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HAaHOXAIMXK3), yc 0a YyTHX HUPTAITHAH XapwiIlaH
YHITWIDI3p  YYCIX UAlapTaiThblH  IapamMeTphIr

TOHOpXOﬁHOX 39por CyJajiraaHbl C3I9B YHUIJIDJIIIP

OakajlaBp, MarucCTpaHT OWYTHYYJ aXWJIaCaH
ikl
OH? YUIIPIUHH ~— CcyjairaaHbl  MPAKTUK a4

XOJ'I6OF,[[J'H>IF YHASCIOH, Cyaajlraar YpPIraJoKIIYYJIdX

30pHITO0P ©OMHOX KITYYIBIT TOWMIIOH

TaHWIIYYJDK OaliHa.

* Electronic address: munkhjargal@num.edu.mn

66

TAHWINYVYJIT'A

IInazmm nup2inge

CyymuiiH yen XWifH HUPTIJTHUT epreH yTraap
Hb XMW JAYHAYYp JaMXUX TYWIdI TeauHryi
[aXWiraad OpHBI HOJeereep YYCIX XHIH
WMOHWIONBIT XaMTaJ Hb IUIa3MbIH OyIOy IUIa3MT
HUPTAJAT K HOPIPX O0mk’d. Ycan mgotop 6a
rajapryy Ja3p
TOHIBIPT OyC IUIA3MT

aHaraax Yyxaat,

TYYHUHT HAM  TEMIIEPaTypPbIH
HUPIAITHAT  HKOJIOTH,
TEXHOJIOTMH OJIOH candapT
ammriiax OojmoMx Oypadx OaitHa. JlymaaHsl
TOHIIBIPT TUTa3M]T SIEKTPOHBI TEMIIEPATYp Hb XHIAH
TemmepaTrypaac ux OOJIOXOA IJia3M TIHIBIPT Oyc
TONOBT MWDKWUHY. Ham TeMrepaTypblH TOHIBIPT
Oyc IUIa3MBIT XYYIIHHH UMITYJIbCHIH HHUPTIITIp
YYCIOH3.  XYYUIMHH HMIIYJIbCUMH  YPIJDKIDX
Xyrauaar
XOOpOHA Ypramkidx OomomxToi[1]. Xyummuitn

UMITYJIBCI3P YYCIX HHUPIAJAT Hb JHEPTHHH Oara

MHUKPOCEKYH/II3C HaHOCEKYH/IbIH

X3PATI33TAN, OHIep YPBAIT INIA3MBIT YYCIIAr39p33
JaByy TalTaid oM. DH3 SHEPry Hb YHIACIHIDI XUUT
xanaax 0a pagukai, WOH, ©100TICOH 0eeoMUNT Ouit
001roX MIa3MOXMMHMH ypBalA 3aplyyjariax Ty
SHEpPTUHH 3apIyylalNThlH XYBbJ aIllUrTail 00K
Oaitna [2]. [nasMT HUPrIArIdP YYCIX AJIEKTPOHBI

TYWOIMHH  HATT, HOBT LOXUOJTHIH  XY4IdJI,
HAXWIraaH OpHbI YIITWIANAIP ABarAax HOHUIOIBIH
39par Oa TUIA3MOXUMHNH YPBaJIBIH

OYTIOrIdXYYHYYA Hb ycaH ©0a XWiiH OpYHH]
snraatail OaiiHa.

Ycan oomopxu nnazmm nupzinie

Hyman, o4uT, TUTAMT 33p3T IUIa3MT HUPTIJITHUT
yCcaH OpYHMH]I acaax XY4JdJI Hb XapWilaH aJauiryi
Oaitna. Hyman Hupramr ryimmiia xyd ux (10-
100A) vyen
SMUCCUHH TYUII33P;

KaTogooC  AyJiaanbl  3JICKTPOHBI

OYUT HUPIUITUAT MOH
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araapbelH JapalTaH]] eHAep XY4IdIddp;
HUPTIJAT 0Oara JapaiTaHi,

YYTHUX
OHIeD XYYAIIIIP;
TUTAOMT Hb araapblH JapajiTaH]] XY4TdH HATOH Tepe
O0yc maxwiraaH OPHOOpP YYCIAT. DHY YHUTIIIUNAH
TypUIMAT CyJairaaHbl OJIOH @XKIyyA Tapcaap
Oaiina[3]. YcaH MOTOPXH HHUPIIIAr3dpP IUIA3MBIH
XUMH cyBar yycasr. XuHH CyBIMHH TeMIepaTyp
oifpoooroop 1000-3000K,
temneparyp 15B opuum Gaiina[3]. Oumep xyummsp
YYC3X HUPIITHHH XyBbJ YCaH IOTOP XUIH cyBar

