Ju-Papadu arbinaarsl Kazak YITTBIK yHUBEPCHTETI
XuMHus JKIHEe XUMUSUIBIK TEXHOJI0Tusl PaKyJabTeTi
OpraHukaJbIK 3aTTap, TAOMFH KOCHLIBLICTAP MeH MOJIUMepJiep XUMMUSIChI
JKOHE TeXHOJI0rusichbl kadeapacol

4-nopic

Hoaunponuien. Ilomunponuienai asnyra apHajaFran 0acTankbl NIMKI3aT
sKoHe ajry Tacijaepi. [loiumep KypbUIBIMBIHBIH KAJBINTACYbIHA (KPUCTAJBI,
amop¢ThI) dcep eryuui pakropJap.

6B07104 — «OprasukaibiK 3aTTap/IbIH XUMHUSIIBIK TEXHOJIOTHICHD O1J1IM
Oepy Oarapiaamacsl

JloueHt TokrabaeBa A.K.

Japic makcaTthl:

Crynentrepre MOMUOPONWIEH ally TOCUIACPIHIH TEOPUSIIBIK HET13/epiH,
MOJIMMEPJICHY MPOIECIHIH MEXaHU3M/IEPIH KOHE OFaH 9cep €TETiH (haKTopyapibl
Tycinaipy; [lonunponuneHHiH KypbUIbIMBI MEH KACHUETTEpPIH, OHBIH KPHUCTAJIIbl
KoHe  aMop(dThl  (azamapblHbIH ~ TY3Uly  €pPEKIIENIKTEpIH  KapacThIpy;
N3oTakTUKaANBIK, CHUHAUOTAKTUKAIBIK JKOHE aTAKTUKAIBIK MOJUIPONUIICHHIH
alBIPMAIIBUIBIKTAPBIH TanAay; [lomumep KYpbUIBIMBIHBIH (PU3MKa-MEXaHUKAIIBIK
KacHEeTTepre ocepiH JKOHE OHMIPICTIK JKaFjaiga alblHy  TOCUIACpPiHIH
epEKILENIKTEPIH KOPCETY.

Japic xkocnapbi:

1. TonunponuiieH any YIIiH KOJJIaHbUIAThIH OacTanKbl HIMKI3aTTap.

2. TlomumeprneHy MPOLECIHIH KaJIbl CUIATTaMachl.

3. KaranmuzaropnapasiH Typiiepi KoHE 0JIap IbIH dcepi.

4. TlonumpomnuseH any 91iCTepl: MacCalbIK IOJUMEPIIEHY; a3 (ha3achIHAAFbI
MOJTUMEPIIEHY; CyCIICH3USITBIK SJIIC.
[Tonumepneny xafqaiibIHbIH (TEMIEpaTypa, KbIChIM, KaTallu3aTop) acepi.
[TonunponuieH KypbUIbIMBIHBIH (KpUCTaN bl, aMOP(ThI) KAJIBIITACYBI.
7. TakTUKaJIBbIK KYPBUIBIM TYpJEpi: M30TAKTUKAIBIK, CHHIMOTAKTUKAJIBIK,

aTaKTUKAJIBIK.

8. IMonumnponuieH KacueTTepl )KoHE KOJIJTAHBLTY caianapsbl.

o O

Kpbickama re3uc

[Momunponunen (I111) — mponuneH MOHOMEPIHIH MOTUMEPIICHY1 HOTHIKECIHIe
QJIBIHATBIH JKOFaphl KPUCTAIJIBUIBIKKA H€, KEHUI oHEe OCpiK TEPMOIUIACTHKAIIBIK
nosumep. On Korapbl OEPIKTIK, >KAKChl XUMUSIIBIK TO3IMIUIIK, >XKOFAphl KbLTY
TYPaKTBIIBIFBI YKOHE TaMallla 3JICKTp OKIIAyJIaFbIIT KACHETTEPIMEH epeKIIeIICHE]T.

[TIT enmipyaiH HET13T1 omicTepi:



1. MaccajabIK moJIMMepJIeHy — KaTaIn3aTop KaTbIChIHAA CYWBIK
MPOINUIICHHIH 63 OPTAChIH/IA MTOJIMMEPIIEHY1.

2. CycneH3usuIbIK 9ic — MPONWICHHIH OCH3MH HEMece renTaH
CHUSIKTBI €PITKIIITEPACT1 CyCIIEH3Us TYPIHAE MOTUMEPIICHYI.
3. I'a3 ¢ga3zaceiHAa¥FbI OJUMEPJIEHY — KAaTalu3aTop KATbICBIHAA

CYMBIK OPTAChI3 KYPri3lIETIH SKOJOTUSIIBIK Ta3a dKOHE SHEPTrusl TUIM/IL SJIC.

[Momumepney npoueci [urnep—Harra tuninperi karanuzatopiap (TiCls +
Al(C:2Hs)2Cl) nHemece @wmnunc katanuzatopaapbl (CrOs/Si02) KaTbiChIHIA OTEI.
Peakuus Temneparypacel 65—75 °C, kbicbiM 0,5—1,2 Mlla apanbirbiHza.

[TomumponuneHHIH TAKTHKAJIBIK KYPbLIBIMbI — OHBIH
MaKpOMOJIEKYJIAaCBIHIAFbI METHJI TONTAPBIHBIH KEHICTIKTIK OpHajacy perti. by
KacHeT MaTepHaIAbIH KPUCTAIBUIBIFBIHA TIKEJICH ocep eTe/i:

e M3oTrakTukanbik IIII — >koFapbl KpUCTAIIbI, KaTThl, OalKy
temiieparypacsl 165-170 °C.

o Cunnoraktukanbik II1 — oprama kpucranapl, ceprim/i.

e AtaktukajablKk IIIl — amopdTel, pe3eHke Topi3di, Oanky
Temiieparypacsl mamamen 80 °C.

