AIlbIK
OCIHJILIEP/IC) YCAK JKOHE KYKa alThIHMEH, 0€TKi KabaThl amibIK (TOTHIKTHI KOCIIACHI3)
’KapbIKIIaKTapra 0OJIIHIeH TEXHOTEH 1K MaTepHaNIIapabl 3USH/IBI KOCIIACHI3 (MBIIIBSIK,
CypbMa, KeMipTeri) eHJey YIIiH ITHaHUITI cXeMma IakaaJaHbUIaAbl: ajlJIbIH aja KeH-
naipiHIay (ycakray, YHTaKTay, JKIKTEY >KOHE Tarbl 0acka) skoHe OalbITy omicTepiH
KoJaHOal ycakTaJFaH KEHJEp MEH MaTepHalapibl TIKEJIeH yiMmesen maiManay
(Ceppo Komopano kenaepi, Maii, Kysnenos, Mepkptop, Onumnuana, Jlomyxos,
Pynnas, Kuposckoe, [TokpoBckuii, Boponnosck, BacunbkoBckoe, XKanan Oprainbik
Myxkpip Cy3nans [Hloksicer) [107, 108].

EpkiH ipi ycak anThIHMEH TOTBIKKAH JKOHE apaylac KCHJEp TI'PaBUTAIIHSUIBIK
nuaHuaTey cxema Ooibrama eHaenemi (Tubek -Maii, Onmumnusaga keHaepi). Kyka
JUCIIEPCTI KY#Aeri aiTblH CyabQUATEPMEH JKOHE KypaMbIHAA MBIIIBIK Oap
MUHEpaJIapMEH acCOIUsIaHFaH apajac, a3 CyJb(QUATI  alThIH-KOTYEIaHIbI
MoJUMETaT KeHAEepl KeH aaubiHmayaslH naambirad Tocuiaepl (Ceppo Komopamo
keHzaepi), wmweiHAay (Konnemap kenzaepi), KypamblHAa MbIIIbIK Oap KeHAEp.l
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OakTepusuiblK cuituiey (OnuMnusiia KeHAEepi), aBTOKIABTBI TOTBHIKTHIPY (Mepkbiop
KEeHJIep1) CUSKTHI aJIJIbIH aia (yhMellen maimanayra JAeiiH) alry o9J{iCTepiH Maiiianana
oteipbin eHaeneai [109, 110].

Kypampinna anteiHsl  Oap cynab(hua KEHAEpPIH OHACYAIH LHUAaHUJCI3
texHosiorusicel  Tobato  3aywmiThiHma (KoBa-Celiko  kocimopHbl, Kamonwus)
Konjganeiaapl. OHOa adTBIHABI, COHIAl-aKk oOFaH imecrme Oacka Ja KYHIBI
KOMITOHETTEP/I1; KYKIPTTi, MBICTbI, MBIPBIIITHI, KOPFACBIH/IbI, KYMICTI KOHIIEHTPATTaH
HIbIFapy  OKOFapbl  TeMIeparypajbl  Xjopiay  (XJOpUIOBO3TOHKA)  SICIMEH
KOHIIEHTpATTapbl TOTHIKTHIPBINT ~ KYWIipyneH Oacranmaapl. byn  TexHOJIOTHS
KOHIICHTpATTapAaH MeTalJapabl JKOFapbl JOpeKene aiaayapl KaMTaMmachl3 eTel,
MBICTBI — 92%, KopraceiHabl — 95%, MbIpbITE — 98,2%, anteiHab — 97%, KymicTi —
82% [111].

Mpicaibl, OipHelie OH bUT OOWBI €PITKIIITEPAl HUAHUATEPMEH CaJbICThIpa
OTBIPHII 3€PTTETEH KOHE TEXHOJIOTUSIIBIK Oaranay OOMBIHIIA KYHeTi 3epTTeyIepMeH
Hprupenmerte (MpKyTCK achul )KoHE CHPEK METAIAapMEH aiMasiap FhUIBIMU 3€PTTEY
MHCTUTYTHI) OlpKaTap epiTKIITEP/Il 3epTTey KOHE TEXHOJOTUSMIIBIK Oaranay >KeHIH/e
KYHeI 3epTTey >KYMBICTaphbl RKETKUIIKTI TypAe KepceTuired. Onap yuriH 6epik aaTblH
MEH KyMIC KeHJepAiH Typsepi Tuokapbamuari maiimanay (TKII) werizinge kaiita
OHJICY/IIH IMAaHWJICI3 THUAPOMETAJUTYPTHSUIBIK TEXHOJOTHUSICHI HEFYPJIBIM  YFBIMJIBI
YCHIHBUIABI. 3epTTey OapbhIChIHAA EPITKIITEP/IH KUHETUKAIBIK OCJICeHIUIIr MEH
OCEepiHIH CEJIEKTUBTUIIr, OJapJIbIH OPTYPJl KOHCTPYKIMSUIIBIK MaTepuajgapra acepi
OOMBIHIIIA arpecCHUBTUIr, peareHTTepAlH KyHbl (ipi MacmTaOThl OHIIPICTIH
MYMKIHAIKTEpIH €cepe OTBIPHIN) EePITIHAUICPAEH MeTalaapabl alyablH THIMII
omicTepiHiH OO0NYbl, COHIAN-aK AaFbIHIBI CYJaplbl >KOHE TUAPOMETATTYPTHUSIIBIK
OH/TIPICTIH KAJIBIKTAPBIH 3aJIAJICHI3IaHIBIPY/IBIH CEHIM/II TOCULIEP1HIH OOTYBI CUSKTHI
¢akropmap 3eprreami [112, 113].

Ken muMKi3aTThIH TEXHOJOTUSAJBIK TYpPJEpl AaHBIKTANJbI, OJapFa KaTBICTHI
THOKapOAMHUJITI TEXHOJIOTHSI TEXHUKAJIBIK- SKOHOMHUKAIBIK THIMIUTIKTI ITMaHUITCYMCH
CaJIBICTBIPFaH/Ia aHAFYPJIBIM JKOFapbl OOMYbIH KamTamachi3 ete aiabl. Onapra, €H
alIBIMEH, O1p ME3TUIe alThIH MEH MBIC, aJITBIH MEH CypbMa 0ap KelleH i pyaajapsl
MEH KOHIIEHTpaTTap: KyMmic KeHaepi (keOiHece Cymb(HITI HBICAaHAAPIAFbl KYMIC)
COHJIali-aK e3re Je Keilbip marepuainjap, OHBIH IMIHIE KypaMmblHAa Au XoHEe Ag
KE3JECeTIH achll MeETaJJAapAblH (MBIC, MBIPHIII, YpaH »>KOHE Tarbl 0acka)
THJIPOMETAJLTYPTHSUTBIK OHIpiCiHIH eHiMaepi [114].

CoHFBI JKBUIIAPBI ANTHIHAB OpPOMBI IMaiiManay MpoIeci dJEMHIH KONTEeTreH
ennepinae ore OenceHl 3epTrenai. by epiTKinike KbI3bIFYIIBUIBIK HET131HEH OHBIH
aNTBIHFA, COHJal-ak Oacka ma aceur Mmetainmapra (Ag, Pt, Pd) KaTeiCThI >KOFapsl
KHHETUKAIBIK KaOUTeTTUTINHeH TYBIHAQABL. IprupeaMeTTiH FaIbIMIaphl €piTKIIITep/Ii
KeJleCl Ke3eKTUTIKTe Maijanany Ke3iHJle alThIHHBIH epy OCICeHIUTITT TOMEHIeTeHIH
KopceTTi: Opom Xjop CUITI muaHUATEpi THOKapOamua. Byn TyXbIpbIM achul
METaJIapAblH THAPOMETATYPTHACHIHIAA OpOMIbI CUITUICYAl KOJAAHYABIH VJIKEH
MEPCTIEKTUBATIAPBIH KyoNaHABIpaAbl. bacTamkbl MWKi3aTTa alTHIHHBIH XUMUSIIBIK
JENPECCOpPIIapbIHbIH (HET131HEH MBIC MEH CypbMa MHUHEpalgapbhiHbiH) HeMece NaCN
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€pKIH aJITBIHHBIH 1p1 OejmeKTepiHiH OoJyblHAa OallJIaHBICTBl LHMAHUIATEY YIKEH
Y3aKTHIKIICH CHITATTAIATHIH KEHJIEP MEH KOHIIEHTpaTTap THiMal eHueneni [115].

1.3.7 AnTbIH 6HIIIPY TEXHOJIOTHSCHI

ANTBIHHBIH THIPOMETAIUTYPTHSCBIHIAFBI COPOIIUS dICTEPl KEH KOJIIaHBUTYAA,
MYH/a METaJbIH KOHLEHTPAIMACHIH THUIMJ1 apTThIpyFa KOJ >KETKi3UIe[l, acipece
KYpaMbIH/IaFbl aJITBIH MOJIIIEP] ©T¢ TOMEH Kenaepai onaey kesinae [116]. ConbimMeH,
KypambIHJla aJITbIHBI O0ap KeHjaepae anTblHHbIH Memepi 0,5 -5 r/T kypaitasl. Pygans
LIMAHU] EpITIHAUIEpIMEH CUITUIeY Ke31HAE€ ©HIMIl epITIHAACT1 aJThIHHBIH
koHIeHTpanuschl 1-10 r/m° Gonaasl. ConaH KeiiiH anThIHABI AaHMOHUTTEPre, KOMipre
HEMECe HWOH aJMaCTBIPFBINI IMalbIpIapFa CcoOpOIMsUIay Ke3iHJAe aJIThIHHBIH
KOHIEHTpanusicel  5-15 kr/t  xeremi. Ochbutaiiina  ajdblHFAaH  KOMIIOHETTIH
KOHIICHTPAIMICHI MBIH ecesieH acTaM aptajpl [117]. CopOeHTTepai KoJigaHy IHaHK/ITi
EpITIHAUIEPACH aNThIH alyAblH OacKa 9/ici — LIEMEHTTEY ajiMacThlpyFa MYMKIHAIK
Oepemi. AJNTBIHALI IIEMEHTTEY (QWIBTpANMs IIBIFBIHAAPBIHBIH KON  OOJybIHA
OalimaHBICTBl KON €HOEK Tajall eTeTiH Mpolecc OOJFaHABIKTaH, LIEMEHTTEY oici
copOIusl 9MICIMEH aJIMacTbIpbLIaAbl, OUTKEHI OHBI €PITIHIAIEH TIKENEH >Kyprizyre
00Jabl. AJITBIHJIBI ATy IBIH COPOIMSUTBIK TEXHOJIOTHSCHIHIAFbI MAaHbI3 bl KE3CHACP/IIH
0ipi — copOeHTTIH pereHepanusicbl. by onepanusiHbl Xyprizy Ke3iHAe epiTIHIIICH
COpOLMsUTaHFaH aITBIH/IBI TUIM/I1 JiecopOLMsiiay FaHa eMec, COHBIMEH KaTap COpOCHTTI
KaiiTa maiianaHy yIIiH OHBIH OacTamKbl KaCUETTEPiH KaJIblHA KeNTipy KakeT. OChI
apKbLIBI COPOLIMS ICIHIH SKOHOMHKAJIBIK THIMILTIr KaMTamachi3 etiaeni [118].

ANTBIHHBIH COPOLMSIIBIK AKCTPAKIUACH YIIiH HerizineH NRy Tunti onci3
Heri3MiK (QYHKIMOHAIARI TonTapbl MeH NR3 THUNTI KyIITI HEri3miK TONTaphl Oap
KeyeKTl KypbUulbiMABI AM-2B ekl (QyHKUMOHAIIbI aHMOH aJIMAaCTBIPFBIII
Koimanbeuianbel, MmyHaa R — CHs. AM-2B aHnOHUTIHIH XJI0p MOHBI OOMBIHIIIA YKAJIIIBI
a’aMacy ChIMBIMIBUIBIFBI 3,2 MI-DKB/T, MEHIIIKTI OeTiHiH ayjaHbl 32 M%/T, Herisri
KEeyeKTepIiH opTaimia paauycel mamamen 100 A° wmacca TeFeBIBFE 0,42 T/cMS, an
XJIOp TYPIHAET] HOH aJIMaCThIPFBIIITHIH iCiHy KoadduiuenTi 1,2 kypaiiasr [119].

Kecte 1 — Pynma memmtonio3achlHaH anTBIHIABI aly Ke3iHJE CYHMBIK (ha3aHbIH
KypaMbl KeJleci IeKTepe aybITKUIbI, MI/IM>:

DneMeHTTep MoHnHiH e3repy AuanazoHsl | Onmiem Oipiiri
(mexTepi)
Auteia (AU) 0,8-0,9 Mr/am°
Meipbii (Zn) 2,465 mr/am®
Msic (Cu) 4,0-5,7 mr/am°
Ko6ansT (C0) 0,3-0,5 mr/am°
Huxkens (Ni) 0,1-0,5 mr/am°
Iuanuarep (CN) 80 -100 mr/am°
Temip (Fe) 6,5-12,9 mr/am°
Cyrekrik kepcetkimi(pH) 9,5-10,5 mr/am°
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NoH anMacThIpFhIIITAPAbIH CEJIEKTUBTLIIT adThIH OOMBIHIIIA HOHATIMACTBIPFBILI
CBIMBIMIBUIBIFBIHBIH LIMAHU/TI pyJa Maccajllapbl MEH €pITIHAUIEpIHAETT alThIHMEH
Oipre >KYpeTiH HEri3ri Kocmajap YLIIH MOH aJIMacThIPFbIII ChIMBIMIBLIBIKTAPbIHBIH
KOCBIHJIBICBIHA KaThIHACKI peTiHae Oaramansl [120].

AM-2B annoHuTi copOLUMSIIBIK KaO1eTi O0MbIHIIa 0acKa aHUOHUTTEPJIEH acChlII
TYCE/ll )KOHE aNThIH-IIMAHU/TI KEIICH 11 aHAFYPJIbIM TaHAaMalbl copOuusaanasl. AM -
2B aHMOHUTIHIH alThIHFA KATBICTBHI CAJBICTHIPMAJIbl CEIEKTUBTLIINT AM mmalbIpbiHa
KaparaHja 6 ece jxorapsl (kecte-1) [121].

Kecte 2 — VoH anmacThIPFBIIITAPABIH COPOLMSIIBIK CHIABIMIBUIBIFBI YKOHE
CEJIEKTUBTLIIT.

HNoun anMacThIpFI | CHIABIMIBUIBIFBI, MT/T Tannmay
MapKachel Au Ni Fe Zn Cu Co

AM 5,7 1,8 27,8 |64 21,3 1,0 0,10
AM-2B 12,8 14 3,9 5,0 98,8 0,8 0,62

ANTBIHHBIH [TUAHUTI KOMILIEKCT] MOHBIHBIH JKOHE 1JIECIIEe HET13T1 MeTalIapablH
CiHY KBbUIaMIBIFbIH aHBIKTAy OapBICHIHJIA ATHIHIABI COPOIUsIIAY Ke3iHIe Tere-TeHIIK
kyire 50-60 car imriHzAe )KeTeTiHl aHbIKTAIIbl. TeMipaiH copOIUsIbIK KaO1IeT Tere-
TeHIIK MoHiHe AM-2B anuon anmacteipreilibl yiiiH 10 caratta, an AM aHHWOH
alMacTBIpFBIIIB YiniH 20 caraTTa )eteai [122].

MBIpBII-IIMAHUATIK KelleH MOHbI AM aHHMOH aJIMacTBIPFBINI Oasy CiHIpei.
Mpeic nieH HukenbAl AM xoHe AM-2B aHMOH aJIMacTBIPFBIIITAPHI CATBICTHIPMAIBI
TypZie Oasty copwinl anaabl (MbICKa KaHBIFY yakbeIThl 50 caraT, ajl CHHEPTreTUKAJBIK
HUKeNb KemieHi yurin 30 carat [123]. OxerTe, aaThIHHBIH COPOLMSIIBIK, AKCTPAKIIHSICHI
0ocekeliec KocmajaapablH JKOFapbl KOHIIEHTPAIUACHI Ke31HAe KYpaMbIH/Ia aJITHIHBI a3
EpITIHAUIEp MEH CYyCHEH3MWsUIapJiaH alblHaIbl. KaaablK I1eJUTF0I03aChIHBIH CYHBIK
dazaceiagarsl anteiH Meamepi 0,02-0,03 mr/am® acnaysl Kepek, COHIBIKTAH COPOEHT
QITBIHHBIH OacTamKplJaH KaJJbIKKa JEHiHT1 KOHIICHTPAIMS apalibIFbIHA >KOFaphI
CIHIprimTiK KabiteTke ue 60ysl kepek (kecte-2) [124].

ANTHIHHBIH Tene-TeH ik koHneHTpanuscsl 0,8-0,9 mr/nm® Gonran kesne xkoHe
KOPCETUITeH  KOCMaHbIH  KyamblHIa AM-2B  aHMOH  aIMacTBIPFBIIIBIHBIH
CBIMBIMIBLIBIFBI AM HOH aIMaCTBIPFBIIITHIH COPOIUSIIBIK KaOUTeTIHEH 2 ece )KOFaphl.
ANTBIH aiiMaFrbIHIAFbl KEYEKTI HOH aJIMACTBIPFBINI YIIIIH U30TEPMaHBIH TiK KOTEPLIyi
(0,1 mr/mm®) oCbl MOH aJMAaCTBIPFBIIITHIH AITBIHFA KATBICTBI CEJIEKTUBTININiHIH
KOFapbl TOMCH KOHIICHTPAIMSACHIH KOPCETel KOHE alThIHHBIH 00C KaJIbIK
KOHIICHTPAIUACHIH aTyFa MyMKIiHIIK Oepeni [125].

CopbenmmepOiy TAOMOYECBUHA (THOYPES) epimindiiepimen peceHepayusicol

TMJI enmepiHiH KOCIMOPBIHAAPBIHIAA PEAKIUSFA COMKEC KATHOH[IBI KEIICHIEP
TY31JI€ OTBHIPHI, THOMOYEBHHAHBIH apPTHIK MOJIIIEPIMEH KBIIIKBUI OPTaa alTHIHHBIH
AHUOHABI ITMAHUIATI KOMIUIEKCTEPIH JKOIOFA HETI3JCIICH aITBIHIBI THOYypes
epiTiHAUIepiMEH TecopOIus 91ici Komanbuia sl [126]:
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N-R-AU(CN),+2H,SO04+2CS(NH2)2=R,SO4+[AUCS(NH,)2],SOs+4HCN (11)

EH TriMail necopOeHT — KBIIKBUIIBIK E€PITIHAUIEP: THOYpes (THOMOYEBUHATIAD)
(8-9% CS (NH,), xxone 2,0-2,5% kykip Hemece TY3 KbIIIKbUIbI). TrOMOYEeBHHATAD
TOMEH KOHIeHTpanusiapeiHaa na (4,5-6,0%) anThIHHBIH TOJIBIK KaJIMbIHA KETyiH
anyra 60nabl, IereHMEH OYJI xKar1aiiia 0acTankbl IadbIpAarbl MbIC MeIepi 3-5 Mr/T
acnaybl KepeK, OHTKEHI epITIHAINEri MbIC KOHUEHTPALMSICHIHBIH >KOFapbl OOIYbI
QITBIHHBIH TOJIBIK eMec JecopOumschiHa okeneni [127]. AATBIHABI SIIOLHUSIAY
MPOLIECIH]IE THOMOYEBUHAHBIH KBIIIKbLI €PITIHALIEP], 9JETTE, CANBICTBIPMAJIbI TYPIE
aszraHa KeJyieMJie (SMI/r actiaifipl) aJITIHBI 1eCOpPOLMsIIalIbl, OipaK MbIC — TOJIBIKTAH,
MBIpBIII KOHE TeMip-aiici3. TemrepaTypaHblH KeTepulyl THOypes (THOMOYEBHHA)
KBIIITKBUIABI €PITIHAUICPIHIEC aNTBIHHBIH JecopOIus yaepiciH 0ipa3 »KbUIgaM/1aTaibl.
Anaiifa, TepMHUSIBIK TYpaKchl3 aHUOHUTTepre OaitnanbicTel 60 °C-Ten »korapsbl
KbI3ABIPY epiTiHaIepi opbiHCh3 [128]. KaHblKkaH 1aibipiaap/sl KbIIIKBUIMEH ajlIbIH-
ana eHJIey AaJTBIHHBIH KBIIIKBUI THOYpEs epITIHAUIEpIMEH IECOpPOIUSCHIH €eoyip
KaKcapTaJbl, MIOCHTTIH OIpIHIIT KOJEeMIHIH KbIIIKbULIBIFBIH aibll TacTahbl. CN-
MOHBI JKOHE KOocCTalapblH OeJiri Je eHjelenl. THOypessHbIH pereHepanusiChl YIIiH
OipKaTap 9JICTEP YCHIHBUIABI, O1paK oJiap >KeTKLTIKCI3 THIMA1 001bl. ATan alTKaH/a,
KOCTaJlapAblH JKWHAKTaJdyblHaH OOJIATBIH JJIF0ATTAp MOCEJeCl IICNIUIMETEH,
YCBIHBUIFAH Ta3apTy dJICTepl KbIMOAT (yJIbl) peareHTTEP A1 KOJIIaHa bl )KOHE OJIapIblH
BIIBIpaybIHa OalIaHBICTBI peakTUB >Koramaabl [129]. TuomumonaTt epitiHauiepi a3
CEJICKTUBTI aJITHIH JECOpPOSHTTEepi OOJBIN TaObUIAAbl; CBHIBBIKTHIK aHUOH CNS-
XKakbIHIBIFBl aHUOH anmacTteipreimTap yiurH Cl, OH7, CN°, NOs jkakbIHIBIFBIHAH
acanpl. COHIBIKTaH OHBIH Oackpiml 3¢ @dEKTICI Tycim, ayblp MeTaagaplblH epireH
KOCHAJApbIHBIH ~OCEpIHEH oJeKaiia KYIITi, HOTIKECIHAE acbul MeTajaap
COpOLMSCHIHBIH HalllapiiayblHa, THIMILTIKTIH TOMEHACYiHe oKkeayi mymKkin [130].

1.3.8 MeTamn KocnaJlapblH aHHOH aJIMaCTBIPFBIIIITAPIaH Ta3apTy Macesenepi.

ANTBIHABI apHANBI AMIOCHT epPITIHALIEPIMEH (THOYpes, alleTOH >OHE T.0)
necopOnusiay Ke3iHje KocrnaiapasH 61p 0eriri aHMOH aiMacTBIPFBINITA Kaslaabl. by
COpOIMSIHBIH ~ HaIlapjayblHA, TUIMIUIIKTIH TOMEHJEYiHE IKOHE  aJThIHHBIH
JKOFaplilayblHa OKellyl MYMKIiH, COHJai-aK KaJIIbIKTap IEJUTFOJIO3aChIHBIH CYHBIK
¢dazaceiMeH OalIaHBICTHI MIBIFBIHAAPABI TYFbI3abl [131]. MoH anMacThIpFhIIITapabI
HEPKYJIANMsIAA,  COPOUMSIIBIK-ICCOPOIUSIIBIK — IUKJIAE  COTTI  KOJJIaHy  YIIiH
copOIusiIIaHFaH KOMITIOHETTEP/II Maiblp (pa3achbiHAH TOJNBIFBIMEH AJIBII TacTay KaXeT
[132]. Temipnin 80 r/mm® NaNOs epiringiciven nHemece 80 r/mm® NH4NO3
KocmackIMeH  jecopOuumsiiayra  Oomaipel;  conpaii-ak 7 r/mv°  NH4OH.
KoHnentpanusanasras nuaHuari  epitiaginep (40-60 r/nm® NaCN)  temipain
necopOeHTTepi OOJBIN TaObLIa b

Kypambiaga 230-350 r/nm® Gomatsin  NH4CNS  epiTiHjinepiMeH TONBIK
KaJlblHA KedTipyre Oomanbl. bapnblk xarjmaiia gecopOiusi MPOIECl AIHOEHT
TEMIIEPaTyPAChIHBIH XOFapiaybIMeH xkeaenaeii [ 133]. MbIpbIIineH HUKeIbIi KYKIpT
(20 r/am®), Ty3 Hemec a30T (10 r/mM3), KBIMIKBLIAAPBIHBIH EPITIHAIEPIMEH TOIBIFEIMEH
keripyre  Oomanel.  JlecopOeHT  TemmepaTypachbIHBIH  JKOFapiaybl  MBIPHIII
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ANIOLUSCHIHBIH NTapaMeTpJepiHe alTapiIbIKTall acep €TNel i, ajl MbIC MEeH TeMIpP/IH
accolMaIMsUIaHFaH JKOFapFbl KallblHA Kelly MYMKIHJIr cakramaasl. COHFBICHIHBIH
TOJIBIKTBIFBI AJIFOEHTTIH KeJjieMiHe OalJaHBICThI, al MBIPBIITHIH HETI3I1 MeJIiepi
EpITIHAUIEPAIH alfalkbl Oec KeyeMIMEH JecopOuusiaHagbl. MBIpbIII NEH KYKIPT
KOCBHUIBICTAPHIHBIH cimiTinik epitingimen (40 r/qm® NaOH) cenexTuBTi necopouusiay
OMIC1 YCHIHBUIBI. MBICTBIH IIMAHUJTI KOMILUIEKCTEP1 KOHILECHTpALMsUIAaHFaH ITUaAHU]]
epitinainepiniy maiisipeina (40 r/nv® NaCN), THonuaHaTThl epiTkimTepaeH (230-250
r/nm® NH4CNS), THOYpesHBIH KBILIKBLI epiTiHinepinen aecopouusnanans: [134].

1.4 UonanMacTbIpFbIII MIAWBIpIAP

Kazipri Tapma XWMHS FBUIBIMBI QJIEMIHJE TOJMMEpJIEp JETreH TEePMUH JKHi
alTBUIBI KYp. byl TYCIHIKTI Je, OWTKeHI MNOoJIUMeEpiiep TEXHUKA, MeIUIMHA
calalapblHa,  KYPJBICTAa,  ayblUl  IIAPyallbUIBIFBIHIA,  FBUIBIMH  3epTTey
KYMBICTAPBIH/A, KYHICIIKT1 )KYMBIC K&KETIH oTeye OapraH CalibIH JKHi KOJTaHBLIBIIT
oteip [135]. [Toaumepaepai KoJAAaHy asgChl KbLT OTKEH CaWbIH YJIFas TYCYAC OUTKEeHI
OJI KOIITeIeH 3aTTapJIbIH OpHBbIHA Al alaHbLIaAbI, dcipece, MOJMMEPIICPIiH IIIiH/Ie
OHJIIPICTIH KONTETCH CcalachlH/Ia KEHIHEH MaiJaJlaHbUIBIT OThIPFaH HOHAIMACTBIPFBIIIT
maibIpyIapabiH OpHbI epekiie [136,137].

HMon  anmacTeIpaThlH  MOJUMEPJICP-KBIIKBUIABIK ~ HEMECe  HETI3JIIK
(GYHKIIMOHAJIIBI TONTapbl MOH aYBICTHIPY KaOUIETTEpiHE He, KYPhUIBIMBIHIA KEHICTIK
reJibre YKCac »KoHE MaKpPOKEYeKTI xkyienepl Oap >KOFaphl JOpEXkeNi MOJIEKYJalbl
xacauabl KocbutbicTap [138]. MoHanMacTBIPFBINI IIAWBIPIIAD ONCTTE ALMACY
CUNammamaiapvina OauIaHbICMsvl MOpm Hezizei CaHaTKa OeJTHel:

e KyImTi KBIIKBUIIBIK KATHOHIBIK aIMaCTBIPFBILITAD;
® OJICI3 KBIIIKBULIBIK KATHOHIBIK aJIMacTBIPFBIIITAD;
®  KYIITI HET13/[1K aHUOH/IBIK aJIMACTBIPFBIIITAD;

®  QJICI3 HETI3IK aHHOH/BIK anmMacThIprbImTap [139].

byn maiisipnap ap3an 6arackl MEH KeH KOJIJaHbUTYbIHA OalIaHbICThI KOpPIIaFaH
opTa YATUIepiHEH PaguoHYKIUATEPAl ady KoHEe alibIH ajla KOHIICHTPJICY YIIIH JKHi
KOJIIaHbUTaIbl. EH Kem KOoMAaHbUIAThIH KATHOH aJIMAaCTBIPFRIIITAPABIH KaTapbiHa SO3”
TONTAPBIH KAMTUTHIH KYIITI KBIIKBUAB CYyIb(GOHIANFAH IalbIpiap, COHJAN-aK
KBIIKBUIIBIFEI a3 ochopianFaH jkoHEe KapOOKCHIICHIeH makibipiap xataasl [140].
HNonanmacy mporectepinie KeHIHEH KOJJAaHBUIATHIH MAWBIp TYpJepiHe- KaTHOHIAP
MeH aHuoHAap xarasr [141].

Kamuon anmacmulpeviui wativiprap — CyABIH KATTBUIBIFBIH THIMII TYpJIE
TOMEHJETE I, aaiaa OyJI MpoIecc HOTMIKECIH/IC ePITIHIHIH KbIIIKBUIIBIFRI apTaIbl.
[latina OomFaH KBIIKBUIIBIK CYyIBl Ta3alaylblH KeJeCiliel CaThIChIHAa aHUOH
aNIMacTBIpy VAEPICIH KYPri3y apKbUIbl Ta3apThuUiafabl. KaTHOHABIK IIaibIpIapibl
pereHepanusiiay VIOIiH 7€ KYIITI KBIIKBIT  CYHBIKTBIKTaphl, MBICAIBI  TY3
KBIIIKBIIBIHBIH, Cy KOCBUIFAH €pITIHIICI TakaanaHbuiaabl. PereHepamus yaepici
OapbICBIHIIa PETCHEepPAlUSIIAYIIBl PEareHT MIalblp apKbUIBI OTill, OHBIH alIMacy
KaOUIeTIH KalmblHA KeNTipeldl >XKoHe OaillaHbICKaH OH HWOHAAPbl BIFBICTBHIPHII
mieirapansl [142]. KatnonanmacTeIpFbIT maibipabiy hopmynace: R—H.
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AHuon anmacmulpolud Waublpaap — KYUITI dKHE 9JIC13 HEeT13/(1 00JbIN OeiHe/.
KymTi Herizni annoH anmacymbiiap pH KeH auama3oHbIHIAa MUHYC 3apsIbIH CaKTam
KaJIaJ(bl, ajl QJICI3 Heri3/1 maiblpiap skorapbl pH xargaiibinna Oefitapan Kyiire ereai.
byn onci3 wHerizni maibipaapAblH OPOTOHJAHY KACHUETIMEH TYCIHAIpUIEAl, COHBIH
HOTWKECiHAE ojap >korapbl pH ke3iHge 3apsaTtapbiH ycranm Typa anMmaiasl. CoraH
KapaMacTaH, oJICi3 HETi3[i IMalbIpjiap >KOFapbl MEXaHUKAIBIK KOHE XWMHSUIBIK
TYPaKTBUIBIFBIMCH  CHUTIIATTANANbl. byn  Kacuerrep oJapAblH HWOH  ajaMacy
KBUIIAMIBIFBIHBIH ~ JKOFAPBUIBIFEIMEH — YHIIECINT, OpTaHHMKaNbIK TY3Aapasl 0oy
mpolecTepinAe THIMAI KOJJAHBUIYbIHA MYMKIHAIK Oepeni. AHHMOH anmacy
IIAWBIPJIAPBIH  pEeTeHepalIusiay, oJeTTe oJapJbl HATPUA THIPOKCHIIHIH CYIIBI
EPITIHAICT CHUAKTHI KYIUTI CUITUII €PITIHALIEPMEH OHJACY/l KYPri3yal Tajam eTell.
Perenepanust yaepici OapbichlHAa peareHT Imailblp KadaThl apKbUIBI  OTII,
OailJIaHBICKaH TEPiC MOHAAPJBI BIFBICTBHIPBIN IIBIFAPAIbl JKOHE IIANBIPABIH aJIMacy
KaOu1eTiH >xaHaptaabl [143]. AHMOH anMacTBIPFBILI MANBIPABIH (hopmyrackl: R-OH.

Cybl epiTiHAIEPAC HOHIBIK 3aTTap €puU/li, al HOHAAp €PKiH KO3Fasia OacTaIbl.
3apsaranran Oerrepi Oap KeWOip epiMEMTIH 3aTrTap HWOHJIBIK EpITIHIUIEPMEH
opekerrecin, O6enriai 6ip MOHIAPILI TaHAaAMaJbl TYPJAC b TaCTall anajbl, OJapabl
OackajgapbIMEH ajiMacThipa ajajbl. By mpoliecTep MOH aiMacy peakusuiapbl el
atanazmel [144, 145].

Hon anmacy mporieci ajnFair peT TOKIpOoue Ky3iHAe aMMHUAKThl OpPraHUKaJIbIK
KOCBUIBICTapJiaH OeJIill ajgy YIIH NaijalaHbuiafbl. AFBUINIBIH FalbiMaapbl DoauH
MeH bemn 1meonuTTi 39p KypaMmblHIaFrbl aMMHAKThIH Mediepin Heccnep peaktusi
apKbUTBl TaOyFa KOJJIaHAbl. OUTKEH1 30pAi 1EOJUTI 0ap BIABICKA apajbICThIpFaH/a
aMMHMaK TYHIpIITIKTEpiHe CIHE A1 /Ie KaJFaH 3aTTap epiTIHIIAe o3repicci3 Kyiae Kataibl.
Kartel 3artrapabl  epiTiHmineH Oeim  aliblll, COJAaH COH HATPUM CLITICIMEH
apaJIbICTBIPFaH Ke3Je aMMHaK epiTiHAire KalTamgaH OeJIHIN IIbIFajbl, ajdl OHBIH
memmepin Oenrimi Heccrmep peakTuBi apkpuibl TaOyra Oomanbl. DYHKIIMOHAJIBI
TONTAPJBIH TAaOWFHM epeKIIeNIKTepiHe Kapai kKapOokcui, cyinbdo xoHEe (ocdop
KBITITKBUIBI Jien OefiHeni. Cynb(po KBIIIKBUIAB KaTHOHUTTEPAl KBIIIKBUIILI HEMece
HETI3r1 opTaja, aj oJICi3 bIAbIpayFa YIIBIPAUThIH KapOOKCHUI KAaTHOHUTTEPIH HETI3ri
opTaja rnaiananyra 00abl.

