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KHUPUII (pancada noxkropu (PhD) nuccepranmsicu aHHOTALUSICH)

JAuccepranus MaB3yCHHMHMI [0J3ap0aurn Ba 3apyparu. JKaxonaa
WIMUNA-TEXHUK TapakKUETUHUHT JKaJall cypbamiap OWiiaH PUBOXKJIAHUIIN
HaTWXKacuJa, CaHOAT KOpXOHAJapHia UIUIa0 YUKAPUITHUHT PUBOXKIIAHUIIN XaM/]la
HKOJIOTUK MyaMMOJIADHM Xall KWIMIIAA pakoO0aTOapaoml Ba HKOJIOTHUK TO3a
MaxcCyJIOTJIapHU UIUTA0 YUKAPHUIIIA 3aMOHABUN TEXHOJIOTHSUIAPHU KYJUTall MyXUM
xucoOnaHaau. XyCcycaH, CyBHU MIIJIATUIIA Tal€pianiga, TEXHOJIOTUK dpUTMaiap
Ba OKaBa CYBJIAPHU To3ajall Ba yJapJaH KMMMaTOAaxo Ba paHINId MeTalapHU
aXpaTud OJUII, WOH aJMalllyBYM MaTepuaUlapHU KYJUIalauraH 3aMOHaBUUN
TEXHOJIOTUsIIapAaH doitmanaHuITHNI Tanad KWJIMOK/A. 3aMoHaBUi
TEXHOJOTHSUIApHH SpaTULIa TUAPOGUIT TOJUMEpP MaTepraiapaad (Goigananu
MyXHM axaMuAT KacO 3Taju.

Hynéna ruapodusl XyCcycusaTau MOJMMEpP MaTepuaiap METaKpuil KHUCIOTa,
BUHWJICIIUPT, CTHPOJI, BHHWIXJOPUA KaOM MOHOMEpiap acocuaaru HOH
aJIMAlllyBYM TOJMMEP MaTepHAIUIAPHU MIUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTWsAJapu Hyira
Kylwirad. ByryHru kyHaa Typiau TYpyXJid MOJUMEp MaTepUajUIapHUHT  HUOH
JIMAIIUHUII, OYKUIII KUHETUKACH KaOu XapaKTepUCTUKATAPUHU aHUK/IAI, yIIapHU
GU3UK-KUMEBUN XOCCAIApUHU TaxXJIMJ JTHUI, KaTaJUTUK Xoccara 3ra Oyirax
METayul HaHO3appadajapyd TyTraH TIOJIUMEp MaTephajyiap Ba TMOJUMED
KOMITO3UIIMSUIAp ~ SpaTUIl  Xamja yJapHU  UKTHUCOAUETHUHT  MCTUKOOJITH
coxajapujia, *KymJiaJaH, IKOJOTMK MOHUTOPUHT Ba apajaiiMa KOMIOHEHTIApUHU
QKpaTUIl XaMmJa VyJIapHU OKOpUM KWIMII Oyinya WIMUNA  TaJKUKOTIAp
OaxapuJIMOK/a.

PecnyOnnkaMu3ia KUME CaHOATH COXACUHU PUBOKIIAHTUPHILJIA 3aMOHABHMA
Tajmabnapra »xaBoO Oepa ojaguraH SHTU TypJard MoJIMMep MaTepuaiap unuiad
YUKApUII Ba YJapHU amManuérra KyJulalmjga aloxuaa bTHOOp KapaTUIMOKAA.
Maskyp WyHanuiga amaira OIIMPWITaH AacTypuil vopa-taadupiap acocuja
MyailsiH HaTWXKallapra, >XyMJIaJaH, MaxXaJUIMid XOoMaleénap acocujaa CaHoaT
TapMOKJIApUHHU PUBOXKIIAHTUPHUII MaKcaauaa Xajakapo CTaHJapTiapra kaBod Oepa
OJIAJIUTAH SIHTW TypAard IMOJuMep MaTepuajiap MIad YuKapuil Ba yJapaaH
doitnananum Oyiiya KEHr KaMpOBIM Yopa-TaAOuUpiap amaira ONIMPUIMOKIA.
V36exncTon PecryGnukacuHy sHAga PUBOMKIAHTHPMIN Oyiiuua Xapakatiap
CTpaTeruscula «MaxauuiMi XOMallEnapHy YyKyp KaWTa WILIAIIHYA Ky3/a TyTyBUYU
CaHOATHM SHTU cUdaT XKUXATIAH IOKOPUTa KYTapuID» Xam/la «HYKH Ba TaIlIKH
0030piapaa MaxaJiuii TOBapJapHUHT PaKoO0aTOAPIONIIUTHHA TabMHUHJIAWIUTAH
MaxCyJIOTJApHUHT TyOJlaH SIHTU TYypJIApUHM MIILIA0 YMKAPUIIHU Y3IAITHPUIID) Ta
HyHanTupuiaran MyxuMm Bazudanap Oenrmiad Oepuirad. by 6opana caHoaTHU MOH

Myannmud wiMuii mMacnaxarducu K.Q.J., erakun wimuid xomum H.B.®epanontosra (M.B.JlomonocoB
Homuaaru MY, Poccust) xap TOMOHIaMa HMIIMTHA TAITKWJ STHINTA, OJUHTAH HATIKAJIaApHA MyXOKamMacura
(a0 MINTHPOK STraHjurd Ba OepraH MmaciaxaTjapd Y4yH UyKyp MUHHATAOPYMIIMK OWIAMPHILIMHH Y3
Oypuu 1e0 xucobmaiimy.

12017-2021 iinmnapna Y36ekucTon PecryGIMKAaCHHN PUBOKIAHTHPUIIHMAT GEIITA YCTYBOP HYHAITHIIHN
6yitnua xapakatiap crpareruscu/Ys6ekucron Pecriy6nukacu Ipesunenturunr 2017 i 7 despanaaru
[1D-4947-connn dapmonu.



JIMAIIMHUII >KapaEHUTa acociaHraH aHAJIUTHK HA30paT Ba aXpaTHIl YCyJUJapH
OWJIaH TabMUHJIAII MyXUM aXxamusT KacO 3Taiu.

V36exucron Pecny6mukacu Ilpesunentunuar 2017 iimnm 7 despaniarn
«Y36eKUCTOH PecnyOnukacunu sitHajga puUBOXIIAHTUpUIN OViinua Xapakatiap
ctparerusicu Tyrpucuaantu [1D-4947-con dapmonu, 2018 #iun 25 oxTadpmaru
«Y36exucToH Pecry6iauKacHua KMME CAHOATHHH JKaJall PHBOMKIAHTHPHII HOpa-
tanoupnapu tyrpucunay ru [1K-3983-con, 2018 #itun 17 saBapmarm «Mamiakat
UKTUCOIUETU TapMOKJIapUHM Tanald I0KOpU OYJraH MaxcyJsoT Ba XoMmami€ Typiapu
Owna" Oapkapop TabMHUHIAII 4opa-Taadupiapu tyrpucuga» ru I1K-3479-con,
2019 ¥Wmn 3 anpengaru «KuM€ caHOaTMHM sIHAJa WCJIOX KWIMII Ba YHUHT
WHBECTULIMSIBUN HKO3UOAJOPIUTUHUA OLIUPUII 4YOpa-TaAOUpIIapu TYFPUCUIA» THU
[1K-4265-con Kapopiapu xamaa mas3kyp ¢aoiustra TeTHIUIM OOIIKa MEbEPHiA-
XYKYKUH XyxXoKaTiapja OelrujaHraH Basu@anapHud amMalira OIIMpHUIIa Yoy
JTUCCepTaIys TAAKUKOTH HaTWKaJIapu MyaisiH Tapa)xaaa Xu3Mar KUJIaIu.

TaakuKOTHUHT pecny0juKka (GaH Ba TEXHOJOTHSJIAPH PHBOKJIAHUIIN
YCTYBOP #yHAJMIJIApUTa MOCJIUIH. Ma3Kyp TaaKuKOT pecnyOnuka (aH Ba
TeXHoJOorysuiap  puBOokiaHUMHUHT  VII  «KuméBnii  TexHONMOTMANAp Ba
HAaHOTEXHOJIOTHSIIAp» YCTYBOP WyHATUIIHTa MyBOGUK OarkapriiraH.

MyaMMOHHMHI VPraHWJITaHJIUK Japaxkacu. AnaObuérnap TaxIWid IIyHH
KypcaTaJWKd, IyHEHWHT Oapya pHUBOXKJIAHTAaH MamJjlakaTiapuaa WIrapuIaH
MOJIMMEP MaTepUAIAPHUHT TEPMOJMHAMUK Ba KUHETUK XOCCaJapUHU YPraHUIIra,
yJIApHU aXXPaTHIIl Ba aHUKJIAII >KapagHiapu/a Kysuiamaa HyHaITHPIWITal TU3UMIIA
TagkuKoTiaap onubd OopuwiMmokaa. [lonmumep matepuanimap Ba KyHUMOJIEKYJISIp
NEKTPOJIUTIIAP OpacHJard MyBO3aHAT XaKuJarn OWPWUHYM  HW3JIAHUILIAP
®./lonnan, X.I'perop, ®@.I'enbdepux, A.Kavanbckuii, A.Menemko kabu onumiap
HOMU OuinaH Oofnanrad. [lonmumep wmatepuamiap H>pUTMATAPUHUHT (HUBHK-
KUMEBUM Xoccasiapunu ypranuiura M.Haracasa, ynapHuHT OYKuIl xapacHiapuHu
tankuk Kummmga K.Tanakanap karra xucca kymraninap. Poccusiga mosmmep
MaTepHaUIapH WOH aJMallMHMIN XpoMarorpaduscuaa KyJulaml coXacuaa
B.I'opmikoB, H.®epanontoB, P.Xamuzos, B.MBanoB, B.CenemenoBnap wimmuii
U3JIlaHUIUIap onaub Ooprannap. Yiap MNOAMMEP MaTepuajlap XOCCAIAPUHU
Yypranumn xapaéHuaa MOH aJIMaIlIHHUIT TEPMOIUHAMUKACH, HOH aJIMAIIMHUIITHHHT
MyBO3aHAT KOHCTAHTACWHHM, WOHHUTIAPHWHT TYpPJH BAJICHTIM  HOHJApra
MOWWUIMTUHU YPraHUIl acocHaa TypJiM TaOWATIu TMOJUMEpP MaTepualIapHUHT
byHKIMOHAT TypyxJjlapu OwiaH DJIEKTPOJNIUTIAD DJPUTMAIAPUHUHT  ¥3apo
TabCUPHUHM KypcaTud Oepraniap.

lunpodun momumep remap, TYpiAW XWJI CHUHTETUK Ba CYHBUU TOJHMED
MaTepUaUIApHUHT (U3UK-KUMEBUN XOCCaTapUHU TAIKUK KUJIHUII Oyiinua Yy30eK
oMMJIapW  XaM KyImad WiIMHNA TagkukKoTiap oiub Ooprammap. bymapra
akagemuknapaan C.II.Pammnosa, X.Y.Ycemonos, K.C.Axmenos, A.T./[xanusos,
npodeccopnapaan b.JI.Kadynos, T.M.ba6aes, M.I".Myxamenues, J[.A.I'apypona,
A.M.KypOGaHoBiapHH TabKUJIaIll MyMKHH.

[IyruHTAeK, OyryHTH KyHTauda TypJid apajanmMaiap TapkuOuaaH MabIaHIN
KOMITOHEHTJIAPHA MaKCaJJIl paBUIIAa WOH aJIMAlIMHUIIHWHT KapIii OKUMIIH
x)apa¢Hmapaan QoiganaHud aXpaTHil Ba yJapHA MOHUTOPHWHTHHHA TabMHUHIIAII



MyaMMOJIapU YyKyp ypraHuiamarad. bupuHuy Ba UKKUHYM T'YPYX KaTHOHJIAPUHUHT
TypJu XWJ Ty3JapyuaaH [OJMMEp MaTepuaiap Oykum  kapaéHiapu
TEPMOJIMHAMHMKACH Ba KHHETUKACHU TYJIUK TAJIKUK KHJIMHMAraH.

Juccepranms MaB3yCMHMHI JAUCCepPTANMS 0a)KapWIIraH OJIMH TabJIUM
MYacCaCACMHHMHI MJIMHUM TAAKMKOT HILIAPU OMyIaH OorIuKIMru. Juccepranus
TagkukoT CamapkaHj [JaBjlaT YHHUBEPCUTETH WIMHU-TAJAKUKOT HILJIApH
pexxacuHUHT «OT-D7-84. KuMEBnii ceHCOpJapHU SHIM aBJIOJU YUYYH Ta3 CE3THp
MaTepyuajulap CHUHTE3M Has3apuid acoClapuHU TaJKWK OTHII» MaB3yCHAAru
dynmamentan (2016-2020 i) noiimxacu; Camapkany (Y36ekuctoH) Ba Mocksa
(Poccust) maBmar  yHuBepcuTeTiapu Xxamkopauruga «Pa3zpaboTka MeTo0B
IOJlyYE€HUSI  BBICOKOYMCTBIX  BEIIECTB  HOHHBIM  OOMEHOM, pa3palboTka
TEXHOJIOTHYECKUX CXEM OCYIIECTBIEHUS INPOLECCOB OYUCTKA NPHUPOAHBIX U
CTOYHBIX BOJ M HCIBITAHUE JTHUX CXEM Ha YCTAHOBKAaX BBICOKOM
npousBoautesnbHOCTHY  (2015-2020i1i1. MaB3yJIApUAard  WIMHAW-TAIKUKOT
JAcTypJapy Joupacujia daxapuira.

TagkukoTHUHr Makcaau: [lonumep reutapHUHT CYBIM SpUTMaliapAa
OYKHII )KapaCHUHUHT (PU3MK-KUMEBHI XOCCAIIApUHU aHUKJIAAaH noopar.
TaagkuKOTHUHT Bazudasapu:

OYykuIm  KapaCHUHUHT  0ab3u  TepMOAMHAMHUK  (QYHKUMsUIApU  Ba
napameTpjJapuHu  XUCOOJAlIHK KyTOM TypyXJapu [AMCCOUMJIAHAAUIaH Ba
JUCCOLIWIIAHMAMIUTaH NOJIMMEp Telliap1a TaTKUK ATHII,;

HOJIUMEP MaTepHAJUIApPHUHT retepodasanu (pU3MK-MaTeMaTUKaBUA MOJAEIU
acocuzia OYKuII )KapaéHUHUHT KHHETUK KOHYHUSTIApUHU U30XJIalll;

MOJIMBUHWII CIIUPT aCOCH/IA OJIMHTaH MOJIMMEP TeJUTApHUHT OYKHUII KapaéHuUra
UKKMHYM TypyX MeTalll XJIOpUJJIapyd KOHLIEHTpauusicu Ba TaOWaTUHUHT
TabCUPUHU aHUKJIALLI,

rerepodazanu ($u3NK-MaTeMaTUK  MOJENH épramua, Taxpuda
HaTwkamapuHu Kaihta wnuiam «Grain Size Treatment 10 1» Ba «Polymer
swelling kinetics 5.1» nmactypnapuman doigananuO, TypJid dJI€KTPOJUTIAPHUHT
Xap Xuwil KoHLeHTpauusiu sputMmanapuaad [IBC HuUHr OVKHII KHUHETHKACUHU
OaxoJarr;

TaOUUi  HMYMMIIMK  CYBJIApPUHM  TY3CU3JIAHTUPHUII, UIYHUHTAEK, HOH
JIMAIIMHUII XPOMATOrpAPUACUHUHT Kaplli OKUM >kapaéHuaad (oigananuO, Kyn
KOMIIOHEHTJIM CHUCTeMalap TapKUOWJaH aMUHOKHUCIOTaJIapHU aKpaTHILl YCYJIUHU
TaJKHUK STHILL

TanKukKoTHUHT 00beKTH cudaTHAa MOJIUBUHWI CHOUPT acOCHa OJIMHTaH
noJIuMep Telb, TYpAHM KyHAajmaHr Oofjapra sra OYiraH Kywid, KyWHacociu
KaTHOHWUTIAp Ba aHMOHUTIAP Xamaa Oab3U KywId KHCIOTa, acoc Ba OWPHUHYH,
UKKUHYH TYPYX METAJLI Ty3JIapy SPUTMAJIAPU OJIMHTaH.

TaagKMKOTHUHT npeaAMeTH reTepodaszaBuil (PU3MK-MaTeMaTUKaBUNA MOJIENb,
HMOH aJMalllMHUII XpomaTtorpadusicu, copOius, necopOius, OYkuil >xkapaéHiapu
TEPMOJIUHAMHUKACH Ba KUHETUKACH OMJIaH U30XJIaHAIH.

TagKMKOTHUHI ycyJuiapu. TaIKuKOT >xapa€HuIa OITUK MHUKPOMETpHS,
WOH aJMallMuHUII XpomaTorpadusicu, ajanra GOTOMETPUSACH, TOTEHIIMOMETPHS,
CHEKTPOPOTOMETPHUS,  KOMIUIEKCOHOMETpHUSI  yCyJulapuJaH Ba  TaxpuOa



HaTwkamapuHu Kara wunoiam — «Grain Size Treatment 10 1», «Polymer
swelling_kinetics 5.1» nactypnapuaan Qoiigananuiras.

TagKUKOTHUHT MJIMHUI SHTUJIMIY KyHugaruiapaad uoopar:

nik Oopa Taxpuba HATWXKAIApW  acocuja KyTOMH  TypyXJjapu
JIMCCOLMIIAaHA/IUTaH Ba AUCCOILMIIaHMAaNUIMraH MoJUMeEp Tejuiapaa OYKuI skapaéHu
['u00C PpKUH SHEPTUSCUHUHT Y3rapUIly XUCOOIaHTaH;

MoJUMEp  Marepuayiap  OYKUIIMHUHT  KUHETUK  KOHYHUSATIAPUHU
rerepodazaBuil GU3MK-MaTeMaTUKaBUK MOJIeNb EpaaMuia 0axoJaHTaH,

WIK Oopa moysiuMep Marepuaiap OVKMI KapaCHUHU HKKUHYU TypyX
MeTayul XJopujjiapu TaOuaTh Ba KOHILEHTpaUUscura OOFJIUKIUTH ONTHK
MUKPOMETPHS YCYJIUJa TMOJUBUHUI CIHUPT acOCHJA OJMHTAaH TOJUMEp Tresiap
y4yH aHUKJIaHTaH;

KapIii OKUMJIM MOH aJIMAallMHUII YCYyJIMra acociiaHuO, Tabuuii Ba TEXHUK
CyBJap TapKUOWJAH MOHJIAp XaMmjJia KYI KOMIIOHEHTJIM CHUCTeMayiap TapKuOuJaH
aMUHOKHCJIOTAJIap aXKpaTHIraH.