[TomumponuneHHiH KYPbUIBIMABIK KOHEe MEXaHHMKAJIbIK KacHeTTepi
MOJIGKYNaJbIK ~ Maccara, KaTalu3aTop  KypaMmblHa J>KOHE  IOJUMEPIICHY
JKardaiyiappiHa Toyenii. MoJIeKynallblK Macca apTKaH CalblH OHBIH OEpiKTIri,
COKKBIFa TO3IM/ILIIT %KOHE KATThUIBIFBI dKOFapbLIaIbl.

IIII xyH coyneci MEH »OFapbl TeMIlepaTypa OCEpIHEH TOThIFyFa OeliM
OONFAaHIIBIKTAH, OFaH TYPAKTAHABIPFHIIITAP (AaHTUOKCUIAHTTAp, aMHHIEDP,
keMipTek) eHrizuieni. [lonunponunen OyibIMIapbl TOKbIMA TaJlIbIKTApbIHAA,
KYObIpiap/a, TYPMBICTBIK OyHbIMAap/ia, aBTOKOIIK OeJIIEeKTepIH/IE, JIEKTPOHHUKA
MEH MEIUIMHAIa KEHIHEH KOJTaHbLIa IbI.

IHosmunponusiex

KPUCTAJIBUIBIFBI JKOFApbl, (DU3UKATBIK-MEXaHUKAIBIK KACHETTEpl >KOFapFl,
apInay ChI3aTTapbIHBIH Makia 00ybIHA KOHE JaMybIHA TO3IMJIUIIT, KATThUIBIFHI,
KAKChl YHKEIICKe KapChl KAaCHETTEpPl, KOFaphl BICTHIKKA TO3IMILIIT JKOHE YKAKChI
JTUAJICKTPIIIK KacueTTepi 0ap eH KeHi1 moJumMepiiepiH 0ipi, CyTTi ak 3arT.

[HoaunponuseH

KPUCTAIJIBUTBIFBI JKOFApbl, (DU3UKATBIK-MEXaHUKAIBIK KACHETTEpl >KOFapFhI,
mapiay chl3aTTapbIHBIH Maiiia 00ybIHA KOHE JTaMybIHA TO3IMJIUIIT, KATTHIIBIFHI,
KaKChl YHKENICKEe KapChl KAaCHETTEpl, JKOFapbl BICTHIKKA TO3IMILIITT JKOHE >KaKChl
JTUAJIEKTPIIK KacueTTepl 0ap eH *KeH11 noJuMepiiep/IiH Oipi, CYTTI ak 3aT.

Mosmnponmuaennin (PP) alippikma 6erinepi:



- OFaphl OepiKTIri

- TOMEH TBhIFBI3/bIK

- barachl ©6TE TOMEH

- COKKbLIapFa xKoHE
KalTaJlaHATBIH HTYTe
TO3IMIUIIK

- )KaKChI TO3yFa
TO3IMIIIK, MOJICKYJISIPIIBIK
CaJIMAaKTBIH >KOFapblIaybIMEH
YKOFapbLIaN bl

- Tamalla JIEKTPIIIK
OKIIayiay

- JKOFapbl XUMUSIITBIK
TO3IMILIIK

-TeMeH Oy JKoHe ra3
OTKI3TIIITIT

- )KOFapbl TeMIepaTypaaa
cuITUIEepre, KbIIIKbUIAApFa,
TY3 epITIHAUIEepiHe, 6CIMIIK
YKOHE MUHEP bl MalJIapra
TO3IMIUIIK

- benme
TeMIIepaTypachiHaa
epITKILITEP]IC ePIMEUTIH

- OpranukKaibIK

- TEK XOIII MICTI JKOHE
XJIOPJIBI KOMIPCYTEKTEPAC
epIrimTiri ()Korapbl
TeMIlepaTypazia)

- )KOFaphl CyFa TO3IMILTIK

- )KYKa KaObIKIIIaIap 1arbl
MPAKTUKATIBIK MOJITIPITIK-
OHaM OHJCIe I

- OOSFBIIITAPMEH JKAKCHI
apanacy

- OHaM XJIOpJIaHA b

- OHAll KPUCTAII1aHA b

- (QU3UOTOTHSITBIK
3USHCHI3

- TaMalla JoHeKepIiey
Kao1IeTi

Kemminiri - asi3ra te3iMaiiiri remed (-30 © C).

[Honmunponunexai any

[TomumponuieH i MeTaJT KOMIUIEKCTI KaTaaru3aTopiaapAblH KaThICYbIMEH

TIPOTMIICH TI TIOJIMMEPIIey apKbUIbI anajipl, Mbicaisl, [lurnep-Harra
katanmu3atopiapsl (Mbeicaibl, T1CI3 xxone AIR3 kocnachr):

nCH2=CH(CH3) — [-CH2-CH(CH3)-]n
[Monunpornunen cycbiManbl ThIFbI3ABIFRI 0,4-0,5 r/cM3 ak yHTaK Hemece

TYHIpIIIKTEP TYpiHAE WbIFapbluiaasl. [lonunponunen TypakTaHAbIpbUIFaH, OOSIFaH
oHe OosIMaraH OOJIBIIT HIBIFAPBLIAIBI.

[Mukizar: mpomwiieH MYHAWIbIH HEMece MyHall OHIMJEPiHIH KpPEeKUHT

razjiapblHaH OeJIiM aJlbIHAIBI.

