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“DusukaBuil KUME” paHuaaH MabpPy3a YKYB MaTepUaLJIapu

1-Mag3y. Kupum. Acocuii TepMOAHHAMMK TYIIYHYAJAP. Y30eKHUCTOHAA PU3UK KUME

(paHUHUHT PUBOKIAHMIIN.

M cCUKINMK CUFUMM.

Nooabrw®dhdE

Takpopuamn yayH caBoJuiap.

Taanu cy3 ea ubopanap: Tepmoounamuxa, KOMNOHeHm, cCUCMeMd, UHMEHCU8 8d

Pexa

TepMonnHaMuKa Xakua MabiIyMOT.
TepMoaMHAMUK cUCTEMA Ba aTPOP-MYyXHUT.
MHTEeHCHUB Ba DKCTEHCHUB KaTTAJIUKJIAp.
Kaiitap Ba KauT™mac xapaéHiap.

Ou3uk KUME (HaHUHUHT PUBOKIIAHUII TAPUXH.

IKCmeHcue kammajiaukuiap, xaﬁmap 6a I§Cllzvll’l’Ul/lClC :)fcapaé'Hﬂap, UCCUKTIUK CUSUMU.

1.1. Mabpy3a MalFyJOTUHUHT YKUTUII TEXHOJIOTUSACU

Baxkmu - 2 coar

Tanabanap conu: 61 Hadap

YKye mawzynomunune waxnu:

BI/I3yaJ'I Mabpy34, MKKH TOMOHJIAMa TaXJIWJI.

Mauvpy3za mawieyromunune pexcacu:

1. TepmonrHaMHKa XaKua MabJIYMOT.

2. TepMOAMHAMHUK CHCTEMA Ba aTPO-MYyXHT.
3.MIlHTeHCHB Ba YKCTCHCHUB KaTTaJIUKJIap.

4 Kaiitap Ba KailTMac >kapaéniap.

5.MIcCUKJIMK CUFUMH.

6.Du3uk kuME GaHWHUHT PUBOKIIAHUII TAPUXH.

MYyXUT. DpUTMaJIap Ba Ky KOMIIOHEHTIN
XapakTepJant

YK‘])B MAUYI10MUHUHS Mak;cadu: TepMOI[I/IHaMI/IKa. TepMO,Z[I/IHaMI/IK CHUCTCMAa Ba anO(I)-

CUCTCMAJIApHU TCPMOANHAMHK HYKTAHW HasapJdaH

Ileoazozuk sazucpanap:

- Cucrema Ba atpod MyxXuT ae0 HUMara
aTiagn’?

- TepMonnHaMpKa Xakuaa MablIyMOT
OepuHr.

- VHTEeHCHMB Ba DKCTEHCHB KaTTAJIUK-
JIApHU TYLUTYHTUPHHT.

- Kaiitap Ba KailiTmac *xkapa€Hiap Xxakujaa
MabJIyMOT OEpPHUHT.

- Hccurkiuk cufMMM Xakuja TyLIyHYa
OepuHr.

- @Ou3uk kUME (PaHWHUHT PUBOKIAHU-
mMra Xucca KyIIraH OJMMIIap Xakujaa
TyHIyH4a OepuIIajm.

Yiye paonusmununz namuncanapu: Tanaba:
- Cucrema Ba arpod MYXTUT XakKuaa
OMJIMMITApUHU MYyCTaXKaMJIaian.
- TepmonnHaMKKa XaKkua MabIyMOTIa 3ra
oynaau
- HHTeHcuB Ba SKCTEHCHUB KaTTaJUKJIAp XaKuaa
MabJIyMOT OJIA]IH.
- Kaiirap Ba kaiftmac »xapaéunap xakuaa o6mimb
oJlagu

- Uccuknuk curuMu TYyFpUCHAA TyIIyHYara sra
oymamu.
®u3uk kUME HaHUHUHT PUBOKIIAHUII TAPUXUHU
ommob oamumap.

Mawnpy3sa, XUKosi, axO0poT

Yxumuw ycnyou 6a mexnukacu:
YKumuw wmaknu:

I'ypyXuii, KOJUIEKTUB

quumum eocumanapu:

Manpy3a MaThH, ipoekTop, Y TB/KT rpaduk
opraHasaep

Yxumuwi wapm-wapoumu:

>KI/IX03J'IaHl“aH AyIUTOPUA




Mabpy3a MAIIFYJIOTHHHHT T€XHOJOTMK XapHUTACH

DaoMAT Ma3MYHH
bockuuinap BakTu =
VKUTYBYH Tajada
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1. Tepmoounamuka xaKuoa maviymom.

Tepmonunamuka XWX acpHMHr OMpHUHYM SpMHJIa SHIAM PHUBOXKIAHAETIAH MCCHUKJIMK
TEXHUKACH acocujia BYXKyIra Kenau. TepMoJuHaMHKa CY3M TpeKdajaH OJMHraH O0yiaul, TepMoc-
UCCUKJIMK, JMHAMOC-KyY, KyBBaT JeraH MabHOHU aHriaragu (Mccuxiuk OwiaH OOFIMK Kyd-
SHEpTHs TyFpucHaaru Ganaup).

TepMOOMHAMUKAHUHT WK Ba3u(acd HCCHUKIMK MallMHAJapuAa HMCCUKIMKHUHT HINTa
allJlaHUII KOHYHUSTJIAPUHU Ba Oy allJIaHUIIHUHT ONTUMAJ IIAPOUTIAPUHM YpraHUIlra KapaTuirad
3.

Tepmonuuamukara acoc conrad Kapuo (1792-1832) aiiHan 1y MakcagHu  Ky3jaraH
(“Tepmonunamuka” atamacuau Oupunun Oop 1854 itmn Tomcon takiaud kwiran). KeilimHuanuk
TepMoO/IMHaMKKa Oy TeXHUK Ba3uda yerapacuaaH aHua YUKUO KeTaAu. DHAM YHUHT JUKKAT MapKaszu
(GU3MK XOJMCANapHU YpraHuimra KapaTuiau Ba (U3MKaBUN TEpMOJMHAMUKA BYKYAra KeJJIu.
VHUHT Ba3zuacu Mmarepus XapakaTUHUHI HCCUKJIMK IIAK/UIapH KOHYHMUATIAPUHM YpraHWIIIaH
nbopar >au. Knaccuk (heHeMOHOJIOTHK) TEPMOIMHAMUKA MAaKPOCKOMUK CHUCTeMallapaa UCCUKITUK
OunaH MIIHM YpraHaau. Y Xapopar, 00CUM Ba Xa)KM CHHIapHM CUCTEMAaHUHI YMYMHUH XOcCcallapuHU
Kapad uuKagu. Y UHABUAYaJl 3appadajapHUHI XapakaTH, yjapra TabCHp 3TyBUM Kywiap Ba
3appavajJapHUHT ¥3apo TAbCUPUHU Kapad YMKMaiu.

3appauanap KarTa TypyXUHHUHT SHEPreTHK XOJaTUHHU CTaTHMCTUK TePMOJAMHAMUKA YpraHau.
TepmoarHaMuKaHUHT Oy COXAaCH MaKPOCKOITUK 3appadaiap Y4yH CTaTUCTHKA KOHYHJIAPUHU TaJOMK
3Taau. YH/a KBaHT HAa3apUSCUHUHT MaTeMAaTUK YCIIyOJlapy KeHT KYJJTaHUIIaIu.

KuméBnii TepMoarHAMMKa KUMEBUI peakuusaapia SHEPTUSHUHT Y3rapulIMHU Ba KUMEBUN
cucremanap Oaxapa onaaurad Goiany 1l KOOWINATHHYU ypraHaau. Y KUMEBUM peaklHUsITapHUHT
UCCUKJIMK 3G (QEeKTUHHM, WHAWBUAYyaJl MOJJajap Ba apalaliMaJapHUHT (a30BUIl alIaHUIINHY,
KMMEBHI MyBO3aHaTHH Kapad YMKaIu.

KuméBuilt MyBo3aHaT KOHYHHUSTIApUHHU OWIIMII, WIIIA0 YMKApUIl aMamuéTuaaru Ba WIMHAN
TAJKUKOT MIUIapHAard KyNruHa MacaiajapHu TaxkpuOa yTka3mail TypuO euuinra UMKOH Oepaiu.
VYnapnan acocuiicl KUMEBUN peakIUsHU aMalira OLIUPUII [IAPOUTHHU Oeirmiam xamjaa y €ku Oy
HyHanumaa Oopui-OopMaciuruHu aHukiamaal noopat. lyHunraex, kuMEBHM TepMOIMHAMUKA
peaKkIMsIIapUHUHT OOpHIN apa)KaCMHU, YHUHT ONTHMAJ IIAPOMTHHU Xamja peakius MaxcyJloTd
YHYMHUHU OLIVPUII NYJUTAPUHU W3JIAlIN Ba YpraHaau.




Tepmoounamux cucmema ea ampogh-wyxum.

TepMoaMHAMUKAHUHT TAAKUKOT OOBEKTH TEPMOJMHAMUK crcTeMa 0Yinb XxucoOmaHau.

Atpod-MyxuTnan xaénaH €k amalia aXpaTUO OJIMHTAH KUCM EKU JKHUCMIApP TYPYXHUTa
cucrema jeb atanaay.

Peakuinon uaui, raibBaHUK 3JIEMEHT Ba X.K. JIJApHU cucTeMa e aram MyMKuH. CUcTeMaHu
TaIIKWI TYBYU KUCMIIAp Opacujia UCCUKIUK, MOJJa aJIMallMHYBH conup Oyica xamjaa cucreMma
TEPMOJUHAMUK IMapameTpiap opkaiu udoaaianca, OyHIall CUCTEMaHH TEPMOJWHAMHUK CHCTEMa
ne6 atam MymMKuH. CucTeMaHuHT (PU3HUK Ba KUMEBUI XOCcallapy TyIUIaMU [Ty CUCTEMAaHUHT XOJIaTh
JEUHIIaJIA.

Cuctema Ounan O6eBocuTa €ku OMIIBOCHTA KOHTAKTAA OYyianuran O6apya Hapcanapra atpod-
MyxuT j1e0 kapananu. llly Hapca kaOyn KWJIMHTAHKH, aTpo(-MyXUT IIyHYAIHK KaTTa Yyirdamra
AraKy, yHra oepuiaaurad €K1 YHAaH OJIMHAIUTaH UCCUKINK YHUHT XapOpaTUHU Y3rapTUpManIu.

ATpod-MyxuT OunaH y3apo TabCUPH XapakTepura Kapad ouuK, €MUK Ba M3OJSIUSIAHTAH
cucremanap hapkiaHaIu.

Ounk cucremanap arpod-MyxuT OWiIaH MOJJa Ba SHEPrus alMalinHa ojiaau. Macamas,
SpUTMA COJIMHTAaH YMHHU Kocaya. YHJaH SPUTYBYM OYFJIAHUIIM Ba y aTpod-MyXUT TOMOHHUIAH
VCUTWINAIIHN KU COBUTUIIHIITU MYMKHH.

ATpo(-MyxuT OMiIaH MOJJa amMallhHa OJIMAalIMraH, aMMO SHEPTUs aJMalllHa OJaJIuraH
cuctemManapra EOuK cucreManap nedunaau. MacajnaH OF3d MaxkaM €NWJTraH SpUTMa COJMHTaH
Koi0a. YHIaH SpUTYBYM OyFIaHMaiau, JEKUH aTrpop-MyXUT TOMOHHUIAH HCUTHIIMIIN EKU
COBHUTHJIUIIIA MYMKHH.

ATpo-MyxuT OmIaH MOAJAa XaMm, OSHEPrus XaMm aJMallMHMaiauraH cucTema-japra
M30JILUSJIAHTaH CUCTEMAIap JCHUIaIn.

CucremMa MyuAa UCCUKIMK YHHHI HMCCUKPOK KUCMHJAaH COBYKPOK KHCMHUTra OEpUITHINH,
SHEPTUSIHUHT OUp TypJaH HUKKUHYM Typra alJlaHWIW, KOHUEHTPAI[USHUHT TEHTJIAIIUIIN COIUP
OynauImM MyMKUH. AMMO, CHCTEMAaHMHI WYKH DSHEPIrUscH JOUMHI OYyiul KoyaBepaaw.
M3onsuusuianran  cucremMara TepMocTaraa coaup OynaérraH KUMEBUM pEaklUUsiHU  MHUCOI
KeNTUPUIIUMHU3  MYMKHH. KuMEBuii peakuMsSHUHT OOpUINNAA JHEPTHSIHUHT  Y3TapHIlu
TEPMOCTAT/ard UCHTTUYHH yJjaml €KW y3u0 KyWwin OwWiiaH KOMIICHCAlWsUIaHaIu. byHma cucrema
SHEPTHUSICH Y3TapHILCU3 KOTaIH.

Cucremaniap rOMOTeH Ba FeTepOoreH Oy MYMKHH. ATap CUCTEMaHHHT XOccalapu y3apo
bapk KuIagurad TapkuOWii KUCMIIapH Yerapa CUpTH OuilaH akpanMmaraH OyJca-rOMOTEeH cCHCcTeMa
(bup ¢azaman nbopaT cucremanapra roMOreH CHUCTeMalap JeWHIaan), akpairan 0yica reTeporexH
cucrema (I'ereporen cucremanap Oup Heua (a3anaH TaIIKWI TOMAIN) AeUWIaAU. (MacaldaH, My3-
CyB, CYB-XJI0p0ohOpM, CYB-TEKCaH Ba X.K.).

®aza- Oy VY3uHWHT Oapya HyKTamapujaa Oup xui (QU3UMKaBH Xxoccajgapu OuiiaH
XapakTepJiaHa/IMraH XaMJla Yerapa CHpPTH OWjIaH aXKpaTWIraH TeTePOTreH CHUcTeMajap-HUHT Oup
KUCMUUD.

Cuctema OuiaH TalIKUu MYXUT Opacuja SHEPTHs aJMallMHYBU TYPJIU IIAKUIapJa HOMOEH
Oy MyMKUH. MeXaHUK SHEprusi, UCCHUKIUK DHEPTHsICH, SJIEKTP Ba HYpJAHHII SHEPTUsIapU
O6eBocuTa Ba OwiBocuTa OMp-OMpura ainaHumu MyMKuH. 1843 Hmnna XKoyne OupuHuM Mapra
WCCUKJIIUK SHEPTUSICUHUHT MEXAaHHMK DHEPTUsira SKBUBAJCHTIWTMHU MUKIOPUN TeKmupau. byHma
¢dakar uccukiauk sHepruscuHuHr (K) mexanuk sHeprus (umr) ra (A) ailnaHaguras xapaéHiap
TeKWUpUIAU. byHaai ailaHMnuiapra TEpMOMEXaHUK aillaHUIIap JeUUIIaIn.

Humencue 6a 3kcmencue Kammanuxiap.

Cucremanunr Oapua (u3MKaBUil Ba KUMEBHI XOCCAlapUHM SXJHUT Tap3[a YHUHT XOJaTH
nevimnaan. CHUCTEMaHWHT XOJaTH TEPMOJWHAMHUK TMapaMeTpiap OujaH XapakTepaHaiu.
TepMonnHaMuk mapameTpriap UKKH XU HHTEHCUB Ba DKCTEHCHUB OV Iau.

Maccara OornuK OyiMmaraH mapameTpiiapra MHTEHCHB IapameTpiiap jaeumianu. MHaTeHcuB
napaMmeTrpiiapra xapopar, 00CUM, 3UWIMK, KOHIICHTpAIUsl Ba KUMEBUN MOTEHIMAIIAp KUpaau. by
napameTpJiiapHu OEBOCHTA SKCIIEPUMEHTAN YCYJIIa YIrdarl MyMKHH.




Xapopar- TepMOAMHAMUK NTapaMeTPIIAPHUHT SHT MyXUMIIapuaan oupu 6yiuo, cucrema Exku
KUCMHHHI MCCUKJIMK XOJATHHM Xapakrepiaiau. Typnu xapopatra sra OyiraH KK KHCM OHp-
Oupura TyTalITUPHUITAHAAa UCCUKIUKHUHT IOKOPH Xapopartra sra OyiraH >KUCMJIaH MacT Xapoparra
ara OYnraH UCMra YTHUIIU SKCIEPUMEHTAN YCYi1a aHUKJIaHTaH.

HcenkauK- NCCUKINK aIMAITUHYBH )KapaéHUHUHT SHEPTeTUK XapaKTepucTuKacu 0ymuo, Oy
*KapaéHJa cucTema olaaurad €ku OepaguraH SHeprusi MUKIOPH OWiIaH yimyaHagu. XapopaTHUHT
oupmurun KensBun (K) 0ynm0, TepmoaumHaMuKk Xapopar IIKamacu OViimua YymyaHaaw. YHUHT
enscuii mkanacu Oyiinya HUCOATH Kyluaaruya:

T(K) = 1K + 273,15 K

BocuMm- crucrema XONMaTHHUHT MyXUM MapaMmeTpiapuaan oupu 0ynub, dhakar cucTeMaHUHT
MYKH Xoccajapura Oornmuk Oynamu. bocuM cuCTEMaHMHT TallKd MyXUT OMJIaH y3apo TabCUPUHU
xapakrtepiaiau. bocumauar oupauru nackan (I1a).

XaKM- XaXM XaM CHUCTeMa XOJATHHUHI MapaMeTpu OYnubd, CUCTEeMaHUHI MaKpPOCKOIHK
XoccalapuHu Xapakrepiaiau. JKHCMIapHMHT Xoccalapu coiaumThupMa (macca OWUPIUTHHUHT
XaKMH) €k MoJsip (OMp MOJb MOJIAHMHT XaKMH) XakKM OWJIaH XapakTepiaHaau. XaKMHUHT
OMPIIUTH M".

Maccara OornuK OynraH mapameTpiiapra JKCTEHCHB IapaMeTpiiap JeHuiiaau. JDKCTEHCUB
rnapameTpiiapra XaxxM, Macca, HCCHUKJIMK CUFUMHU, WYKH DSHEPIus, SHTAJIbIMS, SHTPONUS Ba
TEPMOJMHAMUK OTEHIMAJITIAp KUPAIH.

CHUCTEMaHUHT SIXJUT OJTaHJard 3KCTEHCHUB XOCCAaCHM YHM TAlIKWJI ATYBUMJIAD SKCTEHCUB
Xoccallapu WUFHHIUCHIAH MOopar Oynmaau. AKCMHYA, HHTEHCHUB XOCCalap CUCTEMaHUHI Ta0HaTh
Ontad OenrwiaHaau.

beBocuTa ygam MmyMkuH Oyiran mapameTpiap (MHTEHCHB) ra CHCTEMa XOJATHHHHT aCOCHH
napameTpJiapu Aeiuiaau.

beBocuTa ynyam MyMKuH OViiMarad napamerpiap (MUKW 3HEPrUs, SHTAIbIMs, YHTPOMMUS,
TEPMOIMHAMUK MOTEHIMAIIIAP) Ta CUCTEMa XO0JIaTH aCOCHUM MapaMeTpIapUHUHT QYHKIUSACH (X0JaT
¢bynkuuscu) ned Kapaiaau.

[ynu Kaiiag >TUO YTUIN KOU3KH, CUCTEMAHUHT TEPMOJIMHAMUK MapaMeTpiiapu YHUHT allHU
XOJaTUHY Xapakrepiaiau. [LlyHusar yayH cucrema Oup XoJaT/1aH MKKUHYY X0JIaTra YTranjaa YHHHT
XOCCAJIAPUHUHT Y3rapuiiy cuctema 0ocub yTran iynra Gornuk OYiamacjiaH, YHUHT AacTaaOKu Ba
OXUPIY XOJIaTh OuJiaH, SbHU MKKM XOJaT/Jard TEepMOAMHAMHK MapaMeTpiap KuMMaTtu OuiaH
OenrunaHaIn.

ATpod-MyXUT XaM CHCT€Ma CHHTapu TETUIIUIM XOoccajap, sS’ibHU MapameTpiapra sra 0yiud
yJapra Tallky napamerpuap aedwiaan. Onatia Tamky napamerpiapaad 6ocum (P) Ba xapopar (T)
nHoOatra onuHagu. bocum cucrema OakapraH €Kku cUCTeMa ycTUJaH OaxxapuiraH uil OujaH,
Xapopar 3ca UCCUKJIMK aJIMAIIMHYBH OMJIaH OOFIIHK.

Cuctema XoJlaTW TMapaMETPJIApUHUHT Xap KaHJIad y3rapuimmra xapaéH aewmianu
JXKapa€HHMHT XapakTepy TallIKy MapameTpiiapra OOFJIMK paBHILAA Typiauda OYIUIIN MyMKHH.

Tepmoounamux sxcapaénnap.

Arap cucreMaza MyalsH JaBp HMuUpAa TEPMOJMHAMUK MapameTpiapaaH Oupu ¥3rapca,
TEPMOJMHAMUK >Kapa€Hjap coAup OYiaraHmuruaad janonar Oepaaud. Arap TepMOIMHAMHUK
*Kapa€Ha CUCTEMaHMHI KMMEBUM TapkuOHM ¥3apca, y xoijaa Oy jkapa€Hra KUMEBMM peakuus
JeUnIamau.

TaOuatna yupaiinuran 6apua sxapa€HiIapHU UKKUra OYIUII MyMKHH.

1. V3-y3uman Gopagura sxapadHiap.

2. V3-y3uman Gopmaiiauran xapaéHap.

V3-y3uman Gopamuran skapaéumap ne6 IIyHZall skapadHIapra aflTWIAAUKH, yIApHUHT
OOpHUIIM YUyH TalIKapUJaH dHeprus Tanad dTHIMaiu (MacanaH, ra3IapHUHT KeHTaUIIN).

V3-y3uman GopMaiiuras sKapaéHIapHUHT COMpP OYIMIIM ydyH SHEprus Tanad STHIaan
(MacasaH, ra3 apajaliMaciHU KOMIIOHEHTJIapra a)KpaTHILI).

V3-y3uman GopaauraH xapaéH M30NALMSIAHTAH CHCTeMaga Oopca, Oy apadH oKuOatia
MYBO3aHaT XoJjaruraya Oopajiu.




MyBo3aHaT X0J1aTuAard CUCTeMazia BakT YTUIIN OWJIaH Y3rapuIl coaup OyinMaiau.

Kumésnii TepMoiiHaMuKaia MyBO3aHATIard Ba MyBO3aHatT/1a OyiMaraHn KaiiTap Ba KaiTMmac
KapaéHiap Karra axamusaTra sra. by TyllyHuUajdapHUHI MOXUSTHHM TYLIIYHHUII YYyH IHOPIICHJIN
IUWJIUHAPIArd Ta3HUHT KCHTaWMIIMHK Kapad YMKAWIuK. AWTaWIMK, TOpIIEH YCTUTa OWUp XHJI
Maccajgaru TypTTa TapOo3H TOIIYACH KyWuiarad. TolldanapHUHT yMyMHMM maccacu Py, ra TEHT.
Arap mwmHapaaru ra3 00cuMHU  (Pyug) Tamku 60ocuM  (Pramgy) Ta TeHr Oyica, mopIieH
xapakaTnanmaiau. by OomutanFuu MyBo3aHar xojatu OynmuO 1-pacmpa M Hykra Owmnan
oenrunanrad. [lopuien yctuaan OuTTa TOm ONUHCA Prayy; KaMasou Ba Ta3HUHT XaKMHU KEHTas/Iu.
SIHru MyBO3aHaT X0JaTH Kapop Tonaau (pacmaaru 1-Hykra).
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1- pacm.

WkkuH4M, yIMHYM Ba TYPTUHYU TOILJIAp XaM OMPUH-KETUH ONU0 KYHHUIranaa Tamku 60cum
OuNaH NMIMHIP WYUAArd Ta3 XQKMUHUHT Y3rapuili IOKOpHIAruaeK ysrapaau. by xonartmapmaru
MyBo3aHatnap terunumya 2,3,H O6unan Oenrunanrad. ['azuunr M nykragan H Hykraraua Gocumu
Ba XaxMu y3rapumu nactku MH cuHuk um3uk Ovnad udomananrad. by un3uk Ounan abumccanap
VKU Opacuard MaiiJJOH ra3HUHT KEHTalMIIY HAaTUKACKUa OJIMHTaH Uil Ak ra TEHT.

AK = ZPTamKu'ABn

Oynna AB, — OuTTa Towm OAMO KYHMIraHAa XaKMHUHT y3rapuiu. DHIU ToIIap OUpUH-
KETHH MOpIIEH yCTUra Kyiuica, ra3 cukuia oonuiaiau. ['a3HUHT CHUKWIMIN KapaéHu IOKOPUAAru
ATpU YM3HK OmiiaH abluccanap opacuaard MaiIoH CHKWIHII Ui Ag Ta TeHT. PacMaan KypuHUO
Typubauku, Ax>Ag. bynmap opacumaru ¢dapk OKOPUTH Ba MAaCTKU JTPH YM3UKJIAp Opacuiaru
MaijioHra TeHr Oynu0, cucTeMaHu OOLUIAHFUY XOJIaTWra KaWTapull ydyyH Oa)kapuiraH HILHU
Kypcartagu. Arap >kapaHHUHT TYFpH €KUM TeCKapu HyHanuiiga OOpHILKIAa TAallKM MYXHUTIA EKU
cucTeMaja KaHaauaup y3rapuil OM3HU MucoauMmmusga Ax HUHT Ag ra HUCOATaH y3rapuiln) COIUp
Oyica, y xona kapa€HHU MyBO3aHATa SMac Je0 XucoOmai MyMKHH.

Arap TypTana TOUIHU Maccajapy yJIapHUKHUJIAaH UKKU MapTa KUYMK OYJIraH CakKu3Ta Tollya
Ounan anMamTupuica Py Y3rapmaiinu. TomruanapHu OMpHH-KETHH TOPIIEH yCTHUIAH OJIMHCA,
00cuM Ba Xa)KMHUHT ¥3rapuiid MMacTKU CUHMK 4Yu3MK (2-pacm) O6unan OenrunaHaad. AMmo, OyHaa
MyBO3aHaT XojaTura MyBOQUK KelmaauraH HyKramzap conu omanud (M,1,2,3,4,5,6,7,H). bynna
KCHTalMIIl WINK OIIAJM, CUKWIHMII WIIKW dca Kamasau. Jlemak, Agx - Ax opacumaru ¢apk xam
Kamasiu.
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2- pacm.

Arap nopleH yCTUra 4eKCu3 KMUMK Maccajaru Tomqanap Kyiuica, y xoana MH unsuruia
YeKCU3 KV COHJIard HyKTaynap Xocwus Oynamau. byHna 1oKopury Ba MacTKU CHHUK YW3HKJIAp OWUTTa
SXJUT TEKUC YM3MKKa aitmanamu (3-pacm). bynna Ay - Ax = 0 6ynaau. by BasusTna cukuimum Ba
KEHTalMII Kapa€HJIapd YEeKCU3 CEeKMH Kedanau. byHnmail jkapa€Hra MyBO3aHaTAarud xKapacH
Ierunamgu.
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3- pacm.

MyBo3aHataaru kapa€H y4yH MakCUMaJl MIlI, UKKA TOMOHJaMa WYHAJIMII Ba KaWTapJIUK
XOCZIHP.

Kaiitap xapaén ne0 MyBo3aHaTAard IIyHAal >kapa€Hra alTUIaJAUKUM, cHCTeMasa EKu
aTpod-MyXHT/Ia SHEPTeTUK Y3rapuil coaup OYIMacaaH CUCTEMaHU YeKCU3 KMYMK Kyd TabCHpHUIA
OOIUIaHFUY X0JaTTa KEITHPUIIT MYMKHUH.

AWTalinuk, ra3z nopieH ocTuaa cakjianMokaa. Tamku 60cuM 4eKCU3 KMUMK MUKIO0PIa HUKU
O0ocuMIaH KUYMK OyJica, ra3 KeHrasau. Arap Taimky 00CHM 4eKCH3 KHYMK MUKJIOp/Ia OLIUpUIIca Ta3
CUKMWJIaau. AHa IIyHJal kapa€Hra TepMOJAMHAMUK KalTap »kapacH aelniiaau.

Kaititmac >xapaén ne0 myBo3aHatna Oyimaran xapa¢Hra aWtunaau. bynnait skapaéura
YeKCU3 KHYMK MHUKIOP Kyd TabCHUp JTTUpHITaHaa y3rapuim coaup Oynmaiinu. Kaiitmac xapaéu
y4yH OMp TOMOHJIaMa HYHAINII Ba KaM HIIl Oa)XapuIl XapaKTepIIH.

[lyHu Tabkuagam JO3UMKH, TEPMOJUHAMUK KaWTap kapa€H KMMEBUN KauTap >Kapa€HllaH
dapk kmnamgu. KuméBuii KaTapnuk skapa€H WYHATUIIMHU XapakTepiaca, TEePMOJAWHAMHK
KalTapiuK >kKapa€HHM amalira OIIMPHUILI YCYJIMHM Xapakrepiaiau. TepMoauHaMuK KapaéH
CUCTEMaJIa PHEPreTUK Y3rapuIIapHu KeITUPUO YuKapau.

Hccuknuk cuzumu.

KucM ucutwirasia oNaJMraH HMCCUKJIMKHM MHUKIOPUK XapakTepJlall y4YyH HCCHKIIUK
CUFUMHU TYIIYHYACH KUPUTHIITAH.

MyaiisH Oupiukzard MoJja MUKIAOPUHMHI XapopatuHu 1K ra owmwmpum yuyH
capdraHaurad HCCUKJIMK MUKIOPHUTa UCCUKINK CUFUMU JACHUIAIH.

Yun uccukiuk curumu (C) meranzia >KUCM YEKCU3 KUUUK MHKIOPIA OJiraH UCCUKIUK (OK)
HUHT YHUHT TETUIIUTAYA OIITaH XapopaTura Oyiaran HUCOATH TyITMHUIATH: K =06K/nT

I v monmanu 1 K ra ucutum yuyH capdiaHaguraH UCCHUKIUK MUKIOPHUTA COJUIITHPMA
(Ceon), 1 Monp Moamanu 1 K ra ucutumn yuyH capduiaHagural UCCUKJIUK MHUKJIOpUTa 3Ca MOJSp
uccukimk curumu aedunaau (Cyon). Y7ap opacumard OOFIMKIMK KyHUJard TEHTJIaMa OpKaJIH
udomanaHaau:

Cuom = Ceon * M Bynaa M — moitsip Macca.

bawzan ypraua wuccukmmk curumu C  kymwranmnaam. Tp mgan T, raga xapopariap
MHTEpBAINIArU YpTada UCCUKIMK cufuMu ae6 1 Monb Moana onraH uccukivk (K) HuUHT xucMm
xapopatuHuHT y3rapumu (AT) ra Oynran HucOaTura anTuiIaIu.

c-9Q
AT
A¥tHM xapopatiap UHTepBanuaa Oy HUcOaT JouMUit OYnanu.
Mounsip uccuknuk curumu JK/(MonbseK) na, comumtupma uccukiauk curumu K/(reK) na
ndponanmanaan. YnH MCCUKINK CUFUMHU MOJjia TabuaTura, Xxapoparra Ba »apa€H yTKazWiaIuraH
mapoutra OOFMUK. Arap cuUcTeMaaa XaXM y3rapmac OVyiica, y XoJia YHMHI XapopaTHHH OHp

OMPIIMKKA OMIUPHUII YUyH capdiiaHaIuTraH HCCUKINK MUKJIOPUHU KyWHIard TeHTIIaMa udoamaiim:

Ry

C, =<V
VoodT

bynna Cp — M130XOpUK UCCUKIIUK CUFUMH.



Arap cucrema cukwica €¢Ku KeHraiica, amMmmo OocuM goumuii OYnub Koica, y XoJija

R

C, = dTP . bynna C, — n306apuk HCCHKIIUK CUFHMHU.
TepMorHaMuka OUPHHYN KOHYHUTA OMHOAH:
xQ, =duU X, = dH 6ynanwu.
Arap Oup €ku Oup Heua y3rapyBUWIap JOMMHUN Oynranu XxoJiga Oomikamapu ysrapca, y
ou oH
X0Ji1a C =|— C,=|—| Oynamm.
' (aij P (aij g

Jlonmuit XaKMIard Ba JOUMHA OOCUMIAr MCCUKIUMK CUFUMIIApU Xyaau X Ba Y CHHTapu
CUCTeMa XXMHUHHU Y3TapTUPHIN Y49yH Kepak Oyimaguran Wil KaTTauuru OwinaH (apk Kuiamau.
M=KOHCT Oynran >xapaéuna um Oaxapunaau. LLlyHuHr yuyH cuctema xapopaTuHu Oup OMpIMKKa
OILIIMPHII YYYH KYTIPOK UCCUKIUK MUKIOpU Tanad stunaan. Ly cababnan K, > Kgp: Ky
= KB +P

bynna P — yHuBepcan ra3 joumMuiicu.

VYnap opacunaru dapk K, - Kg = P — xapopat Oup Oupnukka omupuiraiia 6up Moiib uziean
Tra3HUHT W300apuK KeHraum wummra TeHr. CyroKJIWKIap Ba KaTTUK MOJJanap HCUTWITaHAA
XQKMHUHT Y3rapyIiy Kyaa Kuuuk 0ynranu yuyH K, ~ Kg 6ynanu.

Pu3uK — KHMEHUHT PUBOKIAHUII TAPUXH

Omuk — kumEauHr Qan cudaruaa naiino 6ymumm XBUMMW acpuunr ypramapura TYFpu
kenaau. [lynéna Oupunun mapra pusnk-kumé kypcunu M.B.Jlomonocos tamrkun 3tras (1752-1754
it). Vaunuar Qusnk-kuMEBHil TanKMKOTIapH acockaa JIOMOHOCOB KUMEra y3rada Tabpud Gepam. Y
MOJIIAJIApHUHT XOCcallapuHu Tabuaraaru 6apua y3rapuiuiap MaTtepus XxapakaTu OuiaH 00K 1e0
ndonanaiian. Y OUpuHYM MapTa MOJJajiap MAaCCAaCHHHUHT CaKJIaHWII KOHYHHHHU Tabpudiaanu Ba Oy
KOHYH TaOMaTHUHT YMyMMH KOHYHH cu(aTHIa 3bTUPO] ITHIIH.

JIOMOHOCOB TabJIMMOTH YHHHT MaTEPUATHCTUK Kapanuiapyu Ouiad OenrmiaHaau. Y Y3uHUHT
UIIapuaa aTOMUCTUK HyKTau-Ha3apaH EHAAINO UCCUKJIMKHUHT CUHTETHK TabuaTra ra S5KaHJIuru
Xakuaa Xxynoca uyukapau. by xynoca Jlomonocosra abconpior 0 XapopaT MaBXKyIUIMTHHU
ucbotnamra uMKoH Oepau. KaiicukuMm, Oy XapopaTaa 3appadallapHMHI TeOpaHMa XapakaTu
tyxtaiiau. lllyHra OOFIMK paBUIlJa MCCUKJIMKHUHT Y3-Y3MJIAaH COBYK JKMCMJIAaH HCCHUK JKHCMIa
YTUIIM MYMKHH 53MACIUTH aHMKIaHIu. by Xyrnoca TepMOJMHAMUKA HWKKWMHYM KOHYHWHMHT
Tabpudrapuiad OupuInp.

OpUTMaNapHUHT XOCCaJapuHU TeKIupud TypuO JIOMOHOCOB OMpMHYM Mapra 3pUTMa
KOHILEHTPALUACUHUHT OIIMIIM YHUHT My3Jall XapopaTMHMHI Nacaluiiura ojaud KeJIUIIUHU
aHUKJIaIH.

XBUUNMU acpuunr oxupuia Gpu3smk-kMMEHUHT KEMUHTH puBOXiIaHuIuaa Jlapyasbe, Jlamac
(1779-1784 i) nap TOMOHHW/AH HCCUKIUK CHFHMH Ba PEAKIUSUIAPHUHT HCCHKINK 3((PEKTUHU
YpraHui TaAKUKOTIIapu KaTTa axaMHsITra 3ra Oyiiu.

1800 ¥mnpma xMMEBMM MyBO3aHAT Ba YyHra peakuusara KHUPUIIYBYM MOJJAIAPHUHT
KOHIIEHTpalusAra TabCUpU TylIyHuanapu ¢anra kuputwigu (M.beptio).

XUX acpuunr 1-un spmuja JlIomoHOCOBHMHT aTromucTuk TymyH4anapu JK.J{aneton, I'eii-
Jlroccak, A.ABoraapo unuiapuga puBOKIaHTUPUIIH.

I'.JIeBu, M.@apanei, U.f.bepuennyc TaaiKuKoTIapy HATHXKACHUA JIEKTPOJIU3 KOHYHJIApU
(Dapaneit konynnapu, 1830 i) sparmwiau. Pyc onmuvu ['ecc Tomonmman kamd stunran (1840 i)
TEPMOKMMEHMHT aCOCUM KOHYHH XaM LIy BakTjapra TyFpu Kelaau.

Ou3nk KUME KypcuHU YKUTUII OupuHun Mapta (1865 i) XapkoB yHHUBEpCHUTETHA TAIIKUI
kunuaay. 1y naBpaan Oy€H ¢u3uk-kuME Kypcu Oapua oynii YKyB OpTiIapuja JAOMMO YKUTHINO
KEJTMHMOK/A.