SJICKTPOHBI

MaIlll Xyp/iaH yCaH OPYHH PYyy TapXax, XHIH IPBPYY

YYCTaH?.  OHIep HATTTal

Oara

TYHIHiiH cyBar
(2000K)
MJIa3MbIH 1PBPYYII3p XsA3raapaaraana. [[»pyyHuit
HOHYyyaaap
TONOPXOMIOrI0X 0a IPBPYY TOMOPXOJ CYBTUIH

TemrepaTyp Oyyp4, IPHATHIHH HATT, TYHUTUIH yTra

XapbLAHTy TeMIlepaTyprai

Haxujiraan JaMiXKyyJjal 3JICKTPOH,

OyypHa. TyxaiH 1PT 133p TYHITHIH yTra sutuMryi
HOMITIRXA JKOyIbIH AyrnaaH, TeMIeparyp ecd
oxoHd. Temmneparyp xomeH Msuran rpagyc (K)
XYPIX3T ycaH7 IDIa3MBIH HapuiixaH cyBar Owuit
OomHo. JlaMKyyJUIBIH CyBarT suirapcaH OpYHBI
TEMIIEpaTyp AyJaaH JaMxKyyJutaap TapK dyaaaarryi
0eree]] HUPraJITHHH YeI TYYHI3C XOJ OPIIHUX YCHBI
93IIXYYHUH OyiaaH AamKyynan ©Oapar TOTTMOIN
Oaiinar. DnmekTpo]; X00poHAbH JKOYIIbIH TyTaaHbl
00Cro SHEPTUiH yTraac MX3CB3J TOTTBOPTYIKHIT
00K, IyJdaaHbl Y33TI39D HOBT LOXHUIT YYCHA[4].
NMnynbcuilH HABT LOXWITBIH HapaMeTpYyIauiir
ACOPTYYIRI HUXTIH HAIPCOH 0a KpaHTHBI yCaH.
Gatina[5]. BCOPTYYIDI
Oyypaxan acaax Xy4adJ1 ©Oa HOBT I[OXHITBIH

TOJOPXOMIICOH YcHbl
XYY UIMMH XOOPOHJIOX 36PYY TUTAMT HUPIIIISTHUIH
XYBBJI HOMIT XK 0aibxa3[6].

Ycan [OTOpXM IIasMT HUPIAAIIIpP  YYCAIT
HMOHYJIOJN, MOJIEKYJIBIH 33Jpajl, IaXUIraad COpOH30H
JOJTHOHBI LalapraiT, OXUX JOJITHOH, KaBUTally,
COPOH30H OPOH 33P3T HUUIMAJI Y33TIJIMHAT CYYIUNHH
yen OpUYMMTIH COHHPXOH cymiax 0ojoB[7].
Hupranaruith nporecct Xy4dTdd LaxuiraaH OpoOH
JaXb IPHITT 0e6eMC Yycdx 0a XeNjiex Hb TyJIaaHbI
SHEPTUWr 3PUYUMTAN  sUITApYYyJICHAAp YCBID X3T
OpyyJDK, ©HIep  JapairT,
TEeMIIepaTypTail XWHH LPBPYYr armmH 3yyp Owuii

KPUTHK  TOJIOBT
00nHO. YIIMaap OXUX JOJNTHOH (TYYHHH (HPOHTOX
napant 12MIla opuum Gaiina[8]) yycu TapxaH,
XHiH CcyBar yycd, Temmeparyp ©a mapant
Oyypua[2].

Yenwot 0230cuTIH myxaiio

VYc, ycan yycMman OOTOp HyMaH, TUT3MT, OYHT,
CaaJblH I'.M IUIa3MT HUPIIJITUIT Xapuilad aiuiryi
XYWIIP YYCr3Jdr. DHY Hb YC, YCaH YYCMANbIH
VOHBI HallpJiara, TYYHUI Haxwiraad JaMxKyyJajlran
X0J000TOM. YCHBI XyBbJl H3PMDJI, JaXUH HIPCOH,
MOHTYIXKYYIICOH, 1[3B3P, IpJ3C Oaratail OadTramuiti
yC, TOBJOPCOH XaHTaM)KUHH KPaHTHBI YC T3ICOH
Gereen
JaMXKyyJaJl XapblLaHryd Oarataid, AWAIEKTPUK
0omuc OomHO. YcaH yycMan Hb yycrard yc 0a