TagKUKOTHUHT aMaJIMii HATHXKAJIAPH KyHuaruiapaad noopar:

VOH aJIMAIIMHUII XpOMATOrpadUICHHUHT KApIlM OKUMIIM YCYJIH €paamMuja
TaOUUil CyBIApHU TY3CU3JIAHTUPUIIHU KY4YJU acOCIM KaTHOHHUT Ba KyWHAcOCIH
aHUOHMTIIapAA KyJUlall >KapaHu aMaluérra TaJAKUK STWITaH Ba TaOMUM xamja
OKOBa CYBJIAPHHM TY3CHU3JIAHTUPHIN, TO3ajall, CaMapaJopJMIMHU XUCOOJIaIll
yCIIyOu UILIA0 YUKWITaH;

KYII KOMIIOHEHTJIM CUCTeMasap TapKUOUIaH TU3UHHHU MOH aJIMAlTUHUIITHUHT
KaplIi OKUMJIM >kapaéHujaH (oiganaHuOd, WKKA CEKIUSUIM KOHYCCUMOH HOH
aJMalIMHUII KOJIOHKAJIApU/Ia TYJIUK aKpaTUJIraH.

TagKuKOT HATWKAJAPUHMHI WINOHWIWIMIKA. HMoH ajaMamumHUII
xpoMarorpadusicu, ONTUK MUKPOMETPHSI, CIIEKTPOPOTOMETPHS, TOTEHIITUOMETPHSI,
anaHra (OTOMETPUSICH, KOMILIEKCOMETPUSl ycyJuiapu €pjaMuia Ba TMOJUMEP
reJUlapHUHT OYKuIn KuHeTukacuHUHT «Grain_Size Treatment 10 1», «Polymer_
swelling_kinetics 5.1» nactypm kabu Takpuba HaTH)Kajgapu OJUHTAHJIATH OWJIaH
acociaHrad. oH aJiMalmHUII MyBO3aHaTH, MOJUMEpP MaTepUaUIApHUHT CyBJa Ba
CYyBJIM JSpUTMaliapjia OYKHUII KHUHETUKACH XaKWJard 3aMOHABUW Hazapusiiapra
KyJiaHajgagurad ¢Gopmysia Ba TEHIVIaMajapHU UIUIATHUII OpKalW OJIMHTaH
HaTWKalap TaxJWi KWIWMHTaH, XyJocajlap YWKapwiraH xamja MaTeMaThK
CTaTUCTHKA yCyJUIapy OWJIaH KaiiTa WIIJIaHTaH.

TaagKUKOT HATHKAJAPUHUHI WIMMH Ba aMaJimil axaMMAITH. TaJIKAKOT
HATMKATAPUHUHT WIMHM axaMUATH TOJIMMEP Marepuauiap OYKUIIIMHUHAT
TEPMOJMHAMHUK Ba KHUHETUK KOHYHHSTJIApUHU TerepodaszaBuii, (Qu3mk-
MaTeMaTUKaBUH MOJeNb EpraMuia OaxoJlaHUIIN, OVKHUII kapaéHUHUHT K1, K2, K3
KHHETHK KOX(h(DUIMEHTIapUHU TIOJWBUHWI CIOUPT acOCHJA OJWHTAH TOJUMEp
rejulapra TaAKUK STHWIMIIM Ba MOJUMEp Marepuamiap OVKUIIMHUHT WKKAHYU
TYpyX METa/ul XJOpUIJiapu TaOuaTh Ba KOHIIEHTpAIUsACUTa OOFJIMKIUTH OINTHUK
MUKPOMETPUS YCyJUAa TMOJUBUHUI CIHUPT aCOCHIA OJIMHTaH TOJIMMEpP Tresuiap
YUYYH aHUKJIAHTAHJIUTH OWJIaH U30XJIaHa/IH.

TagkUKOT HaTWXKATAPUHUHT aMaduil  aXaMusiTH HOH  aJIMalluHUII
XpoMmaTorpad@UsCHHUHT KapIiu OKUMIIM Kapa€HuJa TaOWWil Ba OKaBa CyBJIApHU



TYy3CU3JIAaHTUPHUII, TO3aj]alll, CcamMapaJoOpiJuruHu xucoOjam yciayou unuiad
YUKWIWITN Ba aHOPTaHUK KyIIMMYajapw OYIraH apajammManap TapKuOumaH
JU3WHHU MOH aJIMAlIMHUIIHUHT KapIld OKUMIIM kapaéHunaH QoiganaHnud, MKKH
CEeKIMAIM KOHYCCMMOH KOJOHKaJapAa TYJIUK aXpaTWIMIIM Ba MUKIOPUHU
AHUKJIAHWIIY OWJIaH TaAKUK 3TUIIAIN.

TaagKMKOT HATHKAJAPUHMHT KOpUH KuauHMIIM. [lomumep restapHUHT
CYBIIM »pUTMajapia OVKuII >kapaéHUHUHT (PU3MK-KUMEBMI Xoccajapu Oyiinua
OJIMHIaH WJIMHI HaTHXKanap acoCH/A:

TaOUUI CYBJApHU TY3CU3JIAHTHPUII MaKcaJujia HWIIad YMKWITaH HOH
AIMAlIMHUILIHAHT Kapmuy OKuMim ycynn «bnoXumMak» KopxoHacuja >KOpUi
stunrad  («buoXumMak» Poccus, MIAY 2020 i#un 21 wmadigaru 52/27-con
MabIyMoTHOMacH). Hatwkana Ty3cusnaHTupran cyB Xpomartorpaduk ycyljaa
JUTUIPOKBEPLETUHHH aKpaTHO OJUIIA KYIIJIaHUIITaH.

NOJIMMEp TEeJUIAPHUHT CYBJIM S3pUTMajapia OYVKUIIMHUHT (DU3UK-KUMEBHMA
acocnapuaad A-7-23 pakamiu «Maxammii copOeHTaap épaamuaa MUC HOHJIAPUHU
OKOBa CyBJIapJIaH aXpaTUO OJMII TEXHOJOTUSACKH» MAB3yCUAArd aMajuil JoMnxaaa
peareHTCH3 ycCyjijJa OKOBa CyBjiap TapKUOWJaH HMOHJIAPHU aXpaTud oJaumijaa
doiimananmiran (Y36ekucton Pecry6nukacu Onmii Ba ypra Maxcyc TabiuM
BasupiauruHuHT 2020 #mn 20 wurongaru Ne§9-03-2620-coH MabIyMOTHOMACH).
Hatmxana okoBa cyBiapAaH MUC HOHJIAPUHU aXXpaTHO OJIMII KIMKOHUHH O€praH.

TaagkuMKOT HaTWKAJAPUHUHI  anpolanmsicu. Maskyp  TaIKUKOT
HaTwxamapu 11 Tta, xymiagan 3 Ta xajakapo Ba 8 Ta pecnyOnKa WIMUN-aManui
aH)KyMaHJIapuaa MyXOKaMaJaH yTKa3uJIraH.

TaagKMKOT HATWKAJAPUHUHI JIbJOH KWJIMHIaHJIUru. Jlucceprauus
Map3ycu Oyinya >xamMu 25 Ta WIMUH WO 4YON OTWIraH, WyjJapaad, 1 Ta
MoHOrpadus, Y36ekucron PecryGmuxacu Onmil aTTecTarus KOMHCCHSCHHHIHT
dancada moxropu (PhD) mucceprauusuiapu acocuit WIMHN HaTHXKaJTapUHU YOI
STUIII TaBCUS STWITAaH WIMHMH Hampiapaa 6 Ta Makosa, XKyMialaH, 5 Tacu
pecnyOnuka Ba 1 Tacu XOpHKUMA )KypHaJIapa Hallp STUJITaH.

JluccepranMsIHUMHT TY3W/JIMINH Ba XaxkMH. JluccepTalUsiHUHT TapKuOu
kupui, Oemra 000, xynoca, QoiiganaHwiran anabuériap pywxatuaad uOopar.
JuccepranussHUHT XakMu 114 GETHU TalIKHIT STraH.

JIUCCEPTAIIMSIHUHT ACOCUM MASMYHHA

Kupunm kucmmaa nuccepranys MaB3yCHHHUHI J0J13apOJIMry Ba 3apypusiTd
acocjaHraH, TaJKUKOT Makcaau Ba Basuganapu xamja oOBbEKT Ba MpeaMeETIIapH
TaBcu(IanraH.  Y306exucToH ~PecryGmukach  (aH  Ba  TEXHOJOTHSUIAPH
TAPAKKUETUHUHT YCTYBOP MYHAIMIIIAPUTa MOCIIATH KYpCATWITaH, TAAKUKOTHUHT
WIMUNA  SHTWIMTM Ba aMaluil HaTwkajlapy OaéH KWIWHTAH, OJIMHTaH
HAaTWKAJIAPHUHT WIMHMM Ba amanuii axamusaTh o4u0d OepuwiraH, TaAKUKOT
HAaTWKANAPUHU aMaliMérra >KOpUWA KWIMHMINM, HAlIp OJTWITaH MWIUap Ba
JUCCepTaLMs TY3WINIIN OYiinya MabIyMOTJIap KEJITUPUIITaH.

HucceprauustHur «IloJiumep copOeHT/Iap OYKUIIMHN TEPMOJAMHAMMK Ba
KHHETHK TaAKUK ITHII (aga0uériap Taxjmjiau)» 1e0 HOMJIAHraH OWpHUHYH
000una monuMep COpPOCHTIAPHUHT CyB €KUM CyBJIM SpUTMalapaa OYKuml
XKapa€HUHU TEPMOJAMHAMUK Ba KUHETUK KUXATAAH Tax I KWJIMHTaH. XOpHXKUI Ba



Maxauimi  agabuérimap mapxu  OwiaH  OVKMIN  JkapaHUHW — YpraHMiira
OaFvMIUIaHTaH WIMHA-TaJKUKOTIIap HaTwxkanapu Oaradeun €putmnrad. Hazapuit
Ba AaMaJIMd HATWKAJAPHUHI TaXJWIM AacocHla TaJKUKOTHUHI MaKcaju,
Bazudanapu, 1013apOIUTru Ba MyXUMJIUTY aHUKJIAHTaH.

Hucceprauustauar  «Tagkukor  ycysuiapu.  YceayOmiih  Kuem»  11e0
HOMJIAHTAaH UWKKUHYM O00maa TaxkpuOanmapHu Oakapuill Y4YyH KEpakiId
MaTepuajljiap Ba aHalu3 yCyJulapu Kypcartwirad. Taxpubaiapja KyJUIaHWITaH
KyTOUI TypyXJilapu JUCCOUMJIaHAJAWIaH MOJUCTUPOJ Ba JUBUHWIOEH30J acocuja
OJIMHI'aH Ky4IH KHACIIOTaIu YHUBEpcall KaTHOHUT-KY -2, monuMeTakpui KUCIoTacu
acocusla OJIMHTaH Kyucu3 kuciotamu Oydep katnonut-Kb-4, momuctupon Ba
JUBUHUIIOEH30JI aCOCHJa OJIMHTaH KyWwIM acociu aHuoHMT-APA, kyiu acociu
aHnoHuT-AH-22 nmap xampa xamja KyTOMH TypyXJapu AWCCOLMIaHMalIura
NOMUBUHWI cnupT rend - [IBCrnapHuHr Ty3wiMIM, YJIapHUHT aJIMalldHHUII
CUFMMIIADMHU  aHUKJAll, CcOpOEHTNIap TOMOHMJAH OYKuIl  jkapaéHuaa
copOIUsIaHTaH CyB MUKJIOPUHU TOIHII yCYJUIapH, KYJUIAHWIITAaH MOH alIMAalIMHUII
KOJIOHKQJIAPUHUHT XyCyCHUSTIapy Ba YIdaMiiapy KEITHUPUIITaH.

Tukunrad MOMMAIEKTPONUTIAD TPAHYJATAPUHUHT OYKHUII  KapaCHH
KMHETHUKACUHU YpraHulra JIOUp TaKpUOATApHU ONTHUK MHUKPOMETpUS YCYJJIaH
¢doitnasiann® onubO OopunuIIM TabKUUIaHTaH. by yCymHUHT ad3aukiapu
kypcatwirad. ONTHUK MUKPOMETPHK Yycya €paamMuaa KyTOMM TypyxJjapu
JUCCOUMJIAaHMANANTaH TIOJIMBUHUJI CIUPT aCOCUJA OJIMHTAaH TEJIHUHT CYBIH
SpUTMANIapAaH OYKUII JapakaCUHHUHT Y3TapUIIMHU AHUKJIAIIHUHT 3aMOHAaBUUN
JacTypiapu  Kaiig  oTwirad.  TaxpuOa  HaTWKAJIApUHU — KaWTa  WIOUIAIl
«Grain_Size_Treatment 10 1» nactypu Ba TaxpuOaBuii TpaduKiIap YHU3MII,
TEHIJIaMaJIap CHUCTeMAacH/ia TOoJUMep OYKUI KHHETUKACHHHM TYIIYHTUPAIUTaH
Kod(PUIMEHTIapHU TaHJIAI, HOMAbJIYM 3pUTMa KOHIICHTPALMSICUHU aHUKJIAII
uMkoHuHU Oepaaurad «Polymer swelling kinetics5.1» nmactypu kypcatunu0, Oy
JNACTYpJApHUHT MIUIAII MEXaHU3MH KEHT €PUTHUIITaH.

Hucceprauussnuar  «IlosiuMep COpPOECHTIAPHMHI CYBJIM JIPUTMAJIApPAa
OYKMII TepMOAMHAMUKACH» Je0 HOMIIAHraH y4YMHUYM O00uaa mnoJuMmep
COPOEHTJIAPHUHT CYB €KHM CYBJIM 3pUTMajiapiaH OYKWII Kapa€HUHHUHI y3rapmac
OocuMm Ba y3rapmac Temmeparypaga ['mOOC SpKUH DHEPTUsiCU Y3rapUITUHUHT
copOIusiIaHTaH CyB MUKAOpHUTa, NOJUMEpIapHUHT (QYHKIUMOHAI TypyXJjapu
tabuaTtura, MOH KYpUHHINWTra, TapkuOumaru [[Bb HuUHT MuKmopura Ba TaIiku
DPUTMANIATH CYBHUHT AaKTUBIUTHra OOFIMKJIUTH TaXpuOalapiaH OJIMHIaH
HaTHKajap acocuia XucoOJaHTaH.

MabiayMkH, moauMep COpOCHTIAPHUHT SPUTYBUKIA EKU CYBIIH dpUTManIap/a
Ooykum xapaé¢auma ['m60C SpKUH PHEPTUACUHHUHT Y3rapuilld peajl cucTeMaiap/a
KyHuJard TeHriamMa opkaiu udogaianaiu:

AG; = RTIna,, (1)
Oy epna: AG; - OYkuin >xapaéuu ['mOOC SpKUH SHEPrUSICUHUHT Y3rapuinu, R-
ra3jJapHUHT YHUBEpcan aouMmuiinurd, T- temmeparypa, @, — MOJIUMEp COpPOCHT
dazacunaru copOLUMsUTAaHTaH CYB aKTUBJIUTH.

Arap cyB yuyH MOJIUMEp COpOEHTIapja Ba dpUTMajia CTaHAapT XoJiaT Oup
Xua Oynca, y XoJila CYBHUHI aKTUBJIMTHM Xap WKKajna ¢azaga Oup xua Oynaau



a,,—aw Ba OyHaai xonaa OVkuI sxapaéau [ mO0C SpKUH SHEPTUSICUHUHT Y3rapHIIH
Kyhunarnda ndoaanaHaim:

AGy = RTIna,, = RT@InN,, = RT@In(1 — Npx) == RT@In | 1 — oo — | =
(Mw)+vm
vmM,,
RT('O In (1 - 1000 ) (2)

Oy epaa: M->pUTMAaHUHT MOJISLTb KOHLIEHTPALUACH, (P—IPUTaH MOJAAHUHT MOJISIb
OCMOTUK KO3(hduireHT, M,,-3pUTyBUMHUHT MOJEKYJSp Maccacu, V—3IpHUraH
MOJI/Ia MOJIEKYJIACUAard HOHJIap COHU.

bykum xapaéuuna ['mGOC SpKUH DSHEPTUACH Y3TAPUIIMHHUHT TMOJHUMEP
COPOCHTHUHT KapIlli MOHWTA Ba MYBO3aHATJa TypraH SpUTMa KOHIEHTpaLUsACUTa
Xamia DJpuUTMaaard Kououmapra Ooriukiaurd katuoHuT Kb-4  wmuconmaa
Yyprauunau. ByHUHT yuyH nactiab AUHAMUK paBHINAa KATUOHUTHUHT TYypJd UOH
HIaKJUTApUJary  aJIMallliHUIL CUFUMIIApU aHuKiIaHau. OnuHran HaTwkamap 1-
xanBanaa kentupuiarad. CyHrpa TaxpuOanapia OJMHTAH —HaTWKajlap/aH
doitnananub 2-popmyna Epaamuaa OYkui sxapaéHuHUHT ['MO0C SpKUH SHEPTHUSICU
y3rapuiy XyucoOnaHau. XucoOnamn HaTWxkamapu 1-pacM  Ba  2-xaaBaiia
KEJITUPUIITaH.

1-s;xkaaBaJ
Karnonut Kb-4 HUMHT cOMIITHPMA KATTAJIMKJIAPU
WNoH makau E/Magr, Mr-skB/r E/V ar, MT-3KB/1T Pu, T/MJT
H* 9,116 12,560 1,378
NH,* 7,846 12,458 1,588
NA* 7,583 16,528 2,180
K* 6,714 14,064 2,095
Ca? 7,758 16,276 2,098

400
CaHe 1l-pacm. Karuonunt Kb-4HunHr Ttypim
—¥—NH,CI KOHLCHTPAUMSJIH  XJOPHA  KHCJIOTA,
:E;ﬂz HATPMH, KaJIWil, AaMMOHUI Ba KaJbLUMH
NaCl TY3J1apUIPUTMAIAPUAAH OyKHMII

skapaéuuaa I'u00c JIpPKUH JIHEPrusicu

V3rapuIIMHUHT  COPOLMSIJIAHTAH  CYB

MHMKJAOpPHra Ba MYBO3aHATJAaru 3JpUTMA
“an TAPKUOWAArH  CYBHHHI  aKTHBJIMIHIa
2o OOFJIMKJINIH.

