000000

Q0O 0 0

A. . CroaHoBa
T. B. KoHbKOBa

DPUIUNKO-XMMUNYECKMUE
OCHOBbI TEXHOJIOI'UMU
OBE3BPEXXMUBAHMA XXNAKUX
TEXHOTEHHbIX OTXOAOB

OO0 0000000
«UHppa-NHxenepus»




A. I, Cronnosa, T. B. KonrkoBa

PU3HNKO-XHMHUYECKHE OCHOBBI
TEXHOJIOTYM OBE3BPEXXKUBAHUSA XKUIKUX
TEXHOI'EHHBIX OTXO/J10B

Honyweno pedepanvroiv yuebro-memoduueckum o6veduneruem 8 cepe gvicuiezo 00pazoeans
no yKpynHennrotl epynne cneyuansHocmei u Hanpaenenuii noozomoexu 18.00.00 «Xumuyueckue
mMexXHON02UU» & Kadecmae YYebH020 nocobust O CmyOeHmos SbICUIUX Y4eBHbIX 3a6e0eHUl,
06YNAIOWUXCA NO HANPABREHUIO NOO20MOEKY BAKANABPOE U MAZUCTPOB
18.03(04).0] «Xumuueckas mexnonozus»

MockBa Bosoraa
«Vuppa-Unxenepusa»
2023



YK 628.3
BBK 35:34.663:38.761.2
C82

PeuenseHTsl:
JOKTOD TEXHHYECKHX HayK, JOLEHT MOCKOBCKOr0 FOCy AapCTBEHHOTO TEXHHIECKOTO
ynusepcurera nmenn H. 3. baymana 4. C. Kosooaes;

JHOKTOD TEXHMYECKHX HAYK, HOLEHT, npodeccop kadeapsl
XHMHKO-(hapManeBTHIECKOTO HIDKMHIpUHTa Poccuiickoro
XHMHKO-TEXHOJNOTMYecKoro yuuBepeuteTa uMent 1. . Menzeneesa
M. I'. I'opouenko

CrogHnosa, A. 1.

C82 OU3UKO-XUMHYECKHE OCHOBBI TEXHOIOTHH 00€3BPEKHBAHUSA JKHIAKHUX TEXHO-
reHHbIX OTXOROB : yuebuoe mocobue / A. JI. Crosmosa, T. B. KonbkoBa. —
Mocxsa ; Bostorna : ndpa-Wuxenepus, 2023. —228 c. : un., tabn.

ISBN 978-5-9729-1523-1

H3n0%eHs! COBpEMEHHBIE Ga30BbIE METOMILI OUHCTKH M 00€3BPEKNBAHIS CTOYHBIX BOJ XU~
MHHECKMX TIPOH3BOICTB OT B3BEIUCHHBIX BELIECTB, OPraHNIECKUX W HEOPraHWYCCKUX COeau-
Henuit. [TpuBeieHa OCHOBHAS KJIACCH(HUKALMSA CTOYHBIX BOJ, @ TAKXKE THITEI 3arPAIHSIOIIHUX Be-
uiects. JaHa aKTyalibHas TEPMHHOIOTHS H CCBUIKA HAa HOPMATHBHO-TIPABOBYIO JIOKYMEHTa-
1o, [1oapo6HO ONMCAHEI M IPABEACHS! IPUMEPEI PEalu3alliy H3YHaeMbIX METOLOB (MEXaHH-
yeckHe, MeMOPAHHEIE, PHIMKO-XHMHHUECKHE, XUMHIECKHE, JIEKTPOXHMUIECKHe, GHomorute-
ckue), 0GOpYAOBAHHS ¥ HOBBIX TEXHOJIOTUH, NPUMEHAEMBIX B OUMCTKE U O0E3BPERKHBAHHH
CTOYHBIX BOJ.

Jlns crynenTos, o6ydaromuxcs B By3ax no Hanpasieduio 18.00.00 «XuMueckas TEXHO-
norus». TlpeacraBnseT HHTepec s HaySHBIX paGoTHHKOB Npy paspaboTke 1 Brifope MeTON0B
OYMCTKY H 00E3BPEKUBAHUA CTOUHBIX BOJL.