olurontyyn — xamaatait Haxujiraad

ruapodTs yaHapTaid HAT 0a X319H OOAMCHIH WOH
Oyroy MOIEKYJbIT aryynHa. JKwmmd Hb, cyl
DIIEKTPOJIUT YYyCMaJlJl OpPTaHHK XY4iil Oa cyypb
(CH3COOH, CH3;COONa...), xy4md# XywWIHiH
naBc(NaHCOs, NaHSO..), cyn myar (NH4OH,
Fe(OH)2,..) xyursii mynr (KOH,NaOH...), cyn
xyums (H2CO3 H2SOs ...) Hb ycana xsubap yycd,
ANIEKTPOJIUT yycMan yycraus[9]. Parmaanbl XyBba
HUIIMAII  ycaH yycMmanl ©Oeree;l TYYHI WOH,
yycaaryii MOJICKYJI, XWi, KOJUIOHWI X3COTTIH 0Oa
MaxXwiraad JIaM)KyyJlal XapbhlaHnryd eHmep Ty
ycaH yycMmall I3X YHIICTAN. XasArgall YCHbl XYBbJ
axyiiH 0a YHIABIPIDIUIH TOCOH aHTHIANTan
Oaiimar. AXyiH OOXHp ycaHA aryyiarjax XUMHHH
HATIYYA TaAapryyruifH WAPBXUT HUWIBT Oomuc,
ammonun (NH3 ), meran (CH, ), myyHBl XY4uia
(CH3;CO,H) , cumukon amokcuy (Si0,) sToHAN
(C,H5OH) 3apar rommomor[19]. Y#naBapiasuiin
XasATJal yC TeXHOJOTHHH TPOIECCOOC Xamaapaa
XapwillaH aawirydl Haiipnara 6aix 49 3H3 X0€p
aHTWUIBIH yCaHJ yycaaryd OKIKWT XOCTYYI 9
Oaiimar. DHO aB4 Y33k OyH akiIyydamx HIPCIH,
KpaHTHBI, MallMH YTaajirblH Xasrjan yCHBI 0a
pamiaaHbl JPMKUUT yC IIC3H EPOHXMA HAP3HL
XaMaapyyJnas.

IInazmm HUp2INIZIIP ycan 00mop yycix Xumuit
UOIEXUM UCINOYFAIUUO

Ycan JgOTOpXM  MIa3sMT  HUPIAJITHHAH — HABT
IOXWJITOOP KaToJ00C Trapax 3JIeKTPOHBI ypcrai yc,
yyCcMaJblH aToM, MOJIEKYJ, HOHTOM XapruiaH
YHITIIITK, HMOHYJIOX MIPOLIECCOOP OHIIOp
HUCOJAYYJArY YaHapTal yCTOperdymiiH Xd3T HCHI
(H202,), arom xyumnrerperu(O*), ruapoKcuImiin
pamukan  (OH), ruapomepokcHaMiH
(HO?"), o3om (0O3) r.M  yycHd.
aupraoruiin yen H 6a OH-wiin msart 8.5x10%m

paaukan
IIma3sMeIH

360710XbIT TOrTOO%3[3]. DAra9p pasukai, aTroM Hb
XMUMHAH ~ XYYT3H HMCOIAYYIdrd OOJDK, HMXIHX
HATANYYAT?H  ypBang umdBxutdid  oppor. OH
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palvKal Hb XUMHUHH OHAOp HJIPBXTOU Tyl
rafapryyruiiH WIPBXUT Oomwc aaun  eHou,
JTUOKCHHBIT HYYPCXYWIHIH XUH, yCHBI MOJIEKYJT 0a
Oycan opraHuk Oyc HATIUIYYIRJ 3alainHa. XapwuH
XYHA METALIyyl Y yycax HATIUIMHH X3109p33p
TyHagackuHa. OH pagukanbH namapraiTeiH 3puuM
Hb HUPTIJITHMH SHEPTUTIU LIyyl xXamaapantaii Oa
ycan yycMmann OH paamkan oifposooroop Imc
Xyraraasj Torreoproi 6aitna[10]. Ycan motopxu
0a TYYHWI AyCNBIH Tamapryy I9pX THTIMT 0Oa
yyrux HUpruruiH yen OH pamukanmbsiH aryyira
XapblLaHryit ux OyprraracoH Oaiina[3]. Ycan qotop
YYC3X  paauKaIyyAbIH
XOOpOHIBIH YHAWMNI 0a XdT Araad, Y3dradX
narapranraap  H0»