Kasipri ke3me ceiHmbl koMmanusuiap Amberlite, Lewatit, Jupiter, Purotech,
Purolite, Dowex, Ambersep keH eHepKociOiHIe MOHAIMACTHIPFBINI MAHBIPIIApMEH
KYMBIC icTelmi. bipak, acbu1l Meranmapra CEJICKTHUBTI  MOHAIMACTBIPFBIII
abIpIapasH TYpl cUpek Ke3gecedi. MoHanMacTphIFBINTAD AWKBIH HOHAAPIBI
OHJTIpY/C KOFApFhl THUIMIUIIK OaliKaTmaijbl >KoHE OJIApJbIH KAJIMBbIHA KEIyl ThIM
Kypaeni nporiecc Oonbim Tabbutanbl [146]. CoHbIMEH KaTap, WOH aIMaCTBIPFBIII
maibsIpIapasl naiganany Oip MeTanabl CEIeKTUBTI Typae Oenyre OarbITTaaFraHbIH
EKepreH JKeH, OipaK OHEPKICINTIK epITIHAUIEPAE PTYpIli Oaraibl KOMIIOHEHTTEp Oap,
Oy mporecTi KypaeneHaipeai. Kazakcran PecryOnukachiHaa THApOMETaTyprussHBIH
TEXHOJIOTUSJIBIK EpITIHAUIEPIHEH alThlH, MBIC XOHE TeMipJal THUIMI1I Oenly YIIiH
mIeTeN e OHMIPUITeH CHHTETUKAJIBIK HWOH aJIMAaCTBIPFBINI IMaWbIpiap KEHIHEH
Koymanbeiaael [147]. Byn maiisipiap Mertanmapiabl CEJICKTHBTI Typae Oedim ary
MYMKIHJITIMEH €pEeKIIeJICHEeI1 KOHE OHEPKICINTIK MPOIECTEPE KOFapbl TUIMAUIIK
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KepceTenl. 3aMaHayd MOH aJMaCTBIPFBILI MOJUMEPIIEP KOFaphl aiMacy MYMKIHAIT
MEH CEHIMJII JKYMBIC TYPaKTBUIBIFBIHA We Ooyianbl. MOH amMacThIpFBINT MIAWBIpIap
ruAparanusra OeiliMm  runpodunapal  OCKITUINEH  KYPBUIBIMIAPABIH — OOJybIHA
OaillaHbICTBl CyJa IiciHyre KaoOuterTi Oonblll TaObulajbl. Anaiinia uMoOHaIMacy
IailbIpIapbIHBIH IEKCI3 ICIHYIHE, SIFHU TOJIBIK €pYIHE, OJIApAbIH KYPBUIBIMBIHIAFbI
KeJJeHeH OaimaHpicTap Kemepri jkacaiael. MonuTTepai cuHTe3ne OapbIChIHIA
€HTI3UIETIH TOpJIayllbl areHTTIH MeJIepl KeJJIeHEeH OallaHbICThIPpAThIH TY311y
MYMKIHJIITIH aHbIKTal el Kol sxaFnaiina 3apsarairad MOHIap, aTar alTKaH1a CyTeri
KOHE THAPOKCUI MOHJAPHI, iICIHY MPOLECIHIH aca >KOFapbl JOPEKECIH KOpCeTel, al
KOl 3apsiATaliFaH KapChl HOHAp KEePICIHIIIE, )KYHEHIH ChIFbUTYbIHA JKOHE TOp TYHIHAEpI
KOJIEMHIH a3atobIHa ajbi Keseai [148].

O/e0H MI0TyFa KOPBITHIH/bI

1. Kypaeni TeXHONOTHUSIIBIK €pITIHAUIEPAE ANEeMEHTTEepAIH Oip mMe3erte api
KaTHOHJIBIK, 9pi aHUOHIBIK (hopMaapaa OOIybl OJIapabl )KOFaphl Ta3aJIBIKIICH JKEeKe-
keke Oemim amyasl KublHAATaabl. COHJBIKTAH KATHOHIBIK KOMITOHCHTTEP/Ii
AQHUOH/IBIK KOMIIOHEHTTEPCH Mapalijiesib O0JIyAiH THIMI1 9JIICTEPIH KacayFra JIeTeH
KKETTUIIK YHEMI OCIIT OTHIP.

2. lllukizaT KOpBI peTiHAe MaiianaHbUIATHIH TEXHOJOTHSUIBIK €PITIHALICPIIH
KYPaMBIHIBIFBI METaJAap/ibl HOHABIK (opManapblHa Kapal >KIKTEY DHEPTUSHBI
YHEMIECHTIH >KOHE OHIMJIUIIN >KOFaphl TEXHOJOTHUSIIBIK >Kyhenepnal (cxemanapibl)
KaJIBINTACThIpyFa Heris Oojagel. ©Ocipece, epiTiHAl KYpaMbIHAAFbl  HETI3ri
KOMITOHEHTTEp MEH KOCHaJIapIbIH 3apSAATHIK KYHIH €CKepe OTBIPHIN, OJIapibl KaTtap
Oeiry TpolecTepl XUMHSIBIK pPEareHTTEPJIH IIBIFBIHBIH a3aiTyFa >KOHE OHIIpIC
TUIMJIUTITIH apTThIpYFa KOJaNIbl )KaFJal Kacau ibl.

3. Kypaeni noHasIK KypaMbl 0ap epiTiHAUIepaAl oHIey OapbIChIHAA KaTHOHIap
MEH aHWUOHAAPABl Mapajlieb Oeiy YVIIIH apHalbl TaHIaMallbl COPOCHTTEP MEH
MOHANIMACy  TEXHOJOTHSJAPBIH  KOJNJAHy €H  THIMAI  DKOJIOTHSUIBIK — Tas3a
THAPOMETAILTYPTHSIIBIK omicTepaid Oipi Oonbin TaObutanbl. byn ojic epitiHmimeri
KapaMa-Kaulibl 3apsiAThl  KOMIIOHEHTTEPAl Olp TEXHOJOTHSIBIK UK IIIiHJIe
CEJICKTUBTI XKbIPATyFa, COJl apKbUIbl TEXHOJIOTHSUIBIK CXEMaHbl OHTAIaHIBIpYyFa
’KOHE aJIbIHATHIH OHIMHIH Ta3aJIBIFBIH KAMTAMAaChI3 €TyTe JKOJI allabl.
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2 TOXKIPUBEJIIK BOJIIM

2.1 Bbacrankel MaTepHajJgapAblH, ePITIHAUIEPAIH KOHE peareHTTepAiH
CUNIATTAMACHI

Kamuonum KY-2-8 (H") (HoBoxum, XappkoB, YKpanHa) — CTHPOJI MEH
JTUBUHUIOECH30JI COMOIUMEPIH CYIb(OXIIOpiay apKbUIbl aJbIHFAH KYIITI KbIIIKBLIIAbI
rejib TUNTI KaTHOHAJIMAcTBIPFbIII Maielp. Tyiipmekrep emmemi 0,3-1,25 mm
apaJbIFbIHAAa OOJNAThIH, KOO KOHBIP JKOHE alllbIK Caphl reflb TPI3ec MOJUaKpUIIaT
Herizingeri noaumep 6ombin Tadbutanbl. Hlaiteipasiy Kypambeinga 45-55% sinran 6ap,
aJl KypFraK cajJiIMarbl OHBIH JKaJIIIbl anmMacy Kaouieti 4,0-5,4 MaK/T ieHreninie 60aasl
[149]. On 120 °C neifin o3iHiH TEpMUIBIK TYPaKTHUIBIFBIH cakTall, pH auanazoHbiHga
(0-14) won ammacy Oencenainirin cakraiapl. KVY-2-8(H') kaTnoHaIMacTBIPFBIIIL
IabIpbl KOOIHECE MUHEPAICHI3IaHIbIPY, CYIbl )KYMCApTy, ayblp METaJl HOHJAPbIH
copOuusiiay coHAai-aK, THIPOMETAILTYPIUsUIBIK YAepicTepe KeHIHEH KOJIJaHbLIa IbI.
OHbI OpraHuKaIblK CUHTE3/I€ KaTalu3aTop peTiHje e Koaganyra 0onanbl. COHbIMEH
KaTap, MeTaJll OHJIey KAJJBIKTapbIH KaiiTa OHCY YIIIH KalTapblIaThIH KOHE aFbIH]IbI
CyJap/ipl Ta3apTy YIIiH je naigananbutysl MyMKin. KY-2-8(H") katuonuti cyna sxoHe
OpraHuKaJbIK epITKIITEepAe epiMeiil, KypaMbIHAa PaAHOAaKTUBTI KOMIIOHETTEP KOK,
picThiKKa To3imai [150]. IaieipablH epeKmieniri — OHBIH KOFapbl HOH ajiMacy
CBIMBIMIBUTBIFBI, (PU3UKA-XUMHUSUIBIK TYPAKTBUIBIFBI, )KbUTYFa TOIIMLIIT] )KOHE KAKCHI
THJIpOJUHAMUKANBIK cunatramanapbl. KVY-2-8 XUMMSUIBIK KypibIMBl  3-CypeTTe
KOPCETLITEH.

—CH—CHy,— | —CH—CH,—

SO3iH*
- : —In
Cypet 3 — KVY-2-8 XUMHUSAIBIK KYPJIBIMBI

Anuonum AB-17-8 (A3ot, Yepkacchl, YKpanHa)-CTUPOJI MEH JUBUHIIOCH30T
COTIOJIMMEPIHEH allbIHFAaH KYIITI HEeri3ai aHuoHuT. TyhipmekTtep emmemi 0,4-1,2 MM
OONaTBIH TYCI alIbIK CapbilaH KOKO CapblFa JCHIH ©3repeTiH, KYIITI HEeTi3iK Telb
TOPi3/l AHWOH aJIMAaCTBIPFHINI manblp. AHHOHHAT KypambiHaa 50-60% wutran 6ap, pH
nuanaszonsiaga 100 °C  geifiari TepMmusnblk Te3imaimikti kepceremi [151]. Byn
MOHAJIMACTHIPFBINITAD THAPOMETAIUTYPTHsA/Ia, COHBIH IMIIHAE OPTYpJl TaOWFaTTarbl
METaJUl HOHJAPBIH ePITIHAIEPACH TUIMAI Oeinm aiy VIIiH KEHIHEH KOJIIaHbLIAJIbl.
OCMOCTBIK TYPaKTBUIBIFBIMEH, KBIITKBUIIAPFA, CUITUIEPTE JKOHE TOTHIKTHIPFBIIITAPFA
KOFapPFbl XUMUSUIBIK TYPAKTHUIBIFBIMEH epekiienieHeni. AB-17-8 anuoHuTi cya xoHe
OpraHUKAaJbIK €PITKIIITEPIC epIMEMIi.
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MonomMmepaiH Monekynanblk canMmarbl 190 1/monb. AB-17-8 XUMMSUIIBIK
KYPJIBIMBI 4-CypeTTe KOpCETUITEH.

H Hz H H:
L]
H
CH2 HC——C ——
Hal MY OHT
HaC CHa
1

Cypet 4 — AB-17-8 XuMUSIBIK KYPJIBIMBI

Nuteprionumep sxyiecinae cyabQOKbIIKbUIBIHBIH KVY-2-8 dyHKIIMOHAIIBI
torrrapsl (H* ¢popmackr) 6ap KymITi KbIIIKBUIABI KATHOH aJIMaCTBIPFBIII KOHE TOPTTIK
aMMOHMN GyHKIMOHAAAB TonTapel AB-17-8 (OH’) Oap kymTi Herisai aHHOH
aJIMACTBIPFBIII KOJAaHBLIIBI.

KV-2-8 xone AB-17-8 wonanmmacy  mIaWbIpJIapbIHBIH ~ ONTHUKAJIBIK
MUKPOCKOTHUSIIBIK KecKiHaepi MukpockonbiH Levenhuk D320L (Levenhuk, Inc.,
Tammna, ®nopuna, AKIL) 40 ece ynkeiTyne naganansin ansiHabl. S-cyperre KY-2-8
xkoHe AB-17-8 wonanmacy tmaitbipaapeiHblH 40 ece YIKEUTyAeri ONTHKAJbIK
MUKPOCKOTHUSIIBIK KECKIHIEP1 KOPCETUITEH.

OM
(b)

Cyper 5 — KVY-2-8 (a) xone AB-17-8 (b) onTmKamblK MHKPOCKOIHSIIBIK
keckingepi 40 ece yIKeHTy Ke3iHe

2.2 Tloanakpua KeIKbLIbI (ITAK), moauMmerakpui Kelmkblibl (IIMAK),
nojan-4-puHuwianupuaud (II4BII) rugporengepin cuHTe3/I€y KIHE Ta3auay

bacranker 3arrapmaH THApPOTENACpPl ally YIIH TOJUMEpNeY OMiciMeH
Ta3apTyJblH MaHbI3bl 30p. KypbUiFbUiapAsl MaKuMalabl Ta3apTy YUIIH AUCTHIICHT€H
CYMEH MYKHAT a0 KaxkeT. TazapTyasiH (PpaKIusiiblK, a3€0TPOITH HEMECE HHEPTTI
ra3farbl OKCTPAKTUBTI aiiiay, KpPUCTAIIaHy, CyMOJIMMAIusi »oHE OaraH/IaFrsl
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xpomaTorpadus CUAKTHl OipHelie aaictepi 60ap. MoHoMepepal KOFaphl J9pexene
Ta3apTy MakcaTbIHAa alJIbIH-ajia MOJIMMEpIIeHy ofici KonnaHeuiaasl. byn mpormecrte
KBI3JIBIPY, COyJIeNIeHy, HEMeCce HHUITUATOPIIapAbl KOCY apKbUIbl Ta3apThUIFAaH MOHOMEP
mamMameH 10-20 % koHBepcusira JeiiH noaumepiieHeai. MoHomep moiumepaeH a3or
atMocepacbiHa (pakUMsUIBIK aiinay apkbuibl Oemineni. OchlHIai —imiHapa
MOJINMEpJIeHY Ke3iHAe OeliceHnl Kochalap peakuusra Tycil, KEWIHr1 Heriri
MOJIMMEPJICHY TPOIECIHIH THUIMAUIN MEH OacKapbUIyblH jakcaptalbl. ToxipOue
GapbICHIHAA MONUAKPHI KHIMKLUILIHEIH T=77 °C Temneparypana, aji ImOIMMETaKpHII
KeIKBUIBIHEIH T=103 °C Temmeparypama aiimany KbLigamIbIFbl 2-3 ceKyHTTa 1
TaMIITbl TAMATHIHBI AHBIKTAJIJIBI.

Tonuaxkpun gviuksiawl (I1IAK) — cupex Ke3eceTiH MoJMMepsl THIPOreIbAepiH
cunte3ney yuiH N,N-meTwien Ouc-akpuiamun, an uHunuatop petinge KoS;Os-
Na;S;03 ToThIFy sKyHeci KOJAaHbUIAbL. [loMMakpun KBIIKBUIBIHBIH MOJUMEPIICY
npoiieciH kyprizy ymriH 100 mn emmeyim konbara 10 mur akpusl KbIIIKbUTBIHBIH
MOHOMEpi amnbIHbIN, YycTiHe 40 M JUCTWIAEHTEH CYy KOCBUIBIT >KaKChUIAI
apanacteippuiibl.  EpiTinaire N,N-MeTusieH Ouc-akpuiaamMujJ TITYIIl areHT KOCHII
KbI3JIBIPBUIJIbI, peaKIUSIHBIH TOJBIK KYpyl yiuiH 1 M K»S;08-NapS;03 unumaTops
KOCBUIIBI. AJIBIHFaH KOJI0aIarkl KOocTianap apHaibl aMITylanapra KYWbuibln, 1 caraTka
anapiH ana 60-65 °C Temneparypara JeiiH KbI3OBIPBUIFaH KENTipy IIKabIHA
OpHanacThIpelIIbl. [lonuakpun KeIKbUTbl cuHTe3nenreH ruaporenidiy Ki (ITAK)
iciny koaddunuenti 27,93 r/r.

Tonumemaxpun korusinol (IIMAK) — HeT131H1€T1 TUAPOTENbEP CUPEK TIrUITeH
paguKaJIJIBIK TIOJIUMEPJIeHY dJliciMeH cuHTe3nenal. [lonmumepiieny mpolieciHe Tiryiii
arent peringe N,N-metunen Owuc-akpuwinamug (Sigma-Aldrich, Jlapminranr,
I'epmanus) an waunmarop perinae KoS;0s-NapS;03 (Sigma-Aldrich, Jlapminraar,
I'epmanus) TOTBIFY-TOTBIKCHI3NIAaHY JKyHeci manganmaHbuiapl.  [lommMeTakpui
KBIIITKBUIBIHBIH THIPOTEIIIH CUHTE3/CY Kejeci peTneH kyprizunmi: AmabiMer 10 mi
METaKpHJI KbIITKBUIBIHBIH MOHOMEp1 100 M1 emiieyinn Kojidara ajlbIHBIM, YCTiHE O6IMe
TeMrieparypacsigaa 40 M TUCTUIACHTEH Cy Kochburapl. Tirymri areHT petinae N,N-
METWJIEH OWC-aKpuiIaMuJ CHTI3UIAI, OJ CyJda KbI3ABIPpFaHAa TOJBIK CpH/IL.
[Monmumepneny nporecin 6acray yuriH 1 M K2S;0g-NaS;03 nunumaTopsl KOChUIIEI,
Oy peaknusiHBIH TOJBIK JKYpPYIHE MYMKIHIIK Oepeni. bapiblk anplHFaH Kocmamap
apHaiibl ammynanapra Kyiisuisin, 60-65 °C Temmepartypana anjsiH ana Kbl3IbIphUIFaH
kenrtipy mkadsiHa 1 caratka opHanacTepbUIAbl. CHHTE3ACITEH THaApOoreabaepaiH K;
(IIMAK) iciny koaddurmenTi 20,65 r/r GOJIIBL.

Honu-4-sununnupuoun ecudpoeeni (I14BIl) — numetmndopmaMu]; OpTackIHIA
SMUXJIOPTUAPHUH]II TITYIIl areHT PETIHIE MaimanaHy apKbUIbl CUHTE3IENml. by
MPOIIECC THAPOTCIBACP/IH YII OJIIeM/Il KEIICIH KaNBIITACTHIPBIN, HOTHXKECIHJIC
OJIApJBIH MEXaHHMKAIBIK OEpIKTIri MeH ICIHy KacuerTepiH jkakcaptanbl. [lomm-4-
BUHUJITTUPHUANH THIPOTEIIH CUHTE3/IEY YIIH 4 T CBI3BIKTHIK MOJIU-4-BUHWITTAPUINH
15 mn gumetrundopMamMu epiTKINIHIE TOJBIK €pIreHIIe XKoHE OIpTeKTI OoJsiFaHIa
apanacteipansl. [14BII rugporeninae moauMep MoJeKyjlanapbl €pITKIIITE KEHEHIH,
OlpTekTi epiTiHAire akHamanpl. Tirym areHT peTiHAe epiTiHiaire 2 M
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smuxsopruapunzi 65 °C TemnepaTypasa apanacTsipa OTBIPHII, TAMINBLIATHII Kb,
CuHTe3/IeIiI alblHFaH, TUApOreNbIiH iciny mapexeci Ki (IT14BIT) 3,34 r/r kypaasl.

Cunresnenren (ITAK) mnonuakpusn —KbIIIKBLUIBI,

(IIMAK) mnonuMeTakpu

KbIIKbUIBI koHE ([14BIl) monu-4-BUHWJINMPUIUMH TUAPOTENl MOJIUMEPIIH EPUTIH
dpakuusnapblHaH KOHE peaklusFa TYCHereH eHIMIEpACH Ta3apTy MakcaThiHiaa 14
TOYJIIK OOWBI CTAlMOHAPJBIK JKaFAaiia AUCTUIACHICH CYMEH Y3aK YaKbIT >KYbUIIBL.
JIUCTUIIIEHTeH Cy KYHIHE €KI-YII pPeT aybICThIPbUIBIIT OTBIpABL. [uaporenpaepin
Ta3aJbIK JIOPEXKEC] KYbUIFaH CYJIbIH MEHIUIKTI 3JeKTPOTKI3rimTiri MeH pH monzaepi
TYpaKTaJlFaHra JeiiH OakbulaHabl. Ta3zapThUIFaH TUAPOreNblIep KeWIHHEH OesMe
TEMIIEpaTypachiHa KeNTIpyre OpHAIACTHIPbUIIbI.

3eprTey OapbiChlHIAa CHUHTE3JEITCH JKOHE KOJIJAHBUIFAaH THAPOTeIbACpP/IiH
HET13I'1 KacueTTepi 3-KecTeie KeNTIPIITreH.

Kecte 3 — CunTe3enred ruiporesibepaiH HEeT13r1 KaCHeTTepi

I'unporensaig Kyppuibimbt dusuka [Ib1¥eI Iciny Taza TeIFbI13
aTaysl JIBIK MBI K03pdu JIBIFBI JIBIFBI
KacHerTi IIUEHTI]
[Tommakpun O.__OH Ax Tycri, | 84,1% 2793 /v | 99,5% 1,09
KBIIIKBLTBI g MeJIIp r/cm®
G-
He o,
[TomumeTakpun C|H3 Ak TycTi | 72,3% 20,65/t | 99,9% 1,18
KbIILIKbLIBI —CH, —CH — KPHUCTAILI r/em®
&ooH :
ITonu-4- Mennip 56,2% 3,27/t 99,2% 0,968
BUHWINTUPUIUH " Tycci3 r/em®
=

2.3 KypbuIFbLIap MeH Ka0ABIKTAP
Keneci onwey kypanoapvl men mexnHukanivlk #cab0blkmap natdaiansbliobl:

1. AHAJIMTUKAIBIK JICKTPOHABI Tapazbl Shimadzu AY220 (OKamonwsi);
2. pH metp Metrohm 827 (IlIseiiapus);

3. xouaykrometp Dkcrept-002 (Peceii);

4. ciektpodotometp Jenway-6305 (Koyn-ITapmep, ¥nsiOpuranus);

OaliJIaHBICKAH ~ aTOMJIBI-OMHUCCHOH/IBI
Optima 8300 DV cnekrpometpi (Perkin Elmer, Waltham, MA, AKIII);

6. 500-4000 cm™neliinri TonkeHAap aliMarsiHAarsl Dypbe TapaTKbIIIbI 6ap

NICOLET 5700 cmekrpodorometpi (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA,

5.IImasmMaMeH WHIYKTHBTI

AKHI);

(ICP-OES)

7. Kenn ¢pynxmmonanasl auddepeHnuanabl ckanepaeymi kanopumerpi DSC 204
F1 Phoenix (NETZSCH, I'epmanus);

8. TG 209 F3 kypwurrbiceinga (NETZSCH, 3ens06, baBapus, ['epmanus).
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9. Auriga Crossbeam 540 SEM ckanepneymii 37eKTpoHAbIK Mukpockomn (Carl
Zeiss, Germany).

2.4 3eprrey KoHe TaAAAy daicTepi

2.4.1 Epitinainep/i tangay 9aicTepi

Epitinaini paiieingay ymrid kamuii aunuanoaypaTbid (I) (K[AU(CN)2] xone
kanuii rekcarmoanodeppatsl (1) tpuruapatein (Ka[Fe(CN)s]*3H20) (Sigma-Aldrich,
Hapmimrant, ['epmanust) naiinanananasl. AJBIHFaH €PITIHALIET] alTBIH XKOHE TEMIp
MOH/IAPBIHBIH KOHLIEHTPALUACHl TOXKiprOe OaphIChIHAA AAIKTI CaKTay MaKCaThIHAA
KataH Oakputayga ycranael. JlecopOuusi mporecciHae JIecopOeHT peTiHJe
TUOMOYEBHUHA 9% KoHE KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH 2% epiTIHAICI Maijgananbuiabl. by
€pITIH/I1 AJITHIHIBI HOHAIMACTBIPFBILI IIaibIpAapAaH TUIMI 1ecopOLusiay KaOlieTiHe
yue OOJFaHIbIKTAaH TaHAam alblHABL. bapiiblKk epiTiHAUIepAl AailblHAay YIIH
TazapThUIFaH Cy MaijanaHblIAbl. PeareHtrep KochIMIa Ta3apTyChi3 KOJAAHBLIIBI.
Yarinep A&D Company, Limited (Toxumo, Xamonusi) meirapran HR-100AZG
aHAJMTUKAJIBIK Tapasblaa eJIICHII.

AnTbIH xoHe Temip nonaapsl kanui gurpanoaypathin (I) (K[AU(CN)2] xone
kanuii rexcaroanodeppatsl (11) rpuruaparein (Ka[Fe(CN)e]*3H20) (Sigma-Aldrich,
Hapmmtant, I'epmanus) cynbl epiTiHIICIHEH MHTEPIOJMMEPIIK KyHelnep apKbLIbl
aacopommsutanabl. Cyna sKakcbl epujl JKoHe ayaaa TypakThl. Kanuii nuiimanoaypaTbiH
(K[AU(CN)2] monekynanbik canMarsl 288,1 1/M0ib. OHBIH XUMHSUIBIK KYPJIBIMBI 6-
cyperre kepcerinreH. Kamuii munmanoaypatsid (K[AU(CN)2] KOCBUTBICHIHIA aNThIH
MOHJIApbIHBIH TOTBIFY Jopeskect +1 Oosasl.

K*IN=C—Au—C=N

Cypert 6 — Kanuii aunmaHoaypaTTblH XUMHSIIBIK KYPIbIMbI

[lonumepnepieH alTHIHHBIH JECOPOIHs TMPOIECIHIE JECOPOCHT pEeTiHIe
THOMOYeBUHA 9% IKOHE KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH 2%  epiTiHIICIHAE KYPi.
TuomoueBrHa, THOKAPOOMHUI JICTT TE aTajaJbl, MOJISIPJIBIK Maccackl 76,12 r/Momb, an
TeIFBI3ABIFEL 1,405 r/cm®. Tyccis, kpucramasl Kartel 3at. On cyja, MeTaHonja,
ATAHOJIAA XKOHE MUPUANH/IE )KaKChI epui. bipak, nuatun a¢upinne azgan epuai. OHbIH
XUMHUSUTBIK, KYPIBIMBI 7- CYpPEeTTe KOPCETUITEH.

S
|

C
TN
H,N NH,
Cypet 7 “TuOMOYEBUHAHBIH XMMUSIIBIK, KYPIBIMEI
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2.4.2 Konoykmomempusiivix 20ic

Cynbl OpTaHBIH MEHILIIKTI 3JEKTPOTKI3rimTIrT MeH pH mamanapblH aHBIKTay
yurin konaykromerp MAPK 603 Expert 002 (OxoHukc-capanuibl, Mackey, Peceit
denepanusicel) xone opranbiH pH emmey ymin 827 pH-Lab (Metrohm, Herizau,
[IBeiitiapus) KypbUIFbUIAPHI KOJMJAHbIIaAb. NHINKATOP IMEKTPOABIHBIH MOTSHIUSIIBI
CyTerl HOHIAPBIHBIH KOHIICHTpAIUsIChIHA TiKedew OainaHbicThl. ['a3 KkyiiHzgeri
KBIIIKBUT CyTeri MEH KAaHBIKKAH IUIaTHHAJIbI TUTACTUHKara OaThIPbUIFaH JIIEKTPO/T
cyrerinin ~ wonbiMen (H') Tteme-teHmik  kyhme Oomamel.  [lommmMepiepmain
AIIEKTPOXUMUSIIBIK ~KAaCHUETTepiH 3€epTTey KaIIBIKTHIKTAaH OpeKeT €Ty Ke3iHae
HOJUMEPIIK KYPBUIBIMAAPIBIH KOFapbl HOHU3AIMSUIAHFAH ayJaHJapbIHbIH Maija
00mybIH O0mKayFa MYMKIHAIIK Oepeni [152].

2.4.3 Iciny K03 (HULHUEHTIH aHbIKTAY

Iciny nopexenepin (Ki) aHbIKTay YIIiH FpaBUMETPUSIIBIK SIC Mai1aaHbIIaIbl.
['paBUMETPUSIIBIK OfIC ICIHY JOPEKENIePIH aHBIKTAYABIH KO KOJIIAHBIIATHIH J/IICIHIH
0ipi. Kenken >xoHe iciHren mnonumepiaepain waccacsl SHIMADZU AY?220
aHAMTUKAJIBIK Tapa3bIChIHAA CajMarbl OJIIEHIN, TeMeHJeri ¢opMmysia KeMeriMeH
iciny mopexeci (K;) ecenrenin mbirapsiias [152]:

mz - m1 12
g =TT (12)
my
Mynnarsl K — iciny koad duruenTi, r/r;
Coiikecinmie My xkoHe my (T) ICIHTEH KOHE KYPFaK MOH ajJIMacCTBIPFBIIITAPIbIH
Mmaccajapsbl.

2.4.4 Cop6entrepaig K- ciexktpiepi

HNuTteprionumep:i KyHeHIH KYPJIBIMIBIK XoHE (PU3HMKa-XUMUSIBIK KacHeTTepi
KaH-)KaKThl 3€pTTEY MAaKCaThIHIA Kellecl TMOJMMEpil Tainjayjap >Kacajjbl:
(GYHKIMOHANIBI TONTApPJbl aHBIKTAy YIIiH @Dypbe TYpaeHAIpy HWHOPAKBIZBLI
cnexktpockonusi (FTIR) mainanansinasl. Dypbe TYpACHAIPUITEH HHPPAKBIZBLUI
CHEKTPOCKOMHS  TOJKBIH  Y3BIHABIFBIHBIH ~ WHQPAKBI3BUT ~ JKYTBUIYBIH — HEMece
cnekTpiepre OepulyiH >KHHaWabl xoHe eoHaehal. CopOeHTTepaiH HHPPAKBIZBLI
curnaiaapsl Nicolet 5700 IR ®ypoee Typaenyi 6ap crnekrpodoromerpmer 500-4000
cM ! nmanasonemHga Tycipinmi. TangaHaTelH COPOEHT ChIHAMANAPBIH >KAKCHLIAII
MaljanaraHaH COH CYChI3JaHBIPhUIFaH KaJIHii OpOMUIIMEH YHTAK KOCTIACKI YKaCAJITbI.
JlafibiHanFaH 3aTThl HETI3r1 IIAFBUIBICY KOMITOHCHTIHIH O€TiHe Tyrenaeil ThIFbI3
OPHBIFATBIH/IAW KOWBIII, CIHIPTIII 3aTTHIH COYJICNIK CHTHAJBI TyCcipinai. Jlalbiaaanran
cerHamanapasiH UK-crextpiepi Tipkemin, Tangay xyprizinai [153,154 1.
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2.4.5 OuU3MKO-XUMHUSIIBIK 3€pTTEy 9/icTepl

NuaykTuBTi OaliaHbICKaH IJIa3Machl 0ap aTOMABI-3MUCCUSIIBIK CIIEKTPOMETP
(ICP-OES)

AJUKBOTTBI ~ YATUIEpJETI alThIH MEH TeMIp HOHAAPBIHBIH  KaJJbIK
KOHIICHTPAIUSCHI, WHIYKTUBTI OalIaHBICKaH IuIa3Machkl 0ap aTOMIbI-3MUCCHUSIIBIK
cnerpuik Taaaaysim ammnapat (ICP-OES Perkin Elmer, Waltham, MA, AKIII) apKbLis
aHBIKTAIIbl. Byn ToxipOMeNiK KYMBICTaFbl ajblHFAH OapiblK YJITUIep UHAYKTHBTI
OaiilaHBICKaH IUIa3Macel Oap aToMabl-aMuccusIbIK — criekrpomerp (ICP-OES)
naiananein  TajagaHAbl. VHAIYKTUBTI OaiiflaHbICKaH Tula3Ma JJIEKTPOHAAp MEH
MOHIap/IbIH CaHbl O1pjieH KOFaphl HOHIATFAH UHEPTTI ra3 (aproH). KypanasH TOJIKbIH
V3BIHJIBIFBIHBIH Auana3onbl 167,021-852,145 M neiiiH. AHBIKTay YIIiH ©3 JAHana3oH
HaHorpammHaH (MS-ISP) mukporpammra nebiin (AES-ISP). ©nmey kareci 1% kem
OonmraH. CHEKTPIIK  CUTHANIBIH  JKUUIIrT  mpoOagarbl  THICTI  AJIEMEHTTIH
KOHIICHTPAIMAChIHA TIKEJICH TOYyeI/Ii.

Tepmoepasumempusnvix (TI'A) srcone oupgepenyuanovl mepmusivly maioay
(TA) a0icmepi

TepMHSUTBIK TYPAKTBUIBIKTBI aHBIKTAY YIIH TepMorpaBuMeTpusiibik (TTA)
xoHe nuddepenmsabl TepMusiblk Tangay (ATA) oamicrepi »xyprizuiai. [Honumep
TEKT1 COPOEHTTEP/IH CIHIpY YAepiciHe NeHiHr1 COHBIMEH KaTrap CIHIpyAeH KeHiHTi
npobanapeiHblH TepMoecTpykuuscekl TG 209 F3 anmapateiaga (NETZSCH, 3ens0,
Bapapus I'epmanus) 35-800 °C Temmeparypa apanbIFbIHAA Macca aybITKYbIH Taly
apKblIbl TanfayaaH eTkizinmi. Ockl xkarmaiina Kei3aelpy Kapkbiabel (B) 10 °C/mum.
Beittapan atmocdepa TypiHae a30T KyMcajabl. 3epTTey YIIIH Macca cajaMmarsl 3,38-
4,772 mr ynriuiep nadpananbuinbl. JuddepeHnuanasl cKkaHepieyill KalopuMeTpHs
TOCUTIMEH TIOJIMMEPJIT OHIMIEPAl Tajjay COJIApJbIH TEPMUSIIBIK ©3TepYyiH aHBIKTAy
MaKcaThIH/Ia KMl maigananbuiaapl. Herisri MoHI TEPMUSIIBIK ©3TrepicTepre MIbIHBI
TOpi3/l KyWre aysicy Temmneparypacsl, (Tx) KpuctaagaHasIpy TeMIIepaTypachl COHIaM-
ak O6anky (Ts) TemmepaTypaiapbl xkaTajbl. bakpUIaHATBIH TEPMUSIIBIK ©3repicTepal
OHIMJIEPAIH epeKmenirin Oalikay yiriH mnakgananyra Oosanpl. IIpoOamapasiH
TepMusIbIK aybicybl DSC 204 F1Phoenix kypeurrbicbiana (NETZSCH koMmaHusicer)
80-250 °C temmeparypa apachlHia TaiayAaH OTKi3UINi, KbI3ABIPY KbULIaMIBIFSI ()
10 °C/mun. Tangayra Maccachl 5 MI ChIHAMAJIAP JKYMCAIBL.