VIK 628.3
BBK 35:34.663:38.761.2

ISBN 978-5-9729-1523-1 © CrosHoBa A. [1., Kouekosa T. B., 2023
© Usparemsctro «Mudpa-Hrkenepus», 2023
© Odopmnenue. Hanarensctso «UHppa-Hixenepus», 2023



OI'/IABJIEHME

BBEIIEHUE ..ot ettt st st ssas oot st ssassanabas 5
Tnasa 1. DKOJIOTMUECKUE ITPOBJIEMBI [TPOU3BOJCTBA.........ccoierereiiiiine 7
I'masa 2. KTACCUOUKALIVA CTOUHBIX BOJ Y 3ATPA3HAIOILIUX
MIPHIMECEM ..ccovvverevieseesvemeesnsessesesss s ssssssmesesssessessssssssssssssssssssassssssssssnsssssssins 11
Inasa 3. HOPMUPOBAHUE KAUECTBA BO ....ccccconmvmvmnnmriremsinrisiienniiines 14
3.1. OpraHOIENTHUCCKUE TIOKABATEIH c.o.vivereireririniesssirserssieinansiassorsisssassasasssassssssans 19
3.2. O0IHE U CYMMAPHBIE ITOKABATEIIM . .oveivireeneereinesrinessesessinuesresssnssssesssnsasssnisss 23
3.3. MUHEPATBHBIA COCTAB BOMBL...c..ocicurirereiiuiinesissinnasissassssassusatssessenseseessssmesssnsssans 32
3.4, HTerpasbHbie 10KA3aTENIN KAYECTBA BOIBI — MHACKCHI KAHECTBA tovvvireerininens 40
I'mana 4. OTBOP U KOHCEPBALIMS ITPOB ......c..viiiiiiiniiiniiiinssesn s 43
Imasa 5. METOBI OUUCTKU CTOYHBIX BOJ ......ccoceiiiriviiiciniieiisisisiniennns 48
Tnasa 6. MEXAHUYECKHUE METOJBI OUHCTKH ... 50
6.1. YcpenseHHe KOHLUEHTpalMi 3arpA3HAOIINX BEILECTB
B IPOH3BOICTBEHHBIX CTOKAX 1:vuscsvivneissnisssssisamisstsasraisssaissinoriarsisossivosnss suesassasansssans 50
6.2. [lpeaBapUTETLHOE MPOLUEHKMBAHHE .o.vvvvvrerreiriaeiisrisresetossorsaraesesesaessesiarasasssees 52
6.3. O6opynoBanue i BbIOEIEHUA HEPACTBOPHUMBIX IPUMECEH
10 AEHCTBHEM TPABUTALMOHHBIX CHIL 1.vevviiiisieserisisesssserssississessieteessessasesasesnsans 53
6.4. OGopyaoBaHMeE /i YAaNEHUS B3BEIIEHHBIX BEILIECTB NOA AeHCTBUEM
HEHTPOOEHHBIX CHIL 1.vvoueeereeriresrerereresersessisesssrssensasesmssssnenssesssstsnssestorsasssensssaassssasisns 60
6.5. OGopynoBasue g YAATEHHS BCIUIBIBAIOLINX IPUMECEH (ovvvvrirniiirvernniniins 64
6.6. O6opynoBanue 1yl QUABTPALIMK B3BELIEHHBIX BEIIECTB ...covereeuirinrernrerersnniins 67
I'naBa 7. MEMBPAHHBIE METO/IbI OUNCTKH .......ccoiiinimiirisiiiinsiriiniinen 83
7.1. Knaccuhnkanys MEMOPAHHEIX METOMOB ..vevvrrecarirsiisreresessinssnssrssssesssnnsrasssne 84
7.2. OOPATHBII OCMOC ...ceviuiiiiiieeririerr st s sa s sbs s ras e e s rasbsabons 88
7.3. TexHudeCKHE XapaKTEPUCTHKH ¥ KIACCHDHUKALUA MEMOPAH .....cooviviriniinnnenns 90
7.4. Mem6paHHble anmnaparsl A1 OUUCTKH CTOUHBIX BOM ..o.vveiuvimirmsisinerenrornesnosens 93
7.5. Ilpu4uHb! CHIKEHHA 3(PHEKTHBHOCTH MEMOPAHHOTO MIPOLIECCA «..vvvvererrinnnens 99
[nasa 8. PUSUKO-XUMUYECKHWE METOJBI OUUCTKH..........ccovciviinininnins 104
8.1. Koarynsiss ¥ QUIOKYIIALIHM ......ccerririiriniiniirinscnsensenisessesenneseisesnesssssssaensssesens 104
B2, CDITTOTALIHE 55500 e mon e 5458 5T e 54 T8 46 645 £V H T S PRSP B SRR VAR 110
8.3, ATICOPOLII ......... soaivessissnsins sovsees oss vseassusmes ov 5955 (60 HaITaass oS vaTaswsssmesETasTONRSTR 05 123
B4, VIOBHBIIOOMEH ucsui covivvssvswosnivssviss sevatss ssssssvess iom o soes soass sosaaaansssssossanssasasoss ssvins 131
B85 PERTHIMMBAIIA susveasosssvsssvorsmsmossass oo savens s s s e s visssessp s onss 140
8.0 DKCTPAKIIHA oo svsessmsssasssusssssimssssssssovs sxesrissesssessss s oS v aie s asassns sros savarssosstnsions 142
8.7 KPUCTATIIMBAIIM <sovvvosursvsmmmsrssssrsesversss sonsssisssos somines so e sssis 60e0 T nesswasm Sossswssvanes 146
I'napa 9. XUMHUYECKUE METOJBI OUUCTKH ..ot 149
9.1 HEHTPATMBATIMIL veonssusssusmuomasmsomsssmssvssonssssnsss susss sbsmsses Uy pusssssains s savensspsonssnavans 149
0.2, OTCH CTTEHTIC s sessessssss s S 0 TR U LS B ER g vV 153
0.3. BOCCTAHOBIICHHUE ......eorvurviirrireenmenresiioreesnesnesnsse et et st n bbb 163
9.4. OcaxaeHNe HePACTBOPUMBIX COEAMHEHHM ......crvvuveririiinininenisieisi e 165
[nasa 10. JIEKTPOXUMUYECKHWE METOABI OUUCTKH ..........covvvveniinnan 170
10.1. DneKTPOXUMHUECKOE OKMCICHHUE M BOCCTAHOBICHHE ....covvvvreninriiirenneeruninias 174