300

200

—AG, KK/T - 3KB

100

@
HW MOJIB/T - 3KB

CyBHUHT copOuusicu >kapaéHuaa ['mO0C PpKUH SHEPTUACHUHUHT KUIIMaTh
KaTUOHUTHUHT KapIlld MOHJIApU Tabuatura, copOlusIaHraH CyB MHUKIOpWUra Ba
MyBO3aHATJard SpUTMa TapKUOUJard CYBHUHI aKTUBJIUTUra OOFIUKIMIUA |-



pacMIa KeNTHpWIraH. l-pacMIaH KypUHAJUMKH, MYBO3aHaTAaru JSpUTMA
TapKUOUJAr¥ CYBHMHI AKTHUBIUTHM KaHYAJIUK KUYHUK OYJca, CyBHHUHT cOpOLMsACU
xapaéuu ['m00c dpKUH IHEPTHACHHUHT Y3TapuIly IIyHYATUK KHYUK KMMaTra sra
oynau.

2-7KaaBaJI
Taxxpuda HaTHKAJIAPH acocHIa XMCOOJAHTaH KHiiMaTJiap
™ | 12 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
KB-4-NaCl
a,, 0,992 | 0,984 | 0,956 | 0,925 | 0,906 | 0,875 | 0,846 | 0,828
Ny, 0 9,7 9,5 8,8 8,3 7,7 7,2 7,0 6,8
-AG, 19,81 | 39,62 | 111,44 | 193,16 | 245,16 | 329,36 | 416,03 | 475,15
K)K/r-2KB
KbB-4-NaOH
a,, 0,988 | 0,974 | 0,952 | 0,925 | 0,908 | 0,888
Ny, 0 9,8 8,7 8,0 1,7 7,4 7,1
-AG, 29,71 | 64,39 | 159,44 | 193,16 | 239,22 | 294,69
K)K/r-7KB
Kb-4-KCl
a,, 0,992 | 0,982 | 0,960 | 0,946 | 0,922 | 0,895 | 0,874
Ny, 0 9,0 8,7 8,2 7,9 7,4 6,8 6,4
-AG, 26,18 | 44,57 | 99,06 | 138,68 | 200,59 | 272,40 | 331,83
K)K/r-7KB

KB-4-KNO3
a,, 0,996 | 0,992 | 0,984 | 0,972 | 0,966 | 0,952 | 0,944
Ny, 0 8,9 8,5 7,9 1,7 7,6 7,5 7,4
-AG, 17,12 | 19,87 | 39,62 | 69,34 | 86,67 | 121,34 | 141,15
K)K/r-2KB
KB-4-Ca?*
a, 0,990 | 0,975 | 0,952 | 0,904 | 0,865 | 0,834
Ny, 0 6,6 6,1 5,3 4.8 4,3 4,2

-AG, 24,76 | 61,91 | 126,30 | 247,64 | 359,08 | 460,61
KK/T-2KB

KB-4-NH;
a, 0,990 | 0,975 | 0,962 | 0,934 | 0,904 | 0,882 | 0,864
o 80 | 70 | 65 | 58 | 54 | 52 | 50

-AG, 24,71 | 82,72 | 99,06 | 179,54 | 260,02 | 316,98 | 371,46
KJK/T-3kB

KB-4+H*
a,, 0,995 | 0,990 | 0,982 | 0,954 | 0,932 | 0,908 | 0,866 | 0,832
Ny,0 2,5 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1
-AG, 12,38 | 24,78 | 46,52 | 128,77 | 179,54 | 261,42 | 375,26 | 460,85

KJXK/r-3KB




bykum kapaéuuma ['mOOC SpKUH SHEPrUsiCHU Y3Tapuilld  MOJUMEP
COPOSHTJIApHUHT KYHIATAHT OOFJIap MUKIOpHUTa OOFIMKJIUTUHU YPTraHUIITa JOUP
Taxpubanap KOJOHKAaNW yCyJdAa JAUHAMUK paBUIIJA [OJUCTUPOI  Ba
JTUBUHUIIOCH30JT aCOCHIa OJIMHTAH Ky4au acociau aHuoHUT APA épmamupa onmb
oopwnnu. Taxpubanapna TapkuOuaa kyHgaiganr 6ormap mukmopu 4, 12 Ba 20 %
Oynaran anuoHWTIap wunuaTwinad. OIuWHTaH HaTwkajdapiaaH Goigananud, 2-
dbopmyna épaamuga aHUOHUT TOMOHHUIAH CYBHHUHT COPONHAICH >KapaCHUHUHT
['u606c SpKUH SHEPrusicd V3rapuiiyd aHUKJIAHIU. XHcoOJaHTaH Kuimatiap 2-
pacMaa Ba 3-xanBayijga kenatupuiarad. CyBHUHT copOmusicu >kapaéHuHuHT ['m60c
SPKHUH SHEPrUsiCH KUMMATUHUHT Y3TapUId aHUOHUTHUHT KapIlW HOH KYpHWILWTa
Ba COpOLMSIIAHTaH CYB MUKJOpUTa OOFJIUKJIUTUHU 2-pacM KypcaTuo TypuOIu.

3-KaaBaJj
Taxxpuba HaTH:KATAPUIAH XHUCOOJAHTaH KHUMATJIap
Tlp 1 [ 2 [ 3] 4 [ 5 | 6 | 7
APA-411
C,H 0,01 | 0,12 | 0,51 1,03 2,05 4,00
Ny,0 189 | 18,1 | 159 13,8 10,8 7,6
-AG, x)XX/r-5kB 0 9,91 | 42,10 | 81,72 | 179,54 | 401,17
a,, 1,000 | 0,996 | 0,983 | 0,967 | 0,930 | 0,850
APA-1211
C,H 0,09 | 0,22 | 0,60 1,50 2,00 3,02 4,10
a,, 0,998 | 0,995 | 0,985 | 0,960 | 0,948 | 0,917 | 0,890
.0 463 | 459 | 4,45 | 405 | 386 | 3,40 | 3,03
-AG, x)K/r-3kB | 4,96 | 12,38 | 37,15 | 101,53 | 131,25 | 214,44 | 287,23
APA-20I1
C,H 0,05 0,10 0,26 0,77 1,68 2,60 3,10
a,, 1,000 | 0,998 | 0,996 | 0,974 | 0,934 | 0,891 | 0,866
Ny, 0 2,65 2,64 2,61 2,49 2,36 2,21 2,12
-AG, x)XX/r-3kB 0 496 | 9,86 | 64,52 | 168,39 | 284,78 | 356,61
a 2-pacm. Kyunanaur 0oraap
muxkaopu 4, 12 Ba 20 % O6yuaran
aHuOHUT APA  HuUHr HUTpaT
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HucceprauusiHuar «I[IBC reJUHMHr OYKMII KHHETHKACMHU (U3HK-
MaTeMATHKaBUi MoOJAe/b ¢paaMuia TaAKMK 3THII» 1€0 HOMJIAHTaH TYPTUHYHU
000uaa TOJMBHHWI COUPT TEIMHUHT OVKHII —Japakacura 3JIEKTPOJIUT
KOHIICHTpAIMSICH Ba TabWaTu, LIYHUHTACK CYB AKTHUBIMTUHUHT OOFTUKIUTHHU
ypramvm Kaig dStuiarad. [loJMBUHMI COHMPT TENIMHUHI CyBIM 3pUTMalapla
OYKHIIM ONTUK MUKPOMETPUS yCYJIUAa YPraHWIIu.

Hactna® I[IBC HUHr Typiau KOHUEHTPALMSUIM HMKKHHYMA TYpyX METajll
XJIOpUAJIApU SpUTMANIapuAaH OYKUIIMHU YpraHulira JAOUp Taxpubdaiap oaub
oopunau. Taxpubanapaa nuamerpiapu 0,35 man 1,05 mm.rada Gynran cdepux
HIaKIAard NOJMBUHWI CHUPT TpaHylallap UIUIATHINO, UKKMHYMA TYpyX METayll
XJOopuNIApUHUHT puT™Maniapu 3ca 0,10 H.man 3,0 H raya opayMKJapja OJWUH]IN.
[Tomumep rpanynanapu OepuiraH KOHUEHTPAMSUIM MYyaisiH 3JIE€KTPOJUTHUHT
spuTManapuaa yrkasuiuo, 1-2 coat maBomuaa yuutanau. [loaumep rpanynanapu
Ba OepwiraH KOHUEHTPALMSUIM MyaillsiH 3JEKTPOJUTHUHI HPUTMACH Opacuia
MyBO3aHaT Kapop TONraHJaH CYHI, TpaHyJaJlapHUHT SpUTMAJard XaxXMul
Varapuimu tonwiaud. Taxpuba HaTwxkanapuaaH Qoitnananu6d, [IBC renununr
UKKUHYM TYpyX METAJUl XJOPUAJIapU SpUTManapuja OYKUIIMHU MYBO3aHATAard
pUTMAa KOHUEHTpPALMSICUTa Ba BaKTra OOFIMKINTUA aHUKIaHAu. OJIMHraH HaTHXka
3-pacMa KeATHUPUJITaH.

VIV T e
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NkkuHYM TypyX KaTHOHJIApU YUYH MOJUMEPHUHT OYKHUII Aapakacura Xap
OUp DJIEKTPOIUT IPUTMACHU AIOXH]IA TABCUP ITUIIMHU 3-pacMm Kypcataau. byHnai
HaTkaHUHT cababu [IBC renuHuHr KyTOMM TypyXJapH y3ura Xoc XyCycusTra
AraKkW, HaTWXKaJa NOJUMMEpP TIeib Ba MYBO3aHATAArd  DJIEKTPOJIUT 3IPUTMACHU
opacuaa xeu KaHaal kumEBuM Tabcup Oynmaiau, [IBC XaXMHUHHMHT y3rapuiiu
MOJIUMEP Tl Ba CyB €KW IMOJMMED Tell Ba MyBO3aHATAAru 3puTMa TapKUOUIaru
SpUTaH MOJJA opacuja TYypJid XWJI KOOPAWHAIIMOH, BOJOPOA OOFIap XOCHI
oYUM OpKaIu coaup OViaau.

OnuHran  HaTWXKaJIapJaH  KyWWJarwiapHd  TabKUJJall  MYMKHH:
OMpUHYMIAH, MarHuid KaTHOHWHUHI Oapya KOHIEHTpaluMsUIapujia Ba pyx
WOHUHUHT IOKOPM KOHIEHTpalMsUlapua TeJHUHT JpUTMaiapaard OYKHUIll
Japaxacu CyBJarura HucOaTaH IOKOpW KukiMmatra sra Oymaau. WkkuHummas,
MarHuii KaTHMOHMJIAaH Tallkapyd Oapya acocuid rypyxdya Ba €HaKu Typyxua



KaTUOHJIApUJla TEJHUHI HUCOMH XaKMUH  OYKUIIMHMHT  MYBO3aHaTAaru
ODPUTMAHUHT  KOHIICHTpAIMSICUTa OOFMUKIUTM MHUHHUMYM OpKajdu  yTalu.
YuuHuMIaH, TEeTHUHT OYKHUIN Japa)kacura KaTHOHJIAp HWOH paJnyCIapUHHHT
TabCUPU KYWIMPOK KYpPUHAAH, SBPHU HOH pAJWyC KaHYAIMK KUYMK OYiica,
MOJIMMEPHUHT OYKHUIII 1apa)kacu IIyHYaJIuK FOKopH Oynaau. [IlyHUHTIeK oJIMHraH
HaTYOKAIapJaH KypUHAIWKH, EHAKu Iypyx Kathomitapu Zn’t, Cd?*nap yuayn xam
OOFNMKIMK IIyHAall OVymagu. VYHOaH Tamkapw, Taxpubanapaa OJIMHIaH
HaTWKaNapJaH KYpPUHAIWKH, IOJIMMEDP IeJl Ba MyBO3aHATAAard 3pUTMA OpacHuiaa
XOCWJI Oyiasurad Typiau XU KOOPJIMHAIMOH OOFap, BOJOPOA OOFIIAPHUHT XOCHI
oymummm [IBC renum XaXKMUHMHT Y3rapuilura Karrta TabcUp Kypcataau. by
HaTIKajJap MKKUHYU TYpyX KaTHOHJIAPUHUHT NOJUMED Tell OUlaH y3apo TabCUupu
IOKOPY SKAHJIMTUHU KYpCaTaIu.

Kununran xynocanap acocuaa rerepodazaiu (U3MK-MaTEMATHUK MOJCIIH
épraMujia, Taxxpubda HaTvKamapuHu Kaiita unutam «Grain_Size Treatment 10 1»
Ba «Polymer swelling kinetics 5.1» pmactypnapupman Qoiinananub, Typiu
ANEKTPOJIUTIAPHUHT Xap XU KOHIEHTpauusuii 3putManapuaad [IBC Hunar 0ykum
KMHETHUKACUHU VpraHuil, Xap Oup ajoxuja OJUHTaH MOJJa SPUTMACH Y4yH
MOJIJTHUHT XapaTEePUCTUK KO3(D(PUIMEHTIIApUHU aHUUKJIAIITa JTIOUp Takpuoasiap
yrkazunau. Iy taxkpuOanapiaH oJMHIaH HaTWXKaJIapHUHT Oab3ujapu Kyhujaa
KEJITUPWITaH.

I[IBC tomonmman NaHCOjz; sumar 0,10, 0,25, 0,40 Ba 0,50 wmonw/n
spUTMaNapuiad OYKHII >kapaéHU KUHETUKACHMHM YpraHuiiura Joup Taxpuodanap
ONTUK MHUKpoMeTpus ycyiu €paamupa Oaxkapuigu. CopOeHT cudaTtuna cysia
oykkan chepuk makiagaru [IBC rpanynanapu unumatuian®, ylIapHUHT JTAaMETPU
0,76+0,01 MmM.Hu Tamkwi >Tau. FOKopu aHUKIWKKA dra OVIMII YUyH Taxpubanap
TYpPT MapTajgaH TakpopiaaHau. Taxpuba HaTWXKAJIApUHUHT JOacTyp €Epaamuaa
xucoOnaHraH KuiMatriapu 4—kanBanjia kentupuwirad. OJMHTaH HATHKaJapHUHT
ypraua kuiimaTiapugan ¢oinananuo, rerepodazanm KUHETUK MOACIHUHT k4, k-,

k5 Ba p KUHETUK KOd(DPUIMeHTIapy Xxucoobnanau. XyAau IyHAal ycyiaga HaTpuid

THAPOKAPOOHATHUHT OOIKA KOHIICHTPALMSIIA JIpUTMANIapu OujaH Taxpubdanap
VTkaswiau. Taxpubanapia OJWMHTaH HaTWXKalap acocuja Ba  XHUco0s1ad
AaHUKJIAHTaH KUHETUK Kod(duuueHnTnap €pnamMuaa xap OMp KOHUEHTpauus y4yH
Ha3apuid OJIrpU  YMBHKJIAp Ty3Winau. MyailssH KOHIEHTpAUMsIM SPUTMATaH
XucoOJaHraH KuiMaTiap 5-)kajaBajl Ba OYKUIIHWHI Ha3apui Srpu YU3UKIapu 4-
pacMaa KenTUPUIITaH.

4-xkanBan

NaHCOz s3puT™Manapu yuyH aHUK/JIAHTaH KMHETHK KO3 PuuueHTiap

ki, 10°° m/c*(/momnp)Y? 6,34
ks, 102 ¢ 0,11

ks, (11/momnp)Y2 6,05

p, 1/MOb 0,210




5-xkaaBana

Taxputa natmwkanapunu «Polymer_swelling_Kinetics 5.1» nacrypu

épaamMuia XMCcOOJAaHIaH KMHUMAaTJIApH.

CTaﬁépnaHraH CaHI/IK1 T}“/nanr; 8, maXA! O,
MOJIB/JI MOJIB/JI CEK % % %
0,50 120 0,00 0,35 0,18
0,50 300 0,00 0,43 0,21
0,51 600 2,00 0,65 0,20
0,50+0,01 0,51 900 2,00 0,65 0,17
0,51 1200 2,00 0,54 0,16
0,50 1800 0,00 0,43 0,18
0,50 3000 0,00 0,43 0,15
0,37 120 -7,50 1,62 0,41
0,38 300 -5,00 1,38 0,35
0,39 600 -2,50 1,22 0,37
0,40+0,01 0,40 900 0,00 1,13 0,36
0,40 1200 0,00 1,13 0,35
0,40 1800 0,00 1,13 0,33
0,40 3000 0,00 1,13 0,29
0,27 120 8,00 1,46 0,55
0,26 300 4,00 1,65 0,39
0,25 600 0,00 1,75 0,29
0,250,005 0,25 900 0,00 1,75 0,25
0,25 1200 0,00 1,83 0,22
0,25 1800 0,00 1,83 0,18
0,25 3000 0,00 1,83 0,15
0,13 120 30,00 0,88 0,41
0,11 300 10,00 1,10 0,35
0,11 600 10,00 1,17 0,28
0,100,002 0,10 900 0,00 1,24 0,26
0,10 1200 0,00 1,24 0,24
0,10 1800 0,00 1,24 0,22
0,10 3000 0,00 1,31 0,18
Harpuii rugpokapOOHATHUHT Typiu KOHIICHTPALUSIA  DpUTMAJIApUIAH

OJIMHTaH KUHETHK JTPH YU3UKIAp €pAamMuaa yd Yadamiidm CUPT 1032 MacCHUBH
rpaduk paBumga Ty3wigu (5-pacm) Ba Oy cHUpPT 1032 OVKHIN >KapaéHUHUHT
KHHETHK  3TPU  YM3UFUHU  OWiTaH  XOJila  HOMAbJiyM  JIPUTMAHUHT
KOHIICHTPAIIMSICHHY aHUWKJAIl WMKOHMHM Kypcataau. ONWHTaH HaTHXaiap
Tax)IWIMIAH KyHWJIarujaapHd TabKUAJAIl MYMKHH: JpUTMa KOHIICHTPAIUsCH
OpTUIIM OWJIaH TIOJIUMEP Tellb OYKHUIN >Kapa€HUHUHT MyBO3aHATTa KEJIHIN BaKTH
Varapmaiinu (3000 cex arpoduaa), IIYHUHTIEK 3pUTMa KOHIEHTPALUSICH OPTHUILIH
OwJlaH MyBO3aHATJAarm HUCOWH XOKMHHHT KHUWMATH Kamasiau. YHJaH TallKapH



OYKHUIl >KapaHUHUHT MYBO3aHAT XOJIaTHTa SKWH OYJraH coxajapuja O HHHT
kuiiMmatu 0,5% naH ommaiau, Oy HaTWKa 3ca KYJJIaHTaH YCYJTHUHT OepuiraH
AIIEKTPOJIMTHUHT KEHI COXaJard KOHILIEHTPALMSJIAPUHUA aHUKJIAIINA CE3THPIUTU
IOKOPH SKaHJIUTUHU KypcaTaau, YpTaya KBaJpaTUK YeTIaHUII (G) HUHT KUHAMaTu
sca 1% pan ommaiinu, Oy 3ca MonuMep TeUIAPHUHT OYKUII KUHETHKACHHU
ypraHuimga ONTHK MHKPOMETPHsl YCYJTHH KYJUlalll IOKOpY HaTika OepHUIINHU
KypcaTtaau.
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4-pacm. NaHCOs HuHr TYpJH 5-pacm. NaHCOs s3putmanapuaan IIBCau

KOHLEHTPALUAIN JIPUTMATAPHIAH Oykui sxapaéHuHUHT 3D-103a KYpuHUIIN.
xuco0./120 TY3WJITaH OyKHII

JKapaéHMHUHT HAa3apuil KHHETHK
3IPH YM3UKJIAPH.

