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OJ10H XaHATall HYYPCTOPOIrYUH HAHOX00JI0H XYYHJITIU
XapWILaH YHI4J0X
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Bun su» axxnaap ycreperuniin aasxap ucan (H,O; ) 6a nascusl xywmitn(HCl) yycmann HaHOX00JI0UT
yycraxaj a30ThIH XYWIHIHH a1 HAHOXOOJOWH OUTYY TOrCreIMir 3aianiar O0J0XbII aXKHIJIaB.

Tyaxyyp ye: napamazHum meGuiln KOHYeHmMpay, a30MmblH Xy4ul, OA6CHbL XyUYUil, YCMOPOSUULIH XM UCITL, OJIOH

Xanamarti HaHOX0O00U

OPIINJ

Hanoxoonoin JIOTOp sBarjgax
KaOWUIAPUHAH ~ Y39TAJIMAT  CyIjlaxblH — TYJ[J
TYYHUH JOTOp HOBTIPY 4YaAax TIafapryyruiH
TaTaNTbIH ~ Xy4  Oararail  yycrardyynsIr
ammrnax’3[1,2]. DH3 30pwiaroop ramaprsH
TatanThiH  ko3(QduIMeHT Hb 43mMH/CM-THIH
TOHIYY HUX KOHLEHTpauTail a3oThlH XY4WI[,
rpagutaac HaxuiraaH HYMBIH apraap
YYpUlyyJDK  TapraH  aBcaH  HaHOXOOJIOHUT
aryysicaH Xeer yycracaH OaifHa. DH> XeeHUM
25% Hb HaAHOXOOJIOH Oaiinaa. 2r uiim xeer 68%-
UIlH KOHIIEHTpaLTail a30ThIH XYUYWIJ YyCraH
240°C Temneparypsa 4,5 uar Gaitnraan yycaaryit
OYTIITAIXYYH Xaraaraaj Japaa Hb
xyopunuiin yycmann Oairax Oaiiraan yneTpa
oyyraap OyTiak MJaXWH BaKyyMJ XaraacaH
OaifHa. DAr?3p [9)KI3C TYyHHENUHH 3J1E€KTPOH
MHKPOCKOIl X3P3TJ3H aBcaH MHKpO (hoTo
3ypraac  y3B1, HaHoxoomoiwH 80%  Hb
3anraipcan 0aiB. A3OTBIH Xywdp 24 war
OostoBcpyynaxan 3aaraiipcaH HaHOXoosoi 90%-
Jl XYPCaH OaifHa.

HNuraxnaap,

3agpaxan ycreperd H 0a xyumnreperu O,-uiir
aryyjicad Oycax Xyums ©0a HCIyyd a30TbIH
XYWIHHH ajaui 3aaraipyyiax HeJee Y3YYJI3T
SCOXHUT TYJ[,
CYHLPTIMI. DHY 30pwiroop OUI 3XI931 SH3
OYypuiiH NTPOICHTHIH HalparaTaii JaBCHbI OOJIOH

HAHOXOOJIOMH  TOrcreil

TOAPYYJIaXbIH SHY  AXJIBIT
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a30ThIH XYWIHHH YyycMall,
UCTAP

YCTOPOIrYMilH X3T

00JIOBCPYYIIK,
Tacanraansl Temneparypn OIIP cnekTpuiir Hb
OypTIramm».

HAHOXO0O0JIONT00

II. TYPHIMIT SABYVYJIAX

APT'AYJIAJI BA YP IYH

Hanoxoomoiin sau3 OypuitH ucan 06a
XYWIMHH Y3YYI9X HeJeer CyajaxblH TYyJ[J
azoteiH  xyumwni(HNO;), ycreperumiiH naBxap
ucan(H,0,), naBcubl xyunn(HCI)-p1r 5-20%-b1H
Haiiprarataid yycMaiseir OdnTran?3. BantracoH
Tyc  Oypasc
MUMETKIIP COPYYyJaH aB4, NUKHOMETP IOTOP
aryynargcad 30Mr KMHTIM HaHOXOOJOH 133D
Jycaax,

yycMmai 10Mm-pIr aBTOMAT

Tycraapjarjicad opudHi 24 mar
OI1P
OypTraK, OyxHuit
napamMarHuT TeBUWH koHueHTpan[IITK] 6a
LIyTraMbIH ©pPreOHUIAT TOJIOPXOUJIOB.
XOMKUATHHH yp AYHT 1-p 3ypart y3yyiss.
I'paduxaac xappan(1-p 3ypar), OyX IKYyAHHH
[TK yycmaneiH m0TOpx Xydwsi ©Oa HCIUIH
XOMXK3(MPOIIEHT)  MXCIXI]T
XaMI'MiH UX yTTaH[aa Xypu Laaliaa yycMaiblH
Xy4uus1 0a uciuidH xomx33 uxeaxdy [ITK Oyypu
Gaiinaa.