[Tonmumepmik KOCBUTBICTAPABIH KYPJIBIMBI )KOHE XUMHUSUIBIK KYPaMbIH TaOy YIIIiH
SEM xone EDS (Dueprus nmuddy3usbl peHTIeHIIK CIIeKTPIIiK) Taigayaapsl Auriga
Crossbeam 540 SEM (Carl Zeiss, Germany) »sIeKTpOHABIK CKaHEpJCYITi
MUKPOCKOOBIH/IA OPBIHIAIIHI.

2.5 UHTepnosanMep.Jti xyieaepai aAKTUBTEHIIPY

Exi ruaporens apachlHIaFbl KAMIBIKTHIKTAH ©3apa OPEKETTECY/l KEHUIIETY YIIiH
opOip MoIMMED KEKE MOJUMPOTIIICH TOPIBI KOPIIayJiapFa OPHAIACTHIPBULIBI (KEYeK
enmemi 100 mMxm). Topnap Mozens epitiHaici 0ap MIBIHBI CTAKAHHBIH IMIIHIE 2 CM
OCJITJICHIeH KAlIBIKTHIKTA IMOJUMEp KeIIepiH (U3MKaNbIK Typle Oese OTbIPHII,
MOHJAp MEH ePITKIL MOJEKyIanapblHbIH epKiH AudPy3usicbiHa MyMKIHIK Oepeni (8-

CypeT).
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hPMAA (Poly(methacrylic acid)) hydrogel | hP4VP (Poly(4-vinylpyridine)) hydrogel
( ) lR-C5H4N R-CsHyNH*

N el N
CN Ny~ 4,,,‘-»\\_/,.-»1\__ -

2 T [AU(CN),]

S hP4VP Hydrogel beads

R-COOH R-COO"

CN

\_ hPMAA Hydrogel beads )

Model solution ¥

Polypropylene mesh,
100 um pore size

o4

d=2cm

Cypert 8 — Cynbl opragarsl rTIIMAK:TTI4BII unteprenpaik sxyleciHin
IKCTIIEPUMEHTTIK KOHBIPFHICHIHBIH WILTIOCTPAIUSCHI

byn ToxipOuenik KOHIBIPFBI COPOLMSUIBIK MPOLECTIH TiKedel (QU3nKaIbIK
KAHACYMEH €eMeC, Y3aK KaIlbIKTBIKTaFbl WHTEPreib ocepiMEeH OacKapbLIyblH
KaMTamachI3 eTei. [ uaporenbaep/id MOJSpibIK KaTeiHacTapsl 6:0, 5:1, 4:2, 3:3, 2:4,
1:5 xone 0:6 periHge e3repii, an dpOip TIXKIPOUETIK KOHIBIPFBIIA MOJUMEP
MaTepHUaNbIHbIH KaJIbl MeIepi 6 MOJIbAe TYPaKTbl OOJIIbI.

2.6 HurepnosumepJii sKyieJepaiH COPOUUSUIBIK “KOHE JAeCOPOIMSIbIK
KacHeTTePiH 3epTTey

biznin Toxipubemizae opOip WOH YIIiH KoHIEHTparusichl 30 Mr/m GoJjaThiH
kaiuit aunranoaypatbl (K[AU(CN),] sxone kamuii rexcarmanodeppar (I11) tpuruapar
(K4[Fe(CN)s]*3H20) epiTy apkpuUibl KYpaMbIHAAQ aiThIH JKOHE TeMip HMOHIAphI Oap
MOJACNBAI  epITIHAICT JalbIHAANALl. byn  epiTiHAl HHTEpHoIuMEepil KYWeHIH
COpOLMSUTBIK THIMILIITIH OaFanay YIIiH maiganaHeuiabl. Toxipubdenep cOpOIMSIIBIK
THIMIUTIKTI TI€H HWHTEPIOJMMEPN JKYWEHIH CcopOIMs KUHETUKAChIH Oarajay
MakcaThIH/Ia 48 caraT OOWBI XKYPri3uiAl. benriieHren yakpIT apanbikTapbiaaa (1 carar,
2,5 carar, 6 caratr, 24 carar xoHe 48 caraT) op CTakaHHAH aFbIMIAFBl COPOITUs
MPOLIECCIH capanTay YIIiH Kesiemi 2 Myl OONaThlH aJWKBOTTHI YITLIEP aJIbIHIBI.
bapapirel 35 anukBOT anbIHBIN, Oy COPOIMSHBIH KYPYy AMHAMHUKACHIH ErKei-
TEKEIT TajgayFa *oHEe aJThIH MEH TeMip HOHIAPBIHBIH MaKCHUMAaJAbl COPOIHSICHI
YIIIiH OHTaMIBI YaKBITTHl aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepe/ti.

ANTBIH KOHE TEeMIp HMOHAAPBIHBIH COPOIHS KOHE JIeCOpPOIUs MpOIeCTePiHiH
ToXipOuenik 6emimi 9-cyperte OelHEICHTEH.
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H,0 + K[AU(CN),]~

| H0+ K Fe(CN) gt

TUOMOYEBMHaA, 9 %
) \ H,504, 2%
/ \ 200 mn
[ 2n > I
S/ [Tlecopbuus

Monumepnep
0,5;2,5; 6; 24;
\L 48;72 car
WHTtepnonumepni xyite
(KaTVIOH aHNOH) Copﬁuvm
0 5 2,5;6; =

H,0 l
200 mn epiTingi eO
C=30mg/l il lim AnuksotTap

AnukeoTTap

Cypert 9 — MonnapasiH copOIUs )KIHE J1eCOPOIUs MPOIECTEPIHIH TIOKIPOUEITiK
OemiMiHIH ChI30a HYCKACHI.

[Monumepnin copOuusiany mopexeci (mn) Oepinren ¢opMmyna HeriziHae
€CeITeNIl:

C,—C
n=%* 100% (13)

MyHnarbl Co MeTaJlT OeJeKTepiHiH epiTIHIIEeT] OacTanKsl
KoHIeHTpamuschl, Mr/i; Ce- epiTiHAiAerT MeTama OeJIIeKTepiHIH  KalJbIK
KOHIICHTPAITUSCHI, MT/J.

KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") wunrtepmnonumep KyHECiHEH anThIH OHE TEMIp
MOHIApHl JecopOumschiH 3epTrey YmiH 9% TuomoueBuHa MeH 2% KYKIpT
KBITITIKBUTBIHBIH KOCTIACHI TalbIH MBI, SJIOCHT PETiHAe naiganansuiabl. JecopOmms
mporieci 72 carar imiHae KYpri3uvial, anukBoT yariepi (0,5 carart, 2,5 carat, 6 carar,
24 carart, 48 caraT )oHe 72 caFar) yaKbIT apaJIbIKTapbIH/a aJIbIHAGL. JlecopOnusuTanFan
WOHJAp/ABIH  IIOFBIpJIaHybl  dficiMeH  aHbIkTaimel. KY-2-8(H)-AB-17-8(OH")
WHTEPIIOJIUMEPIT JKYHECIHEH alIThIH JKOHE TEMIp MOHAAPHI JECOPOIMAICHIH 3epTTeY
MOJINMEPJIep KaTbIHACKIHA TYPJIl THIMAUTIKTI KOPCETE .

Jlecopbyus dapediceci (R) xeneci TeHIey apKbUIbI €CETITEIII:

Crec (14)
x 1009
~ Cc op6 o
Mynparbl Cpec —AecopOuusiIaHFaH HOHHBIH KOHUEHTpAUUsIChl (MI/11), all Ceops—

copOIussIaHFaH MOHHBIH MOJIIIEPI.
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THonumepnix mizoezi apxwlibl OAUIAHBICMBLPY 0IPeEdHCENEePIH AHIKINAY

ANTBIH JKOHE TeMip HOHJAPBIHJAFBl MOJUMEP TI30EKTIK KYpPbUIBIMBIMEH
OailylaHbICYy KOPCETKIIIIH Ta0y MaKpOMOJIEKYJIaHbIH MOHAAPFa BIIBIPAY JOPEKECIH
alKbIHAANTBIH, COHBIMEH KaTap MOJIUMEP/IH KYPbUIbIMbI MEH TI30€KTEpIHIH METAII
MOH/IAPBIHBIH OPEKETTECY HOPEKECIH CaHAbIK >KarblHAaH aHBIKTayJbl KOpCEeTel.
[TonumepaiH TyHiH apanblK OybIHAAPBIHBIH METAJT UOHAAPBI apKbUIbl OAUIAHbICY
Oapediceci (0) Temenieri popmyiia apKbUIbl €CENTEI:

6 = —""’ +100%, (15)

MYHJArbl Vceopg — COPBUIFaH MCTAJLJI HOHAAPBIHBIH MacCCacCbl, MOJIb; V —
HOJII/IMepJ'IiK 3aT MaccacChbl, MOJIb.

Tuimoi OUHAMUKATLIK AIMACY CLULIMOBLILIKMAPLIH AHLIKINAY

Non anMacTBIPFBINT  TMOMUMEPJEPIH THUIMII JUHAMHUKAJBIK aJIMACThIPY
CeIbIMABUIBIFRI (Q) KV-2-8(H") sxone AB-17-8(OH™) momumepsiepi MeH MOIAMEPIIIK
MaTpulla IMIHAEeT1T MOHAAP apachIHAAFbl ©3apa OPEKETeCYIH CaHABIK KOPCETKIIIi
Oonmpim  TaObuIambl. byn  mapameTp HMOH  anMacy  TpoIeCiHe  KaThICAaThIH
MOHAJIMACTBIPFBIIT TONTAP/IBIH CAHBIH CUTIATTANIbI )KOHE TTOJIUMEPIISPIiH epITIHIIECH
aTayJibl MOHJApAbLl THIMII TYpAe CiHIpY KalOijneTiH Oaramayra MYMKIHIIK Oepei.
HNonanMacThIpFbII MAWBIPIAPABIH THIM/I TUHAMHUKAJIBIK aJIMacy ChIMBIMIBUIBIFBI Q
TEHJACY/1 TalJaIaHbIl €CenTeN/Ii:

_ vcopb (16)
" m sorbent

MYHJIAFbI Vcops — COPBIIFAH METAJIJI MOHIAPBIHBIH 3aT MOJIIIEepi, MOJIb;

M — ToxkipuOere naiadaHbUIFaH MTOJTMMEPITIK 3aT Maccachl (erep epiTiHire Koc
MOJIUMEP KAThICKAH/A, OHJA opOip MOJUMEP/IH MAaCCAChIHBIH JKaJIbl CajJIMaFbl
ecernreneni), T.

JlecopO1usi KWHETUKACHI YMITUPUKATIBIK MOJCIbIEP/l, aTal alTKaH/a TCeB0-
oipinmti perti (PFO) xone nceBno-exinmi perti (PSO) Tenaeynepin KoagaHa OTBIPHIIL,
MaTeMaTUKaJIbIK TYpJAe cumaTTananbl. byna Mojenbaep yakbITKa TOyemal AecopOorus
JIEpPEeKTePiHE KOJMAHBLIIBI, MYHJIAFBI (i (MI/T) — t (CaF) yaKbITBIHAAFbI OJTUMEPIIH O1p
rpaMMbIHA JeCOpONMsUIaHFAaH WMOH MOJIIEpi, all (e- TEMEe-TCHMIK JecopOrms
ceiibIMIBLIBIFBL. PFO TeHaeyi:

Oi=0e(1-€71") (17)

myH7arbl k1-PFO peaknuschlHbIH KbUIIaMabIK KoHcTanTack (ht)
PSO moneni kenecineit kepiHei:
k2get (18)

t=—7—
1 1+ k2qet
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Mynnarst ko — PSO xbuinamasiK KOHCTaHTACHI (T mrt hl).

Mopenb ChI3BIKTBIK €MEC PErPECCUSIHBI KOJIJJaHA OTBIPHIN, COMKECTEHAIPYAEH
OTTi, al colikecTeHaipy camachl aHbIKTay Kod(Qduuuentin (R?) KomgaHa OTBIPHII
Oarananapl. KoHneHTpanums nepekrepin coiikecteHaipy yiriH qi (CgesX V)/m, peTinme
ecemnTenl, MYHJarel V- epiTiHal KejeM (M), all m- MHoJuMep Maccachl (T)
Herenmen, V/m Typaktbl OonfaHIbIKTaH, Cdes KOJJIAHBUIFAH MPOMOPLIUOHAIIIBI
KybIKTay SKBHBaJIeHTTI kuHeTukaHbl Oepeni. Au(l) >xone Fe(Il) monmapbiabig
6emniny ko dunuenti (Kq) keneci hopmyianbl KOJJaHa OTHIPHIT €CENTeN/I1:

ZB 'V
Kd=—-—, (19)
B m

My#naarbl ZB — nonumep ciHipreH Metaul OemiekTepinig MaHi; B- epitinaineri
MeTaJUT MOHJAPBIHBIH MeIepi; V- epiTiHIHIH KejieMi (MJ1); M- TOJIUMEP IiH MacCachl
(D).

Nonnapasin 6eniny koaddummenti (B) epitinai keneminiy (V) xoHe noaumep
MaccachlHbIH (m) OipJel MoHAepl YIIIH ajiblHFaH, MOHJApAbIH A >koHe B Ttapany
koapdunmentrepin (Kq) keneci Qopmynanbl KojijaHa OTBIPHIT 06y apKbLIbl
aHBIKTAJIJIbI:

g = Kdy (20)
~ Kdg

2.7 ANBIHFaAH MJJIIMETTeP/Ai CTATUCTUKAJIBIK OHJIeY

ToxipubeHi »xacay MeH Taijuay Ke3iHAe ajblHFaH COHFBI KOPCETKIIITEpre
KeIlTereH Xkarnainap acep eresi. Ocbirad 0aliIaHBICTBI TOXKIPOHEITIK AEPEKTEePAl TYPIi
HAKTBUIBIKIICH TaHAayFa pykcaT. MaTeMaTUKaNIbIK TalgayIblH TOCUIAEPIH KOJIJAHBIM,
HETI13r1 METPOJIOTHSJIBIK IMapaMeTpiiepl €CelKe aayFa KOHE allbIHFaH HOTHXKEICPIiH
KalTamaHybl MEH JIOJITH capanrtayra 6onaapl. bapibik capanrtamanap KeMmiHIe YIII
Kaiitapa xkyprizuiai. KepcerkimrTep oprama mama + cTaHIapTThl aybITKy (SD)
YJITICiH/IE YCHIHBIIFAaH, CATBICTBIPMAIbI CTAHAAPTTHI ayBITKYIIBLIBIK 2% ®KOFaphl eMEC.
By skcriepuMeHTTIK eJIIeysepIiH KOFaphl JoIiriH kepceteai. Jlepexrepnai enaey
KOHE CTAaTUCTHUKAJIBIK Tajjay, COHBIH IIIIHAE OpTamia MOHIAEP MEH CTaHIapTThI
aybITKyabl ecentey Origin Pro 2024 6armaprnamansik KypaisiabiH ( Origin Lab
Corporation, Northampton, Maccauycerc, AKIIl) kemerimen temenzeri ¢opmyna
apPKBUTBI €CeTTEeI/Ii:

(21)

Mynna:
S — cTaHIapTTHI AYBITKY;
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X— opraiua apu(pMeTUKaIbIK MOHI;
Xi— aHBIKTAJIATBIH I1aMa;
N — eJIeyJiep CaHsbl.

Exinui 06eJ1iMre KOpbITHIHBI

1. byn GemiMIie MHTEpPHIOIUMEPIl KYHENEepliH CYJIbl OpTaja KAalIbIKTHIKTaH
opekeTTecy Ke3iHae (YHKUMOHANAbI TONTAapAblH AaKTUBTEHY (MOHJaHy) >KOHE
KOH(OPMaIUSIBIK ©3repy 3aHAbUIBIKTAPbIHBIH TEOPHUSIIBIK HET13/1€p1 aHBIKTAJIbI.

2. 3epTTeylH dKCIEPUMEHTTIK HEr131 KYpbUIbII, COPOCHTTEPI1 CUHTE3/IEY MEH
TazapTy oAICTEMENepl OPBIHAANABI JKOHE KyHelepAiH KacHeTTepiH 3epTTeyre
apHajiFaH pU3MKa-XUMUSUIBIK Tajaay SICTepl TaHJabl.
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3 TOXKIPBUE HOTHUXEJIEPI ’KOHE OJIAP/IbI TAJIKBIJIAY

3.1 KY-2-8(H") — AB-17-8(OH") unTepnojiumep xkyiieciHiH cyJbl opTajaa
03apa aKTUBTEJY epeKIIeJiKTepi

[lonumeprnep axkTUBTEHY Ke€31HJIE >KOFapbl MOHJAHY KYHiHe ayblcaibl, Oy
EpITIHIHIH 3JEeKTPOTKI3TILITITIH koHe pH OpTachlH ANEKTPOXUMUSIIBIK KaCUETTEPIH
aditapnpikTaii esrepreni. KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepmonumepii xyienepinin
AIIEKTPOTKI3TIIITITIHIH YyaKbITKa OaimanbicThl e3repictepi (10-cypet). I[Momumepi
xyiene ek KY-2-8(H") (6:0) 6o1ranma epiTiHAiHIH 3JCKTPOTKI3TIMITINIHIE CIIKaHIaM
e3repic Oenruiepi ansikTanMaabl. 6:0 kaTeiHackiHa pH kepceTkimi 1 caraTTan KeniH
7,9 MakcuMyMFa KeTepiim, Keiin 6 cararra 5,95 TyckeHin OabikaiiMbi3 (11-cyper).
3eprTeymin opTypai yakeiT apanesirbiHma (1; 2,5; 6 xome 24) KVY-2-8(H") 6:0
KAaTbIHACBIH/A (12-cyper) ICIHY Jopesxeci TYPaKTaJ bl CyperTeH
ANEKTPOTKI3TIITIKTIH MUHUMAaNIbl MOH1 |1 carartan coH 1,83-ke neliiH ToMeHAeTeH1H
Oatikarimbi3 [155].

LuSlem KU-2-8(H"):AV-17-8(OH") o
—A— 4;2
. B N v 33
- 2:4
,,,,,,r"" 1:5
6 / 0:6

51 A/ v

v - Y
44 v 4 -

~

BN
~
=

Cypet 10 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") unTteprioaumepi xyhenepiHiH KaTbIChIHIA
Cy epITIHAUICPIHIH MEHIIIKTI AJIEKTPOTKI3TIMTITIHIH YaKbITKA TOYEIJIUIIr

Cynbl OpTaHBIH MEHIIIIKTI 3JEKTPOTKI3TIMTIT1 5:1 KaThHACKIHA 2,5 caFaTTaH 24
caraTrka JIeiiH OipTiHJeN )KOFapblIaFaH, ol ockl KaTteiHacTa pH moHi (11-cyperre) 24
cararta  CaJbICTBIpMANBl TYpJAE TOMEeH MoHre xereni. [lommmeprnepnid e3apa
KAIIIBIKTAH OpPEKeTTeCyl HOTHXKeciHAe 6 cararTta (4:2) OpTaHbBIH JJIEKTPOTKI3TIMITIT
MaKCUMaJIbl MoHre eTkeH, srHu 7,0 MKCM/Cm TeH. [lomuMmepiik TOpIbIH
KO3FaJIbICHIH IIEKTEUTIH KoHE KapOOKCHJ TOMNTAPBIHBIH JUCCOIHMAIMIIAHYBIH
TOKTATaThIH KOMIUIEKC TY3UIyIMEH TYCIHAIpeMi3. DIEeKTPOTKI3TIMTIKTIH MoHI 2:4
KoHe 1:5 KaThIHACTapbIH/Ia YaKbIT ©T€ aKbIPbIHJAIN apTKAH. 3€pTTEYAlH 9pOip yaKbIT
apanbiFbiHAa  AeKTpoTKBBrimTIKTIH (0:6) MakcuManmbl KOpCeTKImTi OalKaTThlI.
Nuteprionumepni  Kyleneri dSJAEKTPOTKI3TIIITIKTIH MaKCUMalAbl MOHAEPL CYy
epitiaaiciaaeri (H") nonmgapeiasin 60mysin kepceteni (10-cyperre).

11-cyperre KY-2-8(H)-AB-17-8(OH") sxyitecinaeri pH MoHmepiHiH yaKbITKa
OalllaHBICTBl AYBITKYBIHBIH KECKiH1 OepuireH. bepuiren rpadukre allTapibIKTail
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aybITKyJap HHTepriomMepi sxyieHiH (6:0) kareiHachiHaa Oaiikanaasl. Epitinaine pH
monepiHiH Tycyi H' Hemece H3O rumpokcoHHM HOHAAPHI KOHICHTPAIUSCHIHBIH
KOTepLUIyiH OULIipei.

H . +\. 17. - —=— 6:0
p KU-2-8(H™):AV-17-8(OH") 51
8,0 —A—4:2
—v—33
2:4
7,54 1:5
0:6
7,0
6,5 /
6,0 =
5,54 e
504 Yy = v
4,5 T T T T //I/ T th
0 2 4 6 22 24

Cyper 11 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepnionumepi xyiecinin pH
KOPCETKIMITEPIHIH CYJIBl OPTAIaFbl YaKbITKA TOYCIILIIT1

PH opTaHblH anFamkeiga KOFapijaybl, HOHAIMACTBIPFBINI TTOJMMEPIICPAiH
TyHiHapaiblK OYBIHAAPBIHBIH TpaHchopMalusFa TYCyiHe OalJaHBICTBI OOJIYbI
pIkTUMaJI. H® WOHmapwel acconuanusiap >KOHbUIFAH YaKbITTa HOHAIMACTHIPFBIII
nonuMepiiepaid H nongapeiMen accormarius ty3ei. XKypriziares 3eprreynepaes 5:1
xoHe 4:2 KareiHacTapna opTaHblH pH MoHi 2,5 cararrta MakCHUMalIbiFa JKETil,
OiptiHgen TeMeHaereH Oaikaiimbiz. Cynbl opranbiH pH kepcetkimn 3:3, 2:4, 1:5
coHbIMeH KaTap 0:6 KaTbIHACTapbIHJIa OacTaIKbl TOKIPOHWE yaKbIThl OacTanranHaH 24
caraTKa JIeiiH embip aysITKy Oenriiepi 6alikaimaii, PH oprachel OipTiHIE TYCKEH.

Ksw KU-2-8(H*):AV-17-8(OH") —m—6:0
X —0—5:1
—A—4:2
—v—33
2:4
. 1:5
3 -
2 -
———
14 DN
i 7:; fofii ~ v — RNW
T A = N\,
N ¢
| I , | o/ T th
; T T : 22 24

Cypet 12 — Aanonut AB-17-8(OH") kareiceinaa KY-2-8(H") iciny mopesxecinin
MOJIMMEPJIEPIIH YaKbITKA TOYEJIUIIr1
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12-cyperre KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH’) wunrepmoaumepii KyheciHiH iCiHy
JIOPEXKECIHIH 9p TYPJll YaKbITTa ©3repicTepl CUNaTTalFaH.

[Tonumepi TopaapblH ICIHY JopekeciHiae Oip ToyliKTeH coH 5:1 KaThlHAacTa
aca KaTTbl ©3repICKe YIIbIpamaraH, Oy MOJMMEpP KYpPJbIMBIHBIH ChIFbLTYBIHBIH
cebebOineH. [Tonmumepain opekeTTecy yakbIThl 6 caraTka skeTkeHzae (3:3) iciHy JeHreii
OipTiHaen »xorapiaca, (2:4) MuHUMyMFa Tycin, 24 caraTra KailTa KeTepuIreH.
[lonumeprep KalIbIKTBIKTaH ©3apa OaliaHbICy KE€31HAE KOChIMIIA ICIHYre YIIbIparl,
TOpamn apajiblK OailIaHBICTBIH KOH(POPMAIUSIIBIK ©3repiciHe aybicaabl. KalbIKThIKTaH
e3apa opeKeTTecy HoTMXeciHae 1:5 KaThlHachIHAA ICIHY Jopexeci 6 cararrta
MaKCHUMAaJIIbl MOHIE JKETKEH, OYJl JAMCCOUMalUsAaHybl Ke31HJE TY3UIT€H HOHAAHY
KOPCETKINIIMEH alKbIH/1aJ1a]Ibl.

13-cyperre AB-17-8(OH’) aHMOHMTTIH iCIHY KOPCETKILIIHIH TYpil MOJIBIIK
KaTbIHACTap/ia KECKIHI KOPCETUITEH.

Opekerrecy HoTmwkeciHae aHnoHuT AB-17-8(OHY) 5:1 xareiHachIiHma iCiHY
nopexeci 1 cararra Mmakcumymra 3,86 sxorapbliaraH. byt epiTiHaiIer: KaTHOH AP IbIH
KOFapbl KOHIICHTPALUSCHIHBIH CajAapblHAH >KOHE KapOOKCHII TONTApbIHBIH bIABIPAY
KOPCETKIIITHIH TOMEHJIriHeH. ICiHy KepceTkilll 3epTTeireH OapJblK KaTblHACTapnaa
JKOFapbutan, Oenriri Oip yakbITTaH KEWiH caThUlan TYCKeHiH Oaiikaiimbiz. Cebeol,
noJiuMepIiepiH OacTankbl Ke3eHJe ICIHIM, OJlaH 9pl OIPTIHAEN CYJbl BIFBICTHIPATHIH
NOJIMMEP KYPBUIBIMBIHBIH TOJIBIK KAHBIKKAHBI OalKanasbl, OJ Ke3/e ICIHY KOpCeTKIlIi
TypaKTaiabl.

Ksw

) KU-2-8(H*):AV-17-8(OH)
4,0

3,5

3,0
2,5 \ ) u

2,0 Ll

. | -
| ] \ .

1,54 \ _ _
1 —& S N

1,0 4 '7 : / \

0,54 — ® X

0,0

Cypet 13 — KVY-2-8 (H") katsicysimen AB-17-8 (OH") iciny ko3¢ durreHTiHIH
yaKbITKa OaiJIaHBICTHI ©3repyi

[ciny xoaddurnuenti Oip Toymik oTkeH coH 4:2 karbiHackiHma 0,25 a3asmbl.
Cebe6i Herisri (yHKIHOHANAB TONTapAsiH H' HOHZAPBIHBIH KOFAphl ICIHY
KbUITAMIBIFBIMEH OalIaHBICYbIHJIA. OPEKETTECY YaKbIThl OIp TOYIIKKE KETKEHJE
annonut AB-17-8(OHY) 2:4, 3:3 oHe 1:5 karblHacTapblHAa ICIHY JI9pexkeci
TYPaKTAJIBIT, MUHUMYMJIBl KOPCETKEH.
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by nuamasonnaa icinymin 6acenaeyi momekymaimriaik >NH ..., N< opekerrecy
TUIIHIH TY3UIyIMEH HeMece 1Kl OallIaHBICTBIK OCCOIMATTAPALIH OipiryiMeH
tyciuaipineai. AB-17-8(OH") (0:6) ruaporeniHiy iciHy KO3(QQHUIMEHTI aca KaTThI
e3repicKe YIbIpaMaraH.

3.2 KY-2-8(H") — II4BII unTepmojuMep 3KyiieciHiH cyJbl opTaaa e3apa
AKTHBTEJIy epeKuIeiKTepi

[TonumepnepiiH AIACKTPOXUMUSIIBIK KACUETTEPIH 3€PTTey KAIIBIKTHIKTaH
OpeKeT eTy Ke3lHJe MOJMMEPIIK KYPhUIBIMIAPLIH >KOFaphl HOHU3AIUsIAHFaH
ayJaHJapblHbIH Maiina OonyblH Ooikayra MyMKIHAIK Oepeni. Cynbsl  oprana
WHTEPIIOJIMMEPIT1 )KYHeNIep/IiH 00yl €PITIHAIHIH AIEKTPOXUMUSIIBIK Tere-TeHIITHIH
e3repyiHe jKoHE TYPJI MPOIECTEPAiH icke acysiHa bIKman eremi [156]. KVY-2-8(HY)-
[14BI1 unTepnonumepsl >KyHECIHIH MEHIIIKTI 3JEKTPOTKIZTIITITIHIH CyJbl OpTajaa
YaKbIT TEH MOJIUMEPJEPIIH MOJBAIK KaThIHACTapblHA OalaHbICTBl TYypieHyl 14-
cyperre Oeiinenenren. JKeke katmonut KVY-2-8(H') 6:0 kaTeiceiHma, 3epTTEYHiH
OacelHJa JKOHE COHBIHAA OJEKTPOTKI3TIITIK MOHJEPIHJIEC aWbIPpMaIIbUIBIKTAD
OalikanMaiiipl. MEHIIKT1 3JIeKTPOTKI3TIIITIKTIH MUHUMYM MOHIepi 5:1 KaThIHACHIH/IA
KVY-2-8(H")-I14BI1 xyitecinme Oaiikamran. ©3apa opekeTTecy HOTHXKeciHae 4:2
KaThIHACBIH/IA CYJIbl OPTaAarbl AMEKTPOTKI3TIIITIK MOH1 6 carar imiHae 5,5 MkCM/Cm
€H >KOFapfbl HYKTECIHE KOTEepUIreH, OyJ moaumepiepaid 0ip-0ipiHe KalIbIKTaH acep
€Tyl HOTHKECIHIe, J)KaHaIaH MOHIAP/IbIH TY31L1yIMEH JoJeAeHe .

+,nSlem = 1h +,uSlem = 6.0
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Cypet 14 — KY2-8(H")-I14BI1 untepnoaumepti )xyHeCiHiH MEHIITIKTI
ANEKTPOTKIZTIMITIK KOPCETKIMTEPIHIH MOJIB/IIK KAThIHACTAPBIHA JKOHE YaKbITKA
OallTaHBICTHI ©3repici

DNEKTPOTKI3TIMTIKTIH MakcuMyM MoHJepi (4:2) 1 sxone 6 cararra OaiikanraH.
bepinren rpadukTe CyTeK HOHBIHBIH a30T T€TEPOATOMBIHA OallIaHbICybIHA KaparaHa,
KOFaprbl OenriciHiH OalKaybl, KapOOHWI TONTAPHIHBIH BIABIPAYBIHBIH OacChIM
oomyeiMeH  TyciHmipimeni. 3:3; 1:5 oxonme 0:6 KaThIHACTaphIHAA OPTAHBIH
ANEKTPOTKI3TIITIIT TYPJl yaKbITTa ©3repicci3 cakTalajbl, emoip aybITKy Oenruiepi
kepinOelai. CoHbIMEH KaTap, MOJMMEPAIH KaTbICMaybl €pITIHAIHIH MaKCHUMAJIJbI
MOHJAJIFaH JIEHIeUre )KeTyre MyMKIHAIK TyFbI30aiiibl, OYJI Ipoliecc epITIHIHIH THICTI
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(pu3HKa-XUMHUSIIBIK €pEKIIENTIKTEPIHE Ue OO0y YIUIH SPTYpJl MOJIUMEpJIEp 1IIIHJETI
OaltlIaHBICHIHBIH MAHBI3BIH KOPCETE].

KVY2-8(H")-TI4BI1 untepnionumepiik sxyiecingaeri pH opTachlHBIH MOJbBIIK
KaTbIHACTApbIHA JKOHE YaKbITKa OalJlaHBICTHI e3repicTepi 15-cypeTre KepceTuireH.
WNuTtepnonumepini xxyieHin 6:0 kaTeiHacbiHga 2,5 caratta pH mMoH1 7,65 Makcumymra
KETKEH.

a0 KU-2-8:P4VP o PH KU-2-8:P4VP o
X 3 —A—4:2
v :\ N\ 15
N\ 7,0 . 0:6
7,0 4 \. @ . .
6,5 - B \X 6,5 / ™ .o
6,04 6,0 1 ¢
— -
55 - ~e———t——§ o5 L= .
A ~—
5,0 A
5,04 A,
45 T T T T T T T mol:mol T T T T £ T th
6:0 51 4:2 33 2:4 15 0: 0 2 4 6 22 24
(a) ()
Cypet 15 — KY2-8(H")-I14BII untepnonumepiik xyiecinaeri pH opranbig
e3repicTepi

6:0 kareiHaceiHga KY-2-8(H")-I14BI1 xyiienin pH opTackl 6acTanksl yakbITTa
6,2 TyCKeH, 2,5 caraTka *EeTKEHJIe )KOoFapjlaraH. 2,5 cararra OpTaHbIH KbIIIKbUIIBIFbI
5:1 xaTbIHACBIHIA €I0Yip KeTepurin, KehiH OoceHaereH Herisri pH TeHmeHmusmaH
ayBITKYIIBUIBIK OChl HYKTeZe Oaiikanran. byn opransiH pH yakpiTiia TypaKTBIIBIK
OepeTiH HWOHAAPIBIH aaMacy KYOBUIBICHI JKYy3e€re acKaHblH Oalikayra Ooaibl.
Epitinnine pH neHreiii ruipoKCHII HOHIAPBIHBIH CAHBIHBIH 0aCHIMIBIFBIH JOJICIICH/II.
4:2 xaThIHACBIHJIA )XYHEeHIH pH MoHI amFakpl yakbpITIICH CalIbICTRIpFaHa 24 cararTta
4,8 TyckeH, Oyl aybITKyJap MOJEKylaapaiblK OallaHbICylap bIABIPAYBIMEH
tycingipineai. IlomumepiepaiH MOJSAPIBIK KaThIHACTAPBIHAA CYTEK HOHIAPBIHBIH
KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH JKOFapilaFaHbl COHBIMEH Karap pH neHreitiniH TemeHAeyi
kepiHeai. Cynbl epiTiHaiAeri 60C¢ MPOTOHAP KOHIEHTPAIUSCHIHBIH OCYIMEH >KOHE
IT4BII cybI TemmiHiH aMUH TONTAPBIHBIH MPOTOHAAHYBIMEH TYCiIHAIpineai. Epitinainin
KBIIIIKBUIIBIFBIHBIH  JKOFapJayblHA TYPTKI TYABIPATBIH XUMHSUIBIK TPOIECTEPIIH
Ty3inyiH pH kxepcerkiminiy Tycyi kepceredi. [lomumepnepain 3:3, 2:4 xone 1:5
KaTbiHacTapel 6 JkoHe 24 caraTra eneyni esremenikrep Oaivikanmaran, pH
KOPCETKIMTEP1 aKbIPBIH/IAI TYCKEH.