Xynau myHaai Taxpuda Ba xucooOnanuiap 00mKa dJAeKTPOIUTIAPHUHT TYPIIU
KOHIICHTpAIMSUIM ~ dpuUTMajapuaa xam  yTkasuinau. OInuHraH — HaTiKaiap
JUACCEpTalUsga TYJIUK MyXxokama JTuirad. Kyiupgarm 6 Ba 7-pacmiapaa Nal
SpUTMAJIaApU YUyH XUcoOJIaHTraH rpadukiap KeITUPUITaH.
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6-pacm. NalHUHI Typ/M KOHIEHTPALMSIH 7-pacM. Typam xoHuentpanmsian Nal
IPUTMAJIAPUAAH XHUCOOJAHTaH Ha3apuil spurmajapugad  [IBCHunr  Oykum
KHHETHK 3TPH YU3UKJIAP. JKApPAEHMHUHT CHPT 1032 KYPUHHUILIAPH.

[loBuHMA CcouUpT acocuja OJIMHTAH TIOJIMMEpP MAaTepUaUIAPHUHT OVKHII
KapaCHuaa YpraHwiraH xap OWp spuraH Mojja TaOuaTH Ba KOHIEHTPAIUSICH



OwJiaH y3Ura Xoc paBUlll[]a TAbCUP ATUIIM 5 Ba 7-pacMmiapjard CUpT ro3anapjaH
kKypuHuO TypuOmm. IllyHmHT yYyH Typim Moamamap  SpUTMaJIapUHUHT
KOHLEeHTpauusiapuan anukiamna [IBC acocuaa onuHran MaTepuajlapHu CE3rup
copbenTiap cudartuaa Kyam TaBcus dTwiaau, 9yHku [I1BC momumepn Tukuiran
MOJIUAJICKTPOIUTIApAaH (papK KUIMO MOH aJIMalIMHMII PEaKIHMsICHra KupMaiiu,
IIYHUHT/ICK pUTMa TapKUOHU1aru KOMIOHEHTIap OuUiiaH y3apo TabCUpaliManin.

HMuccepranusinunar «lloaumep copOeHTap €paamMuaa apajaniMaaiapHU
axkpatum» 1e0 HoMJaHraH OemMH4YM 000uja MOH aJIMAIIMHUIIHUHT KapIiu
OKUMJIM XapakaT Ba HWOHUT-DKCTPAKIMOH YycysuiapAaH doiigananud Taduuit
CYyBJIapHM TY3CHU3JAHTUPHUII Ba Ky4Id OJJIEKTPOJMTIAP apajaliMajapuHu
aXpaTuIlra OaruluIaHTaH Taxxpubdanap TYJIUK EpUTHO OepuIIraH.

NoH anMalMHUIIHUHT Kapiid OKUMIIM ycyiauaaH Qoiinananud Opon
atpodbu xynymunaru (Yprenu, Xonka, XwuBa, Hykyc maxapiapu WIUMIHK
CyBJIapu) TaOMUN WYMMIIMK CYBJIApPHUHHM TO3aJ]all, TY3CHU3JIAHTUPHUIITA JIOUP
Taxpubanap yrkazuwiau. OJMHTaH HaTHOKAJapAaH KYpPUHAAUKU, UKKATA KETMa-KET
yJIaHTaH KOHYCCMMOH HMOH aJMallMHUII  KOJIOHKaJapuAaH Qoiinananud, HOH
AIMAIIMHUIIHAHT KapIIyu OKMMIIA Xapakar ycyimuna KVY-2x8 Ba AH-22 mapkamu
VOHUTJIADHU HMUUIATHO, TaOMUH WYUMIIMK CYBJIAPUHHU TYJUK JAEMUHEPATU3ALMS
KM MyMKuH. Hatwkana TaOuuil CyB MKKM Ba KYN 3apsyid MOHJIApJaH TYJIHK
to3anaHagu. LIIyHUHTIeK, CyBHM TO3ajall Ba IOMIIATHUIN >KapaéHiapuaa Kapliu
OKUMJIM YCKyHallapiaH (QoiilajJaHull pereHepanus YuyH capdaaHagura
peareHTJIap MUKJIOPUHHU KECKUH KaMaWTUPUII UIMKOHUHH OepajiH.

VYHaan tamkapu Kydcus kuciotanu 0ydep katuonut Kb-4nan ¢oiinananu6
TapKkuOua JIM3UH Ba aHOPTAaHUK MoOJJiaiap OyiraH apajiammMagaH Kapiiv OKUMIHA
ycynunan (ornananu® Mu3uH axpatrl® OJMHAN. ByHUHT y4yH MOH ajMallMHHUII
KosioHKacuaaru kathoHuT KB-4uuHr cycnensuscu apanam Na'-H' kypunuimra
KSJITUPWIM Ba KOJOHKA OpKadud SMJI/MUH Te3NnuK OwiaH Ju3uHHUHT 40 1/1
KOHILICHTPALMSIN DPUTMACH YTKasuiaau. OputMmaHuHr pH kypcatkuum 3,5 ra
kentupuiau. KosoHkara Ju3uH 3puTMacu 100OpUIITaHIaH CYHT, KATHOHUT OPKaju
HAaTPUM TUAPOKCUIHMHI  KOHUEHTPJIAHTaH JpUTMACH  YTKa3WiIuO, JIM3UH
necopouusianau. byHnaid unuioB OepwiraHiaH CYHT KaTUOHUT HATPUN-JIM3UH-
BOJIOPOJ, KYpUHUIIMJATK apananl xojarra kenaau. HaTtpuii ruapoKkcusl sputMacu
OWJiaH TabCUpJIALITaH/1a KOJIOHKA MYKIa KyWHIark peakiusiiap coaup oynaau:

R-Lys" + NaOH = RNa + Lys 3
R'H* + NaOH =RNa + H,0 4)
RH" +Lys =RLys" (5)

by peakuusmap Hatwkacuga HATPUKA THUAPOKCUJI SPUTMACUHHUHT TYJIMK
JeMUHepaIu3alisUIaHdIIN - coqup OVymamu. Peakuusimap HaTuwkacuga XOCHI
Oynaétran cyB KoJoHKa OVitma® necopOuiiaHaéTraH JU3WH COXACHIaH OJIIUHIA
Oynaau Ba ¥3 OKMMMJIa KATHOHUTHHU apajammajzaH to3anad Oopaau. by xapaén
7ca KOJOHKaJa XOcuJl OYymaéTraH JU3MH COXacuHU Oapkapop Oynummra onud
KeJIaJy, YyHKU PeaKkiMsl acoCuaa KaTHOHUTAAH JecopOuusIaHaéTrad JIU3uH KaiTa
3apsAaIaHu0, KATHOHUTHUHT BOJIOPOJ, KYPUHUIIM OPKAJIM D-pPeaklus acocuja sHa
copbuusinanaan. by xonuca kojmoHHa OVitna®d CyBHUHI Ba JIM3UHHUHT TYpPJH
TE3JIMK/AA XapakarTjaHumura oiaub kenmaau. HaTuwxkana KaTHOHUTHUHT FOBUII



OOCKMYMHHUHI cu(daTiM YTUIIMHM Ba JAECOpPOLMSIAHMII cOoXacuia JIM3UH
KOHLEHTPALMSICHHUHT OLIMIINATAa UMKOH sAparagu. by sca JM3WHHUHT TYHUHTaH
OPUTMACHUHU MaxcyJoT cudatuga onumira kentupanu. Kentupuiran xap ydana
peakuusuiapa MyBo3aHaT VYHT TOMOHTa cwopkuran Oymaau. LyHuHr yuyH
KOJIOHKa OVinad MOH ajdMallMHUII Kapa€Hiapuaa CTaluoHap coXajap XOCHII
Ooynaau. OMuHTaH HaTIKAIApAaH OUpH 8-pacMa KeATHPUIITaH.
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OnuHran spuTMa TapKuOUIaru JIU3MH KOHIEeHTpamusicu 16-18 mapTa ouau
Ba KATHOHUT JIM3WH OyiHWYa MakcMMal COJUIITHPMA CUFUMra dra OVIu.
[ynunraex, karnonut Kb-4 wMarpunacura opraHuk OupukMaiap Aesipiid
copOuMsuiaHManM, Oy 5ca KaTHOHUTHU IOBUII OOCKHWYMIA CYBHHU KaMm
capnanummra onubd Kenau. YHAaH TalIKapH JIM3WHHU JEeCOpOIMsICH kapaéHHIa
aXpanu0 4YMKa€TraH CyB KaTHOHUTHH apayaliMaJaH OBHUII XapaéHUTa eTapiiu
oynau.

[IyHUHTIEK, WOHUT-IKCTPAKIUOH YycCyiaaH (Qoiinananud apanammaiap
TApKUOWIAH DJIGKTPOIMTIAPHU  aXpaTHIIa KOJIOHKA OpKalu  apajamima
OKUMUHUHT YTHII XKMUNA TE3TUTH aXPATUI CaMapajopiurura OOFIUKIUTHHU
ypranumn yuyH TaxkpuOamap yrkazunau. TaxpuOamap 800 mu Oynran Kywid
acocniu anmonut APA-12 cycnensuscu Ba Oup Xujn TapkuOra xamja
KoHIleHTparusira sra Oynran MgCl, Ba HCI spurmanapu apanammacu Owiiaxn
XaKMUN  Te3nukiIapu 4 npaH 16 Mia/MuH.rada opanuruaa onubd OOpHIIH.
Hatwmxanap 9-pacMia KenTupuIraH.
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Pacm-9. Kyunau acociiu anmoHut APA-12nunr ClI' kypunummaa MgCl-HCl spurmanapu
apajJaliMaJIapMHH  AKPATHII J3TPH  YM3MKJIAPH, aAPAJAIIMAHUHI KOJOHKAJAH YTHIN
Te3auru (a) 4 mia/mus; (6)10 MJ/MuH.
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OnuHraH HaTWXAJTapPHUHT TaXJWIM COpPOLMSUIaHUIN >Kapa€HU TYpPFYH Ba
TypFyH O¥ynMmaraHn coxajap OpKajdu OOpUIIMHHM KypcaTau. AskpaTuiaéTran
apajiaiiMa YyHyMUHHU OILIMPHUII Ba AJIIOCHT Ba3zu(pacHHU Oa)kapyBUU CYBHH TEXalll
YUYH KEITUPUITAH aHUOHUTHUHT MYyalsiH XaXKMAaru CyCHEH3UICUa aXXpaTUILIHU
4 MJI/MUH X2KMUW TE3NTUK OWJIaH YTKa3UIl MaKOyJT MapOUT XUCOOTaH/IH.

Kyunu osnekTponutiap apajaliMacMHU HMOHUT-AKCTPAKIMOH  yCyJjaa
aXpaTUIl Ba TaOWMii, OKOBa CYBJIAPHU KApIIM OKUMIIM YCyJiJia To3ajaligaH
OJIMHTaH  HaTwkamap amanga «buoXumMak»  (Poccusi)  kopxoHacuaa
KYJUIQaHWJITAH.

XVYJIOCAJIAP

1. Ilonumep COpOEHTIAPHUHT Xap XWUJ  KOHLEHTPAUUSIU  TYypJiu
ANEKTPOJUTIIAP JpUTMaNapuaa OYkum xkapaéHu ['mOOC SpKUH SHEPTUSICUHUHT
Varapumu — KytOmit  rypyxjapu  auccoumnaHaauran (Kb-4, APA) Ba
nucconunanmaiiiurad (IIBC) remnap yuyH xucoOJaHIu.

2. bykum >xapaéun ['mOOC SpKUH SHEPTUSCHHUHT Y3TapHIld MOJUMEp
COpOCHTJIApHUHI  KapllXM HWOHJapura Ba MyBO3aHaTJa Typral »puUTMa
KOHIICHTpAIUsICUTa TYFPU MPOMOPLMOHANI paBUIa OOFJIUKIUTYA Ba SPUTMAJIaru
KOUOHJIapra OOFJIMK AMACIIUTY TaXXpuOa HaTHUKajJapuaa Ka1 STUIIN.

3. Annonut APA ToMOHMJaH cOpOLMsIIaHTaH CYB MHUKIOPH Ba OVKHII
xapa€Hu ['MOOC HSpKUH DHHEPrUSCUHMHI V3rapuIld IOJUMEP COPOCHTHUHT
KYHJaTaHr OOFJIap MHKIOpUra TYFPU MPOMOPIIMOHANI paBHINA OOFIUKIUTY
KypCaTUJIAH.

4. UkkuH4u rypyX Katvonnapu xuopumiapu yuyH [IBC reauHuHTr OYKUII
Japaxkacura Xap Oup DIEKTPOJIMT DHPUTMACH  alloXUJa TabCUpP ATHUIIH
taxpubanapaa kypcatwind. Hatwkana [NIBC XaXMUHUHT Y3rapuinm mojaumep
rejib Ba CyB €K IMOJMMED Telib Ba MyBO3aHATJAru dpUTMa TapKUOWUJAru dpUTaH
MoOJ1ajiap opacujia BOJOPOJ Ba TypJid XWJl KOOPAHHALIMOH OOFJIap XOCHI OYIUIIH
OpKaJIM COIUP OYJIUIIN KaW dTUIIN.

5. Tlomumep copOEHT TY3WIMIIMHHUHT TreTepodaszanu (U3HK-MaTeMaTUK
MOJIEIHU épnamua, Taxxpuoa HATWKATAPUHU KaiTa VILLJIAII
«Grain_Size Treatment 10 1» Ba «Polymer_swelling_kinetics 5.1»
nactypiapunan ¢dornanann6, NaHCOj;, LiCl Ba Nal Ty3napuHuUHT Typiu
KOHIIEHTparusiiu  sputMmanapugad [IBCHuHr OVkuim >xapa€Hu KUHETUKACU
ypranwiau. Hatmxkanap acocua anoxuaa OJMHTAH 3JEKTPOIUT PUTMACH YUYH
MOJICTHUHT KHHETHK KOd(hHUIMEHTIapu XucoOJlaHaau Ba OYKUITHUHT KHHETHK
ATPU YM3UKJIApU EpAamMuIa yd YI4amiIk CUPT F03aJ1ap Ty3WIaJIu.

6. Kerma-ker ymaHraH WKKUTa KOJIOHKajapaaH ¢oiganannb, HOH
QIMAIIUHUAII XpOMATOTpadUsICHHUHT KapIIM OKUMIIM YCYJIUAAa KYWIH KUCIOTAIH
katnoHuT KVY-2x8 Ba kyucus acocnu annoHuT AH-22 nmap €pmammnma tabuunii
WYUMJIMK CYBJIAPUHM TYJUK JEMUHEpaIU3alusl KWINILITa SPUIIIIA Ba OJWHTaH
Hatwkamap  «bumoXumMak»  kopxoHacuma  kopud  dTuinad.  Hatwkana
TY3CU3JIaHTUPraH CyB XpoMartorpaduk ycyija AUTHAPOKBEPIETUHHH aKpaTuo
OJIMIIJA KYJUTAHUJIA M.
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BBEJAEHMUME (anHoTamusi auccepranuu Jokropa ¢uiaocopun PhD)

AKTYaJlbHOCTh M BOCTPe0OBAHHOCTH TeMbl Auccepranmu. B Mmupe B
pe3yibTaTe pa3BUTHS HAYYHO-TEXHHMYECKOTO MPOLECCa, pa3BUTHUS MPOU3BOJCTBA
Ha TPOMBIIICHHBIX MPEANPUATUAK, @ TAKXKE PEIICHUS dKOJOTHYECKUX MpoOiieM
pa3paboTKka KOHKYPEHTOCHIOCOOHON U OKOJOTMYECKH YHUCTOW TMPOIYKIUU C
IIPUMEHEHUEM COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTMM SBIIETCS aKTyaJlbHOM 3amadei. B
YaCTHOCTH, HCIIOJIb30BAHUE HOHOOOMEHHBIX M THAPOPUIBHBIX MOJIUMEPHBIX
MaTepHaJIOB IIPU CO3AAHUM COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTMI U3BJICUEHUS IPArOLEHHBIX
Y LBETHBIX METAJJIOB U3 TEXHOTECHHBIX PaCTBOPOB, OUMCTKE CTOYHBIX BOJ UMEIOT
BaKHOE 3HAYCHUS.

Bo BcéM Mupe HalmoX€Ha TEXHOJOTUS IPOU3BOJICTBA HOHOOOMEHHBIX
TUIpO(UIBHBIX MOJIMMEPHBIX MaTEpUalOB Ha OCHOBE TAaKUX MOHOMEPOB, Kak
METaKpUJIOBasi KHCIOTA, BHHWIOBBIA CHOUPT, CTUPOJ, BUHHIxyopua. Ha
CErOHSUIHUN JI€Hb MPOBOJATCA HCCIEAOBAHMS IO H3YYEHHIO HOHOOOMEHHBIX
CBOMCTB M KMHETUKE HaOyXaHHs MOJMMEPHBIX MAaTEpHUAJIOB, NETalIbHBIA aHaIU3
(U3UKO-XMMHUYECKUX CBOWCTB, IMOJYYEHHUIO TMOJIMMEPHBIX MaTepHUATIOB C
KATAJIMTUYECKUMH CBOMCTBAMHM, COACPKAIOIIUX METALINYECKUE HAHOYACTULbI, U
CO3JaHHE TOJUMEPHBIX KOMIIO3MIMM C TMOCIHEAYIIEM BHEIpPEHUE UX B
NEPCHEKTUBHBIE O00JACTH MPOMBIIUIEHHOCTH, B YAacCTHOCTH, SKOJOTMYECKOM
MOHUTOPHUHIE U MO Pa3JeICHUI0 KOMIIOHEHTOB CMECEH.