IIa3MT  HUPIIJIrIdP
IIPJIUIH

yycus[11].
Inazmm nup2angdzrzp opzanuk 600ucwle 3a0nax

HMITYJIbCUMH

AXyiiH 0a YIHIIBIPIIMHAH XasTal YCHBI OpPTaHuK
yycrard Hb CENTHK I[PBIPIAIIIHUNA SBIAJ 3aapd
3airyymarnax OOJOMKIYH Tyn TamaprblH YCHIT
(hocthop opraHmk HAITWIIIP OOXUPAYYIIAX, HXIHX
TOXUOJJION Xasrjan IIWHIYH XOPCeH] OpoX
TOXHONAONA Xepc 0a TYyHHH TOOpPXH YCBIT
Ooxupnyyngar. AXyWH XaArjan ycaHA AaHHUOHT
rajapryyruix ooguc  cynb(oHOT
aryyjiarjafa. YcaH IOTOPXH IDIa3MT HHUPTAITI3p

HAPBXUT

cynbhoHONBIH Monekyn gaxb C-H paawmkan,
MOJIEKYJIBIH YHIPT XOCTHHH JUCCOIMAn® OOJHO.
OHp noHyyAbH KuHeTHK 3Hepru 100 3B opuuM Tya
TYYHHuIl anbdaruk 6a YHIPT X3CTHUHH X0I000CHIT
3BIK 4YajHA. MOH HHPTIradp YYCIX XOT siraaH
TyslaHBI Lalapranraap aabPaTuk X3car (GOTOIU3IA
Op3K, TYYHHH 3aJpaibil’ HIMATAYYIIX OOJOMKTOM.
Yeur  Ooxupnayynard Tepen OypHHH OpraHuK
00MCHIH OYp3H 3a7pall Hb IUIA3MT HUPTIJITHHH
SHEPTHIH XOMXKIIHIIC XaMaapaxbir cyaamkdd[12].
Ilnazmm Hup2INzIIP Ycviz Xan06apzyuiHcyyiIx

IInasMT HUPTAATIIP YCHIT XaIJIBAPTYHKYYIIXI]
HOJI06JI0X T0JI XYYUH 3YHI Hb XUMHUWH HJIBXUT
HACOIAYYJPIaul 0a MOXUX JOJTHOH OoJimor OaifHa.
Ham TtemmeparypblH IUIa3MT HHUPIDIATI3p yCaH[

YYCOX
MHKPOOPTaHU3MBIH

XUMHUMH — WIPBXWUTAW  MCAIAYYIATUH]

COJTUIIIOOHBI
MaKpOMOJIEKYJIyyATal ypBaja OpK, 3CHUH IOTOP
HABTPIHA. DHA yypar 0a aMUH XYWIHHH UCAIIRIT,
HYKJIMHBI

OHOJIOTHITH

XYWIMHH JaxuH TyWILpan,
HUA3BXUT 00a1CHIH

Oycan
3ajpan
sBargana[13]. Ycan qoTopXu MMIyJIbCHIH XydTOH
HUPIOJTMMH Y€l LOXUX JOJTMOH Hb HUPIAITUMH

TOHXJDIIAC 3-5 MM 3aiia (SHEPruiiH suIrapajaThbiH
HATT oiponmooroop 3 Kmi/cm? ) yycu sBaraaHa.
Hapantem yrant 50 Mlla-aac ux 60J10X0J ITOXUX
JIOJITHOH MHUKPOOPTaHM3MBIT MeXaHuKaap OyTiax
YWD y3YYJIDXUIAT TOOLOOJICOH OaiiHa[14].

Yean oomopxu nnazmm nup2inzasp nanodymuysm
mMamepuan 2ap2ax

YcaH 0TOpXU rpaduT MEKTPOLYYA OYXU IIa3MT
HUPTAITHAT MaTepUaIIbIH CHHTE3 0a (PH3UK-XUMUIH
CylanraaH]l OpreH XdparimxK 0aliHa. Y caH T0TOpXHU

HyMaH HHPIOAr3p HaHO TrpaduThIH  YaHAp
ryiiumitn - xyusac  (Sano2001), (Hsin2001);
HaHOOOOMUITH rapig KaTaTH3aTOPbIH

Tycnamkraiiraap HIMArmxuir  (Zhu2002); meH
ANEKTPOAbIH TeoMeTpadc (Li2002); HyMbIH ryitmda
UX3CIXAI  amopd  HYYPCTOPOrdMidH  XIMIKII
HAMDOTIPK, HAHO 0OOMMIAH rapll JIEKTPOIBIH LIBIP
3cax39¢ Xamaapaar 6onoxeir (Bera2006, 2003) Tyc