[TonunponuiieH eHAIpy TEXHOJIOTUSCHI HET131HEH TOPT Typre OeiHe! :
1 epiTiHAIHI TOJUMEPIICY TEXHOIOTUSCHL;

2 cyiibIK (pa3aga noaumepsey TEXHOIOTUSCHI;

3 ra3 ¢a3aybIK OJIMMEpIIEY TEXHOJIOTUACHI;

4 cyibIK *oHe ra3 gazagapbiH OIpIKTIPY TEXHOJIOTHSICHI.
[TonmumponuineHHIH KaCUETTEPiIHE MPOIIECC MapaMeTpIIepiHiH dcepi

1. IlonmumeprneHy NpoLECiHIH KbUITaMIbIFbL;



2. [TonmumeprneHy NpoIieciHiH TeMIIepaTypachl;
3. KbIChIM;
4. ITontmMmepIieHy yaKbIThI;
[MonuayTHNEeHHIH NOJIUMEpIIeHY MPOIleCiHe TeMIIepaTypaHbIH dcepi
Temneparypa korapbuiaraH CailblH TOJIMMEPJICHY MPoIleci apTajbl, Oipak
COHBIMEGH Oipre MOJWIPONWICHHIH  MOJICKYJAJIBbIK  CaJIMaFbl  a3asijbl
KOHEKOCAJIKbI 3aTTap apTabl.
[Tpomecti 70 °C xoFapsl TeMIiepaTypajia xXyprizy
[TonumepneHy npoiiecine KbICBIMHBIH dcepi
T = const ke3inzae kpickiM (P) KaHIlIa ece apTajibl, COHIIA €Ce TOJUMEPIICHY
KBUIIAMIBIFBI  apTaabl. JlereHMeH, KBICBIMHBIH KYPT JKOFapbUIaybIMEH
MPOINUJICHHIH EpITKIIITEe epiriliTiri apTajpl jKOHE MOJUMEpPIICHY PEaKIUsIChIHA
TYCHEreH MpPOINWICHHIH OyJaHybl JKOHE €pITKIIl OybIHBIH KOHIIEHTpAIUsSICHAbBI
IIBIFBIHAP apTaIb.
Ounraitnsl KeiceIM - 0,5-1,2 MTI]a.
° [TonumeprneHy yakbIThI
. [TorumepieHy yakbITBIHBIH 20 ece apTybIMEH IOJUMED
IIBIFBIMBI a3 apTajbl, KaTATM3ATOPIBIH KOHIEHTPAIMACHI apTajbl, JEeMEK
EpITKIIITE MPONMUICHHIH JKbUTY Oepy1 KOHE epITIIITIT1 HallapIaiibl.

° OHTaiinbl y3aKThIFHI - 4-TeH 6 caraTka JIeHiH.
° [TonunponuieHHIH MOJIEKYIAIbIK MacCAChIH PETTEY
1 [IpakTukana 1111 MonekymanbIlK MaccacblH peTTey KaMTaMmachl3

ery [H2] Heri3iHzme >xy3ere acelpbuiajibl, 01 eHmaipicTe ambiHaabl (H20
anekTposn3l). Ti30ek Y3BIHABIFBIHBIH —THIMALUTIT OaJIKbIMaHBIH ~ ary
unjekciMen Oaranananasl (MTR).

[TonmunponwieHai  OHAIPYAIH  TEXHOJIOTHSUIBIK — TpoIlecl  Kelecl
Ke3eHAepAEH TYPabl:
KaTaJiu3aTop KEIIeHIH JalbIH/ay,
MPOIUJICH T TIOJTUMEPIIEY,
peaxusFa TyCcrereH MOHOMEP/Ii JKOto,
KaTajau3aTop KelIeHIHIH bIIbIPaybl,
[Tonumepai xkyy ,
epITKIIITEP/Il Ay,
MOJIMMEP/I1 KETTIpY,
MOJIMIIPOTIMIICH/T1 dpJIEY,

° epITKIITEP/Il KAJIbIHA KENTIPY.

[TonunponuineHHiH KacCUeTTEPiHE MPOIIECC MapaMeTpIIepiHiH dcepi

1. [TonumepseHy MpOLECIHIH KbUIIaM/IbIFbI;

2. IlonuMepreny poLeCiHIH TeMIIEPaTypachl;

3. KbICBIM;

4. ITonumepJIieHy yaKbIThI.

N3otaktukanelk nonunponwieHHiH (MIII) sxorapel uHIekci Oap
CTEPEOPETYIISIPIIbI MOJTUITPOTIHIICH/T1 any YUIIH [wurnep-Harra.
KaTajau3aTopjapblHia MOHABl YHJIECTIPY MeXaHW3Mi1 OOWBIHINA MOJTHMEPICY/Il



Kyprizy kaxer, Oapnwik Oenrimi, TICI3AI(C2H5)2CI; TiCI3-Al(C2HS5)3 en
THIMI1 OOJIBIIT TAOBLIAIEL. |

Cl Cl1 C,Hs
N ’ n
1 y H.C=C
/ ‘\‘ ’Al\ 1 + nr, -
gy Cfs CH,
(:Hs-l'H—CH:—CH;
Cl Cl C,H;
\ . ,f" \‘.H / > .
D\ + nH;(:=:|:,H —
Cl1 Ny C,Hs , o
\@ f: 2 o (qu
|

(:Hs—('H _CH:_C-H‘:

Karanuzatop kemieHiH maiplHaay OCH3WHAET1 MUATHIIIOMUHUNA XJIOPUIAIHIH
5% epitinaiciH 1 apanacTBIPFBINITA TUTAH YIIXJOPUIIMEH apanacThipy apKbLIbI
XKy3ere acblppuiafbl. Katannzatop CycleH3MsIChl apajiblk pe3epByapra 2 Tycel,
0JlaH OJ1 mojumepuszaTopra 3 no3ananaabl. [lonmumepusarop - Oy kenemi 25 m3
amnmapar, SKOPJBIK apalaCTBIPFBIIIICH, KbUTBITYFA KOHE CAIKbIHAATYFa apHaJIFaH
KYPTEIIEMEH OHE TOHA3BITKBININEH KaOnpikTanran 4. CyHbIK TpOIUJIEH,
KaTaJin3aTop KeIlIeH1, OEH3UH KOHE CYTErl apajlacThlpy apKbLIbl MOJIMMEPU3ATOPFa
Y31iKCi3 Oepire/i.
o T="70 °C, P=1,0 Mna, yakpIT= 1m1aMmameH 6 carar.