B Pecnybnuke mnpunaércs ocoboe 3HAUEHUE AN PA3BUTHS XUMUYECKOM
IPOMBIIIJIEHHOCTH, Pa3pa0OTKU HOBBIX BHJIOB IOJHMMEPHBIX MaTepUajoB M HX
IPUMEHEHUsI Ha IpPAaKTHKe. B 3TOM HampaBlIEeHHWH B PE3yJIbTaTe€ IMPOBEACHHBIX
UCCIIEIOBAaHUM JOCTUTHYTHI OIpe/eJeHHbIE YCIeXW, a MMEHHO B pa3paboTke
TEXHOJIOTMM TOJIyYeHUS HOBBIX I[IOJMMepPbIX MaTepHhaJiloB Ha OCHOBe
MEeCTHOIO CbIpbfl M BHEJPEHUI0 HMX B INPAKTUKY B KadeCTBe 3aMeHbl
UMIIOPTUPYEMBbIX MaTEpPUAJIOB.

B Crparerun pneictBusg 10 JalbHEWIIeMy pa3BUTHIO PecmyOiauku
V30ekucran! HaMedeHBI 3alauM 110 «IPOM3BOACTBY TOTOBOM MPOMYKIHMH C
BBICOKOW J0OABJIEHHON CTOMMOCTBHIO Ha 0asze riayOoKoil mepepabOTKU MECTHBIX
CBIPBEBBIX PECYpPCOB, OCBOCHHUIO BBITYCKA NPUHIUINAIBHO HOBBIX BHUJOB
IPOLYKLIUN " TEXHOJIOTHUH, o0ecreueHuno Ha ITOU OCHOBE
KOHKYPETHOCIIOCOOHOCTH OTEYECTBEHHBIX TOBAapOB Ha BHEIIHEM M BHYTPEHHEM
pelHKax».B  cBS3M € ATUM OrpoMHOE 3HaueHUE MNPUAAETCS OOECIEeUEHUIO
OPOMBIIIJIEHHOCTH  METOJaMU  pa3lelieHUs] HOHOOOMEHHBIX TMPOILECCOB U
AHAIMTHUYECKUM  KOHTpoJieM. JlaHHOe JAHcCepTalMOHHOE HCCIEIOBaHUE B
OTPEIETICHHON CTEMEHU CIY>KUT BBINIOJIHEHUIO 33]1a4, MPEAYCMOTPEHHBIX Y Ka30M
[Ipesunenta PecnyOnuku VY30ekucrtan YII-49-47 ot 7 ¢despans 2017 roga «O
CTpaTeruu ACHCTBUN MO AalibHeWIeMy pa3BuTuio PecnyOnuku Y30ekuctany,
[ToctanoBnenusimu Ilpesunenra PecnyOnuku Y36ekucran ot 25 oxTsabps 2018

ABTOp CUHTAET CBOMM JIOJITOM BBIPA3UTh HCKPEHHIOIO MIPU3HATENFHOCTh HAYYHOMY KOHCYJIBTaHTY 1.X.H.,
Bem.Hay4d.coTp. PepamonroBy H.b. (Poccus MI'Y mm.M.B.JlomoHOCOBa) 3a IIEHHBIE KOHCYJBTAIIUA H
AKTUBHOE y4acTHEe B 00CYKICHUH Pe3yIbTaTOB, BCECTOPOHHIOK ITOMOIIb B OPraHU3aIHU PaOOTHI.

'Vka3 [pesunenra Pecryonuku Y36ekuctanYI1-4947 ot 7 despans 2017 roga «O Crpareruu aeiicTBuii
1o AajbHeHIeMy pa3BuTHIO PecriyOnmku Y30ekuctan»



roga Ne3983 «O wMepax 1O YCKOPEHHOMY  PAa3BUTHIO  XUMHYECKOU
npoMbilieHHOCTH PecnyOnuku Y30ekucran», ot 17 suBaps 2018 r. Ne3479 «O
Mepax IO CTa0WIbHOMY OOECIIEUYEHUIO OTpaciied 3KOHOMHMKU  CTpPaHbI
BOCTPEOOBAHHBIMU BUJAaMU NPOIYKIUU U ChIpbs», oT 3 ampens 2019 roga NelIIl-
4265 «O wMepax mo janbHeHmieMy peGOpMHpPOBAHMIO U  TMOBBILICHUIO
WHBECTULIMOHHON NPHUBJIEKATEIBHOCTH XUMUYECKON MPOMBIIUIEHHOCTU», a TAaKKe
JIPYTUMU HOPMATUBHO-TIPABOBBIMU JIOKYMECHTAMH, IPUHSATHIMH B TaHHOU cepe.

CooTBeTcTBHE HCCJIETOBAHUA NPUOPUTETHBIM HANPABJEHUAM PA3BUTHA
HAYKM W TEXHOJIOTMH B pecnyO0janku. J[aHHOE uCCIENOBaHHUE BBIINOJHEHO B
COOTBETCTBHM C NPHUOPUTETHBIM HAIPABICHUEM Pa3BUTHUS HAYKHM U TEXHOJIOTHI
PecniyOmuku VII. «Xumusi, Xumudeckasi TEXHOJIOTUS U HAHO TEXHOJIOTHS.

CreneHb M3Y4YeHHOCTH TNPo0OJeMbl. AHAIU3 JIUTEPATYPHBIX JaHHBIX
MOKa3bIBAET, YTO B MHPE YYEHBIMH pPA3BUTBIX CTpaH NPOBOISATCA HAyUYHBIC
UCCJIEIOBAHUS TI0 M3YyYECHHUIO TEPMOJMHAMUYECKUX U KHUHETUYECKHX CBOMICTB
MOJIMMEPHBIX MaTEpUAJIOB M WX MPUMEHEHHIO B TMpOIEccax pa3lelieHus u
u3BineueHud. llepBele uHccneAoBaHUS O PABHOBECHMM MEXIY IOJIMMEPHBIMU
MaTepuajaMl M PacTBOPAMH HH3KOMOJIEKYJIIPHBIX 3JEKTPOJIUTOB CBS3aHBI C
uMeHaMH  Takux ydeHbix kak @.Jlomnan, X.Iperop, @.I'enbdepux,
A Kauanbckuii, A.Menemko. HeouneHnumsplii BKiIag B H3YyYEHUU (PUBHKO-
XUMUYECKUX CBOMCTB PAcCTBOPOB MOJUMEPHBIX MAaTepUajoB U HUX HaOyXaHUs
BHecnmu M.Haracaa u K.Tanaka (Anonus).B Poccum mno mnpumenenuro
NOJIMMEPHBIX MaTepuajoB B MOHOOOMEHHOW xpomaTorpaduu ObUIM HPOBEICHBI
UCCIICOBAHUSI TAaKMMH BBIJAIONIMMUCA HcclenoBareiMu  kak  B.['opmikos,
H.®epanonros, P.Xamu3os, B.BanoB. [Ipu uccienoBanuu CBOKWCTB IMOJUMEPHBIX
MaTepuaJiOB OHU H3ydalld  TEPMOJAMHAMHUKY HWOHHOTO OOMEHa, KOHCTAaHTY
MOHOOOMEHHOTO PAaBHOBECHUS, CEJIEKTUBHOCTH HOHUTOB K PAa3HO BaJIEHTHBIM
noHaMm. iMu noxyyeHna uHgopManus o B3auMOICMCTBUU PAaCTBOPOB JIEKTPOJIUTOB
¢ (yHKUMOHAIBHBIMU FPYIIIaMH MOJIUMEPHBIX MaTEpUaAJIOB.

VY30€KCKUMHM ~ YYEHbIMUM TakKe ObUIM TPOBEIECHbBl MHOTI'OYUCIEHHbBIE
UCCJEIOBAHUS MO  W3YYEHUIO (PU3UKO-XUMUYECKUX CBOMCTB THUAPOPUIBHBIX
MOJINMEPHBIX Tejied, CHHTETUYECKUX U UCKYCCTBEHHBIX MOJIMMEPHBIX MaTEPUAIIOB.
K wum wMoxnHo orHectn akaaemukoB C.III.PammpoBy, X.Y.YcMoHOBa,
K.C.AxmenoBa, A.T.J[xamunoBa, mnpodeccopoB b.J[.KaGynosa, T.M.baGaesa,
M.I".'Myxamenuesa, /I.A.I'apypoBy, A.M.KypbaHoBa u 1pyrux yueHbIX.

OpHako. Ha CEroJHSAIIHUN JI€Hb LEJICHANPABICHHOE HW3BJICYEHUE LICHHBIX
KOMIIOHEHTOB M3 COCTaBa CMECEed € NPUMEHEHHUEM MPOTUBOTOYHOIO METOJA
MOHOOOMEHHOW XxpomaTtorpaduu W MNpoOJEeMbl MOHHTOPUHTA JIETATbHO HE
uzyueHol. Kpome Toro, tepmoauMHamMuka M KHHETHKAa MPOLECCOB HaOyXaHUs
MOJIMMEPHBIX MAaTEpUaJIOB U3 PACTBOPOB PA3IMYHBIX COJIEW KaTHOHOB MEPBON U
BTOPOM IPYMIIbI MOJHOCTHIO HE UCCIIEIOBAHBI.

CBs3b  IMCCEPTALMOHHOIO HMCCICI0BAHMA C IUIAHAMH  HAY4YHO-
HCCJIEA0BATEIbCKUX pador BbICLLIET0 y4eOHOro yUpeKIeHusl.
JuccepTallMOHHOE HMCCIIEIOBAHHWE BBINOJHEHO B paMKax IUIaHA HAY4YHO-
UCCIen0BaTeNbCcKuX padboT CaMapKaHICKOTO TOCYAApCTBEHHOIO YHUBEPCUTETA 10
teme (yHmamentaiapbHoro mnpoekta «OT-D7-84. KuméBuili ceHCOpiapHU SHTH



aBJIOAM YUYyH Ta3 CEe3rup MaTepuajylap CHUHTE3M Ha3apuil acoCIapUHU TaIKHUK
srun  (2016-2020 ¥); m coBMecTHO ¢ MOCKOBCKMM TIOCYJapCTBEHHBIM
yHuBepcutetoM (Poccust) mo Tteme «Pa3paboTka METOJOB  IMOJYYEHUS
BBICOKOYHCTBIX BEIIECTB MOHHBIM OOMEHOM, pa3pabOTKa TEXHOJIOTMYECKUX CXEM
OCYUIIECTBJIEHUS MPOLIECCOB OYMCTKU MPUPOJIHBIX M CTOYHBIX BOJ U HUCIBITAHHUE
ITHX CXEM Ha YCTaHOBKaxX BBICOKOM mpousBoauteiabHocTu ’( 2015-2020 rr.).

Heabio wuccaeaoBaHUsl SBISETCS  OMpeneieHne  (HU3MKO-XUMHUYECKUX
CBOMCTB Ha0yXaHUs MOJIMMEPHBIX T'€JI€il B BOJHBIX pacTBOPaX.

3ajgauu uccJae10BaHUA .

UCCIIEJOBAaHUE HEKOTOPHIX TEPMOJMHAMUYECKUX (YHKUMH U MapameTpoB
npouecca HaOyxaHMs TOJUMEPHBIX TIeled ¢ JUCCOUMUPYIOLIMMH U C
HEAMCCOLMUPYIOUIMMH MOJIIPHBIMU IPyIIIaMH;

BBISIBJICHUE  3aKOHOMEPHOCTEW  KHUHETHMKM  HAOyXaHUM  MOJHUMEPHBIX
MaTepualioB Ha OCHOBE rerepodazHoil GU3NKO-MaTeMaTUYECKOM MOJIEIH;

UCCIICIOBAHUE BIMSHUS KOHIEHTPALMU M TPUPOJABI XJOPHUJIOB METAIJIOB
BTOpPOM TIpyIIlbl Ha HaO0yXaHWE MOJUMEPHON Teiid, MOJyYeHHOW Ha OCHOBE
MOJIMBUHUWIIOBOTO CIIHPTA;

OLICHUTh KuUHEeTUKY HaOyxanuss [IBC w3 pasnuyHbix KOHIEHTpaIui
pacTBOPOB AJIEKTPOJIUTOB, HCIONB3ys mporpammbr  «Grain_Size  Treatment_
10 1» u «Polymer_swelling_kinetics5.1»ams1 00pabOTKH 3KCIIEPUMEHTAIBHBIX
JTAHHBIX C TTOMOIIBIO reTepodazHoil GU3NKO-MaTeMaTHIECKON MOJIEIH;

pa3paboTKa TEXHOJIOTUU 00€CCOMBAHUS TPUPOTHBIX MTUTHEBBIX BOJI, @ TAKKE
uccyeloBaHUe criocoba W3BJICYCHUS AMHUHOKHUCJIOTH3 coCTaBa
MHOTOKOMITOHEHTHBIX CUCTEM c HCIIOJIb30BaHUEM MPOTUBOTOYHOTO
MOHOOOMEHHOTO METO/IA.

O0bexkTaMu HMCCJIeIOBAHUS SIBIISIIOTCS TOJUMEPHBIN T'ellb, TOJYYEHHbIA Ha
OCHOBE TIOJIMBUHWJIOBOTO CHHPTA, CHJIBHO- U CJIa00- OCHOBHBIX KAaTHOHUTOB U
AHUOHUTOB C PA3JIMYHBIMH  KOJIMYECTBAMHU IMIOMEPEYHBIX CBS3€H, a Takke
HEKOTOPBIX PACTBOPOB CUJIBHBIX OCHOBAHUM, KHCJIOT U COJIEW METAJUIOB IEPBOU U
BTOPOU IPYIIL.

IIpeameTrom HCCJIeI0BaHUsl  SBISIIOTCS  reTepodaszHas ¢buznko-
MaTeMaTh4yeckas MOJesib, MOHOOOMEHHasi XxpomaTorpadusi, copoims, aecoporus,
TEPMOJMHAMMKA U KUHETHKA MIPOIIECCOB HAOyXaHMUS.

Metoanbl HCCIe0BAHUA. Meron ONTUYECKOU MHUKpPOMETPHUH,
HOHOOOMEHHasi Xpomarorpadus, IJIaMeHHass (OTOMETpHUs, MOTEHIIUOMETPUSI,
criekTpooTOMETpHsI, KOMILICKCOHOMEeTpus u mporpammel  «Grain_  Size
Treatment_10 1», «Polymer_  swelling_  Kkinetics5.1» g1 00paboTku
AKCTIIEPUMEHTAIIbHBIX JaHHBIX KHHETUKW HaOyXaHUs.

Hay4ynasi HOBU3HA MCCJIeIOBAHUSA 3aKII0YAETCA B CICIYIOIIEM:

BIIEPBbIE HA OCHOBE AKCIEPUMEHTAJIbHBIX JTAHHBIX PACCUMTAHBI U3MEHEHUS
cBoOOomHOM oHeprum [ub6ca mporecca HaOyxaHHWs TOJUMEPHBIX Telehd ¢
JUCCOUUUPYIOIHUMH U C HEAUCCOUUUPYIOIIUMU NOJSAPHBIMU IPYIIIAMU;

C momolblo TrerepodasHorl (U3UKO-MATEeMaTUYECKOM MOJIETH OIICHEHbI
KHHETHYECKHE 3aKOHOMEPHOCTH Ha0yXaHHUs IMOJTMMEPHBIX MaTCPHUAJIOB,;



BIIEPBbIC OMNPEACICHO BJIUSHUE KOHIEHTPALMM W TPUPOABI XJIOPHUIOB
METAJIJIOB BTOPOW TPYIIbl HAa HaOyxaHUE MOJMMEPHBIX Trelied, MOJIyYEHHBIX Ha
OCHOBE TTOJIMBUHUJIOBOTO CIHUPTA, METOJIOM ONTUYECKOU MUKPOMETPUH;

Ha OCHOBE MPOTHUBOTOYHOTO MOHOOOMEHHOIO METOJIa WU3BICYEHBI HMOHBI U3
NPUPOJHBIX M TEXHOTEHHBIX BOJ, a TaKX€ aMHHOKUCIOTBI M3 COCTaBa
MHOTOKOMITOHEHTHBIX CUCTEM.

IIpakTHyeckue pe3yabTaThl HCCAECA0BAHMS 3aKIIOUAIOTCS B CIICIYIOIIEM:

[Ipouiecc oOecconuBaHus MPUPOAHBIX BOJA METOJOM TMPOTUBOTOYHOM
MOHOOOMEHHOW  XpomaTtorpadud €  HCIOJIB30BAHUEM  CHIIBHOKHCIOTHOTO
KaTHOHWUTAa M CJIa00OCHOBHOTO AHMOHMTA BHEAPEH B MPAKTHUKY U pa3paboTaH
CIOCO0 OYMCTKH, OOECCOJIMBAHMS M PacyeT MPOU3BOAUTEIBLHOCTH MPUPOJHBIX U
CTOYHBIX BOJI;

JIU3UH TIOJIbHOCTBIO M3BJIEUEH M3 COCTaBa MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CUCTEM B
JIBYXCEKITMOHHBIX KOHUYECKMX KOJIOHHAX C HCMOJb30BAHUEM MPOTUBOTOYHOIO
MOHOOOMEHHOTO METO/IA.

JlocToBepHOCTH MOJIyYeHHbIX pe3yJbTATOB HCCIe0BaAHM
O00OOCHOBBIBACTCS IPUMEHEHHUEM METOJIOB HMOHOOOMEHHON Xpomatorpaduu,
ONTUYECKOW MUKPOMETPHUH, CHEKTPOPOTOMETPUHU, MOTCHIIMOMETPUH, TIAMEHHOU
doTomMeTpHH, KOMILICKCOMETpUU W Tporpammoit «Grain_Size Treatment 10 1»,
«Polymer_swelling_Kinetics5.1»m1s1 kuHETHKH HaOyXaHUs OJIMMEPHBIX T'eliei.