TyC CyIJaH TOTTOOCOH OaitHa[6]. Tyxain0Oan,
COHTHHOJIOT X2JI03pUIH HaHOOYTIIDT
HYYPCTOPOTYHHT TOJIHMMEp, TOCIOX MaTepHall,
3JICKTPOHBI 3MMUTEPUIH JaMIKY yJUIBIT
HOMOIIYYJIIX, sUIAHTys1a OHIOD YaJJIbIH
MHUKPOCYTIEpKOHICHCATOPBIH JJEKTPOBIH
Mmarepuan  Oonron  ammrnagar  OaiiHa[15].
TyyHWIdH, ycaH [OTOpXM IUIa3MT HHUPIIJISIT
MeTayul OOJIOH IIMHIYH aHoJ 0a KaToJ JIEKTPOIBIT
ammriax — OoscoH. YcaH  OTOPXM  IUIa3MT
HHUPTITUAT aluTIaH HaHOMATEPHAIIBIT
CHHTE3IBXD]I HOMDIJIT aHTKPYyJlard

HIaap/uiararyif, TYpIIMJITBIH TOXOOPOMK Xsuidap,
IUIa3MbIH IAl[apranT AYHIYyp CHHTE3 TacpaiTryi
sBariax JaByy Tanrtaii[16].

YCAH JOTOPXU IJIABMT HHMPI'DJIJI:
MATEPHAJIBIH HAHOBYTJL, BA YCbII'
IPBAPJIDX, XAJJIBAPTYMIKYYJIIX

YcaH JOTOpXM  HyMaH  HHUPIJITHMUT  HAHO

MaTepUaJIbIH CUHTE3 OOJIOH YC, YYCMAJIbII OpraHuK
0ojuc, 0aKTepI’C  IPBIPIIXI
ammriiagar|7]. PGS-2 cnekrporpadbiH naxuiaraal

XYHI MeTall,

TeHepaTOpbIH
rpaduT 3JEKTPOA AUIMIJIAH YCaHJ HHUPTAJAT
aByyjicaH. HipcsH ycaH AOTOpPXM HUPIIIATHIH

HyMaH HUPT SIITUIH ropumoop,

HyMbIH Tyiaaa 30-110A; katoaplH IE€NO3UT YYCIX
xypx 0.03-0.33 r/muH; aHOIBIH yypiiux xypa 0.26-
1.64 temneparyp 45°C-21°C;
HUPTAIITHHH Xyramnaa 5-1 MuH 0aiix yea HAPTaiIar

T/MHUH; yCHBI

TOTTBOPXKMXK, TrpaduTaH KaTOABIH Tralapryy I33p
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HYYPCTOPOTUNIH COHTHHOJIOT X3JO3pWUHH HaHO
OyToI yycu WIpYYIK3[4].
Hyypcreperuuitn conrunonor 6yromidr anx 1980

Oaiiraar

OHJl H33C3H Oerees 5H» Hb 10HM aHMamMeTpPTH,
HYYPCTOPOrduiiH aTOMBIH SP? rHOpUJ aTOMyy/aac

torrox Oeem 1oMm[17]. Men Sato  Hap
MOHTYIKYYJICOH ycaHJ (HIPCOH YCBHIT OOABOI
XYBHUHH 3CHPryyLda UXTIH) rpadur

JMEKTPOAYYABIH XOOPOHIOX HYMaH HHPTIJIrIdp
HYYpCTOperyuiin OyTIMiiH  TapI
3mr/mub Gospk  Oaiiraar Typunkad[18]. Yymooac

COHI'MHOJIOT

Y33X31 HYYPCTOpPOrduilH HAHOOYTIIMHT  ycaH

JIOTOPXU IUIa3MT HUPIIITHAH apraap sByyjaxasn
YCHBI XyBHIH 3COPrYYIRI HeneoTd OaitHa. Ycan

JOTOp TpaduT 3NEKTPOAOOC TajHa  MeTajll
9JIEKTPOJBIT  AalUWIJIaH, HAaHO  MaTepUAIbIH
CUHTE3UIT ABYYyJLIar. H3px TIXKIDIIUNH
yycryypur ammurnadn  400Mi-uiH  X3MXKIITHIH

IIVJIDH CaBaH/ yC, YCaH YYCMAIIbIH I33)KUH]T HyMaH
auprITEAr 40B Xyamn, 6A rydmmmiH yTraHg
90cek-33¢ 1 muna 30cek-witH Xyraaann sSBYyJICaH
OaiiHa. DIEKTPOABIT rpaduT, 33C, TUTAHAAD XHIK,
HUPTIJIATUNH SBLAJ JIEKTPO XOOPOHIBIH 3ail 1MM
Oaiixaap aBTOMAT yaupAsaraap TOXUpyyJscaH.