Konsepcus nopexeci 98%.
KomnoHeHTTep/11H KaThIHACKI ( Macc, 4.):

[Tpormunen — 100;

Karanuzarop — [AI(C2HS5)2CI :TiCI3=3: 1] — 9;

beusun — 225;

[Tonrumepuzaropaan cycrneH3usl TYPIHJETT MOJIUMEP KOJUIEKTOP S-Ke TYCel,
MYHJIa KBICBIMHBIH TOMEHJIeyiHe OalIaHBICTBI OCH3WHJIE CpIreH peakmusra
TYCIIET€H TMPOMWJIEH YPJICHEAl J>KOHE CYCIEH3Msl TOJMMEpAiH KaTblHAChIHA
OCH3MHMEH CYUBINThUIAABL: OeH3uH = 1 : 10 (MaccaybIkK OeiKTeD).

CyHBUITBUIFAH CyCTIeH3Us IeHTpudyTana 6 u30mponuil COUPTiHIH OCH3UHET 1
epiTiHAICIMEH oHene i (canmak OolbiHIa 25%-Fa JIeiin).

Karanuzarop xkanasikTapbiH biabipatyasl 60 °C  geidiH  KbI3JbIPbUIFaH
OeH3uHaeri (pyrar) U30Mponuil CIUPTIHIH €PITIHAICIMEH CYCIEH3USHBI KAPKbIH]IbI
apanacTelpy apKbUIbl ~8-ammaparta oKkyprizenmi. [lomumepniiH  CyCIEH3HSCHI
KOJUIEKTOp 9 apKbUIbl Kyy *oHE ChIFy YuIiH ueHtpudyrara 10, coman KeiiiH
pe3epByapra 11, onan kenripy, TyHIPIIIKTEY KoHE opay YILUiH Oepineni.

OPEKETTECHIEreH NPOIUJIECH, EPITKIMI, XYy €pITIHAUIEpl >KOHE a30T KailTta
OH/JIETIe/II KOHE IUKJIITe KalTapbliabl.



[TonmunponuineHHiH KaCUETTEPI MEH KOJITAHBLTYbI

[Tporunenai momuMmepiiey MPOIECiHIH IMapTTapbiHa OalIaHBICTBI OJIAP.IBIH
(bU3HKATBIK-MEXaHUKAIBIK ~KAaCHETTEePiH AaHBIKTAUTBIH OPTYPJl  MOJEKYJIAIbIK
KYPBUIBIMBI 0ap moauMepIiep ajbIHaIbL:

Ld N30TAKTUKAJIBIK;
° CUHIUOTAKTUKAJIBIK;
L] ATAKTHUKAIBIK.

N30TakTUKANBIK JKOHE CHHIMOTAKTUKAIBIK MOJICKYJAIBIK KYPBUIBIMIAP
KEHICTIKTIK 3aHBUIBIKTHIH OPTYPJIl KETUIAIPITYIMEH CUITATTAIybl MYMKIH.

[lonunponuneHHiH cTepeou3oMepiaepl MEXaHUKANIbIK, (U3UKAIBIK KOHE
XUMHSUTBIK KaCHETTepl OOMBIHIIA aTapJIBIKTAll epeKIeICHE/T].

ATaKTUKQIBIK TOJUINPONIICH — PE3eHKE Topi3Jec MaTepuall, >KOFapbl
OTIMILIIT1, 0anKy TemrepaTypachl mamameH 80°C, ThIFbI3ABIFB 850 KI/M3, AT
3(upiHe )KaKChl epirimTiri o6ap. 0
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M3oTakTUKaNBIK MOJUMIPONUIIEH ©31HIH KacHeTTepi OOMBbIHINA aTaKTUKAIBIK
MOJIUTIPOTIMVICHMEH JKaKChl CaJBICTHIPBIIAAbBI, aTal aWTKAaH/A: OHBIH CEPIMIUTIK
MOJYJI1 )KOFaphI, THIFBI3IBIFBI )KOFaphI - 910 kr / M3, OanKy TemmepaTypachl >KOFapbl
- 165-170 °© C xoHe XUMUSIIBIK 3aTTapFa KaKChl TO3IMII.



[TomunponwmieHai  CTEPEOOIOKTBI  IMOJIMMEP  PEHTITEH  coyJeliepiMeH
3epTrerenjie Oenrium Oip KPHUCTAIIBUIBIKTBI KOPCETEMl, O Ta3a H30TAKTUKAJIBIK
bpakuusanap CUSKTBl TOJBIK O0Jia aJMai]ibl, ®©MTKEHl aTaKTHKAaJIbIK YYacKenep
KPUCTAIIBIK TOPJIBIH OY3bUTYBIH TYIBIPAIHI.

[MonunponwnenHin MoJekynanblk canmMarbl 35 000-nan 150 000-ra neiiin
e3repeai. Moekynspiblk caniMarbl 35 000-HaH TeOMEH MOJUMEPJIEP ChIHFBIII
0oJ1abl.

[Tomumepain opTypii (pu3HKa-MEXaHUKAIBIK KAacHETTepl OPTYPJl >KOJIMEH
MOJIEKYyJIalbIK Maccara OainmanbicTbl. COHBIMEH, KILITIpiM AegopManusiapMeH
HEMECE TOMEH KbUTIAMIBIKIICH OalIaHBICTHI MEXAHUKAIBIK KYKTEMeENep Ke3iHje,
MOJICKYJIJbIK ~ CaIMaKThIH  ©3repyiMeH (TOMEH MOJEKYJIAJIbIK  MacCaJbIK
MOJIMIIPOIIMIICH YIIIiH) TOJUMEP/IIH aKKBIIITHIK KYIII, CEPIIMALUTIK MOy CHUSIKTBI
KacuerTepl azmam  e3repedl. YJKEeH jaepopMauusiiapMeH  OaiiaHbICThI
MOJIUTIPOTIMIICHHIH MEXaHUKATBIK KACHETTEePl MOJICKYJIATBIK CAIMAKKa OTE TOYENIi.