Ou3uk-kuMEHUHT puBokiIanummaa J[.M.MenneneeBHUHT wunuiapu, l-unm HaBOatma y
spatraH naBpuid KOHYH (1869 i) karra axammsTra sra Oymaum. JlaBpuil KOHYH Typiu KHUMEBUU
AJIEMEHTIIAPHUHT SITOHA TabuaTra sra SKaHJIMTUHU UcOoTnad 6epau.
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JA.M.MenaenneBHUHT JaBpuil KOHYHU XO3UPIHW JaBpJa XaM KMMEBUU dJIEMEHTIIAp Ba yJap
OMpUKMaJIapUHUHT XOCCATAPUHU CUCTEMAJIAIITUPHUIIAA acOC OYINO XU3MaT KMJIMOK/IA.

JA.M.MenneneeB uIUIapu >pUTMaiap XOCWJI OynIMImaa KUMEBUH ¥Y3apo TabCHUPIAPHUHT
ponuHu kypcatu® Oepanu. YHUHT ra3nap OOCMMHMHM TaJKUKOT KWIMII HIUIApU 3Ca HJeall
ra3JIapHUHT X0JaT TEHTJIAMACH SIpaTHIHIIUTa cabad Oymmam.

1867 itunma H.H.bekeroB unutapaan cyar mBen onumiapu K.I'ynpabepr xamma I1.Baare
Jap TOMOHMJAH Maccanap TabCUpu KOHYHU Tabpuduanau. Cyurpa f.Bant-I'opd Tomonmman
KMHETUK KOHYHJIADHMHI MarteMaTuk udomacu unuiad uyukuign. H.A.MeHIIyTKMH TOMOHHIAH
(1887 i) spurmanapaaru KMMEBUM peakuusgap KMHETUKACH YpraHWIIU Ba 3PUTYBUMHUHI POJIU
aAHUKJIaH/I!.

C.Appennyc ToMoHuAaH (1887 1) 3JIEKTPOIUTHK AHMCCOLMIIAHUII Ha3apusaCH sIpaTUIIU
Xamjia KUMEBHUH peakIus TE3UTUTa XapopaTHUHT Tabcupu ypranwiau (1889 if).

MyBO3aHaTHUHT TEPMOJWHAMHK Ha3zapusicu puBoxkiaanummra JK.['m6ocHuHr ponn Oexkuéc
oynnu. Y TepMoAMHAMUK (DYHKUMSJIAPHUHT YMYMUN Ha3apUsICUHU SpaTAu Ba (azanap KOUIACUHU
kentupud unkapau. llynunraex, [m66c¢ craructuk repmoanHamukara acoc conau (1873-1878 if).

1881 — 1885 immmapma A. Jle-lllatenbe mnpunmunu tavpudaanau. [IyHUHTIEK,
ANEKTPOJIUTUK JUCCOLUMIAHUIIHUHT MUKJIOPUN Ha3apHsICH SIpaTHIIIH.

XX acp Gonutapuaa Moaganap Ty3WIHIINA XaKUJIAard TabIUMOT TYFpUCHIA KaTop Kanipuer-
nap kuwmHIM (B.Tomcon, M.ITnank, I1.H.JIebeneB, A.bekkepen, I1.Kropu, M.Cknanosckas-Kiopu
unuapu). Ulyngait xkunu6, XX acp Oomuiapuga (u3uK-KUMEHUHT ¢aH cudaTugara acocuii
HyHanmuuuiapyu Oenruianiy.

XX acpna (GU3HK-KUMEHUHT PUBOMKJIAHUIIN CTATUCTHK Ba KBAHT MEXAHUKACHMHMHT Ial0
OYNUIIM, CHEKTPIAPHUHT YPraHWIIHMA SHTU SKIEPUMEHTAN YCIyOJapHUHT SPAaTHIUIINA, YyKYp
BaKyyM, IOKOpH OOCHM Ba MAacT XapopaTJapHUHT ONUHUIIM Tydainu xanamnamad. by gaBpHUHT
yiKaH [oTykiapugan Oupu O.Peseppdopn (1991 i) TOMOHHMAAH AaTOMHUHT SIAPO MOJEIH
SApATHIIALIN OYII1

Takpopaaw yuyn cagonnap

1. «TemonuHaMUK» CY3U HUMa MabHOHU aHTJIATaIu Ba ypraHaau?

2.Cucrema Ba yHUHT TypJIapy XaKHJla MabIlyMOT O€pHHT.

3. TepMoAMHAMUK MapamMeTpiap Ba aTpop-MyXUT XaKuJ1a MabIyMOT OEpHHT.

4. TepMmouHAMUK *apaéHiap Kanaai 6ymaau?

5. MyBo3aHaT Ba HOMYBO3aHAT )apac¢HJIapra MUCOJUIap KEJITHUPUHT.
1® = 5/9K Ba @apenreiitnan Ienscuiira ytum C = 5/9 (O - 32) myHocabaT opkaiu amanira
OLIMPUIIAIN.

2-, 3-Magsynap. Unean ra3z konyniaapu. Pean raznap

Pexa
I'a3 KoHyHIIapH.
XoJiat TeHrIamMaliapyu Ba TEPMHUK K0P PUITUSHTIIAP.
["aznapHUHT KMHETHK Ha3apuscH. boibliMaH TeHrIamacu.
["a3 Mosexynanapu Te3NUKIAPUHUHT TAKCUMIIAaHUIIN XaKuaa MakcBeul KOHYHH.
["aznapHUHT UCCUKIIUK CUFUMM.
Peaut razmap.
Takpopiam yuyH caBoJuiap.

NookrwbdPE

Taanu cy3 eéa ubopanap: a3 KonmyHiapu, Xonam meHIAMANAPU, MEPMUK KOIGDPuyueHm-
nap, 2a3napHuHe  KUHeMUK  HA3apusacu,001bYyMaH  MeH2AAMacu, 2a3 MOIeKylaiapu
Me3NUKIAPUHUHS MaKcumMaanuwu xakuoa Makceenn KouyHu, uccukiuk cuzumu.Pean eaznap.
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1.1. Mabpy3a mamr

JIOTUHUHI YKUTHUII TCXHOJIOTUSACH

Baxmu - 2 coar

Tanabanap conu: 61 Hadap

YKye mawzynomunune waknu:

BI/I3ya.]'I Mabpy3ad, MKKHM TOMOHJIaMa TaXJINJI.

Mawvpyza mawizyiomununz pexcacu:

1. Unean raz KoHyHJIapH.

2. XoJat TeHIJIamaiapyu Ba TEPMUK
Kod(duImeHTIap.

3. N'a3napHuHr KuHETUK Hazapusicu. bonbiman
TEHIJIaMacH.

4. I'a3z MoseKynanapu Te3TUKIapUHUHT
TaKCUMJIAHUIIH XaKu1a MaKcBe KOHYHHU.

5. ['a3napHUHT UCCUKIMK CUFUMU.

Ykye maweynomunune maxcaou I'a3
koddunmenTiap.l a3napHuHr  KMHETHUK

MOJIEKYJIaJapy TE3JIMKIAPUHUHT TaKCUMIIAHMINK Xakuaa MakcBein KOHyHM. ['a3imapHuHD
VCCUKJIMK CUFUMU XaKU1a MabJIyMOT OepHII

KOHyHJIapu. XOJIaT TEHIJaMalapu Ba TEPMHK
Hazapuscu. boapuMan  tenrnamacu.  ['as

Ileoazocuk sazuganap:

- T'a3 KOHYHJIapU XaKuJa MabIyMOT
OCpHHT.

- XoJar TeHTiaMaliapy Ba TEPMHUK
K03 UIIMEHTIapHU TYIIYHTHPUHT

- [a3napHUHT KUHETHK HA3apUSsCH.
bonbiman TeHrnamacu acociad 6epuHT.

-I"a3 Monekynanapyu TE3IMKIAPUHUHT
TaKCUMJIAaHUIIN XaKuaa MakcBest
KOHYHWHHU U30XJIAHT.

- ['a3napHUHT UCCUKIIMK CUFUMH, peal
rasjiap Xakyjaa HuMmasap owiacus?

YKye paonuamunune namuscanapu: Tanaba:

-l'a3 KOHyHJapum XakuJa MabJIyMOT Ba
KYHUKMaJapHu OoHuTaau

- Xonar TEHIJIamMaliapu Ba TEPMUK
KodddUIIMEHTIapHH TYFPUCHIA MabIyMOTTa 3ra
oynaau

- [a3napHUHT KMHETUK Ha3zapuscu. bonbiMan
TEHIJIAMACUHU YpraHaauiap.

- MaxkcBel1 KOHyHUHU OMIHO o1au

- ["a3napHUHT UCCUKIIMK CUFUMHE, peall Ta3jiap
Peait rasnap xakua TymryHyara sra Oynaau.

Ykumuwi ycnyou ea mexnuxacu:

Manpysa, Xukos, axoopot

Ykumuw wmaknu:

I'ypyxuii, KOJUIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

Manpysa MaThH, ipoekTop, Y TB/KT rpaduk
opraHasaep

Yxumuwi wapm-wapoumu:

>KI/IXO3J'IaHl"aH AyAUTOPUS

Mapr3a MAaIFryJOTUHHUHI TEXHOJIOTHK XapHTaCHu

DaoMAT Ma3MYHH
bockuuinap BakTu "
YKUTYBYH Tajaba
1.1. Dmuragunap,
1-6ockuy. Kupumr [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AHIED
€3anumnap, ’kaBoo
(10 mun.) KWJIMHAIY.
Oepanuiap.
['a3 xonyHiapu. XoyaT TEHIJIaMajaapu Ba Tep-
MUK Koa(¢uuuentiap.l'aznapuunr kuHeTtuk|2.1. Myammonu
2-00CKHUY. Hazapusicu. bonbivan Tenriamacu. ['a3 Moie-{caBonara — 3bTHOOpP
Acocuii KyJaJapu TE3JIHKJIAPHHUHT  TaKCUMIIAHUIIH [Oepauap.
(60 Mmun.) Xakuja MakcBen KOHYHHU. ['a3napHuHr uccuk-|2.2. Dmuraaunap,
JIMK CUFUMH, peall Ta3yiap TYFpUCHIA MabIyMOT |&3aauiap.
Oepumanu.
3.1. MaB3yra xymoca uwmkapaau. Acocuii|3.1. Dmmraaunap,
3-00cKuY. Mmacajna yctunaa Tyxtanaau. ®aon tanabanapHu|caBoiiap  Oepaau
SAxyHnii OaxoJaiam. €3ub omaaumap.
(10 mun.) 3.2.Mycrakun ~ um  ydyH  Tonmupukiaap|3.2. Tonmupukiapau
Oepanu: caBoJutapra Tau€prapyiuk Kypur. &3m0 omaauap.
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Wpean ra3 xonar TeHriamacu €paaMuja ra3HUHT Maccacu Ba OOCUMH, XaXMH KU XapopaT
Kabu yuyTa mapameTpiapAaH OuTTacu y3rapmac OynaguraH kapa€HJIapHU TaJKUK ATULI MYMKHH.
['a3 xosaTMHUHT OWTTAa mapaMeTpu y3rapMac OYiraH XoJsijaru KOJIraH MKKHA IapaMeTpiapHUHT
Yypracuiaru MUKAOpUN OOFIaHUILIApra ra3 KOHYHJIApH JeHIIaaH.

boiiab - MapuoTT KOHYHH

MakpOCKOIMK KACMIIAP XOJATUHUHT XapopaT y3rapMai Typagurad MapouTUIaru y3rapyii
*apaéHura M30TepMHUK >xapa¢H n1e6 aranaau. ['a3 xapopaTtunu y3raptupmail cakiald Typull y4yH
ra3 TepMocTar jae0 aralxyBud KaTTa CUCTeMa OWJIaH MCCHKJIMK AJIMAlIMHUO TYpHUINU Kepak. AKC
XOJ1a CUKWIraHia €KM KeHralraHaa ra3HUHI Xapopartu y3rapaau. Arap atmocdepa XaBOCHHHHT
Xapopatu MaHa Iy >kapaéH o3 OepaguraH BakT JaBOMHUJAA CE3WJIApiId paBUILIJa Yy3rapmaca,
aTMoc(epa XaBOCHHH TePMOCTAT JIeHHUII MyMKHH.

Azap mavaym bup maccanu eazHuHe Xapopamu yzeapmacd, 2az 60cumu OULaH XAHCMUHUHS
Kynaummacu yzeapmac 0y1aou.

T = kouct 6yaranaa [1B = koucT (1), ssbhu P kanua oprca, B niyHua kamasiim.

by xonynnum wHrim3 onumu P.boine (1627-1691 i) Ba yHAaH KeWuH (paHIy3 OJUMHU
O.Mapuott (1620-1684 iiit) Taxxpubana mucbornad Oepramnap. Iy cab6abmu Oy konyH boiinp -
MapuoTT KOHYHH J1e0 FOPUTUIIAIN.

boune - Mapuomm konynu - yzeapmac xapopamoa 2a3nune 60cumu xaxicmued meckapu

. PV
nponopyuonan 6ynaou. -~ =-2 (1)
PZ Vl

Ieii - JIroccak KOHYHH
TepMoauMHAMUK CHCTEMa XOJATUHUHT OOCHUMH y3rapMail TypaJuraH IMapOUTIArd Y3TapHIl

yKapaéHUra u300apMK >kapacH aerunaim.
. Vv
P = xoHCT 6ynranma T = xoHuct (2), spau (T) xapopar optca, (B) xaxm xam opraau.

Arap MabllyM Oup Maccaid Ta3HUHT OOCHMH ¥3rapmaca, Ta3HUHT XOKMUHHUHT Xapoparra
HucbOaru y3rapmaiinu. by konynau ¢paniys onumu X.Ieit-Jlroccak (1778-1850iiit) 1802 itnnaa
Taxxpuba ynu OnnaH aHuKJaran Ba 0y KonyHHu [ eii-Jlroccak KoHyHHU 1e0 aTaitMus3.

leii - Jlioccak KouyHu - yseapmac 6ocumoa 2a3iapHuHe XadcMmu xapopamea myepu
nponopyuoran o6yraou. Ky3ranyBuaH MOPIICHIN MIJIMHIP WYUA Ta3HUHT KEHTalUIuHA U300apuK
xapaéH n1e0 xucobmanr MyMKUH. By KOHYH acocuaa KyWnaaru TeHrliaMaHu KeITUPUO YMKapaMus:

Wil
V2 T2
HIapas KOHYHH

TepMonnHaMUK cUCTeMa XOJATUHUHT XXM y3rapMmaid TypaJurad HIApOUTAArH Y3rapulll
YKapa€HUra M30X0PMK Kapa€H Jerunnaam.

Wnean ra3HUHT X0MaT TEHIJIaMacura acocaH ra3HUHT XXMM y3rapMac Oyiaran xap KaHmau
X0JIaTaa O0CUMHHMHT Xapoparra HUCcOaTu y3rapMaiiu:

b
B = xOncm 6ynranna = = xoHcT (3), ssehu (T) xapopat optca, (P) 6ocum xam oprtagu.

Aeap mavaym 6up maccanu 2azHuHe XancMu y3eapmacd, 2a3HuHe 60CUMUHUHZ Xapopamed
HUcoamu xam y3eapmatiou.

By xonynnu ¢panmnys ¢usurn K.Iapne (1746-1823 itit) 1787 Wunpma taxpubana
nucbotnaran Ba 'y xo3upza Illapae konynu 1e6 aramagu.

Ulapny KonyHu - xascm yzeapmac Oyneanoa xapopam 6Gocumeda mypu nponopYuoHa.

B=xo0HcT; B _T 3)

DZ T2
a3 6unan Oornuk Oynran xucobOianuiapaa, KynuH4Ya OepuiraH MIAPOUTIAH H.II. ra €Kd
aKkcMHYa YTy kepak Oymamu. By ypunra boiins-Mapuort Ba I'eii-JItoccakHuHr Oupramras ra3
KOHYHUJaH Kenuo unkaauran Gpopmynanas Goigamanui Kyaanaup.
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Vofo ViR (g
TO Tl
by udonma opkamum Oup razHuHT Oupop Oup OepwiarH MApPOUTIAH, YHUHT HOpMas
[IAPOUTAATH XQKMUHH XHco01a0 TonuIra GaruIIaHraH.
V, = 2alo (5)
1" 0
Menoenees - Knanetipon KowyHu WCTAITaH IIAPOUT Y4YyH Ta3japHUHT MapaMETpUHU Ba
MUKJOPH, Maccacl Ba MOJICKYJISIp MACCACUHU TONHIITA OaFUIIUTAHTaH.

MIB=kPT éKu TB= % RT (6)

By epna P- razaunr 6ocumu (xIla, Mm.cuMm. ycr),

B- yHuHT Xaxmu (mutpaa),

H- MOJ1JIa MUKJIOPH (MOJIb),

P- yHuBepcai ra3 JOMMUNAINTH,

T- abcomtot xapopat (KenBun),

M- Ta3HUHT MaccacH (rpamm),

M- mossip Macca (rpaMM/MOJTh).

P Hunr xuiiMatu 6ocuM Oupaurura 60rnuK OYmuo, (xaxm nutpiapaa udoga-iaHranua) y
Kyiinaarnya Kuiimarmiapra sra Oynanu: P=I1B/T

[[T]=xITa 6¥aca, P = 8,314 XK/ (mons K ) 6ymanu;

[[T]=atm 6Yuca, P = 0,082marm/(moi6K);

0OCHMHU MUJLTUMETP cUMOO ycTyHHa onuHca P=62.4 ra Tenr 6ynanu.

J{anbTOHHMHT NapuMajg 00CUMJIAP KOHYHH.

bup-6upu Omian KMMEBUN peakiysra KHpUIIMAHAUTaH Taszjiap y3apo HUCTalraH HucOataa
apanama onaad. HaTwkagara3napHUHT TOMOTeH apanammacu Xocwi Oynaau. bynnait
apajJlaliMajard xap Kalicu ra3 Y3MHHUHI MYCTaKWUIMTMHM WYKOT-MalaMW, UIYHUHI YYyH
apajaimMaHuHT (U3UKaBUN Xoccajapu (CONUIITHPMA OFUPJIMIH, MCCUKJIWK CUFUMU Ba OOIIKa
Xoccajlapu) aJIUTUB(JIOTUHYA QIIUTUO-KYIIMIMOK CY3uJaH oJIMHraH) Oynmaau. by XxoccamapHu
KOMIIOHEHTJIApHUHI  Xocca-lapuJaH  Xucobmad uumkapum  MyMKUH. MacanaH, rasuap
apajaliMacMHUHT yMyMUH OOCHUMM alpUM-alipuM Tra3japHUHT Hapuuain O00CHUMM HUFUHIUCUTA
TEHT:

P=P;+Py+P3+Ps+....+Py

P — raznap apanammacununr 6ocumu; P, Py, Ps, Py ... + P, — aiipum raznapausr maprman
6ocumu. by KoHyH JlaIbTOHHUHT TIapIan OocuMIIap KOHYHH J1e0 aTanaau.

Apanammaniary ra3HUHT napuyan 00CHMH apaialiMa srajularad XaXM/a Iy Ta3HUHT ENFU3
V31 Kypcaragurad 60CUMHUTA TEHT.

XoJ1aT TeHIJIaMaJIapu Ba TePMHUK KO3pPuureHTIap

CucremaHuHr X0JaT TEeHIJaMajapuHU TONUII  (QU3MKaBUM KUMEHMHI  acoCUi
BazudanapyaH OWpPU DKAHIUTU IOKOpHMJA ajoxXuda Takuuiad YTuwiau. XosaT TEeHIJIaMacu
CHCTEMaHMHI TEpPMOJIMHAMUK TEHIJIaMalapy Ba YHUHI (azanapu OuiaH dyambapyac OOFJIaHTaH.
AMMO yHM aHUK KYpHUHHUIIIa TEPMOJMHAMUKAHUHT aCOCUM TEHIJIamMajlapHuiaH YuKapub Oyamaiinu.
XonaT TeHrIamMacu — TaxpuOa Hynu OunaH €KUM CTaTUCTHK (M3MKa yCylapuaa ajloxuaa
MOJIEKYJIaJJapHUHT TY3WJIMIIM Ba XOCCAaJapUHU H(OAANOBUM KATTAIMKIAP OPKAJIM KEITUPHO
YUKapuiIagu. DHI COJJia XOJaT TeHIVIaMalaph MacT OocuMiapjard rasjap Y4yH UYMKapHJITaH:
Knaneitipon-MenaeneeB, Ban-nep-Baansc, beprino Ba 6omka Tenrnmamanap. Bakr yTumm Owman
Maccacu Ba TapKUOM JOMMHI Ba OUp >KUHCIIM SHT COAJA CUCTEMaHHMHI XOJIATUHHM aHUKJANl Y4yH
yuyTa MYCTakuJl Y3rapyBUMJaH HUKKUTacMHU Ounum kudosmup. MypakkaOpok cuctemanapiaa
MyCTaKWI y3rapyBumiapra KOHLEHTpALMs, DJIEKTP 3apsid, 3JIEKTPOCTAaTHK MOEHLUaJ, MarHuT
MalJOHUHUHT KyWIaHTaHJIUTH Ba OOILIKAIap KUPUIIH MyMKUH.
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OHr copna cucremManusr p,B, T y3rapyBunnapunu 060fnad TypyBYHM XOJIaT TEHIVIAMAaCHHUHT
MaBXyAJUTUra acociaaHuO, XojaT MapaMeTpiapuHMHI XyCYCHMH  Xoccajlapu opacHujaru
MyHOcCa0aTIapHu TONaMu3. X0JaT TEHIITaMaCHHUHT YMYMUH KYPHUHUIIH Kyiunaruya

b(m, B, T)=0 1)

Ym0y TeHriaManu XakMra HucOaTaH €4ucaK:

B=(s(m, T) )
Wxkuta y3rapyBUMHUHT TYIHUK UG GEpEeHIMATHHNA TOTAMH3!
nB=(0B/on)up+(0B/0T)aT (3)

B=koncr maprtiau kupuramus (nB = 0):

(0B/on)ap+(0B/0T),nT=0 4)
(4) au AT ra 6ynamus:

(6B/on),(on/0T),+(6B/0T),=0 (5)
(5) Hu KyHugaru KypuHUIITa KENTUPAMU3:

(6B/0m),+(0n/0T)=-(0B/0T)y (6)
(6)nuHr ukkana tapapunau (0T/0B),ra kynaiTupamus Ba KyWuIaruHu OJIaMH3:

(0B/0m)(011/0T)s(OT/0B)y=-1 (7)

(7) Tenrnmama yMymH# XapakTepra dra. Xynau iyHmad udomamap y3apo (YHKIIHOHAT
OOFNlaHTaH XOXJIaraH y4Ta y3rapyBuura OJMHHUIIM MyMKUH. (7) TeHrnama wujaean ra3 XxoJjaT
TEHTJIAMAaCUHUHT JuddepeHnnan KypuHUIIN OynuO, yHra KUPYBYM XYCYCHHA Xocwuiajap
dazamapHUHT MabIyM MyXHM Xoccalapu OwinaH OornaHrad. MacanaH, XUCMHHHT TEPMHK
KEeHTalu KOAQPUIHUEHTH 0 XyCYCHI XOCHIanap OWiaH Kyluaarnda OOFIaHTaH:

a=(0B/0T),"1/By (8)
Oy epna Bo—crangapt T Temneparypanaru (ogaria OOC) (ha3aHUHT XAXKMH.
bocumumHT opTum [ (€kM Ta3HUHT AJIACTHUKIUK KOA()(HUIIMEHTH) Ba M30TEPMUK CUKHIIUII Y
KodpunreHTIapyu OUIaH XyCycuil Xxocuianap ypracuaa Kyiunarnda OOFINKINK MaBxy/I:
B=(0p/0T)s-1/mo 9)
y=-(0B/om),-1/B g (10)
Oy epna po-cranmapt 6ocum (ogataa 1 atm);

B’ -Oepuiiran Temreparypa Ba pg OyaraHmard ;KACMHUHT XaKMH.

(8-10)Tenrnamanapaan (7) TeHrimaMara XyCycHii XOCHJIAIapHUHT KHAMATIapuHH Kyicak o,
Ba Y TepMUK K03 puiimeHTIap opacuaru y3apo MyHocabaTHU KeITUPUO YUKApaMuU3:

Bl’[o’y B\()/OLB():]. (11)
Bo Ba B’y KarTanukiap KaTTUK XHUCM Ba CYIOKJIHKIAP YUyH OJUIHI TeMIieparypanapia sSKuH, [ry
cababnu KUCKapTUPWIUIIN MyYMKHH Ba po=1 Aa
Bylo=1 (12)
MyHocabar kenu0 yukaau. (12) TeHrnama TepMUK KO3(QUIMEHTIAp opacuiard MyHocaOaTHU
KypcaTaau Ba YJNapHMHI MKKUTacu TakpuOaaa Tomwica (ojarna o Ba [3), YUMHUUCHHHM YIIOY
TEHIJIamMaad Xxucoobaca Oynaau.

Tepmuk ko3¢ GuUIMEHTIapHY OUIMII Heal ra3 KOHYHJIApUHU Ba aOCOJIIOT TeMIepaTypaHuHT
KenuO YMKMIIMHM TyllyHUInra épaam Oepaau. MacanaH, TepMHUK KeHTralum Ko3(pQUIMEHTHHU
xounat Tenriaamacuaan Ba [lapie-Teii-JTroccakaunar konyHu B=Bg(1+oT) TeHrmamacuman aHuKJIaI
Oup XU HaTHXKara oud Kemau.

I'a3napHUHI KMHeTHK Ha3apusicu. bobumaH TeHr1amacu.

["a3znapHUHT KMHETUK Ha3apusICHIaH KeMnO YuKaaurad dapasiap:

1) ra3 xyaa Kyn MUKJIOpJard mMaijaa MoJsieKynanapaaH uoopat 0ynubd, Oy 3appadaiapHUHT
KaTTaJIMTH UKKH MOJIEKYJIa opacuaaru MacoaaaH aHda KHYMK, yJIap XaMMa BaKT Te3 Ba TapTHOCH3
Xapakaraa Oyiaau.

2) ra3 Mmonekynajgapu Oup-Oumpura Ttabcup Kypcarmaiau. 1'a3 MonexynalapuHH MYTJIOK
AJIACTHK (TYKHAIITaHAA Y3 Te3MUTMHY Y3rapTupMaiiia) mapuap 1ed Kapam MyMKUH.

3) Oy 3appavayiap 6up-Oupu OmsIaH TYKHAIIMaryHua TYFpU YM3uK OVitnad xapakaT Kujaaau.

4) MoneKyIalapHUHT XaKMHU UL XaKMHUTra Kaparaiaa Kyaa KUIuK Oyiaam.
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2
P nmu
["aznapHUHT KMHETUK HAa3apUACUHUHT aCOCUN TEHIVIAMACH - 3V

[T —6ocuM, H-MUKIOPH, M-MacCacH, y-Te3JUTH, B-Xaxwmu.

["a3HMHT a0CONBIOT XapOpaTH Ta3 MOJIEKYJAaCUHUHT KMHETHK 3Heprusicu (E) ra Tyrpu

3
MIPOTIOPITMOHAN OYIIa Iu. E= E RT
3R 3
burra Mmonekyna nE=——T &u E=—= kT
yia yqy 2N 2
R
K= N Oy bonbiiMaH TeHTrIaMacu XucoOmaHaIu.

I"'a3 MoJiekyJ/1a1apH Te3TUKJIAPHHUHT TAKCUMJIAHMIIN XaKuaa MakcBell KOHYHH.

["aznapiaru KYmumimK MoJeKysajgap XapakaTr KMjaaJurat (MabllyM XapopaT/ia) Te3IHK
9XTUMOJIM SHT KYNTE3IHUK ACHUIaIN Ba Y, OMIaH udoiaaaHaim.

MakcBemn KOHyHHM y» Ba y+ay TE3JMKIAp OpaJMFUAA XapakaT KUJaJuraH MoJIeKyJaiap
conn (aH) HM aHUKIam y4yH MMKOH Oepaau.MakcBeisl KOHYHHM KyHujaru TeHIJama OuiiaH

ndogananam:
Mu?
dN = N*’;zZR'\‘{IT: e 2RTu’du

l'aznapHUHT MCCUKJIMK CUFUMU.

["a3napHUHT MCCUKIMK CUFUMH, yiaap KaHAald IIapoWTaa KU3AUPHIMIINTA Kapad Typiuda
oymanu.

1l Monp razHuM MabliyM Ba y3rapmac Xaxmjaa 1°C KM3AMpcaK, capd OYIraH HCCHUKIUK
y3rapmac XakmJiaru UCCUKJIUK curumu Cp Aeiunaa.

1 Monp razHM MabiayMm Ba y3rapmac Oocu Mia 1°C KM3aMpcak, capd OYIraH UCCHKIMK
y3rapmac 6ocumaaru uccukiuk curumu Cp neitmnaau. bynna Cp ra kaparanaa Cp opTHK Oynaau.
Uynku ukkuHUM cadap atmocdepa 6ocuMura Kapiiy Uil OakapHil YIyH XaM KYIIMM4a HUCCUKIUK
oepunagu. Cp=Cg+A

IT y3rapmarania ra3 kenraiuimaa 6axapuiarad uir: A=ITAB spau A=I1(B,-B;).

[MIB=PT 6ynca A=PT 6ynamu. A=P(T,-T1) éku A=P(T+1-T) 6ynna A=P Tenr 0ynaau.

Hemak, Kp=Kp+P ¢€xu K-Kg=P Maiiep Tenrnamacu.

bup aromnm razjmapHUHT MOJEKYJSIp-KUHETHK Ha3apusi acocuja TOMMITaH HWCCUKJIHK
CUFUMIIAPU:

Cp=3/2P=12,47 XX/mon K

Cn=Kg+P sapuu Kp=3/2P+P éxu Kp=5/2P=20,786 XK/moin K

HUxku atomiu rasiapHUHT MOJIEKYJISIP-KMHETUK Ha3apus acoCHlla TOMWITaH HCCHKIIUK
curumiapu:  Cp=5/2P K=7/2P

VY4 aromiu TazmapHUHT MOJICKYJISAP-KMHETHUK Ha3apus acocuja TOIWITaH MCCHKIINK
curumiapu: Cp=6/2P Kn=8/2P Tenr 6ynaau.

PeaJs1 ra3 xoJJaTMHMHT TEHIJIAMACH

Wnean raz yuyn mymxamianrad KiialimepoH TEHIVIAaMacMHM peajl rasjiapra KyJJIaHWITaHa
aH4Ya HOAHUKIWKIAp Kenubd umkaau. baw3u razmap ommuii atMocdepa mapouTUAaéK Hjean ras
TeHrinamacugad 2-3 % ra ¢dapk kuaumm MymkuH. FOKopm 6ocmMmpa, xapopaTia pean ra3 OuiaH
ujean raz opacuaara TadoByT ce3wIapin Aapaxana optud 6opamu. XKaxoH onumiapu TOMOHHUAAaH
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pearn ra3 XOJaTUHU XapakTepiaoB4M kynaa kym (150 maH OpTHK) TeHrnamanap Takiaug KUIMHTaH.
JlexuH TeHriIaManap eTapjiu aHUKJIMKIa Ba YMyMUNJIMKKA 3ra dMac.

Pean raz xonatuHu HucOaTaH SAXIIUPOK XapakTepyioBYM TeHriama 1873 #mnnma rosuiasp
¢uzuru Ban-nep-Baanbc ToMoHMaH TakiIM( KUIMHTaH.

(P+§]-(9—6)=RT

Ban-nep Baanwsc Tenrnamacu unean ra3 rearnamacu (I1B = PT) nan ukkura Ty3armacu ounan
bapk Kumaau:

a o
— - MOJICKYJIaIapHUHT ¥3ap0O TOPTHIIHMII KYyYHHH Ba «B)» - MOJICKYJIaJapHUHI SrajlaraH

XKMUHHA XHcoOTa OJIMHTaHJINTH OWJIaH.

by epna "a" Ba "B" xoadpunmentinapunu Ban-aep-Baanbc gakar rasHuHT TabuaTtura OOFIIHK,
Yirgamapura O0FIUK 3Mac 1e0 TYIIyHTUPAIIH.

Keiiunrn mnaiitnapna rokopu OocuM OWJIaH MILJIOBYM HMCCHKJIMK MAaIlMHAIAPUHUHT Te3
puBOIaHuIM cabadnu Ban-nmep-Baansc Tenrnamacu erapnu aHukmk Oepmait kommw. LyHUHT
yuyH osmmiap M. II. BykanoBuu Ba WM. H. HoBukoBnap roxkopuzgard TEHITITaMaHU SHAAA

PUBOXIIAHTHPHUO Ba YHTa aHUKJIUK KHPUTHO 1946 Hinnga ¥3 TeHrIaMaapuHy TakIn$ KAIIuiap:
AT A, T
[P+i2j(8—e):RT -
9 J-¢ (8 - 6)
Oy epna: Aj (T) Ba Ay(T) - xapopaTuHUHT MabiayM (QYHKIUSIAPH.
By Tenrmama cyB Oyfimapu y4yH OJMHTaH TeHIJIamMa OYnuO, XOJIaT TEHIVIAMAaCHHU aHUK
ndoganaiam.

4-Mag3y. Kumésuii repmoaunamuka. TepMoguHaMUKaHUHT | KOHYHU

Pexa
1. KuméBuil TepmoiuHaMUKaHUHT Ba3ugacu.
2. TepmoauHaMUKaHUHT OMPUHYU KOHYHU Ba MaTeMaTUK U(OIACH.
3. TepmoaMHaMUKAaHUHT |-KOHYHHHHUHT H30TEPMUK, H30XOPHK Ba N300apHK KapagHiap
yuyH udogacu.
3. Kanopuxk koadurmentnap.
4. TepMuK Ba KaJoOpuK KO3 HHUIIHESHTIIAP.

Taanu cy3 ea uoopanap: TepmoounHamukanune OUPUHUU KOHYHU, UB0OMEPMUK, UZ0XOPUK,

uzobapux sxcapaéniap, Kanopux kosgguyuenmuap, mepmuk 6a kaiopux kospouyuenmaap.
1.1. Mabpy3a MaIIFyJIOTHHHHT YKUTHII TEXHOJIOTUSCH
Bakmu - 2 coat TanabGanap conn: 61 Hadap

VKye mawizynomununz wakuu: Busyan mabpy3a, HIKKH TOMOHJIaMa TaXJIHJI.
KuméBuit TepMoaHaMUKaHUHT Ba3u(acH.
TepMmoarHaMUKaHUHT OUPHHYN KOHYHU Ba
MaTeMaTuk udoaacu. TepmoauHaMuKaHUHT |-
KOHYHUHHHT H30TEPMHUK, H30XOPHK Ba N300apHK
xapaénnap yuyH udoaacu. Kanopuk korpdumm-
eHTIap. TepMHK Ba KAJIOPUK Ko puimentiap
Viye mawzynomununz makcaou : Kuvépuii TepMonHaMuKaHuHT Basudacu. TepmoauHa-
MUKaHUHT OMpPUHYH KOHYHH Ba MaTeMaTHK udoaacu. TepMoanHaMUKaHUHT |-KOHYHUHWHT
U30TEPMHK, H30XOPUK Ba M300apuK kapacuinap yuyH udoaacu.Kanopuk kospurmentiap.
TepMuk Ba Kaslopuk K03 PUIMEeHTIap. XaKuaa MabIyMOT OepHuIll

Mavpysza mawzynomunun2 pexcacu:
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Ileoazocuk sazuganap:

KuméBuii TepmMoauHaMuKaHUHT Basuda-
cu TyFpucuaa ounum Oepum. Tepmonu-
HAMUKAHUHT OWpPUHYM KOHYHH  Ba
maTematuk udomacu ypranuim. Tepmo-
JUHAMUKAHUHT |-KOHYHUHUHT U30Tep-
MUK, U30XOpUK Ba M300apHK kapa¢Hiap
yuyH udomacu xakuna TynryH4a OepuIl.
Kamopuk ko3ddunmentinap. Tepmuk Ba

Viye paonusmununz namuscanapu: Tana6a:
KuméBuii TepMoarHaMUKaHUHT Ba3udacu TYF-
pucua OmwinM onaau. TepMoIuHAMUKaHUHT
OMPHHYM KOHYHHU Ba MaTeMaTuk ndoaacu
ypranaau. TepMoaMHAMUKAHUHT |-KOHYHUHHUHT
U30TEPMHUK, U30XOPUK Ba M300apuK xKapacHaap
yuyH udojacu XxaKuaa TyllyH4ara sra oyuaiam.
Kanopuk ko3¢ dunnentnap. TepmMuk Ba Kamopuk
K03 puLmeHTIap XaKu1a MablyMOT OJIaJIH.

KaJIOPUK
MabJIYMOT OCpHIIL.

KOdpUITUEHTIIAp

XaKuaa

Manpy3a, XuKosi, ax0opoT

Ykumuw wmaxknu:

YKkumuw ycnyou ea mexnuxacu:

I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

quumum eocumanapu:

oprasHasaep

Manpy3a maThu, poektop, Y TB/KT rpaux

YKumuw wwapm-wapoumu:

}KI/IXO&HaHFaH AyJAUTOPUA

Mapr3a MAalIryJIOTUHHHI TEXHOJOIMK XapuTacu

bockuwiap BakTu

Dao AT MAa3MYHH
VKUTYBYH

Taja0a

1-60ckuy. Kupum

1.1. Mabpy3a MaB3ycH Ba pEXacHu 3IbJIOH

1.1. Dmmragunap,
é3anumnap, ’KaBoo

10 muH. WJIMHAIN.
( ) B A Oepaauiap.
KuméBuii  TepMoaMHaMUKaHUHI  Ba3udacu
TyFpucuga  OwimMM  Oepwuil. Tepmoau-
HAMUKaHUHI OMpPHHYM KOHYHU Ba Mmaremartuk|2.1. Myammonu
2-00CKHUY. udonacu ypranum. Tepmo-auHamukaHuHT |-|{caBouiapra ybTHOOD
Acocuii KOHYHHHHMHI ~ HM30Tep-MHK, H30XOpUK  Ba|Oepamuap.
(60 Mmun.) n300apuk skapaéHnap y4yyH udojacu xakunaa|2.2. DmuTanuiap,
TymyHua Oepumt. Kanopux koadduimentnap.|ézaqunap.
Tepmuk  Ba  Kalopuk  KodhdUIMEHTIAp
TYFpUCHIa MabJIYMOT OepuiIaiu.
3.1. Map3yra xynoca 4uKapaaud. Acocuit
o 54 Kapa 3.1. Dmuragunap,
Macarna yctunaa Tyxrananu. ®aon tamadbamapHu
3-00cKHUY. . caBoJUTapuHU Oepaau
. Gaxomaiiu. ..
Axynuii 3.2.MycTakuia Ml TONIINUPUKJIA €310 onazunap.
(10 mun.) VY YIyH P Pl3o. Tonmmpukiap-uu

Oepanu: MyaMMOJM caBoJulapra Taléprapiavk
Kypuul.