[Ina3MT HUpPraIr’3p YHIYWUIC3H YCHBI JIMK J3X
KIDKUT XOCTUHH XaMK33T Nanophox (LY THUC-uiin
Mamepuan cyonanein nabopamopud) Oaraxaap
TogopxoiioB. Typmmmiraap 33¢  ©6a rpadwur
3JIEKTPOBIHXTON XapbIlyyJ0all TUTaH dJIEKTPOIBIH
XYBBJl YCaHJ YYCCOH JKIKHT XOICTHHH XOMIKII
Oereen TOM Oaiiraa Hb
axuraarmia3[19]. Turan 37IeKTPOATON HEPTIITISP

XapblLAHTydl  OJIOH
YITIMIICOH HAPMAJ yCaH Jaxb JKIDKUT XICTUIH
xoMk33 212.0 HM, KpaHTHBI ycHBIX 1489.6 HM,
axyiH 6oxup ycHbl XyBba 407.5HM XaMK3IC Oyxuit
KIDKAT  XOCTYYH TOJUIOXK, THTAaH DIEKTPOATON
HUPTJr33p yycMal JOTOPXU KWKHUT Xxacruir x400
OCTeJITTAM MUKPOCKOIIUOP Xapaxa/Jl >KUXKUT XACTUIH
TOO OJIOH, XOMXK3D XapbIIaHryii ToM Oaiican Hb [19]
THATAHBI HATIRJ OYXHH adporellb YYCCOHUUT Y3YYIIK
OaifHa. DHP Hb IIMHTYH OPYUHI METaJUT JIEKTPOJ]
aIllMTJIaH HUPTAJITHIT SBYyyJIaxaa TYYH J33p TyXaiH
MeTaiLI ucaxk [20], TUTaH 3MEKTPOI KaTaTu3aTop
OOJICOHOOp  a’poresib  YYCOXdA  HOJIeeKI)d.
Tyxainban Hy[TiO(C204):], TiO2:nHO .M
HATIUTYY X Yycmor [21] Gaitra. KpaHTHBI ycaH gaxb
KIDKAT  XACTYYAMMH X3MXK33  XapblAHTyd ToM
Oaiiraa  Hb XaHraMYKUAH

YCHBI  TOBIIOPCOH

CHCTEMUITH 3apUM IIIyTaMblH X0O0JIOH JaXb TOMPUIH
39BTAH X0JI000TOH Oaiix Tanraii.

AXyHH Xasrman yc Hb Owdmin OWETdH, yMOyyp
0o/UC, yyccaH XYUMITOPOTrYUiiH XIMKI3 OaraccaH,

HOTIUIY YA, YYPruiiH
OooxupmonToi Oaiimar[19]. AXy#H Xasrman ycHBI

OpraHuK HATUIMH
JI3KUH/ OYUT HUPTIITUNH IYWUIMHH yTra 1-2 A,
xyuyaauiiH ytra 600B, HHpramsr yprankuicaH
xyramaa 20-30 MMHYT; HyMaH HUPIIJITHIH
ryiommiin  ytra 6-8A, xyumnuiiH ytra 50B,
Xyranaa 2 MUHyTBIH Oaiixaap aBTOMaT yAUpUIarblH
PGS-2

CHEKTpOrpadblH TIKIIIUUH HYMaH HUPTIITHIH

TyclaMKTauraap sByysican[19].
TOPUMOOp axyiH Xasraajl yCHBI I3KUHI SIBYYJICaH
TypIIMNTaap THUTaH OJIIEKTPOATOH, 33C BIEKTPO.
Oapuryraii(ycaH JOTOp IYPITACOH) YeI HUHT
HSHTUAH TOoO 86,47%, ThTaH 31eKTpoj] 0a THTaH
Oapururaii Toxmonmona 95.22%-unap Oyypcan
Gaiina[19]. TuraHbl UCOT HE OproH OYCHIH Xarac
JaMKyyJiard TyJl ycaH JOTOPXH IUIa3MT HUPIIIr33p
X3T AraaH TysaHbl 6I66eJTeep 3JIEKTPOH-HYXHHUM
xoc yycHd. Hyx 6a noHsl xapuiiias yimummsp OH
paauKai yycaX ypBail sBargaHa. MeH 030H yycax
YPBaJIT OPOJIIIOX Ty [12] THTAH 3JEKTPOIBIH XYBb
XMMUIH HIPBXUT HCANAYYJATYIUIH XYBb XOMIKII
XapblaHTyH miyy 0aiix YHAICIANTIH oM.