KVY-2-8(H") iciny koaddunmenTinin 6:0 KaTbIHACBIHIA CATBICTHIPMAIBI TYP/C
TtoMeH Oouazel, ce6edi [14BI1 kateicaranaa KY-2-8(HY) cymabl ciHipy MyMKIHIITIHIH
mekTirin Oavikatanpl (16-cyperte). 5:1, 4:2 sxoHe 3:3 KaThIHAcTapblHIA ICIHY
Iopexenepiniy Typii e3repictepi Oaiikamansl. Katnonnt KY-2-8(H") xoHe aHnonut
[14BI1 apaceiHmarbl Kypenl e3apa SpeKeTTecylll KepceTell, Oy moJuMepiepiaiy
KYpJbIMbl MEH KacueTTepiH e3repreai. Iciny kepcetkimrepi 24 caratra 2:4
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KaTblHackiHAa 1,2 MakcumannablFa  KeTepulin, 1:5 KaTblHAachblHA KeNreHAe KypT
TOMEHJETEH, ce0e01 HEeT13r1 TONTap/IbIH ICIHY J9PEXKECIHIH KETKUTIKCI3AITHEH.
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Cyper 16 — nerizri annonut [14BI1 kareiceinga KY2-8(H") iciny mopexeciin
yaKbITKA TOYEIILIIT1

CyperTeHn OaliKaraHbIMBI3Zall TOJMMEPIIT TOpJapAbIH ICiHY mopexkeci 3:3
KaTbIHACBIHA 6 caFaTTaH COH JKOFapbhliall, YaKbITTBHIH aFbIMbIHA OalIaHbBICTHI JKYHEI
TYpZle TOMEHJIeTeHiH Kepe anambi3. Cebebi, momuMepiepaiH OacTankbl Ke3eHIHe
ICIHYy Jopexkeci yakpITKa OalIaHBICTBI ©CIN, KaXXETTI yaKbITKa KeJIreHJe OipTiHaer
CyJbl TOJUMEpP KYPJIBIMBIHBIH KaHBIKKAHJIBIFBIH, SIFHU, ICIHY JOpEXKECIHIH
TYpPaKTaJaThIHBIH OaKaiMBbI3.

17-cyperTe opTypJti MOIBAIK KaTbiHacTapbinaa (5:1, 4:2, 3:3, 2:4, 1:5 xone 0:6)
I14BI1 iciny pmopexkeciHiH e3repictepi kenrtipinreH. KamibikTeikran Oip-OipiMeH
OpeKeTTeCy HOTHXKECIHEe Cyabl opTafa Herisri anuounut I14BIT katronut KY-2-8(H")
KaThICBhIH/A 4:2 KaThIHACKIHIA 6-caFraTTa ICIHY JIopeKeci eH KOFaprhl 5,45 MakcUMyM
JeHreline qeiiH KoTepiJireH.
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Cypet 17 — KY-2-8 (katnon anMacteiprbin) KaTeickiHaa [14BI1 iciny

K03 (PUITMEHTIHIH MOJBIK KaThIHACTAPbIHA JKOHE yaKbITKA OaiIaHBICTHI ©3repici
54



3:3 karbiHacelHIa 6 cararTa 0acka KaTblHAC allMaKTapbIMEH CaJbICTBIPFaH[a
iciHy KOo3(hPUIIMEHTIHIH e3repicTepi KepiHneal. bapibik yaksIT apansikTapbinga (1; 2,5;
6; 24 cararra) 5:1 xoHe 2:4 KaTblHACTapbIHJA MOJUMEP OOJILIEKTEepIHIH emeMaepl
CyJIbI OpTajia Ko3rajia ajiMai aca KaTThl ©3Tepicke YIIbIpamaranbl Oalikanabl, ce0eli
epITIH/IJIE )KaHa MOHJAP/IbIH Maiiia OoaMaraHbIMEH OaisIaHbICTBI AN aliTyFa 00J1abl.
CoHbIMeH KaTap MOJIMMEPIEPAiH KAlIbIKTHIKTAH ©3apa 9peKeTTeCy cajjapblHaH Oip
TOYJIIKTEH COH >KOFapfhl ICIHY Jopexxeci 1:5 KaTbiHachiHa OaliKanFaH, HOTUXKECIH/E
KYHEHIH CIHIpY KaOUIeTi opTypJll yakbIT apaiblKTapblHAA KOFapbUlaiibl. 24 caraTTta
[T14BII (0:6) rugporeniniy iciHy K03 dUIIMEHTIH]IE aca KaTThl e3repic OalKaaIManbl,
TYPaKThl KACHET KOpPCETE/1.

3.3 rIIMAK - rII4BII ruaporenbaepidid CyJibl OpTajga 63apa aKTHBTEJY
epeKueaiKkTepi

Wnrteprenal okylene KalIBIKTBIKTAH —©3apa  OpPEKeTTeCcyl HOTHXKECIHAe
MOJIUMEPJICPIIl TOPJIAPJIbIH ©3apa AaKTUBTCHYIHIH JJICKTPOXUMHSIIBIK KacHETTepl
seprrenai. 18-cyperre rIIMAK-rII4BII unTteprenbai KyWeciHiH CyJIbl OpTaaarbl
MEHIIIKT] AJICKTPOTKI3TIMITITIHIH yaKbITKa OalJaHBICTBI ©3repicTepl OepiiareH.
Opekerrecyain 24 cararra TIIMAK (6:0) ruaporeninae Cyyibl OpTaHbIH MEHIIIIKTI
JIEKTPOTKITIIITIFIHIH MOHI MakcuMyMFa keTepinreH [157]. An anuonuTt rl14BIT (0:6)
TUAPOTEIIHIH  DJIGKTPOTKI3TIITITIHAEC  alTapibIKTaih — e3repic  OailKaaMamnbl.
3eprreyain 6 carartad coH TIIMAK-rII4BII uateprenbai xyiecinae 5:1 xone 1:5
KaThIHACTAPBIHJA MEHIIIKTI AJIEKTPOTKI3TIMITIK O1p capbiHaa ketepiared, oyn OH-
MOHJIAPBIHBIH ~ TY3UIyl THAPOTENBIAEPIIH  KAIIBIKTHIKTaH ©3apa  9peKeTTecyl
HOTHXKECIHJIE, CYJIbl OPTaHBIH JICKTPOTKI3TIMITITT ©CETIHI KOpIHE .
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Cypert 18 — r[IMAK-TTI4BII unTeprenpai KyleciHiH dIeKTPOTKI3TIMITITIHIH YaKbITKA
OaitmaHBICTHI ©3repici

19-cyperre TIIMAK-rII4BII xyiecinge ruaporenpaepain pH opTachIHBIH
yakbITKa OailIaHBICThI ©3repiCTepl KOPCETUITEH.

Keke rIIMAK runporeninig pH moni 24 caratra 6:0 kaTsiHaceiHAa 4,95 coiikec
KEJITEH.
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Cypert 19 — rIIMAK-TTI4BII xyitecinae pH kordpunmeHTiHIH
yaKbITKa O0aiJIaHBICTHI ©3repicTepi

5:1 kaTeIHachIHAA OpTaHbIH pH KepceTkinti 6acTankpl yakpITTa 6,6 MAaKCUMyMFa
xeTir, 6 cararra 5,3 KypT azaiiraH, an 1 toymikreH coH kerepinreH. TIIMAK-rII4BIT
xymecinae 4:2, 3:3 sxkoHe 2:4 kaTblHacTapia opTaHblH pH aeHreii MuHUMAaIIbI
MoHJepre coiikec kenreH. Eptinainin pH moni (1:5) 24 cararra 5 Tycim, eH TOMEHT1
KepceTkimTi 6akarThl. Xyienin 0:6 karbiHackiHIa pH 1mamace! 0ip TOYIIKTEH KeHiH
6,65 MakcMMyM HYKTere >KeTkeH, Oyi epitinmine H' sxome OH™ wonmapbIHBIH
KOHIICHTpALMSUIAPhI IIaMajlac eKeHIITH KopceTe/Il.

20-cyperte XKeke rIIMAK rumporeniHiH iciny K03hPUIIMEHTTEPIHIH yaKbITKA
OaltmaHBICTHI ©3repicTepl OalKaFaH.
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Cypert 20 — Optypii yaksIT apanbikrapeiaaa rIIMAK rugporensais iciny
K02 DHUIMEHTIHIH yaKbITKA TOYEJIUTIIr

6:0 kateiHaceiHAa nonumepae Tek (rIIMAK) ruzpporeni Oonranaa ICiHY
JOpEXKECIHE aca KaTThl ©3repic aiilMakTapbl OaiiKaaMaibl.
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3epTTey yakbIThl O1p TOYIIIKKE KkeTKeH e 2:4 sxoHe 1:5 kaTeiHacTapsinaa rl14BIIT
TUAPOTEIIHIH CY/IbI CIHIPY KaOLIETIHIH TOMEHETeHIH, TUIPOTeIbIIH KaHBIKKAH IbIFbI
kopineni. TIIMAK-rTI4BII unteprenbni xyitecinge rlIMAK ruaporenbaid cyasl
©31HE CIHIpY KaOLIETIHIH €/I9yip JKOFapiiayblHa, HOHAAHY JOPEKECIHIH ©3repicTepiHe
anbin keneai. Mateprenpal xxyieHiH 2,5 jxoHe 6 caraTTa ICIHY JT9pEeXKECIHIH MaKCUMYM
HYKTenepi 1:5 KaTbIHAChIHAA OalKaIbII, )KaKChl HOTHXKE KOPCETKEH. OPTYPJIl yaKbITTa
2:4 xoHe 3:3 KaTblHACTap/Aa Ja ICiHy OeJICEeHAUNIrT alTapbIKTal AKOoFapbl OOIbI.

21-cyperte TII4BII rugporeniHiH iCiHY AOPEKECIHIH yaKbITKa OailllaHBICTHI
e3repicTepi OciiHEICHTeH.

—&—6:0
—e— 51

Ku PMAA:P4VP

10 +

Cypet 21 — rT14BII rugporeniniy iciny Ko3)PHUIIUESHTIHIH CYJIBI OPTaIaFbl yaKbITKA
TOYEJIIIr

Kexe r[IMAK ruaporeminin (6:0) iciHy kepceTkimii 2,5 caraTka >KETKEHJIE
MaKCUMyM MOHJII KOPCETKEH, OyJI IMPOTOHHBIH a30T aTOMJIAPBIMEH OpPEKETTECYIHEH
OoJazbl. OpeKeTTeCyIiH 2,5 )KoHe 6 caraTTapbiHaa 5:1 KaThIHACBIHA ICIHY JIopexkeci
€H JKOFapFbl MOHJEpJl Kepcerim, 24 cararra KypT TemeHaereH. 3:3 >xoHe 2:4
KaTblHACTAphIHIA 2,5 KOHE 6 caraTTa iCiHy KOPCETKIIITEPiHIH a3fan KeTepuUIreHiH
OaliKaiiMBbI3.

3.4 rIIMAK - rII2MSBII ruaporesibaepiHi CyJibl OpTajaa 63apa aKTUBTENY
epeKueaikTepi

WNuTeprensal xyihenepaiH 06acTbl epeKIelNiri, epiTiHaiAerT THAPOTeIbIePaAIH
apacelHIa TIKelIeH opekeTTecydiH OonMaybiHAa. KBIIKBUIIBIK JKOHE HETI3dIK
MOJIMMEPI1 THIPOTEIBACP KYHene KAIIBIKTBIKTAaH OCcep €Tyl apKbUIbl, €pITIHIIHIH
IIEKTPOXUMUSIIBIK KacHeTTepiH e3reprei [158].

22-cypeTTe op TYpii KaThblHACTAa aJbIHFAaH WHTEPrebAl KYWECIHIH MEHIIIKTI
ANEKTPOTKI3TIMITITIHIH ~ CyJBl  OpPTaJarbl  YaKbITKA TOYENJUIIIT  KOPCETLIreH.
KBIIIKBUIABIK KOHE HET13/IK THUAPOTEIbJASp/AiH Oenrial O1p KaThbIHACHIHIA OacTamkbl
ruaporensaepmer cansicTeipranga TIIMAK-rII2MSBIT xyitecinig 5:1 xone 3:3
KATbIHACTAPBIHJA AJICKTPOTKI3TIITIKTIH €H TOMEHI1 KOpPCETKIIITepl TIpKeJirl,
TUIPOTENIBACPAIH €H JKOFapFbl OCJICeHIUTIK aliMaKTaphbl OaiKanaabl. 8,5 caraTTaH COH
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TUAPOTeNbAEPIiH 2:4 KATBIHACBIHA CYJIbl OPTAHbIH 3JEKTPOTKIZTIILITIr T dKOFAPIIaFaHbl
Oailkanaabl, MyHJall KYOBUIBICTBI, TUAPOTENIbAEP 63apa aKTUBTEIITE€HIH KOHE JKOFapbl
MOH/IAHFAH KyHIre KOLIKEeHIH KAIbBIKTBIKTaH ocep €Ty Ke3iHae Oonaabl jaen
TY>KbIpbIMJIacaK 0oabl.

x.uS/cm —m—6:0
—o—5:1
16 4 4:2
1 —v—3:3
14 4 2:4
—<4—15
1 0:6

12

10

0 T T T T T T T t h
rlIMAK 0.5 15 2,5 4.5 6,5 8,5 24 m2msen

Cypert 22 — rIIMAK-rI12M5BII unTeprenai >xyHeciHiH MEHIIIKTI
ANEKTPOTKI3TIITITIHIH CYJIBI OPTaAaFbl YaKbITKA TOYEIILIIT1

Jlucconuanusiuiany KOHCTaHTAChl KOFaphl KapOOKCHII TOOBI O6ap ruaporeabaep
KAIIBIKTBIKTaH ©3apa ocep €TKEHJIe, OPTaHbIH JICKTPOTKI3TIMITIK MOHI YKOFapJIaiIbl.
KapOouunai TonTap aiasIMeH HOHAaHAIbI, Keiin kapookcunat annoH-COO™ men HY
cyTek noHbiHa qucconnanusianagsl. TIIMAK-rI12MS5BIT uateprensai xxyiecinin 1:5
KaThIHACBIH/Ia OPTaHbBIH 3JICKTPOTKI3TIIITIN KAIIBIKTHIKTAH ocep eTynaiH 8,5 caraTka
KETKEHJIe, MAKCUMYM MOHT€ 8-T¢ JKEeTIIl, apbl Kapal yaKbIT 6TKeH caiiblH 2,8-T¢ Jeiin
temenaenl. [I2M5BII rugporeninig (0:6) aca KaTThl ©3repicKe YIIbIpaMaraHbl CypeTTe
KOPCETUITCH, SIFHM epITIHAIAEC JKaHa HMOHIAPIbIH maijga O0Jaybl KYpPMETreH Jen
Oomxkayra Oonanpl. ['maporens OesIIEKTEpiHIH enmeMaepl YIKeH OOJFaHIbIKTaH
CyJIbl OpTajaa Ko3rana anmMaiiael. VHTeprembai xykheae eki renplaiH Oenrimi Oip
KATBIHACTAPBIH/IA AJICKTPOTKI3TIIITIKTIH JKOFaphl MaMaliapbl KapOOHMIII TONTapAbIH
JUCCOIMANMSICHI TTPOTOHHBIH a30T T'e€TEPOAaTOMJIapblHA aCCONMAIIUSIAHY MTPOIICCIHCH
0achIM OOJIATBIHBIH KOPCETE/].

23-CypeTTe IMOJMMMETAKPHJI KBIIIKBUIBI MEH IOJIH-2-METHII-9-BUHUITTHPUIAH
renpaepiniH pH opTackIHBIH yaKbITKa OalIaHBICTHI ©3repicTepi OeHHEICHTeH.

OpranbiH pH 6:0 kaThiHachiHAa OacTamKbl yaKbITTa MaKCHUMYyMFa ©OCKEH, aj
KEHIH yaKbIT ©Te KeJie OIpTiHIe KOPCETKII TOMEHIereH1 OalKaiaIbl, MyHa KaJIIIbl
TEHJCHIIMSIaH aybITKy OaiKanmasael. 5:1 KaTbIHACKIHAA CYJIBl OpTaHbIH pH MoHIHIH 0,5
caraTTa MakCHMyM MoHTe 7,9-Fa JKeTim, apbel 2,5 cararra TeMmeHJer, 6,5 caraTka
KETKEHJIE KalTa KeTepinreHiH OaiikaypIMbI3Fa Oomnaapl. KepceTireHn HoTHxenep
MOJIMKBIIIKBUT O0achiM OOJIFaHa epITIHAIHIH OacTanKbl yakbITTa xyiene pH mamacel
’KOFapbl OONATHIHBIH KepceTedi, aumccommanus kesinme H' wOHBIHBIH OomiHy
JKBUIIaMJIBIFBI IIOJIMHETI3Te KaparaHaa MOJHUKBIIIKbIIIA KOFAPHI.
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Cypert 23 — rIIMAK-rT12MS5BII unTeprenai xxyiecinin pH cynsl opTanarsl yakbITKa
TOYEJILIIIT1

Kap6okcun COOH ToObIHBIH qucconyanusiga 6eiHy KbULIaMIbIFbl TOMEHIETI,
couslH HoTHKeciHAe pH oprack ecexi. Con cebenti, H" MOHBIHBIH KOHIIEHTPAIIUACHI
€K1 MPOIECTIH TeTe-TeHIIrH aHbIKTan oTbipaabl. Epitinninig pH mamacer TIIMAK-
rl[I2M5BII unteprenpal xxyiecinin 4:2 KaTbIHACBIHIA MUHUMYM apKbLJIbl 6T€ OTHIpa
MOJIMBUHWJITMPUINH YIIECIHIH apTybIMeH OipTiHzmen Tyce Oactaiiabl. 3eprreyaiH 8,5
caraThIHJIa MPOTOHJAPJBIH KOHIEHTPAIUSICHI TOMEH OOJIFaHBI THAPOTENbaepaiH 3:3
KaTblHAChIHIA OalKangaabl, Oy MOJIEKYJAIIIiK acCOIMaTTapAblH bIIbIpaybIMEH
tyciaaipineai. Cyperte, yakbITKa KaThICTBI TUIPOTEIbISPAIH OapiblK KaThIHACTAPHI
yuria pH mamaceinbeig e3repreni 6aivikananpl. Cynbl epitinainig pH moni rII2MS5SBIIT
(0:6) opekerrecymin 8,5 carateinga 6,07 ToMeHIETEH.

3.5 rlTAK - rII2MS5BII ruapore/ibiepiHiH CyJbl OpTaAa 63apa aKTHBTEJY
epekieaikTepi

rITAK-rTI2MS5BII unTEprenbai KyWeciHiH MOJBIIK KAaTBIHACTAPBIMEH CYIIBI
OpPTaHBIH MEHIIIKTI SJIEKTPOTKI3TIMITITIHIH e3repicTepi 24-cypeTTe KOpCeTUIreH.
WNurteprenpai  kyhienin 6:0 >xoHe 5:1 KaTblHAcTaphlHAQ OpPTAaHBIH MEHIIIKTI
AIEKTPOTKIZTIMITIIT MAaKCUMAJbl MOHTE KETKEHIITTH OalKaiMbI3, OVI1 KYOBUIBICTHI,
KAIIBIKTBIKTAH ©3apa OPEKETTECY HOTMIKECIHIE THIPOTEebAep 03apa aKTHUBTEITCHIH
’KOHE YKOFaphl HOHJaHFaH Ky#re KelKkeHiH Ooipkayra 0osasr [159].

r[IAK-rTI2M5BII  uHTeprenpni  Kyiliene Cyabl  OpPTaHBIH  MEHIIIKTI
ANEKTPOTKITIITIKTIH MoHI 48 carar opekerrecy Ke3iHae noimmepiepain 5:1
MOJISIpIIBIK KaThiHacTapeiaaa 0,645 mxCm/CM Memiiepine erin )Korapiial, apbl Kapai
oipriagen 0,575 mxCM/CMm neitin azaiiranbiH OaiikaiiMb13. CypeTTe THAPOTreIbAep IiH
4:2 KaThIHACBIH/IA J1a AJICKTPOTKI3TIIITIKTIH )KOFapbl MOHJIepl Oalikaia ibl, COMKECIHIIe
0,625 MxCwm/Cm kypaiinbl. JKorapel HyKTeciHAe OalKalaThblH MaKCUMyM MOHJEP
AJEKTPOTKI3TIIITIKTIH 3apsj TachIMaaylibuiapbl KOHIIEHTPAIUSICHIHBIH apTKAHbBIH
KepceTel.
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Cypert 24 — rIT1AK-TTI2M5BII xxylieciHiH 3JeKTPOTKI3TIIITIK MOHAEPIHIH
e3repicrepi

MenmikTi aneKkTpoTKBrimTiKTiH TTIAK-TTI2MSBII xyiiecinmeri MakCuMa bl
KepceTkimTepi 1:5 KarelHAachIHZA Cyibl epitinmigeri HY wonmapein Oinmipeni.
HNonmapaplH KO3Faly JKbUIIAMJIBIFBIHAA MaKCHMAaJIbl KOPCETKIIITIH OPBIH ayhbl
KOHIICHTpAIIMSFa €PeKIIe TOyeN 11 eMECTIrH OULIipeni.

Cynsl epitigainig PH MoHIEpiHiH e3repicTepi 25-cypeTTe KOpCeTiITreH.

pH —=— Oh

—e— 1h

— A 2h

3004 * —v—4h
N 8h

2,98 7 T 24h

7 48h
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Cypert 25 — [lonmuakpuit KBITIIKBUTEI MEH TIOJIA-2-METHII-5-BUHWITHPUTUH
UHTEPTeIIb/I1 J)KyHeciHiH pH kepceTKinriHiH TuaporeabaepaiH MOJIBIIK
KaThIHACTapbIHA TOYEIILUIIr

3epTTey HOTIXKENEpiHEeH OpTaHbiH pH MHUHUMYM >KOHE MaKCUMyM MOHIEPI
OalikanraHbIH Kepyre 0onaasl. pH opTanblH MakcuMyM HYKTecl 2 xoHe 4 caratTa 6:0
KaTblHacbiHa Oatikaibit, 3,03 kypaael. rITAK-rII2MS5BII unteprensai sxxyiiecinin pH
OPTACBIHBIH MUHHMMAJIbI MOHIEpl 4:2 xoHe 1:5 KaTblHacTapbhIHAA, ajl MaKCHMAJIJIbl
MoHzepi 8 cararta S5:1 xoHe 3:3 KaTblHacTapeiHAa Oalkamaabl, coiikeciHimie 3:3
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katbiHaceinna pH wmoni 2,99 TeH. pH kepcerkimirepinin »xkorapbl Oomysr HY
MOHJIAPBIHBIH ~ KOHUEHTPALMACBIHBIH ~TOMEHJIrIH, ajl TeMeH OO0Jybl CyTeri
MOH/IApbIHBIH KOHUEHTPALUSACHIHBIH XKOFapiayslH Ouiaipeni. [Tomumepain spekerTecy
yakbIThl 8 caraTka >XeTkeHjae 4:2 KaThlHAchlHbIH pH KepceTkilll MakCHMalibl,
coiikecinme 2,98. H* sxone OH™ moHmapsiHblH OeliTapantaHybl 3:3 KaThbIHACBIH/IA
Oaiikanaapl. OcbhlHAAM KaTblHACTA XYWEHIH SJEKTPOTKI3TIIITINT MUHUMAAbL. 2:4
KATbIHACBIHJIA €PITIHAIETI CUITIHIH CYy MOJIEKYJIaJapbiMeH OalIaHbICYbIHbIH 9CEPIHEH
pH MoHi OipTiHIen KeTepulin, THAPOKCHJI HOHAaphl Ty3uie Oactaran. CyperTeH
OaiikaraHbIMbI3/1aid, 1:5 KatbiHackiHa pH MoH1 TeMennel a1, pH MoHIHIH TeMeH 00Tyl
KOHE IJIEKTPOTKI3TIIITIK MOHIHIH jKOFapbl 001ybl H' HOHBIHBIH oCepiHEH.

26-cyperte TIIAK-rII2MSBII wuHTEeprenbaik >KyHECIHIH OpTYpJi  yaKbIT
apajbIFbIHAa ICIHY KO3()(QUIIMEHTTEPIHIH MOJIBJIK KaThIHACTApbIHA OaiaHBICThI
e3repicTepl KOPCETLITEH.
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Cyper 26 — rII2M5BII rugporeni karpicbinaa rlI1AK iciny gopekeciHin
TUAPOTEIbACPIIH MOJIBIIK KaThIHACTAPBIHA TOYEIIUTIT

rITAK runporemniniy iciny gopekeci 6:0 kaTbIHachIHIa OacTankpl 1 cararTtan 48
caraTka JeliH OipTiHAeH >KoFapiaraHblH OalikaitMbI3, ssfHU TIIAK rugporensaid cyapl
e3iHe CiHIpy KaOUTeTiHIH MIEKTEYJi €eKeHIH KopceTei. OpeKeTTecyiH 4 caraTbiHaa 5:1
KaTbIHACBIHIIA THApoOTenbAepain iciny kodddummentrepi (Ki) 10,1 xypamsl. byn
MOJIIMETTEp OepuireH HYKTeIe €Ki THUAPOTENbIiH KOFapbl JOpeKedl HOHIaHYBIH
kepceTeni. H' HOHBIHBIH JKOFAphl A9pEKeci epiTiHAiAEr1 MONMUKBIIKBUIIBIH apThIK
6onybiven xoHe COOH TonTapbIiHBIH IHCCOIUAMSIAHYBIHBIH JKOFapbl O00TybIMEH
Tyciaipineai. KampIKTBIKTaH ©3apa opeKeTTecy HOTIKECiHAe iCiHYy KO3 (UIIUEHTI
4:2 >xoHe 3:3 KaThIHACTAPBIHIAFBI ITOJIHM-2-METHII-S-BUHWINMMPHINH THAPOTCITIHIH
OJIIIIEMIiHIH ceKipMelli ecyi OariKamaapl. KpIKBUIABIK )KOHE HET13 41K THAPOT SIS IIH
Oenrimi Olp apakaThIHACHIHIA OacTamKbpl THIPOTEIBIACPMEH CalbICThIpraHaa 48
caraTTaH KeiliH 1:5 KaTeIiHacChIHAA €H KOoFaphl iIciHy K03 duiuentid (K;) OaiikalimbI3,
oW1 MamiMeTTep OEpUIreH HYKTENE TUIPOTENbJIH KOFapbl J9PEKeNl HOHJIaHYbIH
kepcereni. rTITAK-rII2MSBII unteprenbal >KyHeciHiH OpTYpJl YaKbIT apayibIFbIHAA
TMIOJIN-2-METHJI-5-BUHWIIITHPUTUH TUAPOTEIIHIH MOJIBAIK KaTbIHACTApPbIHA
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OaltnanwicThl e3repici 27-cyperre kepcetuireH. Tiruren TIIAK runporenine
Kaparanaa S:1 oxoHe 4:2 KaThIHACTapblHAA MOJIU-2-METUJI-D-BUHWIUPUANH
TUAPOTENIHIH ~ MakcUManasl iciHyl Oaiikamaasl. Ce0ebi  monu-2-mMeTHii-5-
BUHWJINUPUAMH THAPOTENiHIH ICIHY KO3((QUIMEHTIHIH Oenruil yakplTKa cai
e3repyinae MmuauMyM 0,1 MoHiHAE, an MakcuMyM 2,1 MoHIHE JieiiH OCEeTIHIH, MMOIu-2-
METUI-D-BUHUWIUPHUANH THAPOTEN1 MEH MOJUAKPUI KBIIIKBLI THAPOreNl KaTbIChIHA
KeJEeMAIK-TPaBUMETPHUSIIBIK KACUETIHIH ©3TrepiciHeH Oalikayra 0onaibl.
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Cypert 27 — rI1AK runporeni kateiceina rII2MSBII iciny gopekeciHin
TUAPOTEIbACPIIH MOJIBIIIK KaThIHACTAPBIHA TOYEIIUTIT

IMuaporenpaepain  MakcHUMaabl ICIHY MoOHAepi 2:4 KaThlHAcChIHAA J1a
CaKTaJIbIHAbI. ByJI THIpOKCHIIBAI MOHAAPIBIH MPOTOHAAPMEH OeWTapanTaHybIMeH
YKOHE KapOOKCHIIBI1 TOTITAPIBIH OTE a3 TUCCOIMALUSIIaHY JIOPEKECIMEH, EpPITIHIIIC OH
MOHAPIBIH >KOFaphl KOHIICHTPAIMACHl CaKTaIybIMEH TyciHaipinenai. Mureprenbai
xyueneri TIHAK-rII2MSBII  ruaporensaep 4:2 KaTbIHACHIHIA MHUHHUMYMJIBIK
kopcetkimTi kopcetkeH. XKammel (Kj) iciny xoaddunuenti 3,8 ece apragsl. Ochbl
aliMaKTarel ICIHY/IIH a3al0 MUHUMYMBI MOJICKYJIAIIILTIK OaiIaHbIC TUTTIHIH TY3UTyiIMEH
HEMeCce MOJICKYJAIIIUTIK OCCOIHMAT KYPYbIMEH OailTaHbICTHI.

3.6. AxtuBrenredn KY-2-8(H") - AB-17-8(OH) wunTepmoumepi
JKylieJlepiHeH aJIThIH KOHe TeMip HOHAapPbIH 061y

XKyprizinres 3epTTeyaepacH MoauMepiIepaiH OeICeHAIPUTY MpoIecTepi MeTasl
MOHIAPBIH CIHIPY Ke3eHiH/e OalKamybl MYMKIH. AJIIBIHFBI )KYMBICTApIa CHPEK Kep
AIIEMEHTTEPIHIH HMOHJAPBIH COpOIMsIay/la HMHTEPHOJMMEPIIK JKyhere KipeTiH
KAaTHOHUTTIH OCJICEHIUTIK KOPCETETiHI aHBIKTaIFaH. bisre KoMbLIFaH Keleci MiHJIeT-
MHTEPIOJIMMEPITIK KYHEHIH aHMOHJIBIK KOMIIOHEHTTEPIHIH OCJICeHIIUIIrH aHBIKTAY
Oonael. byn TyxbIpeiMasl HakThitay yimiH KY-2-8(H)-AB-17-8(OHY) xyiiecinme
MeTaJll HOHAAPbIHBIH CIHIPTilITIK KabiaeTiHe 3epTTeyiep kypriziami [160].

4 xone S5-xkecrene KVY-2-8(H)-AB-17-8(OH") skyitecinaeri anTelH MEH TEMip
MOHJAPBIHBIH COPOLUSIIBIK TPOLIECTEPIHET] ©3repicTepl OEpUIreH.
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KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") unTepmnonumep KyHeCiHiH alThlH HOHIAPBIH COPY
JIOpPEXKECIHIH YaKbITKa OailJIaHBICTBI ©3repicTepl 4-KecTene CUMaTTalAbl. 3epTeyAiH
anramkbl 0,5 cararbiHga OacTamnmKbl KATHOHUT YUIIH cOpOLMS  JOpEKeciHIe
alTapibpIKTall adblpMalIbUIBIK OalKaJMal[bl, ajdl aHUOHUT YIIIH Oy KepCeTKIIl
53,70% xypar, xeiiin 84,67%-89,93% apanbirbiaga cakranaasl. KY-2-8(H')-AB-17-
8(OH") urTepnonumMepIik Kyiecinae 5:1 KaTbIHACHIH/IA AJITBIH HOHIAPBIHBIH COPOITHs
nopexeci 10,00%-ten 77,00%-ke Aelin Oip capbIHABI ©3Trepill OTHIPAIbI.

Kecte 4 — KV-2-8(H")-AB-17-8(OH") wunTepmoimmMepii >KYHECiHIH alXThIH
HOHIapbIHA KAaTBICTBI COPY JI9peKeci

n (AU, %
KV-2-8(H")-AB-17-8(OH"), mon:MoIb
t, h 6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 1:5 0:6
0,5 4,70 10,70 21,00 31,70 19,90 56,80 53,70
2,5 7,33 13,23 48,33 59,00 64,00 91,00 86,00
6 5,00 42,00 63,67 75,00 85,67 94,00 89,93
24 7,67 71,33 91,00 96,00 95,67 89,33 85,00
48 5,66 77,00 94,67 97,00 95,33 80,13 84,67

Kytienin 4:2 xarbiHacbiHga copOius mopexeci 21,00%-ten 94,67%-kxe neiin
MOHOTOH/IBI 6CYIMEH CHIaTTadaabl. OpekerTecyaid 48 cararteinga KY-2-8(HY)-AB-
17-8(OH") wuuTepmonmmep »kyieciHiH 3:3 KaTbIHACBHIHAA MAaKCHMAaJIAbl COPOIUs
mouzaepi 97,00% xerkeH. IlomuMepnepliH e3apa KaIIBIKTBIKTaH OpPEKETTECY
HOTWKeciHae 48 cararra 2:4 KaThIHACBIHAA aJIThIH MOHAAPBIH CIHIPY JopeXeci oTe
KapkeiHIbl 95,33%. JKyiieme 6 cararra Oencenmi copOumst 1:5 KaThIHACBIHJIIA
Oaiikanbi, 94,00% >xerti. JKypri3uireH TOXKIpOMEHIH HOTHDKENIEPIHEH YaKbITThIH
apTyblHa OalIaHBICTBI COPOLMS JTOPEKECIHIH MOHJIEPl /1€ MAaKCHUMYM KOPCETKIIITI
OalikaTabl.

KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepnonumMepi ®yHeCciHiH TeMip HOHIAPBIH COPY
TOPEXKECIHIH e3repicTepi S-KecTeIe KOpCeTUIreH.

Kecte 5 — KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") wuuTepmomumep:i KyHEeCiHIH TeMip
HOHJIapblHA KATBICTBI COPY JIOPEkKeCi

n (Fe*"), %
KV-2-8(H")-AB-17-8(OH"), Mmos:MoIb

t, h 6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 1:5 0:6
0,5 7,70 13,30 15,00 27,00 12,70 41,00 46,00
2,5 13,00 16,33 35,00 47,70 49,00 73,70 80,13
6 6,00 24,00 31,67 49,67 67,33 79,00 91,30
24 13,00 14,67 32,67 51,00 73,67 88,67 96,33
48 2,67 18,00 39,00 44,33 76,33 89,93 96,33
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Kecrene (5) copbums mporecinin tuimainiri KVY-2-8(H')-AB-17-8(OH")
MHTEPIOIUMEPIL KYMECIHIH KypaMblHA >KOHE OpEKETTeCy YaKbIThlHA TIKeJeh
OaliNaHBICTEI eKeHi aHbIK Oaiikananel. Temip (Fe?") nOHBIHBIE copOuus aapexeci op
TYpJl MOJIBJIIK KaThIHACTA JKOHE YAaKbIT apajblFblHJA ©3r€lle CHUIAaTTa e3repil
oteiprad. bactanker KY-2-8(H") (6:0) 0,5 cararra copOums mpoueciHii 6eaceHiiri
Oavikanmaiinel. Herisri anmonut AB-17-8(OH") 2,5 cararra copOuus mopexeci
80,13% xorapnaraH, an 48 caratka xxetkeHae 96,33% kypaabl. OpekeTTecyiH 4:2
KaTbIHACBhIHJA (TeMip MOHBIHA KATBICTBI) COpy aapexeci 2,5 cararra 35,00%, an 48
caratta 39,00% >kerkeH. bactrankbl opekerrecy ke3iHae 3:3 KaThIHACKIHAA COPOIUs
IopexkeciHiH Oasty kerepinreHi Oaiikanmanbl 27,00%-51,00%, amaitna 48 cararka
KETKEHJIe KypT Temenzen, 44,33% mamaceinaa Oonrad. [lapameTpiepiiH eH xKoraphbl
KepceTKiTepi 2:4 KaTbIHACBIHAA Ja KOPIHE 1, 9peKeTTeCy IiH 2,5 caraTbiHaa copOuus
nopexeci 49,00% 6orca, an 48 carartan coH Oy kepcertkim 76,33% kerepunai. KY-
2-8(H")-AB-17-8(OH") unTepnoammMepii xyiecidin 1:5 KaTbIHACKIHIA MaKCHMAJIIbI
copOuust gopekeci 24 xoHe 48 caraTThIK opeKeTTecy Ke3iHae OaiKanaabl, TUICIHIIE
88,67%- 89,93% kyparaH.