€310 omanunap.

OHeprus (rpekya. eHeprua — Tabcup, QpaoiausaT) — Marepust 6apya KYpUHUILIApU XapaKaTh
Ba ¥3ap0 TabCUPUHUHI yMyMHMH cudar KypcaTkuuu OYnuO XucoOiaHaau. DHeprus cucrema
XOCCACUHUHT axxpanmac KucMuaup. KuHetnk Ba moreHuman sHeprusiiap dapkiananu. Kuneruk
SHEprus xapakaT >Heprusicu Oyica, MOTEHIMANl PHEPrus 3ca CUCTEMa 3appavyajapuHUHT X0JIaT Ba
¥3apo Tabcup sHepruscuaup. CucteMa MKKUTa XOJATUHUHT MOTEHIMAJ SHeprusiaapu ¢apkKu uiira
TeHr Oymaau. Jlemak, Ul TYyIIyHYaCUHUHT (PU3UKABUH MAabHOCH CHUCTEMA MKKH XWJI XOJIATH EKU

WKKJ XU JTapakacH MOTEHIIUAJ YSHEPTHsIIapH GapKuIaH HOOpaT IKaH.

Cucrtemaza OaxapujaJWraH HII CHCTEMAaHU TAIIKWI JTYBUWIAP DHEPTUSCH Y3rapuIln

xucobuan amanra omaan. by sHeprusira naku SHEpPrus ACHIIIa N,
WNuku oHeprus Y cuctema SHEPrusiCMHUHI YMYMUM 3aXUPACUHU XapaKTEpJIakIu.

WNuku sHeprusra Kyiuaarunap kupaau: 1) Oapua 3appadajapHUHT ailaHMa, TeOpaHMa Ba
WIrapuiIaHMa XapakaTh OSHEPrusich; 2) 3appavajap opacuaaru ¥y3apo TabCcHp (TOPTHIIUIL,
WTApUJIUII) MMOTEHLIMAT YHEPIrUsiCH; 3) UYKU MOJIEKYJISp KUHETHK SHEeprus; 4) aTOMIIapHUHT UYKU
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SHEpruscy; S5) AApOo WUMIArW 3HEprus; 6) rpaBUTALMOH SHEprus; 7) €pyriauk sHeprusacu. Mukum
SHEPTUSHUHI KHMMaTH MoJja Tabuartura, YHUHI Maccacura Ba CHUCT€Ma XOJATUHHUHT
napamerpiapura Oornuk Oymamu. Opatna WYKW SHEprustHd 1 Moib  Mozjara HucOaTtaH
XMcOoOJaHa Ba yHra MOJIAP WYKU SHEprus Aedwiagv. Mousissp WYKM SHEprus >KOYJb/MOJIb Ja
uponananaau. MOITAHUHT WYKM DHEPrUsl 3aXUPACHHHU TYIMK aHUKIA0 Oynamaiau. YyHku
CHCTEMaHM WYKHU PHEPTUsICHJIaH TYJIMK alpuiral Xosarra yTkasuil MyMKUH sMmac. LIyHuHr yuyH
TEPMOJMHAMMKAZa MYKM DSHEPrussHUHr Yy3rapumu (AY) kypud uukwiagu. Cucrema HUYKH
SHEPIUACHUHHUHI Y3rapuild YHUHI OXUPrd Ba OOLUIAHFUY XOJATHJIAru WYKH SHEprusuiapu
dapkugan ubopat Oynagu:
AU = onnp - UIIaCT.

WNuky SHEPrUSHUHT YEKCU3 KHYMK y3rapuimm ayY Ownan OenrmnaHanu. WMuku sHEprus xojar
byHKIMsICH OYATaHIurd cababiu yHUHT Y3rapuinM skapaéH nynura Oofiauk OYyimacnan Qakar
CUCTEeMAaHUHT OONUIAaHFUY Ba OXHPru xosiatura Oornmuk OYmamu. lllyHuHT yuyH ny TYmuk
muddepennman 6ynaau.

Tepmoounamuka dGupunuu KOHyHuU.

TepmoaunaMuka OMPUHUM KOHYHMHH Kapa0d UMKUIINAH OJJMH HOJMHYM KOHYHHIa
TyXTanuo yTcak.

TepmoauHaMuKa HOJTMHYM KOHYHU XapOpaTHU TEPMOMETP OPKaJIU YiIyallra acoCiIaHIraH.

Arap MKKH KHCM XapopaTtu Oup-OupuiaH KecKuH Gapk Kuiica (MacajiaH, YyFJIaHTaH MEeTasll
Ba COBYK CYB), YJIap ¥3apo TyTalITHUpPWIraHaa Oup >kucM Ku3uid Ooluiaca, MKKHHYMCH coBUIAM. By
XO0JIaT CUCTEMaZa Xap KaHAall MAaKpOCKONMK Y3rapuuulap TyXTaMaryHda JaBOM J3Taau. byHnuai
naiTaa MKKY )KucM Oup—OupH OMilaH TepMOAMHAMUK MYBO3aHAT/a TYpUOIU Ba yIApHUHT XapopaTu
Oup xui 1e0 alTHII MyMKHH. TEPMOJMHAMHUK MyBO3aHAT HaaKaT MKKH KUCM TYTaIlTUPUITaH/A,
Oanku Oup HedTa )KUCM TyTAlITUPHITaH/a XaM Kapop TOMaIu.

1931 iiun P.®aynep TepMoAMHAMUK MyBO3aHAT KOHYHUHH TabpHUQIIaIH:

Arap A Ba B cucremanapuusr xap 6upu C cucrema 6uiaH y3apo UCCUKIMK MyBO3aHATHIA
Oyica, y xonma A Ba B cucremanap xam y3apo HCCHKIIMK MyBo3aHaTuaa Oynaau. Avam, T1 = Ty, T
= T3 OYynca, y xonna T1 = T3 6ynaqu.

By Tabpud TepmMomuHamMMKa HOJIMHYM KOHYHM A€0 HOM OJJIM Ba TaOMATHUHT acOCHMA
KOHYHJIapuJiaH oupu 6yimub xucodbnaHaam.

bynnan kypuHanuku, xapopaTHu ¢akaT MyBO3aHAT X0JaTH YUyH aHUKJIAll MyMKHH.

TepmonrHaMukanu OMpUHYY KOHYHUHHUHT Tabpudu.

TepMmonnHaMyka OUPUHYN KOHYHUHUHT OUp Heva Tabpu(Hu MaBKYy/I:

W3onanusnanrad CUCTEMaHUHT SHEPTUsICH JJOUMUMA OYaau.

Arap M305LMATIaHTaH CUCTEMa DHEPIusicH aTpod-MyXUT OUJIaH TabCUpJall-MacAaH OIlca,
y Xosija OMpUHYM TypAaru abaauil 1BUrarteln sicalll MyMKHH Oynap sau. bupunun typaaru abanuit
JIBUTATEN JIeraH/la SHEPIHsl OJIMac/iaH Uil Oa)kapa oJaJuraH JIBUraTes TYIIYHUIa Iu.

AMMO OMPUHYM KOHYHHUHT UKKMHYM TabpU(HUra acocaH,

OMpPHUHYHK Typaaru adaJuil IBUTATEN Acall MYMKHH OMac.

W3onauusiianral cUCTeMaJard SHEPrUsHUHT JOMMMUIMTH SHEPTUSHUHT Oup TypAaH
WKKWHYY Typra aiJlaHUIIMHA WHKOp ATMaiau. byHmail ailnanuiiapaa sHeprus Uyk Oyimaiian Ba
SHIUJAQH Maijgo Oynamaiau xam. DHEpPrusHUHI CaKJIAHUII KOHYHHIa acocsJaHu® OupuHYM
KOHYHHUHT siHa Oup Tabpu(PUHU KEITUPAMU3.

OHeprust u3cu3 MyK O6YnMaiau Ba iykaaH 6op OYnamaian. YHUHr OMp TypJaH MKKUHYU
Typra aiJlaHUIIY KaThbUN SKBUBAJICHT MUKAOpU/IA OViiaau.

DOHEePrustHUHT CaKJIaHUII KOHYHUIAaH KyHHuaaru TeHriiama Kenuo YuKaiu:

Q=AU+W

Oynna Q — cucremara Oepuirad UCCUKIUK MUKI0pU; AU — nuku sHeprusHuHr omumu; W —
CHCTEMa TOMOHHU/IaH OakKapuiIraH WIIL.

lynu kaitn 5tud yrum no3uMkn, Q Ba W — HUCCHKIMK Ba UITHUHT aOCONIOT KUHMAaTIapu
OYnu0, ymapHUHT Y3rapuiiu sMac. YyHKH MCCHKIWK Ba WII XO0JIaT (PYHKIUSCH XUCOOJIaHMAaMIn
xamaa ynapan AQ Ba AW kypuraHmmaa udomanamn MyMKAH Mac.
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Yekcn3 KMUUK dJIEMEHTap kapacHiap y4yH TeHIJlaMa KyHuaaru KypuHuIra sra 0yiaau:

8Q = dU + 6W = dU + pdV + sW*

6ynna PAV — cuctemanunr Tamky 60cuMra Kapiiy 6axkapran MUIM (KeHTaium uim), SW*
— KonraH Gapya TypAard sneMeHTap uil. OW' HHHT KaTTanuried (oifand Mur 1e6 FOpHTHIAINA.
Kumésnii TepmonuHamMukana ¢pakaT KeHraluIl I HHOOATra OJMHHUO, SW' HHHT HIIH HOJTA TEHT
ne6 xucooOmananu. llyHUHT yayH

OW =pdV, yuman 06Q =dU + pdV

bupyHun Ba OXUpPrd TEHIJIamMajap TEPMOJUHAMUKA OMPUHYM KOHYHMHUHI MaTeMaTHK
udponacu xucobmaHanu. by TeHrnmamamapman mryHzail Xxynoca KenuO YHMKaaWKW, CHCTeMara
Oepwiran ¢€ku CHUCTEMaJaH OJIMHIAH MCCUKJIMK MMKIOPUM CHCTEMa WYKH SHEPrUsACHUHUHT
y3rapuimra xam/1a CiCTeMa TOMOHUaH €KU cucTeMa YCTUAAH Oa)kapuiiraH Uilra TeHr Oyiaau.

TepmonnnaMuka OMPUHYM KOHYHUHMHI M30TEPMHUK, M30XOPHUK Ba HM300apuk kapacHiap
yuyH udos1acu.

N3oTepmuK xapaéHia OUp KUCMIAH MKKHMHYM JKUCMIa UCCUKJIUKHUHI OEpHIIUIIN AOUMUNA
Xapoparja amajira OUIMpHIaI. arap rasz uaean Oynca, y xonaa | Moib ra3HUHT WYKH SHEPrHACH
ra3 srajularal Xakmra Ba 6ocumra 6orMK O6yiamacaan (akat xapoparra 0ornuk Oymanu. [IyHuHT
yuyH Y = KOHCT Oynaranjia TepMOAMHAMMKA OMPUHYM KOHYHU TEHIJIaMacu KyHuaard KypUHHUIITa
ara Oymanu:

5Qr = dW = pdV

Wdonany nHTETpajuIaraHUMU3aH CYHT y KyHUIard KYpHHUIITA dra 0ynamu:
(?1':: W = p(j\/

Jlemak, W30TepMHUK >kapaéHaa cucrtemMara OepuwiraH HMCCUKIUK MHUKIOPH TYlIa—TYKUC
KEeHralumI uivra aiaanaam. 1 Moss ra3 yayd p = PT/B 6ynaau. by nudonanu rokopuaaru ngdojara
KYHuO mHTerpaacak, | Mosib ujaeaia ra3HUHT U30TEPMUK KEHTalHIM y9yH KyWuJIaru TeHriamara
ara Oynamus:

SQT: RTdV/V, QT = RTIn(VZ/V1) = RTIn(pllpz)

H30x0puK kapaéHia CUCTEMaHUHT XaKMU JouMuid Oynaan. 1B = 0 Oynranga cucreMaHuHT

kenraitum umu xam 1AW = maB = 0 6ynanu. YV xonaa
8(%\){ =du
Q, = j dU = AU

bosh

Hemak, V=kOHcT O¥ynraHma cucremara OepWwiIraH WCCUKIMKHUHT XaMMacu HYKH
SHEPIUSHUHT OLIMIIN Yu4yH capd Oynanu.
N306apuk xapaénaa p =KOHCT Oynagu. Y Xosjga OMpUHYM KOHYHHUHT MaTeMaTuk ugoacu
Kyluaaru KypuHuIira sra oymnaau:
0Qp = don+ d(pV) =d(U + pV) =dH

Q, = [dH =H,, —H,p = AH

bosh

N306ap xapa€HHUHT UCCUKIUK MUKJIOPU SHTAIBINS Y3TapUIIMHUHAT YITYOBU XMCOOIaHAIH.

XoJ1aT TeHr1aMaJlapi Ba TePMHUK K03 puuuenriap

CucreMaHUHT XO0JIaT TEHIJIaMaJlapuHU TONUII GU3UKaBUIl KUMEHUHT acocuil Bazudanapuian
OMpH DKaHJIUTH OKOpHJA aloxuia Takuanad Vyruinad. XojaT TEHIVIAaMacH CHUTEMaHHUHT
TEPMOJMHAMUK TEHIJIaMajapy Ba YHUHT (a3anapu OuinaH yamOapuac OoFjlaHTaH. AMMO YHU aHUK
KYpPUHUIIJA TEPMOAMHAMHKAHMHI AacOCHH TeHIJIaMaylapujiaH vukapub Oynmaiinu. Xomar
TEHIJIaMacu TakpuoOa Wynu OuiaH €KUM CTaTUCTUK (PU3MKa yCyiulapyia ajloxuaa MOJIeKylalapHUHT
TY3WIHIIN Ba XOCCATApUHU U(ONATOBYM KATTAIMKIAP OPKAIM KEITUPHUO YMKApUiIaaAud. DHT cojjia
X0JIaT TeHTJIaMalapy mact OocumiiapAaru rasiap yayH unkapwiran: Knaneiipon-Mennenees, Ban-
nep-Baanbc, beptio Ba 6omika TeHrinamanap. Bakr yTumm OuiaH Maccacu Ba TapkuOHM JOMMHMA Ba
OMp JKUHCIM 3HI COJJIa CUCTEMaHUHI XOJAaTWHU aHMKJIAIl Y4yH yuTa MYCTaKui Yy3rapyBuugaH
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UKKUTACUHM Ouium  kudosmup. MypakkaOpoK cucTeManapia MYCTaKHJI —y3rapyBumiapra
KOHIIEpalLKs, JJIEKTP 3apsiiy, JIEKTPOCTATUK MOCHIIMAJ, MATHUT MAalJIOHMHUHT Ky4IaHTaHJIWTU Ba
OoIIKanap KHPHUIIH MyMKHH.

OHr conna cuctemanudr p,B, T y3rapyBumnapunu 60fnald TypyBUM XOJIaT TE€HTJIAMACHHHHT
MaBXyMJIUTUTa acociaHuO, XojaT MapaMeTpJapuHUHT XYCYCHH  XOccajlapd OpacHIaru
MyHoca0aTiapHu TOIMaMH3. X0JIaT TEHIVIAMACHHUHT YMYMUH KYPUHUIIM KyiHuaarnda

¢(m, B, T)=0 n.12)
Y0y TeHriaMaHu Xa)XMra HucOaTaH eucak:
B=d1(m, T) (M. 13)
WkxuTa y3rapyBUMHHUHT TYIUK AUQdepeHnalIiiHd TOIaM13:
nB=(0B/on)ip+(6B/0T)nT (M. 14)

B=kouct mapruau kupuramus (1B = 0):

(0B/on)ap+(0B/0T),aT=0 (H. 15)
(. 15) am aT ra 6yaamus:

(oB/on),*(on/0T)z+(0B/0T),=0 (H. 16)
(W. 16) au Kyiingars KypHHHUIITa KSITHPAMH3:

(0B/0n),+(0n/0T)s=-(0B/0T), n. 17)
(M. 17)aunr ukkana tapadpunn (0T/OB),ra kynaiiTupaMus Ba KyWnaaruHu OJaMK3:

(0B/0n),(0n/0T)x(0T/0B),=-1 (M. 18)

(M. 18) Tenrnama ymymuii xapaktepra sra. XyJau IiyHaail udopanap y3apo GpyHKIHOHAT
OoFnaHraH XoXJIaraH ydra y3rapyBumra onuHuimm MyMmkuH. (M. 18) Tenrmama mpean ra3 xomar
TEHIJIaMaCUHUHI JuddepeHunan KypuHUIIM OYnau0, yHra KUPYyBUM XyCyCHH Xocuiaiap
¢dazamapHUHT MablIyM MyXUM Xoccajapu OwiaH OornaHraH. MacajaH, >KUCMHHHT TEPMHK
KEeHIralun KodQpGUIUEHTH 0 XyCyCUi Xocuianap OwiaH Kyliuaaruya OOFIaHraH:

a=(0B/0T),"1/By (M. 19)
Oy epna Bo—crangapt Ty Temnepatypanaru (ogaria OOC) (hazaHUHT XaAXKMHU.
BocumuuHT opTuin B (EKM Ta3HUHT AJIACTHKIMK KOA((UIIMEHTH) Ba U30TEPMHUK CHUKWIHII Y
ko3 duureHTIapyu 6UIaH Xycycuil xocuianap ypracuaa Kyiiugarunda OOfJIMKINK MaBxy/I:
B=(0p/OT),-1/mg (M. 20)
y=-(0B/0n),-1/B (n. 21)
Oy epna po-crangapt 6ocum (ogataa 1 atm);

B’ -6epusiran TemrepaTypa Ba po OYJIraHIard )XUCMHUHT XaXMH.

(N.19-U.21)renrnamanapaan (M.18) TeHrimamara Xycycuil XOCHIIAIAPHUHT KHIMaTIapHHU
Kylicak o, 3 Ba y TepMUK Ko3(puLMeHTIap opacuaard y3apo MyHOca0aTHH KeJITUPUO YMKapaMu3:

BHo’Y B\o/OLBozl (I/I 22)
Bo Ba By KarTanukiap KaTTHUK XKHCM Ba CYIOKIHMKIAp YUyH O TeMieparypanapia sKdaH, L1y
ca0abny KUCKapTUPWINIIN MYMKHH Ba po=1 aa
Bylo=1 (M. 23)
MyHocabar kenu0 yukagu. (M. 23) tenrnama tepMuk Ko3QUIMEHTIap opacuaard MyHocabaTHU
KypcaTaau Ba YJIapHMHI MKKUTacu Taxkpubada tommica (ofarga o Ba [3), YUMHUUCHHHM YIIOY
TEHTJIaMaJlaH xucooiaca OyIaau.

TepMuk ko3¢ dULMEeHTIapHU OMIINII WJeall Ta3 KOHYHJIApUHU Ba a0COJIOT TeMIlepaTypaHuHT
Kenu0 YMKUIIMHU TylnyHumra épaaMm Oepanu. MacanaH, TepMUK KeHTraium Kod(QuuueHTHHU
xounat TenriaaMacuaan Ba lllapis-Ieit-JTroccakaunar kKonynu B=Bg(1+ort) TeHrmamacuman aHuKIamn
Oup XWIHATHXKAra ojau0 Kemasu.

XoJ1aT TeHIJIaMaJIapu Ba TePMHUK KO3pPuureHTIap
CucrteMaHUHT XO0JIaT TEHTJIaMaJIapUHU TOMUI GU3UKABUI KUMEHUHT acocuil Bazudanapuian
OMpH DOKAHJIMTH IOKOpHAA ajoxXujaa Takuaiad VTuiaam. Xoiar TEeHIJIAaMacH CUTEMaHHHT
TePMOJUHAMUK TEHIJIaMalapu Ba YHUHT (a3anapu Ouian yambapdac OOfnaHTaH. AMMO YHH aHUK
KYpUHUIIAA TEPMOJMHAMUKAHWHT ACOCHHM TEHTJIaMallapuJaaH YHKapuO Oynmmaiau. Xonar
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TEHTJIaMacu Taxpuoa Wynu OunaH €KM CTaTUCTUK (PHU3HMKA yCyJUIapyuaa aJoxXuaa MOJICKyIaIapHUHT
TY3WIHILIN Ba XOCCAIapUHU U(POJANOBYN KAaTTATUKIAp OpKaJIM KeNTHpUO YMKapuiaad. DHT cofja
X0JIaT TeHrIamMalapy nact 6ocumiiapaaru rasjiap yuyH unkapwirad: Knaneitpon-Mennenees, Ban-
nep-Baanbc, beptio Ba 6omika TeHrinamanap. BakT yTumm OuiaH mMaccacu Ba TapKUOHW JTOMMHU Ba
OUp KHUHCIM SHT COJJIa CUCTEeMaHUHI XOJATHHU aHUKJIAIl y4yH ydTa MYCTaKWi Yy3rapyBUMIaH
UKKUTacuHU Ownumn  kudosaup. MypakkaOpok cucTteManapia MYCTaKuwil —y3rapyB4uiapra
KOHIIepalus, 3JeKTP 3apsau, dJIEKTPOCTATUK MOSHIMA, MAarHUT MalJIOHUHUHT KYWIAHTAHJIUTH Ba
OomIKanap KUPUIIA MyMKHUH.

OHr comna cucreManur p,V, T y3rapyBumnapunu 0ofinad TypyBUM XOJIAT TEHTJIAMAaCHHHHT
MaBXyJUIMTUTa acociaHu0, XojaT MapaMeTpiapuHUHT XYCYCHMH  Xoccajapu opacuiaru
MyHOca0aTIapHu TONaMK3. X0JaT TEHIITAMaCHHUHT YMYMUI KYPHHHIIN KyHuaarnia

f(p, V, T)=0 (1. 12)
Ymly TeHrnaMaHu XakMra HucOaTaH e4cak:
V=fi(p, T) (1. 13)
WxkuTta y3rapyBUMHUHT TYIHUK UG GEpEeHIMATHHNA TOTAMH3!
dV=(dV/0p).dp+(oV/0T)p,dT (1. 14)

V=const miaptunu kupuramus (dV = 0):

(0V/0p).dp+(0V/0T),dT=0 (1. 15)
(I. 15) au dT ra 6ynamus:

(6V/0p). (0p/0T)\+H(OV/0T),=0 (1. 16)
(I. 16) Hu Kyiinaaru KypuHUIIra KEATUPAMU3:

(0V/0p)+(0p/dT)y=-(0V/0T), (1.17)
(I. 17)nunr ukkana tapadunu (0T/0V)pra kynaiitupamMus Ba KyHu1aruHu oJ1laMu3:

(0V/0p).(0p/0T)(OT/OV)p=-1 (1.18)

(I. 18) Tenrmama ymymuii xapakrepra sra. Xyaau InyHgail wdoganap y3apo (GyHKIHOHAT
OofnaHraH XoxJjaraH yura ys3rapyBuura oauHuimd MyMkuH. (I. 18) TeHrmama mpean rasz xosat
TEHTJIaMaCUHUHT JuddepeHnnan KypuHUIIK OYnub, yHra KUPYBYM XYCYCHH XOCHJIasap
GdazanapHMHI MabIyM MyXUM Xoccajapu OwiaH OoriaHraH. MacanaH, >XHUCMHUHI TEPMHK
KEeHTalnm KOdQPUIMEHTH 0 XyCYCHI XOCHIanap OWiaH Kyluaarnda OOFIaHTaH:

a=(0V/0T)p1/Vg (1. 19)
0y epna Vo—crangapt T temneparypanaru (ogarna 0°C) dha3zaHUHT XaxKMHU.

bocuMHuHT optum B (EKM ra3HUHT IACTHKIMK KOA((UIIMEHTH) Ba U30TEPMUK CHUKWINII Y
kod(purmenTIapu OuIaH Xycycuit Xxocuiaiap ypracuaa Kyiuaaruda OOFTUKINK MaBXy/I:

B=(dp/0T)v-1/po (I.20)
y=-(oV/0op).- 1V o (I.21)
Oy epaa po-cranaapt 6ocum (oxarnaa 1 atm);

V' -Oepuiirad Temiiepatypa Ba po OyIraHaaru >KUCMHHHT XKMH.

(1.19-1.21)renrnamanapnan  (1.18) TeHriamara Xycycwid XOCWIAJapHUHT KUHMAaTIApUHH
Kyiicak a, B Bay TepMUK KO3 GUIMEHTIIap Opachiaru y3apo MyHocabaTHU KeNTUPUO YMKapaMH3:

Bpoy V\O/G,V():l (| 22)
Vo Ba V'g KaTTajaukiap KaTTUK >KMCM Ba CYIOKJIMKIAp YUYyH OJHMM TemmepaTypajiapaa sIKUH, LIy
ca0abau KUCKapTUPWIMIIM MyMKHH Ba po=1 1a
Byla=1 (1. 23)
MyHocabar kenu6 umkamu. (I. 23) TeHrnmama TepMHMK KO3 QHUIMEHTIAp OpacHIard MyHOcab0aTHU
KypcaTagu Ba yJapHUHI MKKUTacu TaxpubOana Tomuica (ogarna o Ba [3), YYMHUHUCHUHU YOy
TEHIJIaMaiad xucoomaca Oynaau.

Tepmuk ko3¢ GUIMEHTIapHA OUIMII Keal ra3 KOHYHJIApUHU Ba aOCOIIOT TeMIepaTypaHuHT
KenuO YMKMIIMHKM TylyHUIra épaam Oepaau. MacanaH, TepMUK KeHTralum Ko3(pQUIMEHTHHU
xosart teHriaamacuaan Ba [llapne-Teii-JTroccakauar KoHYHH V=V (1+0it) TeHrIaMacuaH aHUKJIaIl
Oup XWITHATHOKAra ond Kemau.
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TepmoaMHAMHUKAHUHT OUPHMHYY KOHYHH Ba KAJTOPHK KO3 punuentiap
CHCTEeMaHUHT XOJIATHHM aHMKJIAII Ba TEPMOJAWHAMHKAHMHT OupuHud KoHyHuHHHU (1.9-1.11)
TEHIJaMajapAarujad  OOIIKauapoK KYpPUHHUINJA AaHAJUTHK  HQoJaiaml  y4yH  KaJIOPUK
kodurnmentinapaan Qorigananwnaau. Muku sHEprus xonat QyHKIuscH OYiubO, CHUCTEeMaHHHT
MYCTaKWJI y3rapyBUMJIAPUHUHT (XOJIaT MapaMeTpiapuHHUHT) (QyHKOMSACHOUpP. OHr  cozja
cucremManap/a;

uU=f(Vv,T) (1.24)
dU=(oU/oV),dV+(oU/oT)dT (1.25)
(L. 25) renrnamanan dU aunr kuiiMatuan dU=0Q-0A ra kyiicak:
06Q=(0U/oV),dV+(oU/0T),dT+oA (1.26)
Arap ¢akar keHraium uim 6axxapuica 0A=pdV:
3Q=[(oU/oV),+p]dV+(oU/oT)dT (1.27)

Mycrakun y3rapyBuniap auddepeHnnany onauaara KodpuimeHTiapau |:|Ba Cynap Ounan

Oenrmnacax:
8Q= Jdv+C, dT (1. 28)

(I. 27) Ba (I. 28) napnan:

(8Q/8V)T:D=(8U/8V)T+p; (0Q/0T)=(0dU/aT),=C,(l. 29)

(0Q/0V), Ba(0Q/OT)y nap kKaumaiiaup QYHKIUSHUHT XOCWJIATapUHH HboaIamMain
(uccuxyiuk xonat ¢yHkHusAcH 3Mac). (0Q/OV)pKUCMHUHT HM30TEPMHUK KEHTAWHIN HCCUKJIUTHAND
(avipuM XoJUiapAa Xo3upraya SIIAPHH HCCHUKIWK, MacallaH, SIIMPUH CYHOKJIAHUII WCCHUKJIUTH,
nevtunaaun). My cababau |:|HI/I KCHTaWWIIHUHT SIIMPUH HCCHKJIWTH Jeinnanu. Ymoly arama
TEIUIOPOJT 3aMOHUHHMHT KOJITUFUIND, YHIAH (OMTAIaHUIIl KEepaKk 3Mac. DKaJIopI/IK ko3 unmeHT
O6ynmub, y3rapMac Temreparypajga CHUCTEMAaHWHT XQXMHHU OUp OUPIHK Y3rapTUpHII Y4yH capd
Oyiaran MCCHKIMK MHUKIOPUHHM KypcaTaaud. Ym0y KarTtanuk (Yia4oB OUpAUrd OOCUMHUKHUIECK)
tamku O0ocum Ba (OU/OV), iwmruHmuman Ttamkwi tonrad. (OU/OV); MojekynaalapHUHT Y3apo
TOPTHIIMIIMHU KypcaTaay Ba WYKK OOCHM /€0 aTalnuimy MyMKWH. Y peall ra3iap y4yyH KHYHK Ba
CYIOKJIUK, KATTHK XHCMJIAp YUyH JKy/Ja KaTTaaup.

(I. 29) Ba ( . 25) Tenrnamanapaan

dU = (}p)dv+C,dT (1. 30)
Oy epna (8U/8V)T:|:|-p nuku 6ocumaup (xoynbp KoHyHH OYitnda ujean ra3jiap yuayH HOJIra TEHT).

Mycrakun y3rapyBunnap cudaruga p Ba T €ku V Ba p napHu TaHy1a0d, MUKW SHEPTUSHU IIY
Kyt y3rapyBUMIapHUHT QYHKIMICH XUc001a0, XyAIu I0KOpHIa KypcaTUiraniex:

0Q=hdp+CpdT (1.31)
dQ=ydV+Ardp (1.32)
napHU onamu3, Oy epna h, Cp, y, Ajgap Wuku >HeprussHUHT Xocuianapu Ownad (1.29) ra HucGartan
MypaKkaOpOK OOFfJIaHTaH:
Cp=(0Q/0T)p—y3rapmac 60ocMMIaru UCCUKIMK CUFUMH; h —y3rapmac Temneparypana CHCTEMaHUHT
00CUMMHU OMp OUPIMK Y3rapTUPHII YUyH Kepak OYiraH MCCHKIMK MUKAOpUOYIHUO, KaTTa MaH(pui
KUMMaTiIapHu KaOys Kujiaau.
D,h, Cv, Cp, %, Anmap xanopuk kod(huuMeHTIap Jeiunagu. Yiap MyCTaKWl paBHUILAA
¢u3uk MabHOTa 3ra OyaraH XoJjia TEpMOJAMHAMUK XyJlocaiap Ba Xucobiapaa xyaa doitnanuaup.
lynnait Kuauo, dQ=ldV+C,dT=hdp+C,dT (1. 33)
(33) nman xamopuk kKodhduIMEeHTIap ypTacuiaa ajloka YpHATHII MyMKHH. XakukataaH, p Ba T
MYCTaKWI y3rapyBumiiap/a:
dV=(oV/op).dp+(V/oT),dT (1. 34)
(34) naru dV wunr kuiimatunu (33) ra kyiicak:
[ ](@V/iop).dp+ ] (6V/oT),dT+C,dT=hdp+C,dT  (I. 35)
Ba
[ ] (@Viop)rdp+[Cy+_| (@V/aT),]dT=hdp+C,dT (1. 36)
bynnan
[ ](@Viop).=h; C,=C.+ ] (@V/aT),; (1. 37)
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¢xu 1 ypuura (29) Hu Kyiicak:

Cp=C\+[(0U/0V)+p](0V/0T), (1.38)
(37) Tenrnamanan

Co-Cv=1 (0V/0T), (1. 39)
xocun Oynamu. YmbOy TeHrnama Taxpubaga aHukiaaHyBud C, HUHI KuilMaTIapuJaH CyIOK Ba
KaTTHK >kucwmiiapHuHr CykKuiiMatiaapuau xucoOnam yayH doimanuaup. (I. 37) teHrnamamaru
MyHOca0aTinap TEPMOAMHAMUK TaIKUKOTIApJa KEHI KYJUIAaHWIYBYH  KOX(QPHUIHMEHTIAPHU
COJIUIITHUPUII YCYIH]Ia KEATUPUO YNKAPUIITAH.

Tepmuk Ba kajaopuk Ko3(ppuuueHTIap opacuaaru 0OFINKINK
TepmoauHaMukaHUHT 1- Ba 2- KOHYHJApPUHUHT OupnamraH TeHriamanapuau Kysutam dU Ba dS
KaTTAIMKIApHUHT TYIUK Auddepennnan skanaurura acocianrad. by MogaanapHuHr XxoccanapuHu
XapakTepJIOBYM TYypJiH KaTTAIMKIAp opacuiga Vy3apo OOFIUKIMKHUA TONHUINTAa HMKOHHST
6epanu. Tepmuk Ba KajJopuk K03 UIHEHTIAp YpTacuaaru OOFTUKINKHHA KYpUO YUKaMH3.

Mycrakun y3rapyBumiap 1e6 V Ba T nmapHu KaOyn KHIamus.

yHIA 8Q=1 dv+C,dT (1. 40)

oy epna | Ba C,—xanopuk kosddurmentiap: | =(0Q/0V),; —M30TEpPMHUK KEHTaNMII HUCCUKJIHIH;

Cv=(0Q/0T)y —y3rapMac xaxmaard UCCUKIUK CUFUMHU. YIIOy KUWMaTHU TEPMOAMHAMHUKAHUHT 1-

Ba 2— KOHYHJIAPMHUHT TEHIJIaManapura Kyncax: dU=5Q-pdV=C.,dT+( I -p)dV
(1.41)

Ba dS=56Q/T=1 dV/T+C,dT/T (1. 42)

dU Ba dS napauHT TYIUK 1uddepeHIHAIUTMTHHN XHco0ra o0, Kylnaarnda ¢3uil MyMKHH
(Xycycuit XOCWJaNapHUHT HWUFUHIUCH TYNuK 1uddepeHnuan Oepaau: yIapHUHT YPHUHU
QIMalITUPULI MYMKHH):

(1. 41) nan: (0Cv/oV)=o( | —p)\/oT=(0 | 10T)\—(Op/dT)y (1.43)
(1. 42) gau:  (0/OT)( 1 IT)y=0(C\IT),/0V éxu [T(01 [0T)\— 1 J/T=(6C\/OV), (1. 44)
OyH/aH: (6CoV),=(@1 1aT)\— 1 IT (1. 45)
(I. 43) nau (1. 45) ra  (0C/OV), HUHT KHIIMAaTHHU KYsSIMU3:

@11oT)—(eploT)=(@ 1 1oT)\— 1 IT (1. 46)
OyHIaH: | =T(Op/dT), (1. 47)

éxku B=(1/po)(Op/dT)y; | =ppT.
Wnean ra3 yuays (0p/0T),=R/V 6ynranu yayn (1. 47) nas:
| =RT/V=p (1.48)
(1. 48) Ba (1. 40) Tenrnama Kyituaaru Kypunuirnu onagu: 60Q = pdV+C,dT(1.49)
(I. 46) renrnamanu auddepeHnnamIaiMus:
(01 18T)y = (BplaT)+T(&%pldT?)y  (l. 50)
(I. 50) Ba (I. 45) Tenrnama OuiaH COMMIITHPAMU3:
(6CV), = T(8%ploT?), (1.51)

(I. 51) renrnama Cy HUHT XaXXMJIaH OOFTMKJIUTHHH Oepaiu.

Yuu wupean ra3 yuyH kymiab p=RT/V; (op/dT),=R/V  Ba (°pldT?)\=0, GymmaH
(0C\/0V)=0 skanmuru Keaud YMKaIH, STHHUA Mcall Ta3HUHI MCCHUKJIMK CHFUMH XaKMIaH OOFJIHK
AMACIIUTHU KEJINO YUKAJIH.

Mycraku y3rapyBumiap p Ba T Oyiaranma d3Q=hdp+C,dT (1.52)
Ba dS=hdp/T+C,dT/T (1.53)
OyHIaH O(W/T)p/0T=1IT -(0Cp/Op):  (I. 54)
Exu (6h/0T)y—h/T=(0Cy/Op)r (1.55)

Bbupunun xonynra 6mnroan h=1 (0V/Op)oxauwmuruau sptubdopra omub, (I 46) Ba (1.47)
TEHTJIaMaHU XUcoOra oJicaK H=T(op/dT)w(0V/op). (l.56)

Ammo, (0p/OT)(OV/0p)t(0T/OV)y=—1 , yunau (0p/oT)v(0V/dp),=—(0V/0T), Ba
h=T(oV/0T),=-aVT(l. 57)
Wnean ras yayn (0V/0T),=0/0T-(RT/p),=R/p, mynunr yuyn h=—RT/p=-V Ba 3Q=C,dT-
Vdp.
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(I. 57) Tenrnamanu T OYiinya nudpepeHnnaianmMms:
(8W/AT),=-T(8°VIaT?),—(0VIOT),.