[TonydyenHsle  pe3ynbTaThl MPOAHATM3UPOBAHBI C  UCIIOJIb30BAHUEM
COBPEMEHHBIX TEOPUM U ypaBHEHU MO PaBHOBECHIO HOHHOTO OOMEHA U KMHETHKE
HaOyXaHUsl OJIMMEPHBIX MaTepUaoB B BOJE U B BOJHBIX pacTBopax. ClenaHHbIe
BBIBO/IbI TPOBEPEHBI METOJIOM MATEMATUYECKON CTAaTUCTUKH.

Hay4ynasi v npakTu4yeckasi 3Ha4YUMOCTDb Pe3yJIbTATOB UCCJIET0BAHMI.

Hayynas 3HaUMMOCTh PE3yJabTAaTOB MCCIEIOBAHUM 3aKJIIOYAETCS B TOM, UTO
TEPMOJUHAMUYECKUE U KUHETUYECKUE 3aKOHOMEPHOCTH HAOyXaHMs TOJMMEPHBIX
MaTepuajioB OIICHEHbI € TOMOIIBI0 TeTepodazHol (U3UKO-MATEMATUUECKOM
MOJICJIM C TPUMEHEHHEM KHHETHYeCKUX KoddduimentoB Ki, Kz, Kz mpormecca
HaOyXaHus B TOJIMMEPHBIX TeJsAX, TMOJYYEHHBIX HAa OCHOBE TMOJWBUHHUIOBOTO
CIIUPTa, W UCCICJOBAHUEM BIMAHUS KOHILICHTPAIMM W MPUPOIbl XJIOPUIOB
METaJUIOB BTOPOW Tpynmbl Ha HaOyxaHWE MOJUMEPHOW Telid, MOJy4YeHHOW Ha
OCHOBE MOJIMBUHUJIOBOTO CIHUPTA ,METOJIOM ONTUYECKOW MUKPOMETPHH;

[IpakTHueckasi 3HaUUMOCTb PE3yJIbTATOB UCCIEAOBAHUS 3aKIIOYAETCS B TOM,
4TO  pa3paboTaHbl  METOABI  pacyeTa  MPOM3BOJUTEIHHOCTH  TIpollecca,
o0eccoiiBaHusl MPUPOAHBIX U CTOYHBIX BOJ C MCIOJIB30BAHUEM MPOTUBOTOYHOTO
MOHOOOMEHHOTO METOJla, a TaKKe METOJ M3BJIEYEHUsl JM3MHA U3 COCTaBa
MHOTOKOMITOHEHTHBIX CHCTEM, COJEp)KalllMX HEOpraHuYecKue TMpPUMECH, B
JIBYXCEKITMOHHBIX KOHHUYECKMX KOJIOHHAX C HCMOJIb30BAHUEM MPOTHUBOTOYHOIO
MOHOOOMEHHOTO METO/IA.

BHeapenue pe3yabTaToB HcciaeaoBaHuii. Ha OCHOBaHMM MOJyYEHHBIX
pe3yJIbTaTOB MO (PU3UKO-XMMHUUYECKUM CBOMCTBAM HaOyXaHUs MOJUMEPHBIX TelieH
B BOJHBIX pacTBOpax.

pa3paboOTaHHBId TMPOTUBOTOYHBIM HMOHOOOMEHHBINM METOJI O0O0ECCOMBAHUS
OPUPOAHBIX BOJA  BHeApeH B mnpeanpustun  «buoXumMak»  (cmpaBka



«buoXumMak» Poccusi, MI'Y  Ne 52/27 ot 21 mas 2020 roxa). [lomydenHnas B
pesynbTaTte  oOeccoJMBaHUSl ~ BOJA  IPUMEHSETCA Uil W3BJICYCHHUS
TUTHIPOKBEPIIETHHA XpOMATOTpahUIECKUM METOIOM,

(bU3UKO-XMMHUYECKHE OCHOBBI HAOyXaHHS TOJMMEPHBIX Telled B BOJHBIX
pacTBOpax I HM3BJICYEHHS HOHOB M3 COCTaBa CTOYHBIX BOJ O€3peareHTHbIM
METOJIOM HCIIOJIb30BaHbl B HaydyHOM IpoekTe A-7-23 mno teme «TexHomorus
MOJIYYCHUSI MOHOB MEIHM W3 CTOYHBIX BOJ C TOMOIIBIO MECTHBIX COpPOCHTOB»
(cnpaBka Ne89-03-2620 MuHucTepcTBa BBICHIETO M CPEJHETO CHEIUATBHOTO
oOpazoBanus Pecriyonuku Y306ekuctan ot 20 utonsa 2020 roxa). PesynbraTsl namu
BO3MOXHOCTh M3BJI€Yb MOHBI MEIU U3 CTOYHBIX BOJI.

AnpoGanusi pe3ybTaTOB HcCCJaeI0BaHMsA. Pe3ynbrartbl ucciaea0BaHUMA
JIOJIOKEHBI W 00CyJaeHpl Ha 11, B ToM uyucie 3 MeEXIyHApOIHBIX M &
pecnyOJIMKaHCKUX HAYYHO-TIPAKTHUYECKUX KOH(PEPEHIIUSIX.

Ony0,IMKOBAHHOCTH pe3yJbTaTOB HMcciaeaoBanus. [lo Teme nuccepranuu
OIyOJIMKOBAHO 25 Hay4YHBIX paboT, B TOM uucie 1 MoHorpadus,6 Hay4yHbIX CTaTeH,
B TOM 4YHUCI€ 5 B peclnyOJMKaHCKMX M OJHa B 3apy0eXHOM >KypHale,
pekoMeHaoBaHHble  Bpicmieit  AtrectanmonHoi  Komuccueln  PecnyOmmku
V30ekucTan s MyOJHMKallMM OCHOBHBIX HAyYHBIX PE3YJIbTAaTOB JOKTOPCKHUX
JIACCEPTALIHM.

Crpykrypa u 00beM auccepraumu. J[uccepramusi COCTOUT U3 BBEICHHS,
IATH TJIaB, 3aKJIFOUEHUS, CIIMCKA WCIOJIb30BAHHON JIUTEPATypbl U MPUIIOKECHUS.
O6weM auccepranuu coctapisieT 114 crpanui.

OCHOBHOE COJEPXAHUE JUCCEPTALIUUA

Bo BBeneHuMm O00OCHOBaHBI aKTYallbHOCTh W BOCTPEOOBAaHHOCTH TEMBI
JUccepTamuu, cPopMyIMPOBAHBI 1I€JIb U 3a/1a4H, BBISIBICHBI OOBEKTHI, MPEIMET U
METO/bI UCCIIEIOBAHUSA, ONPEIEIEHO COOTBETCTBUE UCCIECIOBAHNS IPUOPUTETHBIM
HaIpaBJICHUSIM pa3BUTUS HayKu M TexHoiorud PecmyOnuku VY30ekucraH,
npuBeAEH 0030p MEXAYHAPOJHBIX HAYYHBIX UCCIEAOBAaHUI MO TEME IUCCEPTALUH,
CTENEHb M3yYEHHOCTH MPOOJIEMBbI, U3JI0KEHbl HayYyHass HOBU3HA M MPAKTHYECKHE
pe3ynbTaTbl ~ UCCJENOBaHUS, OOOCHOBaHAa  JOCTOBEPHOCTh  IMOJYYEHHBIX
PE3yJIbTATOB, PACKPHITA TEOPETUUECKAS Y MPAKTUYECKAS] 3HAUUMOCTD MOJIyYEHHBIX
pEe3yJIbTaTOB, NPUBEICHBI KpaTKHE CBEICHHMS O BHEAPEHUM pPE3YJIbTATOB,
MPECTABICHBl PE3YyJbTAThl anpodaruu padboThl, CBEACHUS MO OMyOJUKOBAHHBIM
paboTaM U CTPYKType JUCCEpPTAIIH.

B nepsoii rinase auccepraimuu «TepMoaMHAMUYeCKOe M KHUHETHYECKOe
000CHOBaHHEe HA0OYXaHHMSl MOJUMEPHBIX COPOEHTOB (JIMTEPATYPHBbI 0030p)»
MPUBOAUTCS  TEPMOJAMHAMHYECKUN W  KUHETHYCCKUWA aHaIM3 HaOyxaHUs
NOJIMMEPHBIX COPOEHTOB B BOJE M BOJHBIX pAacTBOpax Ha OCHOBE 0030pa
MEXIYHApPOJHBIX M OTEUYECTBEHHBIX HAyYHBIX HWCCIEJOBAHUM O IIpoLEecce
HaOyxaHusa. Ha ocHOBe aHann3a TEOPETUUYECKUX U IKCIIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX
chOpMyTUPOBAaHbl LEJNH, 3a/ayd, AaKTyaJbHOCTh W BaXXHOCTb IPOBEIECHHOTO
VCCIIEIOBAHMS.

Bo BTOpoi# rinase nuccepranuu «Metoabl ucciaenoBanus. Meroaudeckas
YyacTb» T[OKa3aHbl MAaTEpUATBl M METOABl aHauu3a [JJs  [POBEACHUS



IKCIEPUMEHTOB. [IpuBenEeHBl XapaKTEpUCTHKU IOJMMEPHBIX COpPOEHTOB C
JUCCOUMHPYIOIIMMHY TOJSAPHBIMU TIPYyNIAaMH, TaKUX KaK CHIJIBHOKUCIOTHBIN
yHHUBEpCaJbHBIA KaTHOHUT-KY-2.momyueHHBId Ha OCHOBE TOJUCTHpOJIAa U
JTUBUHWIOEH301a, CI1a00KUCHOTHBINA OydepHbiii kaTHOHUT-KbB-4 momydeHHbIi Ha
OCHOBE  MOJMMETAKPWIOBOM  KHUCIOThI, CHJIHBHOOCHOBHBIM  aHUOHUT-APA
NOJIYYEHHBIA HA OCHOBE MOJUCTUPOJa M JIWBHHWIOEH30Ja, CIa000CHOBHOM
aHnoHuT-AH-22 u ¢ HeAUCCONMHPYIOMIMMH TMOJSPHBIMH  TPYNIIaMU-TENb
nosuBuHmioBoro cnupta-IIBC. Iloka3anbl crnocoObl omnpenencHus: OOMEHHBIX
€MKOCTEH,  METOJbl  ONpENEJeHMs]  KOJMYEeCTBAa  COpPOMPOBAHHON  BOJIBI
NOJMMEPHBIMU COpOEHTaMM B IIpoliecce HalyxaHMs, a TakXke MapameTpsl U
XapaKTepUCTUKM MOHOOOMEHHBIX KOJIOHOK, IpUMEHseMbIX B pabote. IlokazaHo,
YTO ONBITHI 10 M3YyYEHUIO KHUHETUKM HaOyXaHMsT TpaHys]  CIIMTBIX
IIOJINBJIEKTPOJIATOB IIPOBEAEHBl METOIOM ONTHYECKOM MUKpoMerpuu. IloxasaHo
JIOCTOMHCTBO 3TOTO METOAA.

[IpuBeneHbl ¢ HCIOJIB30BAHMEM METOAA ONTUYECKOM MHUKPOMETPHUU
COBpPEMEHHBIE TMPOTPaMMBbl OIpPEAEICHUs CTENeHH HaOyXaHHMsT U3 BOJHBIX
pacTBOpOB  Tens,  HOJYYEHHOr0 M3  MOJMBHUHWIOBOIO  COUpTa €
HEAMCCOLMUPYIOUIMMH MOJIIPHBIMU TpynnaMu. [1oapoOHO U310KEeHbI NPUHIUIIBI
padot mporpamm «Grain_ Size_Treatment_10 1» u «Polymer_ swelling_kinetics
5.1», npumeHsieMblx i O0OpaOOTKHM OSKCIEPUMEHTAIBbHBIX JaHHBIX U Ha
OCHOBaHUH UX MOCTPOCHHE KHHETHUECKUX KPUBBIX HaOyXaHUs TOJTUMEPA, a TaKKe
OTpe/ieNieHNe KOHIIEHTPAIUY UCCIIEIOBAHHOTO PacTBOpA.

B Ttperpent rmaBe «TepmoamHamMuka Ha0yXaHMsl MOJMMEPHBIX COPOCHTOB
B BOJHBIX PacTBOPax» Ha OCHOBAaHMM SKCIEPUMEHTAJIbHBIX JAHHBIX MOKa3aHbI,
3aBUCUMOCTH HM3MEHEHHs CBOOOMHON »Hepruum [mbOca mporecca HaOyxaHuUs
MOJIUMEPHBIX COPOEHTOB B BOJE MM B BOJHBIX pacTBOpax OT KOJIMYECTBA
COpOMpPOBaHHOM BOJBI MOJUMEPOM, OT MPUPOABI (PYHKIMOHAIBHBIX TPy
MOJIUMEPOB, OT MOHHOM (hOPMBI, OT KOJIMYECTBA JMBUHUIOEH30Ja U aKTUBHOCTU
BOJbl BO BHEIIHEM pacTBOpPE MpU IMOCTOSHHOM TeMIepaTrypbl U IOCTOSHHOM
JIABJICHUN CUCTEMBI.

M3BecTHO, 4YTO Ui pEaNbHBIX CHUCTEM H3MEHEHHE CBOOOTHOW HSHEPTUU
['nb0ca mpouecca HaOyxaHHs MOJMMEPHBIX COpPOEHTOB B BOJI€ MM B BOJHBIX
pacTBOpPax OMMCHIBAECTCS HIKECIEAYIOMIEeH popMyIIoi:

AG; = RTIna,, 1)
rne: AGp; -usmeHeHue cBOOOmHON »Hepruu [ubOOca nHaOyxanus, R-razoBas
yHHUBEpcajbHas MOCTOsHHAsA, T-Temrieparypa, @,, —aKTUBHOCTH COPOMPOBAHHOMN
BOJIbI B (pa3e moJIMMEpHOTO COpOEHTA.

Eciu B monaumepHbBIX cOpOEHTaxX W B pacTBOpPaX CTAHJAPTHOE COCTOSIHHE
BOJIbI OJMHAKOBBI, TOTJa AaKTHBHOCTh BOABI B o0Oeux (azax OymeT oamHAKOBa
a,=aw U HU3MEHEHHE CBOOOJHOW sHepruu ['mbOca HaOyxaHUs B 3TOM Ciydae
OINMKCHIBAETCS HIKECTEAYIOIer popMyIIoi:
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rae: M-MoJisijibHAs KOHLEHTpAlusl pacTBOpa, ¢ —MOJISUIBHBIM OCMOTHYECKHN
KOA(p(GUIIMEHT  pPacTBOPEHHOTO  BEIECTBa, M,,-MonekyisgpHas  macca
PacTBOPUTEIIS, V—UHCIIO HOHOB B MOJIEKYJIE PACTBOPEHHOTI'O BEILIECTBA.

3aBUCUMOCTH H3MeHeHHs »Heprun [uOOca HaOyxaHus OT MPHUPOIBI
IPOTUBOMOHOB TOJHUMEPHBIX COPOEHTOB, OT KOHIIEHTPAIlMd PaBHOBECHOTO
pacTBOpa, a TaKKe€ OT KOMOHOB PacTBOpA M3ydeHbl Ha npumMepe karuonuta Kb-4.
JUis 3TOrOo JWHAMUYECKUM METOJOM CHayana ObUIM OINpeaeNeHbl OOMEHHBIC
€MKOCTH KAaTHOHUTAa B Pa3iMYHbIX MOHHBIX (opmax. [lomyueHHBIE pe3yibTaThI
MIpUBEJICHBI B TabmuIie-1.

Taoauna-1
Yaeabpuble BenUnHbl kaTuoHuTa Kb-4
Nonnas hopma E/Mar MI-9KB/T | E/Var, MI-3KB/JI Py, T/MJT
H* 9,116 12,560 1,378
NH;* 7,846 12,458 1,588
NA* 7,583 16,528 2,180
K* 6,714 14,064 2,095
Ca? 7,758 16,276 2,098

3arem, UCnoNb3ys (hOpMyJTy-2, Ha OCHOBE DKCIIEPUMEHTANTBHBIX JAHHBIX OBLTH
paccuMTaHbl M3MeHeHusi sHepruum ['mbOca HaOyxanus. PesynbTarsl pacueToB
MPUBEACHBI B TA0NMIE-2 U HA pUCYHKe-1.

400
Puc.-1. 3aBucMMOCTH W3MeHEHHMSl JHEPruHU

I'm66ca wnadyxanus karuonuta Kb-4 or
KOJIMYecTBA COPOMPOBAaHHON BOABI M OT
AKTHBHOCTH BOJbl PAaBHOBECHOI0 PacTBOpa,
U3 pa3HBIX PACTBOPOB coJielHATpPHS, KaJIus,
aMMOHHMSI W KaJbIUsl, a TaK)Ke COJISTHOM
KHCJIOTHI ¢ Pa3JIMYHBIMU KOHIIEHTPAIUSIMU.
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Puc.1. moka3pIBaeT 3aBUCUMOCTh HM3MEHEHUi dHepruil ' mb6ca copOumu BOIbI OT
PUPOBI TPOTUBOMOHOB KAaTHOHHUTA, OT KOJIMYECTBA COpOMPOBAHHOW BOJBI U OT
AKTUBHOCTH BOJBI PABHOBECHOTO pacTBopa. BuaHO, 4YTO 4YeM MEHBIIIE aKTUBHOCTh
BOJI B COCTaBE PAaBHOBECHOTO PACTBOpPA, TEM MEHBIIE H3MEHEHHE CBOOOIHOMU
sHeprun ['m60ca copOIMu BOBI KATHOHUTOM.

OneITEl MO W3YyYEeHHs] 3aBUCUMOCTH H3MEHEHUsT CBOOOJHOW sHeprum [mbOca
HaOyXaHWs OT KOJMYECTBA IMOMEPEUHBIX CBsI3€W MOJUMEPHBIX COPOCHTOB OBLIN



IIPOBEICHBI IIMHAMUYECKUM Ccrocooom KOJIOHOYHBIM METOIOM Ha
CHUIbBHOOCHOBHOM aHHOHUTE APA, IOTy4eHHBIM COIOIMMEpHU3aIiieii TOJUCTHPOIIA
A IUBUHWIOEH301A.