O4YHT HUPTAITIdP YHITIUICIH axyWH OOXHpP yCHBI
J3KUAH HUI yJlaaH TyslaHbl IIUHII3ITHHH CIEKTPT
2931.80cm? Ga 2854.65cM™t spuMMTOIH IIyramyy
anp(atuk  HYYpC-
ycteperunitH C-H OynruitH BaleHTBIH X3703713311

HOMOTIIK ~ rapcaH  Hb
Oaiinar[12]. MonekynbiH mMHrITIp 1463cm?
IIyram WI3pCOH Hb MOH anb(aTHK XICIT I9X YHIPT
HormmiiH Oytomitn C-H Oynruiin aedopmarmidr,
1165cm™, 1097cm?, 1035.77cm? wmyramyyn Hb
cynbhoH 6a cynbhannnba xyumi, 1743.65cm? C-H
WIH YHIPT HATIRN Oaiiraar y3yy/nk OaitHa. Uitma
AN/ TYPIIFITHIT HUPTAITHIH XY U3, TIa3MbIH
SHEPTH, HUPIIITHHH YPraDKIdX —XyraraaHaac
XaMaapyyJaH CyJulax X3parTdi oM.

Hbapcan, nacHsl, rofblH, KPaHTHBI, aXyWH 6a MaluH
yraacaH XasirZaJl yCHBI 139K JOTOp HyMaH 0a O4uT
HUprAJAT siByynaxan[19, 23] pH-uitn ytra Oaracax,
Haxwiraad JaMXKyyJUIbIH yTra HIMOAI/IPX XaHuiara
QKUTJIATJax Oaiiraa Hb CyAJIaayu/IbIH
OyrHAATTIH[22] ToXupu Oaiina. MammH yraacaH
Xasraan YCHBI JPKUHJ OYHT HUPIIIDAT SBYYIDK
Typrnk33[23]. CrexkrporpadblH OYHT HHUPTIIATHIAH
TOPUMUIT aIlllUriiaH, TUTaH 3JIEKTPOJI0OP OPOJITHIH
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xyumaa 6008, ryitapi 10 A; HUPpraATUiH yprajnKidx
xyranaa 10-20 MUHYT; 3JIEKTPOJ XOOPOHIBIH 3ai 2
MM Oalixaap aBTOMAar CHUCTeM33p[24] yaupaax
6aiiB. MamuH yraacaH yCcHBI Haiipjlara Jaxp yraard
ooucyyn 3ajapy,
OakTepuiiH Xd5MX33 Oyypy, yc TyHTamar OOJDK

HUPIIIITAKRH HOXLIOJ,
0aiiB[23]. Peng Lu Hap ycHBI ragapreir OYHT
HUpraAradp yimuwmxan HxO. 6a NOs —; yyrux
6a NO3 - won
OYTIATIRXYYHUHA

HUprardp yirunxan NO»
aryyjiariax, ypBajJblH HHUHT
aryyjira Hb OYMT HUPIAJITMMH YeA XapblaHryi
oHmep 0aik’3[25]. DHA Hb OUYHT HHPTIITIP
XUMUUH WIPBXUT PalUKATYyyA WIYY YYCAITHHT
xapyyJbk  OaifHa.
YWITUUIICOH yc Hb Ononorn 0a OHOXMMHUIH HIPBX

Nurax mnasMT HUPrIAr33p

OHJIep, XYUMITOperd 0a a3oThIr XOJbl, sIMap HAT
XUMHHH XO0JIBLIOOC aHTHJI, OPUMH/I COpOr HOeJIeeryH,
9KOJIOTH]] 33JT3H, OPOITHIH SHEpru Oara Gereen yp
algrrairaac ragHa Xi3T AraaH Tysa, O30H,
MEKTPOJIN3UIH HCIIIBATIIP YChIr OOJIOBCPYyyJIaH
X0JI00 XK axyH, aHaraax yxaaH, XYHCHHH camdapT
SpUUMTIH ammriaax GojgoMkuir erd Gaiina[26].
Tyxaiinban, THTIMT caaJblH HUPIDITHUT aHaraax
yXaaHbl cax0apT OMUYWITIIHUKA OHOILIOTOOH]
xopormk OaitHa. TyxaiinOan, XuifH HUPTIIATHIH
3YPrHiiH aprbir Iyphaax 001HO. XUHH HUPTIIATHIH
3YPruiiH apra Hb XUi 19X TUTAIMT CaaablH HUPTJIAT
m3p  yHmcmeoH[27].  Cymmax  o0bekt 0Oa
SNEKTPOJbIH  XoopoHa 5-30 kB mnoteHimansia
AnaraBapTal XYWUIHHH HMITYyJIBC OTeXeJ THUTIMT
HUPTIJIIT YYC4, POTOIIEKTPOHBI IMUCCHUIH Y331
ABarjaHa. YIMaap AWIJNEKTPUK CaaJblH Tagapryy
I33p
3JIEKTPOHBI “HypaHTW’ YycdY, XWHH MOJEKYJIBIH