VY xonnaa (I. 55) Tenrnamanan ¢oiigananuo (8C|o/8p)T=-T(82V/8T2)p (1. 58)
TEHTJIaMaHU OJIAMU3.

Wnean ra3 yuyH (82V/8T2)p=0 Ba (0Cp/0p),=0, spHu uaean razauHr C, cu 6ocumra OOFINK
smac.

Xymu nryHaai MyCTaku y3rapyBumiiap cudaTuia CACTEMaHUHT OOIIKa 2 Ta mapaMeTPHHU
onu6 (Mmacanan, V Ba p), 6apya KaJopuK Ba TepMUK KOIPPUIHEHTIAp opacu/a y3apo OOFIaHUITHI
TOIHII MYMKHH.

Takpopaaw yuyn cagonnap

1. Nukm sHeprusira Kanaai sHeprusap MUCOI Oyaaau?

2. Uccukiink Ounan i opacuia GapKHU TYIIYHTUPHHT?

3. DHranpmnus, TEPMOJUHAMUKAHWUHT OWUPHWHYM KOHYHH XaKuJa MablyMOT OEpHHI Ba
MUCOJIIAp KeATHPUHT.

4. Meraira KucjiaoTa Tabcup 3TTUpUO Oup atMocdepa 6ocumaa 35 IUTp BOJAOPOT OJTHUHIM.
I"a3aunr atMocdepa Oocumura Kapum O0akapraH UIIMHU XUCOOJIAHT. a) JI*aTM. J1a, 0) Kautopusiaa,
B) XKoyJaa

KapoOu: a) 35 nearm. 0) 847 xan. B) 3540 xoyi1.

5. 3 monpb cyB OyrunmHr 330 K na 0,5¢10° ITa man 0.2¢10° Ila raua HU30TEPMUK KalTap

KeHraifii UimHd xucobnanr.  JKasoGu: 7,54+10° HKOYI .

5-Mag3y. Uaean ra3HUHT TypJid sKapaéHiapaaru KeHraifuu uiiu, ;kapaés
HCCHUKJIUTY BA NYKH SHEPTUSTHUHT Y3rapuIu
Pexa

1. Mnean ra3HUHT Typiu skapaéHiiapiaru KeHraum uiim.

2. IlyaccoH TeHTIamanapu.

3. MccuKIIMK CUFUMU Ba YHUHT TeMIieparypara OOfJINKIIUIY.

4. I'a3 Ba KaTTHK JKHUCMJIAp UCCUKJIUK CHFUMHHH MOJICKYJIaJJaApHUHT XapaKaTu OuiaH
OOFIMKIIUTH. DHTAJIBITHSL.

5. 'ecc koHyHHM Ba yHJaH KeInuO YMKaIUTad xyaocanap. TepMoKuME.

6. Xocu 6yunn Ba EHUII UCCUKIUKIIAPH.

7. Peakuys nccukiauk 3pGeKTHHUHT Xxapoparra Ooriaukiauru. Kupxrod tenrmamacu.

Taanu cy3 ea uoopanap: Hoean 2a3z, keneaviuw uwiu, Ilyaccon menenamanapu, Mccuxnux
cueumu, memnepamypa, 1a3z 6a Kammuk HCUCMAAP UCCUKIUK cuuMy, Dnmanvnus. I ecc Konynu ea
YHOaH keaub yuxaouean xynocanap. Tepmokumé. Xocun 6ynuwi 6a énuws uccukauxiapu. Peakyus
uccuknux a¢hgpexmunune xapopamea dboznuxiueu. Kupxeogh menenamacu.

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH
Bakmu - 2 coar Tanabanap conn: 61 Hadap

VKye mawizynomununz waxiu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIJL.

Wnean  rasHUHr  TypaM — Kapa€Hiapaaru
keHraium um. Ilyaccon Tenrnamanapu.

Hccuknuk cufMMHM Ba YHUHI TeMIleparypara
OOoFMUKIUTH. ['a3 Ba KATTUK >KUCMJIAp UCCHKJIUK
CUFUMUHU MOJIEKYJIAJApHUHT XapakaTd OujaH
Oormukury.  OHranbnusa. ['ecc KOHYHH Ba
yHIAH Kenu0 dMKaguraH xynocamap. Tepmo-
kuME. Xocuia OYnauIl Ba EHMII HCCHKIMKIIAPU.
Peakuust uccukimk >¢dekTHHUHT Xapoparra
6ormukuru. Kupxro¢ Tenriamacu.

Mavpysza mawzynomununz pexcacu:
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Ykye maweynomunune maxkcaou

Oynui Ba EHUIL UCCUKIUKIApU. Peakius

Manapu, VICCUKIMK CUFUMH, TeMIepaTypa,
OHranbnus, ['ecc KOHYHU Ba yHIaH KelauO 4YuKaguran xysnocanap. TepMOKuUME.

Kupxrod tenrnamacu xakuaa MabIyMoT OepuIl.

: Upean ra3, kenraium umm, Ilyaccon teHria-
['a3 Ba KaTTHK >KHCMJIAp MCCUKIUK CUFUMH,
Xocun
UCCHKJIMK 3()(HEKTHHUHT Xapoparra OOFIHKIUTH.

Ileoazozuk sazucpanap:

Unean ra3 ned aumara airwinagu?
Ilyaccon TeHriiamanapu, KEHralMil WIIA
Jeranjia HUIMaH! TyIIyHacus3?

DHTaNbIMs XaKua HuMa Omnacus?
VcCUKIMK CUFUMU Ba YHHMHI TeMIiepa-
Typara OOFIMKJIHTU XaKHIa MabIyMOT
Oepunr. ['ecc KOHyHM Ba yHAaH KenuoO
yuKagu-raH  xynocamap. Tepmokumé
XaKua TymyH4a Oepuin. Xocuia OVimuir
Ba EHHII UCCUKJIMKIAapu. Peakuus
UCCUKIMK  A(P(GEKTUHUHT  Xapo-parra
oormmkymru. Kupxrod TeHrmamacwHH
tanadanapra TYIWHTUPHIIL.

VKye paonuamununz namuscanapu: Tana6a:
Wnean raz xakuaa MabiIyMoOT OJiaiujap.
Ilyaccon  TeHrnmamanapu, KEHranuil
XaKH1/1a KyHUKMa XOCHJI KUJIaJIH.
OHTaJIbINSIHU ypraHajuiap.

Hceuiink cufMMM Ba YHUHI TeMmIlepaTypara
OOFIUKIUTH XaKu1a ounub omaauiap.

I'ecc KOHYHM Ba yHAaH Keau0 YMKaIUraH
xynocanap. TepMOKMME XaKuJa MabIyMOTIa ora
Oynmaau. Xocui OYauII Ba EHUI HCCUKITUKIIAPH.
Peaxmus nccukiuk 3¢ pekTHHUHT Xapopartra
6ormukiuru. Kupxro¢ Tenriiamacunu
ypranagumnap.

I

Manbpy3a, XUKosi, ax00poT

Yxkumuw ycnyou 6a mexnuxacu:
Ykumuw wmaxknu:

I'ypyxui, KOJJIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

Maspy3a mathu, poextop, Y TB/KT rpaduk
opraHaszaep

Yxumuw wiapm-wapoumu:

H(I/IXOSJ'IEIHFEIH AyJAUTOpUI

Mapr3a MAalIryJIOTUHUHI TEXHOJOIMK XapuTacHu

Dao AT Ma3MYHH
bockuuwiap BakTu —
VKUTYBYH Taj1ada
1.1. Dmmraguna
1-6ockuy. Kupumr [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AHIED,
€3anumnap, ’KaBoo
(10 mun.) KWJIMHAIU.
Oepanunap.
. 2.1. Myammonu
Wnean ra3, kenraitnm wumwu, [lyaccon Tenrma-
2-00cKHY. caBoJuIapra ybTUOOP
N MaJlapu, UCCUKJIMK CUFUMH, TeMIlepaTypa, Ta3
Acocuii Oepanumnap.
Ba KaTTUK JKUCMJIAp UCCHKJIHK CHFUMH,
(60 Mmun.) . 2.2. Dmuraaunap,
SHTAIBITUS TYFPUCH]IA MABITyMOT OepHIIaIH. <
€3aammap.
3.1. Map3yra xynoca 4uKapaaud. Acocuit
yr Vy Kapal 3.1. Dmmragunap,
Macarna yctunaa Tyxrananu. ®aon tamadamapHu
3-00cKuY. J caBOJUTApUHU Oepaan
. Gaxomaiiy. ..
Axynmi 3.2.Mycrakun ~ ul TONIIMPHKJIA €30 onajunap.
(10 mun.) Y YIYH LMD Pl3o, TonmupukiapHu
Oepaau: MyaMMOIIM caBoJIapra Tal€prapiuk|..
o €316 osaguap.
Ky pHIIL.

Hnean rasHUHT TYpJIM Kapaé¢HJIapAaru KeHrauum vim

N3006apuk xapaéH yuayH:

W,=pAV=nR(T,-T1) (1. 59)
Qp=nCy(T.-T1)=AH (1. 60)
AU :nCV(Tz-Tl)

Y3rapTupanu Ba Ui Oakapau:

8Qp=dU+pdV
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du=CydT (1. 63)
3Qp=C\dT+pdV (1. 64)
N3otepMuK xapaéHydyH:

W, =nRTIn(V2/V1)= nNRTIn(p1/p,) (1. 65)
Q=W (1. 66)
AU=0 (1. 67)
Anmnabatuk xKapaéHyuyH:
Ws=—AU (1. 68)
AU:nCV(Tz-Tl) (| 69)
Q=0 (1.70)
W=nCy(T1-T>) (1. 71)
N3oxopuk xapaéHia KeHraluil Uiy OakapuiMai iu
Wy=0 (1.72)
ujeal Ta3HUHT UYKHU dHeprusacu (akat temneparypanunr Qynkuuscuaup. XKoynb KoHyHH Oyitnua
(0U/oV),=(oU/0op),=0; U,=const (1. 73)
Wyuky sHeprUsiHUHT Y3rapHily H300apuK Ba U30XOPHUK kapa¢Hiapaa oup xui oynaau:
AU=nC(T,-Ty) (1.74)
Kapa€H UCCUKIUTH WYKU SHEPTUSIHUHT Y3rapyIlnra TeHr OYyiaau:
Q=AU=nC(T,-Ty) (1. 75)

Ilyaccon TeHrjiamajapu
Wnean razuunr aguabara teHrmamacuHu yukapuil yayH 0Q= pdV+CydT nman 6Q= 0
oynranmurucadadmm —NCydT=pdV tenriamanan:

pdV+CydT=0 (1. 76)
(I. 76) ra p=RT/V kyituo, T ra 6yacak: (RAV/V)+CydT/T=0 Ba R=Cp-Cy0yaranu yayn
(Cp-C\)dVIV+C\AT/T=0 (1. 77)
(I. 77) vu Cy ra 6§16, Cp/Cy =y 1e6 GenrunaiimMus:
(y-1)dV/IV+IT/T =0 (1.78)
(I. 78) Hu UHTErpaLIacaK:
InVY *+InT=const éxu TV" *=const (1. 79)
xocui Oynasm.
Xynau 1y iyn Oumnan
Tp® " =const (1. 80)
TEHTJIAMAaCHHHI YUKaPaMU3.
(1. 79) uu (. 80) ra 6ycak,
pV ' = const (I.81)

uu onamus. (1. 79), (1. 80), (I. 84) renrnamanap IlyaccoH TeHTrIaManapu AeHuIaIH.

Hccukank CMFUMM Ba YHHHT TeMIlepaTypara 00FrJIuKJIUrd

TepMoknMEBU Ba TEPMOJMHAMUK XHUCOOIap/a ra3CUMOH, KATTHK Ba CYIOK KHUCMIIAPHHHT
HUCCUKJIMK curumiiapuaan doinnananmianu. bup oupnuk momgmanu 1 K ra ucutum ydyH 3apyp
OyiaraH HMCCUKJIMK MUKJIOPYU HCCHUKJIUK CUFUMH Aevnnaau. ConMIITHpMa Ba MOJSP HCCHUKIUK
curumiapu 0op. Ou3nk—KUMEBUN Ba TEPMOJAMHAMUK XHCOOJIap/ia MOJISIP UCCUKIMK CUFUMIIApUAAaH
¢oinananmnaau. 'ascumon Mojgnanap yuyH y3rapmac xaxkwmuaaru Cysa ysrapmac 6ocumparu Cp
HCCUKJIMK CUFUMIIapHU (DapKJiaHaIu.

Hiononr Ba IITM KOHYHH KpUCTAI OJAWA MOJNATAPHUHT (METaUNIApHUHT) HUCCHKIHK
curumu C, Oup Xuia Ba TaxMHMHaH ~6,4 Kan/(r.aToM.rpaj)ra TEHIVIMTUHU KypcaTaau. AMMO,
Hrononr Ba Ity KoHYHHM Kyda XaMm TaxMmMuHUinup. bynnan tamkapu, lrononr Ba Iltu Gyitnua
WCCUKJIMK  CUFUMH  Temmeparypara OOFIMK dSMac. Ym0y KOHYH  (dakaT  IOKOpH
TeMIeparypainapJaruia TYFpH HaTwxkanapra onu0 kemamu. Temmeparypa macairania, ailHUKca
abCoMIOT HONb SAKUHHA, KPUCTALI MOAJANAPHUHT HUCCUKIUK cuFuMu Cy KeckuH kamasanu. JKyna
MacT TeMmIieparypajap/a KWHETHK Ha3apHsHHHT XylOocajllapy MYTJIAKO WIIaMail Koiagu. Yoy
HaTH)KaJJapHU KBAaHT HAa3apuUsCH acoCHJaruHa TYIIYHTUpHUII MyMKHUH. 1907 #wnna OiHIITENRH
OupuHYHM OOp KBAaHT HA3apUSICUHU KATTHUK YKUCMIIAPHUHT UCCUKJIUK CUFUMIIAPUHH XHCOOAIl YUyH
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kynnarad. Keitnnuanuk /leGaii yHH pHBOXKIQHTHPIaH Ba TaXXpuOa OMIaH KyAa sIKHH HaTHXKaJlapHU
onraH. DuHmTetH Ba JlebGalt dopmynamapuman Typau KaTTUK Moamanap yuyH Cy, HH eTapiu
AHUKJIUKAA Xucobnam MyMKkHH. Cy HUHT KUMMAaTaapuaaH SMIUPUK TeHrnamanap épaamuiga C, HU
TOMNUIIT MyMKHUH (MacaJaH, Cp=CV+0LT3/ 2 TEHIJIaMaJIaH).

CyloKIuKIap Y9yH MCCHKJIMK CHUFUMH Ha3apUsCH XO3UPrH KyHrada sipaTHiMaras O0ymuo,
dakaT alipuM  KOHyHUsTIAp MaBxkyd. CyYIOKIUKIAPDHHHT HCCUKIMK CHFHMMH  KATTHK
MOJIaJIapHUKUAAH OKOpUPOKIup. CyYIOKIUKIAp KHYMK TeMIlepaTrypanap OpaJMruia MaBxKy.l
Oynranmuru cababiiv, yJapHU MCCHUKIUK CUFUMIIADHHUHT TeMIepaTypara OOFJIMKIMTHHHA XHcoOra
onMaca xam Oymanu (Kyaa XxaMm aHuK OyiMarad xucoOmapaa).

YuH Ba ypTaya UCCHKIIUK CUFUMIIAPH MaBXKY/L:

1 momp Mojmara OepuiHMIIM Kepak OYyiaraH 4YeKCU3 KHYUK HCCHUKIUK MHUKIOPUHUHT
TeMIIepaTypaHuHT YeKCH3 KHUUK OPTHUIINIa HUCOATH YUH MOJISIP HCCUKIMK CUFUMH JICHUIIa N :

C=8Q/dT, Ix/(monb-K) (1. 82)
1 mMonp mMoanara Gepuirad MabiIyM MUKIOpAArd UCCHKJIMKHUHT To-TiTemmeparypanapHUHT
¢dapkura Hucobatu Tp nan T, raya OynraH Temmeparypaiap OpaJUFUAArd ypraya MOJSIP UCCUKIUK

curumu C nernnanu:

C=Q/T,-T; (1.83)

V3rapmMac XakMaa JKHCMra y3aTHITaH MCHKINK MHKIODH YHHHI HYKM JHEPTHMACHHHHT

OPTHILINTA TEHT:
Q=AU (1.84)

Varapmac 6GocuMmaa JKMCMra y3aTHITAH HCCHUKIMK MMKIOPH YHHHI OSHTANBITHSCHHUHT

OPTHILNUTA TEHT:
Qp,=AH(I. 85)
bynnan, y3rapmac xaxm Ba 00cHM/1a YMH MOJISIP UCCUKJIMK CUFUMU YYYH:
Cy=(0U/0T)y; Cy=(0H/0T), (1. 86)

Arap xa)xM Ba OOCUMHUHI y3rapMaciuru Kypcatuiras 0yica, reMieparypa 0yiinua xycycui

XocuiaHu TYIUK nuddepeHnuan ounad anMamTupud 0ynaau Ba n MOJIb MOJJIa YUYH:

V=const na:
dQ,=dU=nC,dT (1.87)
p = const 1a:
dQp=dH =nC,dT (1.88)
ne0 €3U1 MyMKHH.
Exu unTerpan kypuHuma:
T, n
Q=aU=N[C,dT Q, = aH =nfc,dT (1. 89)
T T

Arap kypunaérraH TeMmmepaTypajap — OpajllurMja HCCHKJIMK CHFUMMHH ¥y3rapmac [1e0
(TakpubaH) xucobacak:
Qv=AU=NC\(T2-T1); Qp=AH=nCp(T2-T1)  (I.90)
Xuco0-kutodnapna C, Hu Taxpubana aHumknanran CykuiiMaTiapn Oyinuya Ba aKkCHHYA,
tonunagu. byaunr yuyn (C,-Cy) HCCUKIIMK CUFUMIaPHUHT (QapKUHU OMIIMII KEpak.
bynunr yayn H=U+pV tenrnamagan temmneparypa Oyitmda (p=const na) xycycuil Xocuia
onamu3 (1 Mosib Moz 1A yUyH):
(OH/0T)p=(0U/0T)p+p(0V/0T), (1.91)
KeIu0 YnuKaH.
IOxopunarn Cy=(0U/0T)y; Cy=(0H/0T), TeHrnamanapaan
Cp-Cy=(0H/0T)p-(0U/0T)y (1.92)
xocm Krutamu3 Ba (1. 91) kuitmaTmapuu (1. 92) ra kyiicak:
Cp-Cy=(0U/0T)p-(oU/0T )y +p(0V/0T), (1.93)
YHKATH.
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Kartuk Ba cyok Mognanap ydyH Cp-Cybapk Ku4umK, YyHKH YJIApPHMHT —XaXMJapu
TeMmepaTyparabCupuaa ASspian y3rapManin.

I'aznap y4ayn C,-Cybapk karra Ba yHH XHcoOra onuil kepak. Maean ra3HMHT HUKU SHEPIUsicu
xaxMm Ba Oocumra 0ornuk 3mac. [lyaunr yuyn (1.93) Tenrmamanusar VHr tapadumaru 1- Ba 2-
XaJuiap opacuaar (hapk Hoyra TEHT.

1 MOJB M) Ta3HUHT X0JaT TeHraMacuau T Oyinda quddepennunaniacax:

p(oV/oT)p,=R (1.94)
Kenub YyuKaau.

Yoy (I. 94) tenrnamanu (I. 93) ra k¥yiin6, ungean raz yuyn C,-C,=R=8,314 X/(monb-K)
XOCHJI KWJIaMU3.

TepMoanHaMUK XpcoOJIap/a peakiusaaa KaTHamaéTran MOAJATAPHUHT UCCUKJIUK CUFUMUHU
Ba YHUHT TeMmIeparypara OOFJIMKIMTUHUA Ouiuin Kepak. VICCHKIMK CUFUMHUHU — TYpid
TeMIeparypaiap yuyH Taxpudana aHuKIaHa 1 €K1 Ha3apuid XucoOIaHau.

VccuKIMK CUFUMUHHUHI TYpJd TeMIeparypaiapiard TaXpuOaBuil KuiMmaTiiapu Kyiuaaru
SMIMPHK JapaXkalid KaTopiap ounan nudoaananaay (MHTEPIOISALUOH TEHIIAMaap):

Cp=a+sT+c'/T? (1. 95)

Kn Co=a+BT+cT*+dT® (1. 96)

Oy epna a, B,C, ¢', d -3MIIUPUK KOHCTAHTAJIAP.

I'a3 Ba KATTHK KHCMJIAP HCCUKJINK CHFUMMHM MOJIEKYJIAJTAPHUHT XapaKaTH OnJIaH
OOFJIMKJINTHU

Wpean ra3sHUHT y3rapMac Xa)Xmaard MOJSIp MCCHKJIMK CHUFUMUHHU Kyilujaaruua udoaaianl
MYMKHH:

Cv = Cun.+ca171n.+CT66p.+C3H.§/THm (I 97)
Oy epna C,;—MOJEKyIaJapHUHT WITapHIaHMa Xapakatu OuiaH OOFIMK OYIraH ra3HUHT HCCHUKIIHK
curuMu; Cyj, —MOJIEKYTaJapHUHT alllaHMa XapakaTH OuilaH OOFIMK UCCUKIMK CUFUMH; Coegp—
MoJIeKyJIanapJary aTOMJIApHUHT TeOpaHMa XapakaTH OuilaH OOFIUK UCCUKIUK CUFUMU; Coyymum—
MoOJIeKyIalapiar 3JeKTPOHIAPHUHT YTHUILN OUilaH OOFJIUK UCCUKINK CHFUMHU.

DJNEeKTPOHJIAPHUHT  IOKOPUPOK ~ DHEPrusUId  TOFOHara  yTHIOM  HHUCOATaH  IOKOPH
teMmreparypanapaa cogup 6ynaau (2000 K nan xatra). bynnaii temnepatypanap 6unan amania 1y4d
KeJIMaranaurumus cabaomu (80) garu oXupru KYIIMIyBYUHN YBTHOOPTA OJIMacak O0yiau.

Monekynsp-KuHETHK Ha3apusira 6uHoan 1 Moib ra3 yuyyH | Ta SpKMHIUK Aapaxkacura TYFpu
KeJlaJAural UCCUKIUK cuFuMu 1R/2 ra tenr. Monekynsp KMHETUK HazapHusAa SPKUHIMK Japakacu
ne0, MOJIeKyIaHUHT Mypakkad XapakaTuaaru aloxuaa akpatud Kapam MyMKHH OYJITraH MyCTaKHIl
XapakaT TYpJApUHUHT COHM TYMIMHMIAAW. ['a3nmapHUHr MoJjekyilanapu 3 Ta wirapujiaHma
SPKUHIIMK Aapaxacura (3 Ta meprneHIuKyIsap WyHalIunuiapaara KoopauHara ykiapu) osra. LyHuHT
Y4yH Ta3HUHT MOJISIP UCCUKIUK cufuMu 3R/2 ra Tenr (wirapwianma xapakaT y4yH). Uu3ukim
OyiaMaraH Kym aTOMIU MOJEKylanap 3 Ta WirapuiaHMa SpKUHJIHMK JapakacuIaH Tallkapu, 3 Ta
ailllaHMa DSpKMHIUK Japaxacura osra. LIyHuHr yuyH Kyn aToMiaM 4YU3MKIM OyimaraH
MoJIeKyanap/iaH uoopat ra3HUHT MOJISIP UCCUKJIMK CUFUMU 6R/2 ra TeHr.

2 atomuid Ba 3 aTOMJIM YHM3HMKJIM MOJIEKyJajgap 2 Ta aijlaHMa SPKHHJIMK Japakacura ora,
YYHKH aTOMJIAPHUHT MapKa3uJaH YTyBUM YKHHUHT aTpoduiard MOJEKYIaHWHT HHEPIUS MOMEHTH
KyJla KHYMK Ba YHU XucoOra onmaca Oymanu. IIyHUHT ydyH YM3UKIM MOJIEKyJajapaaH ubopar
aitmanMa xapakat OusiaH OOFJTUK Ta3HUHT UCCUKIUK CUFUMHU R ra TeHr.

[Mynnait kunubd, YM3UKIN OYIMaraH MOJIEKyJaIapHUHT MOJISIP UCCUKJIMK CUFUMU

Cv=3R+Cregy, (1. 98)
Ba YM3MKJIM MOJIEKYJIanap yuyH
CV:5R/2+CT36p_ (| 99)
Morekyagaru aToMJIapHUHT TeOGpaHMa XapakaTu OuiaH GOFIMK OYIraH Ta3HUHI MCHKIHK
curuMH Cregp. KBAHT MEXaHHKA KOHYHJIApUra OYHCHHAIAN Ba SHEPIHSHHUHI SPKHHINK JapakaaapH
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Oyiinua TeHT TaKCUMJIAHWII KOHYHUTa OyicuHMaiam (Kyaa KHYMK TeMIleparypaaa MOJCKyIaHUHT
ali;laHMa XapakaTh XaM MOJICKYJIAp-KHHETHK Hazapusra OyHCHHMAaNIN).

I'asHuHT Ciepp. OMIAH OOFIMK UCCUKIUK CUFUMU DUHINTEHH KENTUPUO YMKapraH TEHIJIama
€pnammia xucobymanaau (ymoy MaB3y KBaHT MEXaHHMKaa 6aradcuin EpuTuiaam).

DHTAIBIUA

QdakaT KeHraum wumy OaxapuiaauraH >kapaHiap yYyH TepMOIMHAMHKAaHUHT 1-
KOHYHU/IaH:

8Q=dU+pdV (1. 100)

V=const na (I. 100) Hu uHTErpasIacaK:

Qv =Uz-U;=AU (1. 101)
p=const na (I. 101) Hu uHTETpaAILIA0, Y3rapTUPHUII KHPUTCAK:
Qp = (U2-U1)+p(V2-V1) €kun Qp = (U2+pV2)-(Ur+pVi) (1.102)

Kasc nunnarn nudonanu H 6unan 6enrunacax:

H=U+pV (1.103)

YOy GyHKIuUS SHTANBINS ASHNUIaAN, YHU KYIIMHYA UCCUKJIUK CakJIaMu Je0 XaM aTaiiaiu.
AMMO ymi0y araMa HOTYFpU TYIIyHYa KeATHPHO YMKAPUIIN MYMKHH, YyHKH a0COJIIOT HOJ/IA XaM
Ho>0, aMMO MCCHKIMK IOTHIMAiAM Ba YMKApWIMalau. DHTaIbIUSA, UUKH DHEPrus KaOW, XoJar
byukuscuaup (uyHku pV xam xonat ¢pyukuusicu).(I. 102) Ba (I. 103) napaan:

Qp=H>-Hi=AH (1. 104)

[Mynnait kunub, nzobap xKapa€HHUHT UCCUKJIMTU CHCTEMA SHTAIBIMSCHHUHT Y3rapUIInra
TeHT. VICCHKIIMKHUHT 5Ky/1a KHYMK Y3rapuIuIapy yayH (H30X0p Ba U300ap kapaéHiap yuyH)

dQv=dU Ba 6Qp=dH (1. 105)

(I. 101) Ba (I. 104) TenrmamanapmaH H30XO0p Ba u300ap kapaCHiapia >kapaéHHUHT
MCCHKJIUTH X0JaT (DYHKIMICH XOoccacura sra 0ynu0 Koiaiau, SbHHU Y jKapaCHHUHT WYnura OOFINK
OyamacnaH, CHCTEMaHUHT OOIUIAHFUY Ba OXMPIH XOoJaTIapura OOFIIMK OYnaiau.

H ¢ynkuuscuanar tymuk mudpdepennuanman  tonum  yuyH (l. 103) rtenrnmamanm
muddepeHnmnanIanmMus:

dH=dU+pdV+Vdp (1. 106)
dUnnnr ypuura (1.100) renrnamanan, cyurpa 8Q uunr ypuuradQ= hdp+CydTrenrnamanan
KMMMaTIapuHu Kyino KyHuaaruHu oJamus:
dH=56Q+Vdp=hdp+C,dT+Vdp=(h+V)dp+C,dT. (1.107)
Arap OocuM y3rapmac 6yica
dH = C,dT (1.108)

OHTaIBNUSHUHT Y3Tapyilld KYM XOJUlapAa OCOHTHHA YIYaHWUIIN MYMKHH, IIYHUHT Y49YyH
ymlOy GYHKOUS TEPMOJMHAMUK TAJKUKOTIApIa KEHr KYJUTaHWIaau. TepMOJUHAMHUKAHUHT
TeHrJaaManapuaal (Goinananud SHTAIBIUSAHUHT a0COMIOT KMHMATHHU XUCO01a0 OYIMalu, YyHKH
y ¥3 Muna WIKU SHEPTUSHUHT a0COIOT KNAMATHHU TYTaIH.

6-Mag3y. TepMoAUHAMHKA HKKMHYY KOHYHH

Pexa
1. TepmoMHaMKKa UKKUHYM KOHYHUHUHT Tabpudaapu
2. KapaTeoopu MpUHIIUIHA Ba SHTPOTIHS.
3. Kaiitap »xapaéHnap yu4yH TEPMOJUHAMUKAHUHT UKKUHYM KOHYHH.
4. KapHO IMKJIM Ba SHTPOIHSI.
5. Makcuman Uil TyIIyHYacH.
6.OHTPONUSHUHT TAPTUOCU3IIUK YITHOBH SKAHIIUTH.
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Taanu cy3 ea wuobopanap: TepmoOunamuxa UKKUHYY KOHVHUHUHZ —mabvpugiapu,
Kapameooopu npunyunu, sumponus, Kapno yuxiu. Maxcuman uw mywynuacu. SHmMpOonusHuHe
MapmubCU3IUK YI406u IKAHIUSU.

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACU

Baxmu - 2 coar Tanabanap conn: 61 Hadap
VKy6 Mauizylomununz warnu: Busyas Mmabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIUJI.
TepMoauHaAMUKa UKKMHYA KOHYHUHUHT
TabpudIapH.

Kapareonopu npuHunu Ba 3HTPOIUS.
Kaiitap >xapa€Hnap y4yH TEpMOJANHAMUKAHUHT
MKKWHYU KOHYHH.
KapHo nukim Ba 3HTpONus.
Makcuman Ml TylyH4acu.
OHTPONUSIHUHT TAPTUOCU3IUK YITHOBH.

VKye mawzynomununz maxcaou TepMOOUHAMUKA — UKKUMYU — KOMYHUHUHE
mavpugnapu, Kapameooopu npunyunu, swmponus, Kapno yuxnu. Maxcuman uw
myuwyH4acu Xakujaa MabJyMOoT Oepull

Mawvpysa mawizyiomunune pexcacu:

Ileoazozuk sazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
TepMoanHaMUKa UKKUHYM KOHYHHHHUHT | TepMoaMHaMUKa UKKMHYH KOHYHUHUHT
TabpUQIIAPUHN YPTaHUIIL. tabpuduapunn ypranum. Kapareomopu
KapaTteonopu npuHIunu Ba SHTPOMNUA. |MpUHOUOU Ba sHTpornus. Kaiitap sxkapaénnap
Kaiitap >xapaéunap yuyH y4yH TepMOJUHAMUKAHUHT UKKHHYH KOHYHHU.
TePMOJMHAMUKAHUHT UKKUHYM KOHYHU. |KapHO 1uKiM Ba sHTponus. Makcuma Uil
KapHo nukiu Ba 3HTpOmnus. TYUIYHYaCHHU OMIIHII. DHTPOIHSIHUHT
MaxkcuMman Uil TYIIyHYaCHHH OWJIHIIL. TapTUOCUBIHUK YITYOBH SKAHJIUTU XaKuAa

OHTPONMUSHUHT TAPTUOCU3IMK YIIUOBU  |MabIyMOT 3rajjiaiunap.
DKAHJINTH YpraTHILL.

YKumuw ycnybu ea mexnuxacu: Masbpy3a, XuKosi, ax60opot

VKumuw waxnu: ['ypyXuii, KOJJIEKTUB

Ykumuw ¢ocumanapu: Maspy3a mathu, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
opraHasaep

YKumuw wapm-wapoumu: Kuxoznanran ayautopus

Mabpy3a MalIFYJJOTHHUHT TEXHOJOTHK XapHUTACH
DaoMAT MAa3MYHH

Bbockuuiap BakTu —

VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3auap, kaBoo
Oepanumnap.
2.1. Myammonu

1-6ockuy. Kupum [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu 3IbJIOH
(10 mun.) KWIMHAIW.

TepMO,Z[I/IHaMI/IKa HUKKHMHYHA KOHYHUHHHT

2-00cKHY. caBoJuIapra ybTUOOP
N Tabpudapu, Kapateonopu MPUHIINIIH,
Acocuii sHTpomus, KapHo HUKIN TYFpUCHIa MabIyMOT Ocpamuap.
(60 Mmumn.) P > 1P yrb y 2.2. Dmmragunap,
Oepuiaay. ..
€3ammap.
3.1. Mam3yra Xxyjnoca uyuKapamud. Acocuit
yr uy o¢ Kapajl coc 3.1. DmmTagunap,
Macajia ycTuaa tyxraigaan. @aon TaradarapHu
3-60cKuY. J caBOJUIapUHU Oepaau
. Oaxonany. i
Sxynui 3.2.MycTakuin W TOIIINPUKJIA €310 onazunap.
(10 mun.) =V Yy P Pl3o. Tonmupuxinapau

Oepanu: MyaMMOJM CaBOJUIapra Tau&prapiauk

o €310 omaamiap.
KYPHIIL FHIap
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TepMoauHAMUKA UKKUHYY KOHYHMHUHT TabpudJuapu

Kapa€unapHuHr HyHaNIUIIM Ba OOpUIL YerapajapUH{ aHUKJIAII Y4yH TE€PMOJMHAMUKAHUHT
OMPHHYM KOHYHHU €Tapild 3MAaC/IMIM XaKUJaru XyJioca TepMOJMHAMMKAHMHI MKKMHYM KOHYHUHHU
VpHaTHumra onu6 Kenau. TepMOoIMHAMUKAHUHT MKKMHYM KOHYHH TAOMATHUHT YMYMHH KOHYHUIUD
Ba y OMpUHYM KOHYHra yXmad mocryjaor xucobsnaHaau. TepMoIMHAMUKAHUHT UKKHHYM KOHYHUHU
Hazapuil Kentupub uukapub OYynmaiinu, y TepMOAMHAMUKAHMHT OWPHUHYM KOHYHHJEK, Oapya
MHCOHUAT TaXpUOACHHUHI yMyMJallyBHAaH uOopataup. TepMoIuHaAMUKaHUHT VUKKHHYU
KOHYHHHT MCOOTH OYnMO yHIaH KelMuO YuKaauran Oapya XyJoCaJapHUHT XO03Wprada Taxpubdaga
TaCAMKJIAaHUO KEIMIIM XWU3MaT Kuiaaau. TepMoAMHAMUKAaHMHI WKKMHYM KOHYHH CHUCTeMaja ailHu
TeMIieparypa, 00CMM Ba KOHIEHTpalusuiapja Kalcu xapaCH y3-Y3uaaH KeTa OJUIINHHU, YHUHT
KaH4a Wil OakapUIIMHM, alHU IIApOMT]Aa CUCTEMAaHHMHI MYBO3aHAT XOJaTH KaHJal SKaHJIUTMHU
Kypcatanu. TepMOOMHAMUKAHUHT HMKKWHYM KOHYHUZaH QoianaHu® Oupop xapaHHM amaira
OIIMPMII y4yH KaHJal WIAPOMT  SAPATHII  JIO3UMIIMIMHHM  aHMKJIAll  MYMKUH.  Arap
TEPMOJMHAMHUKAHUHT OUPUHYM KOHYHH Xap KaHJail cucTeManapra Taj0MK KWIMHUIIA MYMKHUH
Oynran a0coiOT KOHYH OYyin0, Makpo- Ba MHUKpO-CHCTEMaslapJlard Xap KaHJai jxapaéniapra
TEruIUIM 0yJca, UKKMHYM KOHYH —HEPrUSHUHI COYMJIMII KOHYHHM-CTATUCTUK TabuaTra sra Ba Ky
COHJIM 3appavajiapjaH MOopaT, ’bHU CTAaTHCTUKAa KOHYHJIapura OYIHCYHYBUYM, cHcTeMajapraruHa
TaA0UK KWIMHUIOM MYMKHH. JKyna xyn monekynanapaaH nbopaT TEpMOJIMHAMUK CHUCTEMa Y4yH
TEPMOJIMHAMUKAHUHTI MKKUHYM KOHYHU WIIOHWIMIUP. AMMO y KaM COHJIM 3appyajapiaH ubopar
cucreManapra KyJUIaHTaHJa y3WHMHI MAabHOCMHM  WyKoTagu. byHpail  cucremanapna
TEPMOJMHAMMKAHUHI ~ MKKMHYM KOHYHMra 3uJ OYyiaran jxapaniap Taxpubaga Ky3aTHJIAIH.
XaKUKaTAaH XaM, MOJIEKYJIaJJapHUHI HCCUKJIUK TabCHUPHIArM XAaOTHUK XapakaTH HaTHXKacuna,
yIAPHUHT KyJa KHYUK XaKMAAard COHU JOUMO Y3rapud typaau. bynnait “racoguduit” y3rapuniiap
HaTH)KACHJa CHUCTEMaHUHI 3UWIMIM y3rapaau — (QuaykTyauusiaap Ky3aTtuiaaad. TepMoJnHaMUK
cucreManapiaa (Makpocucremanapia) (UIyKTyalUsUIApHUHT JAeApiid TabCUpPU HYK Ba ynap Xed
KaHaal poip yiHamanau. TepMOIMHAMMKAHUHI WMKKMHYM KOHYHHM CTaTUCTUK TEPMOJMHAMHUKANA
TYynapoK GU3MKaBUM HyKTau HazapjaH TYLIYHTUPWIAAU. Y CTaTHUCTUK TEpMOJMHAMUKA
MOCTYJIOTIAPUIaH KEITUPUO YUKAPUIIUIITN MYMKHUH.