28-cypette Ilonumep Ti30€riHIH aJThIH HOHAAPbIMEH OaiJIaHBICY OPEKECIHIH
@3TelIeNiKTepi aHbIKTaFaH. by 3eprreyae (Au) HOHIAPBIHBIH SPTYPJIi KATBIHAC KOHE
op TYpJll yaKbIT apalblFbIHAFbl MOJMMEPMEH OalaHbicy adpexeci maiibizoen (%)
CUTIATTAJIBIN OTBIP. 3epTTeyniH anramksl ke3eHiHae (0,5 cararra) 6:0 KaTbIHACHIH/IA
noJiuMep Ti30eri alThlH MOHJIApBIH a3 MemnmepAe raHa cidipeni 0,21%, Oy copOuus
IPOIIECIHIH jkaHa OacTaJFaHbIH KoHE OalIaHBICy MEXaHM3MIEPIHIH oJ1 TOJBIK
xKypmerewairid ouiaipeni. [ToaumMep Ti30eriHIH eH )KOFaprbl Oaiiianbicy gopexect 0:6
KatbiHachiHga 4,33% KepceTkeH. AJITBIH MOHJIAPBIHBIH OailiaHbICy mopexeci 4:2
KatbiHacTa 48 caratrTa 4,39% O0JbII, TYPaKThl MOH]II KOPCETTI.

0(%) . . . [ 0(%) : : . s
KU-2-8(H"):AV-17-8(0OH"),[Au(CN),] :g:h KU-2-8(H"):AV-17-8(OH"),[Au(CN),] :ié
54 v 24h 54 —v— 33
_—% 48h 3 2:4
v tﬂ—: o A 15
44 A& S— 4 Ve / 0:6
/
v “ / 1/ / -
p / /
31 A " - 3 s
yavs h /)‘ = 7
21 /‘/ ' //’ 2 ,”‘ o
/// r"‘l\ / v
1/ 4 o il
- r's
od ¥ e
0
60 51 42 33 24 15 os O™ T T —h
0 2 4 6 24 48
(a) (6)

Cypet 28 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") xyiieHiH oapeKeTTeCy IopekKeCiHiH opTypi
KaThIHACKa (a) JKoHEe yaKbITKa (0) Toyenaitiri

2:4 xaTeiHacTa MONMMEp Ti30€TiHiH OaimaHpIicy mopexkeci 24 caraTrTaH KeWiH
MakcuMaiabeira 4,53% sxorapian, Oy KateiHac Au (I) mOHmApBIH THIMII CiHIpETIH
COpOIUSIIBIK OpTa €KeHIH KepceTTi. balmanwsicy mopexeciHiy 1:5 karbiHackiHma 6
caraTTa JKOraphl HyKTere *keTir, 48 cararra 3,67% TyCKeHIiriH OaiKaitMbI3. AJTBIHFaH
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HOTWDKETNIEp, EPITIHAIAE aiNThlH HOHAAPbIHIA COPOIUSIBIK MPOLECCTIH OelceH/l
KYPETIHAIT1H, KaKChl CIHIPETIHITTH AQJIETAEII.

29-cyperte Au (I) xone Fe (II) nonpapblHBIH HMHTEpHONIUMEp KYHeciHIEe
MOJIUMEP TI30EKTEpiHIH OalIaHbICy AOPEKECIHIH aAybITKYJIAphl KENTIPUITeH.

0(%) . . 4. [=—05h 0(%) . i 1 —8—6:0
KU-2-8(H"):AV-17-8(OH ),[Fe(CN)B] —e—25h KU-2-8(H"):AV-17-8(OH ),[Fe(CN)G] —e—5:1
184 —A— 6h 18 —A— 4.2
_ |-¥24h —v—33
16 4 A 48h 16 2:4
14 . 1/ ° 14 (1)2
] i
;  a .
10 y/ 4 10
8 S 8 $—v ¥ .
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44 44 V) e
2] 2] 2 e
i \ —
0 o -
60 51 42 33 24 15 og ™ (') 2 4 fli 2 4IB th
(a) (6)

Cypet 29 — KV-2-8(H")-AB-17-8(OH") opekerrecy mopekeciHiy opTYpIli KaTBIHAC
(a) meH yaksIT (0) apaibIFbIHIA ©3repici

KV-2-8(H*) (6:0) xome AB-17-8(OH") (0:6) woOHAIMACTBIPFBIITAPIBIH
OalimaHbICy JOpeKeciHIH MoHaepi 48 caraTTaH KeWiH CaJBICTBIPMaNbl TYpJe
cotikecinme 0,42%-ten 16,33 %-ke aAeiiH apTThl. OpeKeTTecyAiH 24 caraTbIHa
OencenauTik OaWKayiFaH, Oy TOJAUMEpP MEH TeMIp HOHJAphl apachIHJIAFbI
OpEeKeTTeCYMIH THIMAI KYpIl KaTaHABIFBIH Oupmipeni. KalIbIKTBIKTaH —©3apa
opeKkeTTecyl HOTHXKeciHe 48 caraTTaH COH IMOJUMEp Ti30€TiHIH TeMip HOHJapbIMEH
MaKCUMaJIJpl OaiJIaHBICy Jopekeci MHTEPIONMMED JKYHeciHiH 2:4 KaTbIHAChIHIA
12,70% eckeH. 1:5 KaThIHACcTa J1a KOFAPFhI OCJICEHIUTIK OalKabIl, HOTIWKeCIHAE 48
cararta Oaimanbicy mpopexeci 14,51% sxerkeH. OpOip KaTblHAC YIIIH TeMip
HMOHJAPBIHBIH COpPOIMS TPOIECI YaKbITTHIH OTyiHe OallaHBICTBl TYPaKTabIII,
MaKCHUMAJIIbI MOHT€E JKETTI.

KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") unTepriomumepi KyHeCiHIH aIThIH JKOHE TEeMip
HOHJAPBIMEH ©3apa OpPCKETTeCY HOTIIKECIHAE MojauMep Ti3OeriHiH OalnaHbICy
TIOpEKEeCiHiH e3repicTepi (6-KecTe) KapacThIpbUiabl. 6:0 KaThIHACBIHIA KYHEIe TEK
KaTHOHUT OOJIFaH >KaF/aiia, aJIThIH )KoHE TeMIp MOHJAphIMEH OalIaHBICy Jopexkeci
oTe€ TOMEH JICHreie Kypeal. YakbIT oTe Keje e3repictep Ooiica na, onap KyHeHiH
TUIMJII COPOIUSIIBIK KacueTTepre ue emectirin kepcereni. An 0:6 xareiHacsiHAa 0,5
cararta Oainanwicy mopexeci 10,38% Oonawl. bynm Gacramkpl COTTIH ©3iHIE-aK
AHUOHUTTIH AJITBIH KOHE TeMIip HOHAAPBIMEH OCJICEH/II TYP/Ie OPEKETTECIIT )KaTKAHBIH
kopceteni. ConbiMeH katap, 0:6 KaThIHAchIHAA OapibIK YaKbIT apalbIKTapbIHIA
OaillaHpICYy KOpCeTKImTepi Oipiiama xorapbuiamn, 48 caraTka )KEeTKEHIe MaKCUMYyMFa
20,44% »xerin, TypakTaiaraHbl Oalikanaasl. MyHaall KepceTKill aHUOHUT KOMITOHEHTI
OackIM OOJIFaH/a MOH aiMacy OeJICeHIUIITHIH KYIICIOIMEH TYCIHAIpIe L.
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Kecte 6

— KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") xyiieHin
OaillaHbICy Jopexkeci

MCTAJI)I HOHIAPBIMCH

0(Au*,Fe?"), %
KV-2-8(H")-AB-17-8(OH"), mon:moib
t,h 6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 1:5 0:6
0,5 1,43 2,62 3,41 5,93 3,04 9,21 10,38
2,5 2,42 3,26 7,98 10,61 11,18 16,08 17,73
6 1,19 5,83 8,14 11,69 15,24 17,04 19,82
24 2,45 5,67 9,57 12,89 16,80 18,40 20,42
48 0,68 6,43 10,76 11,87 17,20 18,19 20,44
KVY-2-8(H*)-AB-17-8(OH") wunTepmomumepii kyiecinin 5:1 xone 4:2

MOJISPJIBIK KaThIHACTAaphiHAa anTeid (Aut) sxkone Temip (Fe?") noHgapbIHbIH IOAUMED
Ti30eKTepiMeH OaliJlaHbICy J9pEeXKECiHIH €Kl KaTblHacTaga Olp capbhIHABl ©CETiHI
Oaiikanaapl. 3:3 KaTbIHACBIHJIA AJITHIH KOHE TEMIp HOHAAPBIHBIH OalIaHbICy JopekKeci
OacTankpl yakpITTa OIpKajbINTHl ocim, 24 cararra MakcuMmanasl 12,89% >keTkeH.
ToxipOuenik mamimMerrepre cyileHcek, 2:4 xoHe 1:5 karbiHacTapeiHaa 48 cararra
QITBIH JKOHE TEMIp HWOHJAphIMEH OalaHbICy JopeKeci aWTapiIbIKTall ©cCKeHi
Oalikananpl. Ocipece Oy KaThIHAcTap/la KOC MOHAApMEH OailylaHbICybl O1p MOHHBIH
KaThICYbIMEH CaJIbICTBIpFaHaa Oipiiama skorapbl OonraH, coiikecinmie 17,20% >xoHe
18,19% «kypanel. byn wuHTEpmoauMepiik >Kyheae aHUOHABIK KOMIIOHEHTTEPIiH
COpOLMSUTBIK OEJICeHIUIIT XKOFaphl EKeHIH KOopCeTe .

30-cyperre KV-2-8(H")-AB-17-8(OH") wunTepmonmumMep KyHeciHiH THIMII
IUHAMUKAIBIK ~ alMacy  ChIMBIMIBUIBIFBIHBIH ~ QJITBIH ~ HOHAAPbIHA  KATBICTHI
TOJIMMEPJICPIIH 9P TYPJIi YaKbIT apajbIKTapbIHAAFbl ©3repiCTEPl CUTIaTTaIFaH.

R _ |-®—60
Qmmolg KU-2-8(H+)ZAV-17-8(OH ),[AU(CN)Z] e 51
—A—4:2
0,0014 - v 33
1 2:4
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i 0:6
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0,0008 -
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] - . v
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, N R
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00002 k=" ——— — »
00000 8 ——=— —= —a
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Cypet 30 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") unTteprnoaumepi ®yHeCiHiH aaThIH
WOHJIapbIHA KATBICTHI TUIM/{i THHAMUKAJIBIK COPOIUSIIBIK CHIHBIMIBIIBIFBI

bacranker KY-2-8(H") xatronuti 6:0 xateinaceiama 0,5 cararran 24 caraTka
JNEWIHT1 apajblKTa THIMA1 JWHAMHUKAIBIK anaMacy ChIMbIMABLIBIFRIHEIH, 0,000012
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MMoub/T-HaH 0,000020 mmosb/T AeiiH apTaThiHbl KepceTuireH. AHuoHut AB-17-
8(OH") ammacy ceiiibIMabLIbIFel OacTankel ke3ge 0,00014 mmoub/r-man 0,00023
MMOJIB/T IeHiH 6 caraTKa JACHiH 9JIci3 ©CYyiH KepceTe/ll, ColaH KeliH 48 caraTTaH KeliH
oyn kepcetkim 0,00022 mmonb/T aeitid Temenaeiiai. Matepnonumepii xxyiecinig S:1
KATbIHACBIHJIa Op TYPJl YaKbIT apalblKTapblHAA alTblH MOHJAPBIHBIH JUHAMUKAJIBIK
anMacy ChIMbIMABUIBIFBI anFamkel 0,5 cararta 0,000032 mMonw/T Kypaca, 48 cararra
0,000235 wmMonw/T nediH apTanbl. OpekerrecyAiH 24 xkoHe 48 caraThIHAA
IMHAMHKAIIBIK aJIMacy CHIUBIMIBUIBIFBIHBIH JKOFapbl MOHJIEpl momuMepain 2:4
KaThIHAChIHAA 1a ke3neceni. KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepnionumepi xyieciHig
1:5 xKaThIHACHIH/A ANTHIH MOHAPBIHBIH JUHAMUKAJIBIK aJIMACy ChIMBIMIBUIBIFBI OacKa
KaTbIHACTAPMEH CaJIBICTBIPFaH/Ia MaKCUMaJAbl MoHAepre ue 6omasl. byn kepcerkinn
NOJIMMEPITIK KYPBUIBIMAAPABIH >KOFaphl WOHM3ALMSIIAHFAH ayJaHJapbIHbIH Maija
00JybIH O0KayFa MYMKIHIK Oepei.

31l-cyperre KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") wunrepmonumep kyiecinig 6:0
KaThIHACBIH/IA THIMJI JUHAMHKAJIBIK aJIMacy ChIMBIMABUIBIFEI (TEMip HOHIApbIHIA)
0,0002-0,0014 mmonb/r apanbiFbiHaa aybITKUABL. AHUOHUT (0:6) yIIIH opekeTTecy
yakbIThl 0,5 cararran 2,5 caraTKa apTKaH CailblH anMacy ChIibIMAbUIBIFBIHBIH 0,0004 -
0,0008 mMMonb/T neiiH sxkorapiaraHbl Oalikananel. MHTepnonumep »xyiecinin 5:1
KaTBIHACKHIH]IA a]TMACy CHIMBIMIIBIIBIFBI YAKBITTHIH aFBIMBIMECH Al TAPIIBIKTAl KOTEPLTIII,
6 caraTTa MaKCMMaJbl MOHTE XKeTKeH, coiikecinmie 0,00128 MMoib/T Kypadbl.
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Cypet 31 — KV-2-8(H")-AB-17-8(OH") unTteprnoaumepi ) yHeciHiH TeMip
MOHIapbIHA KATBICTBI THIMJII THHAMUKAJIBIK COPOIUSIIBIK CHIMBIMIBLTBIFBI

JInHAMUKAIIBIK aiMacy CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH MakcuMyMm HykTenepi (0,001045
MMOJTB/T) 4:2 KatbiHacTa 48 cararra Oalikanran. bys HOTIDKE monmMMepTik Ti30eKTep
apachIHIAFbl ©3apa OPEKETTECY YaKbhIT OT€ KeJie KYIICHETIHIH XOHE HOHAAPIbIH
OalinaHpiCy TUIMAUITIHIH  apTaThlHBIH  Kepcerenl.  llomumepnepain  Tuimal
JTUHAMHKAJIBIK aIMacy ChIMBIMIBUIBIFEI 1:5 KatelHaceiHaa Oactankel 0,5 cararran 48
caraTTaka JIciiH OipTingen apTkaHaelrel Oaiikamazel. KY-2-8(H')-AB-17-8(OHY)
MHTEPIOJIUMEPII] KYMECIHIH aJIThIH *OHE TEeMIp HMOHJAPBIHBIH COpOLMS Jopexkect
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auarpamma Typinge cumarranraH (32-cyperre). JKeke monanmacTeiprbimita KY-2-
8(H") (6:0) anThiH *oHE TEMIp HOHIAPBIHBIH COPY AdpEXkKeCi TOMEH, CoikeciHie 5,66%
xoHe 2,67% xypaabl. Copy IopexeCiHiH €H HKOFapbl MOHAEP1 48 caFaTThIK OPEKETTECY
ke3iHge 0:6 KaTbIHACBIH/A TEMIP MOHBI YIIIH 96,33% xeTkeH. MHTepnonuMepiaepIiH
5:1 xatblHachIHIA COpPY JAdpekeci (anThlH MOHAAapbiHA KaThicThl) 77,00% Oosca, an
TEMIp MOHJIAPBIHBIH copOuusickl ToMeH OonraH, ssrHu 18,00%. KalbIKThIKTaH e3apa
opekerTecy HOTWKeciHAe 4:2 KaTblHACBIHIA alThlH HOHJAPBIHBIH  COpOIus
TopexkeciHiH MoH1 48 caraTThIK 3epTTey kesiHae 94,67% KeTKeH, caabICThIpMalibl
TYpAE KapaWTbIH OOJICaK, N19J OChl YaKbITTa TEMIP HMOHAAPBIHBIH COPY J9pPEXkeECl
kepicinmre 39,00% kypansl. KY-2-8(H*)-AB-17-8(OH") unrepmonumep xyiecinaeri
3:3 xoHe 2:4 KaThIHACTAPBIH/A ANITHIH MOHAAPBIHBIH MaKCUMAaJAbl COPOIUS MOHIEPI
OatikanraH, covikecinie 97,00% , 95,33% Kypaiiibl, KepiCIHIIIE 19J1 OChI KaThIHACTap/1a
TEeMip MOHJAPBIHBIH COPBUTYHI OHIIIA KapPKBIHKI emec, 44,33% xone 76,33% TeH.

o, [ ]48hAu
I’]_ ( °) KU-2-8(H"):AV-17-8(0OH"),[Au(CN),] ,[Fe(CN)4]* [_]48h Fe

100 - - ~ T=25°C
80 .
60

40

20

Degree of Au and Fe ions sorption

olh

T T T T T T T .
6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 15 0: Mmotmol

Cypet 32 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") xyiiecinae MeTaT HOHIAPBIHBIH dPTYPJIi
KaThIHACTaFbI ©3repicTepi

3:3 xoHe 1:5 KarbiHacTapaa copOIusIay IOpekKeCiHIH MaKCHMyM MOHJEpi
AHBIKTAJIIBI, aNITRIH HOHAAPBIHAA 89,93%, an Temip nonaapeiHaa 96,33% xeTTi.

33-cyperre KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") xyitecinne (Au, Fe) wuoHmapbIHBIH
OpeKeTTeCy MOPEKECIHIH 03Trepic ailMaKTaphl aHBIKTAJIFaH.

Kexe momumepnepiep KY-2-8(H") (6:0) xone AB-17-8(OH") (0:6) metamn
MOHIaphIMEH Oip yakpiTTa (48 carar) opekerTecin, OaiIaHbICy AOpeKeci KATHOHUTKE
KaparaHJa aHWOHUTTE MaKCHUMAJIbl COPOIUS KYPETIHAIrT OalKaiapl, COWKECiHIIe
anteia 0,42%, Temip 16,34% kypanpl. KalmbIKTBIKTaH opeKeTTecy HoTuxkeciHae S:1
KaTBIHACBIHJIA  aNTBIH O koHe Temip woHmapeiHma 3,53%  xoHe  2,90%
COpOLMsUTaHFaHIBIFBI OaliKaIIbl. IHTEepIIOTuMEepIIiK )KYITTap1aFbl TOJMMED Ti30€T1HIH
Oaitnmanpicysl 2:4, 1:5 kateiHacTapaa 12,70% sxone 14,51% Makcumymra MOHTE JeHiH
KOTEPUITEH.
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Cyper 33 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepnionumepi ®yhecinig MeTamt
HMOHIAPBIHBIH OPTYPJIi KaThIHACKA TOYEIALIIT1

34-cypeTTe anThIH MEH TeMIp HOHAAPBIHBIH JEeCOpOIrsS KUHETHUKACHI
KepceTuireH, MyHaa aecopouus mopexeci R (Au, Fe) 7-xectemeri momimMerrepi
naianany apKbpUIbl €CEeTTeN/I.

CMI/L Ky-2-8(H):AV-17-8(0H"),[AU(CN), ] [Fe(CN)|* | = Au

—* Fe
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Cypet 34 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") unTteproaumepti ®yHECiHIH aTThIH KOHE
TEMIp HOHIAPBIHBIH JCCOPOIUSCHI.

KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") wunTtepmonumep KyHeCiHEH anThIH »OHE TEMIp
noHapel 9% THOMOYEBHHA MeH 2% KYKIPT KBIIIKBUIBIMEH 06JIME TEMITEpaTypachiHIa
72 carat 00¥BI mecopOus Kyprizinai, Oy (22) peaknus TeHACYIHIE KOPCETUITeHACH
{[AU[CS(NH2)2]}" THOKapOOMHUATI KEIIEHIHIH TY31TyiHE BIKIAI STTi:

RAU(CN); + 2CS(NH,)2 + HoS0s — RySOs+ AU[SC(NH,)2],S04 + 2HCN  (22)
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WuaykTuBTi  OailimaHbICKaH  aTOMIBI-DMUCCHOHIBI  CIEKTPIIK  Tajugay
€pITIHA1JIET] METAJJI MOHIAPBIHBIH MOJIIIEepPIH aHbIKTaiIbl. 0:6 KaThIHACBIHAAFbI KEKE
AHUOHAJIMACTBIPFBINI AJNTHIH MOHIAPBIHBIH J1€COPOLUACHIHBIH KOFapbl TUIMJUIITTH
97,28% (24,71 mr/n) kepcerTi. Anaiija, TeMip HOHAAPHI YIIIH AECOPOLUsS THIMAUIIr
CaJbICTBIPMAJIbl Typ€ TeMeH Ooubin, 62,28% (18 wr/m) neHreuiHae TipKei.
HecopOuus mpolieciHae TeMip MOHAAPbIHAA MOJUMEpP MEH TY3IbIH KaThiHAachkl 3,00
mr/n O6actan 18,00 mr/m ketepinreHi Oadkannabl. 3:3 xoHe 5:1 KaTklHacTapja
QITBIHHBIH KOHIIEHTpAIMAChl Makcumymra eocim, 28,52 wmr/nm xone 21,08 wmr/n
kopcerti. KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepmnomumepiti KyleciHae alThlH HOHIAPHI
YUIiH gecopOuusuiaHFad KoHIEeHTpanus, coiikecinme Cdes = 21,08 mr/a, an temip
noHaapel yuriH Cdes = 3,00 mr/nm Gommbr (7-kecte). byn kepceTkimitep aiaThIH
WOHJAPBIHBIH ~ WHTEPIOJUMEPIi  KYHeOeH THUIMAIpEeK JecopOIusIaHaTHIHBIH
Kepcereni. 3eprrey HoTmkenepinen, KVY-2-8(H')-AB-17-8(OH’) wuntepnonumepti
Kyhecinig 3:3 KaThIHACBIHJA aJNTHIH MOHJAPBIHBIH JAECOPOLHUACH MAaKCHMyM MOHTE
xeTTi (cotikecinme 28,52 wmr/m), Oyn mamamen 98,00% necopOiust TUiMAUTIriHE
colikec keneni (7-kecte).

Kecte 7 — KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepmnonumepiti )KyHeciHiH alTbiH MEH
TeMip MOHIaPhI J1€COPOIUIACHIHBIH KUHETUKACHI.

JecopOrmst (Mr/m)
KV-2-8(H")-AB-17-8(OH") UII Au Fe
KYHeNepiHiH MOJISPIIBI
KaTBIHACTAPBI
5:1 21,08 3,00
4:2 23,34 7,36
3:3 28,52 9,75
2:4 25,76 14,10
1:5 22,32 15,01
0:6 24,71 18,00

3:3 xateiHaceiaga Fe (I1) nongapeiaga necopOuustapie THIMALTIT 73,63%, siFHA
(9,75 mr/n). TemipaiH anTblH HOHAAPBIMEH KaparaHa (GyHKIIMOHAIIBIK TONTaApbIMEH
Oepik KOOPAMHANMSUIBIK OainaHbic opHaTaThiHBIH Outmipeni. Au (I) noHmapbiHBIH
necopOmusicel 2:4 karbiHaceiHna 25,76 wmr/m, an Fe (II) monmapeiama 14,10 mr/m.
AJBIHFAH 3€pTTEy HOTHKEIIEPIHEH aJITHIH MEH TeMIp MOHIAPhI KOFAphl THIMILTIKIICH
necopOusiIaHaThIHBIH -~ OUnmipeni. Auaifna, KeWIHHEH TOJUMEP TOpJIaphIHaa
OCKITUITEH TEeMip HOHJAPBIHBIH JecopOuuschl  Oasynam, oJapiablH —OeliHy
KBUTIAMIBIFBI TEXKENe1. AJBIHFAH HOTHXKENEP, aIThiH KoHEe TeMip noHaapbiHbH KV -
2-8(H")-AB-17-8(OH") uaTepnoaumep Ky#ecinae AecopOLus IOPEKECIHIH MOJIbIIK
KaThIHACTapFa TiKeeh OalIaHbICTBI eKEHIITIH JOJICIICII.
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3.6.1 JlecopOuus KHHETUKAChIH MaTEMATUKAJIBIK Oaranay

JlecopOunsi KHHETUKACHIH Oarajay YIIiH OHTAailIbl SKBUMOJIAPIBIK KAaThIHACTA
(3:3) Au(l) uongaps! yuriH yakbITKa TOYEJ Il JEPEKTEp AIMIUPUKAIBIK MOJEIbIEPre
(17) »xone (18) Tenaeynepre colikec OHICIII.

Hecopbuus nporueci 0,5; 2,5; 6; 24; 48 xoHe 72 caraT yakbIT apajbIKTapbIHIa
OakpUIaHABI, Oy peTTe aecopOuusnanrad KoHueHTpauusiap (Cges, MI/) MaMamMeH
28,5 MI'/1 MOHIHJIE TeNe-TeHIIKKE KeTT1 (01 CTaHAapTThl V/m KaThIHACTAPBIH €CETKe
anranga (e ~ 28,5 Mr/r MoHiHe coiikec keneni). ToxipOue nepekrepl XUuMUcopOuus
MPOLIECTEPIHE TOH IUIATOFA YJIACAThIH KbUIAaM 0acTankel 1eCOpOLUSIHBI KOPCETE 1.

Kunetukanblk mapaMeTpiiep MEH COMKECTIK Japexeci 8-kecTeie KopCeTUIreH.

Kecte 8 — Au (I) necopOuusickl MOI€NIb/ICPIHIH KHHETUKAJIBIK TTapaMeTpiepi

Monens Qe (Mr/1) JKpImmaMIpIK KOHCTaHTACH R?
[IceBmo-0ipinmTi 27,08 Ki1= 0,937 car? 0,936
peTTIiK
IlceBmo-exinmi 28,49 Ki= 0,050 r-mr?- car? 0,999
peTTIiK

TIceBno-eKiHIIi PeTTiK MOJIENb OTe KaKChl colikecTikTi kopceTTi (R?= 0,999; Qe
= 28,49 mr/r xone Ko = 0,050 r-mrt-car?), on ncesmo-0ipiHii peTTik MoaenbMeH
cansicThipranaa (R? = 0,936; g. = 27,08 mr/r xone K; = 0,937 car?l) ongekaiina
KOFapbl HOTIKe Oepmi. Bym mecopOrust KbUIaMIbIFBl KapamabiM  (QU3UKaIBIK
muddys3us emec, Au (I) kemenaepi MeH aatoeHT (THOoMOoYeBHMHA/H2S04) apackiHIarbl
AIIEKTPOHIAPIBIH aJMacyblH HEMeCe OpPTAKTaCyblH KaMTHTBIH XEMOCOPOIIHSITBIK
MEXaHU3MCPMEH OaKblIaHATHIHIBIFBIH Kepcereni. [IceBmo-ekiHI peTTiK MOJelb
yimiin R? MoHiHiH orapbl 0Oyl HMOH anMacy AecopOIMsichl OOWBIHIIA YKcac
3epTTeysep HOTHKEIEPIMEH ColKec Kee 1i, OYJI MPOIeCTiH KbUIaM IBIKThI IIIEKTEHTIH
CaTBICBIHJIA BAJICHTTIK KYIITEP/IiH 0aChIM €KEHIIT1H OUIIipe .

3.6.2 Von anMacy MexaHu3Mmaepi

Au(I) xone Fe(Il) muanuari kemeHaepaiH copOumsacel eH amapiMeH AB-17-8
AHMOHMTIHJCTI aHWOH alMacy MeXaHu3Mi (TepTTik amMmoHuii Tomrapbi, R™-OH")
apKbUIBI JKYPYl MYMKiH, O©MTKEH1 €Ki KelIeH jJe aHuoHAsl Gopmana 6omaasl. KY-2-8
KaTHOHUTI (CyIbGOKBIKBUIALIK TonTap, R-SO3H) lonnan epekmeniri (COHbIMEH
karap ['u66c-Jlonnan addekrici petinae ne Oenrini) canmapblHaH TIKEJIeH aaMmacyFa
eTe a3 yJjec Kocajbl, OipaKk MPOTOHBI KAIIBIKTHIKTaH Oepy (IOHIay) apKbUIbl ©3apa
OesiceHIIpyTe BIKMAM €Tei, OV )KaJIbl CEIEKTUBTUTIKTI apTTHIPAIBI.

XKeke AB-17-8 aHnoHUTI YIIIiH (AaHUOH aIMacy):

R*-OH" + [Au (CN)z]" = R*- [Au (CN);] + OH' (23)

R™-OH- + Y/4[Fe(CN)e]* = R*- Ys[Fe(CN)s]* + OH (24)
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Kexe KY-2-8 katnoHuTi yuiiH (KaTHOH ajiMacy, aHMOH/Iap YIIIiH MOHCI3), aTTac
3apsIATap IbIH TeOUTy1HEe OAlIaHBICTHI EHIKAHAAN eyl peaKius KypMeii:

R-SO3 H* + [Au(CN),]" — ammacy xypmeiii (25)

KV-2-8:AB-17-8 unTepnonumepiii KyHeciH/ie KallbIKTBIKTaH e3apa acepiiecy
KeJiecl mpolecTepre bIKnai eTe/l (bBIHTATaHABIPaIb):

R-SOs H*(KU-2-8) + R*- OH (AV-17-8) — R-SO3"...H-O*-R(6enc. xym) +H,0  (26)

byn nokanbai (GKeprulikTi) KBIIKBUIABIKTBI TYABIPAAbI, OYJI CTEPIMKAIBIK
KeJepruiep/ii a3aTy koHe O1p BaJeHTTI aHMOHJAp YIliH xkoFapbipak Kqmoni (Fe yurin
80 mu/r MeH canbicThipranga 3233 mu/r) eceGiHeH Pawre MOHIH apTThIPY apKbUIbI
[Fe(CN)s]* (24-Tenney) xemenine kaparanna [Au(CN)]" xemeniniy cigipinyine (23-
TeHney) OaceiMablK Oepeni. JecopOums mporeci TuomoueBuHa/HoSOs sxyliecin
KOJIJIaHy apKbUIbI )KYy3€Tre achIpblIaIb:

R*- [Au (CN)2] + [SC(NH2)2H] "+ HSO4 — R™- HSOs+ [Au (SC(NH2)2)2]* (27)

3.6.3 Monnapabiy Tapaity xoHe 0eiHy K03hGUIueHTTepiH aHbIKTaY

Au(l) xome Fe(Il) mommapel ymin Ttapary koaddumuentrepi (Kq) o3apa
opekeTTecyiH 48 caraThIHaH KEeHiH aJbIHFaH COPOIUSIIBIK MaTiMeTTep Herizinzae (19)
TeHaey OoibiHma ecenrtenal. Ctangaprray yuiiH epitiaal kememi (V) 100 mu, an
noymMep Maccackl (m)Ir mem anwiHIbI, OW1 Ky MoHAEpIH MJ/T eiiieM OipJiriMeH
opHEKTeyre MyMKiHAIK Oepeni. beminy koaddunuentrepi (o) (20) TeHmeyre coikec.
Au(I) ymin Kg moninig Fe(Il) ymrin Ky MoHIHE KaThIHACHI PETiHAC aHBIKTAJIIBI.

Kecte 9 — KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") untepnonumMepiti xyieciHiH opTypi
mossipiblK KateiHacTapbiaaarel Au(l) skone Fe(Il) monmapeiaein Tapany (Kg) skoHe
6emniny kodddurmentrepi (B).

MOoJIApIIBIK KaThIHAC
(KY-2-8(H")-AB- Kd (Au), ma/mr Kd (Fe), mi/mr B (Kdau/Kdre)
17-8(0OH)))
6:0 0,006 0,0027 2,22
5:1 0,3348 0,0220 15,22
4:2 1,7750 0,0640 27,73
3:3 3,2333 0,0796 40,62
2:4 2,0429 0,3225 6,33
1:5 0,4030 0,8930 0,45
0:6 0,2000 2,6273 0,08

3:3 Moapaik KaThlHAchIHIA Tapany koddpdummenti (Kq) Au(l) monmapsiHia
(3,2333 mur/mMr) mMakcuMaiIbl copOIMsUIBIK OenceHaurik kepcetkeH. Fe(Il) monmapsl

0:6 KaTbIHACBIH/A €H XKOFaPFbI Tapairy ko3 duimentine 2,6273 mu/mr xetkeH. beniny
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kod(ppunuentinin (B) 3:3 karbiHachiHAa Makcumanabsl copOums (40,62) xypim,
97,00% kepcetTi. 1:5 xone 0:6 KaTbIHACTapbIHA 06JIIHY KOI(DPUIMEHTI TOMEH MOH/II
kopceTkeH, Oyn cenektuBTUIKTIH Fe(ll) nmonmapbiHbIH bIHFalbIHA AybICATHIHIBIFBIH
oinaipeni. XKyiteneri 3:3 kateiHacsl Au(l) moHAAPBIH 9peKETTECTIPY YIUIIH MOJIUMEPIIK
MaTpUIAJaFbl  AJEKTPOCTATUKAIBIK JKOHE KOH(MOPMAIUSIBIK — ©3TrelIeTiKTepIl
KeTuiaipeal. ['MapoMeTammyprusuiblK OpouecTepAe alTbiHAbl cypbintan Oeny 3:3
KATbIHACBIHJIa Tapaly kKoHe OesI1Hy KOpCeTKIIITEepIHIH OHTAMIbl €KeHIITH KOPCEeTe l.