Oainraan  TacairaaHsl  TEMIeEpPaTypT

CIIEKTPHUIT  Hb JI99K

ecu OalicHaa
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1-p 3ypar. Oinon xanamaii nanoxoonotin IHTK Xy4nn 6a UCITHIAH XOMKIIHIIC XAMaAapax xamaapan

DOHP 3yH Torronm Xyuma Oa uMCAN
aryyjicad OyX yycMail aguixaH aKuIjariax
OaiicHaac ragna yHax33p C.II.Ilanr[1,2]-Hapsia
QKUITIACHAaap OHIep TeMIepaTypT KOHLEHTpall
UXTHHI XY4I199p
OosioBcpyynaxax OMTYY XOOJOHHYyA 3azapd
Tacapxail  Xxomboocyyl — yycasr
X0J000CTOH X0I000TONH XOCIOOTYH 3JIEKTPOH
aryyjcaH NapaMarHuT TOBHMHH KOHIEHTpall Y
fac HX3CHD.

a30ThIH HAHOXOOJIOUT

6o 3HD

OIIP CcrneKTpOCKONMUIH M3Ip3X

' cnun/rp) 3eBxeH

yanBap acap enjaep Tyy(10
UX KOHIEHTpaNTald a30ThIH XYWIIP YHITWIIXAI
yycax IITK-r Togopxoinoxoop Xs3raapiaxryu,
a30TBIH cyn
HAHOXOOJIOMTON XapWILaH YWIYHICHIIC YYCIX
IITK-r
TyplIIarslH yp AyHr?»3¢ y3Baa (1-p 3ypar)
OHJIIep TeMIeparypT Ouil, XapuH
TacaJraaHbl TEMIIEPATYPJ, HAHOXOOJIONT a30ThIH

XY4WJl ~ aryyJjcaH yycmain

4 TONOPXOWJDK  4vaaHa. bugnuit

3aaBall

XYWIMHH Ccyn  yycMmaiaap OoJOBCpyynaxaj
HAHOXOOJIOWH OMTYY TOrcrei 3aaapy XOCIOOTYiH
ANIEKTPOH aryyJicaH 3aiarail xonbooc YyCIIXHUT

Tyyauid  OIIP  cnekTpuiir XaMKux —apraap
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wIpyy/k OonHo. 1-p 3ypart JTYPCAIIC3H
rpagukaac y3B1 YyCMalblH JOTOp a30TbIH
XYWIMHH X3MXX?3 UXC3X ayTtam J3xuiH [ITK
uxcax Oereen XywiniH xamxk3 10% xypaxan
[ITK xamruifH ux yTraggaa Xypd Haaml XywIdiH
koHueHTpanuir uxcaxdn IITK Oaracu Oaiina.
HanoxoomnoitH 3aaraii TercrenuiiH Tacapxai
X0JIO0OC 133P XOCIOOTYH 3JIEKTPOH aryyJscaH
IapaMarHuT TeB Yycdx 0Oa yHTpax mpolecc
HAI3H 33p3r sBarjaHa. JHY TeB 33D OpIINX
SNIEKTPOH, CIIUH-CITUH 0a CIUH-TOPBIH XapuJIlaH
yiurawman  opcHooc  OOJDK  IapaMarHuT  TeB
yHTpax 0a yycax mpolecc sBarjaHa. DXHuil yen
yycMallblH JIOTOPX XYWIMHH X3M3) Oara
YYC3X  mporecc
YHTpaxaacC JaBaMrainax TyJI XYWIHHH XIMKID
nxcoxdy yycedn IITK ypramk umxcak Oaifna.
VYycMansH AOTOPX XYWIMHH X3MXK33 HX3CCIP
10% xypax>371 mapaMarHuT TeB YYc3X 0a yHTpax

OaifxaJ TApaMarHUT TOB

XypA TOHIXK OUHAMUK TIHIBIP TOITOHO. DH)
yven yyccas [ITK xamruitn ux OaifHa.

VYycMmanblH JA0TOPX XYWIHHH X3MXKII
HXCAXA]I 9HI TOB 193D CYYX NIEKTPOHYYIBIH 66p
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XOOPOH/IBIH CITUH-CITMHBI 0a HaHOXOOJOMH apar
yimax XapuilaH
YHITWINMHH 3pUUM MX3CCIHAIC NIapaMarHuT TeB

sicTa CIIMH-TOPBIH

YYC3X MPOLECCOOC IapaMarHuT TeB YHTpax
mporecc aaBamraipk 13xuiiH poropx [ITK

Oyypu OaitHa. MeH uiIM3pXYY Ipolecc sBaraax
MarajjganTaur 2-p 3yparT AYPCIdH  Y3YYJICOH
OIP crexkTpuitH IIyraMblH epreH 0a yycman
JOTOPX XYWIMMH X3MX3) XOEPBIH XaMaapJlblH
rpaduk xapyyJnk OaiHa.