MosnekynapiablK Maccachl apTKaH CalblH TMOJHUIPONUICHHIH MEXaHUKAIIbIK
KacHeTTepl Kakcapajabl (AKKBIIITHIK TIE€H CO3bUTy OepikTiri). M30TakTUKaIBIK
NOJUIIPONMICHHIH COKKbIFa Te3iMaimirin 20°C temmeparypaga aHbIKTay MYMKiH
eMec, OUTKeHI OyJI MoJMMep KaJbINThl TeMIlepaTypa >KarJaibiHAa OY3bUIMAaibl.
TemeHri Temmneparypajaa, Mbicalibl, Keneci MmoHzaepre ue: -20 ° C Ke3iHlle COKKbI
kymti 20-30 kJ[x/m2 xone -80 © C, 13-17 xx/m2.

Kourypuzukanblk KacuerTepi. M30TakTUKAIBIK MOJUIPONWICH TEK KaTThl
KYWJe FaHa eMec, OalKbIMa TYpIHJE A€ aTaKTUKAIBIKIAH KYPT €peKIleIecHe/I.
N30TakTUKAIBIK MOJUMPONUICHHIH MEHIIIKTI KbUTY ChIMBIMABLIBIFEI 100°C-Ka
JICHIHT1 TeMIiepaTypaaa ChI3bIKTHI TYPAC apTabl, al OJIaH JKOFaphl TeMIlepaTypasa
MEHIIIKTI KBy KYPT apTajbl, TIK MakKCUMyM apKbUIbl OajKy TeMIlepaTypachl
aiimarbiHa (166°C) eTeni, coJlaH KeHiH CATLICTBIPMAIIBI TYP/I€ TOMEHICH [1. TYPaKThI
MoHI mamamen 2,72 kJx/kr -°C (6ankpiMa YIiH). ATaKTUKAIBIK MOJUIIPOIUIICH
YIIiH MEHIIIKTI XKbUTYy CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH TEMIEpaTypara TOYENAUTIK KUCBIFBI
KYpJAETi MIIIHTe ue

MonekynanapJplH TeTEPOreHIUIITIHE JKOHE KPUCTALUIMTTEPIIH OpTypiui
eJIIeM/IEpiHe OailIaHbICThI MOJUIPONUIIEHHIH OanKy Temneparypacsl 160-tan 175
°© C-xka pgeHiH esrepemi. MexaHUKanbIK ocep OoJMaraH  JKarjaina,
MOJIMIIPOITMIICHHEH KacairaH OyibeiMaap (Kyosipiap) 150 © remneparypaja miriHiH
cakTaipl. [lomumponIeHHIH KbUTY CBIMBIM/IBUIBIFBIHA KOCTIATAPIbIH O0JTYBI )KOHE
MBIC HEMECE OHBIH KOPBITHAIAPHI CUSKTHI KEHOIp MeTamapMeH OailiIaHbICh YIIKCH
ocep ereni. COHIBIKTAH, BICTHIK CYMEH KamTamachi3 €Ty VIIIH MOJHIPOINUIICH
KYOBIpJIapbIH OpHATYy KE31HJE€ MBIC dJeMEHTTepl Oap (UTHUHITEpJl KOJJIaHyFa
OOJIMaN bl

[TonmumponuineHHIH KYH COyJIECIHIH KOHE KOFaphl TEMIIEpaTypaHbIH dCEPiHEH
aya-pailblHa TO3IMJILIIrT KETKITIKCI3 Jel TaHbUIYbl KepeK, ONTKeHI Oy
JKaraiiap/ia MOJUNPONWiIeH (U3UKAIBIK JKOHE MEXaHUKAJIBIK KacHETTEPiHIH
alTapibIKTall TOMEHIEyIMEH blAbIpayFa YiubIpaiipl. [loaunponuiaeral TepMUsIIbIK
eHJiey (KBI3ABIPY KOHE TOTBHIFY) KE31HJIE XKoHE oHIMAep Il (TIeHKanap, KyObIpiap)
naiijanaHy Ke3iHJe OHBbIH Oy3bUIybIH OOJIAbIpMay YIIIH MOJMIIPONUIICHTEe



TYPaKTaHIBIPFBIIITAP/bl €HT13y KakeT. Typakchi3 MOJIUMIPONUIICH TIKEIEeH KYH
COYJIECIHIH OCEpIHEH ocipece KaTThl e3repejil, HOTUKECIHJIE TOIMMEp JKOHE OJ1aH

KacayFaH OYWbIMJap ChIHFBILI 00JIa/1bI

IIpuMeHeHHE MOJIANPONHIEHA

TpyOo1 amna ropsae B
X010XHOH BOIE

VIIakoBOUHEIE
H3IEHA

(IaKeTHl. IIIEHKH)

3aITHTHEIE MOKPBITHA,
BomaokHo.

IL1acTHKOBAd Tapa

‘DMeKTPOH3IONANHA

CBoicTBA MOJHIIPONKWIEHA

TenIocToHKOCTE OPH
T=100- 150, C.