3



10,2, OMEKTPOKOATYIIALIT sxssisssvasss sssssssesss rissessass S5 svis ssorasss 606ississsivssssss sy ssssessss 180

10.3. DNEKTPOIHATINS convsvsasssossss e roasmsss sssssses o3 e85 sy v vy msors s T o 453 184
10:4: DNERTPODTOTATIH sonmmersussisussss smnsmssusswarssumssessssss st ssmaes s s o asssssaiess 189
I'napa 11. BMOXUMMWYECKUE METOABI OUUCTKH ..o 198
11.1. OOLIME HOMOMKEHH .....c.eververurareereeareerrersreseeseenmerensesseesnasiassersressessersssarssessssses 198
11.2. A3poGHble METOABI OUHCTKH B ECTECTBEHHBIX YCHOBHAK .ecvrriiervirereannenen 208
11.3. A3po6HbIe METOIbl OYUCTKU B HCKYCCTBEHHEBIX COOPYKEHHAX .ovvvvnsvernnens 211
11.4. AHaOPOOHBIE METOMBI OUHCTRH ....vivveuverrrueriereasesensersessersensesisssenissessarsssesseren 219
BAKITHOUEHUE ......oiteeieiiieeeecteie e et etste e seesesie e stsaeseenenesssssesesasessstonsensass 222
BUBJIMOTPAGUUECKUY CITUCOK .......co.oooiereveeesesissesesssses s s ssssssessaoes 223