LaxXWiIraanbl ~ OpHbl  TyCllaMmKTairaap
WOHWIONOOp Uaraprant ©OomHo. OHY  (OTOHBI
mamapranT Hb CyAJIaX  JIPKUAH  MIIPIIUIANAT
aryynax 0a JpaKuiH OyTa11 Halipiaraac xamaapaas
[AIApPTaITEIH TIPINTIATHHH dPUUM, TaI0all 33p3T
XIMKUTIPXYYH Xapwilad aAuiryil M313371311 eT1er
OaifHa. Y CHBI IPYKUIH XYBbII TyCIBIH Tagapryy 0a
METaJLJI 3JICKTPOABIH XOOPOHAO0X TUTOMT HUPIAJIOI'T
OYCIBIH XOMXKIIT aguil OONroXof IanaprajiThiH
[OPOATINTUIH Tanbaid 06a ragapryyruiH (OTOHBI
HarapraiThlH XamaapJibIr TOOLI00JDKI3[28].
Hapman yc, Canbd TONBIH yCHBI A33XK, CaBllacaH
IPBIP YC, TOBIOPCOH XAHTAMXKHUWH XIIOPXKYYJICaH
KpaHTHBI yC, MOH JPYKHUUT Oylanrax, caBiacaH
‘Oprwr’ pamaaH OOJIOH 3apuM OPOH HYTIHHH

pamiaaHsl JIPKUUT XUHAH HUPCAATHAH 3YpruitH

apraap (GDV Scientific Laboratory mporpamm)
CyITaH O0JIOBCPYYNANT XHUIDK?). ‘Oprun’ caBiacaH

pamaad, XoBaslH HopruitH, VBceiH — Xap
TapMmucuiin pauraassl IPIKUH] MJ1a3MT
HUPIOJITHAH CYBIMHH TAPANTIATHHH — TanOaifH

nyaaax yrra 3100-3989 msrrapumirrail 6ereen
JOYHIIQK YTTBIH X3J1037132]1 Xapblanryii ux 6ains[29].
[Tnazm Ga ycHBI OyCHBIH XapuilaH YHIWISIBD
YCHBI HOHBI MJIPBXH, XOJOJITOOHT YaHAP, HOHUWIOIN,
JIMCCHOLMALIMIH 39P3T Hb IUIa3MT HHUPTAITHHH
MANapraaTelH  TIPIITIITHAH TanOail HeJIeerK
Gaiina. Ycusl nonsl xyBpa D.D.Hinde, D.Birtwistle
Hap [30] ycCHBI IyCHBIT THUTAMT HHUPIAITIP
yiurauican — Typummiraap Ot OHIOp
WIPBXKIUUT TOTTOOCOH Hb [HAalllW] 3HY aprbIT

HNOHBI

YCHBI Haiipiara, OYTUMHH cynairaasj ammriiax
0OJIOMKTOMT Y3YYJDK OaliHa.

JYTHDJIT

Ham TemmepaTypblH TOHIBIPT OyC IDIa3MBIH
TEXHOJIOTH, TyXaWnban ycaH AOTOpXH Oa TyyHHH
rajapryy JA33pX IUIa3MT HUPIOJITUMH apra Hb
HAaHOMATepual  CHUHTE3JdX, YCHBI  3KOJIOTH,
TEXHOJIOTMHH acyyamibll IIHHAdX3 CyJanraaHbl
KJIBIT HApUHBYIAH SIBYYJIaX Hb yyxail 00JoK OaliHa.
[aamma ycaH JOTOpPXHM HyMaH HUPIDITHHT
HYYPCTOPOIYMiH KaTaJM3blH YHUTJDJIJ  alluriax,
ycaH IOTOpXY 0a TYYHHH rafapryy I33pX IUIa3MT
HUPTIJITUHH LHaLapTajIThid

CMEKTPOCKONUIH apraap cyaiaax 00JOMKTOH IOM.

aTOMbIH

MeH MmjasMT HHUPIIIrAp YHIYWICIH axyiH Oa
YHIAB3PIAIMNAH  XasirAal YCHbl rafgapryyruiH
WI3BXUT HOTJUIMAH MOJEKYJBIH IIHMHTIITHHH
CHEKTPUHAT HUPIIITHHH Xyuyadin Oa XyramaaHaac
XamaapyyJaH CyJUlaHa.
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