- /HH/

AtMmocdepocToKoCTE

XHMHYeCKAd CTOHKOCTD

MexagHdeckas cTOHKOCTE

MonekynapHada Macca

PazpymaroInHe HanpszkeHHe OpH H3rHOe, MIla
OTHOCHTeTbHOE YVITHHeHHe IIPH Pa3peIBe, %o
VaapHasa BA3KOCTE., KJ[x/ M2
TenmocTolikocTe, C
Temmeparypa xpynkoctH, C
BononormomenHe 3a 24 1, %

VoeneHoe 00BEMHOE COIPOTHBIEHHe, OM M

Iloka3aTeIH OCHOBHBIX @HBBKO*MEXHHH‘IE(‘KH.X CcBOHCTB

10 1013

80 000-200

000
245-392
200-800
78-79
100-150
..=20

0.01-0.03

HonunponuiaeHHIH KacMeTTepi MeH KOJIAHbLITYbI
M3otakTukanblKk nonunponuieH Oanky temmeparypackl 165-1700C xoHe
THIFBI3ABIFBI 900-910Kr/M3 KaTThl TEPMOIUTACTUKAIIBIK IMOTUMEDP OOJBIN TaOBLIAIbI.
Temenpe (kecte 1 )OMUIPONMIICHHIH HET13T1 (hU3UKa-MeXaHUKAJIBIK KACUETTEPIHIH

KOPCETKIIITEP] KENTIPUITEH:



HOHHHpOHHHCHHiH -MCXaHHKaJIbIK l{aCHeTI‘epi

MoitekynaliblK Macca 80 000-200 000

Co3sblny Ke3iHze Koireim KepHey, MIla | 245-392

Y3ury  KesiHzmeri canbicTeipmaisl | 200-800

y3apysl,%
COKKBI TYTKBIPJIBIFBI, KK/ M 78.5
bpunenn OolibiHnia KarTeutbIK, MIla 59-64

HUUIIIT omici  Ooitbramia  xeutyFa | 160
Te31MaLIT,’C

Maxkcumanst nanganany | 150
Temrepatypachl,’C

HaszikTik Temnepatypacsl,°C -5teH -15neiiin
24 carart YIIIH Cy CIHIpY, % 0,01-0,03
MeHIIKTI KejeMi »1ekTp Keaeprici, | 10'-10%

OM'm

JludnekTpukaiblK sxorany OypsiibiHbH | 0,002-0,0005
TaHTeHC1

50T Ke31HJIeT1 TAJIeKTpiiK | 2,1-2,3

OTKI3TIIITIT1

IMosunponusien enaipici

OHepkacinTe HW30TaKTHKANBIK nonunponwieH [urnep-Hatra Typinageri
KOMIUIEC KaTau3aTopiap/ia MPoNnueHHIH CTepeo crieupUKaIbIK MoJIuMepieyiMeH
anbiHaAbl. [IpomuiieH MOJMMEpPU3alUACHIHBIH JKBUTYJIBIK ocepl mamameH 58,7
kJ>x/Monb HeMece 1385 k/[k/Kr (3TUIIEHHIH TTOTMMEpHU3alusIaHyblHaH 2,4 ece a3)
Kypailnel. byn  okpuly  OepyAiH  apHailbl  9iicTepiHe  KYriHOel, CcyMmeH
CAJIKBIH/IATHUIATHIH aMMmapaTThlH JKeWJeci apKbUIbl MOJUMEpPU3AIMSIHBL Oeiyre
MYMKIHJIK Oepemi (epiTiHAIHIH KalHaybl, ra3/blH UPKYJISIHUAIaHYybl KoHE T.0.).
[Tonumepneyal epiTKIIITIH OpTachblHAA, OETTE€ CYHBIK KemipcyTek (OeH3uH, H-
renTaH, yalT-CIIHPT) KaThIChIHAA 6TKi3eAl. [lomunponuinen anyapiH TeXHOIOT USITBIK
nporieci (1-cyper) karamu3aTtopiblK KEIIeH Il NaibIHAay, MPOMWICH MOJIUMEpIIeY,
pearupiaeHOereH MOHOMEP/Il ajblll TacTay, KaTalu3aTOPJIbIK KEIICHHIH BbIAbIPAYHI,
NOJIUMEPAl  KYY, EpITKIIUTEH CBIFy, HOJUMEpAl KENTipy, MNOJUIPONUIEHAI]
TYTIKUTIKTI ©HJIEY, PITKIIITEP Il pereHepanusiiay caTblIapblHaH TYPAIbI.

KaranuzaTopibik KeIIeHal JTabIHAAQY OensuHeri
JTUATUIATIOMUHUUXJIOPUATIH 5%  epiTiHAICIH  TUTaHHBIH  TPUXJIOPUAIMEH
apanacTeIpyMeH | apanacThIpFBINITA Ky3ere achlpbuiafsl. KaTamuszatopabiH
CYCIICH3MSIChl 2 apaiblK CHIMBIMJABUIBIKKA TYCEdl, OJiaH 3 TMOJMMepU3aTopra
memepieneni. [lomuMepusaTop — 39Kipiil apaacThIPFBIIINEH, KbUIBITYFa JKOHE
CANKBIHAATYFa apHAJFaH XKeiaernepMeH XoHe 4 TOHA3BITKBIIITCH a0 IbIKTaIFaH
CBIMBIMABUIBIFRI 25 M3 OoyiaThbiH anmapat OoJbin TaObuiaasl. [lonumepusatopra
apanacTbIpy Ke31HJe Y3/11KC13 CYUBIK MPOIHIICH, KaTaIn3aTop KelleH1, OCH3MH jKoHe
cyreri oepineni. Peakuus y3akreirel 700C Temnepatypaza sxone 1,0 MIla kbicbim
OaphIChIHAA IaMaMeH 6car Kypaibl. KonBepcus napexeci 98%.