Tadoauna-2
PaccuuTaHHbIe 3HAYEHHUSI HA OCHOBE IKCIIEPUMEHTAJIBHBIX JAHHBIX
T | 12 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
KB-4-NaCl
a,, 0,992 | 0,984 | 0,956 | 0,925 | 0,906 | 0,875 | 0,846 | 0,828
Ny, 0 9,7 9,5 8,8 8,3 7,7 7,2 7,0 6,8
-AG, 19,81 | 39,62 | 111,44 | 193,16 | 245,16 | 329,36 | 416,03 | 475,15
kJ[>K/T-5KB
Kb-4-NaOH
a,, 0,988 | 0,974 | 0,952 | 0,925 | 0,908 | 0,888
Ny, 0 9,8 8,7 8,0 7,7 7,4 7,1
-AG, 29,71 | 64,39 | 159,44 | 193,16 | 239,22 | 294,69
kJ>K/T-9KB
KB-4-KCI
a,, 0,992 | 0,982 | 0,960 | 0,946 | 0,922 | 0,895 | 0,874
Ny, 0 9,0 8,7 8,2 7,9 7,4 6,8 6,4

-AG, 26,18 | 44,57 | 99,06 | 138,68 | 200,59 | 272,40 | 331,83
kJ>K/T-9KB

KB-4-KNO3
a,, 0,996 | 0,992 | 0,984 | 0,972 | 0,966 | 0,952 | 0,944
Ny, 0 8,9 8,5 7,9 7,7 7,6 7,5 7,4
-AG, 17,12 | 19,87 | 39,62 | 69,34 | 86,67 | 121,34 | 141,15
kJ>K/T-9KB
KB-4-Ca®*
a,, 0,990 | 0,975 | 0,952 | 0,904 | 0,865 | 0,834
Ny, 0 6,6 6,1 53 4,8 4,3 4,2

-AG, 24,76 | 61,91 | 126,30 | 247,64 | 359,08 | 460,61
kJ>K/T-9KB

KB-4-NH;
a, 0,990 | 0,975 | 0,962 | 0,934 | 0,004 | 0,882 | 0,364
o 80 | 70 | 65 | 58 | 54 | 52 | 50

-AG, 24,71 | 82,72 | 99,06 | 179,54 | 260,02 | 316,98 | 371,46
kJ[>K/T-2KB

Kb-4+H"
Ay 0,995 | 0,990 | 0,982 | 0,954 | 0,932 | 0,908 | 0,866 | 0,832
Ny,0 2,5 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1
-AG, 12,38 | 24,78 | 46,52 | 128,77 | 179,54 | 261,42 | 375,26 | 460,85

kJ[>K/T-2KB




B skcneprmeHTax MCroap30Balv aHUOHUTHI, coaepxkaromue 4, 12 u 20 %
nornepevHbIX cBs3ei. C MOMOIIBIO MOMYYEHHBIX JaHHBIX, UCTIONB3YS GopMyIy -2,
ObUIM pAacCYUTAHbl W3MEHEHUACBOOOMHOW »Hepruu [nbOOca copOIuM BOMABI
annoHuTOoM. PaccunTanHbie 3HaYeHHsI PUBECHBI B Ta0nuie-3 u Ha puc.-2. Puc.2.
MOKA3bIBACT 3aBUCHUMOCTH HM3MEHEHHUS BEIWYUHBI CBOOOAHON sHepruu ['nbbca
copOouMyu BOABI OT MPHUPOABI MPOTUBOMOHOB M OT KOJHUYECTBA COPOUPOBAHHOMN
BOJIbl aHHOHUTOM B MpOLECCe HA0yXaHUsl.

Tadauna-3
PaccunTaHHbIe 3HAYEHHS] HA OCHOBE IKCIIEPHMEHTAJbHBIX JTaHHbI
Tlp 1 | 2 | 3] 4 | 5 | 6 | 7
APA-4I1
C,H 0,00 | 0,22 | 0,51 1,03 2,05 4,00
Ny,0 189 | 18,1 | 159 13,8 10,8 7,6
-AG ,x]JIx/T-9KB 0 991 | 42,10 | 81,72 | 179,54 | 401,17
a,, 1,000 | 0,996 | 0,983 | 0,967 | 0,930 | 0,850
APA-12I1
C,H 0,09 | 0,22 | 0,60 1,50 2,00 3,02 4,10
a,, 0,998 | 0,995 | 0,985 | 0,960 | 0,948 | 0,917 | 0,890
Ny,0 463 | 459 | 4,45 4,05 3,86 3,40 3,03
-AG ,x]Ix/r-5kB | 4,96 | 12,38 | 37,15 | 101,53 | 131,25 | 214,44 | 287,23
APA-20I1
C,H 0,05 | 0,10 | 0,26 0,77 1,68 2,60 3,10
a,, 1,000 | 0,998 | 0,996 | 0,974 | 0,934 | 0,891 | 0,866
Ny,0 2,65 | 2,64 | 2,61 2,49 2,36 2,21 2,12
-AG x]JIx/T-0KB 0 496 | 9,86 | 64,52 | 168,39 | 284,78 | 356,61

- Puc.2. 3aBucumMocTH M3MEHEHUN
cBoOoaHoii JHeprum ['ubOca
HA0yXaHusi OT  KOJHYeCTBA
COPOMPOBAHHOI BOABI M  OT
\ AKTHBHOCTH BOJbI
PABHOBECHOT0 PacTBOpPA u3

’ TEAPAALL a3 IHYHBIX KOHIEeHTpanuei

—=— APA-12IT

pacTBOpa NHaNOs3 Ha

0 APA-20T1 .
’ 5 HUTPATHOH (OpPMBI AHUOHHUTA

Y yaras S APA conep:xkamuii 4, 12 u 20 %
o ) ,4 b] roo NnonepeYHbIX CBsI3€N.
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B uyerBeproii ruase «UcciaegoBanue kuHeTukn HaOyxanusi IIBC c
NMOMOIUBIO GU3MKO-MATEMATHYECKON MOJAEJIW» PEUYb UIET O BIUSHUE IPUPOABI U
KOHIIEHTpPAIlMHU 3JIEKTPOJINTA, a TAaKK€ aKTMBHOCTU BOJbI Ha CTENEHb HaOyXaHus



rejas MOJIUMBUHWIOBOro cnupra. HaOyxaHue renst MONMBUHMIIOBOIO CHUpPTa W3
BOJHBIX PACTBOPOB U3y4YaAJIOCh METOJIOM ONTHYECKOW MUKPOMETPUHU.

CHauana ObumM TpoBeneHbl ONbITHI MO HaOyxanuto [IBC wu3 pactBopos
XJIOPUIOB METAJUIOB BTOPOW I'PYNIBI C pa3IMYHBIMU KOHIIEHTpaUusAMH. B omnbiTax
NPUMEHSIIUCH C(PEPUUECKUE TPaHyJIbl TOJIMBUHUIOBOIO CIIUPTA C AUAMETPAMH OT
0,35 mo 1,05 MM, KOHLIEHTpaMU PAacTBOPOB XJIOPUIOB METAINIOB BTOPOW IPYIIIBI
BappupoBasin ot 0,10H. no 3,0H. IIpomecc HaOyxaHus moJiMMepa MPOBOAMIIA B
T€YeHUH 1-2 4YacoB, NEPEHOCS TIpaHyJsbl MOJMMEPA B PacTBOP 3JIEKTPOJIMUTA C
3aJaHHOW KOHLeHTpauuen Ilocne mocTmkeHne paBHOBECUS MEXIY TpaHysod U
PacTBOPOM HCCIIEAYEMOro 3JIEKTPOJIUTAa ObUIM ONPEEIICHbl CTENIEHU W3MEHEHUs
o0beMa rpaHyJibl B pacTBOPE.

C DOMOIIBIO DKCIIEPUMEHTAJBHBIX JAHHBIX PACCUUTAHBl 3aBHCHUMOCTHU
crenneHd HaOyxanus rens [IBC oT paBHOBeCHOU KOHILIEHTpallMM pacTBOpa U OT
BPEMEHU W3 PACTBOPOB XJIOPHJIOB METAUIOB BTOpoM rpynnsl. [lomyuyeHHble
pe3yNbTaThl IPUBEICHBI HA PHUCYHKE-3.

VIVo T 1] P

15
1, p=
—a—MgClz  PABHOBECHOH  KOHIEHTPAIMH
v CaClz  pacrBopa W 0T BpeMeHH U3

/ Puc.3.3aBucumocru cTerneHu
1,10 i
1,05
SrCl2

( HaOyxanua reas IIBC or
. ' BaCl,  PACTBOPOB XJIOPHIOB METAJLIOB
" v —=—2ZnCl;  BTOpOIi rPyNbI.
2 g —=—CdCly
M TS 3

PrcyHOk-3 moka3slBaeT MHAMBUAYAIBHOE BIHMSHUE KaTUOHOB BTOPOM TpyNIbI U3
pacTBOPOB  COOTBETCTBYIOIIMX  DJIEKTPOJUTOB  HA  CTENEHb  HaOyXaHus
nonumepHoro rens. [Ipupoaa nonsipusix rpymnn reins [IBC takoBa, 4To ncKiIroyaer
KaKue-mubo XHWMHUYECKHME B3aMMOJACWUCTBUA MEXAYy TMOJUMEPHOM renmu u
pPaBHOBECHOM pPAacTBOPOM 3JIEKTPOJIMTA, MO3TOMY Hu3MeHeHue obObema [IBC
CBS3aHO C 00Opa30BaHUEM BOJOPOAHOM M Pa3HOro TUMA KOOPAWHALMOHHBIX CBS3EH
KaK MEeXIy ITOJIMMEPHOMU IeIbI0 U BOJOM, a TaK IIOJIMMEPHOU I'eJIi- PaCTBOPEHHBIM
BEILICCTBOM.

N3 nosyyeHHBIX pe3yNbTaTOB MOXHO BBIACIUTh HWKECIEAYIOIIUX: BO
NEPBBbIX, /1 BCEX KOHUEHTpalMii HOHOB MarHusi W B 00JacTu OONBIIMX
KOHLIEHTpalMii MIOHOB LIMHKA CTETeHb HA0yXaHud Telisl B pacTBOpe OOJIbIIE, YEM B
Boje. Bo-BTOphIX, AJi1 BCeX KATHOHOB OCHOBHBIX M TMOOOYHBIX TIPyMH, KpoMe
KaTHOHOB MarHus, 3aBUCHUMOCTb OTHOCHUTEJIBHOIO 0O0beMa HalOyXaHusi reist oT
KOHIICHTPALIMX PABHOBECHOT'O PAacTBOPA NMPOXOIUT Yepe3 MUHUMYM. B TpeTeu, Ha
CTETIeHb HaOyxaHMsl Tesisl OKa3blBalOT CHJIBHOE BIIMSHHUE HWOHHBIE PaIyChl
KaTUOHOB, Y€M MEHbIIIE HOHHBIM paauyc, TeM Oousblle cTerneHb HaOyXxaHue



noaumepa. Tak ke, U3 NOJYyUYEHHBIX JaHHBIX BUIHO, YTO JUIsl KATHOHOB MOOOYHBIX
rpymm (Zn?*, Cd?*) Toxe HaGromaroTcs Takue 3akoHOMepHOCTH. Kpome Toro, u3
MOJIyYEHHBIX IKCIIEPUMEHTAIBHBIX PE3YJIHTATOB BUIHO, YTO HA U3MEHEHUE 00BEMA
renss [IBC orpoMHble BAMSHUS  OKa3blBAIOT  pa3JIMYHbIE  BOJOPOIHBIE,
KOOpAMHAIIMOHHBIE CBS3H, OOpasylomMecs MeXAy TMOJUMEPHON Tenblo U
PaBHOBECTHBIM PACTBOPOM. DTH BBIBOJbI [TOKA3bIBAIOT OOJIBIIOE B3aUMOJACHCTBHE
MEXIy KaTHOHAMH BTOPOU I'PYIIIBI M OJUMEPHOU I'elH.

Ha ocHOBE TIOJNy4EHHBIX OSKCHEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX C ITOMOILBIO
rerepodazHoil PU3MKO-MaTEMAaTHUECKON MOJIEITH, UCIIOIB3Ys MporpamMmMel «Grain_
Size _Treatment 10 1» wu «Polymer_swelling kinetics5.1», Obuix mpoOBeACHBI
VICCJIEIOBAHMSL 110 U3YYEHHMIO BIIMSHHS KOHLEHTPAUUU PAaCTBOPOB 3JIEKTPOJIUTOB
Ha KUHETUKY U PACCUMTAHbl XapaKTepUCTUUYECKUE KOA(P(UUMEHTHl MOAENH, AJIs
pacTBOpa OTAEJIBHO B3ATOrO AJEKTpoiuTa. HexkoTopeie pe3yiabTaThl MOIyYEHHBIE
U3 SKCIEPUMEHTAJIbHBIX TAHHBIX MPUBEIECHBI HIKE.

DKcnepuMeHThl N0 W3y4yeHuto KuHeTuku HaOyxanusi [IBC B pactBOpax
NaHCO; ¢ kornentpanusmu 0,10, 0,25, 0,40 u 0,50 Moab/71 OBLTH TIPOBEACHBI
METOJIOM ONTHYECKOW MHUKpoMeTpuu. B kadecTBe COpPOEHTOB NPUMEHSINCH
chepuueckue rpanynbl cmmtoro [IBC, HaOyxmme B AUCTHIUIMPOBAHHOW BOJE,
nuameTp Kotopeix coctaBimsin 0,76£0,01 mm. KoHTpoib 3a TOYHOCTBIO
OCYLIECTBJSUIM  IIyTEM IPOBEACHUS YETHIPEX IOBTOPHBIX 3KCIIEPUMEHTOB.
PaccunTaHHble 3HaUEHMS U3 PE3YJbTAaTOB 3KCIEPUMEHTA C ITOMOILIBIO MPOTPaMMBbI
npuBesieHbl B Tabmuie-4. [locie npoBeaeHUs SKCIIEPUMEHTOB, 110 YCPEIHEHHBIM
TIOJTy4CHHBIM pe3yIbTaTaM, HaXOIUIIN KHHeTHIecKue KodppuuueHTsl Kq, Ko, K3 u p
rerepodazHoii monenu. [lo aHamOrMYHOM METOAMKE MPOBOAMINA IKCIIEPUMEHTHI C
pacTBOopamMH THJpoKapOOHaTa HaTpus JApyTrux KoHuUeHTpauuid. Hcnonb3ys
MOJIyYeHHbIE HKCIIEPUMEHTAJbHbIE JaHHbIE M PACCUUTAHHbIE KHHETHYECKHE
KO3 (PUIIMEHTBI, CTPOWIIM TEOPETHUUECKYIO KPUBYIO NJisl KaXIOM KOHLIEHTpAalLUU.
Haiinennble 3HaYeHHs M3 PacTBOpPA M3BECTHOW KOHUEHTPALMM U TEOPETHUYECKHUE
KpUBbIE€ HA0yXaHUsl, IPEACTABICHBI HA puc.4 U B TabIuLe-S.

Tabauna-4

Haiinennble kuneruueckue kodp¢uuuentoiisa pacreopoB NaHCO3

k1, 10" m/c*(1/momnp)*3 6,34
ks, 102 ¢ 0,11

ks, (1/Momp)Y2 6,05

p, 1/MOB 0,210




Tabéauua-5

Pe3yJIbTaTLI oﬁpaﬁoncn IKCIIEPUMEHTAJBHBIX JAaHHBIX ¢ IIOMOIIIBIO

nporpammbl «Polymer_swelling kinetics 5.1»

CHpI/IFOTOBJ'Iy CHaﬁz(, thep, 8, maxA, O,
MOJIB/JI MOJIB/JI CEK % % %
0,50 120 0,00 0,35 0,18
0,50 300 0,00 0,43 0,21
0,51 600 2,00 0,65 0,20
0,50+0,01 0,51 900 2,00 0,65 0,17
0,51 1200 2,00 0,54 0,16
0,50 1800 0,00 0,43 0,18
0,50 3000 0,00 0,43 0,15
0,37 120 -7,50 1,62 0,41
0,38 300 -5,00 1,38 0,35
0,39 600 -2,50 1,22 0,37
0,40+0,01 0,40 900 0,00 1,13 0,36
0,40 1200 0,00 1,13 0,35
0,40 1800 0,00 1,13 0,33
0,40 3000 0,00 1,13 0,29
0,27 120 8,00 1,46 0,55
0,26 300 4,00 1,65 0,39
0,25 600 0,00 1,75 0,29
0,250,005 0,25 900 0,00 1,75 0,25
0,25 1200 0,00 1,83 0,22
0,25 1800 0,00 1,83 0,18
0,25 3000 0,00 1,83 0,15
0,13 120 30,00 0,88 0,41
0,11 300 10,00 1,10 0,35
0,11 600 10,00 1,17 0,28
0,100,002 0,10 900 0,00 1,24 0,26
0,10 1200 0,00 1,24 0,24
0,10 1800 0,00 1,24 0,22
0,10 3000 0,00 1,31 0,18

C moMoIIpI0 KHHETHYECKUX KPUBBIX mojydeHHble s pactBopoB NaHCO;
pa3HBIX KOHIICHTpaIuii, ObUIM MOCTpoeHbl 3D-moBepxHOCTH (pHC.5), KOTOpBIC
SBJIIETCSI MACCHMBOM JIaHHBIX, OIHKCHIBAIOMIUX KUHETHKY HaOyxanus [IBC B
pacTBOpax JAaHHOTO COCAMHEHUsA. JTa T[OBEPXHOCTh TO3BOJSET, 3Has O
KMHETHYECKMX KPUBBIX HAOyXaHUWs, HAWTH KOHIEHTPAIMIO HEU3BECTHOTO
pacTBopa. AHaJM3 TOJIYYEHHBIX JaHHBIX TOKa3bIBAET HIDKECIEAYyIoee. IpHu
YBEJIMUEHUM KOHIICHTPAIlMK PacTBOpa BpeMsl BBIXOJIa HA paBHOBECHE HAOyXaHUS
noJuMepHoi renu He uaMmensiercst (okosno 3000 cek), Tak ke MpU yBEJIUYEHUU



KOHILIEHTpAalMd pacTBOpa MPOUCXOJUT YMEHbBIICHHE 3HAYEHUS PABHOBECHOTO
OTHOCHUTENbHOTO 00BbEMa. Kpome Toro, 3HaueHus O Ha y4acTKaxX KPHUBBIX, OJU3KHX
K paBHOBECHBIM, He mpeBbimaer 0,5%, 4To mokas3piBaeT MPEUMYIIECTBO JAHHOTO
METO/Ia IPH ONPEIEICHUN KOHLIEHTPALMU PAaCTBOPOB M3BECTHOI'O 3JEKTPOJUTA B
VCCJIEIOBAHHOM JIMANla30He, IPY 3TOM 3HAYEHUS G BO BCEX CIy4asxX HE IMPEBBIILIAET
1%, YTO CBHUIETENBCTBYET O HAJAEKHOCTH JAHHOTO METOAA ISl W3YYEHUU
HaOyXaHUS MTOJMMEPHBIX TeJIeH.
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Puc.4. Teopernyeckue KHHeTHYECKHE Puc.5. 3D-nmoBepxHOCTh  KHHETHYECKHX
kpuBble s pactBopoB NaHCOs kpuBbix HaOyxanmus IIBC B pacrBopax
Pa3HBIX KOHLEHTPAIMd. NaHCOs.