TepMoauHaMuKa MKKMHYM KOHYHUHMHI ymMyMmuidl Tabpuduaapu Kapro Ba Kiay3umycHUHTr
tagkukoTiapuaa Oepunradn. XMX-acpuunr ypracuna Knaysuyc, Makcsenn Ba KensBunnap ymoy
KOHYHHHMHT OJaMIIyMyJ axaMHUSATHHM Kypcarauiap. TepMOIMHAaMHUKAaHUHI HMKKUHYM KOHYHMIa
AKUH Qukpnapau OupuHun Oop M.B.JlomonocoB xam aiftu® yrtran. XWX-acpHuHr oxupuia
MakcBemn, bonbuman Ba ['mb0cmap TepMOAMHAMUKA WKKMHYM KOHYHMHUHI  CTaTHCTHK
XapakTepUHU YpHATAWIap Ba CTAaTUCTHMK MEXaHMKara acoc cosjawiap. TepMoanHaMHUKaHUHT
MKKMHYM KOHYHHUHHU acoclialll JBUTaTEeNbJIAPHUHT CU(ATUHU SXIIMIAIl YPUHHULIUIAPU OMJIAaH XaMm
OofnMK. AOGanuil NBUTATENbHU KYypHUII MYMKHH ASMAcilurd aHUK OVIraHAaH CYHT, OJUMIIApHU
¢bukpuHn OomKa OUp, SHHU KUCMHUHT WYKH SHEPIMSCHHHU MINra ailaHTUpUO OepyBuUM AaBpHid
paBuIlla MOUIARAUTaH MallMHAHW KYpHUIIl MYMKHHMHUKaH, J€raH Fos Jsrauiad oinau (MacaiaH,
OKEaHHUHI CYBUJAH PHEPTUsHU (MCCUKJIMKHU) ONMO MIUIAHAWTaH JABUTATENbJIM MapoXoJ KypHII
¢ukpn). TepmonrHaMuka OMPUHYM KOHYHH, S’bHU DHEPIreTUK OallaHC HyKTau HasapujaH OyHnail
JBUraTeNbHU KypHIll MyMKHUH. By FOSIHU amaira OIMIIMHUHT aXaMUsATH abajnil ABUraTesb sipaTHII
Owran GapoOap Oymap snu. XakMKaTAaH XaM, OJIaM30T OKeaH CyBiapuja, arMocdepana Ba ep
KOOyFuaa MyXaccaMJlalliraH UCCIUKINK YHEPTUACUHUHT YEKCHU3 3aXUpallapUHU UIITra aiaHTUPHII
MMKOHHSATHUTA 3ra Oynranna snu, Oy abaauii qBUTaTeNh KypHUII OWJIAH TEHT aXaMHSTIN OYyIapiam.
Macanan, okeannapHunr cysinapunHu 0,01 rpag ra coByTum xucobura ep IIapujard caHoatr
kopxoHanapuau 1500 ¥un naBomMua TabMUHJIaAUrad sHeprusra sra 6ynap sauk. LLlyHunr yayH
xaM OyHJail MallMHAHM UKKUHYM Typ abajauii aBuratenb e aTamiyd Ba YHU KypHIIra Xapakar
Kuuniad. Ammo 0y ypuHunuiap MmyBadGakusITCU3IMKKA yUpau.

TaOuaTHUHT KaHAAWIUP YMYMHIH KOHYHH OOpPJIMIY Ba Y UKKHHUYM Typ abaauil JBUraTelIbHH
sgpaTUIra TYCKUHJIMK KWJIA€TraHd MabiyM OYynub konau. Ymly XynocaHH TepMOJUHAMHUKa
MKKMHYM KOHYHUHUHT YMyMu# Taspucdu geca Oynaau:
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- cUCTeMajJia Xed KaHJai y3rapuiicu3, (akaTTuHa HMCCUKIMK PE3epPBYApPUHUHI HCCHKJIUTH
XycoOura JaBpuil paBUIla UIIAWIUraH MallWHAHW, S’bHU UKKUHYM Typ a0aaui JBUTATENbHU
Kypub Oynmaiinu €Ki UKKUHYH Typ abaiuii JBUTATENh, ShHU X€4 KaH[Ial KymuM4a dHeprus capd
Kuiamai TypuO, dakaTt arpodaard MyXUTHUHI UCCUKIUIU XHcoOura v OakapyBUM MalllMHAHUHT
Ooymumm MmymkuH 3mac (OctBanba Tabpudu). YMymuii Tabpudran Kyduaara xynoca Kenmud YuKaiu:

- ICCUKJIMK KaMpOK KH3JHUPWIraH >XMCMJAH KYIpPOK KH3IUPWIraH >KHCMra y3-y3uda yTa
oNMalau €KM KaHIaWIup MHUKIOpJAArd HIIHU HCCHKJIMKKA allaHTUpMail TypuO, WCCHKIMKHU
COBYKPOK >KMCMJaH UCCUKPOK >KHCMTIa YTKa3HII YUyH LUKIHUK >kapaéHaaH (oiananud 0yiamanam.

Ymby tavpud 1850 iun Kmaysnyc ToOMOHMITAH TepMOJWHAMUKA WKKHHYM KOHYHUHUHT
acocuit Tappudu cudaruna takimud kunuHrad. Tomcon (KenbBuH) TOMOHMIAH 3ca KyWHaard
TabpuQ TaKIN( KUIUHTAH:

- UCCUKJIMKHM HIITa aiJIaHTUPHUII y4yH >KMCMHHU COBYTHUIIHMHI Y3 KH(OS 3Mac, UILIHUHT
VCCUKJIMKKA aliJIaHWIIM 3ca XKapaEHHUHT OUpIaH-Oup HATHKACHUIHP.

TepmoauHaMuka HMKKMHYM KOHYHMHUHI FOKOpHJAru ydyajga TabpuU(pH SKBUBAJICHTIUD,
yJlapiaH KaTop XyJjocajap Kenud yukaau. MacanaH, M30TEPMUK LUKIHUHI MIIW HOJITA TEHIUP,
aKkc Xxosjga ymly SKUCMHMHI HCCUKJIMIMHHU MINra alIaHTUPULI, SbHU HMKKUHYM Typ abanuii
JBUTaTeNlb KypUIl MYMKHH OYnu0 Komamu. TepMonWHAMUKAaHMHT OWPUHYM KOHYHU WKKH XHJI
MabHOIHU Tabpuiapra sra Oyica, ApHU “‘Xe4 HapcagaH Wil maiigo Oyna onMaiau’” Ba “HII Xeu
KaHJail n3cu3 UYKonmMO KeTMaian’, TepMOANHAMUKA UKKWHYM KOHYHHHHUHT Tabpudiapu OMpruHa
MabHOTra 3ra: “pe3epByap UCCUKJIUTHHY HIITa TYIUK ailnantupub 6ynmaiian”. Teckapu TabKuIaml
HOTYFpPU, YyHKH WIIHHU TYJIWUK PaBUIIIA WCCUKIMKKA ailaHTUpUO OYmamu. By Xynmoca HMCCHKIUK
SHEPIUACUHHUHT Y3UTa XOCIUTHJIaH KeUO YMKaau, SbHU y 3appadyalapHUHT XaOTUK XapaKaTUHUHT
MaxCyIMIup. DHEPrussHUHI OOLIKa Typjapu 3ca (MacanaH, 3JeKTp, EpyFIUK ) 3appadalapHUHT
TapTUOIM XapakaTh OuiaH OOFaMK. VICCHMKIMK 3HEpPruscH SHEPrHsHUHI 3HI KaM camapara sra
KYPUHUIIN SKAHJIUTH Taduuiianp. XyIau MIyHUHT Y9yH SHEPTHSHHUHT O6apua Typiapy TYIUKIATHYA
MCCUKJIMK SHEprusicura aijaHuil MyYMKHUH (TapTHOJIM XapakaTAaH 3XTUMOJM IOKOPUPOK OYiraH
XaOTUK XapakaTra). MCCUKIMK 3ca SHEPTUSHUHI camMapallupoK Typilapura TYJIMK yTa OJIMaiiu,
qyHKM OyHJall YTHII XaOTHKAaH TapTHOIM XapakaTra y3-y3uaaH YTull KaOu 3XTUMOJIM OYiIMaraH
X0Jra, S’bHU CHUCTEMAHUHI AXTUMOJIM KYIPOK XOJaTJaH 3XTUMOJM KaMpOK XoJjaTra Yy3-y3ujaH
yTHIIMra MoC Kenap 34d. YMyMaH OJraHia, TEpPMOJMHAMUKAHUHI WMKKWHYM KOHYHH aiHaH
CUCTEMAaHUHI y €ku Oy XOJaTMHHUHT SXTUMOJUIMTU Ouinan Oornukaup. TepMoanHaMUKAaHUHT
UKKUHYM KOHYHUHH, IOKOpUJA TabKUUIAHTAHWJEK, TYpJIW  KYpUHMILJArd OSHEPrUsUIApHUHT
WCCUKJIMK SHEPTUsICUra CEeKMH—ACTa YTUIIM  Ky3aTHJIyBUM SHEPTUSHUHI COYMJIMII KOHYHH, 1e0
XaM Tabpu(IAMMU3 MYMKUH. TepMoaMHAMHKa WKKMHYM KOHYHMHUHI YyIIOY TabpuduaaH
HOTYFpU XYyJOcalapra KeJWIl XaM MYMKUH, MacajlaH, TepMOJIMHAMUKAHUHI MKKMHYU KOHYHUHU
YeKCH3 CHUCTeManapra Kysularanjga. byTyH onamMHM €ku OMpop IUIaHETaHM 4erapajiaHraH
TEPMOJMHAMHUK cuUcTeMa Je0 KaOynl KWJIMII Ba yHra TEPMOJMHAMUKAHUHI MKKUHYM KOHYHHHHU
KyJIjam HOTYFpH OYiajy, YyHKU SHEPTHSHUHT MCCUKIUKKA TYJIUK aWJaHUIIM Ba UCCUKJIUKHUHT
¥3-y3upad uira aiaHa olMaraHu cababiu  onaMja Xapakar TYyXTalau, Temiieparypa omuo
KeTUO MCCUKJIMK XaJIOKaTUra ojaud Kenaau, JeraH HOTYFpH (pUKpiap TyFUIaIu.

TepMoaMHaMyUKa MKKHMHYM KOHYHMJIAH  TEPMOJMHAMHUK  CHCTeMajapja SHIM XoJjar
(GYHKUMSCUHUHT MaBXyAJIUTU Keiaub 4ukagu. TepMoaMHAMMK >KapaCHIApHUHI aHATU3U YyJIapHH
TYIUK udojanam ydyH TEpPMOAMHAMMKAHUHT OMPUHYM KOHYHM KH(DOS AMACIUTHHHU KYpcaTau
(OupHHYM KOHYHHMTra Kypa SHEprUSHUHI CaKJIaHUII KOHyHMra OYHCUHraH >kapaéHiapruHa O0pHIIH
MyMKHUH). AMMO Taxpuba KypcuTHIIn4ya, OUpUHYM KOHyHUra OViicuHran Ba  AY=K-W
TEHIJaMara puos KWiraH apum skapaéniap amanna 6opmaiau. By sca, cucremana kaHpaiiaup
HOBMaIyM (QYHKIMS €KM XO0JIaT MapaMEeTPUHUHI MaBXyMJIUTH XaKUJard Xysnocara ojud Kejau.
Ymly nmapamMeTpHUHT KMHMaTH OMPHHYM KOHYHTa OMHOAH amajira OMIMPHIUIIN MYMKUH OYiaraH
TYpaH >kapa€Hiap ydyyH Oup Xui smac, Oy 3ca kapa€HJIApHUHI TEHI KUIMaTra sra 3MaciluTHHH
kypcatanu. SAuru ynkuus Knaysuyc romonuaas sutponust C e atanau.

Aciauia  TepMOAMHAMUKAHMHI HMKKUHYM KOHYHM HCCUKJIMK  MalllMHajdapu  y4yH
TabpU(IIaHTaH Ba YIApHUHT UIIKAA YIIOY KOHYH alHUKca SKKoa KypuHaau. Iy cababnan xo3up
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XaM TepMOJMHAMUKA MKKUHYM KOHYHUHHM Kapad YMKHUIIHUM HCCUKJIMK MAIIMHAIAPHUHU aHaJU3
kwmmaan Oonuranaau (Kapuo mwmknm). By 3ca, MKKMHUM KOHYH Xakuaa (akaT HMCCHKIIUK
MalllMHAJIApU UIIUHE UdoJaTaiiiural Xycycuil KOHYHUAT Kabu Gukp Tyraupamu. Acinuaa sca, Oy
TaOMAaTHUHT YMYMUH KOHYHU OYIIMO, SHEPTUSHUHI CAaKJIaHUII KOHYHU/JaH KeHUHIU (yHIaMeHTall
KOHYHAHUp. TepMOIMHAMHKAHMHT WKKHHYM KOHYHMHHM HWCCHKJIMK MAIIMHAJIAPUHU aHAIHU3
KUIMacaH xaMm Tabpuduiam MyMkuH (Kapateonopu npuHuunm).

KapaTeoaopy npuHIMIM Ba YHTPONHUS

TepMOOMHAMUKAHUHT MKKUHYM KOHYHUHM HMCCUKJIMK MAIIMHAJIAPUHU aHAJINW3 KWIMAclaH
XaM YHKApUIl MYyMKUH. TepMOAMHAMUK CHCTEMana SIHTH XoJjaT (QYHKUUSACH OOpIUTHHU
Kapareonopu npuHuunu (aiipuM xoJsiaTyiapra aauadaTUK €THIIAa OJMACIUK) SXIIU TYUIYHTHPAIH.
Kyitngaru sxapa€Hnu Kypuod 4nKamus.
Cucrtema OMp XoJaTgaH MKKUHYMIA MCCHUKIUK v
IOTUIMIIKM OwiaH yTcuH. MKkuHUM XonatnaH
OupHHUMTra aauadaTuk xapaéHia YTUIl MyMKUH,
ned TtacaBByp Kuwiamu3. Tyrpu Ba Teckapu
Hymiap yd4yH TEpMOAMHAMUKAHUHI OMPUHYU
KOHYHHU Oyiinya:

Kapaén uynu
N.1-pacm. Kapareonopu npuHIMIIUHI
KeNTUPHUO YMKAPHII YIyH

Q=AU +W; (1. 125)

O=-AU + W, (1. 126)
bynapnan aiinanma xapaén yayn: Q =( Wi+W, )  (1.127)

Kypunaérran xapaéuga uccukiuk rotwiaérranu yuyH (K>0), unukinuk sxapaénmaru
yMmyMmuii uiir Hojimad karta (Wi+tWp) >0 (M. 128) 6ymaam.

[Mynnait KMInMoO, UMKIKK >Kapa€HHUHI HATHXKAacHU: cucTeMa OOoLuIaHFud 1-xonarra KalTau
Ba CHCTE€Ma IOTraH MCCUKIMKHMHI XaMMacHu TYJIMK Hiura aiulanav. by sca TepmoauHamuka
UKKUHYY KOHYHUHUHI ToMcoH Tabpudura Kapama-kKapmuaup (MCCUKJIMKHMHI XaMMacH HIIra
alllaHUIIM MYMKHH 5Mac). Jlemak, TepMOOMHAMUK CHCTEMAaHMHI XOXJaraH XOJIaTH SKUHHIA
mryHzaai Oomka xonariap Oynmaaukw, yiaapra anauabaTtuk Wyn OwitaH, sS’bHU MCCHUKIMK y3aTMaclaH
Y116 Oynmaiinu.

Kapateonopu mnpunumnugan ¢akar sHru xojaT (yHKOUSCH Oopiuru smac, Oanku Oy
(GYHKIMSHUHT UCCUKJIMK OMJ1aH OOFJIMKIIUIY XaM KelauO YuKaau. XakuKaTAaH XaM arap cucrema 1-
XOJaT/AaH 2-xojlaTra UCCHKJIMK IOTUIN OwiaH yTraH Oysica, HUMa Yy4yH OOLUIaHFUY XoJaTra
HCCUKJIMK aJMaliMacaaH kena onMaiau? Mccuiimk Xomnar (yHKUUSACH 3Mac, OajaKu y 3HEprus
y3aTUIIHUHT Xuiauanp. Cucremara MCCHUKIMK KYPUHHUIIKAJATM MablIyM MHKIOPAArd SHEPIUs
y3aTuiarad 0yica, yHJa CUCTEMaJaH XyIM 11y MUKAOPJIArd SHEPTHsHA U KYPUHHUIIKAA OJIMII Ba
1y OWJIaH CUCTEMaHM aBBAJITM XOJaTWra KeITUPHUII MyMKUHIEK Tyrosagu. Ammo Kapateomopu
NPUHIUNKN OYHUHI MYMKHH SMacilUTUHU, SbHU TOMCOH Tabpudura 3ua xapa€HHU coaup Oyia
OJIMACJINTUHH, KypcaTaau. Jlemak, HCCUKIUKHUHT ¥3U XoJaT pyHKIMsIcH OyiImaca XaM, cucreMara
OepwiraH MCCUKIMK XoJIaT (YHKUMACUHH, S’BHU SHTPONUSHHU Y3rapTupagud. DHPONMSHU 3ca
cUcTeMara MCCHUKJIMK Yy3aTMaciaH TypuO aBBairu KuiMatura kentupud Oynmaiinu. byHnan
SHTPOMUSIHUHT Y3rapuIlli cucTemMara oepuiaérran uCCUKIMKHUHT (yHKimsicr skanmurn  AC=¢(K)
KeIIN0 YMKaIu.

KapHo nukiu Ba 3HTpONMs

IOkopuna TabKuUUIaHTaHUAEK, TEPMOAMHAMHK >KapaCHIapHU TYJIMK TYHIYHTUPHII YYyH
SHEPTUSHUHT CaKJIaHWII KOHYHU Ku(os KunMaiau. Taxpuba kypcaTuinya, TepMOAMHAMUKAHUHT
1-xonynura OYicyHraH aipum >kapa€HiapHu amainra omupuO Oynmaiinu. BbyHunr cababu
cUCTeMaJa sHa KaHJailiup XojaT napamMeTpiIapuHUHT MaBKyaAauru Oynumu myMkuH. Kiaysuyc Oy
auru Gyaxusiaa C sHTponus 1e6 ataau. TepMoarHAMUKAHUHT 2-KOHYHH Ba SHTPOIUS TyLIyHYacH
WCCUKJIMK MallMHAJAPUHUHT UIIMHUA aHaJIU3 KWIUILIA SKKOJI KYpUHAIW, IIYHUHT Y4yH Oy KOHYH
aBBAIaMOOp  MCCIMKJIMK  MallMHajgapura Ttaautykaun Oymran (Kapno nwmkmm). Jlexun
TEPMOJUHAMUKAHUHT 2-KOHYHU TaOMaTHUHT yMYMUN KOHYHU SKaHJIUTHHU siHa Oup O60p Tabkuanad
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VTamu3. YHU HCCIAUKINK MAaIlWHAIAPUHU aHATM3UAAH XOJIH PABHIIAA XaM KENTHUPUO UYUKAPHII
MyMKuHIMTHHA Kapateomopu npuHmumumaa xkypauk. AMvo KapHO HUKIMHUHT aHamu3u Owusra
TEpPMOJMHAMUKA 2-KOHYHUHHMHT aHAJUTUK HU(POIacHHU Oepaau Ba SHTPONHUS TYIIYHYACHUHUHT TYO
MabHOCHHU aHTJIAIIra OJUO KeIaiu.

TepmoauHaMuKaHUHT 2-KOHYHUHHM YPraHWIUIIN HHT Mypakkad Oynran KoHyHiapra
KUPUTWIMIIMHUHT KaTtop cabalnapu MaBxkyld. VYapaaH OHpUHYHCH IOyHJAH HOOpaTKH,
TEPMOJMHAMUKAHUHT 2-KOHYHMHU aBBaJl OYMII Ba KaHAAWIUp MyJi0Xa3a IOPUTHIL, SbHU UCCUKJIUK
MalIMHAAPUHUHT XOCCAJlapy XaKHJIard MOCTYJI0T KYpUHHUINIMAA Tabpudialm Ba yHIAH Xyjoca
cudaruga saru xonaT GyHkuuiacu - C SHTPONUSHUHT MaBXKYAJIUTUHU KEATHPUO YUKAPHII Kepak
sau. byHnait moctynot cudaruaa I0KOpHUaa KeNTUPWIrad Tabpudiap Xxu3MaT Kuiiaan. AMMo yioy
TabpU(IApHUHT XeU OMpHIa SHTPONUS XaKuaa Xed KaHmail cy3 Wyk. TepmonuHaMuKa WKKUHYA
KOHYHU TyO MabHOCHUHUHT, SBbHU SIHTU X0JaT (QYHKUIUSCUHUHT, (haHra KUPUTWIHILK OOIUIaHFUY
IIOCTYJIOTAAH aH4ya y3yH MyJOXas3ajap OpPUTHUII OpKaIM aMaira omupuiand. IlocTynoTHUHT
V3uaaH 3ca STHrU XoJ1aT QYHKIUSCHHUHT MaBXyAJIMTH XaKuaa Xyjaoca yukapubd o6ynmaiinu. bynnan
TalKapy, OMpPUHYM KaparaHaa Oup-OMpura ymymaH yxmiamaraH KaTop TabKuUIanuiap OOpKH,
yIIapHUHT XaMMacH Yy3apo SKBHUBAJIEHT OYiIuO, TepMOAMHAMHKA MKKHHYM KOHYHHUHHHI Tabpudu
Oyna omamu. bBynpmail Xomar Kenmu0 YHKWUIIMHUHUHT ca0a0u, XakWkKaraa Xam OOolUIaHFUY
MOCTYJIOTapra Hucbatan ynapaad keiau6 ynkagurad OK=TnC (M. 129) XyjoCaHUHT axXxaMHSATH
IOKOPUPOK  JKAHJMTHAATUpP.  OHTPONUSHU  OeBocHTa  yin4ad  OynMacimk — KyIimmua
KUMMHYWINKIIAPHY spaTagu. TepMOoAMHAMHKAAa SHPOMHS XaKuaaru axo0opoTaapHUHT OupIaH—Oup
manOaun (M. 129) rtenrmamamup. OHTpommsHu UMK napamerp cudatuaa KaOyn KHITHII
KUMMHYWINTUHUHT Oomika cababu xam Oop. MakpoCKONMK CHCTeMa HMYKH HSHEPrUSCHHHHT
V3rapuimHu, XyJIId SHTPONUsS KaOw, Yn4ald Oynmmaiiaw, yHu QakaT Xxuco0ysad TOMUII MyMKHH.
[llynra xapamacian TepMOJIMHAMUKAIA SHEPTUSHU TYIIYHTHUPUII KUHUHUMIMKIAP TYFIUpMaiau,
YYHKH SHEprus xap Oup ajoxuja 3appavya y4dyH TaaUTyKJIUAHp Ba OYyTYH-OMp CHCTEMaHWHT
SHEPTUSICUHU KaHAAWIup cymMMap KaTTaluk cudaTtuaa KaOyn KUJIHUII OCOH. DHEprusiaH yiapok
SHTPONMS AIOXUJA 3appadalapHUHI XOCCAJIAPUHU 3Mac, OaJIKM MOJEKYJaJTapHUHI CTATUCTHK
TYIUIaMU XOCCalapuHU HAMOEH Kujlaau. AJOXH/ia 3appaya SHTpoIusara sra smac. Mana mry cababra
kypa C sHTpONUS Ha3apuii (U3UKAHUHT YHT MypaKkKad mapamerpriapuiaH Oupu XucoOIaHaIH.

DOHTPOMUSHUHT SHTU TEPMOJUHAMUK MapameTp cudatugaru MareMaTHK Xoccajapyu YHUHT
WCCHUKJIMK QJIMallMHUII XOJWCAIIApUIa XO0JIAT KOOpJWHATAaCH POJWHH VHHammaaaup. by sca
WCCUKJIMKHU XOXJIaraH TypJard yMyMJallraH Wl KYpUHUIIMIA E3WI UMKOHUSTUHHU Oepaiu Ba
OYHUHI HATWXKacWJa MWCCUKJIMK Ba HWIIHUHT OSKBUBAJICHTIMIM Xakuaard Qukpiap sHaja
gykypnamanu. Mccuknuk Ba v Hadakat oup-Ooupura yTa onaau, 6ajakd CUCTEeMaHUHT HHTEHCUB Ba
AKCTEHCHB TIapaMeTpiaapu Ousian Oup xui OOFJIaHTaHAUD.

DHTPONUSAHU SHTU XoJaT QyHKIMsCH cudaThia OeNrwIoBYd TEPMOIUHAMUKAHUHT aCOCUN
tenrnamacu  (M.129), 1oxkopuaga TabKUUIaraHUMM3ICK, aH4Ya Mypakkad ycyjijga OJMHTaH.
OuTponusHu O6eBocuTa Yinuad Oynamarannuru cababmu, (M. 129) tenrnama 6unan uponananyBuu
aBBaJ HOMabJiyM OVyiraH TaOuMaT KOHYHUHUHI MAaBXYJUIMIH, Ym0y KOHYHJaH KeJIn0 YMKKaH
XyJnocanapaad (oigananud, UCCUKINK MallMHAIAPU Ha3apusACHIa OYMiraH. MaTeMaTUKHYKTau

HazapaaH C XosaT QYHKUMACH MaBXYy/UIMTMHUHT 3apypHil Ba eTapiM LIapTH KyWuaaruuya f%:o
(M. 130)
bynnait €3yB wuHTerpan ocrugaru udona KaHmaaup QyHKUUSHUHT guddepeHnuanu
SKaHJIUTUHU Omigupanu. bynna if &Q UHTErpaly HOJbra TEHI OyJIMaraH XoXJaraH KuiMaTJIapHH

Ka0yal KWIMIIM MyMKHH. MHTerpammapHu 1ukia  Oyiimua kypuO uuKuIn — YpraHa&Tran
CUCTEMAJAPHUHT  XOCCAJApPWHM TAAKUKOT KWIAETraHJa »>SHTPONMUSHUM OYMK KYPHHMINIJIA
KUPUTMACIIMK MUMKOHMSATUHU Oepamav. MeXaHHK Ba MCCHKJIMK SPKHHIMK Japa)kacura sra Oyirax

cucremManap y4yH § UHTerpan udojacura MUK OYinda MIUIAlAUraH UCCUKIMK MAIIMHACH MOC

kenaau. Vi Ba HCCUKIIMKHY aHUK XUCOOJIal MyMKHH OYiIraH Kaltap HUKIHMK XKapaéHIapHU KYpuo
yukamu3. Maean ras, Ban-nep-Baanbc ra3u Ba xonat TeHrnamanapu MabiyM Oyiran OoIika rasiap
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YUyH TYFPUIAH-TYFPH XUCOOJIANUIAPHUHT KYpCaTUIINYa, XOXJaraH Uk Oyinuya ymoOy uHTerpas
Honra TeHr. 1864 #un Knay3wmyc mukiuk kapaéHna KyJmlaHWIaéTraH MOJJAHWUHT TaOuaThIaH
KAaThui Hazap ymOy HaTHKaHU YMYMUH KYpPUHUIIJIA OJIMII MYMKHH DKaHJIUTMHU KypcatuO Oepau.
AMMo, onguHra YTtu0O kermacnmaH, aBBaamOop KapHonuwHr 1824 #imnmard  MCCUKIUK
MaIIMHACUHUHT (hoiinanu um Ko3puuuenTn Xakuaaru TagKkukoTura Ba xo3up KapHo muxim 1e6
aTajiraH Maxcyc IHMKJIra Mypo)kaaT KuiaMu3. YOy HUKI HUCCIMKIMK Ba WIIHU XHUCOOJAIIHUHT
CoAanuryd OwiaH axonud OYnmub, JOMMO TepMOJMHAMUKAJAa MyXOKaMa KWJIMHAAW, BaxXOJaHKH
Kapuo mwmkmm waean OynmmO, xed KaHmald peadl HCCUKJIMK MalluHacu OyHIal MUK Oyinda
WIUIAMACIMTUHU  TAabKUAJIAIIUMHU3  3apyp (TEXHMK  TEPMOJAMHAMHKANA TOPIICHIH  OYyF
MalIHanapua POHKUH [UKIM Ba MUKW EHUII ABUTaTeuiapuaa J(usenb Hukiu Kypud YuKuiaam).

YMyMaH, UCCUKJIMK HINTra aijlaHa ojagu. AMMO, UCUTTUYJAH OJIMHTAH MUCCUKIUKHU MIITra
O6araMoM alaHTUpUO OYIMalau, YYHKU HCCUKJIUKHUHT OUp KHUCMHU COBYTTUYHH HCHUTHILI Y4yH
cap¢ Oynanu. Jlemak, MCCUKIIMK WIITa aillaHaéTrad MalTja UCUTIMY COBYIIM Ouian Oupra, Gupop
COBYTI'MY, UCCUKJIUKHUHT UIIra aillaHMaiiiurad KUCMH Xucooura, ucuim xam mapt. byau Kapuo
LUUKJIA aHATTM3HU/1A SKKOJ KYPUILl MyMKHH.

WUnean wuccukiuk wMammHacu Oop ne6, ¢apa3 Kwialink, yHAa wuaean Ta3jiaH
doiinananaiiink. MamuHa MabIyM OUp HUCHUTTUYJAH OJNWHAETTAaH WCCUKIUK XHCOOWTa WII
Oaxkapaérran O0yncuH. Mm mukiauk Oa)xkapuiCHMH Ba YHAArd xap Oup >kapa€H KeTMa-KeT COAMpP
Oynanuran Kydnaara 4 KUCMIaH nOopat JIeHITHK:

1. ["a3HuHT M30TepMUK KeHTaiumu: AB srpu p
2. I"azaunr aguabdatuk kenraitumm: BC arpu
3. l'azaunr nzorepmuk cukunuiu: CJI arpu
4, I'aznaunTr aguadatuk cukuaumu: JIA srpu

XKapaénna 1 Monb uaea ra3 KaTHAIISIITH.

bonanruy xonataa (A) rasHuHr temmeparypacu Tq
Obocumu p; Ba xaxmu B; Oyncun. Temmeparypacu T;
OyJraH UCUTTUY/IaH OJIMHAETTaH UCCUKIIMK XUCOoOUTa

N.2-pacm. Kapno nuxiu.

ra3 B; nan Bjyraua uzorepmuk kenraiicuH. KeHrailum u3oTepMuk OYAraHu ydyH Ta3HMHI WYKU
SHepruscyu y3rapmaiiau, kenraium umu (Wi)aca ucurruyja onnHaérrad uccuiiuk (Kp) xucobura
Oaxkapuaau:

Q]_:Wl:RT]_ |n\\$—2 (W1>0) (l 131)
1

Pacmpa Oy umr AB V;, V1 103ara tenraup. Yoy xapaén AB nzorepma Ounnan KypcaTuiras.

B HyKkTara kenraH ra3HU MCHUTTUYJAaH axpaTuO, aguabaTWK KeHraTtupamus. AnuabaTuk
*)apa€H/Ia ra3 UCCUKJIMK OJIOMAiau Ba Oapya WII ra3 MUKW DYHEPTUSCUHUHT KaMaluIIM Xucooura
Oaxxapunagu.Mluku SHEPrusHUHT KaMaluImu oKuOaTHaa Ta3HUHT Temieparypacu T, ra Tymiaau,
XakM 3ca V3 0Oynub xonmaau. TemmepaTypaHUHI KaMaWMIIM yHYa KarTa OyiaMmaraHu y4dyH Oy
MHTepBaJIa UCCUKIUK cuFuMHu Cy HU y3rapmac Ae0 oIl MyMKHMH. Y XOJJa MUKW SHEPTUSHUHT
y3rapumm: AU=C\/(T,-T1) (AU<0) (1. 132)

Ba Oa)kKapWJIraH UIIL: W,=-AU =Cy, (T1-T,) (W2>0) (I. 133) 6ynamu.
W BCV3V; 103ara renraup. XKapaén BC agnabata Ounan udogananras.

["a3ra temneparypacu T, Oyiran cCOBYTTMYHHM KEITHpaMu3 Ba YHU 11y Temneparypaga CD
Oyiinya m3oTepMuk cukamu3. CHUKUIIHM Ta3HUHT XaKMU V4 ra Kajap kamaiiryHuda, sseHu D
HyKTaraya JaBOM 3TTHUpaMu3. ['a3 U30TepMHUK CUKMJITAaHU YUyH YHUHT WYKH SHEPTHUSCH y3rapmait
Konaau. ['a3Hu cukum yuyH cap¢ KuimHradH W3 MII TYJIUK MCCUKIIMKKA ailllaHaau Ba COBYTIMYra
rotiwiagy. Yauar mukgopu:  — Q2 =RT |n://—z =W3 =-RT, |n\\;—j (W3<0) (I. 134) 6ynau.
Pacmna Winm CDV4V3tozara tenrnup. CD u3orepma ymoy xapaéunu udonanaaun. D HykTana
ra3fjaH COBYTTMYHM axpatud, ra3Hu aguabatuk cukamu3. Harmxkana raz xaxmum Vi,
temneparypacu T1 6ocumu p; 6yran GOIUTAaHFUY X0JIaTra KeJau.
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AnmuabaTuK CHUKHII BakTUAa Oakapwirad uil W, Ta3HUHT WYKUA DHEPTHSICHHH OIIWPHILTA
keraan: W4=AU=Cy(T1-T,) (W;<0: AU>0)(I. 135)

W, um pacmaa DAV,V, ro3ara tenraup, sxapaéa DA aguabata Ounan udogaianras.

Typrrana >xapaHHU yMyMIIAIITUPCAK, yaap TYIUK aillaHMa >Kapa€HHU TAIIKWUI 3Taiu Ba
IIYHUHT yYyH Ta3HUHT WYKH DHEPrHscH Yy3rapmaiinu. VcUTruugaH OJIMHTaH Ba COBYTTHYTa
OepuiraH  HUCCHUKJIMKIAp  apuMacu  OaxapwiraH yMyMud  wmra  TeHraup  W=Q-
Q=W +W+W3+W, (| 136)

Wy0unan W, Karraiuk >KUXaTJaH TEHr, aMMO HIIOpa >KUXaTUIaH Kapama-Kapiiu
SKaHJIMTHHU Xucobra oncak: W=Q1-Q,=W;+W3 (l. 137)

\Y \Y
Ql-szRTlln—z -RT, In-=2 (1.138)
V, Vv,
kemu6 ynkaau. BC Ba DA agmabaruk xapaénnapra [lyaccon dopmynanapuau Tatouk kuicak: BC
oyitiaa: T1V, '=T,V5' (1. 139)
DAGYiinua: TV =TVt (1. 140)
Oynanu, ynapuu oup-oupura 0ynuo Ba y-1napakanu WIIU3UHU OJICAK,
vV, V
2 _ 73 (. 141)
vV, V,
SKaHIUru ucoot KuimHaau. bynu (1. 138) ra kyiicak
\Y
W=Q:-Q.=R (T1-T2)InV—2 (1.142)

1
xocun O0ynamu. by um ABCD 1o3ara TeHraup.

y y Vv,
By udonanunr yan tomoHuHu Qp ra, YHr TOMOHMHHU 3ca yHra TeHr Oymran RTiln— ra
1

Oyr0, KyiHuIaruHu XOCHII KAJTaMH3:
R(,-T)IN2 &k Q-Q T-T (1. 143)

Q1 - Qz _ 1 -
Q, = v, Ql Tl
RT, In—=
\A

Q1-QoucuTrnymaH OJWHTAH WCCHKJIMKHUHT WINTa aijlaHraH KUCMHUHH Kypcartamu. YHUHT Q; Ta
Oynaran HucOatu ¢oitnanu um kodpdunuentu (OUK) n peiiunagu. bunoGapun, (1. 143)

udogaHuHT YHT KcMu XaM (oiiany uin kodduientuaup. HIyHunr yayn m= % - = %
1 T 1

(I. 144) Oynamu.

OUK 0 nan 1 raya y3rapanu: T1=T, na n=0 Ba T,=0 ga n=1 6ynaau. AMMo M Xe4 Ka4oH | ra TeHr
Oyna onMaiu, YyHKHM COBYTTMUHUHI TeMmIiieparypacu T, abcolIOT HOJAra jspuila ojamaian
(TepMOAMHAMUKAHUHT 3-KOHYHHU Oyitnua). [lemak, unean ra3z yuyH KapHo nukiuaa MammHaHUHT
¢oitnamn nm korpduuuentu ¢akarruHa Tp Ba Ty TemmepaTypanaprarura 6ornuk skaH (KaphHo
JIeMMacH).