[Tonmumepuzaropian moiMMep CyCrleH3us TYpiHAE S5 >KMHAKKa Tyceli, OHa
KBICBIMJIBI TOMEHJIETY €ce0lHeH O€H3WHJE epITUIreH MPOMNMUJIEHI YpJiey KoHe
CYCIICH3USHBI TIOJIMMEP apa KaTblHACBIHA JCHIH OCH3WHMEH CYHBUITY XKy3ere
acpIpbutafpl:0eH3un = 1: 10. CyHbpuIThUTFaH CycCIlieH3Us OCH3MHJET1 H30MPOIIHI
CIUPTIHIH 6 epiTiHAICIMEH IleHTpudyraaa egaeneal. Karanmzarop KaiabIKTapbIHbIH
BIIBIpAYBl § ammapaTrTa OeH3MHAEri W30MPONMI CHUPTIHIH epiTiHaiciMen 600Cka
JIEH1H KBI3BIPbUIFaH EPITIHAIMEH KapKbIHAbl apajacThlpy KeE31HJE KYpri3uiel.
[Tonmumepain cycneH3mschl 9 JKMHAK apKbUIBI IafoFa JkoHe CchiFyra 10
neHTpudyraga, cogad coH 11 CHIMBIMIBUIBIKKA, OJJaH KENTipyre, TYHIPIIIKTEyre
XoHe opayra Oepineni. KalitananOaraH nmponuieH, epiTKIIITep, Kyy epiTiHAlIep]
MEH a30T IHKJITe pereHeparusra TYCe1Ii.

[Ipoman-porunien ¢pakumsicein~ (30%  mpomuien  xone  70%)
MOJIMMEPHU3ALMSIIAayMEH TIOJUIIPONMIIEH ajiFaH Ke3[le EpITKIIl PEeTiHAe MporaH
KoJimanbutanbl. [lomuMepieHaipyal mponuiaeH MeH OEH3UHJI KOCHII, MOHOMEP
MaccachlH/Ia OJKYprizefi. AmmaparTarbl KaKeTTI KbBICBIM IPOIAH-TIPOTHICH
dbpakusAchl epiTKIIIiHIH, MPOTaHHBIH, OCH3UHHIH, KAJIJIBIKTap MEH MOHOMEP/IIH
eceOiHeH »kacanazpl. [laiia OonraH MOJUOPONMIIEH aK YHTAK TYPIHIE TYCE.
[Momunponunenal eHAEYAIH OAaH opl MPOIECTEPI-KATATUTUKAIBIK KEIICHHIH
BIIBIPAYBI, TOJIUMEP/II KYY, KENTIPY KOHE TYHIPIIIKTEY KOFaphla CUTIaTTalIFaH /1al
KYprizijesi.

Il'entanma austianromuauiixiaopua [Al(C2H5)CI] rentanna tutan Ximopui
(TiCI3) renrana, rentanaa amomuamid xstopui (AICI3) Hemece renranga Marauia
xmopuai (MQCI2) anbiHFaH KOFapbhl aKTHBTI KaTaJU3aTOPJIBIK KemieHae 17
MOJIMMIPONMWIICH  allyAblH  OHEPKACINTIK  Tocum  urepuireH.  [Iponuneni
nosuMepieyal rentan optaceiHga 0,9-1,2 MITA keicbiMMeH 3xkaHe 65-750C
TEeMIIepaTypajaa Ky3ere achlpasibl.

[TonunponuieH eHAIPiICiHIH TEXHOJIOTHUIBIK Tpolieci (2-CypeT) Karaau3aTop
KCIICHIH JalbIHIAy, CYWBUITBUIFAH MPOMWICHAI IOJIUMEpIIey, ATHICHMEH
COTIONIMMEPIICy, TOJUMEPIIH CYCHEH3WSICHIH JKYy, IeHTpudyraigay apKbUIbI
MOJINMEPIi CBIFY, KETITIPY, TYHIPIIIKTEY, OJIIIEH Opay *KoHE opay OoleparusiiapbiHaH
TYPaIbl. Karanuzaropibik KeIlleH/I1 nabIHIAY renTaHaaFbl
apanacThIpFBIIIMCIIEpraTopiaapaa  Mep3iMAl  TOCUIMEH  KYpri3uienl. 1
anmapartapbia rental, KarTel 11CI3 sxone AICI3 (JIstouc Herisi) xykrenemi. 4
armaparka renrtad skoHe Al(C2H5)2CI renran 10%-apIK epiTiHAI TYPIHIE SHII3EI.
ApanacTelpFaHHaH KeWlH TrenTaHAarbl JUCHEPrUpJIeHreH eHIMuep 2,3 apalibIK
BIABICTApFAa  TYCE€Al,  OJIapAbIH  1HIIHEH  [OJUMeEpliey  caTbiCblHA 5
dboprionumepuzaTopra *KoHE OJlaH 6 apaNacTBIPFBINIBI Oap ammapaTtka Oepiiei.
Peakropiapra nponusieH, rernrtaH, KaToJduK KEIIeH] )KoHe CyTerl Y3/iKci3 Oepiieni.
Keuty el any Kemsek KoHe apHaibl KipiKTipMe KYPBUIFbIIAp apKbUTBl aifHAIATHIH
JEMUHEpATU3AIMSIIAHFaH CYMEH JKY3€Te achIPbLIaIbI.

[TonumepiH THIFBI3ABIFBI MEH 0aCKa KACUETTEPIH PETTey YIIiH KYHere 3TUiIeH
enriziieni. ComoiuMepiey €Ki caTblla JKy3ere achipbUIajbl: OIpIHIII KE3€H
aTaKTUKAIBIK MOJUMEPIH TY3UIylH ToeMeHeTy yiriH 650C temneparypajia koHe
0,3 MIla keiceiMaa 5 6ip peakTopja y3/iKci3 xxyprizineni. Exinmi ke3eH - Tikenein
comoqumMepiiey - Mep3imai 5,6,7 ym peaktopaa okyprizuieni. 18 I'enmranna



HOJMMEP/IiH CYCICH3UMSICBhIH ally peakTopaaH Tycipineni, Kypambiaga Al(C2H5)CI
Oap renTtaHMEH apajacThIPbUIANBI KOHE comoiumepieyre Oepineni.Peaktop bl
TOJITBIPFaHHAH KEWi1H MPONUJIEH, COIaH KEH1H ATUIICH JKQHE CyTeri Oepuiel.