Tak ke Takue OSKCIEPUMEHTHl U pacueTbl ObUIM MPOBEAECHBI C JAPYTUMHU
AJEKTPOJUTAMU pPa3HbIX KOHIEHTpauui. [lomydeHHbIE pe3ynbTaThl MOAPOOHO
o0OcyxaeHbl B qucceptaiuu. Ha puc.6 u 7 npuBeeHbl KHHETUUECKUE KPUBbBIE IS
pacTBOPOB HOAUIA HATPUSL.
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Puc.6. Teopernyeckue KHHETHYECKHE Puc.7. 3D-noBepxXHOCTh KHHETHYECKHX
KpuBble st pactBopoB Nal pa3HbIx kpuBbIx Ha0yxanusi [IBC B pactBopax
KOHIIeHTpaluid. Nal

N3 3D-noBepxHOCTEH, MPUBEIECHHBIX HA pUC.5 U 7 BUAHO, OCOOCHHOE BIMSHUE
IPUPOABI U KOHIIEHTPAIMH KaXKJIOTO MCCIIEIOBAHHOTO COCIMHECHHSI HA KUHETHKY



HaOyxanwus [IBC. IToatomy moxkao [IBC B kauecTBe 4yBCTBUTEIBHBIX COPOESHTOB
JUIS ONPENENICHNUs] KOHUEHTpAlUd pPacTBOPOB PA3JIMYHBIX BEIIECTB, TaK Kak B
OTJIMYUU OT CIIMTBIX MOJIUANEKTPOJUTOB (MOHUTOB) Trenb [IBC He BcTymaeT Ha
MOHOOOMEHHYIO PEaKLHI0, KPOME TOrO0 HE B3aWMOJIECHCTBYET C KOMIIOHEHTaMU
pacTtBopa.

B nsaroit riase, HazbiBaemoil «Pa3nesieHue cmecedl NOJUMEPHBLIMH
cOpO0eHTaMMU» IIOJHOCTBIO MPEICTABIEHBI PE3YJbTAaThl OINBITOB IMPOBEICHHBIX
NPOTUBOTOYHBIM METOJOM HOHHOTO OOMEHa U HOHHTHO-3KCTPAKIIMOHHBIM
croco0oM 1o 00€CCONMBAHUIO TPUPOAHBIX BOA W MO pPa3JEICHUI0 CHIIbHBIX
AIEKTPOJIUTOB.

[IpoBeaeHBl SKCHEPUMEHTHI MO OYHUCTKE W OOECCOJUBAHUIO MPHUPOIHOU
MUTHEBOM BOJBI TMpHUapalibs (MUThEBbIE BOABI ropoja YpreHda, XOHKHU, XHUBBHI,
Hykyca)  mpoTHMBOTOYHBIM  METOJOM  HMOHOOOMEHHOM  Xpomarorpaduu.
[TomydeHHble naHHBIE MTOKA3BIBAIOT, uTO HA HOHUTaX KVY-2x8 u AH-22, nucnons3ys
JBYX KOHUYECKHE KOJIOHHBI, C TPUMEHEHHEM MPOTUBOTOYHOTO METO/AA
MOHOOOMEHHOM  XpomaTtorpaguu  MOXKHO  IOJIHOCTBIO  JIEMUHEPAIN30BaTh
pupoIHy0 BoAy. [Ipu 3TOM mpupoaHas BOJa MOJHOCTBIO OYMILNAETCS OT JIBYX U
MHOTO3apsA/IHbIX HMOHOB. Tak € NpH OYHCTKE M OOECCOJMBAHMM BOJBI C
MPUMEHEHUEM NPOTHBOTOYHBIX aNMNapaToB BO3MOYKHO 3HAYUTEIbHO YMEHBIIUTH
pacxo peareHTOB Ha pereHepaLuio.

Kpome Toro, ¢ momoripio cnaGokuciaotHoro 0ydepnoro katuonuta-Kb-4,
UCIIOJIb3ysl TPOTUBOTOYHBIA METOJ, OBLT W3BJIEUEH JU3MH M3 COCTaBa
MHOI'OKOMIIOHEHTHOW CMECH, COZEp)Kalolled HeOpraHudeckue BerecTBa. [l
TOT0 MOHOOOMEHHYIO KOJOHKY 3amloyiHsuin cycriensuedl karumonuta Kb-4 B
cmemanaoii Na'™-H'aoit popme. 3aTem depe3 KOJOHKY CO CKOPOCTBIO 5 MJI/MHH
MPOMYyCKadl pacTBOp JIM3WHA C KoHIeHTpauuer 40 r/m.  ,moaaepxkuBas pH
pactBopa 3,5.JlecopOuusi Ju3MHA OCYIIECTBISECTCS PACTBOPOM THUIIPOKCH]IA
HATpHsl, KOTOPBIM MPOMYCKAIOT 4epe3 KOJOHKY. B pesynbpraTe 3T0 00pabOTKM
KAaTHOHUT HAXOAMTCS B CMEIIAHHOW HAaTpUK-TU3UH-BOJOpOAHOU Qopme. Ilpu
KOHTAKT€ C PACTBOPOM THAPOKCHAA HATPUS B KOJIOHKE IMPOTEKAIOT CIEAYIOIINE
peaKkIuu:

R-Lys" + NaOH = RNa + Lys 3
R'H* + NaOH =RNa + H,0 4)
RH* +Lys =RLys" (5)

Pe3ynbTaToM NpUBEACHHBIX PEAKLIUNA SIBISIETCS IMOJHAsA JAEMUHEpaIu3alus
pacTBopa ruAPOKCUIa HATPUSL.

[TonydeHnHast B 3THX peakUUaX BOJA MPOJBUIaeTCs MO KOJOHHE Nepe]] 30HOU
JIeCOpOMPOBAHHOTO JIM3WHA, OTMbIBasg Ha CBOEM NyTH KAaTHOHUT OT CMeEcCEH.
Cy1ecTBeHHO, 4TO ATOT MPOIIECC HE MPUBOJUT K pa3MbIBaHUIO O0OpasyroIieics B
KOJIOHHE 30HBlI JIM3MHA, TaK KakK TMOCJICIHUM, Oyaydn JIecOpOMpPOBaHHBIM, C
KaTHMOHHUTA, Ojlarojapsi CBOEH CHOCOOHOCTH K Mepe3apsA/ike M HaUYUU B CIIOE
BOJIOPOJHON (OpPMBI HMOHHUTA, BHOBb COpOUpYETCS UM IO pPeakuu-S. ITO
obOecrieurBaeT pa3HyK CKOPOCTh JABMXKEHHUS 1O KOJOHKE BOJBI U JIU3WHA, YTO
NPUBOJUT, BO-TIEPBBIX, K KA4Y€CTBEHHOW OTMBIBKE, 4, BO-BTOPBIX, K
KOHIIEHTPUPOBAHMIO JIU3WHA B 30HE AecopOruu. [locnennuii pe3yapTaT mo3BoJseT



noJiyyaTb MPOAYKTOBBIM pacTBOp JIM3MHA C KOHUEHTpalue, ONM3Kkod K
KOHLIEHTpPAllM¥ HACBIIIEHHOIO0 pacTBopa. PaBHOBecHs BCeX Tpex NPHUBEIEHHBIX
peakluil CUJIbHO CMEIIEHa BIPaBO, MOATOMY YYaCTKH BBICOTHI KOJIOHHBI, IJI€ OHH
IPOTEKAIOT, UMEIOT MOCTOSHHBIE pa3Mepbl - cTanuoHapHbie GpoHTh.. OAuH U3

MOJTyYEHHBIX Pe3yJIbTaTOB MPHUBEICH Ha PUCYHKeE-8.

C.%
100

80 / I['y+5+ Puc.8. BbixonHble KpuBbIe NPH 1ecOpOLUHN
" —a—Na* JHM3MHA PACTBOPOM TMIPOKCHIA HATpHUSA M3

)f CMeIIAHHOMI HATPUH-TH3UH-BOJIOPOIHOM
40 mmy ¢opmbl kaTtuonuta Kb-4.
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Ha ocHOBaHMU MOJTyYEHHBIX JAHHBIX YCTAHOBJIEHO, YTO KATHOHUT 00JIaaeT
MaKCUMAaJIbHOU YJI€IbHOW €MKOCTBIO 10 JU3UHY. [Ipu 3TOM KOHIIEHTpaIus Ju3uHa
B IIOJIy4YEHHOM pacTBOpE MoBbicuiach 16-18 pa3. Tak ke, maTpuua katnonurta Kb-
4 mpakTUYeCKH HE COpOUPYET OpPraHUYEeCKUE COCAMHEHHS, YTO 3HAYUTEIHHO
CHI)KAET KOJIMYECTBA BOJIbI, TpeOytomeics st oTMBIBKU. Kpome Toro, aecopOrus
JU3WHA OpraHu30BaHa TaKUM O00pa3oM, 4YTO B PE3yJbTAaTe€ 3TOr0 IMpolecca
BBIICIISIETCS] BOJIA, KOJMYECTBO KOTOPOM JOCTATOYHO AJII OTMBIBKM KaTMOHUTA OT
CMECH.

A Taxke, OBUIM TMPOBEJACHBI AKCIIEPUMEHTHI HOHUTHO-IKCTPAKIIMOHHBIM
METOJOM IO M3YyYEHHIO 3aBUCUMOCTH MPOU3BOAUTENBHOCTHU MPOLIECCA pa3IeIeHUs
OT CKOpPOCTH MPOXOXAEHUS pPACTBOPOB CMECH dYepe3 KOJOHKH. B ombiTax
ucnonszoBamu 800 mu cycnensuum annoHuTa APA-12 u cMmecu 3IEKTPOIUTOB
MgCl; u HCl B oauHakoBbIX KOHIEHTparusx. CKOpOCTH TMOJa4yd PacTBOPOB
coctaBysuiv OT 4 10 16 mi/muH. [lomydeHHbIe pe3yabTaThl IPUBEEHBI HAa puC.-9.

CnHq :

6

a
20 /’/\ 20 ]
— Mg+2 : /"
—— CI ;
i

! =
i /78RN

T T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 V,ml 0 200 400 600 800 1000 1200 V,ml

Cnq

—_ Mg+2
—— CI"

S

Puc.9. 3aBucumocts pasnenenus cmecu MgCl-HCl Ha cHiibHOOCHOBHBIM anuoHuTe APA-
1211 B Cl'¢popMe 0T CKOPOCTH NMOTOKA PACTBOPOB Yepe3 KOJIOHKH:
(a) 4 ma/mun; (6)10 ma/mMuH.

AHanu3 TONYYEHHBIX JJAaHHBIX TOKAa3bIBAET, YTO TPOIECCH COpOIHH
MPOTEKAIOT B PEKUME CTAllMOHAPHBIX M HECcTalMoHepHbIX GpoHTOB. Kpome Toro,
BBISIBICHO YTO, ONTUMAJIbHBIE YCJIOBUSA PA3ACICHUSI CMECEH JJIEKTPOJUTOB C



UCIIOJIb30BAaHUEM OIPENEIEHHOr0 00beMa JAHHOIO MOHMUTA COCTaBIsAET 4 MJI/MUH
00bEMHOM CKOPOCTH II0JJa4u PacTBOpA.

Pe3ynbTaTel, NOJyYEHHBIE II0 OYUCTKE IPOMBIIUIEHHBIX CTOYHBIX BOJ
IPOTUBOTOYHBIM METOJOM M Pa3/ACIIEHUIO CUIIbHBIX 3JIEKTPOJIUTOB O€3peareHTHbIM
criocoboM, BHEIpEHBI B IPAKTHKY B npeanpusitue «bnoXumMaky» (Poccus).

3AKJTIOYEHHUE
1.YcraHoBNIEHBl 3aBUCUMOCTH U3MEHEHHs CBOOOAHOW »Hepruu ['mbOca
nporiecca HabyXaHusl MOJUMEpHBIX Treneit ¢ auccoruupytomumu (Kb-4, APA) u ¢
Hegucconuupytomumu (IIBC) monsipHbiMH TpynnaMyd OT NPUPOJbI U KOHIICH-
TpaIuu JIEKTPOJIUTOB.

2. U3 sKkcriepuMEHTaIbHBIX JAaHHBIX BBISBICHO, YTO M3MEHEHHE CBOOOIHOM
sHeprun ['mb0Oca mpouecca HaOyxaHusi OOYCIOBIEHO MPUPOJIONW MPOTUBOUOHOB
MOJIMMEPHBIX COPOEHTOB, KOHIEHTPALIMM PABHOBECHOTO PAacTBOpa U HE 3aBUCHUT
OT €TI0 KOMHOB.

3. IlokazaHo, 4TO KOJUYECTBO COPOMPOBAHHOW BOABI aHUOHUTOM APA wu
U3MEHeHHue CcBOOOJHOM sHeprun ['mbOca mpomecca HaOyxXxaHud MPSIMO
MPOMOPIIMOHATIFHO KOJMYECTBY MOMEPEUHBIX CBSA3EH MOJIMMEPHOTO COPOCHTA.

4. IToxa3aHo, YTO KaTHOHBI XJIOPUAOB BTOPOU I'PYIIIBI U3 COOTBETCTBYIOIINX
pacTBOPOB HMHAWBUIyalIbHO BIHUSIIOT Ha cTeneHb HaOyxaemoctu rens [IBC.
VYcranoBineno, uro wu3MeHeHue oObema I[IBC cBsizano ¢ oOpazoBaHueM
BOJIOPOJTHOM MJIM Pa3HOIO THUIIA KOOPJUHAIIMOHHBIX CBSA3EHM KaK MEXIYy MOJIUMEPOM
Y BOJIOW, TaK ¥ MEXKIy MOJIUMEPOM U PACTBOPEHHBIMHU BEIIECTBAMU PABHOBECHOTO
pacTtBopa.

5. Hcronp3ys IIPOrPaMMBbI «Grain_ Size Treatment 10 1»,
«Polymer_swelling_kinetics5.1» mist 00paOOTKH 3KCIIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX C
NoMOIIbI0  TeTepodasHo  (UBUKO-MATEMAaTHYECKOM  MOJAEIHU  CTPOEHUS
MOJINMEPHOTO copOeHTa, n3ydeHa kuneruka HaOyxanus [IBC u3 pactBopoB coieit
NaHCOs;, LiCl u Nal ¢ paznuunbiMu KoHIeHTpanusamMu. Ha ocHOBe moTydeHHBIX
pPE3yIBTATOB MOTYT OBITh pacCUMTAHbl KUHETUYECKHE KO DUIIMEHTHI MOJETH IS
pacTBOpa OTIEJBHO B3SITOTO AJIEKTPOJIUTA U C TIOMOIIBI0O KUHETHUYECKUX KPHUBBIX
HaOyXaHUs MOSBIISICTCS BO3MOKHOCTE TOCTpoeHUsT 3D-1moBepXHOCTEH.

6. IlpoBenena nemMuHepanmu3anvs MNPUPOJAHON THTHEBOW BOABI  Ha
CUJILHOKHUCJIIOTHOM KaTuoHuTe-KVY-2x8 u cimaboocHoBHOM aHunonute-AH-22 ¢
MCIIOJIb30BaHUEM JIBYX IMOCJIEIOBATEIBHO COCTMHEHHBIX KOJIOHH MPOTHUBOTOYHBIM
METOJI0M MOHOOOMEHHOM xpomaTorpaduu. [losydeHHbIe pe3yibTaThl BHEAPECHBI B
npakTuky npeanpustus «bnoXumMak». B pesynbrare odbecconeHHas Boja MOXKET
OPUMEHSTHCS JUISl  W3BICUEHUS JAUTUIPOKBEPIIETHHA XPOMATOTPAPUIECKUM
METOJIOM.
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INTRODUCTION (abstract of doctoral of philosophyPhD dissertation)

The aim of the research work is investigation of physical and chemical
bases of swelling of polymer gels in aqueous solutions.

The objects of the research work are polymer gel based on polyvinyl
alcohol, strong and weak basic cation and anion exchangers with different number
of cross-links, as well as some solutions of strong bases, acids and metal salts of
the first and second groups.

The scientific novelty of the research work is as follows:

it was calculated Gibbs free energy change of the swelling process of polymer
gels with dissociating and non-dissociating polar groups on the basis of
experimental results;

the kinetic laws of the swelling of polymer materials were estimated using a
heterophase physic-mathematical model;

it was determined for the first time the effect of the concentration and nature
of metal chlorides of the second group on the swelling of polymer materials
obtained on the basis of polyvinyl alcohol by optical micrometry;

formance of the process of desalting natural waters by counter-current ion
exchange chromatography using strong acid cation exchanger and weakly basic
anion exchanger was theoretically determined,;

ions from natural and technical waters, as well as aminoacids were extracted
from multicomponent systems based on counter-current ion exchange method.

Implementation of research results. Based on the results obtained on the
physical and chemical bases of swelling of polymer gels in aqueous solutions:

the results obtained on desalination of natural water have been put into
practice in "Biokhimmak" (reference "Biokhimmak" (Russia) No. 52/27.dated may
21, 2020). As a result, the desalinated water is used to extract dihydroquercetin by
chromatographic method

physical and chemical bases of swelling of polymer gels in aqueous
solutions were used in the scientific project A-7-23 on the topic "Technology for
obtaining copper ions from wastewater using local sorbents™ (reference no. 89-03-
2620 of the Ministry of higher and secondary special education of the Republic of
Uzbekistan dated July 20, 2020). The results made it possible to extract copper
ions from wastewater.

The structure and volume of the dissertation. The structure of the
dissertation consists of an introduction, five chapters, conclusions, a list of
references and application. The dissertation consists of 114 pages.
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