Keiinnuanuk Knaysuyc (1. 144) udpoganusr (I. 130) ra sKkBUBaJIEHT 3KaHJIUTUHU Ba Qoiinanu
um kod(p(UIMEeHTH OuiaH SHru Xodar (QyHKOUsAcH OYAraH SHTPONUSHUHT aJOKaJOPJIUTHHU
Kypcatub Oepau. DHTPONUSHUHT XOCCATapUHU YpraHaérranja €nuK KOHTyp OYViu4a MHTEerpanjgaH
(I.130) wuccuknauk MamMHAacUHUHT (oipamu um kodpduuuentura (1. 144), YTUIIUMH3ZHUHT
MabHOCH XaM SHTU X0J1aT GYHKIUSACHHUHT MaBXKyIMTUHU TaXprOaaa TacAuKIalgadH H0opat 3u.
Knaysuyc 1864 ¥inn wunean rasnap y4yH OJHMHraH MyHocabaTiap HMCCHKIMK MallWHANIapHIa
KYJUIaHTaH OOIIKa MOJAJANap YUyH XaM a/10J1aTiau SKaHIUTUHU Y3UHUHT TeopeMachia TabKUIa Iu:
KalTap WIUIaiIUraH MCCUKJIMK MAIIMHACMHUHT (oiaanu um kodpduiumeHTn KyinaHuiaaérran
MOAJAHUHT  Tabuatura  OoriMK  OynmachaH,  ¢akaT  MCUTTMY  Ba  COBYTTUYHHHT
TeMmIeparypajiapuraruia OofvK.

OnuHraH HaTWXaJApHUHT YHHMBEpCal XapakTepra 3ra SKaHJIMTMHU TacAUKJall Y4yH 3ca
TEPMOIMHAMHUKAHUHT UKKMHYM KOHYHUHU TabpUQIIall 3apypusiTd TyFuiarad. Ukkunuu Typ aGaauii
JBUTATEIHFHUHT MyMKWH dMacnuruau Kimaysuyc (1850 #inn) ¥3-y3uman Mabaym Hapca 1e0 yidmaran
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Ba ¢Qakar 1864 #unmarmHa TaOMATHUHT HOMAbIyM OVIraH yMyMHid KOHYHHM XaKuaa Tram
KeTaéTraHJUTMHA TymyHHO etrad. Kiaysnyc TepMOIWHAMUKAHWHT WKKUHYA KOHYHHWHU
Kyhiuparuda TabpudIaan: KyHd TeMIeparypald >KACMIApIaH TEMIEpaTypacd HOKOPHPOK
JKUCMJIapra KOMITCHCAIUsJIaHMaral MUCCUKJIMKHUHT YTUIIM MYMKHH 3Mac. XO3HPIH KyHJa OOIIKa
tabpudap XxaMm Kym, JCKUH ylIapIaH dHT cOAnacu TOMCOHTa TErHIIUIN: TeMIEpaTypacu dHT KHUUK
OyJraH >KUCMHHU COBYTHIIra acOCIaHUO JaBpUi paBHUIIA WIUIAWIUTAaH MCCHUKJIMK MAalllMHACUHU
Kypuil MyMKUH 3Mac. OCBaJIb]l 3ca YHHU sIHAJla KUCKAPTUPAU: HKKUHYH Typ abaauii ABUTATEIHbHIHT
OYJIMIIN MyMKHH SMac.

7- Mag3y. KaiiTmac :xapaéniap y4yH TepMOAUHAMMKAHUHT HKKUHYM KOHYHH

Pexa
1. Tynuk xarT™Mac xapaénnap. Kaitmac ¥3-y3uman 6opyBUH sxkapaéHiap yuyH
TEPMOJUHAMIKA UKKHHYN KOHYHUHUHT Udomanapu.
2. KaitTap Ba kaiiTMac sxapaéHiap yu4yH TepMOAMHAMUKAHUHT 2- KOHYHH
3. Typnu xapaénnapa SHTPONUSHUHT Y3TapHIIIH.
4. TepmoanHamuka 1- Ba 2- KOHYHJIApUHUT YMyMJIAIITaH TEeHIIaMAaCH.

Taanu cy3 ea ubopanap: Tynux xanummac ocapaénnap. Kaiimmac y3z-yzuoam 6opysuu
AHCAPACHIAp VUYH MEPMOOUHAMUKA UKKUHYU KOHYHUHUHZ ugoodanapu. Katmap ea kaummac
AHcapaénnap yuyH mepmooOuHamukanune 2- KoHyHu. Typau sxcapaénnapoa sSHMponusHuHe y32apuuii.
Tepmoounamuxa 1- 6a 2- KonyHAAPUHUS YMYMAAUWRAH MEH2IAMACU.

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACU

Bakmu - 2 coat Tanabanap conu: 61 Hadap
VKy6 Mauizylomununz warnu: Busyan mabpy3a, HKKM TOMOHJIaMa TaXJIWI.
- Tynuk xaittmac xapaéniap. Kaittmac y3-
y3unan 6opyBuM >xapa€Hiap y4yH T€pMOIAUHA-
MHUKa UKKWHYYA KOHYHHHUHT U(OIamapH.
- Kaiirap Ba kaiiTmac »apaéHnap y4yH
TEPMOAMHAMHUKAHUHT 2- KOHYHU
- Typnu xapa€nnapaa SHTPOIUSHUHT Y3rapHILIHN.
-Tepmonunamuka 1- Ba 2- KOHYHJIapUHUT
yMyMJIallrad TEHIJIAMAaCH.

Viye mawzynomununz maxcaou TYvK KaiT™Mac xapaénnap. Kaiitmac ¥3-y3uman
00opyBuHM kapa€Hiap y4yH TepMOJMHAMUKAa UKKWHYM KOHYHMHUHT udonanapu. Kalitap Ba
KaiTMac jkapa€Hiiap y4yH TEpMOJMHAMHKAaHUHI 2- KOHYHU. Typiau xapa€nHiapna
OSHTPONMSHUHI y3rapumu. TepMoauHamuka |- Ba 2- KOHYHJIApUHUT YMyMJIALITaH
TEHIJIaMacH XakKHJia MabJIyMOT Oepulll
Ileoazozuk eazucpanap:

Mavpyza maweynomunune pexcacu:

Ykye paonuamununz namusncanapu: Tana0a:

Tynuk KariTMmac xapa¢nnap. Karmac y3-
Y3uaan 60pyBUM skapa€HIap yayH
TEPMOJMHAMHKA UKKMHYU KOHYHUHUHT
u(oJATaHUIINHY YPraHUIIL.

- Kaittap Ba kaiiTMac xapacHiiap yayH
TEPMOJMHAMHUKAHUHT 2- KOHYHHU Ba
Typnu xkapaéniapaa SHTPOTUSHUHT
Y3rapuim Xakuaa MabIyMOT OepHILL.
-TepmoanHamuka 1- Ba 2- KOHyHJIapUHUT
yMyMJIaIlIrad TEHIJIaMacu Xakuja
TylIyHuara sra Oyaumi.

Tynuk kaiT™Mac xxapaénnap. Kaitmac y3-y3unan
060pyBuH KapaHiIap y4yH TEpMOJUHAMUKA
WKKUHYY KOHYHUHUHT UQOJATaHUIIN XaKu1a
MabJIyMOTra 3ra 0ynanu.

- Kaitap Ba KaiiTMac »xapa€Hiap yayH
TEPMOAVMHAMMKAHUHT 2- KOHYHHU Ba

Typnu xxapaéHinap/ia SHTPONUSHUHT Y3rapuim
XaKuJa MabIyMOT OJIauiiap.

-Tepmogunammka 1- Ba 2- KOHYHJIApUHHT
yMyMIIalllTaH TEHIJIaMacu XakKujaa TyllyHuyara
ara Oymamunap.
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YKumuu ycnybu ea mexnuxacu: Masbpysa, XuKos, axoopot

Vikumuw waxnu: ['ypyxuii, KOJJIEKTUB

YKkumuw ¢ocumanapu: Maspy3a matau, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
oprasHasaep

YKumuw wapm-wapoumu: Kuxo3znanran ayauropus

Mabpy3a MaIIFYJJOTHHHHT TEXHOJOTHK XapHUTACH

Da0IUAT MA3MYHHU
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo

bockuuinap BakTi

1-6ockuy. Kupum |1.1. Masbpy3a MaB3ycu Ba pexacu 3bJIOH

10 muH. WJIMHAJIN.
( ) K ! Oepanumap.
N . 2.1. Myammonu
TepMmoanHaMuKa, CUCTEMA , KaliTap Ba KaiiTMac
2-00cKHY. N caBoJuIapra yTUOOp
N KapaéHiap yu4yH TepMOJUHAMUKa 2- KOHYHH,
Acocuii Typiu )xapa€niiap/ia SHTPONUSIHUHT y3rapuiiu Ocpamuiiap.
(60 Mmumn.) Jp P P p y3tap 2.2. Dumraaunap,
TYFpPUCHIa MABIYMOT OepuiIaiu. ..
&3aunap.
3.1. Map3yra xymoca 4wmkapamud. Acocuit
yr uy Kapaj 3.1. DmwmTagunap,
Macasia yctuaa tyxraiaad. @aon TanabanapHu
3-00cKuY. s caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxosaiu. N
Skynui 3.2.MycTakuin Uil H  TOIIIHUPHUKIA €310 onazunap.
(10 Mumn.) VY Y1y PHIIAP| 3 5 Tonmmpukap-uu

Oepanu: MyaMMOJIM caBoJulapra Taléprapiauk

- €310 oyaguiap.
KYPHIIL juiap

Kajitap Ba KaiiTmac :xapaénJiap y4yH TEPMOAMHAMUKAHUHT 2- KOHYHH

Kaiitap skapa€Hiap y4yH OSHTPOINUSHUHT WCCHKJIMKKA OOFIMKIMTUHU KYpHO YHKaMU3.
TepmonuHaMukaHuHT 1-KOHYHHIAH OQyaiirap=0U+W qaiirap (1. 145)

Arap ¢akar Tamku 0ocumra Kapiy MexaHuK Ml 0axkapuica

SWKaﬁTap: pdV (l 146)
1 monp unean ra3z yayH(l. 89)renrnamanan dU=nCydT O¥ynranu yuyn (I. 145) tenrnama Kyiugaru
KypuHHIITa Kenaan: dQuuirap=CvdT+pdV (1. 147)

Oy epaa 0Q-tynuk nuddepennman smac. Maean raz yuyn Cy xaxkmaaH OOfluK OyIMaraHu ydyH

(an ) — 0 uaean ra3 xonar tenrnamacu pV=RT nan p=RT/V Ba [ op j _ R. By udona xam
oV ). oT )y Vv

HOJITa TeHT Oynrania TYauK anddepeHInauIvK mapTi 0axapuiap 31u.

Jlemax (&)T - [@jv (1.148)

av T
Hlysuar yayH  0Q wiirp TYIMK — auddepennman sMac. Mpean raz mmcommga (1.
147)renrnamanunr ukku TapadpuHu T ra Oyacak, y xonga OQuairap/T TYNUK nuddepenuman
xoccacura sra 0yinb KOTUIITMHU UCOOTIaiMu3.
Wnean raz yayn pV=nRT nan $ = nVR .
VY xonnaa (I. 147) renrnama 1 Monb uealn ra3 yuyH
RT
SQxairap=Cvd T+ EVE dv (1. 149)
kypunuira kenaau. (1. 149)renrnamanunr nkkana tapadunu T ra 6yncak
M:CVdInT+RdInV (1. 150)

Kesu0 yuKamu, Oy epaa 0Q wirap/ T — KenTupuaran uccukauk. (1. 150)renrnamanan
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[GCV) :( R J 0 (1. 151)
olnVv ). \2InT ),

AKAHJIUTU KYpUHUO TYypuOaH.

Hlynnait KuiuO, KeNTHPUITaH HCCUKIUK O0Q wiirap/ T MA€AN a3 ydyH XONaT (YyHKLHACH,
S’BHU SHTPONUSHUHT TYIHK TU(depeHIHaTnanp

@ Kairap
T

Arap MaTeMaTHK HYKTaW Ha3apAaH TEPMOJAWHAMHKAHMHT OMPHUHYU KOHYHH WYKH SHEPTHUS
XoJaT (DYHKUUSACH DSKAHIWTH XaKuJard Xylocara ojud Kejca, TEPMOAMHAMHKAHUHI WKKHUHYU
KOHYHU SHTPOIUSHUHHUHT X01aT (QYHKIUACH SKaHIUTUHH KypcaTanu. LlyHu TabKuaIam JO3UMKH,
TepMOJUHAMKIKa OUPUHYM KOHYHHHUHT MaTeMaTHK H(OJach KaiTap Ba KailiTmac sxapaéHnap y4yH
oupnex amonarnu Oynca, (I. 152)renrnmama ¢dakar kaltap xapaéHnmap ydyH afoiariaunup. by
XyJoca KalTap HMKIMK XKapaéHia OakapwiraH WII MaKcHMall SKaHmurujaaH kenu® uyukagu. (1.
152)tenrnama  “abcomroT Temmeparypa’ TYIIYHYACHHUHT XaM aHUK Ma3MyHHHH KYpCaTHII
MMKOHHMATUHU Oepanu. 0Q kartamuk Tynuk auddepennuan smac, dS sca, TepMOIMHAMUKAHUHT
UKKUHYM KOHYHUTa OWHOaH, CHCTEMaHUHI OWp KuiMaTiu xonaT (YHKIUSCHHUHT TYJIHK
maddepenmmanuaup. Ly mynocabar 6mnan 1/T kaTTaavk MHTErpaJUIOBYHM KynmaTupysum OYiuoO,
TeMIIEpaTypaJapHUHT TEPMOJAMHAMUK IIKAIacCUHU aHuKIab Oepaau. TepMoauMHAMHKAHUHT
MKKMHYM KOHYHH TEMIIepaTypaHUHT SHT Kyiu derapacu T=0 Ba Oy Temmeparypaaa doiimanu um
KkodhduLeHTH N=19KaHJIUTUHU XaM aHUKJIANHIH.

OHTpoOINuUs YKCTEHCUB KaTTaIuK Oynu0, cucTeMaaaru MOJJIaHUHT MUKAOpUra OOFiIuK. Arap
(I. 152)renrnamanu O0Qyaiiap=1dS KypuHMIIMIa €3CaK, PHTPONMUSHUHI SKCTEHCHBIHUK XOCCACU
sHaza SAKKOIPOK Oynanu. 6Q wiirap YHEPTUs YII4OBHIra dra Oynarannuru cadbabmu, TdS xam sHeprus
yimgoBura odra  Oymamu. AMMO Xap KaHAald OSHEPrusl HWHTCHCHUBIMK Ba OKCTEHCHBIHUK
dakTopnapuHUHT KymaiitMacura teHr Oynamu. by epna T- untencuBnuk daxrtopu O¥yica, dS-
SKCTEHCHUBJIMK (akTopu Oynanu.
(152)Tenrnama Qakat uaean rasiap yuyyH sMac, Oanku Oapua mopnanapra Teruuuaaup. LLyHuHT
y4yH ymiOy TeHIrJama Xap KaHJall cucreMarnapra Taautykiaud OynuO, KaiTap skapa€Hiap y4yH
TEPMOJMHAMMKA 2-KOHYHMHMHI MaTematuk upomacumup. Kaiirap xapaéunap ydyH 0Qyairap=0,

IIYHUHT Y9yH

dsS = (I. 152)

dS=0 Ba AS=0 (1. 153)
By sca MyBo3aHaT XoyaT/Aa SHTPOIMUS MAaKCHMal SKaHJIWTMHU Ounaupamu (dakat xaitap
*apaéniap O0pHILIM MyMKHUH Oyirannaa).
Arap Kaiftap »apa€H cucTeMa XOoJIaTUHUHT Yerapajiu y3rapuiuaa 6opaérran 6yica, yuua

2 2 x ( )
AS=S,-8 = | ds=| —uimap l.154
BE
Arap xapaén usorepmuk 6yica (I. 154)renrnamanan
ds= %’ Ba  TdS= Quuiirap (1. 155)
AiinanmMa skapaénnapaa, Xap Kanaai xonar (yHKIUSICH KaOW, SHTPOIUSHHUHT Y3TapuIlInd XaM
HOJITa TCHT: §dS =0 (1. 156)
6Qz<aﬁmap
(1. 156) Ba (I. 152)renrnamanapaan { — - 0 (1. 157)

Kaiitap sxapa€Hnap y4yH TEpMOJUHAMUKAHUHT 2-KOHYHUHU SHTPONUSHUHT MaBXYyUINTU Ba
cakiIaHuO KOJMIIM XaKuJIaru KOHyH Jedum MymkuH. Kaiitap xapaénnapia u30isUusIaHraH
cucremanapa (I. 150)renrnamara OuHOaH SHTpoONHUA JoUMUIM OYIMO Komaau. Arap KaiTap »kapaéH
M30JISIIMsUIaHMaral cucreMaza 0opca, CUCTEMaHUHI SHTPOINUSCH Y3rapuilM MYMKHH, Yy XO0Jj1a
aTpod MYyXMUTHHMHTI SHTPONMICH XaM ¥y3rapaau, OyHna KadWTap »kapa€Hna KaTHamaérran Oapya
KUCMJIAPHUHT CyMMap 3HTPONUSACH Y3rapMaiin.
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OHTPONUSHN TApTUOCU3IMK YIYOBU XaM JACUMINAIN: MOJJIa KaHYalUK TapTHOcu3 Oyica,
YHUHT 3HTPONMSICH UIYHYAIMK KarTa Oymanu. MacamaH, 1 Moib CYBHHUHI CTaHJapT IIapOUTIATU
(298 K Ba 0,1013 MIIa) sHTpomuscH Typiu arperat xojamiap yuyH Kyimnaruda (XK/(moins-K)):
H,0(xp.)=39,3; H,0(c)=70,0; H,O(r)=188,7.

MabiayM MHKIOpJAard MOAJAHMHT SHTPOIHUSACH MOJICKYJAHHHI MypakkaOnamuimy OuiiaH
opramu. Macanan, 298 K Ba 0,1013MIla na 1 mons CO () HuHT sHTponmsicu 197,4 ra CO; (1)
HuKH 3ca, 213 XK/(monb-K) ra Tenr. CUCTEMaHUHT HTPOMUSICH TEMIIEpAaTypa OPTUIIH OUIaH Xam
OpTajiu.

Kaiitmac xapaéninap ydyH TepMOAMHAMHKA UKKWHYA KOHYHUHHHT MaTeMaTHK H(OIacuHU
yuKapaMu3. l-xosatmaH 2-ra cucrema Katmac (a) Ba Kaitap (0) kapaCHiiap OpKaiaud YTCHH.
TepMonvHaMuKaHMHI  1-KOHyHMra  acocaH  KailTtMac Ba  KallTp  »kapa€Hiap  y4yH
Riaimuac= AU + MWigimac (1. 158)

Ryasimap= AU + MWoegimap (I. 159)
Kypunumgarn Tenrnamanapau €3cak Ba aiiinanma xapaéH yuyH (L. 158) nan (I. 159) un
alupeaK:  Ryuimuac— Ruaiimap= Waaimuac— Weaimap (1. 160)
udonanu onamus ymoy upona 0 ra TeHr, KaTta KM KUYUK OYIUIIN MYMKHH. Arap MKKala )xapa¢H
(T¥rpu Ba Teckapu) Kaiitap 6yica, (I. 160) Tenrinama Hoara TeHr OYiaaau, YyHKU KalTap skapaéHHU
TYFpH Ba TECKapu HyHaNIMIuIapja YTKa3uiaraHaa CUCTEMaHUHT Y3Uaa XaM, aTpod MyXuTAa Xam xed
KaHJal y3rapuioiap 6yamaiiau.

Arap (I. 160) TenriiaMaHuHT WKKayia Tapadu HOJJAH Karta Oyica, aiilaHMma Kapa€HHUHT
OupnaH-Oup HaTukacu aTpod MYXUTAAH HCCUKIMKHUHT IOTHJIMIIM Ba CHUCTEMa TOMOHMJIAH
SKBUBAJICHT MUKIOpAA HII OakKapuiauIny OYiaav, SbHU HCCUKJIUKHUHT HINTa TYJIWUK YTHIIN
Ky3aTuiaau, 0y aca TepMoauHaMuKaHuHr 2-konynura 3uanup (Tomcon). Arap (I. 160)Tenrnamana
MKKajla TOMOH HOJIIaH KHYUK Oyica, Oy X0 TepMOAMHAMHUKAHUHT 2-KOHYHHUTA 3] OYyiImaiinu,
YyHKH OWUpAaH-OMp HaTWKa WINHUHT HCCUKJIMKKA TYIuK Yrumu Oymaau. Ulynnait kunu6, 2-
KOHYHHHHT O€BOCHTA HATHIXKacH Ba )KapaCHJIApPHUHT KaUTMACIUTUHHA OCITHUIIOBYM 2 Ta TEHTCHU3IIUK
KyHuaaruiapaup:

Quaimuac< Quaimap  CKH  Quuzmuiac < Qaitmap (I.161)

W <W <W (1.162)

xasimmac xaiimap xasimap
(I. 162)nan xap kKaHmai KalTMmac >apaCHJAPHUHT HINA JOUMO KaWTap >Kapa€HHUHT WIIHIaH
KHYUKIUD (CUCTEeMaHUHT OUp Xl OONLIaHFUY Ba OXUPTH Xonatnapu yuyH). LIlyHuHT yayH Kaiitap
*apaéHapaard UIHA MaKCUMaJl IeHuIa Iu:

oW =W, Ba W =W (1. 163)

rxaumap max xkaumap ~ "' max
baxapwiran ui MakCUMyM/IaH KaHYaJIMK KMYUK OYyiica, skapaéH IIyH4YanuKk KaitMac O6ynaau. Wm
OaskapuimacaaH coaup Oymaauran kapa€Hiap TYJIUK KaWTMac 1ed atanajiu.

Kaiitmac »xkapa€nna y3aTuinaéTraH MCCUKIMK OWIaH SHTPONUSHUHI Y3rapHIIN opacuiaru
MyHocabatHu Tonamu3. Kalitmac >xapa€Haru UCCUKIINK (I. 161)kaiitap >xapaéHaarugax
knuukaup. (I 152) renrnamanan

ds>5QmTﬂmw ékn TdS>8Quaiimmac (1. 164)

ékmu W

Katmmac

2 2
éxu AS =S, -8, = | ds>j%mm (I. 165)
1 1

Kaiitmac ¥3-y3uman GopyBuH sxapaHaap yUyH U30JSAIUsUIaHTaH cucteMana OQyaimmac—0 Ba
(I. 164) Ba (I. 163)renrcuznmuknapaan dS>0 Ba AS>0  (l. 166)

By TEHICH3MUKJIAPHUHT MabHOCH UIYHJAH HOOpaTKH, HOMYBO3aHAT XOJaTJaru
M30JIAIUSUTAHTaH CUCTeManap/ia 6apya KaiTMac sxapaHiap SHTPOIUSHUHT OPTHUINN OuiiaH OOpajIH.
M3onsumsutanran cuctemanapgaa AS<0 Oynran >kapa€HIapHUHT OOpHWINTM MYMKHH sMac. byHpmait
TabKuIam  (akaT  M3OJSIIMSUIAHTAH  CHCTeManapra  Teruuuigaup.  V3onsiusiianMara
cucremManapja arpod MyXUT SHTPONHMSICUHUHT OpTHINN Xxucobura AS<(0 Oynran skapaéHiap Xam
OOpHILIN MyMKHH.
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N3orepmuk Kaiitmac sxkapa€niapaa (T=const ma T Hu -MHTerpan OCTMIAH YHKapUII
MYMKHH): AS>QK%W Ba  TAS>Quiirmac (1. 167)

Kaiitmac »xapaHiapHu TyTyBYH aillaHMa »apaéHiiap ydyH f 5(‘)% <0 (I. 168)

(I. 164)-(1. 168) TeHcH3IMKIap KalTMac >kapaCHjaap Y4yH TCPMOJMHAMHKA HKKHHYH
KOHYHUHHHT udonacuaup. Kaiitmac xapaéumap ydyH TEpMOAMHAMUKAHWHI WKKHHYH KOHYHHU
SHTPONUSHUHT MaBXKY/UIUTH Ba OPTUO OOPHUIIN KOHYHUTUD.

Kaiitap Ba KaiitMac xapaéunap yayn dS> %; TdS>6Q  (I. 169)

1e0 yMyMJIAIITHPUIIIMMA3 MyMKHH.

Mzonsuusiianran cuctemanap yayn 0Q=0 Oynranu yays (I. 169)nan
dS>0; AS>0 (1.170)

(I. 169)udonara 6Q HUHTI KUMUMAaTUHH KYHcaK, TEPMOJAWHAMHKAHMHI OMPHUHYM Ba HKKHHYHU
KOHYHJIApMHUHT yMyMJIalIrad U(oaacuHu oJlaMus3.
TdS>dU+5W (1.171)

Cucremana KaidTMac (YeKCU3 KUYMK) kapaéH Oopca, yHHHT SHTporusicu dS, OupuHUYNIaH
aTpod MYXUTAAH UCCUKIUK OWJIAH MabIyM MUKIOpAaru sHTponus y3atununm (dS.) xucobura,
MKKMHYHMJIAH KalTMac kapa€Hla cucTeMa MYuAa MabiyM MHKAopAa sHTponus dSicomup Oymumm
xucobura ysrapaau. [laiino Oynran 5>HTponUsS MUKIOPH >KapaéHHUHI KaWTMacIUTMHUHT
YI4oBHIUD:

dS=- dS.+dS; (1.172)

Kaitrap xapaé¢una dS;=0 Oynmamu.

OHTponUs >kapaéHIapHUHT OOPUII-00pMACIUTY Ba HYHATUIIMHUHT XaM/1a U30JIALUsIIaHT aH
€Kk aanabaTUK-U30JIUSUIAHTaH  CUCTEMaylap/ia TEpMOJMHAMHMK  MYBO3aHAT  XOJATHHUHT
ymyoBuaup. Arap M30JSILUSUIAHTaH cUcTeMana Yy3-y3ugaH OopyBuM KaliTMmac kapaH yTaérran
6ynca, dS>0 Ba AS>0 TeHrcu3NIMKIApIaH SHTPONHUSIHUHT OPTUINN KeIrO YuKaau. Yoy maptiap
M30JALUSUIAHTaH  CHCTeMaJla J>KapaéHHUHI aMaira OIUMPUIMIIMHUHT LIapTHAUD. OHTpONHUs
kamasuran  dS<O >kapaHIapHU HM3OJSMIUSUIAHTAH CUCTEMallapja amajra Omupud OYyiMaiim.
M3onsauusinanrad cucremManapiard kapaéniapia sHTponus opTuO Oopuiun OunaH Oup BaKTHUHT
¥3uma cucreMa MyBO3aHAT XoJartura skumiamanyd. CucreMa MyBO3aHATra dSpUIIrapaa Oapda
Kapa€Himap TYXTalau Ba HSHTponus Makcuman Oynamu. Llynnait kwinb, W30IALUSIIaHTaH
CHCTEMaHMHI MYBO3aHAT XOJAaTH MaKCHMall SHTpONHs Xomatuaup. “M3omsmusianran cucrema’
TymryHyacuHUHT Tabpudunan 6Q=0 Ba OW=0 skannuru Ba 6Q=dU+dW; OW=pdV udonanapnan
MKKHTa TeHIJIaMa KeJuo YMKaIu:

du=0 Ba dv=0 (1.173)

Jlemak, u3onsAIMsIaHraH cuctemana sxapa€Himap U=const na Oopaau. M3omnsuusnaHran
cucremManaru mMyBo3aHar mapouTwHd dS>0 Ba AS>0 udonamapra OMHOAH, MaTeMaTHK HYKTaW-
Hazap/aH, y3rapmac 3Heprus Ba XaXKMJarua 3HTPOMHs-

dS)uv=0;  (dS)yv<O. (1.174)
HUHT MaKCUMYMHM LIAPTH KYPUHHUIINA E3UIT MyMKHH.

Typau skapaéninapaa JHTPONUSHUHT Y3rapHIIU

Kaiitmac >kapaéHimapia SHTPONUSHHUHI  Y3rapulliM JKapaéHHUHT HUCCHUKJIUITU  OuWiiaH
TEHrcU3IuKiIap OuiaH udoaanaHumvHu Kypub yukauk. Uy cababnu kaiitmac kapaénnap y4dyH
OJIMHTaH MabJIyMOTJIapJaH SHTPONUSIHU XHUco0mab Oynmaiinu. AMMO SHTponHs X0aaT (GYHKUIUACH
OyiaraHiaury y4yH YHUHT KaidTap Ba KaillTmac >kapa€Hiapnaaru y3rapumu oup xuinup. Jlemak, pean
KalT™Mac >kapa€Hjia SHTPONUSHUHT Y3TapHIIMHM XUCOOJaIl Makcaauga ymoly skapaéHHM XaénaH
KaliTap yTKazujnaauran OocKkuuigapra OYnuin Ba KadWTap JkapaéHiap TeHTJIaMajlapuaaH
SHTPOINUSHUHT Y3rapHIIMHM XHcoOnam kepak. bapya Oockuwiap SHTpONUS Y3rapUIUIaPUHUHT
CyMMacHJIaH KaiTMac xapaéHard SHTPONUSHUHT Y3TapUIIIHHN OJIAMHU3.

Typnu xapa€Hnapjaru SHTPONUSHUHT Y3rapuIlIapuHU XUcoOIall yuyH, YHH CUCTEMaHHHT
Oomika napamerpiapu OuiaH OOFIaHUIIMHU Tomuul 3apyp. TepmonnHamuka MKKMHYM KOHYHHU (1.
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129) tenrnamacura myBo¢uk xapac¢H uccukauru 0Q=TdS. (I. 129)uu TepmonnHamuka 1-KOHyHH
(I. 11)renrnmamacura kyiicak ~ TdS=dU+pdV  éxu dU=TdS-pdV (I.
175)

Xynmu myanaii H=U+pV tenrnmamann mudepennuamiacak Ba 6Q=dU-+pdV skanmuruau
xucobra oncak dH=dU+pdV+Vdp=56Q+Vdp tenrmama xocmn 6ymamu éxku 6Q=TdS sxannmurugan
dH=TdS+Vdp (1.176)

(I. 175)Ba (I. 176)renrnamanapaan Xed KaHjail (apasimapcus KaTop XyJiocanap OJUIIT MYMKHH.
DHTPONUAHM CUCTEMaHUHT Oomika napamerprnapu Oownan (p, V, T) OornmoBunm udomanap OwmiaH
TaHUIIAMH3. Y3rapyBumnap cudatuma S, V, T mapru xabyn xuiamus: ¢ (S, V, T)=0 (aitnana
Oyiimya 3 Ta  XycycWid  XOCWIAJApHUHI  KymadTmMacu  goumMo -1 ra  TeHr):

ElE)E)
ov ).\ as )\ aT ),

(I. 176) rearnamanan S 6mnan V opacuaaru agokanu tonamus. (I. 175) ra 6Gunoan

ouU ou
N L ) o

2
OnuHran xynocajgapHU Kapama-Kaplly TeHr1ao: 00 (AL} _ () (1.179
y 0S
S \

85 -V v
oV 0S
Byanan: — | =— — 1. 180
i [mj ( JV( )

s - op
ov . o e (aT) (oS
— | kwitmatunu (1. 177)ra kyiuo: (—] (—j [—J =1 (1.181)
aT ). v J\as h\ap ),
Exu (ﬁj :[@j (1.182)
v ) \ar ),

(I. 182) Tenrmama (T=const na) cUCTEMaHWHT W30TEPMUK KEHTaWUIIUIA SHTPOMHUSHUHT
vy
OPTHUIIMHY XHCOOJIAIITa UMKOH Oepajin: AS = '[ (§—$J dv (1.183)
A \
Wnean ra3 yuyH (@] —i(ﬂj _R ITYHUHT Y9YH ) _R
ar ) aT\v ) Vv’ N ).V '
oyunan S=RInV+S, (I. 184) Oy epna S, —MHTerpasiam JOMMUNCH, YHU TEPMOJUHAMUKAHUHT 2
Ta KOHYHH acocu/1a aHUK1a0 Oyamaiiau. 3-KoHyH kepak !!!
Wpean ra3HUHT H30TEPMUK KEHTaWUIIHIA SHTPOITUSHIUHT OPTHIIIH:

T
AS:n'[ CVTﬂ+nRInV—2 (1. 185)

T 1

Arap Cy=const 6yca (I. 185)Tenrnama ypHura AS =nG, In%+ nRIn\\;—Z (1. 186)
1 1

ne6 &mm mymkuH. Wpean raz yayn Cv=Cp-R Ba %:ﬂ skaHnuruau xucoora onu6 (I
V1 P2

186)TeHrnaMaHuKyiiaaru KypuHumia €3uil MyMKHH:

AS =nCpInT—2+nRInﬂ (1.187)
Lt P2

T
Nsorepmuk xapaénma T,=T;=const Ba In—% =0 skanmuruan xucobra oncak (I. 186) Ba (1.
1

187) Tenrnamanapian AS = ann% —nRInL (1. 189)

1 2
Kenub YuKaau.
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T
N3oxop xkapaéuma V,=Vi=const Ba T—z = &Ba (I. 186) nan

1 1

AS:nCVInT—ZanVIn& (I. 189) U onmamus3.
T P

T, V
N300ap xapaén yayH p,=pi=const Ba T—z = V_z xamaa (1. 187) nman

1 1

AS = nCpIn-_Il—_—z = nCpIn\\;—2 (I. 190) Tenrnamanu oamus.
1 1
WkkuTa uaean ra3inapHUHT y3apo AuQQy3uscu yuyH (SbHH Weall Tas3jiap 3pUTMACHHHHT
XOCHJI OYuI kapa€Hu Y4YyH) SHTPONUSHHUHT Y3rapuiinHa Kypuo uukamui. Juddys3us kaidTmac
xapaéuaup. YHIArd SHTPONUSHUHT Y3rapuIIuHU XUCOOIAT YIyH Xap Oup ra3HUHT OonutaHFud Vi
€k Vy xaxkmman oxupru (Vi + V) Xaxkmrada Kaitap W30TEpPMHUK KCHTaHHWIIUAAard SHTPOIUS
y3rapunuiapunu xucooOmnam kepak. bynaa (1. 188) renrnamanan KyiuaaruaapHu ojJaMu3:

V,+V, V. +V, .

AS, =nRlIn ; AS, =n,RIn ; (I.191)
1 Vv,
Ba
ASy, =AS; +AS, = R[nllnv1 V2 +n2InV1 +V2] (1.192)
Vi Vs
g - M gg o Vo (1. 193)

1:nl+n2:V1+V2 2:nl+n2:V1+V2
skanmuruau xucobra om0, (I 193) mapam (I. 192) ra kyiuO WKKWTAa HWIea Ta3HHUHT Y3apo
muddy3usmand 1 Monb raznap apanammacd XOCHUI KHIMIIAArH SHTPOMUSHUHT Y3rapHIIUHU

xpcobmam yayH uoanu oxaMus:

\Y
AS=-R (X1Inxy+xz2Inxy) (I. 194) (1. 191) Tenrnamanan: AS:SZ-SlzRInV—2 (1. 195)
1
(I. 182) TeHrnmamamaH XaXM OPTHIIM OWIAH SHTPOMHSHUHI JOMMO OPTHUIINA KYPUHHO
TypuOau, YyHKU [a—pJ >0.
ar )y
XoxaraH MOAJa UIITHPHOKHIArH W30TepMuK skapaéH (T-const) yuyH, MacanaH, dasaBuii

Qkaﬁmap

AHgb ymuw
YTUII YIYH AS = TeHIJIaMagan AS = T (1. 196)

0y epma AHgymm—(azaBuii  ytum abcomor uccukmury; T—daszaBuii  yrum  abcomor
TeMIeparypacu. ¥Y3rapmac xaxmja €k y3rapmac 0ocumaa 0opyBUM KalTap jkapa€H y4yH YMyMHH
XoJj/a:

AS =%(\/ =const) Ba AS :%(p = const) (1.197)
Xynmu toxkopunaruaek ¢ (S, p, T)=0 Tenrmamanan S Owman p opacumaru OOFIUKIMKHU
TOTIAMHU3:
(ﬁ] (ﬂ] (@j 4 (1. 198)
op )\ 8s ),\aT Jg
nekuH (1. 176) dH=TdS+Vdp Tenrnamanan
(ﬁ] . Sl gy (1. 199)
oS ), op )
2
OH = a =[8—Vj (1. 200)
0S - op op ) oS ),
op 0S
0 — | == l. 201
e (aTl (avjp (1200
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oT

oS oV % (ov
(8_pl :_[a_ij (1. 202) AS:—F{ [6—ijdp (1. 203)

(I. 202) tenrnamagad KypuHUIIHNYA, OOCHM OpTraH/a SHTPONHUS JTOMMO KaMasiiv, YyHKH
oV
— | <0.
ot ),

Xycycuit xonaa uieai ra3 yayH (2—\1{] _R LIYHHUHT Y4yH (éj __R.
p T

(—pj HuHr Kuiimatuan (1. 198) TeHrmamara kyiumO, OS mapHH KHCKapTUpHO r0OOpCaK:
S

op p
S=Sq-RInp (1. 204)
ASZSZ-SlzRIn%i (1. 205)
oS oS
S 6mnan T opacumarm MyHOcaOaTHM TONMWII YYyH, SBHH T Ba T XOCUJIAJIapUHU
\Y p
xucobuam yuyH, 6Qy=dUy=C,dT Ba 8Q,=dH,=C,dT myHocabarnapnan ¢oiigananamns:

(ﬁj _S pa [éj _% (1. 206)
ar ) T ar D T

(I. 206)TenraaManapaan cCucTeMa KU3UPHUITAaHIa SHTPONUSHUHT JOUMO OPTHINN KYPUHUO
Typubau.