6,0

A-HCL ®-HO -#-HNO, |
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Xy4IHMiiH KoHIIeHTpar, %o

2-p 3ypar. OnoH xanamaii HAHOXO0OIOUH ULY2AMbIH OP2OH XYYl OQ UCTUTIH XIMI’CIIHIIC XAMAAPAX

xamaapan

Yuoxasp [ITK xamruiia ux 6aiix 10% -1
(XywmmitH) xapraji3ax CHEeKTp HIyraMblH OpreH
DH> 00 HAHOXOOJOMH
3ajJraiipcaH TOTCrOIHUIH Tacapxail Xx01000¢ 133D

apaii ux OaifHa.
OaiipiaacaH XOCJIOOTYH 3JIEKTPOHBI TOO HX3CY
THAIIPUNHH XOOPOHAOX CIUH-CIIMHBI 0a MeH
CIOMH-TOPBIH XapUiLaH YHIWIdI HX3CCIHIIC
CHEKTp IIyraM OprecceHuir Oataik OaiiHa.
Hanoxooinola 30BX6H a30ThIH XyWIddC rajHa
OycaJ Xy4uJl, MOH YCTOPOrdMiH JaBXap UCIIIP
YHTWIYYI3X31 OuTYy HAHOXOOJOHH Tercrei
3amapy Tacapxai xojboocyynd YycIarudr 1-p
3ypart JOypcanicdH rpadukaac  xapx  OOJHO.
0a
X3OMKIIT

YycMmanelH ~ OTOPX  JaBCHBI — XY4MII
yCTOperuyuiiH  jaBxap

eepwiexea WHM Xydws 0a HMCIMHAH YHIWIdIA

HWCIUNH

HApBATICcoH HanoxoodoiH [ITK 6a tyynuit SI1P
CIEeKTp IIYyraMblH OPreH, Xy4ywa Oa HCIHiH
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X3M)KI3HIAC XaMmaapu eepuiiernex 3yH TOITOJ
a30TBIH XYYMITIH YyCMaJIBIHXTal aluil MOpTIiee
MeH 1 10% opuuMa XaMruifH UX yTrataid Oaix
Mypy#raap aypcmrayk OaitHa. Xapun 10%-1
xapran3ax IITK #p gaBcHpi(HCI)-1 xamruiin nx,
ycreperuniin gasxap ucan(H,0,)-n apait Oara,
a3otbeiH xyurin(HNOs)-1 Oyp Oara Oaiina.

Daradp xyuui 0a UCIUNH XYBbA OYTId1

HOT yCTOPOerdyWiiH aTOMJA OHOTJOX Oycan
3JIEMEHTHIHH aTOMBIH TOO XapwWiLaH
aIWATYHranc  rajgHa  TOATIIP  Xapraisax

XOCHOOFYﬁ OJICKTPOHBI TOO XJIOPBIH aTOM/J] HOT,

yCTOpOrduiH JlaBxap WCIIMIH HOT
XYYUITOPOrYMHH aTOMJ XOED, a30ThIH XY4IUIH
a30TbIH aTOMJ, HOI, XYYMJITOPOrdWiH aToOMJI
XOEP OHOI'ZIOHO.

WitM33c  0lOH  XOCHOOTrYH  3JEKTPOH

aryyJicaH a30TbIH XYWIMWH IIapaMarHUT TOBUWT
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YHTpaax  YWJIWINI  XaMIHHH — HX,
YCTOpOTYMIH MaBXap HCIMWHX apail Oara Oaiix
ax?3. MitM33c a30ThIH XywIddp 00JI0BCpyyJIcaH
nanoxoosyoiin [ITK abcomor X3MxK33r33p33
XaMruiiH 0ara, yCTeperduiiH JaBXap HCOII
xapram3ax [ITK TyyHa3c Oara, maBCHBI XY4HIIA
xapranm3ax [ITK xamruiin 6ara 0aiix 3yl TOrTONI
yyCMablH JOTOPX XY4ui 0a UCIHUHH IPOLEHTHIH
HalipiarelH OyX My»XuJ aXxuriiarjax Oaifxa.

JIYYTHDJIT

1.Ycreperuniin naBxap ucan(H,O, ) 6a maBcHBI
xyunnn(HCI)-H yycmann HaHOXOOJOWT yycraxan
a30THIH XYWIMHH aamn OWUTYY HaHOXOOJOUT
3ajy1ax y33TO3J aXXKHIJIarjax OaiHa.

2.Har ycreperumiiH aromji OHOTAOX XOCJIOOTYH
AIIEKTPOH HUXTAU Xyumn Oa wucnwmitn [I1T-witr
YHTpaax YWIwidg apail wiyy Oaiina.

HOM 3YH

[1]Tsang.S.C et al.Nature(London) 372.159
(1994)

[2]Tsang.S.C et al. J.Chem.Soc.Chem. Comm.
1803(1995)

54