3.7 KY-2-8 (H") — TI4BII unTepnojJuMep.ii :KyiiesiepiHeH aJThIH HOHIAPBIH
0oty

[lonumep KYpBUIBIMBIHJIA KE€3[€CETIH MaKCUMalbl KOPCETKIIITEP HETri3iHEeH
NOJIMMEPIT1 MIMKI3ATTBIH €pEeKIIETIKTepiHe, COHbIMEH Oipre OHBIH XUMMSUIBIK JKOHE
TEPMUSUIBIK ~ OepiKTirine bIKnan erenl. JKacanraH 3epTTey JKYMBICTApbIHIAA
(GYHKUMOHANABI TMOJIMMEPJEPAIH OpTaK OelCeHaipily KyObUIbICTaphl MeTasll
MOH/IAPBIHBIH XKYThUTY MPOLECTEePIH/IC A€ OPIH anybl Kaxer [161].

35-cyperre Ilomumep >KyHeciHIH OpTYpJll YakbITTa alThlH HOHIAPBIHBIH
copOnMsIay MPOIIECIHIH O3TeIeTIKTEP1 KOPCETLITEH.

n (%) KU-2-8:P4VP —=—6:0
50 —e— 51
—A—4:2
—v—33
2:4
40 4 A 1:5
0:6
30 4 /,/ /’
// //,//
20 /‘
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0 2 4 6 24 48

Cypet 35 — KY-2-8(H")-I14BII xyiiecinaeri anThlH HOHAAPBIHBIH COPOIUsIIAY
IPOIIECIHIH e3repicTepi

Kytiene KVY-2-8 (H") 6:0 cinipiny alimakrapsiHaa emoip aybITKy Oenrizepi
KopiHOeini. JKeke KaTHOHUT:aHUOHWTIEH CAJIBICTBIPMANbl Typae ancak 3S:1
KAaTbIHACTAphIHJA AalThIH HWOHAAPBIH KeOipeKk coprad. 4:2 KaTblHacTa copOmus
TOPESXKECIHIH JKOFapFBl KopceTkimTepi 48 caraTka ketkeHae 35,81% Oakkartel. 2:4
xoHe (:6 KaTblHACTapbIHIA OPEKETTECYAiH Oip TOyNiriHeH KEeWiH MaKCHMAJIIbI
copOmst xypreuairi ansikranbimn 45,00%, 44,22% kepcetri. XKeke 0:6 KaTbIHACBIHBIH
copOIus Jopeskeci mommMepai xxyrenepre Kaparauaa 13,2% >xoraprbipak O0FaH.

10-xecteme MuTepmonmMmep IKYWECIHIH COpOLMS AOPEKECIHIH MOJBIIK
KaThbIHACKA JKOHE YaKbITKAa OailJIaHBICTBI aybITKYy aiimMakTapbl kepcetinreH. Au (I)
HMOHJIapbIHa OacTanKbl YaKbITKa KaparaHaa 24 >koHe 48 caraTka keTkeHne, S5:1, 4:2
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COHBIMEH KaTap 2:4 KaTbIHACTapBIH/Ia COPOIHIIAY MTPOIIeci KApKBIHIBI )KYpe OacTaraH,
HoTxkeciHae 68,92%, 87,65% xone 98,18% kepceTkeH.

Kecre 10 - KV-2-8(HY)-TI4BIl wunTepmomumepii >KyWeHiH OailyiaHbICy
JOPEKECIHIH ©3reHIeNIKTePl

0 (Au*), %
KV-2-8(H")-I14BII, Mos:M0I1b
t,h 6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 1:5 0:6
0,5 9,61 11,69 9,87 13,72 17,22 11,69 13,51
1,5 10,79 5,87 12,35 10,21 13,69 10,31 13,78
6 7,36 4,34 16,63 13,23 28,88 46,76 36,06
24 4,87 16,06 47,22 34,45 77,95 56,31 84,85
48 15,69 68,92 87,65 71,65 98,18 92,31 96,66

48 caraTThIK dpeKeTTecyie OaillaHbICY TOPEKECIHIH €H KOFaprbl HYKTecl 4:2
(87,65%) xone 1:5 (92,31%) xarbiHactapna OadikaynraH. J[on OChl yakbITTa TEH
KaThIHACTA OPEKETTeCY ACHIeiiHIH KopceTKimti 71,65% 6omnabl. JKeke KaTHOHUT KoHE
AHMOHUT JKarJalbIHIa TOJMMeEp Ti30eriHin aopexeci 48 cararra (6:0) 15,69%, (0:6)
96,66% MakcuMyMFa KETKEH.

3.8 AxtuBTeiaren KY-2-8 (H") — II4BII unTepmosumepJii kyiiejepiHeH
AJITHIH JK9HE TeMip MOHIAPBIH 061y

TopnanraH TOMHAJICKTPOIUTTIK HHTEPIIOJMMEPIIIK JKYHenepre Heri3aenreH
Au(l) xome Fe(ll) wonHmapbiHBIH opekerTecyi 3eprrenai. MoumapasiH e3apa
KAIIBIKTBIKTAH OPEKETTECY HOTIKECIHAE COPOIUSIBIK OCJICCHAUTIKTEpiHE Talaay
’KYMBICTaphI xKacanasl [162].

36-cyperre Au (I) monmapeiabiH KVY-2-8(H)-IT4BI1 mommmepii xyiecinae
COpOLMSUTAYIBIH MOJIBIIK KAThIHACKA TOYCIILIITT aHBIKTAJI b,

7 - —=— 0,5h % R —=—6:0
80 KU-2-8-P4VP,[Au(CN),| e 25 n(%) KU-2-8-P4VP,[AU(CN),] s
i N —A— 42
70 P —v— 24h o
/, \ : 2:4
60 Y A R 1:5
| //\ / 0:6)
~ A 50 A7~
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- / \ % A\ i v :
. e NN s
" ) \ a /] !
30 / R \ N v ’
20 // [ |
- 4 72 | 204 &
o/ \. |
10 / Y 3
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6.0 5:1 4:2 3:3 2:4 15 06 mol:mol B : 48
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Cypet 36 — KY-2-8(H")-T14BII xyitecinae Au(l) HOHIAPBIHBIH COPY AOPEKECIHIH
OpTYpIi KaTblHACKA () )KOHE yaKbITKA (0) ToyeNIuIiri
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3eprreyai Oactankel 0,5 carateiHga skeke katuonut KVY-2-8(HY) (6:0)
KATbIHACBIH/Ia TYPaKThl KAacHeTKe He, ce0edl copOuus MpoleciHae auWTapiibIKTan
abipMabUIbIK OalikanMaiinel. KY-2-8(HY)-T14BII untepnonumepiik xyiecinin 5:1
KaThIHACBIHIAANTBIH HOHAAPBIHBIH copOmms gopexeci 24 caraTra IKOFapbl
KOpCeTKIIKe keTin, coikeciHme 49,80% kyparan. OpekerrecyliH 6 caraTbhlHIA
KyleHiH 4:2 KaTblHachlHAa Oacka YyakbeITTapMeH canbicThipranga (54,33%)
MaKCHUMaJJIbl copy Japexeci Oaiikanaabl. 3:3 KaTblHACBIHAA MOJIUMEPIEPAIH e3apa
opeKeTTecyl HOTHXKECIHIE COpY JIopekeci 6 caraTka *KeTKeHje, OipiiaMa KoTepiireH.
6 caraTThIK 3epTTey Ke3iHae 2:4 KaThlHAChIHAA AQJIThIH HOHIAPBIHBIH COPOLIMS
JopexkeciHiH KepceTkimTepi 62,73% makcumanabpl MoHre ue OonFaH. Makcumaabl
copbuust gopexeci 24 cararra 1:5 karbiHacklHAA TipKenreH, coiikecinme 70,33%
Kyparl, €H >KOFaprbl HOTIKE KopceTkeH. JKyilene MuHUMAaNIbl copOuus mporeci 2,5
cararTta >xeke aHnmoHUT [I4BII 0:6 kareiHaceIHAA Oavkananbl, covkeciHme 4,66%
Kypaiapl. 3epTTey HOTHXKEIEPIHEH alblHFaH MONIMETTepre CYHeHCEeK, OacTamKbl
YaKBITIICH CaJbICTBIpFaHaa 6 >koHe 24 caraTTa MaKCHMAaJIbl COPOIUS >KYpreHIri
Oaiikanaabl. A 48 caraTka >KeTKEeHJIe COpOLUs TypaKTaJIFaH.

1(%) —8—0,5h n(%) = 6:0)

KU-2-8:P4VP, [Fe(CN)s*" e 25h KU-2-8: P4VP, [Fe(CN)* e 51
40 —4—6h 40 B A 422
—v— 24h e A ‘ —v—3:3
35 48h 35 g N 2:4
/‘ \\ / \\ 15
\ / . N 0:6
30 y Sa_ 30 / o~ S
. / \;\
254 Y 251 / v \A
204 £ e e \ 20 3 ’ °
151 I's e~ 54 JF
104 \ 10 4
e <.,,/~"'/7i;‘“ ~. ¥ ,y Y
51 "/// - 57 . »
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Cypet 37 — KY-2-8(H")-I14BII xyiiecinae Fe(ll) nonmapbia copy Iopexecinin
MOJTBIIK KaThIHACKA (2) KoHE YaKbITKa (0) Toyemaiiri

37-cyperre KY-2-8(H")-I14BI1 untepnonuMepiiik XyHeCiHiH jKeKe KaTHOHHUT
(6:0) »xone annoHUT (0:6) KaTBIHACKIH/IA OPEKETTECY/IH OApIBIK CaFaThIHIa COPOITUS
mporieci  (TeMmip HOHAApPbIHAA) aca KapKbIHABI JKYpPMETeHIIri Oaiikaiaibl.
opekerrecyniH 24 cararbiHAa S5:1 KaThlHACTa MaKCHUMaNIbl COpOIHS KYPTEH,
coiikeciame 30,66% xyparan. CypeTTeH OalKaraHBIMBI3[Ail, TEMIp HOHIIAPBIHBIH
copOIusl JOPEKECIHIH MaKCUMaJAbl MOHJEpl OapiblK yakbIT apanblKTapbiHaa 4:2
KaThIHACBIHJA caKTanFaH, Tuecinme 38,33% >xketkeH. byn kateiHacta (4:2) copOrus
TOpEKECiHIH MOHI jkeke HoH anMacTeipreimTap KY-2-8(HY) (6:0) xone I14BII (0:6)
CallbICTBIPFaHa MaKCHMalasl copOuusHel kepceTkeH. Temip (Fe?') HOHBIHBIH
copOuust nopexeci 3:3 MOJBAIK KaTblHACTa ©3relle€ CUIATTa ©3repil OThIPFaH,
OacTankbl yakbITTa TOMEH KOPCETKIII KepceTce, 6 caraTka keTkeH e 29,33% KyparaH.
KVY-2-8(H")-I14BII1 unTteprnonumepii xyiecinin 2:4 KaTbIHACBIHIA dPEKETTECYmiH 6
carateiaga (27,00%) MmakcuMasIbl COpOIIHSI KYPreH Iir OalKaaapl.
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Kytienin 1:5 kaThlHacChIHAA COPY AOPEXKECIHAE aca KATThl albIpMalIbLIbIK
KepiHOeini. Ocbl anblHFaH 3€pTTEeY HOTIDKENEpiHEeH OailkaraHbIMbI3, aJThIH
MOHJIapbIHA KaparaHaa TeMIp MOHAApbIHAA COpOLMs JOpekecl Hallap >KYpETiHAIrH
kope anambiz. Cebebl, copOIust Aopekeci MPOIEHTIEH IIaKKaHIa CaJIbICThIPMallbl
TYpZE Kapacak eTe TOMEH KopCEeTKIITep 1l OalKaTThl.

11 »xome 12-xecrenepme KVY-2-8(H')-TI4BII xyitecinin Au(l) xome Fe(ll)
MOHIapbIMEH OailslaHbICTAPBIHBIH ©3TeHISIKTEP] KOPCETUITEH.

Kecte 11 — KVY-2-8(H")-I14BII unrepnoaumepii xyienin Au(l) nonzapsiMen
opekeTTecyi

0 (Au*), %
KV-2-8(H")-T14BII, Mos:M0I1B
t,h 6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 1:5 0:6
0,5 0,15 0,95 0,99 1,36 1,50 2,19 0,68
2,5 0,67 1,37 1,74 1,98 2,66 2,42 0,22
6 0,17 1,76 2,60 2,34 3,16 2,43 1,52
24 0,32 2,33 2,32 1,92 2,81 3,13 1,68
48 0,53 1,99 1,58 1,67 2,68 2,65 1,86

[Tomumep Ti3OekTepiHiH copOUMs Jopekeci OacTamKbl YyaKbITTa aJIThIH
MOHApbIH a3FaHa copajbl, OYJI YAEpICTiH kaHa Oacray ajaraHbIH OLImipeni. AJTHIH
WOHJIapPBIHBIH OaiylaHbIicy Jopekeci 6:0 KaThbIHAaCBIHJIA aca KaTThl e3Tepicke
yiielpaMarat, Kepcinme 0:6 KaTblHachIHIA COPOIMS JIOpeKeci >KOFaphl HOTHKE
KOPCETKEH. OpeKeTTeCY HOTHKECiH Ie 5:1 KaThIHACKIH A aJIFAITKbI Ke3/IeH OaiiKaraH 1a
AITBIH MOHJAPBIHBIH COPOIUACH e0yip KeTepiareH, 24 caraTTta OaiylaHbICy JTOHTEH1
2,33% >xetkeH. bacrankel yakpiTTa 4:2 KartblHachlHAa Oainanbicy mapexeci 0,99%
Kypaca, 6 caraTtka ketkeHe 2,60% kepceTTi, copOIus nporecidin 0asy KypreHairia
OalikaiiMbI3. 3:3 KaThIHACBhIHJIA QJITBIH MOHJAPBIHBIH OailTaHBICY JOPEKECIHIIC
aybITKyJap Oalikananel, 6 cararta 2,34% ketepinin, Oiptinaen 1,67% TemeHaereH.

Kecte 12 — KVY-2-8(H")-I14BII xyiiecinin Fe(ll) wonmapbiHbiH OaiiiaHbiCy
Topexeci

0 (Fe¥), %
KV-2-8(H")-T14BII, mos:Mob
t,h 6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 1:5 0:6
0.5 0,37 142 135 167 117 1.46 0.70
25 0,59 252 3,43 277 3,43 128 022
6 0,43 3,34 578 5.07 479 0,56 097
24 0,21 5.04 6,46 4.15 1.66 0,55 043
48 0,59 3,45 3,99 1.38 1.24 0,55 0,27
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KVY-2-8(H")-I14BII unrepnonumMepiik xyieciniy 2:4 KaTbIHACBIHAA 6 caraTTa
OalimaHpiCy JopekKeciHIH Makcumanabl kepcerkimTept (3,16%) Oalikanras.
[Tonumepain copOuusi mpouecine (2:4) THIMAIpEK €KeHAIrH pacTaiiabl. 24 cararrta
aNThIH MOHJApbIMEH Oailnanbicy gopexeci 1:5 kateiHackiHga 3,13% kxepcerri, 48
caraTka *KETKEHJIe a3/ar TOMEH JIereH. AJIbIHFaH HOTHXenep noiaumep Tizoeriniyg Au(l)
MOH/JIAPbIH KOJIAWJIbl CIHIPETIHIH JKOHE CYMBIKTBIKTarbl COPOLMSIBIK Ipouecc 0ipa3
yaKbITTAaH COH TYpPaKThl Ky#re keneriHiH nponenaenl. I[lomumep Tiz0ekrtiH 4:2
KaThIHACTa TEMIp MOHJIAPBIHBIH dpekeTTecyl 6 cararra 6,46% makcumanabl HOTHXKE
KepceTTi. TeMip HOHAAPbIHBIH XKOFAapFbl MOHIEP] 2:4 KaThlHAacTa KepiHin, 48 cararra
4,79% xerkeH. Mutepnonumepni >kydWeHiH 1:5 KaTblHAChIHIAa HOHAAPHIHBIH
OalimaHbICy JOpeXKeNepiHIH HOTHKENIepl e3repMmenti O0JaThIHBIH OalKaTThl. bapibik
KaTblHACTapJla TeMIp HOHJAPBIHBIH COPOIMS JI9pexkeci yaKbITKa OailaHbICThI
TYPaKTaJIbII, MAaKCUMaJIAbl HOTUXKETe JKETKEH.

13-kectene Monpgapmen OaiilaHbICY AQPEKECIHIH MOJBIIK KaTblHaCTapbhIHA
xoHe yakpITKa OarmanbicTel (Au(l), Fe(ll)) esrepictepi kenrtipinreH.

Kecre 13 — KVY-2-8(H")-II4BII xyitecinin Au(l) »xone Fe(ll) moHmapbIHbIg
OailiaHbICy Jopeskeci

0 (Au* ,Fe?"), %
KV-2-8(H")-I14BII, mon:Mob
t,h 6.0 5:1 4:2 3:3 2.4 15 0:6
0,5 0,53 2,37 2,34 3,03 2,66 3,65 1,38
2,5 1,26 3,89 5,17 4,75 6,09 3,69 0,43
6 0,60 5,10 8,39 7,41 7,95 2,99 2,50
24 0,53 7,37 8,77 6,06 4,46 3,67 2,11
48 1,12 5,44 5,57 3,05 3,92 3,20 2,13

6:0 KaThIHACBIHJIA OPEKETTeCY JopeKeciHAe emoip aybITKy TYCTaphl
OalikamMaiapl TypakThl curmarka ue Oomnansl. 0:6 KaThIHACBIHAA OpEKETTECYmiH 6
carateiHma 2,50% oxerin, 48 cararra 2,13% TemeHmereH. OpekerTrecyniH 24
caraTbIiHAa OalaHbICy JopekeciHiH e3repictepi 5:1 KarpiHackiHAa 7,37% OalKaTThI,
Oipak 48 caratra Oyn kepceTkim OipaeH Ttemenaen 5,44% tycti. CopOrus
TIOPEKECIHIH €H KOFaprbl KepceTkimTepi 4:2 KaThlHAChIHAA Oaiikanwin 24 cararra
8,77% xetkeH. Connaii-ak, 6 cararrta 2:4 KaTbIHACBIH/IA OailmanbIicy mapexeci 7,95%
OallkaTThl. OPEKETTeCy/IH OapiblK YaKbIThIHIA Oaimanpicy gopexkeci 1:5
KAaTBIHACBIH/IA aca KATThI ©3TePICKe YIIbIpaMaraH.

38-cyperte Au(l) xone Fe(Il) nonmapsinbiH Oainanbicy popexeci KY-2-8(H")-
[14BII xyitecinae nuarpamma TypiHae OepiireH.

48 caratta (6:0) )xoHe (0:6) KaThIHACTAPBIH/AA ATTHIH MOHAAPBIHBIH OalJIaHBICY
nopexeci 0,53% xone 1,86% 0Oomca, an temip monmapeiHmaa 0,59% xone 0,27%
KypaJbl. OpekeTTecynid 48 caratbiHia 4:2 KaThIHACKIHAA OalIaHbICy Jopexect (TeMip
MOHJAPbIH/Ia) MaKCUMAJJbl MOHMI1 KepceTTi 3,99%, caibicThlpManbl TYplie alThIH
voHmapbiHaa 1,99%. ANTeIH HOHIAPBIHBIH OaiylaHbICy gopexeci 2:4 »xoHe 1:5
KaTeIHAcTapbiHgaa 2,68% sxone 2,65% 0allKaTThl.
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45 - KU-2-8:P4VP, [Au(CN),]',[Fe(CN)(]*

4,0

3,5

3,0

I 48 Au
[ 48Fe

2,54

2,04

1,5 1

1,0

0,5]

0,0 T T T T T
6:0 5:1 4:2 3:3 2:4

1.5

06 mol:mol

Cyper 38 — KY-2-8(H")-TI4BII unTepronnMeptik xxyieciniy OailiaHpICy
JOPEKECIHIH MOJIB/IIK KaThIHACKA TOYEIIUIIT

KVY-2-8(H")-I14BII untepmnonumepti ) yHecitiy (aaTbiH HOHIAPBIHBIH) aIMacy

CBHIMBIMIBUTBIFBIHBIH ©3repicTepi aHbiKTanFa (39-cyper) .

KVY-2-8(H") (6:0) xaparanmga IT4BII (0:6) KaTbIHACHIHIA THIMII IAHAMHKAJIBIK
anmacy ceiibIMAbUIBIFEI 0,000143 mMonw/T-nan 48 cararka xetkenge 0,000174
MMOJIB/T Jeiin skorapnaran. KVY-2-8(H')-TI4BI1 untepmonumepik skyieHiy 2:4
KaThIHACHIH/IA aJIThIH MOHJAPBIHBIH aJIMacy ChIMBIMIBLIBIFBI 6 caraTTa MaKCUMYMFa
0,000240 mmonw/r ketim, 48 caraTTa TYpaKTaJblll TOMEHJCTCHIH OalKaliMBbI3.
Bbactankp! 0,5 caraTTa CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH ©CIM1 Oasty O60mFaH, Tek 1:5 KaTbIHAChIHA
OapJIbIK yaKbITTa KYPT apThil, 24 caraTka xkeTkeHae MakcuMaiasl 0,000263 Mmob/T
COpOLHS )KYPIeH.
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Cypet 39 — KV-2-8(H")-I14BI1 unTeprnonumepsIi )YHECiHIH aaThIH HOHIApbIHA
KaTBICTHI THIM/[I JUHAMHUKAJIBIK aJIMACy CHIHBIMIIBIIBIFBI

40-cyperre KVY-2-8(H")-I14BII unreprnonumep xyieciniy anuouaut [14BII (0:6)
KAaTbIHACBIHJIa aJIMAacy ChIMBIMJIBUIBIFEI (TEMIp HMOHAApbIHAA) Oactanksl 0,5 caraTTa
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0,000066 mmons/r Kypamn, anaiina 6 cararra 0,000091 mmons/r aeitin aptTel. Temip
WOHIAPBIHBIH alIMacy CHIMBIMIBUIBIFBI 4:2 KaThIHACHIHAA Oacka yaKbITTapMEH
calbIcThipFanaa 24 caraTTa MakcuMalabl MoHI1 kepcerim, coikecinme 0,000410
MMOJIB/T KYpabl.

0(%) 8 0,5h (%) —8—6:0
. 4- g - -
7- KU-2-8: P4VP, [Fe(CN)4] e 25h 71 KU-2-8:P4VP, [Fe(CN)e]4 e 51
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' —~ ——n
e ./‘ — — =
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Cyper 40 — KY-2-8(H")-TI4BII unTteprionumepi xyHeciHiy TeMip HOHIapbIHA
KaTBICTBl TUIM/I1 TUHAMUKAJIBIK COPOIUSIIBIK ChIMBIMIBLTBIFbI

KVY-2-8(H")-I14BII unrepnonumepik xyiecini 2,5 cararra 3:3 KaThIHACBIHIA
COpOLIMSI CHIMBIMIBLIBIFBIHBIH ayBITKYBl OalKaaaabl, Oy TYPAKCHI3ABIKTHI OUTIIpe/I.
XKyiteHin 2:4 KaThIHACBIHAA TEMip MOHIAAPBIHBIH ajdMacy ChIMBIMIBUIBIFBI 6 cararTa
0,000363 MMOJIB/T MaKCUMAJIJIBI MOHIHE JKETKEH, all 1:5 KaThlHAChIHA OYJI KOPCETKIII
auTapibpIKTall TOMEH/edl, Oy MHTEPIOIUMEPIIK KYHEHIH CcOpOmus THIMILIITIHE
eleysi ocep ETeTIHMINH KOepCeTTi. AJBIHFAaH 3€pTTEeY HOTWXKEIEPIHEH opTypii
UHTEPIOJIMMEPIIIK  KaThlHACTapJla TEeMIp HWOHIAPBIHBIH THIMII JUHAMHUKAJIBIK
COPOLMSUTBIK CHIMBIMIIBUTBIFBI aUTapIIbIKTal e3repai. JKyienepae copomus 6acTankbl
yakbpITTa 0asy Xypit, 2,5-6 cararTa KapKbIH/IbI )KYPT€H1 9p KaThIHACTa 63 MAaKCHMYyMBI
OalKaJIIbl.

3.9 AxruBtenaren rlIMAK - rlI4BII unTepreabai :KyiliejepiHeH aJTbIH
JKOHe TeMip HOHJAapPbIH 061y

byn 3epreyne TopnaHFaH MONHAIEKTPOIHUTTIK HHTEPIIONIUMEPIIK KyHenep
HETI31H/Ie aIThIH KOHE TeMip HOHAAPbIH THIM/I1 CiHipY ofici 3epTTeni [163].

rIIMAK-TI14BII wHTEeprenbai >KyHeCiHIH aiaThIH HMOHJAPBIHBIH yaKbITKA
OailmaHpICTBI  Oeumin  amy JopexeciHiH eo3repictepi  4l-cyperre cumartanras.
Wurteprenvai xyiiene Texk Oip rana mnonu-4-sunuwinnupunud (0:6) KaTbIHACKIHIA
copoumst gopekecinin MoHi 24 cararra 51,8% ecken. TIIMAK-TrI14BII unaTeprens i
KyheciHiH 5:1 KaTbIHACBIHIA aNThIH MOHAAPBIHBIH COPOIMS Mopekeci OipKaTbIIThI
KypreHi Oaiikamaapl. 4:2 KaThIHACBIHAA JKYHWEIE alThlH HOHJAPBIHBIH COPOIHS
nopexeci, bactankbl yakbiTTa 12,20% 06oiica yaksIT oTe 24 caratka xxetkenae 51,97%
OoCKeH. ©Ozapa opekerrecyAiH 24 caraTblHAa UWHTEpHionuMmep xKyiecinae 3:3
KaThIHACBIHJIA MAaKCHMAJIbl  CcOpOIMs MOHAEPl TIpKeNreH, coikeciHme 65,67%
kypanbl. TIIMAK-TII4BII wunHTeprenpal >KyWeciHIEe MOJSPABIK KaTblHAChl 1:5
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OosraHza, copOLMsS AOPEKECIHIH MoOHI, 0acka yaKbITTapMEH callbICThIpFaHaa 48
caratta 62,37% apTKaH, OYJI OChl YaKbITTa >KYHEHIH alThIHABI TUIMA1 cOpOLUsIIay
KaOLIeTIHE U€ €KEHIH KOpCeTe/l.

n(%)
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Cypert 41 — rIIMAK-TTI4BI1 unTeprenbai >kyleciHiH aaThlH HOHAAPbIHA KaThICTHI
COPY JOPEKECIHIH YaKbITKA TOYEJIUIIr

42-cyperte TIIMAK-rII4BII unteprenpai xyheciHaeri copOuus 1opexKeciHiH
yakpITKa OaimanbicTel  e3repictepi  3eprrenial. CopOuus mopexecinin  6:0
karbiHacbiHga [IMAK runporenbiniy 6ipTiHgen keTepiiin, 0ip ToyiikTeH coH 90,60%
xorapbeutarad. TIIMAK-rI14BIT unateprensai xxyieHiy 4:2 KaTbIHaChIHIA 24 caraTTa
copoumst nmopexeci 91,30% wmakcumanapira ketepuireH. Jlom ockl yakbiTTa 3:3
KaThIHACHIH/IA J1a MAaKCUMAaIIJIBI copy Oaikansim, 91,20% kepceTkeH. 1:5 KaThIHACKIHIA
na 48 caraTTa copy JOpeKECiHIH )KoFapFbl MoHIepi Oatikanran 90,97%.

n(%)
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Cypert 42 — rTIIMAK-TTI4BII unTeprensai KyleciHiH TeMip HOHAAPbIHA KaTHICTHI
COPY JIOPEKECIHIH YaKbITKA TOYEIILIIr

Nutepnionumepni xyieHin amramkbl 1 caratra 90,03% Oonca, 48 cararra
91,33% ketepunin, TokTaran. CopOLusl JopeKECiHIH €H KOFaprbl KepceTKimTepi 24
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cararta 4:2 xoHe 3:3 KaTblHacTapblHAa OalKaJbIN, aTaJFaH MOJISIPIBIK KaTbIHACTAP
copOuMsIay YIIiH HOTHUXKEI1 €KEeHIH KOPCETT.

43-cyperre Au(l) wmonmapsiabiH TIIMAK-rII4BII xyilecinne Oaitnansicy
JOPEKECIHIH yaKbITKa OalIaHbICThI ©3repicTepl OCHEIeHIeH.

6(%)
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Cypert 43 — rIIMAK-rTI4BII unteprensai xyiiecimed Au(l) mongapbIHbIH OTUMED
Ti30€TiH1H OalIaHbICY JOPEKECIHIH YaKbITKA TOYEIIUIIr

[MonmumeTakpun KeIIKBUIBIHBIH, 6:0 KaTbiHachIHAa, OailaHBICy Jopexkeci
e3repicci3 cakraaabl eH a3 MoHi (0)=0,38%, ce6e61 Oy MOTMKBIIIKBUIIBIH KapOOKCHIT
TONITAphl MEH aNThIH IIMAHU] aHHOHJAPBI ©3apa OPEKETTECyiH/Ie €peKIle YKCACTHIK
KacHeTiHIH OonMaybIMeH nonenaeHenl. I[lonmu-4-sunmwimupuaud rugaporeni  0:6
KaTbIHACBIHA OIPTiHIEI »KOFapial, 24 caraTTa Tene-TeHIIKke keTkeH. by rT14BI1
refiniy KypaMmbiaaarsl mupuane cakuaaaapsl [AU(CN)2]" nonmapsia copOHusIai ThIH
aKTUBTI OPTAJIBIKTap C€KCHMINH KepceTeii. baitmaHbicy mopekeciHiH MaKCHUMAaJIIbI
copy mopexeci 24 cararra rIIMAK-TTI4BII xxyiiecinin 3:3 KaTbIHACBIH]1a AaHBIKTAJIJIHI,
OWI KaThIHAC THAPOTENBACP YIIIH THIM/I1 OaiimaHbICy OpTachkl OOJBIN TaObLIAIbI. J{om
ochl yakbpITTa 1:5 KaTbIHAChIHAA Ja COpPOLMS JIOPEKECIHIH JKOFapFbl HYKTeNIepi
TipkenreH. 3eprreyaid Oactanksl 0,5 caraTbiHAa anThIH HOHAAPBIMEH OailllaHbBICy
nopexecinin TemeH 60mysl (0,09%) copOrus mporeciHid )kaHagaH OacTaFaHbIH KOHE
OaltmaHbICy JOPEKECIHIH 9J11 TOJBIK >KYPMETCHJIINH KopceTeIi.

r[IMAK-rTI4BIl wunTeprenpai >KyieciHiH TOIMMEp TI30EKTEpIHIH TEMIp
MOHIapbIMEH OaiIaHbICY JOPEKECIHIH YaKbIT TOyeAUTIri 44-cypeTTe cUmarTaaraH.

Temip nongapsl [Fe(CN)s]* ymin nmomumep Tis6erinin GaiinaHelCy mopexeci
QITHIH MOHJIAPBIMEH CAJIBICTBIPFAHJIa JKOFAPBIPAK CAHJMBIK TUANa3oHabl ( IMaMaMeH
6,78%-7,32%) xepcerteni, Oyn GepporMaHUATIK KOMIUIEKCTED MEH HHTEPIellbIiK
MaTpuila apachblHAAFbl ©3apa OPEKEeTTeCYIIH KYIITIPEK €KEeHIH aHFapTaibl.
baitnansicTeipy Kabineti monu-4-puamnnupuaut (TI14BIT) 6acbiM KOMIIOHEHT OOBII
TaObUIATBIH KYHEIEepAe allTapIbIKTal )KOFaphl.

81



0(%)
7,6 -

hPMA A-hP4VP,[Fe(CN),]*

—H— 6:0]

744 51
—m—42
3:3]
—m— 2.4
1:5
0:6]

7,24

7,0 4

6,8

6,6

Cypert 44 — rIIMAK-TTI4BII unteprenpal »KyHeciHiH MOTUMEPIIIK TI30EKTiH TeMip
MOHJApBhIMEH OallJIaHBICY AOPEKECIHIH YaKbITKA TOYEJIUIIr

IIMAK (6:0) ruaporeininaeri TOJUKBIIIKBUIIBIH KapOOKCHII TONTAPBIHBIH OCHI
KypJieJi aHWOHJapFa JETeH YKCACTHIFbI TOJUHETI3IH MUPUANHIIK OYbIHIapbIMEH
CaJIbICTBIPFaH/Ia TOMEH eKeHiH nonenaeial. [lomumep Ti30eriHiH OalIaHbICy Topexeci
0:6 kaTeiHacbIHIA 24 caraTTaH COH >Kofaprbl MoHre 7,32% xetkeH. TIIMAK-TII4BII
UHTEpTeNbll JKyheciHae 5:1 KaTblHAcBhIHIA TeMIp HOHAAPBIHBIH COPBUTYBI OHIIIA
KapKBIHJIBI eMec, Tek 48 caraTka skeTKeH/ e xorapinan, 7,07% kepceTTi. 4:2 MOJSIPIIBIK
KaTblHAchiHIa 24 caraTra mnojduMep Ti30eriHiH Oainmanbicy mopexeci 7,11%
MaKCHMaJIJTbl MOHT€ YKETTI.
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Cypert 45— rIIMAK-rI14BII unteprenbai xKyieciHiH TOTUMEPITIK TI30€KTIH MOJIbIIK
KaTbIHACcKa (a) >koHe yakKbITKa (0) OalIaHBICTHI aybITKYIaphl

2:4 wmomspneik KatbiHackiHIarel TIIMAK-TII4BII waTeprenpmi xyiecinae
MOJIMMEPITIK TI30€KTEp/AiH TeMip HOHAApbIMEH OallaHbICy A9pekeci OacTamnKsbl
yakbITTapaa typaktbl MoHaep (7,08%) xepceTkeHiMeH, 48 caraTka KETKeHIE Oy
KepceTkim Temenaen, 6,95% kypansl. ConbiMeH kartap, 1:5 xone 0:6
KAaTbIHACTAPBIH/IAFBI KYHeIepie TEMIp HOHIAPbIMEH OalIaHbICY AOPEKECIHIH KOFaphl
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6onysr TI4BII rugporeniHiy MNOMUMEPIIK TI30EKTEPIHIH HOHIAPMEH JPEKETTECY
KaOLIETIHIH KOFapbl €KEHIH KOpCETel.