Opnan opi moauMeEpiH CyCIeH3UACH § ammaparTa ra3chI3aHbIPhLUIAIbI, OFaH
O1p Me3rijae KaTAIMKAIBIK KEIICH I bIABIPATy YIIIH BICTBIK I'elTaH KoHE OyTaHOI
oepuneni. I'entan >xoHe OyTaHOJ OYBIMEH KaHBIKKAH MPOMWJICH KOHJCHCAIUsIaH
KeiiH OeiTapantanabipyra xi0epineai. [lonumepnain cycneH3usacbiH xyy 65-70C
Ke31HJIe IeMUHepaTu3alusiianFal cyMeH Kyprizuteni. [lomumepin cyTek-rentan
CYCIIEH3UChI KypaMbIHJa OyTaHous 6ap cy ¢dazachkl MEH KaTalu3aTOPJIbIK KEIIeHHIH
KaJJBIKTapbl O6JHETIH TYHIBIPFBIMIKA KiOepinemi.Kypambinga nomumep Oap
rentad ¢asacel exiHmi kysuiaabl. ComaH KeWiH cycneHsus 9 ueHTpudyrara
Oepiyieqli, aTaKTUKAIBIK TOJMMPONUICHI ©O6Jy YIIIH BICTBIK TIENTaHMEH,
KaTaJIu3aTopIbIH bIAbIpAY OHIMJIEPIH KO0 YIIIH CyJIbI-0yTaHOJI KOCHAaChIMEH JKOHE
CyMeH >KybUiazpbl. blnranael nomumep kentipyre 13 KyObIp-KenTiprimke xaHe 15
TMICEBJ000KIKEHHBIN KabaThl Oap KenTiprimke tycemi. [loaumponuieH-yYHTaK
OynaH opl IHEBMOKeIIKNeH 16 apanblK CHIMBIMABIIBIKKA KiOepiienl, oaaH
TYHIpIIIKTEYTe, 6JIIIEH-0payFa xKoHe opayFa xioepiiei.

TypakraHgeiprein  peTiHAe amuHAep (audeHunamuH) ,coHmaii-ak 1-2%
KoJIEMiHE TOJIMMEPTe CHTI3UICTIH TeXHUKAIBIK KOMIPTEKTI KoyjaHajel. ['enran
YKOHE CYJIbI-METaHOJIb KOCHAChl pereHepallysaFa YIIbIpai/ibl, TeNTaH xKoHe OyTaHOI
nukiare opanasl. [lomunponuiaeH eHAIPICIH KETUIAIPY/IIH HEri3ri OarbITTapblHBIH
Olpl OHBIH BIABIPAY OHIMJIEP] MOJUMEPHAIH KACUETTEpIHE ocCep €TIeyl YUIIH a3
MOJIIIIEp/Ie €HTi3yre OOJIaThIH HEFYPJIbIM O€NICeHI KaTaJuTHUKAIBIK KeIeHIepIl
a3ipsiey OoJibin TaObLIaAbl. byl perte momumepal Kyy KOHE XKYy CYUBIKTBIFbIH
pereHepanusiiay caThblIapbIHAa KAXKETTUIIK O00JIMaiiIbl.

KopbITBIHABI

[TonunponuieH - >KOFapbl OEpIKTITIMEH, XUMHSUIBIK TO3IMILIITIIMEH >KOHE
KAKChl OHJACNTIMTITIMEH epEeKIIeNeHETIH €H MaHbI3JAbl CHHTCTHKAIBIK
nonmMepiiepain  Oipi. IlomumepaiH TaKTUKAIBIFBI OHBIH KPUCTAIIBUIBIK
JIOPEKECiH, OAJIKy TeMIIepaTypachlH JKOHE CEPIIMIIIK MOIYJIIH aHBIKTAMU IbI.
N30TakTUKANBIK TOJHMIPONWICH - €H KPUCTAIIbI OHE TBIFBI3 TYpi, ajl
aTaKTUKAIBIK - aMOop(dThl KypbUlbIMFa ue. [lonmuMepreHy >karmaiiapel MeH
KaTajau3aTop KyHelepiH Aypbic TaHJay MalblH ©HIMHIH CallaChblH apTThIpyFa
MYMKIHAIK Oepeni. [lonmunponuineH TYpPMBICTBIK KOHE OHJIPICTIK cajajaa
KCHIHCH KOJIAaHBUTAbl: TOKBbIMA TAaJIIBIKTaphl, KYOBIpIap, YIAIpIep,
ABTOKOJIIK OOJIIIEKTepl, MEAUIIMHA KOHE JICKTPOHUKA.

O3iH-03i 0aKkbliIay CypaKTaphbl
1. lMonumnponuieHHIH HET13T1 KYPBUIBIMIBIK €PEKIISTIKTEPIH aTaHbI3.
2. llurnep—Harra xatanuzatopiapbl KaHaal pes aTKapaabl?
3. [lonumepeHy >karAaisiapbl TOJUIIPONUIICHHIH MOJIEKYJIANbIK MaccacblHa Kayaii
acep erei?
4. N30TaKTHKAJIBIK KOHE aTaKTUKAIBIK TOJUTIPONMIICHHIH albIpMaIlbUTBIFBI HeJle?



. Hemikten monumnponuieH xorapbl TeMIiepaTypaja, 6ipak TOMEeH TeMIeparypaia
CBIHFBIII 0013 b1 7

. [lonunponuneHHiy KpUCTaJAaHy ISPEKECIHE acep €TETIH HEeri3ri Qakropiap
KaHjan?

. [lonunponuineHHIH XUMUSIIBIK JKOHE KBUTYJIBIK TYPAKTHUIBIFBIH apTThIPY YIIiH
KaHJail Kocranap KOoJIaHbLIaabl?

. [omunponuieHHiH TEXHUKA MEH TYPMBICTaFbl KOJIIaHBLTY OaFbITTAPBIH ATAHBI3.
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