(I. 206)Tenrmamanapaun MHTErpauiad, u3oxop (€ku m3o0ap) skapaéHiapia SHTPONMUSHUHT
OPTHUIIMHUA YHUKAPAMHU3:

Ty C " C
AS = J?VdT (V=const) Ba AS = J‘?pdT (p=const) (1. 207)
T, T

Wnean ra3 yuyn Cy Ba Cp Temneparypara O0FIMK 5Mac, yHaa
V=const na:
AS =Gy mi_2 Ba S=C,InT+const (1. 208)
1
p=constna:
AS :Cpln;—z Ba  S=CInT+const (1. 209)
1
Wnean 6ynmaran raznap yuyH Cy Ba Cp, TeMneparypara OOFIMK, IIYHHHT Y4yH SHTPONUSHU
(I. 207) Tenrnamanapau rpaduk €paamuaa HHTErpaaml Hyau OuiiaH TONUIAIu:
Oxkopuna  kentupwiran — udojanapiaH =
KYpUHUO TYpUOIUKH, TEPMOJUHAMUKAHUHT |- Ba 2-
KOHYHJIapuJaH (akar »apaéHiapja SHTPOMHUSHUHT
V3rapumiMH ~ TONMUII ~ MYMKHMH. AMMoO, ymoy
KOHYHJIADHU TYJIIUPUO, SHTPONUSHUHT aOCONIOT
KMMMaTIapuHu XaM XucoOnaml MYMKUHJIMTUHU
KeHMHYaIMK KYpUO YNKaMu3.

I. 3-pacm. Cucrema Ku3IMpHITaHIA
(p=const) SHTPONUSHUHT OPTHUIIHNHU
rpaduk épaaMuaa xucobmam ycyiu.

Cmamucmuk mepmoouHamuKka Myammonapu.
1.OHTpONUSHUHT (DU3UK MAbHOCH HMYKHM SHEPTUSHUHT (UMK MabHOCH CHUHIApH 3Mac.
OHTPOIMUSHUHT XapaKTepJid XYCYCUSITH IIyHJIaH uOopaTku, OGapua Tabumii skapa€Hiapaa y Oup
xuiia oo 6opaau. BU3HUHT TylmyHYaMu3ra kypa y Ou3 Kynra KUpuTuO Oyamaiiuran sHeprusl.
by myammonn 1877 imnna JI.bonapuman xan Kuiau. Y HCCUKJIMK Ha3apuscura CTaTHCTUK
TyIIyH4Ya KUPUTHUO, CHUCTEMaHMHI Xap OUp XOJaTH y4yH TEpPMOJMHAMMK SXTUMOJUIUK E31IM.
Kaiicukum, cucremana TapTuOCH3IMK KaH4ya Kara Oyica y XaM IIIyHYa Karta Oyiaiu.
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DOHTPONMUAHUHT omuKO Oopuinura OyHIall €HIamMII MIyHH OWIITUPAINKH, CUCTeMa OUp XoJaTIaH
WKKWHYY X0JaTra (TEpMOJIMHAMHK SXTUMOJUIMTY KaTTa Oyiran) ¥3-y3uaan yTaau.

Macanan, memOpana OWJIaH aXpaTWiraH MKKA XWJI Ta3HU oNaiuiik. Arap memOpaHa om0
TallaHca rayap aapxoi auddysus opkanu Oup-6upura apanamubd keragu. by KaiTmac jxapaénra
SKKOJI MUCOJAMp. By razmapHuHr xap Oupu aBBaJTrH drajjiaraH XOWWUTa KaUTHII XTHUMOJH HYK.
Jlemak cucrema Jactiad 3XTUMOJUIMTU KaM Oyiran xosataa Oyiarad. lIlyHuHr yayH Mosexynanap
napxoun apanamu6 kerrad. Llynnait kunmm0, xKaiitMac skapa€Hiap 3XTUMOJUIMK SHT IOKOpH OynraH
XoJatraya, SbHH SHTPONHUS KUHMAaTH MaKCUMyM OYyJIraH4ya JaBOM 3TafH.

Cmamucmuk mywiyHuanap CcucmemManuHZ Ki1AcCuK napamempiapuoan Qapy
KUa0u2an napamempaapza maaiHaou.

Arap 0Ou3 onguH KypuO VYTran mnapaMeTpiapHH MaKpPOCKONMK MapameTpiap JAecak,
CTaTUCTUK TEPMOJUHAMMKAA MUKPOCKOIMK IapaMeTpJiiap KyJUIaHUIalH.

Maboio cuUCTEeMaHHMHI MAaKpOCKONHUK mapamerpnapu (O6ocuM, Xapopar, CHCTEeMaHUHT
KUMEBUHM TapkuOM) MabiyM OYyiica CUCTEMAaHUHI MHKPOCKONMK XOJATHHHU aHUKJIAIl MyMKHH. By
napaMmeTrpiiap KaHaauaup MabHOMa yprada wdona Oepanu. UyHku ymap xap Oup 3appaua OunaH
CHCTEMaHHM ajloXuja oyind KapamacaH yJIapHUHI YMyMHH XOCCACHHU XapaKTepJlaiau.

Xap Oump 3appayaHUHr HHUCOMI XapaKTEPHCTUKACH MabJIyM Oyjca CHCTEeMaHUHT
MUKPOCKOIIHMK XOJIATUHU aHUKJIAI MYMKHH.

Konpara kypa ailHM MakpOCKONMK XOJIaTra *yJa Kyl COHJArd MHUKPOCKOIIUK XOJjaTjiap
TYfpu Kenaau. by Xonarimap MakpOCKONMK Xojarna Oup-Oupuiuan ¢apk Kuiamaiinu. bBynaan
TallKapy BAaKTHUHI TYpJIM OpaJMKJIapUAa MaKpPOCKOIMK IapameTpiap Yy3rapMaciaH KeJUIIH
MYMKHH, MUKPOCKOIIMK ITapaMeTpJiap 3c¢a y3rapaau.

[yngait kwmb OOCcMM Ba XapOpaTHUHT KUMMaTHHU Ba CHUCTEMa KUMEBHM TapKUOWHU
Oenrmnald CUCTEMaHUMHI MAKpOCKOIIMK XOJIATH aHUKIaHraH xucoOmanaau. Illy Bakrtna sca
MUKpPOCKONHUK MacluTadbja cucreMmazaru xap Oup aroM €KM MOJIEKYJIAaHMHI TE3JIMIU,X0JIaTu
HOMabJIyM O0Ynub Konaau. MacanaH, T, BaKT/la H MOJIEKYJa B TE3JIMKKa 3ra 0yica, T2 BakTaa LIy H
MOJIEKYJIa B1 Ba By Te3JIMKKa ora Oynanu. 1y BakT nupaa sca 6011ka MoieKyaiap B T€3JIMKKa dra
O6ynanu. CUCTEMaHUHI YMyMMH SHEPrusiCH JOMMMH CakJIaHUO KOJMHAAW, YHUHI MaKpOCKOIUK
rapaMeTpiiap y3rapMaciura MyMKUH. AMMO Xap OMp MOJIEKYJIaHUHT SHEPrusiCU UCTaJIraH BaKT/a
y3rapub Typaau.

8- MagB3y. TepMOAMHAMUKAHUHT 2-KOHYHH CTATHCTHK aCOCJIaII

Pexa
1. bonbuMan Terrnamacu. CucreMa XOJTaTUHUHT TEPMOJIMHAMUK SXTUMOJIIUTH OniaH
YHUHT SHTPONHUSICU Opacuiard OOFIaHUIIL.
2. CTaTUCTHK TepMOJAMHAMUKA MyamMMoiapu.MUKpo- Ba MakpocucTeManap.
3. DHTPONMUSHUHT CTATUCTHK TAJIKUHH.BobIIMaH TakcuMOTH. AHcamOIap.
4. TepMuK Ba KaTOpPHK KOdPPUITUEHTIAP Opacuaaru OOFIUKIUK.

Tasanu cy3 eéa uoopanap: bonvyman menenamacu. Cucmema XonamuHuHe mepmoOUHaAMUK
IXMUMONIUSU OUNAH YHUHZ SHMponusacu opacudazu Ooeranuut. Cmamucmux mepmoOUHAMUKA
myammonapu.Mukpo- 6éa maxpocucmemanap. SHMPONUSAHUHZS CMAMUCMUK MAlKunu. borvyman
makcumomu. Ancamonnap. Tepmuk 6a kanopux ko3gguyuenmaap opacudazu 6OQNUKIUK.

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTHIICH
Bakmu - 2 coar Tanabanap conn: 61 Hadap
VKye mawzynomununz waxau: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJL.
bonbuman Ttenrnmamacu. Cucrema XOJATUHUHT
Mawvpysa maweyromununez pexcacu: |TEPMOJUHAMUK OSXTUMOJUIMTH OWJIAaH  yYHUHT
SHTponusicu opacuaaru Oornanuinl. CTaTHUCTHK
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TEpPMOJMHAMMKA MyamMMoiapu. Mukpo- Ba
MakpocHucTeManap. OHTPONUSHUHI CTaTHUCTUK
TaJIKUHU. bonbiman Takcumortu. AHcamOuuiap.
Tepmux  Ba  Kalopuk KO3 UIMEHTIAP
opacujaru OOFJIHKIUK.

VKye mawzynomununz makcaou bBonbuman Tenrnamacd. CHcTeMa XONATHHHUHT
TEPMOJMHAMUK SXTUMOJUIUTH OUJIaH YHUHT SHTPONUSCH opacuaaru 0ornanuin. CTaTUCTHK
TEPMOJMHAMHKA MyaMMoJiapu.MUKpo- Ba MakpocucreManap. DHTPONMSHUHI CTATUCTUK
tankuHu. bonbiman Takcumotu. AHcamOmiap. TepMuk Ba kanopuk koddduuuentiap
opacujary OOFIMKIMK XaKu/1a MabIyMOT OepHII

Ileoazocuk sazuganap:

bonpuman TEHIJIaMacH. Cucrema
XOJATUHUHT TEPMOAMHAMUK DXTUMOJI-
JUTd  OWIaH  YHHHT  DHTPONHSICH
opacuaaru OOFJIaHUII. Cratuctuk
TepMOJMHAMHUKA MyamMmoyiapu. Mukpo-
Ba MakpocucTemanap. OHTPONUSHUHT
CTaTUCTUK TaJKUHU. Bonbiman
TakcuMoTH. AHcamOmiap. Tepmuk Ba
KJIOpUK KO3 (ULIMEHTIAp Opacujiaru
OOFJIMKJIMK ~ XaKujJa TyllyH4Yara dra
Oynu.

Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
bonpuman Tenrnamacu. Cucrema XOJIATUHUHT
TEPMOAMHAMHUK OXTUMOJUIUTH OWJIaH YHUHT
SHTponMsiCH opacuaaru OornanHuil. CTaTHUCTHK
TepMOAMHAMHMKA Myammonapu. Mukpo- Ba
MakpocucTeManap. OHTPONHUSHUHT CTAaTHUCTHUK
TanKuHU. bonbliMaH TakcuMOTH. AHcamOiuiap.
Tepmuxk  Ba  Kajgopuk  KOdPPULHUEHTIAP
opacujard OOFIMKJIMK XaKuJa TyIIyHYara sra
Oymanunap.

Ykumuwi ycnyou ea mexnuxacu:

Manpysa, XuKos, ax0opot

Ykumuw warknu:

I'ypyxui, KOJJIEKTUB

qumum eocumanapu:

Manpy3a maThu, npoextop, Y TB/KT rpadux
oprasasaep

Y umuw wwapm-wapoumu:

Kuxo3nanran ayiuTopust

Mapr3a MAIIFYJIOTHHUHI TEXHOJOTMK XapuUTacu

DaoMAT Ma3MYHH
bockuuinap BakTu "
VKUTYBYH Tajada
1.1. DmnTagunap,
1-6ockuy. Kupumr [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AAIap
€3auap, kaBoo
(10 mun.) KWJIMHAIY.
Oepanumnap.
bonbiman Tenrmamacu. Cucrema XOJaTHHHHT
TEPMOJMHAMHUK JXTUMOJUIMTH OWJIaH YHHHT
sHTponusicH opacuaaru Oornmanuml. Cratuctuk|2.1. MyamMmMonu
2-00cKHY. TepMOJMHAMUKA MyamMmoJiapu. Mukpo- Ba|caBojuiapra 3bTHOOp

Acocuii MakpocucTeManap. DHTPONMUSHUHT CTaTUCTUK [Oepaaumap.

(60 mun.) TankuHu. bonpliMan TakcumoTu. AHcaMmOsutap.|2.2. DumuTagunap,
Tepmuk  Ba  Kajopuk  KoddduumeHTnap |€3aaunap.
opacujard OOFIUKIUK TYFPUCHIA MabIIyMOT
Oepuranu.

3.1. Map3yra xymoca 4uKapaaud. Acocuit
T vy Kapajt 3.1. Dmmragunap,
Macana yctuaa tyxrainaad. Paon TanabaniapHu
3-00cKuY. 9 caBOJUTapUHU Oepaan
. Oaxosaiu. N

Axynuii 3.2.MycTakua Ml H  TOIIIHUPHUKIA €310 onaurap.

(10 MuH.) =Y Yy oHp Pl3o. Tonmupukiap-Hu
Oepamu: MyaMMOJH CaBOJUIapra TaW&prapimk |,

o €3ub omamumap.
Ky pHIIL.
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Cmamucmuk mepmoouHamuKka mMyammonapu.

1.OHTpOonUsIHUHT (UMK MabHOCH HYKH SHEPTUSHUHT (PU3UK MAbHOCH CHHIapH sMac.
DHTPONUSHUHT XapaKTepiu XYCYCHSATH HIyHIaH nOoparku, Oapua TaOuuil xapaéHmapia y Oup
xua omub 6opaau. BUSHUHT TylyHUaMu3Tra Kypa y Ou3 KyJira KUpuTHO OViIMaiiguran SHeprusl.

by myammonu 1877 imnna JI.bonabiMan xan KWigu. Y HCCUKIMK Ha3apHsCUTa CTaTUCTHK
TyIIyHYa KUPUTHO, CHUCTEMaHUHT Xap OWp XOJIaTH Y4yH TEPMOJUHAMHUK HXTUMOIUIMK E37H.
Kaiicukum, cuctemana TapTHOCH3IMK KaH4ya Kara Oyjca y Xam I[IyH4Ya Karra Oynanu.
DHTPONUSHUHT OmKMO Oopuiura OyHaal EHIAIIUIN ITYHW OWJIUPAJUKH, CHCTeMa OWp XOosaTaaH
WKKUHYH X0J1aTra (TepMOIMHAMUK SXTUMOJUTUTH KaTTa Oyiran) ¥3-Y3uaan yTaiam.

Macainan, memOpaHa OMJIaH aXpaTWJraH UKKU XWJI Ta3HU oJlailiuk. Arap memOpaHa oiu0
Taluanca ra3iap gapxoi auddys3us opkanu oOup-oupura apanamub keragu. by kaiiTmac sxapaéara
AKKOJI Mucoiaup. by razmapHuHr xap Ovpu aBBaJITM SrajjlaraH >KOWUTa KaWTHUII SXTUMOJIA HYK.
Jlemak cucteMa gactiad SXTUMOJUTUTH KaM OynraH xonarna O6ynrad. LLlyHUHT ydyH MoJeKynanap
napxon apanamu0 kerrad. llynnail kunmb, kaiitmac xapaéniap SXTUMOJUIMK SHT IOKOpH OYiraxn
XoJiaTraya, SbHU SHTPOINUS KHMMAaTH MAaKCUMyM OYyIIraH4a JaBOM STa/IH.

Cmamucmuk mywiyHuanap CcucmemManHunz K1AccuK napamempiapuoan Qapy
KU1a0uzan napamempiapza maaHaou.

Arap Ou3 onauH KypuO YTran mnapaMmeTpiapHd MaKpPOCKONUK MapaMeTpiap JIecak,
CTaTUCTUK TEPMOJIMHAMHUKAIa MUKPOCKOIIUK MapaMeTpiap KyJIaHUIaau.

Mabo10 cHUCTEMaHMHI MAaKpPOCKOIMHUK Mapamerpiapu (6ocum, xapopar, CUCTEMaHHUHT
KAUMEBHUM TapKUOM) MabliyM OyJica CHCTEMaHWHT MUKPOCKOIMK XOJATHHH aHUKJAIl MyMKUH. By
napaMmeTpiap KaHaaiaup MabHona ypraya udona Oepanu. UyHku ymap xap Oup 3appaua OunaH
CUCTEMaHU aJoXHuJa 0JIM0 KapaMacjaH yJIapHUHT YMYMUN XOCCACUHH XapaKTepanau.

Xap Oup 3appayaHMHr HUCOMI XapakTEepUCTUKACH MabiIyM Oyjica CHCTEMaHUHT
MUKPOCKOIIMK XOJaTHHU aHUKJIAI MyMKHH.

Kounpara xypa ailHM MakpOCKONHMK XOJIaTra KyJa KYI COHJAard MHUKPOCKOMHK XoJaTiiap
TYFpU Kenaau. By XonaTiiap MakpoCKONMK Xoyaraa Owp-Ompuian dapk Kuiamaiam. byHman
TallKapy BaKTHUHT TYpJIM OpAIMKJIApUAa MaKpPOCKOMHK IapamMeTpiap Yy3rapMaciaH Kelullu
MYMKHH, MUKPOCKOTIMK TIapameTpiiap 3ca y3rapaiu.

Mlynnait kw6 O6ocMM Ba XapoOpaTHUHI KUMMATHHU Ba CHUCTeMa KUMEBUN TapKUOMHH
Oenrunad CHUCTEMAaHMHT MaKpOCKOMMK XOJaTH aHWKJaHraH xucoOmananu. Illy Baktma osca
MHUKpPOCKOMHK MacmTabna cucremagaru xap Oup aroM €Kd MOJEKYJIaHUHT TE3JIUTH,XO0JIaTH
HOMabiayM OYnu0 Kosaau. MacanaH, T, BaKTJa H MOJIEKyJia B TE€3JIMKKa 3ra O0yica, T BaKT/Aa 11y H
MOJIEKYJa By Ba By Te3nuKKa sra 0ynanu. Iy BakT numaa sca O60IKa MoIeKyaanap B Te3NMHUKKa dra
oynaau. CUCTEMaHMHT YMYMHM SHEPrUsCH JOMMHUHN CakKJIaHWO KOJIMHAAW, YHUHT MaKpPOCKOIHK
napaMmeTpiiapy y3rapMaciurd MyMKUH. AMMO Xap OMp MOJIEKYJTaHHHT SHEPTUSCH UCTANraH BaKTa
y3rapub Typaau.

IHmMponuAHUNZ CIMAMUCMUK MATKUHU.

JL.bonbiman 1877 #wina CTaTUCTHK TEPMOJWHAMUKAHU SIpaTUO CTATHCTHK TYITyHUYasap
WCCUKIUTU HazapusicuHu Qanra kuputau. CTaTUCTHK TepMOJWHAMHUKAra MyBO(PHK MHUKPOCKOIHK
XoJatiaap COHM €ku OomKaya KwinO aWTraHaa MaKpOCKOIMK XoJiaTra MYBO(UK KellaguraH
TEPMOJUHAMHK 3XTUMOJUIMK XOJATHHHHT aHWK KHWMatriapu Owiad aHukiIanuO € xaphwu Ounan
ndonananaau. MacanaHn UKKUTa OUp XWJI TaHTaHU YXIIAIl TOMOHJIapUHU Oup Tapadra Kuiaub Ourra
KOMOMHAIMsI OpKalu €TKU3UII MyMKHH. Jlemak OyHaall XONaTHU amalra OIIMPHII COHU | ra TeHT.
Arap Oup TaHTa 103a TOMOHHM OWJIAH MKKHHYMCH OpKa TOMOHHM OwiaH &rraH Oyica 1o3a-opka
XOJIATHH amalira OUIUPUIN y4yH 2 ycynaad ¢oijajaHuil MyMKHH. aMMO sSHa Ymia XojaT fo3a-
opkanu xocwi Kwiamu3. lllynnaii kunmm6 ro3a-to3a xosnatd yayH 2 1 ra TeHr Oyica ro3a-opka
xomath yayH €2 2 ra TeHr. Arap TaHTajap TalDIaHCa 03a-OpKa XOJIATHH amalra OUIMPHII
AXTUMOJITUTH aH4a KaTTa Oynasu.

Jlemak, cuctemMa MUKPOCKOMHMK MaciiTabaa SXTHMOJUIMTH KyO OYIraH Xojar TOMOH V3-
VY3UJaH MHTHIAJIN.

48



Xyand UIYHUHTAGK OJpUTaH  KaTTHK MOJAJA MoJeKynajmapu TacoaudaH >pUTYBUU
MOJIEKyJIaJlapy oOpacura TapKaiagud. OpUTyBUM EKM HSpUMaraH Mojjara HucOaTaH >SpUTMaja
MUKPOCKOIIMK XOJIATJIAPHU aMajra OLIMPHUII ASXTHUMOJUIMTU aH4a Karra. DpUTMa XaKMUHUHT
KaHJaUAup KUCMHra 3pUral MOJJia 3appavyajapUHUHT WAFHIMII SXTUMOJUIMTHY XKyJaa kam. YyHKu
OyHIail XoIaT KaM COHJJaru MaKpOCKOITUK X0JIaTiiapra MyBo(pHK KelaIu.

Wnean razHuHr OYIIIMKKA KEHTaWWIIM KYMPOK COHJArM MHUKPOCKONHMK XoJjaTiapra ojuo
kenaan. YyHKH MoJekynanap $azona KYpoK COHIArd X0oJIaTIapHH drajllallid MyMKHH.

3.Arap M3OJMNMUIAHTAH CcUCTeMaaa XkapaéH V3-Y3umaH comup OVyica, MHUKPOCKOIHUK
XOJaTiaapHUHT coHM € omragu. Xyaau Iy HapCaHW CHUCTEMa SHTPONHSICH XaKHIa XaM aWTHII
MYMKHH.

W3onsmusnanran  cucremana OopaauraH >kapa€Hiiap SHTPONMS ONIMINM OWjlaH COAUpP
6ynaan. Y3 HaBGaruma Gapua TaOMMil sxapadHIapIa CHCTEMA SXTUMOJUIHTH KaM OYIIraH XolaTaaH
AXTUMOJUIUTH KaTTa OYJraH Xoiarra, SbHA TePMOJAMHAMUK dXTUMOJUIUTH SHT KaTTa OYIraH xojaTra
tomoH uHTHIaaAu. Ulynu texkmmpu6d, JI. bonbiman kypcarauku, cucremMa SHTPONUSICH YHUHT
IXTUMOJUTUK X0JaTH (PYHKIHUSICUTUD:

S=1(Q)

OYHKIUAHUHT Oy KYPUHUIIUHU TOMUII YUyH UKKUTA Xap XUJI XoJlaTiapra sra OyiaraH UKKd

ra3HM TAacaBBYpP KHJIAMH3. YJIapHUHT HTPONMSICU S1 Ba Sy, TEPMOJMHAMUK SXTUMOJIIUTHY 3ca Q; Ba

Q), O6yacun. Cucremanu SXJIUT €0 Kapacak YHHUHI SHTPONMSICH Xap HKKaja SHTPONMsIIAp
HuruHIMCUAAaH nbopat Oynaau:
S=5,+5,
DOXTUMOJUIMK Hazapuscura kypa Oup-Oupura OOFTUK OYIMaraH MKKA XOJUCAHHHT COJUD
OYJIHII SXTUMOJLIUTH yJIap SXTUMOJUIUKIIAPH KYTIaiTMacUTa TCHT:

Q=0 -Q,
IOKOpI/II[aFI/I TCHIJIaMaJIapHU 6I/Ip BaKTIda KOHUKTHUpaaUuIral 6I/ITTa q)YHKI_II/ISI Mancy,u:
S=K-+InQ

bynna K — bonbsiiman noumuiicu.

lynnait Kuaubd, CTaTUCTUK TEPMOJUHAMUKAHUHT aCOCUN XYJI0CACUHU YMKAPUII MYMKHUH:

CHcTeMaHUHT SHTPOMNUSACH YHUHI S3XTUMOJUIMK XOJaTH JIOTapu(MUra MponopiHoHal
oynanu.

bonbiiMan  gopmynacu cuctemMa XoJaTh AXTUMOJUIMTH OuilaH OOFJIMK SHTPONUSHUHT
CTaTUCTUK MOXUSATHHM ouyuO Oepanu. TepMOJMHAMUKAHWHI MKKMHYM KOHYHMHM KyWHJaruya
TabpuQ OepuIll MyMKHUH:

W3onsmusnadrad cCUCTeMa 3XTUMOJUIMTU KaTTa OYJraH XodaT TOMOH S’bHM KYN COHJIHU
MHUKPOCKONHUK XoJaTiaapra MyBohUK KelaJiuraH MaKpOCKOIUK X0JIaT TOMOH MHTUJIAJIH.

OHTPONUSHUHT KaMmalumu OwiaHn OopaauraH s>kapa€Hiap Xam OoOp-Ky, JeraH caBoJI
TYFUIUIIKA Tabuuii. Xa, OyHTa ’KyAa Kym MHCOJIap KeITUPHUIl MyMKHH. MacanaH, pyaanapaaH
MeTayIap Ka3ul ONMII Ba yJlap/aH MAIUHAINADP SApaTHIL EKU JTUPTIAPHUHT FOKOpUTra KYTapUIUIIN,
aBTOMOOWJIJITADUHUHT TOKKA KYTapWIUIIM Ba X.K. DHTPONUSHUHI KaMalumM OwiaH OopaauraH
Oapua >xapaénnap MHCOH (paonusTu OmnaH OOFIIUK.

VY xonaa aknuid XaéT SHTPOIMUSHU TECKapU TOMOHIa OYpUIIM MYMKHH 3KaHa, eraH QpUKp
naiao 6ynaan. AMmo Oy epia XamMma Hapca HHOOaTra OJIMHMAaraH.

WHconnap xa€r (aonusTMHM JaBOM STTUPHII Y4YyH OBKATJaHaIWiIap Ba OMOKUMEBUIA
peakuusiiap HaTH)Kacua YMKaIurad sHeprusaad Qoigananaauiap. MammHanapra sHeprusi Oepuii
yUyH 3ca KyMup, HEQTh EKMIaIu, METajulap WMUUIA0 YMKApHUII YYYH THAPOIIEKTPOCTAHLIMSIAP
sHeprusicuian (Qoigananaau. VHCOHHUHT SHTPONMSHM KamMalTupuiira HyHanTtupuiaraH Oapua
(aoauATH PHTPOIUS OMIMIIM OMsIaH OopajuraH )Kapa€Haap XUCOOUTa aMmasra OUIMPUIIAIIH.

OHTpomnuss ommmy OwiaH Oynagurad (aonusT JOMMO SHTPONHUSA Kamailumu OuiaH
O6ynagurad GaonuaTAaH KaTTa 0ynaau. YMyMuil OXMpPIyu HATHKa—IHTPOIIUS OLIa IH.

[yngait kuaub, TapTHOCH3NIMK KaHya KaTTa Oysca, CHCTeMa JHTPOINUSICH IIyHYa KarTa
Oynaau. DHTpONUSI—CUCTEMAIard TAPTUOCUZTUKHUHT YITYOBHIUP.
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bonvuyman maxkcumomu.

M3onsumsutanran cucremana B xaxmma H momekyna mmean raz 6op ned xucoOmaiiMus.
Cucrema u3onsnusuianrad 6yica Y HUHT KMAMaTH JOUMU Oynaau. By rasHUHT MyaiisiH XoiaTaaru
cratucTuk orupaurn W HU aHUKIaliMu3.

CriekTpiapHu YpraHulll HaTWXKalapyu LIYyHU KYpcaTaJuKd, aTOM Ba MOJIEKYJIAJIAPHUHT UUKU
XOJAaTH SHEPrUSHUHI JUCKPET KuimMatu OuiaH OOfnuK. Xap OuUp MOJEKYJIaHHUHI SHEeprusuiapu
KMMMaTiapy MHUHHMaJaH MaKCHMMall —KuiiMarradya JUCKpPEeT KaTOpHM — TallKWJI — 3Taju:
Ep 1 €01 €L Egrennny EnEg <& <&, <& <...&,. llynunraek, Oy 3XTUMOJIIMKHUHT Xap Oup
KUAMaTHra MOJIEKYJAQHHUHT OWp Heda TypiaM Xolariapd MyBOMUK Kenagu 1ed XucoOmaiMus.
MacanaH, &, sHeprusra sra 0yiaraH MoJjieKyJia Io XoJlaTjiapra, & S3Heprusra sra OyiraH Mojekyna

r1 XoJIaTjapra sra OYJIWIIM MyMKHH. Tg, T1, ...Ty COHJIAPHU SHEPTHs JNapakKaJJApUHUHT Kappaaurh
IernIamgu.
Anramnuk, H wmonexymanan Hp Ttacm ¢, osmneprusra, H; Ttacu &, oHeprusara, H,

MOJIeKyJanap €, dHeprusra odra OyncuH. bynmaih Xomammap Kylunaru TeHIJIaMallapHU
KaHOATJIAHTUPUIIH KEPAK:

iNizN 6a isiNi=U
i=0 i=0

Ho, Hj, ...Hy CcOHIapMHMHI SXJIUTIAMIU Ta3 MOJCKYJIAJIAPUHUHI MyaHsH SHEPreTUK
JapakaZa TaKCUMJIAHTAHJIUTMHUA Ounnupaau. by coHmapHMHr xap OupH 3ca aloxXuaa OJMHraHza
TETUIUIA DHEPIeTUK XO0JaTHU TYJIMPYBYU KATOP ACHUIAIN.

OuHeprust Oylin4a ra3 MOJICKYJAIAPUHUHT MYyalssH TaKCHMJIAHWIIMHUA amajra OLIMPYBYU
MHUKpPOXO0JIaTiIap COHUHM caHaiimu3. [lactinalb xap Oup sHEpreTHk Aapakaja MOJIEKYJIaHUHI OUTTa

XOJIaTH MOC Kenmaju 1e0 xucobnaimus. Y xonaa Oy CoH Kylnaaruda Oyiaau.
NI
N,IN,I...N_!

m -

9HI[I/I &, dHEepruidara osra 65'7J'I1"8.H Ho MOJICKYJIaJIap I'p XOJIaTAAJIUT'MHU nHOOAaTra oJlaguraH
N!

oyncak, qNogM . . gNe —
Y Jo G+ N IN, LN, !

TEHIJIaMara, s’bHM TYJIMK COHJArd Makpo-XoJiaTjiapra sra

oynamus.
N N N
0 0 gl 1 . .g m m
N IN LN !
IOxopunaru tenrnamanu bonbiman-Ilnank TeHrnamacura Kyicak 11y X0JaTJard Ta3HUHT
SHTPOINUSACUHM aHUKIaliaurad opmysara sra Oynamus:

S = Rzm: (N;Ing, —InN;!)

i=0

byunan W = KEeJINO YMKaIu.

Crumuar  ¢opmynacupan  N!= NVe™  ¢oitnananranumusia  rokopumarn  ndosia
Kyhugaruda 0ynaau:

S=RD>, (N;Ing; +N; —N;InN))
i=0

I_HYHI/IHI"I[GK, boabiMaH TakCUMOTH Y4YH TEHIJIaMaHU KEJITUpaMU3:
e—gi /RT

§ e ¢i IRT

bynna H, —1 napaka TYJTUIIMHUHT ypTada COHH,
& — 1 Japaxa SHEpTHsCH,

N, =N

Acocuil TepMOAMHAMUK KaTTAIUKIAP YYYH CTATUCTUK Udoanap.
Wcranran TepMOAMHAMHMK KaTTAJIMK Y4yH ypTaya KUHMaT KeNTUpUO YMKapuIl MYMKHH.

MacanaH, WYKM SHEprustHM Y ONaillIuK, M CHCTeMa ¢&; OJHeprusra sra OynaraHaa I, YHUHT

50



SXTUMOJUIMTA OYJICHH. DHEPrusSHUHT Yyprauya KUHMATHUHU HMYKM OHHeprus cudaruga kalOyn

N. 1
KWJIANIINAK: U= Z P& p;, = W‘ oynca, U = 62 Eie_ﬂEi oynanu.
olnQ .
bynaman U = 5 KenuO YMKaau. [} HUHT KUUMATHHU aHUKJIAIl Y9yH CTaTHCTHUK
V,N

MEXaHHKa HUCOATHHH TEPMOJMHAMUKA OMPUHYM Ba MKKHHYU KOHYHHM OWJIaH TaKKocCiIaiMu3. SbHU
nyY =TnC — unB

Arap H nmommmii Gynranma B Ba T ¥3rapca, craructuk MexaHuka Epaamuga ay HU
XUCOOJIAI MYMKHH: du = Z E.dp, + Z p,dE;

Tenrnamanaru OMPUHYM ab30 SHEPIUs Japakacura TabCUP ITMAWIU Xamza SHEPreTUK
Japaxkaiap/ia JSHEPTHsSHUHT Kyuuinn OwiaH Oornmuk Oymamu. VIKKMHYM abB30CH 3ca dHEprus
JapaxallapuHUHT y3rapuiiy Ounan 6ornuk. by aca cucrema ycruaan 6akapuirad uira MyBOoGUK
KeJIaJu.

bupunun ab3ora bonbliMan TeHrIaMacHHU JTOrapuPMUK KYPUHHUIIIA KUPUTCAK,

1
E.=——(np,+InQ
i ﬂ(np,+n )

IOKOpHJIary TeHTJIaMa KyHuIard KYpUHUIIra ra 0ymam:

nHoOarra o6, THKX am, = 0 man

TEHTJIaMaHu Kuckaptupamus: dU = —%d (Z Inp,)— pdV

oE,
bynna i, u Xxonat 6ocumu 0ynub Kyiiugarura TeHr: pP; = —(a—v'
N
By HucOAaT 1IyHra acociaHTaHKH, U X0JIaT SHEPTUsicH JE, ra y3rapuiim yqayr cuctema
ycruaal Oaxapunran um —1,AB = aE, ra tenr 0ynaau. 3 aca Kyiuaarura TeHr:
0= 2y I,

du = —%d(ZIn p,dp;) — pdV TeHrnmamanu TepMOIUHAMHUKA OMPHHYM KOHYHH OWIIaH

TakKocnaiauran oyicax, dg= %d (z In p,dp,) — pdV Gymnam.

CraTtucTuk MeXaHUKaHUHT Oy TeHIIaMacHu TePMOJUHAMHUKA UKKMHYM KoHyHuAaru 1k = TnC
o . 1
ra ananor 6ynaau. Jlemak, 3 xapopar T ra reckapu nmponoprroHain Oyiaau: L= T

bynna mponopuuonamuuk ko3dduuuentu P xapopar Oupnuru ynuamura 60raubd Oynaau.
Kynunua bonbruman goumuticu (P= P/Ha) xymnanumaau.

Kaiitap xapaén yuyn nC = nx/T Oynaranmurd ydyH S :—RZ p,Inp, udonara sra
i

o6ynamu3. Ulynnail kuau® sHTponus ¢akaT TypiaM XOJaTJapHUHT SXTUMOJUIUTU I, Ta OOFIub
Oynanu. DXTUMOJUIMKIIAp OMp/iaH KMUUK KaTTaJauKiIap OYIraHiIury yuyH SHTpomus ajndarra mycoat
O6ymamu. Arap Qakar OuTTa S3XTHUMOJUIMK XOJaTH (MacanaH, aOCOJIIOT HOJNJAru KpUCTAaJLI)
oynanuran 6yica, C = 0 6ymamm.

Apanawiuw snmponuscu.

Arap 6up xun 6ocuM Ba xapopaTtra sra OyiraH UKKM rasz Oupiamitupuica, yuap y3-y3uaan
ra3 Qaza MaKpOCKONUK Oup >KMHCIM OynryHuuya Oup-Oupura auddysusmanaau. Wpean rasz
MOJIEKyJaJlapd OpacHujia ¥3apo TabCUp OYJIMaraHjurd y4yH apajalivil MalTuga SHEeprus
y3rapmaian. Apanamuin  SHTPOMHS — Y3TapuIlll  XUCOOWAAH Y3-Y3WJAaH comup Oyianu.
DHTPONUAHUHT Oy Y3rapHIy Xap Kaiicu rasra JacTyiaOKu XaXMJIaH apajialiMa yMyMHH XaKMuraya
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M30TEPMHK KEHTalHIl MMKOHUATH OepWIIraH[ard SHTPONUSHHUHI Y3rapuilura TeHr Oynaau. Xap
KaliCl ra3 y4yyH SHTPOIMSHHUHI Y3rapuIIMHU KyWHJAard TEHIJamMa OpKaJIM XUCOOJall MYMKHH.

vV, +V
MacanaHn, GUpUHYM ra3 yayH AS, =n;RIn %

1
Bynna H; — OMpUHYYM Ta3HUHT MOJUIAp COHM, Bj- rasHWHT OomuIaHfuy Xaxkmu, Bij+B; — ras
apajaliMacCHHUHT XaKMH.
MKkana ra3HuHT apajlalinil SHTPOIUACH KyMUAarura TeHr:

AS :anlnu+n2RlnM
Vv

aparauum
1 1
Xap WKKaja wjaeajl Ta3HUHT MOJSIp yiynuiapu Xi; Ba Xp KyHHAaru TEHIJIamMaiap OpKaH
udomanaHaau:
X, =n/(n, +ny) =V, (V, +V,)
X, =n,/(n; +n,) =V, (V, +V,)
=R(X,;InX, + X, InX,) 6ynamu.

Arap Hi+H =1 Oynaguran OVyiica, SHTPONMUSHUHT Y3rapUIld MOJSp KaTTaIWK Oynmaau Ba
IOKOpUJaru TeHrinaMa Kyiujaaru KypuHuIIra sra 0ynaau:

AS aparaumw = _R(Xl In Xl + XZ In XZ)

Apanammm sHTponusicu wmycbar Oymaam. Yynku, Xi< 1, Xp< 1. Ilynpaii skaH,
M30JSLUSIIAHTaH CUCTeMajia Oup Ta3sHUHT MKKUHYKMcHra nuddysuscu 3Heprus y3rapmacana, y3-
y3ugan coaup 6ynanu.