45-cyperre TIIMAK-rII4BII unTeprenpal xyileciHIe HOHUTTEPAIH ©3apa
OpEKEeTTECYl HOTHIKECIHJIE MOJMMEpP TI3OETIHIH aiThlH OHE TEeMIp HOHIApbIMEH
Oailmanbicy Jnopexeci kepceruireH. [lonumep Ti30eriHiH TeMmip HOHIAPbIMEH
Oaltnaneicy gopexkeci ruaporenpaepaid 0:6 ModbAIK KaTbIHACBIHAA KeTeputim, 24
cararta 8,5% KeTKkeH. AJTBIH >KOHE TeMip MOHJApBIHBIH OaillaHbIcy mopexkeci 4:2
karbiHaceiHa 48 cararra 8,01% kerepinrenairin Oaiikaiimbiz. TIIMAK-rI14BI1
MHTEpPresbal Kylecinae OalnanbICy JopeKeCiHIH MaKCUMalIbl MOHepl 24 caraTTaH
coH 3:3 karbiHaceiHIa Oaifkamnbin, 8,53% Kypanbl, OyJl KaTblHAC TUAPOreNb YILIiH
TUIMJI COPOUMSIIBIK OpTa €KEeHIH KepceTTi. OpekerrecydiH 48 carattan keiH 1:5
KaTblHAChIHJA OaljaHbICy JOPEKECIHIH JKOFapFbl KOPCETKITepl  TIPKENi,
colikeciue 8,54% Kypabl.

Q (Mmone/r) hPMAA-hP4VP,[Au(CN),] = 60
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Cyper 46 — rTIIMAK-rI14BII unteprenbai )KyHeciHiH alThIH HOHAAPhIHA KATHICTHI
THIMJI1 TMHAMUKAJIBIK COPOITUSIIBIK CHIABIM IBUTBIFBI

46-cyperre TIIMAK-rII4BII wnTeprenpai >xyhHeciHiH THIMAI JHHAMUKAIBIK
aJIMacy ChIMBIMJIBLIBIFBIHBIH AJITBIH MOHJIApbIHA KATBICTHI MOJIUMEPICPIiH yaKbITKA
OailmaHbICTBl  ©3repicTepl KopceTuireH. 6:0 KaTbIHACBIHIAFBI KYHEIe AaITHIHHBIH
copoumsicel 24 cararra 0,00004 mMmonw/T AeHiH apTKaH, an 48 caraTTa IIaMaJbl
temenzern, 0,00002 MMoab/T IaMachlHIAA TypakTainraH. J(MHAMUKaJIBIK anaMmacy
ceIBIMABLTBIFEI JkeKe [14BII ruaporeninin 0:6 kareiaaceiaga 0,00011 mmons/T, an 5:1
KaTelHachIHAA Oip ToyiikTeH coH 0,00009 mmons/r ketepinren. Cyperren 3:3
KaThIHACTa Ja alMacy CHIMBIMIBUIBIFBI 48 caratTaka xere Makcumymra 0,00015
MMOJIB/T KoTepireH. o oChl yaKpITTa aaMacy ChIMBIMABLIBIFBIHBIH MaKCHMAIThI1
MOHJIEpl THIpOTENbIiH 1:5 KaThIHaCBIHIA Ja Kesnecim, Oacka KaThIHaCTapMEH
CaJBICTBIPFAHAA aca JKOFapbl MoHAepre ue Oonasl. by anblHFaH HOTHKETIEP
TUAPOTENBACPIIH  ©3apa OPEKETTECYIHIH THIMA1 JKYpIN, JIUHAMUKAIBIK aliMacy
CHINBIMIBUIBIFBIHBIH MOHJICPIHIH alTapJIbIKTal apTThIPAThIHIBIFBIH OIS ACH/II.

47-cyperre TIIMAK-rII4BII unteprenpal sxyheciHaeri TeMip HOHIAPbIHBIH
THIMJII JUHAMHUKAJIBIK aiMacy ChIMBIMABLIBIFEI 6:0 KaThiHackiHmZa 48 cararrta
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0,0008 1MmMonb/T MoHiHe aeiiiH aptThl. (0:6) KaThIHACBIHIA OPEKETTECY YaKbITHI |
caraTTaH 48 caraTka ecyiHe OaMJIaHBICThI aaMacy ChIMBIMABUIBIFBIHBIH MOHAEP1
0,00068-0,00070 mMMonb/r Oaiikananbl. 4:2 KaTbIHachIHAA 24 CaraTTBIK OPEKETTECY
KE31HJI€ TeMIp WOHAAPBIHBIH THIMJI JAUHAMHUKAJIBIK aJIMacy ChIABIMIBUIBIFBIHBIH
MaKcuManbl MoHJepl Oalikanbin, colikeciHme 0,00012 mmons/r Kypagsl. 1:5
KAaThIHACHIHJIA aJIMACy CHIMBIMABUIBIFBI OacTankbl yakbiTTa 0,00068 MMOJIB/T TYCKEH.

Q (Mmonb/r N = 6:0
( ) hPMAA-hP4VP, [Fe(CN)]* 21
0,00082 —a—4:2
e —v— 33
__— " - 2:4
0,00080 - o 15
[T ° 0:6
0,00078 - s
2 o« A
0,00076 ~ A — T
) A
& ~—a /
0,00074 V-~ —v— I—
v v
0,00072 -
0,00070
0,00068 -

0 2 4 6 24 48

Cypert 47 — rTIIMAK-TI14BII unteprennai *yHeciHiH TeMip HOHIapbIHA KATBICTHI
THIM/I1 THHAMUKAIBIK COPOIUSITBIK CHIMBIM IBITBIFBI

rIIMAK-TTI4BII uaTepreni xxyiecinae Temip koHe alThIH HOHAAPBIH CIHIPLTY1
MaHBI3/Ibl e3remenikTepi 6aiikartel (48-cyperre) Temip nonpapsiabie [Fe(CN)g]*
copoumst mopexeci 90,27%-91,03% makcumymaa 6onasl. TinTi xkxeke TIIMAK (6:0)
xoHe TII4BII (0:6) runporenpaepinae ae Oeminm amy kepcetkimi 90,00% KybiK
O0onaapl. by HaKThl Tenp KypaMblHa KapamacTaH, MOJWMEpJl MaTPHUIIAHBIH OCHI
KCIICHII aHWOHJApFa JereH KYIITI TePMOJIWHAMHKAIBIK YKCACTBIFBIH KOPCETE/Il.
Anteia nougapseiabiH [AU(CN)2]" copOrusacel KepciHiie, MHTEPreibIiK KaThIHACKA
aHarypiaeiM cesimTan kemedi. JKeke rIIMAK (6:0) eneyciz Oencenmimik (5,97%)
KOPCETKCHIMEH, JKBUMOJAPJIBIK 3:3 KatbiHackl 63,97% neHreiinae alKbIH
COpOIUSIIBIK MaKCUMyMJBl KepceTeli. byn momuMepiik TopiapiblH —e3apa
OerncenaipiTyiHiH HOTHXKEC1 OOJBIT TaObUTaAbl. AJIBIHFAH HOTHOKENICD IOJMKBIIIKBLT
MCH IIOJIM HETI3 apachbIHIAFbl KAIIBIKTBIKTAH OPEKETTECY AalTHIHABI OOl amyra
KOJIAalJIBl OpTa ’kKacay YIIIH ©Te MaHBI3/bl €KCHIH aKbIHAANIbl. OpeKeTTecymiH 48
caraTelHIa Jkydenmepain 5:1 kareiHaceiHma Au (I) wmoHmApBIHBIH COpy Jopexeci
34,10%, an Fe (II) wonmapeiama 90,97% xetken. TIIMAK opekerrecymin 48
caratbiHAa 2:4 MOJSPIBIK KATHIHACBIHAA aJIThIH MOHJAPBIHBIH COPY Jopekeci KypT
tomeHaeren 55,80%. Momsapasik KaTeiHac 3:3  OonraHaa OalKamaThiH Oy
MakcumMyMibl TOMUKBIIKELT (TIIMAK) sxone mommueriz (rI14BII) xommonertepi
apachlH/Ia OPHBIFATBIH SJEKTPOXUMUSIIBIK TEMEe-TeHAIKIIEH TYCIHAIpyre OoJabl.
NuTteprenbaik xyienep/er albICTaH 9PEKETTECY TEOPUSAChIHA COUKEC, SIKBUMOJISIPIBIK
KaThIHAC TOMEH MosieKynansl nouaapabiH (H' sxone OH") oHTaibI TachIMaIqaHybIH
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KaMTaMmachl3 eTefl, Oyl monuMmep Ti30eKTepIHAerl THIMIl 3apsA]l ThIFbI3IbIFbIH
OapbIHIIIA APTTHIPABI.

n(%)

100 - hPMAA-hP4VP,[Au(CN),][Fe(CN),]*
= = = = = T S A
80 I:l Fe
60 Ea ol
=

40

20 4

6:0 5:1 4:2 3:3 2:4 15 0:6  mol:mol

Cypert 48 — rIIMAK-rT14BII unteprenpal KyleciHiH METaJIJI MOHJAPBIHBIH
COpOLMSICHIHBIH MOJIBJIIK KaThIHACKA TOYEJALUIIr

MyHnaii e3apa OelceHAIpy KEKE TelbJEPMEH HEeMece IKBHUMOIISPIBI eMec
KaThIHACTAPMEH CaBICTBIPFaHa JUCCONMANMSIIAHFaH (QYHKIIMOHAIIABIK TOMTAP/IBIH
KOFapbl KOHIICHTpAIMSCHIHA OKeNle[i, OChbUIalIna >KYHeHiH Oarajapl MeTayll
aHWOHJApbIHA KATBICTHl KEHIeH Ty3y (KOMIUIEKC TY3yIli) KaOileTiH apTThIpaIbl.
Baitmansicy gopeskeci e3apa opeKeTTeCyIiH KapKbIHABLIIBIFBIH (MHTEHCUBTLIITIH) OJ1aH
opi aiikbiHaal Tyceni (49-cyper).

0(%)
8 - hPMAA-hP4VP,[Au(CN), ], [Fe(CN) -

7 4 o CE i CE o [ ac

| e e R

6:0 5:1 4:2 33 2:4 15 0:6 ~ mol:mol

Cypert 49 — rTIMAK-TII4BII xyiecinme Au (1) sxone Fe (1) nonmapsiabIH
OpEKETTECYIHIH 9pTYpJli KAThIHACTAFbI O3TEHICITIKTEePI

Bbactankel [IMAK ruaporeni (6:0) MOJSIpABIK KaTbIHACHIH/IA alIThIH MOHBIHBIH
memepi 0,13% kypaca, an Temip MOHBIHBIH MeJIIEPl CalbICThIpMaIIbl Typae 6,93%
apTbIK 00Jbl. AHMOHUT [I4BII rugporeniniyg (0:6) MOIBIIK KaTblHACTA PEKETTECY
nopexeci Au (I) nonsinga 1,09%, an Fe (I1) nonsinaa 7,18% Oaiikarkan. [Tonumepaiy
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(YHKIMOHANIBIK OPTAIBIKTAPBIHBIH TEMip MOHAAPHIMEH MYHJAN >KOFaphl JEHTew e
KaMTBUTYBI 3€pPTTEITreH OapbIK ACPIiK KaTblHACTapAa MaKCHUMAJIbl CHIHBIM/IBLUTBIKKA
KAKbIHAAUTBIH KoMIuieke Ty3y mpouecin kepcereai. TIIMAK-rII4BII unteprenbai
KyheciHiH 48 cararra OapiibIK KaThIHACTapblHAA AEPJIiK, aJITbIH MOHBbIHA KaparaHJa
TEMIP MOHIAPBIHBIH COPBUTYBI QJJEKaia JKOFaphl, MOJIUMEp TI30eriHiH OaiaHbICy
nopexeci 7,07%-7,18% kypaiigsl. Temip uonmapel [Fe(CN)g]* ymin mnommumep
Ti30eriHiH Oainansicy nopexect 6,93 %-ten 7,18% neiliin apTca, anThliH HOHIAPBIHBIH
Oaitnanbicy gopexeci Tek 0,13%-ten 1,09% xypanel. rIIMAK-rII4BII Topnapsi
apachIHJIaFbI «03apa OeJICeHAIPUTY» acepl Oocekenec TeMip IMaHU KeIeHaepi 00Fan
KYHHIH ©31HJie KYWEeHIH THIMJUINH CaKTayblH KaMTaMachl3 €Teji, OYJI aaThIHbI
OHJIIPICTIK OHJLY MpoIecTepl YIIIH CeHIMIl Oanama Ooibin TaObuTaAbl. AJBIHFAH
3epTTey KOpCeTKITepl Truaporenpiepaid (48 caratra) OapiblK KaTblHACTapbIHJIA
CAJIBICTBIPMANbl TYP/AE AITHIH WOHBIHA KaparaHJa TeMip HOHIAPBIHBIH COPBLIYHI
anjieKaiiia sKorapbl €KeHIH JQuieneiiil, nmoaumep Ti30eriniy OalaHbICy dopexeci
7,07%-7,18%.

Tapany sicone 6oniny kod¢hpuyuenmmepi 60UbIHULA CAHOBIK Oazanay

WNuTeprenpaik KYHCHIH COPOIUSIBIK ChIMBIMIBLUIBIFBIH CaHABIK TYPFBIIAH
6aranay yuiH Au (I) sxone Fe (II) nonnapsinbig tapany koddounuentrepi (Kd) men
oemniny koddunuentrepi (B) ecenrenirn, 14-kecrene KOPCETUITEH.

AnblHFaH MomiMeTTep OapiblKk Mousspiabl  KartbiHacTapaa rIIMAK-rII4BIT
Kyiecinin TeMip nonaapeina [Fe(CN)e]* nereH yKcacThIFbIHBIH alTapIIbIKTal JKOFAPBI
exkeHiH kepcereni. byran Kdge MonHnepinig coiikec Kday, MoHIepiHeH OipHele ece
KOFapbl OONybl JoJeNjeHreH. ATan alTkanga 3:3 SKBUMOJSPIBIK KAaTbIHACKIHIA
TEMIp/IiH Tapainy ko3 dUIIMEHTI 631HIH €H OFaphl merine xetin, 16,9207 mu/mr, an
QJITBIH HOHAAPHI YIIIIH OYJI KOPCETKIII e19yip TOMEH 00JIbIt, 2,9587 mi/Mr neHreninae
Kaaabl. 14-kecrene kepcetinren Oeminy koddduumentrepi (B = Day /Dee) 0,0068-
0,1749-ra nmeiiHri apanbIKTHl KaMTHIBlI, OV JKYHEHIH alThlH HOHJAapbIMEH
CaJIBICTBIPFaH/Ia TEMIPTe KAaThICTHI )KOFaphl CEJICKTUBTUIITIH TaFbI 1a pacTaiIblI.

Kectre 14 — rIIMAK-TII4BII unTeprenpaik KYWECIHIH OPTYPJl MOJISIPIIBIK
karerHacTapbiaaarsl Au(l) xone Fe(Il) nonmapeiabiy Tapany xkodddummentrepi (Kd)
MeH Oemniny koaddurmentrepi ().

M"?ﬁﬁ\ﬁ‘ﬁﬁ’é’ﬁ; Kd (Au), ma/mr Kd (Fe), ma/mr B (Kdau/Kdre)
6:0 0,1058 15,4566 0,0068
5.1 0,8624 16,7835 0,0514
4:2 1,3840 14,9446 0,0926
33 2,9587 16,9207 0,1749
2:4 2,1041 14,1062 0,1492
15 2,7620 15,8772 0,174
0:6 1,5160 13,7654 0,1101
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3.10 OwnaipicTik MOHMTTEPAIH KOHE TMAPOreJbAepliH 0acTaANKbI KIHE
copouusinan keiinri UK, TT'A, ICK xone IIC cunarramanapbl

3.10.1 KVY-2-8(H") — AB-17-8(OH") (3:3) untepnonumMepii sKyieciHaeri anThiH
XKoHe Temip noHaapbiH 6emny kesingeri UK - cnekrpraepi

50-cyperre KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") unTepmonumep KyHeCiHiH alThIH KOHE
TeMmip HOHAapbiMeH Moaupukanustanran KVY-2-8(H')  katnoHaaMmacThIPFBIII
maitbipeiablH, UK-criexTpiiepi aifTapabiKTail KYphUIBIMBIK ©3repicTep/il KopceTel.

D0.201
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Cyper 50 — bacranket KY2-8(H") (a) xone KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") xyitecinin
(3:3) xaTeIHachIHAAFBI copOIsaan keiinri (b) skone KY2-8(H™) necopOuus
npoiecineH keiinri (¢) UK cnexrpnepi

Atan aitkanga, KY-2-8(H") oOGacranker 50 (a) KaTHOHAIMACTBIPFBIII
maiibipbiaely, MK-criexktpi 3426,0 cM™bkone 3237,5 cmbkuinikrepinge Gaiikanran
KYThLUTY sk0nakTapsl ruapokcui (OHY) TonTapblHbIH KOHE CYTEKTIK OalIaHbICTaFbI Cy
MOJICKYJIaJapbIHbIH  00aybiH pacTaiabl. CopOrust mpomecinen keiin 50 (D)
uaTepnoaumepii  kyieae KVY-2-8(H)-AB-17-8(OH) 3:3 karbiHacTa KeiiOip
KOJIAKTap a3JaraH bIFBICYJIAPFa YIIBIPAI, KaHa JKoJaKTap maiiia OoJibI.

Mpicaibl, koraprbl kuiaikTep aimarbiHaa (OH) TomTapbiHa coiikec KeneTiH
xomakrap 3430,5 cmbkone 3135,4 cm™ xuiniKTEpiHE BIFBICHIIN, AITHIH KOHE TEMIp
MOH/IAPBIHBIH THUJIPOKCWIBA1 TONTAPMEH KOOPAWHAIMSAIBIK OalaHbIC TY3ETIHIH
xepcereni. 2923,6 cm bkuiniringe ankun tonrapeiabie C-H Tepbenictepi Oaiikanamsl,
an copbuusgan keninri (2925,3 cml) sxome mecopbuumsman keiinri (2925,0 cm?)
KYTBLUTY >KOJIAKTAPBIHBIH ©3TepicCi3 CaKTATybl KOMIPCYTEK KAHKACHIHBIH QJITHIH KOHE
TEMIp HMOHJAPHIMEH ©3apa OpEKETTeCKeH JKaFjaiia Ja alTapibIKTail e3repicke
yiipIpamMaradbid kepceereni. AnbiaFan UK-crekTpiik MomiMeTTepre coikec, coporus
xesinge C-O-C GaiinaHbpICTapblHA TOH KYTHUIY >xonakTapsl 1164.5 cm bxwuiniringe
1177,3 em?, an C-O-C nemece C-N Ttepbenicrepi 1117,9 e sxkniniringe 1123,8 cm?
BIFBICKAHBIH Oalikaiimbi3. Conpaii-ak, 1039,4 cm' xuuniringeri C-O Hemece >¢up
TONTApHIHBIE, ~ TepOemictepi  copOumst  kesinge 1038,5 cm?  brFbichm, Oy
OaiiylaHbBICTap/IBIH OCJICEHIIPUITCHIH XKOHE CaKTaJFaHbIH KepceTeni [164].
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Hecopbuus npoueci askranFad keiid 50 (C) CIEeKTPJIIK KYThUTY KOJIaKTapblHAA
OacTamkpl Ky#iHE YKCac MOHJEpPre bIFBICKAHBIMEH, TYyOereilyi KaimblHa Keiy
Oaiikanmaran. Meicansl, 1177,4 cm?, 1124,3 cm™? xone 1036,4 cm? sxuinikrepingeri
KYTBULY >KOJIAKTapbl COPOLMS HOTMKECIHIE TY3UIN€H KYPBUIBIMAAPBIH KapTbUlai
cakTaaFaHAbIFbIH pacTaiiael. KY-2-8(H)-AB-17-8(OH") momumep kyiieci oprachiHaa
xacanrad UK crniekTpiik Tanaay HOTHXKECIHIE COPOIMS KYObLIbICH KE€31HAE MOTUMED
KYpJIBIMBIH/Ia JKaHa (YKIMOHANABIK TONTApAbIH COHAAN-aK apoMaTThl JKOHE
cyiabdhonapl TontapasiH (SOsH) maiima OGosnranbl Oenrini Oonabl. AJaiiia, OCHI
TonTapAbiH Oipa3sl JecopOIMs MPOIECIHEH COH KYPaMbIHIa KaJlFaHbl Oaikanabl. by
MOJIMMEPITIK OPTAHbIH aJThIH XKOHE TEMIP MOHJAPBIMEH 9PEKETTECYIHIH Ke31H e Oepik
KYPBUIBIMJIBIK ©3repicTepre TYCETIHIH aliFaKTai b,

51-cyperre anmonut AB-17-8(OH’) HK-cumarramanapblHIarbl aiThblH MEH
TEMIp UOHAAPBIHBIH MOJIENB/IK CYHUBIKTBIKTAH COpOLMsANiayFa AeHiHr1, KeHIHT1 eneyi
aybITKYyJIapbl OEpUITeH.
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Cyper 51— Bacrankst AB-17-8(OH") (a), KY-2-8(H")-AB-17-8(OH)
uHTepHoJuMepIIi xyieHiH (3:3) KaTbiHACBIHAFBI copOIusanan kerinri(b) sxone AB-
17-8(OH") necopbums npouecinen keiinri(c) UK cnexrpiepi

3402,3 cm?! sxyreury sxomakrapeinaa (OH) rugpokcumimi  TONTaphbIHBIH
TepOenictepi, Gomin amy npoueci kesinge 3426,9 cm™ BIFBICHIL, HeCOPOLMAIAH COH
33849 cm?! xomaremga Gocemmeiimi, Oyi1 (OHY) Tuapokcwigi TONTAPBIHEIH
TOJBIFBIMEH KaJIbiHA KenMmereHin Gingipeni. C-H tonrapeina Ton 2924,2 cm! sxone
1481,3 cm™! xyThLTY 5K0NaKTaphl 6ACTANKbl KAIIbIHIA CAKTAJIBII, OJIapALIH OepIKTIriH
xepcereni. Apomartel C=C GaiinaHbIchIHBIH Tepberici MeH 1632,0 cm™ sxuiniringeri
necopbumsanan keiin 1611,9 cm™ BIFBICHI, KypBUIBIMAIBIK KaiiTa Ty3imiMIi KepceTei.
1106,1 cm? xyreny xonakrapeinga kespeceTin C-O sxone C-N GaiinaHblcTapbiHa
caiikec osrepictepi (1074,2 cm™, 1109,5 cm sxome 1044,2 em™?) sxana memece esrepren
OalinmaHpIicTapblH O0ap ekeHiH Ourmipenl. CopOuus mpouecineH coH 51(b) xyiene
’kaHa ciHipy aiimakrapsl 2140,4 cm™t sxkone 2108,3 cm™? skummikrepine naiina 6oFaH.
byn  meramn-nuranma  taunTi(—C=EN  Hemece  —C=C)  KOOpJAMHALMSIIBIK
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OaiimaHbICyapablH Ty3uireHin ourmipeni [164]. JlecopOrusiiany mporeciHeH KeliH
51(c) naiima Gonran skyTeLTy aiimakrapsl (3171,1 cmt, 3019,3 ecm?, 9225 cm?, 735,8
cml  xome 6185 cml) KypeuIbIMZAa apoMarThl, BHHWINI, Cynb(po KOHE
KOOPAMHALMAIBIK TONTAPABIH KAaTBICYBIMEH TY3UIT€H KOCBIMIIA TepOemcTepai
kepceteni [165, 166]. Anbiaran WK-CHeKTpiik HOTHXKETIEp QJITBIH JXOHE TEMIp
WOHJIapbIMEH OalIaHbICy KEe31H/Ie aHUOHUT KYPBUIBIMBIH/IA KYp/Ielli )KOHE KaHThIMCBHI3

©3epICTePIH KYPETIHAITH KOPCETTI.

3.10.2 KY-2-8(H") — AB-17-8(OH") (3:3) unmepnonumepi sxcyiieci MeH OHblH
KOMAEKCMEPIHIY MepMOocpasUMEempUsIblE JHCaHe Ouggepenyuanovl cKaumepieyuli
KalopUMempusiiblK, manoaybsl

KV-2-8(H*) 52-cyperre (a) yarimepiHid copOuusra IEHIHTT XOHE KEHIiHT1
TEPMOTPABUMETPHSUIBIK JKoHE AU epeHInaiapl CKaHIAYIIbBl KaJopUMETPHsIIap
tangayel  (TT'T) cunarranran. KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH) wuHTepnoaumepni
xyiecinig TepmorpaBuMeTpusutblK (TI'T) »xone muddepeHnmanapl CKaHepieyIi
kamopuMeTpusiblk (JICK) Tanmay 3eprreyiepi KepceTKeHICH alThiH KOHE TEeMip
MOHJIaphIMCH COpOIIMS TpOLeCTepl Ke3iHAE KYHCHIH TEPMUSIIBIK TYPAKTHUIBIFBI
apThIN, KYPBUIBIMJIBIK alTapJIbIKTall ©3repicTep OpbIH aJIFaH.

............
fens Couce

(a) (b)
Cypet 52 — bacranker KY-2-8(H") (a) xone KY-2-8(H")-AB-17-8(0OH")
UHTEepHoIuMepIIi xyieHiH (3:3) KaTbiHachIHAaFbI copOnumsaan keiinri (b) KY-2-
8(H") yarinepiniyg TI'T xone JICK Tanmaysl

bacranker kyitne 100 °C nmeliinri TemMmepaTypaja bUTFaIbl KOOIl KOPCETETIH
TI'T tanmayblHaa MaccaHbIH KapKbIHIBI O6J1iHY1 Oaiikaica, copousaan keiin 52 (b)
Oynr okoranty TemeHzen, 150-200 °C apanbIFbIHIAFBl  OHACTY alMarbIHAA
MaTepUalblH TEPMOTYPAKTBUIBIFEI  apTKaHbl  aHBIKTAIABL  JuddepeHmman bl
ckanepieymii kamopumerpus (JICK) HoTmkenepinen copouus nporecide aekiari 100
°C suagotepmusuIbIK Tporecc Oaikananasl. 200-250 °C copOmusra aeitin me, KeHiH ae
’KaHa dK30TEPMUSIIBIK TporeccTep OaiikanMaiiapl. bya karnonut KY-2-8(H™) antein
OHE TeMlp HOHJIApbIMEH OailllaHbICy HOTIKECIHAE enoylp (YHKIIMOHAIIbI
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aybITKyJIapFa YIIbIPAUTBIHABIFBIH, COHBIH HOTXKECIH/IE COPOIUSIIBIK KAaCUETTEPIHIH
TUIMJIUTIT ©CETIHAINH KopCceTe/l.

AB-17-8(0OH) 53-cyperte (a) copOusra JCHIHT1 KeHiHT1
TEPMOTPABUMETPHUSIIBIK (TT'T) KOHE g depeHunanabl CKaHepJIeyIIi
KAJIOPUMETPHUSIIBIK (ACK) Tajgayapbl KOPCETUIreH. bacranksina
TEpPMOIPaBUMETPHSAIIBIK MaccaHblH HoTkenepi 150-200 °C temmeparypa apansirbiaa
Macca a3arobIHbIH MaKCHUMaJJIbl MOHI MOJUMEPIIH TEPMHUSUIBIK bIAbIpayblHA COMKec
KeJe/l.

(a) (b)
Cypert 53 — bacranksl AB-17-8(OH") (a) sxone KY-2-8(H")-AB-17-8(OH)
xyteciniy (3:3) karbiHackiHAa copOrusaaan keitinri (b) AB-17-8(OH") yirinepinin
TI'T xone JICK Tangaymnapsl

CopOmusira JediH 707 OChl TeMIleparypa apalbiFbIHAa Ju(depeHIIra bl
CKaHEpJICYIIIl KaJIOPUMETPHUSIIBIK CBHI3BIFBI OOWBIHINIA JHAOTCPMUSUIBIK TIPOIIECTIH
Kypyi amblK OGaiikamagsl. 200-250 °C »kaHa 5K30T€pMHUSIBIK KYOBUIBICTAp OPBIH
aJIMaiIbl, OJ1 epeKIle KYPBUIBIMIBIK ©3repiCTepaiH XKXYpreHin kepcereni. Ocpliaiinia,
copouus mporecinge AB-17-8(OH") macca sxoramy TeMeHICH, TEPMUSIIBIK bIABIPAY
KBUIAAMIBIFBI OdceHaeimi. Anblnran HoTIKeaep AB-17-8(OHY) Meramn nonmapbiH
copOrusiay JKoHE KailTa eHJey OapbiChiHAA THIMAI TNaijalaHyFa MYMKIHIIK
TYFBI3a]IbI.

3.10.3 KV-2-8(H") — AB-17-8(OH") (3:3) unmepnonumepi sxcyiieci MeH OHblH
KOMIEKCMePIiHIY CKaHnepieyuli 31eKmpoHObl MUKPOCKONNEH ANbIHEAH HaMuUdiceaepi

54-cyperTe copOums MpOIeCiHeH KeWIHT1 MOHUTTEPAIH XUMHUSIIBIK KacHEeTTepi
SHEPIHUS-TUCTIEPCUSIIBIK PSHTTCHTIK crieKTpITik Tasrnay (EDS) apkputer Tammpanber. KY-
2-8(H") »xarqaiibl chiHamMa O€Ti aHBIK MIOFBIPJIAPHI 0ap OYABIPJIbI MIIIIHTe 63repe/i, Oy
MeTaJlJl HOHJIapBIHBIH OakmaHbIcKaHbIH KopceTeai. EDS cnextpi momumepnepae C, S
)koHe O Ke3/IeceTIHIH aHBIKTan/IbI.

54-cypette copbumsasik mporected coH KVY-2-8(H') xumusiabik Kypamsr: C
(55,8%), O (21,7%), S (13,1%), Fe (0,1%) »xone a3 mommepae Mg (0,1%).
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CypeT 54 — KVY-2- 8(H ) )KOHE AB 17- 8(OH ) MOHAJIMACTBIPFBIII MIANBIPIapbIHBIH
copbOrusinan kewinri (3:3) yariutepinin COM apKbUIbl allbIHFaH KeCKIHAEPI

55-cypet OoiibiHIa copOuus mporecinen kedinri AB-17-8 (OH) ymin C
(61,8%), Au (33,5%), Fe (2,2%), Pb (1,3%) xone Cl (1,2%). EDS tangays! noaumepii
KYWENepaiH MeTaul HWOHIAPBIH CYJNbl EpITIHAIEH CcopOomusuiay KacHUeTiHIH
KaThICAaTBIHBIH KopceTeAl. CopOInusamaH KEeHiHT1 3epTTey HOTHIKEISPIHAS MeTalll
HMOHAPBIHBIH aTal alTKaHa alITBIHHBIH MeJepi 94,6%, an Temip 5,4% aiitapibikTait
a3, OYI KepceTUIreH MeTaaaapiAblH OeJmeKTen COoOpOIusIaHFaHABIFBIH JIQJICIIIC,
KYWCHIH KOFaphl CEJICKTUBTUIITH KopceTei. KemipTek MemmepiHiH ToMEHACYl HOH
anMacy mporiecide ¢ yHKITMOHAIIBIK TONTAP/IbIH KaThICKAHBIFBIH alFaKTa Ibl.
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AB-17-8(OH") (3:3) (Au*, Fe?")
Cypet 55 — KY-2-8(H") »xone AB-17-8(OH") nonanMacThIpFbII MIaibIpIapbIHbIH
copommsanras (3:3) HyckanapbiHblH COM KeMeriMeH KHHAKTaIFaH
CypeTTepi )KOHE HYKTEIIK CIeKTpPi

3.10.4 2TIMAK — 2l14BII (3:3) unmepeenvoik scytiecinoesi anmolH JHcaHe MeMip
uonoapuin ooy kesinoezi UK-cnekmpepi

NK-®ypre crieKTpoCKONUsIIBIK Tayaay xacay yuriH anteiH (1) skone Temip (1)
WOHIApbIHA KATBICTHI €H OJKOFapFhl  COPOLMSIIBIK  KAacHeTTepAi  KOPCETKEH
MOHAJIIMACTBHIPFBINT TOJMMEDP YIATUIEPIHIH e3repicTepi 56-cyperrte cumarTanFaH.
Korappl KWIiKTI aiiMakTa OalKajdFaH alTBIH JKOHE TEMip HOHJIApBIMCH
MoaudHUKaIUsUIaHFaH OacTankel TmoJmMeTakpuia KelmKeUibl (IIMAK) cnekrpinge
3439.9 cm! xone 3196,4 cm bxuinikTepingeri xKyTeuty skomakTapsl ruapokcun (OH)
TONTAPBIHBIH 00NybIH pacTaiiabsl. CopOuus mporecineH keiin 56 (b) wHTEprembai
xyihene 2997,8 cmbxone 2929,5 cml kyThUTy XONaKTapel METHII KOHE METHIICH
tonTapbiHbiH VC-H GaliaHbICBIHBIH CO3bLTY TepOemicTepine coiikec keneni [164].
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2597,2 cm ! KuUIIKTEpiHEe OallKaaFaH *KYTbUTY KOJAKTapbl KAPOOH KBIILIKBLIbI
aUMepIiepiHaeri cyTekTik OainansicTapasl kepcereal. MK-cnektpre 1712,0 cm,
1712,4 cM™' KyThUTY KOJIaKTapbIHAAFbl KYLITI CUTHANIaphl KAPOOKCUI TONTapbIHBIH
vC=0 Oails1aHBICBIHA TOH.
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Cypert 56 — bacrankel [IMAK (a) sxone rIIMAK-rI14BII nnteprenbai sxyisepiHin
(3:3) copoumsaan keiiinri (D) KyTbUTy aiiMaKTapbIHBIH ©3repicTepi

1384,9 cm™', 1481,7 cm! xone 1540,6 cm!, alimarbiHga OaiiKaiaraH >KYTHUTY
xonaktapel TIIMAK-TII4BIl wunHTEeprenbai KyHeciHIe aJIThIH JKOHE TeMIp
MOHJIapbIMEH OpEKETTECY HOTH)KECIHE MOJIMMETAKPHUII KBIITKBUTBIHBIH
kapOokcunartel TonTapeiHbIH (COO”) acUMMETPHUSUIBIK TEepOENICTEPiHIH BIFBICYBIH
KepceTe/i.
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Cyper 57 — bacrankei [14BI1 (a) sxone [IMAK-T14BIT uateprensai xyieciniy (3:3)
KaThIHACHIHIaFbI copOIusaan keiinri (D) skyThUTy JKOJaKTapbIHBIH ©3repicTepi
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1263,4 cm! xxone 1177,7 cm! xwuiringeri C-O xone C-N Tepbenictep acep
€TETIH KOOPAMHALMSIIBIK OailmaHbicTapbiH 0onybiH Outaipeni [165, 166]. Tlomumep
tizoektepingeri C-C xone C-O 934,8-965,0 cMm' kunikTepiHaeri aWMaxkrTap
nedopManusuIIbIK TepOeicTepiHe COMKeC Kelei.

S7-cyperre UK cnexrpaeri 3392,6 cm '-2500 cm!' xyTbuty skuiikrepi VOH
THJIPOKCWII TONTAPBIHBIH TepoOernicTepine Typa kenemi. CopOumsman keiiin 57 (b)
Kyllesle MeTalll MOHIapBIMEH dpeKeTTecy HoTmkecinae cnekrpae 2140,4 em™ cexinai
KaHa KoylakTap maiiga Oonawl. byn meramn-nuranga tunti(—C=N Hemece —C=C)
KOOPAVHAIMSIIBIK OaillaHbICTapbIH TY3UIreHIH koepceteni. 1220,5 cem?, 1074,1 cm?
KoHe 563,5 cm?! kumimikrepne OGaiikanmran esrepictep C-N, C-O xoHe aybIp
aToMJlapMeH OalIaHbICKAH KYPbUIBIMIAPJbIH KailTa Ty3UIreHIH Outnipesl. AlbIHFaH
HK-criekTp HOTIDKENEepi MeTaul HMOHIAPBIMEH OpeKeTTecy OaphiChIHIa aHHOHUT
KYPBUIBIMBIHAA TEPEeH opi TYpPaKThl e3epicTep OONaThIHBIH, Oy ©3 Ke3eriHae
COpOLMSUIBIK KACUETEPIHIH TUIMAUTITT MEH KaWThIMIBUIBIFbIHA TIKEJICH ocep eTeTIHIH
KOPCETTI.

3.10.5 ¥cwvinvinzan copoyus mexanuzmi

Kunerukansik 3eprreyiep wmeH WK-Oypoe (FTIR) TanmaynapbiabiH
HOTIDKENEPIH KOPBITHIHABLIAN Kenle, copOmmsi MexaHu3Mmi YcbiHbIIaabl. TIIMAK-
rI14BI1 uaTeprenapaik x)yeci MEH MeTalIapblH [IMAHKUJITI KEIICHACPi apachIHIaFbI
e3apa opekerrecy OipHeme OarbiT OoibiHma kypeni. Cynbl oprama I14BIIT
KOMITOHETIHIH MUPUIMHIIK a30T aTOMJIaphl IPOTOHAAHYyFa YIIbIpaIl, OH 3apsTalfraH
OpTaNBIKTAp TY3€1. ByJ1 OpTanbIKTap A1eKTPOCTATUKANIBIK KYIITEP apKbLIbl AHUOHTBIK
MeTaJUT KeIIeHIepIMEH dIeKeTTece 11, OYJI MPOIIECe i¢ *KY31He MOH aIMacy PEaKIIHsCHI

peTIHE KYpe.
R-CsHsNH* + [Au(CN):]- <> R—CsHaNH* [Au(CN):] (28)

4(R—CsHaNH") + [Fe(CN)s]* <> (R—CsHaNH")4 [Fe(CN)s]* (29)
ConbiMeHn katap, MK-®ypbe HoTMxkenepi, aram aiitkanma 2140,4 cm?
aliMarpIHJA JKaHA JKOJIAKTHIH Taiaa OOMybl COpPOLMSHBIH TEK AJIEKTPOCTATHKAIIBIK
cumnaTTa eMec eKeHiH nanenaenai. byn nponecc connaii-ak [14BI1 OysiHIapbsIHIaFBI
a30T aTOMJApPBIHBIH OOJIHOEreH JJIEKTPOH KYObl MEH MeTal IIEHTPl1 apachiHIa
KOOPJIMHAIMSAIBIK (YHAJIECIMAUTIK) OaillaHbpICTapAbIH TY3UTyl HeEMece I[HaHHITI
JUTaHITapMEH KOTipiiK Oaimanbic opHAYbl apKbeuUibl xypeni. [IMAK xyiieci e3iHiH
KapOOKCHJI TONTaphl apKbUIbI CYTEKTIK OaillaHBICTap TY3y €CeOIHEH WHTEePTeNblIiK
TOPJIBIH, YKaJIIIbl TYPAKTHUIBIFBIHA BIKITAT €Te 1, OyJ1 HOHAApIBIH KOJDKETIMIUTIT YIIiH
OHTAMJTBI KEHICTIK KYPBUIBIM/IBI CAKTAI TYPY/Ibl KAMTaMachI3 €Te/Il.

3.10.6 2lIMAK - ell4BI1 (3:3) unmepeenvoi sncytieci MeH OHbIH KOMAEKCMEPIHIH
MepMocpasUMEempUsIIbIK JdHcoHe Oupepenyuandvl ckanepieyuli Kalopumempusiiblk
manoaywl.

bacranker TIIMAK 58 (a) ymriH TepMESUTBIK Taigay HOTHXKEIEPIHE COMKEC
YATiHI KBI3ABIPY Ke3iHae Macca skoranTaTeinbl 6aiikanasl. TTA ceibirsiaa 20-120 °C
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TeMreparypa apajblFblHIa CaJIMaKThlH COJ TeMeHJeyl Oaiikamajael, OyJI YTl
KYpPaMbIHJAFbl aJCOpPOIMsJIaHFaH bUIFAl MEH JKEHIT VIIKBIII KOCHUIBICTAPJIbIH
OoninyiMen tycingipineni. 120-250 °C numanasoHBIHAA KYpBUIBIMIAAFBI  OJICI3
OaltllaHBICKAH TOMTAP/AbIH bIABIpaybl OacTalblm, Macca 2-4 % miamacheiHAa OIpTIHACT
TOMEHIEH/I1.

20 40 60 60 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3
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Cyper 58 — bacranksl rIIMAK (a) sxone rTIIMAK-rTI4BIT (3:3) (b) uarepnoaumepti
xyiecined anbiarad TIIMAK ynarinepinin TI'T sxone ICK Tannayst

250-350 °C monmmep KypbUIBIMBIHAA Jerpajianys caijapblHaH CaJIMaKThIH
KEHETTEeH TeMeH ieyi Oalkanaasl. AJl MAKCUMAJIbl CalMaKThIH koranysl 400-500 °C
TEMIIEpaTypaja MaKpOTi30EKTEp TOJIBIKTAW BIABIPANl TEPMUSUIBIK TYPAKTHI KaJJIbIK
naiima O6omanbl. ITIT CHI3BIFBIHIA Macca KOFANTy KbUIIAMJIBIFBIHBIH MaKCHUMAaJIIIbI
mommiepi 250-300 °C sxome 400-450 °C temmeparypana MOMMMEpPAiH TEPMUSIBIK
pibIpaybl HoTMkeciHme (Hz, CO) ra3z topismi enimMuep Tty3utenmi. Anm rlIMAK
copbrusiman keiinri 58 (b) COpOSHTTIH TEPMUSIIBIK CHI3BIKTAPBIHA a3/1all BIFBICYBI
’KOHE KaJJIBIK MaCCaChIHBIH apTybl Oaiikamanel. HoTmwkecinae 6acTanksl COpOCHTIICH
CANBICTRIPFAH/IA COPONMSAJIAaHFAH YJTIHIH TEPMHSUIBIK TYPAKTBUIBIFBI Oipriama
sxorapnaiinsl. TIIMAK cop6enringe 250-450 °C temmepartypana copOuust mpomeci
TEPMUSIIBIK TYPAKTBUIBIFbIHA O€NTIl O1p Jopekeae acep eTel.

59-cyperte 6actanksl TT14BII sxone rI14BII (anThiH x0HE TEMip HOHIAPHIMEH )
TEPMUSIIBIK JIeTpaaius KACHIKTaphl alTapJIbIKTal e3repicTepal OaluKaTThl.
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Cyper 59 —bacranksi rT14BII (a) sxone rTIIMAK-rTI4BII (3:3) (b) uarepnoanmepti
xyiecineH anbiaran rl14BII ynrinepinig TT'T xone JICK tanmays

Tepmusinbik biasipay 50-170 °C temmepatypama rII4BII yiricinge Mmacca
Oiprinaen asaiipil, 5% canmak xorantanbl. 280 °C Temmeparypara KETKEHJIE
(r[14BII) ok bimbIpat, Tene-TeHaik opHarad. 200-250 °C copOrust mporecTepine
KaHa IK30TEPMUSIIBIK TPOIecCTep OalKaiMaiapl, 0J1 MaTepras KYPbUIBIMBIHIA TYPII
e3repictepaid 6onysiH pactaiinbl. TIIMAK Meramn monmapeiMeH e3apa dpeKeTTecy
HOTH)KECIH/IC alTapibIKTall (YHKIIMOHAIIBI ©3Te€pICTEPre YIIBIPAUTHIHIBIFBIH KOHE
COpOLMANBIK ~ KacHeTTepiHiH  Kymederingirin  kepceremi. 500 °C  sxorapsl
TeMIIepaTypaaa YIAriHIH Oenriai Oip Oemiri TONBIK bIAbIpaMail, KOMIPTEKTI KaJJIbIK
Ty3uteni. Aneiaran HoTwkenep (r[14BII) meramn WoOHDapblH coOpOIMsUIay KOHE
necopOus mporecTepinae YThIMIIBI Tali1aJaHyFa MYMKIHIIK Oepe/i.

3.11 KVY-2-8(H") - AB-17-8(OH’) wuHnTepnosumepJii Kyiiejepain
TeXHOJIOTHAJIBIK ePiTiHAIepIHeH KATHOHABI )KOHE AHMOH/IbI KOMIIOHEeTTepai 001y

TexXHOMOTHUSIIBIK ePITIHAIACTT METaNapJblH KalJblK KOHIEHTPALMSICHIHBIH
yakbIT IeH MOJISIPIIBIK KaTtbiHacTapra (6:0, 5:1, 1:5, 0:6) OaitnanbicThl ©3repictepi 15-
KECTe/Ie KOPCETLITEH.
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ANTBIH HOHAAPBIHBIH OACTANKbI €PITIHAIAET] KOHUEHTPAMSACHIHBIH MOJIIIepi
0,51 mr/m. KY-2-8(H")-AB-17-8(OH") xyitecinae Au (I) monsinga 24-48 caraTta
MakcuManabl coporuss 90,00% xkypreH, KaJlJblK KOHILEHTPALMSIHBIH KOPCETKIIII
0,057-0,049 mr/n. Kyitene KY-2-8 6:0 katbiHacbiHaa 48 caraTrta epiTiHIIAE aIThIH
MOHBIHBIH KAJIJBIK KoHLeHTpanus 0,469 Mr/n, copOuus rnpoiieci MUHUMANIb IeHreiiie
KypreH. bactankpl epiTiHIile TeMip HOHJAPBIHBIH KOHUEHTpanusacel 8,03 Mmr/i.
opekeTtecynid 24 sxoHe 48 cararrtapbiHga 1:5 xoHe 0:6 KaTbIHAcTapbiHAA TEMIp
nouaapsiaa 97,00% makcuMmanasl copOuusi 6aiikanraH, KOHIEHTPAIUMSICHIHBIH MOHI1
0,399-0,209 mr/a. Aneiaran mamimerrep KY-2-8(HY)-AB-17-8(OH") xeke aHnoHHT
KyhiHae OodFaHga aiThlH >KOHE TeMip HWOHJAApbIHA JKOFApbl CEJIEKTUBTUIIK
OaiikanaTelHbIH KepceTeal. 6:0 sxoHe 5:1 KaThIHACTApBIHAA TEeMIp HOHJIAPBIHBIH
copOuusIany Jopekeci MUHUMAIIbI JIeHreiae OoFaH.

Kecre 15 — TexHONOTUSIBIK €pITIHALIEPET]
koHueHTpanusicel (Pyna Anteiatay, Kekieray)

MCTAJIAAPAbIH  KaJIAbIK

VakpIT Yori Ne ANTBIH Temip Mpic KobGaner | Hukens | Mpippim

(carar) (xyite (Au™) (Fe?") (Cu?") (Co?) (Ni?") (Zn*)
KAThIHACKI)

Bacranks! | Bacranksl 0,51 8,03 10,58 0,10 0,21 0,49
(Ruda) epiTini MI/J1 MT/J1 MI/J1 MI/J1 Mr/J1 Mr/J1
(6:0) 0,472 2,262 0,091 0,046 0,071 0,027
(5:1) 0,412 1,819 0,088 0,026 0,063 0,066
0,5 carar (1:5) 0,267 1,143 10,057 0,098 0,142 0,366
(0:6) 0,323 1,592 9,118 0,092 0,154 0,293
(6:0) 0,479 1,897 0,108 0,048 0,061 0,079
(5:1) 0,302 1,717 0,080 0,030 0,030 0,045
2,5 carat (1:5) 0,107 0,666 10,053 0,094 0,134 0,303
(0:6) 0,120 0,655 9,076 0,082 0,139 0,246
(6:0) 0,478 2,124 0,085 0,028 0,064 0,083
(5:1) 0,251 1,796 0,094 0,024 0,054 0,013
6 carat (1:5) 0,079 0,921 9,123 0,092 0,124 0,303
(0:6) 0,065 0,689 8,185 0,092 0,130 0,233
24 carat (6:0) 0,472 2,614 0,153 0,006 0,052 0,065
(5:1) 0,207 2,190 0,099 0,015 0,044 0,023
(1:5) 0,057 0,399 9,270 0,086 0,114 0,223
(0:6) 0,050 0,222 8,451 0,072 0,122 0,213
48 caraT (6:0) 0,469 2,485 0,095 0,005 0,016 0,048
(5:1) 0,202 4,837 0,096 0,009 0,014 0,012
(1:5) 0,059 0,209 8,287 0,075 0,104 0,203
(0:6) 0,049 0,370 8,423 0,072 0,104 0,222

KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH") wunTepmomumepiik >KyHeciHae MbIC, KOOaJbT,
HUKEJb >KOHE MBIPBIII HOHIAPBIHBIH EPITIHIAICH KOFapbl KapKbIHMEH >KOHE
MaKCUMAaJIIbl copOuusara TyceTiHAiri Oaiikanael. byn MetanmapablH — KalablK
KoHIIeHTpanusichl (6:0 jxoHe 5:1) KaThIHACTAPBIH/IA YAKbITTHIH aFbIMbIHA OaNIaHBICTHI
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TOMEH MOHJIepre ue OoyiraH. OpeKeTTecyniH 2,5 caraThlHIa MbIC HOHJApbIHIA
copOuusl mporeci MakCUMaJlJbl KYpPreH, KanablK KoHueHTpamus 10,58 mr/m 0,080
Mr/n. 24 xoHe 48 cararta KoOanbT TI€H HHUKENIb WOHJAPBIHAA KaJAbIK
KOHUEeHTpausHblH MoH1 0,005 wmr/n-0,014 wMr/m eH TeMeHIl KepceTKITepi
OatikatTel. byn mamimertep KV-2-8(H") aktuBTi cyasdoronrapasin (SOsH) Tycri
METalJapAblH  JKOFapbl  CEJEKTUBTUIINH JKOHE  CIHIPY  CHIMBIM/IBUIBIFBIHBIH
MaKCUMAaJIIbl ~ €KEHJITH  TOJIBIFBIMEH  jmonenaedai.  ToxipOuenik  3epTrey
KYMBICTapbIHBIH HoTHKeciHAe AB-17-8(OH") 1:5 »xone 0:6 KaTbIHACHIH/IA AJITHIH KOHE
temip nonaapeiHaa 90,00-97,00% neiiin Makcumainibl copOuus Oaiikaiaran. Al MbIC,
KOOaIbT, HHUKEIb JKOHE MbIphil uoHAapbiHaa KVY-2-8(H') 6:0 xome 5:1
KatbiHacTapbiHaa 95,00% >xorapbl KAPKBIHMEH COPOIMSIIAHATHIHBIFBI AHBIKTAJ JTBI.

3.11.1 Texnonoeusanvlk npoyecmiy HCypy cxemacvl MeH CUnammamacyl

Bepinren TeXHOJOTUSIBIK CXeMa OHEPKICINTIK epITIHAUIEP/ICH, dcipece MeTall
OHJIIPY, KaTaJIU3aTOpIap/Ibl KAIMbIHA KENITIpy, MYHAal-XUMUS OHJICY KOHE Tarbl Oacka
CHUSIKTBI OHEPKICIITIK MPOIIECTEP/ICH alIbIHFaH €PITIHAIEPICH aIThIH, MBIC HOHIAPBIH
TUIM/I1 061 ally YIIIH jKacajiFaH Kol CaTbUIbl COPOIUSIIBIK KYHEeH1 cunaTTaiiasl. by
KyHe MOoIUMep COPOCHTTEPIH PalMOHAIIbI MOJIIIEpIey JKOHE 9p Ke3eHIE KaKeTTl
TUAPOIMHAMUKAIBIK XKOHE apanacThlpy >KarJlaijapblH CaKTay apKbUIbl COPOIHUSIIBIK
KabimeTrTi  OapplHIIA  apTTBIpYyFa apHaJIFaH. KVY-2-8(H")-AB-17-8(OH)
UHTEPIOJIMMEPIIIK JKYHEIIeTI aJIThIH KOHE TeMIp MOHIAPBIHBIH COPOIMS MPOLECiHIH
TEXHOJIOTHSIIBIK cXeMachl 60-CypeTTe KopCeTUIreH.
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Cypet 60 — UaTepnonumepitik Kyhieeri alThlH )KOHE TeMIp MOHIAPBIHBIH COPOIIHS
MIPOIIECIHIH TEXHOJIOTHUSIIBIK CXEMAaCHI.
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I-Arsgsl cy (Aut, Fe?"), I1-Hartpuii ruapokcui, II-kykipT Kbimuksuiss, IV-pH
Ta3apThuFaH eHepkacinTik epitinaiiep (pH 4-5), V-Azor keimikbuiel, VI-Cy3iHaiHiH
Kaiita aifHaneivel (Fe?*), VIl-copbuusnan keitinri Fe?* epirinai, VIII-AB-17-8
Perenepanusiceina apuanran cy, [X-Kanmena kenripinren AB17-8, X-Metann anteia
TyCTecC.

1-Cy3ri, 2-Coprbl, 3-Jlozanay coprbickl (NaOH), 4-ApanacTeipfbliibl O0ap
TYHIBIPY peaktopbl, 5-Jlozamay coprbickl (H2SO.), 6-Apanmacteipreimbl 6ap pH
Ty3ery uucrtepHacel, 7-CopOuusiiblk peaktop, 8-beunrim, 9-Jlo3anay coOprbICh
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(HNO3), 10-ApanacTeIprbiibl 0ap aecopOnusuibiK peaktop, 11-Pazansik Oesrinr, 12-
Perenepauusuibik pezepByap, 13-Kentipy annapatsl, 14-Kokbic jxaraThiH meml.

(D-Arpiaas! cy: Kenai KbIIIKBIIMEH MaiMaiayial Kerinri, kypamsiaga pH 1-3
KaralblHAa aNTBIH JKOHE TEMip HWOHAAphl Oap aFbIHABl CyJIap MEXaHUKAJBIK
KOCIaJIap/ibl KO0 YIIiH cy3rineH etkizuieni (1). byaan opi epiTiHai coprbiMeH (2)
TYHJIBIPY peakTopbiHa (4) sxibepiieal, oHga Meepieriil coprbl (3) apKbUIbl HATPUIA
ruapokcuai (II arbin) kyiibutansl. pH kepcetkimi 8-9 neiiH KeTepuUIreHze, TeMip
MOHJIAPBIHBIH Heri3ri Oeiri TyHOara Tyceni. O peakTOpIbIH TOMEHI1 ailMarblHIa
KUHAJIBIT, KalTa eHJeyre mibiFapbliafsl. KypaMblHIa alThIH JKOHE TeMip
MOHJIaPBIHBIH KAJABIK MOJIIIIepi Oap TYHABIPBUIFaH epiTiHai pH Ty3eTy ucTepHachiHa
(6) x106epineni, oraH MeJIIEPJIETil COprhl (5) apKbuUibl KYKIpPT KeIKbUIB! (11 aFbiH)
oepineni. Epitinai pH 4-5 neliin KplukpU1aadabpbiaaas! (IV areif) xkoHE COPOIUSITBIK
peaktopra (7) 6epineni.

Copbuumsiasik peakropaa (7) epiringi 6ip yakeirra KY2-8(H") karnon aamacy
maibippiMer xkoHe AB17-8(OH") anwon anmacy mailbIpbIMEeH jKaHacalbl. AJTHIH
YKOHE TEMIp MOHIaphl HOH aJiMacy MexaHu3Mi OoibIHIIIAa copOnusianaasl. XKylene exi
NOJIMMEPIIH e O0ybl COpOCHTTEPJIH ©3apa aKTUBTUIrH apTThipanbl. CopOmus
Ipolleci asKTaJIFaHHAH KEeWiH CycreH3us cenaparopra (8) Tycemi, OHJIa MoJuMepiep
(uneTparran Gemineni. @UILTPaT KypaMblHAarsl Fe2* Menmepine TangaHaubl: erep
pYKCaT eTIIreH KOHUEHTpAlUsgaH achlll KeTce, OJ COPFbIMEH (2) COpOUHUSIIBIK
peakTtopra KaTapeuianasl (VI arbiH), anm Kepi karmaiyia OelTapanTaHablpyFa JKOHE
arbI3yFra OarbpITTaIabl.

[Tomumepnep Gedninim, exi 6arpIT OoMbIHIIA Xi0epineal: CopOuusianrad TeMip
noHaapel 6ap AB-17-8 copbOius peakropsina (10) Tycesi, oFaH MeJIIEPIIETIN COPFBI
(9) apkpuibl a30T KeIKBLIBI (V  arbiH) Oepineni. CopOiys HOTHXKECIHIE TeMip
HOHJApBl epiTiHaire oTedl. AJbIHFaH cycrieH3us ¢dazanslk cemapatopra (11)
Ki0epinemi, oama TeMip epitiaici AB-17-8-ngan 6emineni. Temip epirinaici (VII arbin)
opi Kapaii kKaita enHjaeyre xioepineni. AB-17-8 perenepanusuray 6arsiHa (12) Tycim,
onma cymeH (VIII arpIH) )KybLUTabl, pereHepanusianran moaumep typiage (IX arbiH)
COpOIUsUIIBIK peakTopra KaiTapeuiaabl. CopOusnanrad Temip noHmapel 6ap KY-2-8
kenripyre xidepineni (13), conan kewiin xary mnemtine (14) tycexi. XXary enimuepi
MeTasut anThiH (X aFblH) ally YIIiH Ta3apTyaaH eTedl.

Yuinuri 0es1iMre KOpbIThIHBI

1. KVY-2-8(H")-AB17-8(OH"), KV-2-8(H")-II4BIl  noHaIMacTBIPFHIII
maiteipiap TIIMAK-rI14BII, rIIMAK-rII2MS5BII unTeprensai xyienepaid e3apa
aKTUBTENY KACUETTEP1 3E€PTTEI/].

2. OPTYPIIi MOJISIPIBIK KATBIHACTAFbl HHTEPIIOIMUMEPITL )KYHEIEP/IiH AITHIH KOHE
TEMIp HMOHJAPbIHA KATBICTHI COPOIUSIIBIK-ICCOPOIMSIIBIK KACHETTEPIHE KEeIIeH 1
AKCHEPUMEHTTIK TaJlJIay *KYPri3iuiil.

3. ANBIHFaH TEOPHSUIBIK XKOHE SKCIEPUMEHTTIK HOTHXenep Herizinae, KY-2-
8(H")-AB-17-8(OH") WHTEPIIOTHMEPITi KyhenepiMeH TEXHOJIOTUSITBIK
epITIHALIEPIHEH KaTUOH/IbI )KOHE aHUOH/IbI KOMIIOHETTEP 11 MapaljIeib 9pi CYypbIITaIl
0eJTya1H THIM/II COPOLIUSIIBIK MPOIECTEP] AHBIKTAIIbI.
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KOPBITBHIH/IbI

CoHFbI OH XBULABIKTAp/Aa Oarajbl METalAapra JETeH CYpaHbIC alTapibIKTal
ocTi, OyJ €H alJpIMEH OJapJblH O3bIK TEeXHOJOTHSIApAAFbl, JIEKTPOHUKAJAFHI,
HAaHOTEXHOJIOTUSAFbl, KaTAIU3aTOPJIAPIAFhl )KOHE 3eprepilik OyibIMIapaarsl HEri3ri
KOMIIOHETTEP PETIHJIeT1 MaHbI3/Ibl pOJIiHE OalllaHbICThl. JlereHMeH, aaThIHAbI eKIHIII
pPETTIK  KO3JepACH, MbICANbl, KYypAedl IMaHUATIK KEHICHAEPACH TYpaThiH
OHEPKOCINTIK arbIHABI cylapaaH any (Mbicansl, [(Au(CN),)]) xone [Fe(CN)g]*) Oy
KOCBUIBICTAP/IbIH ~ XMMFSUIBIK ~ TYPAKTBUIBIFBIHA, JIOCTYPJl  OIICTEPIiH TOMEH
CEJICKTUBTLIITTHE OHE EPITKIIITI SKCTPAKIUsIay MEH TYHIbIpYMEH OalIaHBICThI
AKOJIOTUSUIBIK Mocesiesiepre 0aliaHbICThI KYp/Ael MiHAET OOJBIN Kajia Oepel.

3epTTey HOTWKECIHJE KBIMKBUIIBIK JKOHE HEri3iK  (YHKIMOHAIIBI
TOpJIaHFaH KOFapbl MOJICKYJIAJbI KOCBUIBICTAP HET131HAC aIThIH HOHAAPBIHA CYPHITITHI
UHTEPIIOTUMEPITi JKYHenep KYPhULIBI XKoHE TEXHOJOTHUSIIBIK €PITIHIICPICH aaThlH
KOHE TeMip HOHJAPBIH OONyIiH FbUIBIMU-TOKIPUOETIK HEeri3epl o31pJIeH/I.
XKyprizuiren TangaynapablH HOTHXKECIHIE KelleCl TYKbIpbIMamMmasap Kacajibl:

1. Oprypai MosstpibiK KaTbiHacTarsl (X:Y) KV-2-8(H')-AB-17-8(OH"), KVY-

2- 8 (H")-TI4BII, rTIMAK-rI14BII unTeprioauMepIIi xKyienepi KYpbUIIbL.

2. KV-2-8(H")-AB-17-8(OH"), KVY-2-8(H")-II4BII, rIIMAK-rII4BII
MHTEPIOTUMEDIII KYHENepAiH  KaIIBIKTBIKTAaH ©3apa OpeKeTTeCy HOTHKECIHIe
AIIEKTPOXUMHUSIIBIK JKOHE KOH(MOpMaIusuIbIK Kacuerrepi 3eprrenmi. KY-2-8(H)-
AB-17-8(OH") unrepnonumepiik xkyieci (3:3) karpiHackiHIa 48 caratTaH coOH Au
(I) xone Fe(Il) monnmapeinbiy Makcumanabl copOuuscsl Tuecinme 97,00% xone
44,33% kepcetTi, Oysn Oactankel KaTHOHUTTIH (6:0) xepcertkimimen (4,70%)
callbICThIpFaHaa aiTapieikraii skorapel. Tapany koaddumuenti Kd(3:3)a,=3,233
mi/mr. beny koaddurmenti Bawre=40,62. lecopbuus napexeci Cd(Au)= 98,00 %.

3. Xeke HOHUTTEpP MEH THAPOTENbAEp HET131HIe KYpPhlUIFaH HHTEPIIOIUMEPITI
KYHenepMeH CUITUTIK IIaiManay Ke3iHJe TY3UIETIH aiIThIHJIBl KOCBUIBICTApIbI
MOJICNBJICY apKbUIbI 06Ty 9icTepi skacanapl. bacTankel THAPOTENIbAECPIIH COPOITUs
nopexeci 7,70% xypanel. An TtIIMAK-rII4BIl1 wunteprenpaik >xyieHiHn 3:3
KAaTbIHACBKIH/IA 6 CaFaTTBIK dPEKETTECY Ke3iHe (TeMip noHAapbiHaa) copburysl 90,1
%, anThlH WOHAAPBIHBIH CcOpbUTybl 4,6% Kypanel. Tapamy Kod(¢uiueHTi
Kd(3:3)au=2,958 w™u/mr;  Kd(3:3)r=16,920 w™u/mr. bemy koadduiueHTi
BAu/Fe=0,1749-

4, KymTi KbIIKBUIAB  KATHOHAJIMACTBIPFBII  IEH  KYIITI  HEri3mi
AHUOHAJIMACTHIPFBIIII HETi31H/e KYPBUIFaH KY-2-8(H")-AB-17-8(OH)
WHTEPIIOIUMEPITL KYHeTepiMEH TEeXHOJOTHSIIBIK €PITIHAUICPCH HOHIAPABI OHTANIIBI
Oemin amy oxici aHbIKTanabl. JKyiiene anHnoHUT yieci 6ackim 6onranna (1:5 xone 0:6)
anteiH (Au®) men Temip (Fe?") nonaapsl GolibHIIa MakcuMamasl copOouusibk 90-97
% Oencenninik Oaifkanca, KepiciHIle, KaTHOHUT opTackiHga (6:0 xoHe 5:1) mbIc
(Cu?*), kobanst (Co?"), mukensb (Ni?*) xoHe MbIpbi (Zn?*) MOHAAPBIHIA KATHOHHT
KaFTalbIHIa )KOFapbl KapKbiHMeH 95% copOnusTaHaThIHABIFBI AaHBIKTAIIIBI.

Kotivinzan minoemmep wewiminiy moavikmol2oln 6aeanay. JIuccepTauusiiabiK
KYMBICTA KOWBUTFaH MIHACTTEP TOJBIFRIMEH OPBIHAANIBI. JKypri3inireH 3eprreynep

UHTEPNOJUMEPIIK  JKyHeneplerli  KallbIKTBIKTAaH  ©3apa  9peKeTTecyliepi
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ANEKTPOXUMUSIIBIK, KOH(POPMALUSAIBIK  KOHE  COpPOLMSUIBIK  KaCHETTEpIiH
alTapibIKTall >KakcapyblHa OKEJIETIHIH KepceTTi. by e3apa opekerrecynep
MOJICKYJAIIIUIIK ~ KYIITEPMEH  TYpPaKTaHABIPBUIFAH  KOMIEHCalusIaHOaraH
(YyHKUMSHAIABIK TONTApAbIH Naiga 00JyblHa OKEJeAl; MOJIUMEpP MaTPULIAChIHAAFbI
ANEKTPOXUMUSIIBIK ~ OHE KOH(POPMALMSUIBIK — BIFBICYJAp  JKYHEHIH  JKaJIbl
COpOLUSUIIBIK CHIMBIMIBUIBIFBIH alTapibIKTall apTThipaabl. MyHal >karaaitiapaa
MOJIMMEPIH «KAIIBIKTBIKTaH ©3apa JpEeKeTTecy acepi» eceOIHEeH MAaKCaTThI
HMOHJApFa KATBICTHI KOFapbI CEJIEKTUBTUIIK Oaiikananabl. 3eprrey
TUAPOMETAITYPrusila dSKOJOTHSUIBIK Ta3a alThlH aly YIIH HHTEPIOJIUMED
KyHeciHiH TuiMaunrin pacraiael. byn Fe (II) cuskTbl kedepri KenTIpeTiH
AIIEMEHTTEp YILUIH KaJIbIKTap/bl a3alTaThIH >KOHE CEJEKTHUBTUIIKTI >KaKcapTaThlH
THIM/1 KOHE DKOJIOTMSUIBIK Ta3a OajiaMa dJ1ic OOJIbIN TaObLIa bl.
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«8D05301 — xumus» Gizim Gepy 6araapaamacbiHbin J0KTOpanThl llocembaesa
I'yabnyp ToxTapraznHoBHaHbIH «['HAPOMETANIyPrUAHBIH TEXHOJOTHAIBIK
epiTiHAiNepiHeH KATHOHIbI KOHE AHMOH/bLI KOMIOHEHTTep.i napajnsenabii

Geny  amicTepin  3ipaey»  aTThl  AMCCEPTANMAIBLIK  KYMBICHIHBIH
IKCMEPHMEHTTIK CHIHAKTAH OTYi TypaJibl

AHBIKTAMA

AGaii arbinaarsl Kazak YITTBIK eJarorMKaibik yHuBepeuTeTiHiH «8D05301
— Xwumus» 6iniM Gepy 6GarnapnamaceiHbiH gokTopaHThl [lrocembaesa 'yibHyp
ToxkTapraswuHOBHaHbIH «I HIPOMETATY PrUs HBIH TeXHOJIOTHsAJIBIK epiTiHainepiHaeri
KATHOHABIK KOMITOHEHTTEp/li aHMOHMIBIK KOMIIOHEHTTepJeH mapaiens Oeiry
amicTepin Kypy» aTThl aoktopiblk (PhD) aHCCepTalMsCBIHBIH TaXipHOemik-

SKCTIEPUMEHTTIK KyMbIChI GoMbiHIIa 2023-2025 0Ky KBUIBI

apabIfbIHA
JuccepTauMsaiblK JKYMBIC

«9.b. bexkTypoB aTbIHHArbl XWUMHs FBUIBIMIAPHI
HHCTUTYTe» AK, nonumepiiep cHHTe3i koHe (H3MKAaXHMHUACHI 3€pTXaHAChIH/A

«lllenai xoHe TO3FaH JKepiepAe KOJNJaHyFa apHaiFaH Kenl (GyHKIHOHAIIbI
THIHAWTKBIITAP, KOMIIO3ULIKSIIAP, TIPeTapaTTap MeH MaTepUaiap CHHTE3/IeY JKoHe
TexHonorusnapsin Kypy» (BR 21882220, 2023-2025) xoHe WMHHOBaUMsIIBIK
SKONOTHANBIK Kayirnci3 Ken (yHKIMOHAIbl XUMUAIBIK OHIMEp MEH MaTepHasiap
amyeiH ipresi Herizaepi (BR 27101179, 2024-2026) memiekeTTik 6araapiaMabik-
HBICAHAIBI Kap/KBUIAH/IBIPY aAChIH/A JKYPri3iIreHairiH pacTaiMai3.

«9.b. bexTypoB aThiHaarbl
XuMus FeUIBIMAAPEI MHCTUTY T AK,

NOJIMMEDIIED CUHTE3] HoHe PU3nKa XUMUSCH
3ePTXAHACKIHBIH MeHrepyuici,

X.F.1., npodeccop Mﬁ

Joxymanunos T.K,
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