1 MOJIb 1 KOMIOHEHTJIADHUHT apajamud uaean dpuTMa XOCHI KWIKIIN YYyH FOKOpPHIAru
TEHIJIaMaHu yMYMJIAIITUPraH XoJa Kyiuaarnya €3uil MyMKHH:

AS aparaww = _RZ Xi In Xi

HlyauHr yayn AS

apaiawiuul

Mucon. Crapgapt mapoutna | Monb BoJopoa Ba 1 MoOJIb a30THUHI apa-JIallUIINnA
SHTPOINUSHUHT Y3rapuiIvHu Xucobuianr. ['aznap unean n1e6 XucoOIaHCHH.

Eynm.

AS =-2,303R(n, In X, +n, In X,) =—(2,303*8,314) *(In0,5+In0,5) =1152)K /| K

Hoean 2aznapnunz mepmoouHamuk xoccanapu.

I"a3 (azamaru Mosexyna SHEPrUSHUHT Xap XU Typura sra Oynajau: wirapuiaHma, aijanma,
TeOpaHMa Ba 3JeKTpoH. KaHmaiinup XonaTna MOJEKYJIaHUHI TYJIMK SHEPrUsiCMHU Oy Typiu
SHEPTUSUTAPHUHT WUFUHNCH 1€0 allTUIIl MyMKHH:

&= guﬂz + gaﬁ/t +& + g?}l

mebp

YMyMuil TaKCUMIIAaHUII Japakacuia aiijlaHMa Ba TeOpaHMa DHEPTUsIIap dJICKTPOH X0JIaTra
OornuK Oynmaau. AMMO oJlaTAard xapoparja xojaT Oyiinua MONeKylsap WHFUHANHHM XHcoOnariia
(dakaT acocHii JIEKTPOH XOoJaT KM DHEprusjiapu Oup-Oupura siKuH OYJIraH AJIEKTPOH XoJaTiap
TYPYXUHH MHOOATTa OHII Kudos KUIaau.

—&5 I RT vy o
IOxopumarn TteHrnamaHu q, = Z e - dbopmynara kyhcak KyWugarura ora

1
o -,/ RT —&,:./ RT —&pmespl RT —&,,/RT ..
Oynamus: q = E e fue E g Fai E e E e & Ekn

q = quﬂzqaﬁﬂqmeﬁpqaﬂ' 6yHZ[aH

q,,. = Zef‘gwlm Ba X.K.
By napaxana kaHOHUK aHcaMOJ1 XoJ1aTH Oyin4a HUFUHAM Kyluaarnda 6yiaau:

1 .
Q = W (quﬂzqaﬁﬂqme@?'qm ) N = QuﬂzQaﬁﬂQmeﬁp on ceKn
In Q = In Qu/te + In Qaliﬂ + In Qme6p + In Qsﬂ
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N N N N

qu/tz qaﬁﬂ qm35 qov
BYH,Z[a Qufl? = W Qaﬁ,z = W Qmeﬁp = N !p Q3/l - NI

Hneapunanuma xonam oynuuua uuunou.
KBaHT MexaHukacuja ujeal TasHHHT & X 0 X K yIuamiid WAMIIard MOJICKYJa-JIapH
DHEPrusijIapy Japaxkacu

n’h’ n§h2 n’h?
8ma® 8mb? 8mc?

TeHr1ama Oyiinya XucoOnaHauran qapaxxara MyBoQHUK Kelaau.
M MaccaJard MOJEKYJIJIapHUHT KBAHT XOJaTJIapyd SHEPrusick ydyH Oy TEHIJIaMaHU

E =

—&5 /RT vu o o
= E e (I)OpMyJIal“a KyHCaK Kynpjaarura osra 6ynaMI/I3Z
2 2 2

4.2y 3 EXp_snT;T[nl o cij Z p[ ZRTJZ p( 8m bzRsz p[ 8nt1]c RTj

m=l ny=l ng=l

by lurunaunapau xucoOmamga IyHd Ha3apa TYTHUII JJO3UMKH, MAKPOCKOIUK HIUIIIApIa
Japaka KypcaTKHuJIapy KHuuK Oyaau. VIMFMHAMIApaa KeTMa-KeT KelajuraH ab30j1ap yHua KaTTa
Oynamaran kwuiimatiap Owinan ¢dapk kwinaau. LIyHUHr ydyH WUFUHOIUHU MHTErpan OuiaH
QIMAIITUPUII MYMKHUH:

.
[ emrremans gy — (2zmRT) a/h
0
Iy ycynaa TONMIraH HHTErpaIapHU IOKOPHIArd TeHIIamara Kyicak (a0k=B skannuruau
uHOOATra OJNraH XoJAa) MOJEKYJSlp HUFMHAM YyYyH WITapuiIaHMa OJHEPTUSHUHT XHCCACHHU
KyHHJIari TeHrIaMara MyBoGuK Xuco0maiMus:

(27mRT) 2V
une = T
DNEeKTpOH KYy3rajMaras rnaitaa Oup aromiiv ra3 yuyH Oy udoaa Kyitugaruia 6ynaau:
2mRT)’ 2N (2RTm) 2V NN
Q.. = PENINT = IV

Bup amomnu uoean zaznunz mepmoounamux xoccacu.
IOkopumaru Tenriiamanan Oup aTOMIIM HjIeall Ta3HUHT O0apya TEPMOJAMHAMHUK XOCCAJIApUHU

Xucobam MyMKUH. SIbHH,

ovje 72
_MWRT - U=3N\RT,  H=2MRT, C,=2NR, S=NRIn|ZMRI)Ve
v 2 2 2 h°N
% %
A:-NRTan, G:-NRTln%

Ainauma xonam oyuuya uuuHoOu.
KarTuk WKKM aToMiIM MOJEKYJaHHHT ailaHMa SHepruscu ydyyH udoaa Kylugaruya:
~J@ +1h?
w8l

bynpna 1-aiimanMa KBaHT COH, M-MKKM aTOMIIM MOJIEKYJIAHMHT WHEPLUS MOMEHTH.

Atinaama sHeprus ¢axat M ra 6ornuk Oyicana, KATTUK PaTaTOPHUHT XoJIaT M KBaHT COHU
Ba Kymmmua M KBaHT comyiapu Owmnan Oenrwmiananu. M Ba M OytyH conmap Oymm6, - Ba +U1
opanmuruaa Oynamau. [llynmaii kunub xap kaiicu M kBaHT coH KuitMaTi yayH M HuHTr 21+1 Kuitmatu
MaBxyz. bomkada kunm6 aitranga aianMa gapaxa (2M+1) map xappanu 6ynaau. bynnan xenun6
YUKKAH X0J/1a ailjlaHMa WUFUHIM KyHHIard KYpuHUIITra 3ra 0ymanu:
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- - 2/872IRT
qazi/l = (2‘] +1)e JE=Dh

WNuepuust MOMEHTH KaTTa OyiraH MoJeKyJajaap y4yH JHEprus Japaxkalapw ojarna Oup-
Oupura myH4yanuk skuH O0ymaauku, 10-100 K gan rokopu xapoparia yjaapHH y3IyKcu3 1e0 KaOyi
kwum  MyMkuH.  [IlyHMHr y9yH WWFMHIA UWHTErpan OwiaH anMamTuapuica Oyiaau:

., = T(ZJ +1)e—J(J+J)h2/87z2IRT dJ
0

(2U+1)aU upona U(A+1) = U? +1 uunr quddeperipany GYIratinri yayH HHTErpai OCTH

udoranapuHu 8n°HPT/x’ ra KynauTupul Ba OYJIMII OpKaJIM TEHITIaMaHU MHTErpajulalll MyMKHH:
2 0 2
_BTURT§ gy _ 877IRT

5 h

Arap MKKM aTOMJIM MOJIEKyJaJa Xap MKKaja aToM Oup Xui Oyica, y xojija HUFUHAWHU
aHMKJIAMIIAa MKKM MapTa Kyn KuiiMaTiap uHoOartra onuurad. LIyHUHT ydyH XaKUKHM HaTHKa
WUFUHAMCH UKKUTA OYIIHUIT OPKAJIM OJIMHA/IH.

aun h2

872IRT
Quin = T oh?
OyHIa G — CHMMeTpHsI COHU OYJIMO, MOJIeKyJaia Xap UKKaja aToM Oup Xui OyJica MKKWTa,
xap xui 6yica 6upra TeHr Oynaau.
Teopanma xonam oynuua uuuHou.
TeOpanma xomar OVitmya WUFMHAMHM XHCOOJamijga TeOpaHMa SHEPrUSHU acOCHH XOJaT
(B=0) nan Gonutad cananamu. by TeHrnamanu coppanamTupand. YyHKH, HOJb SHEPrusl nHOOATra
OMMHMaNIH (XVo/2).

—ohv/RT

€6 =UXv, V=0,1,2,...., [llyaunr yuyHn q,,, =Z e =1+ X+ X2+ X +...,

v=0
- . 1
Bynna X = T x < 1 Gyxranzna T =14+ X+ X7+ %3 +...
e "'RT <1 6ynranu yayn

1 1

qmeﬁ = _ = _
1_e hv/RT 1_e 6,1T

bynna 0,-TebpanmMa xapakTepuUCTHK Xapopart.

0, = xv/P = xxv /P

Kanpaligup TeOpaHMIIHMHT XapakTepUCTUK Xapopatu (0,) neraHga TeOpaHMa KBaHT
sHeprusicu PT Oynran xapopart TylyHUIaaU.

Kyn aromnu MonexkynalapHUHI TeOpaHUIIHU HOpMai TeOpaHuiuiap €pJlamMuaa aHUKIall
MyMKkHH. Ynm3ukiu 6ynmaran H aromim monekynanap yuyH 3H-6 Hopman teOpaHUIIIIap, YU3UKIN
Mojekynanap yuyyH 3H-5 Hopman TeOpanunuiap MaBxkyA. [apMOHHMK —TeOpaHHIUIapjaa
TEOpaHUUIHUHT X0JaT Oyinya HUFUHIUCH KYTI aTOMJIM MOJIEKyJajap y4yH KyHuaard KypuHUIIIA
€3uJIaIn:

Kre6 = K1K2 ...K3H-6

bynna xap kaiicu kymaiiTyBunm OWTTa HOpMasl TeOpaHUINTra TEeruiUIM. UyHKH, HOpMmal

TeOpaHuIUIap MyCcTaKuiI OV xucobmanau.

Inekmpon xonam oyiuua uUUHOU.
DnexTpoH Xonar Oyinya WUFUHAN (K,;) @ ¢akaT WUFUHIMHUHT OMPUHYM ab30CH KYpuO

YUKWIAIN. q, = qoe_‘g"/RT +qle_‘9°/RT +os,
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YyHku OMpHHYM KYy3FolraH napaxa acocui xonariap ((e1 — €)>>PT) xyma roxopuna
xoimamrad. AMMo, 06ab3u monekynamnap, macaian HO, HO,,0O, xyiiun snekTpoH xoiarra sra
oynanu.

AToMiap y4yH acOCHH XOJIaTJard SHEprus Hojra TeHramTtupwirad. [lemak, gp=0 Oyica,
Kon = Ko OY1a1u.

HNkxku aromiu MoJseKylajap ydyH SHEPTUSHHHI XHCOOJIalll a MOJICKYJIaHM aTomJiapra
axpaTum dHeprusicupan OonuiaHaam. Jlemak €=y, SBHHM MOJIEKYJIAHMHT aTomJiapra
JUCCOIMJIAHMIII DHEPTUsicura TEHr. MOJEeKylaHUHT aTomiapra JIHUCCOCHJIAHMII DHEPTUSICH

JKCIIEpUMEHTAI ycyiaa Tonwiagy. [IyHUHTr ydyH IOKOpUAArd TEHIVIAMAHU KyMUJAaru KypuHUIIAA

Dy /RT
udonanam MyMKUH:  (,, =(,€"°

AncamOJ1ap

bus rokopuaa kypub yTraH MUCOJUTAPUMU3JIAH KYPAUKKUI CHUCTEMaHUHI TapKUOUTa KUPyBUU
aTOMHHHT (haKaTrMHAa TapPMOHHK TeOpaHMa XapakaT TYpUHUTHHA XHcOoOra OJraH XOJIMMHU3/A JKyJa
Ky MUKJIOpAArd KBaHT XOJIaTHAa OV MyMKHH 9KaH Ba Oy Xonatiap Oup KaTop KBaHT COHJIApU
opkaimu udoma stunaau. Arapaa Ourra atom ypuura N Ta aToMaaH TalIKWI TONraH Ba Kyl
MUKJIOpJIard KBaHT COHJIApH OpKaiM H(oJanaHyBYd TypiW KBaHT XOJIATHAArd CHCTEMaHH
OJlaIUraH OyJIcak yHUHT WIrapuiaHMa XapakaT  XOJAaTUHU N = 3N ymymiamTHpuiIrad
KoOpJuHaTamap COHHM OwiaH udomaiam MyMKHH Oymap sam. AnbOOarra OyHma Oapua aromutap
aJloXUa 3appavdaiap cudaruga Kapajlullld Ba yJap acOCHW 3JCKTPOH XoJjaTuaa OVIIMIIM Kepak.
ArapnaN Ta aToM y4yH TapMOHHMK WITapuiaHMa XapakKaT[JaH Tallkapu TeOpaHMa Ba ailaHMa
XapakaTjiap XaM HMHOOAaTra OJIMHCa XamJa JJIEKTPOH KY3FaJMIIA XaM XucoOra ojuHca N HUHT
KUAMaTu HUXosATAa KatTta Oymamu. Hatmkana N Ta atomum maean ra3jaH mubopar CUCTEMaHUHT
XOJaTUHY Udoaanam yayH XKyaa Kyl MUKOJOPJArd KBaHT COHJIapUIaH (oiaIlaHuII Kepak Oyaap
SIN.

Arapna O6u3 Oup MONb HACaTh Ta3HUHT TEPMOJMHAMUK  KATTAIMKIAPUHH, MacaaH,
OOCHMMHH, X&)KMUHH, KM XapOPOTUHH XHCOOIaAMOKYH OYIICaK aifHU Ta3 MOJEKYJIaJapHUHT TYpPIH
MUKPOXOJIATIIADMHNA aHUKJIAIIUMH3 Ba YJIAPHH Iy KATTAJIMKIApra KaHJai Xucca Kylla OJIMIIMHU
Xuco0abd TonummMu3 kepak Oynaau. by macananu ['m606c ancaMOuiap KOHIEIICUSICH OPKAIH Xall
KWJIUII MYMKUHJIUTHHU KypcaTtud Oepiu.

AncamOmnap y4 Xwi Typaa Oynamu, yjgap MHUKPOKOHOHHUK, KOHOHHK Ba MaKpOKOHOHUK,
ancaMOiutap 1e6 atamaan. MUKpOKOIIOHUK aHcaMOIutap axkparuiarad 0ymuo,ymap oup xun N,V Ba

E ra sra Oymagu. Kononuk ancamOmiap Oepk cucremanap KaOW TallKM MyXUT OHWJIaH DHEPTHS
anvama omagu N Ba V' jmap nmoummwmit Oynamu. MaKpOKOHOHMK aHCaMONl OYMK H30TEPMHUK
cucTeMalapJaH TAIIKWI ToNraH Oynau0, CHCTEMallapHUHT Xa)KMH, 3appadanap COHU Ba XapopaTu
oup xun 6ynaau.

buz ypranaérran ra3HUHT TEPMOJAMHAMHMK XOCCACHHU aHUKJIAII YYyH, aBBAITH KYpuO YMKKaH
MHUCOJJIADUMHU3TA MOC pPaBUIIIa KOHOHUK aHcamOunaH ¢oiinananamu3. KoHonuk ancamOmHM 4-
pacMIa KeJTUPUITaH YM3Ma OpKaJu MYIIYHTUPHII MYMKHH (4n3Mana aHcaMOmHUHT (akat 10 Ta
cucremacu Oepunran). Yusmanaru xap 6up Katak Oup Xl XakMm Ba 3appayajiap COHMra ira, JeKUH
CHCTEMaJIapHUHT SHEprusiapy Typiinda OYiauIIyM MyMKUH. Arapia aiiHu ancam6n T Xapopargaru
TepMOCTaT OWJIAaH ¥3apo TabCHpJaHUIAa Oyiica MabliyM BaKTJAHCYHT aHcaMOJ cHUCTeMallapu
E,. E,, E;, Baxoko030 sHeprusiapra sra Oymum sXxmonurura sragupiap. CucreMaaapHUHT TYpIIH
SHEPrUsAra dra OYIUIUTMKIApH YIAPHUHT TYpJIM MHKPOXOJIATIApUHU H(OIa ITaH.
V,N,E, | V,N,E, V,N,E; V,N,E, V,N,E,
V,N,E; | V,N,E, V,N,E; V,N,E V,N,E,,

4-pacMm 17 -cucTeMajiaH HoopaT KOHOHHUK aHCAMOJT.

AHcaMmOn cucTeMaJapuHUHT XOJIaTH/IaH KeIM0 YMKKaH XOJ/1a YHUHT YpTaya SHEprusCHHU Ba
60cuMUHU XHCOOJAIll YUyH CTaTUCTHK TEPMOJAMHAMUKAHUHT TOCTYyIaTiIapuaan (oiganaHnamMus.
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Bupunum mocryaar. Bakr Oupnuru opanuruia ypradagaliTHpUIrad dHeprus, 6ocum €ku Oorka
KaTTaJuKIap KuiMariaapu aHcamOa CUCTeMalapd COHMHM YEKCHU3JIMKKAa MHTWITaHJAru Iy
KaTTalukiIap OYiinua oNMHTaH ypTaya KUiMaTra TeHr.
by nmocrynatra xypa aHcamOi KaTTaJUKIapUHU XMCOOJAll Y4yH YJIAQPHUHI Xap-OUp KBaHT

XOJaTUAArd KUHUMAaTiIapuHU Ba Xap-OMp CHUCTEMaHUHI HIy KUAMaTra KyIIaéTraH XHCCAJapHHU
OWJIHIII KepakK.
Vprauunaérran ancam6:1 cucremanapu 6usnm Kusukrupaérran V,N Ba T mapra Moc KejamuraH,
0u3 1oKopuaa KYprO YMKKAaH KPUCTAUT aTOMJIapu ypTacuja KBaHTJIap TAKCUMOTHIa OynraHu kaowu,
TypJIM KBaHT XoJaTjiapy Oyiinua Typiauya TaKCUMIIAHTaH OYIMIIUINIY MYMKHH.

@apa3 KwIalMKKH aHcamOnnaru cucremanapnad Oupu E, sseprusra, uxkunumcu E,,

yunHurcu E,, Ba X.K. sHeprusuiapra sra Oyiica 11y sHeprusuiapra TYFpu KelaJuraH chucTemaiap
conm  N;,N,,N;, Ba xokazo Owian OelITrMIAHCUHICHIMK Ba DJHEPIrUsUIap KUHMAaTu

E1) E2) E3)... TaptuOna xoiinamran neiinmk. AMMO aHcaMOJI CHCTEMAaJapUHUHI SHEPTHIApH Ba
Oup XMJ PHeprusira sra OynaraH cUcTeManap COHMHU OMp TH3Mra cojla OJTaHUMH3 OWJIaH OpKaJlu
OM3 XanM Xed KaHJal TEepPMOJMHAMHK KaTTAIUKIAP XaKHIa MablIyMOT OJIoIMaimu3. AHcamOI
Oyiinya ypravanamTupwiradn 0y MUKIOpJap aHcamOJgaru xap-Oup KBaHT XOJIATUTA MOC KEITyBYU
cucTeMallap COHHWJaH OOFJIMK OYIMO aHCAMOJHWHT Kaiich ab30CH KaHJai XoJyiaTaa OYIuIiviaaH
OOFIIMK dMac.

ANoxuIa OJHMHTaH Xap-Oup CHUCTEMaHWHI KBAaHT XOJIATHHU Hdonanad Oepa ojaauraH
Japakaga aHCaMOJHU TYIHK EPUTWIMIIM CHCTEMajap TEPMOJAMHAMHUK XOCCAJIAPUHU aHUKJIAIIIaH
XaM Kypa KYIpoK MabJIyMOTIapHU OCpHUIIN MyMKHH. AHCamMOJ Oyiinda olimHTraH Oy xoccaiap Xap-
OWp KBAHT XOJATHJATM CHUCTEMaap COHUIAH OOFIMK OYynmO, Kalich cucTeMa KaHJIad Xonaraa
SKaHJMTHUHIAH OOFIUK 3Mac. AHCaMONHM KaHnmaimup i xomarmarm N; cucremanap COHM OpKaiH

udonanan aHCAMOJIHUHI XoJIaT CUHOUHM Oeiruwnaiiy. BU3HUHT FOKOpUAAru KeITHPUIITaH
TaKCUMOTUMM3AArH E;, E,, Ez.. 3Heprusra sra 6yiuran Ni, N, Nj.. cHCTeMajap COHM ajloXujaa Xojatr
CUH(IApUHU TalmKWI HTaguiap. AHCAMOJHMHI CHUCTEMalap COHM KaHYaJluK Kym Oyica
CHCTEeMaJIapHU aifHU OMP-XWJI X0JIaT CHH(IapuTra HUFWIAIT SXTUMOJUIATH STHA XaM OIIIaIH.

AHUKIaHAaETraH TePMOJMHAMHK KaTTalMKIAp ailiHaH 3HI KYN y4pOBYM XOJIAT CUHQuIapH ¥3
XHUCCallapuHU Kyliaaunap. AHcamOiaaru xap-oup KkuiiMatura sra OyIuimy MyMKUH, aMMO, YMYMUN
XO0J11a, TAKCUMOTJIAp KyHUJaru TEHIJIMKIApHU KOHUKTUPUILIUIAPH 1LapT:

ZNi =N (M1N.9)
ZNiEi = ¢ (M1N.10)

OyHza N - aHcaM0J1 cCCTEMaJIapUHUHT YMYMHI COHH, & ~aHCAMOJIHUHT YMYMHH SHEPTHSICH.

Vpranunaérran aHCAMONHMHT TEPMOJMHAMUK XOCCACH YHHMHT XOJaT CHHOU OpKAIH
ndoganaHUIIMHK XHCOOra oJraH Xojga Ou3 YypranaérraH OocuMm, dSHEprusi €ku OoIIKa
KaTTAIUKIApHU XUCOOMNall y4yH aHcaMOJiap KOHIENCUSICHHUHT WKKHHYM TOCTYIIATH 3apyp
oymaau.

NkkuHYM mocTyJaT:aXpaTUiraH cHCTeMaJa MabliyM 3appayalap COHHMra, XaXkM Ba
SHEPTUACUTA MOC KeNaaurad 0apya KBaHT XOJIATIapH TEHT YXTUMOJUIHKIA JTa.

WKKUHYM TOCTYTAaTHUHT MabHOCHU IIYHAAH UOOpaTKH, 4-pacMia KeITHUPUITAaH aHCAMOIHUHT
Oapya cucTeManapu MablyM BakT OpaIUFuia Ej, E,, E;.. JHEpPTHsUIapra dra OYIUIIHN X TUMOJUIUTUTA
sra. Comna kunub aitranna 6u3 OyHH JOoTOpes YHUHUTA TaKKOCIAIIMMU3 MYMKUH, STbHH Xap-Oup
COTHO OJIMHTAH JIOTOpes MaTTajlapd KaTTa €KW KHYUK IOTyKJapra sra OYIWII SXTUMOJUIATHTA
Srajup.

bu3 mactnabku mucomnapumuzga (MUU.1)renrnama éppamMuga Typau TakCUMOTIap WYHAa
€HI Ky OSXTHMOJUIMKIa d5ra OyiraH TaKCUMOTHH aHHWKJIANIra SpHINTaH SIuK. AHcamOnna
3appavanap YpHUHU E;, E,, E;.. DHeprusira sra Oyiran cucreManap coHM N OWJIaH aaMaIlTHpPCaK

(11) Tenrnama Kyiunarunda Oymaau:
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OyHIa

Ny, Ny, N3...N,

IOkopuna aiiTuiraniapaan xyjiaoca KMICaK , aHCAaMOJIHUHT CUCTeMasiap COHUHHM YeKCH3JIMKTa
MHTHIUIIY OMJIaH KPUCTAJUT aTOMJIapuaaH KaOu HT Kyl MUKpOXoJartiapra sra Oyiran KaHaauaup
OMp TakCMMOT MaB3ylap Oynub , y opkamu Oapya TEPMOJMHAMHK KaTTAIMKIAPHH XHCOOJIAII

N

N;IN,INg!.N,, (MIVH.11)

map E;, E,, Es..3Heprusira sra Oyiaras cuctemaliap COHHU.

UMKOHUSITUHH Oepap dKaH.

9- Mag3y. TepMoaAMHAMHUK MOTEeHIHALIAP. XapaKTepUuCTHK PyHKIHsIAP

APwnhE

Taanu cy3 éa uoopanap: TepMmoarHAMUK MTOTEHIIMAIUIAP. XaPAKTEPUCTUK (PYHKITUSIIAD.
M3oTepMuK Ba M30XOPUK-U30TEPMUK MOTeHIMaap. ' u66¢c Ba I'enbmronbil sueprusinapu. ['n66c-

Pexa.

TepMonunaMuk noteHuuamLIap. XapakTepUCTUK PYHKIUSIAP.
N3oTepMuK Ba H30XOPUK-U30TEPMHUK ITOTSHITHAILIAP.

['u66¢ Ba I'enbmrombIl sHEprUsIapu. [ nOOC-1"eIMrombl TeHTIIaMaIapu.
KuméBuii noreHuman.

I'envrounbr Tenrnamanapu. Kumésnii nmorennuman.
1.1. Mabpy3a MalIFyJJOTHHUHT YKMUTHII TEXHOJIOTUSACU

Baxkmu - 2 coar

Tamabanap conu: 61 Hadap

YKye maweynomunune waxnu:

anyan Mabpy3a, NKKH TOMOHJIaMa TaXJINJI.

Mavpyza maweynomunune pexcacu:

TepMoaMHaMHUK NOTEHIMAIIAP. XapaKTEPUCTUK
¢bynkuusanap.  M30TepMuUK  Ba  HU30XOpHUK-
U30TEPMUK MOTEHLALIap. ['u66¢ Ba
I'enpmronery  sHeprusapu. [ 'n606c-I"eamronbi
TeHIamaapu. Kumeésui noreHuain.

Ykye mawizynomununz maxcaou TepmonuHamuika, KOMIIOHEHT, cucTema, [ u0OOc Ba
["enpmronbil sHeprusiaapu. Kumépnii moTeHnyan Xxakujaa MabaIyMOT OepHill

I'n66¢
XaKuJa MabIyMOT

Ileoazozuk sazugpanap:
Ba ['enbMromibil

OepuHT.

SHEprusjiapu
Kumésui

YKye gpaonuamununz namuscanapu: Tanala:
I'u66c Ba ['enbMroibl] SHEPrusIapu Xakuja
MabiayMoT ojagwiap.Kumésnii mnoreHuman Ba

NoTCHIHaJI ACTaHaa HUMaHU TYIJ_IYHaCI/IS?

YHM MOXMSITHHH OMIINO oJaaumap.

Mawnpy3sa, Xukosi, ax00poT

Ykumuw wmaknu:

Yxumuw ycnyou 6a mexnukacu:

I'ypyXuii, KOJJIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

opraHaszaep

Manpy3a MaThu, ipoektop, Y TB/KT rpadpux

Yxumuwi wapm-wapoumu:

}KI/IX,OSJ'IaHFaH AyJAUTOPUS

Mapr3a MAaIryJOTUHHUHI TEXHOJIOTHK XapHTaCHu

bockuuinap BakTu

DaoMAT Ma3MYHH
VKUTYBYM

Taaa0a

1-6ockuy. Kupum

1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba peXacH IBJIOH

1.1. Dmuragunap,
€3aauap, kaBoo

10 MmuH. WINHAIIHA.
( ) b A Oepanumap.
2.1. Myammonu
TepmonnHaMuka, KOMIOHEHT, cucTteMa, [ mboc
2-00CcKHY. .. |caBoJurapra ybTHOOD
. Ba ['empMmronery aHeprusuiapu. Kuméuit
Acocuii noreHnuan. Gaommk Ba BUAHJIMK TYFPHUCH- Ocpauiap.
(60 MmuH.) ) Yy y 2.2. Dmurtaaunap,
Jla MabIyMOT Oepuiiaau. N
€3aunap.
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3.1. Mam3yra Xxysnoca uyuKapamud. Acocuit

o 3.1. Dmuragunap,
Macana ycrujaa tyxranaau. ®aon tanabanapHu

3-00cKHnY. . CaBOJUIApUHU Oepaan
. Oaxosany. N

Axyuni 3.2.MycTakua Ml TOHNIINPUKJIIA €3ub onagunap.

(10 mun.) VLY Yy P Pl3o. Tonmmpukapau

Oepaau: MyaMMOJIM caBoJUIapra Tal€prapiuk

N €310 ostauiap.
Kypuul. FHIap

T'uooc ea I'envmzonvy Inepeuanapu.

MabayMKH, peakUUsSHUHT Y3-Y3ujaH OOpHMILM MYMKUHJIMIH TYFpUCHIA XYJ0CAa YHKAPHIL
YU4yH UKKH OMWJI-9HEPTHS Ba SHTPOIUSHU HHOOATIa OJIMII KEPaK.

a) DHeprus. bapua cuctemanap Y3MHMHT IOTEHLMAN SHEPTUACUHI MUHYMYMIa KeITHPUILTa
uaTHnaau. Kumépuil cucremanapaa y3rapmac 0ocuMaa peakius amalira OMIMPHIICA YHEPTUSHUHT
Y3rapuiiy SHTAJIbIUSHUHT Y3rapuiiy OuiaH OenruiaHagu. DK30TEpMHK peakuusuiapia cucreMa
SHTAJIBIIUACH MUHUMYMIa KEJIT'yHYa 3HEPIHsl HYKOTaIu.

0) bapua cucremanap MakcuMasl TapTHOCH3JIMK TOMOH MHTWIAAM. Mucoi Tapukacuzaa
METAaHHUHT EHUIIMHU OJICaK, Oy peakiusia SHTAJIBIHUSHUHT Y3rapuIlld SHTPOIUS Y3TrapHIIura
HUCOAaTaH aHYa IOKOPH.

Jlemak, Oy peakIUSHUHT XapaKaTIaHTHPYBUM Ky4dd OYIMO, SHTAIBIMUSHUHT Y3TapHIIH
xucobmaHagu. AMMO  SHIOTEPMHUK  peakUusulapa XapakaTIaHTUPYBUM Kyd cudaTtuaa
SHTPONUSHUHI Y3rapuild XU3MaT Kwiaau. by peakuusuiap sHeprusl IOTWIMIIN €KW YUKUIIWJIAH
KaThui Ha3ap y3-y3uaan coaup Oymamu.

Kanpgaii kuimb Oy MKKM OMHIHH MYBOQUKJIAIITHPUII MYMKUH? SIbHHU, KaHmail Kuiaub Oy
MKKM OMUWJIHUHI TabCUPUHM OWp BaKTHUHI ¥y3uaa uHoOaTra osinil MyMmMkuH? By Bazudanu
TepMOJMHAMUK noTeHuuawuiap: ['enbMromnsl (A) sHeprusicu (MU30XOpUK-U30TEPMUK NOTEHLMAN) Ba
['u66¢ (G) aneprusicu (M300apUK-U30TEPMHUK MTOTSHITUAT) OaXkapaIu.

SV’3rapMac xapopaTaa €nuK cucteMasa Oopaauran xxapaéHHU Kapad YuKailIvK.

TepmoauHaMuka MKKMHYM KOHYHMra MYyBO(MMK KyHuaaru ysrapuuuiap coaup OYauiun
MYMKUH:

Kaiitap xapaén Kaiitmac xxapaén
AS = M AS > M
T
QKaﬁTap— TAS =0 QKaﬁTmac -TAS <0
Arap >xapaén y3rapmac 6ocumaa coaup 0yica, y Xxonaa:
Kaiirap xapacn Kaiitmac sxapaén
Qp—TAS =0 éxu Qp—TAS <0 éxu
AH-TAS=0 AH-TAS <0
H - TS ¢ynkmus G xaphu Onnan 6enrmnannd [m06¢ sHepruscu n1ed atanaam:
G=H-TS

by ¢pyHkusHN n300apuK-U30TEPMUK EKU N300apUK MMOTEHIIMA XaM JAeHUIIaan.
I'n66¢ sueprusicu (G) xonar ¢ynkuuscu OYnub® xucoOmanaau. IIyHUHT y4yH YHUHT
V3rapumm (AG) Kyiunaruda 6ynaau:
AG = AH — TAS — SAT AT = 0 6ynranna
AG = AH - TAS G6ynanu.
Jlemak, Oy TeHTrJIaMaHU I0KOpUary TeHriamanapra Kysaurad Oyicax,
Kaiitap xapaén Kantmac xxapaén
AG=0 AG<0
AG = 0 myBo3aHat Me3onH 0yica, AG < 0 kaiiTmac >kxapaéH Me30HH OViaau.
Arap xapaéH y3rapmac xapopat Ba y3rapmac Xaxma coaup Oyinca, sbHH
AU = Qv, yHpa:
Kaiirap xapa€n Kaiitmac sxapaén
AU -TAS =0 AU-TAS<O0
U —TS ¢ynkuus A xaphu 6unan 6enrunad ['eabMrosbil sHeprusicu Ae0 aTtanaju.
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A=U-TS

By QyHKIMSHN U30XOPUK-U30TEPMUK EKU U30XOPHUK MOTEHIIMAIbL XaM JACHUIIaIN.

['u66c Ba ['eabMroJbI] SHEPTUSIIAPHHUHT KaMaluim sxapaéHuunr ¢oinamu wummra (W)
TEHT €K YHJaH KaTTa Oynaau:

TdS > dU + pdV + sW?
G=U+pV-TS=A+pV
-AG=-AA -pAV
-AG> W - pAV > W'

['u66c Ba ['enbMronbll HHEPrUSUIAPH CHUCTEMAHWHT WIN Oakapuill KOOWIHSITHHU
xapaktepiaian. SvHH, yaap wu300apuk-uzorepMuk (AG) EkM  H30XOpUK-U30TEPMHK (AA)
xKapaéHiapaa SHEPrUSHUHT HINTa aiaHaauraH KucMuHu Oenrunaiinau. ['m66c Ba ['enmbMrombir
SHEPTUSIIAPUHU IPKUH SHEPrus 1e0 XaM IOpUTHIIAIHN.

Xap WKaja TePMOJMHAMUK IMOTEHUUAN XojaT (yHKmusicu OYnub, peakuusga HIITHPOK
sTaéTraH Mojjanap TabuaTura, yJapHUHT Maccacura Ba xapoparra Oornuk Oynmaau. bynman
tamkapu [u606c sHeprusicu 6ocumra, ['€TbMrOJbI] SHEPTHICH CHCTEMAa XAKMHUTA XaM OOFJIHK.
TepMonrHaMuK MOTEHIUAIIAPHUHT aOCOIOT KHHMATIIapy HOMabIyM. XucoOjamiap y4yH ojatia
yiapHUHT y3rapunm (AA Ba AG, KX/MOJIb) HHOOATTa OJTMHAIH.

Enuk  cucremanapna  TepMOAMHAMHUK  TOTEHUMAIIADHUHT  TYAMK B XYCYCHId
b depennmamiapu. XKapaéHaapHUHT OOPUIT KPUTEPHSIIAPH.

['enpmronsiauar Tenrnamacu (A = U + TS) au auddepenunannacak Kyiunaru udoaara
ara Oynamus:

dA=dU - TdS - SdT
TdS >dU + pdV; TdS > dU + W tenriamara MmyBoQUK:
dU — TdS < - pdV 6ymagu. Ilynunr yuyHn ['enbmrosbil GYHKIHSICHHUHT IuddepeH-1ruaim
Kyluaaru KypuHuuira sra oymnaau:
dA <-pdV —SdT
Tenrnamanan KypuHHO TypuOIUKH, [€IbMIONBI] JHEPTHICH CHCTEMAa XOJIATH-HUHT
napamerpiapu —V Ba T ra Oornmuk. ['enbmronbir sHeprusicuHuHr V' Ba T Oyitmua xycycwuid

muddepeHmman TeHrIaMacu:
dA = [@_A) av + [8_’*] dT
oV ); oT ),

X0JIaT TapamMeTpJiapy y3rapranga A HUHT KaHAal Y3rapuiimHu KypcaTaiu.

Arap T = const 6yiica, dA=—-pdV, dA= (S—C) dV 6ymamm.
T

OA OA
[[IyHUHT H—-pdV =|—| dV  éku — | =—p kenub YUKaAIHU.
YHMHT yqy p (avl (avl p Kajl
Arap V = const 6yaca, —SAT = (%j dT  éxu [%j =-S5
ot ), ot ),

by TeHrmamanap umIyHu KypcaTajuKH, XaxkMm Oup OupnMkka y3rapranjga ['enbMrosbig
SHEPIUACHHHUHT 3axUpacu P OupiuKka Kamasau. byHu nry OunmaH m3oxJjaml MyMKHUHKH, Y3rapmac
Xapopatria XakKM OLIMIIM OWJIaH CHCTEMaHWHI Ml Oa)kapuil KOOMIMATH Kamasau. XapopaT Oup
GUpITHKKa Y3rapranga ca ['eIbMrofbll SHEPTHACHHUHT 3aXUPach S GUPIHKKA KaMasIy. Y3rapMac
XaKM/JIa XapOpaTHUHT OIIUIIN XaM 3appadalapHUHT TapTHOCU3 XapaKaTUHU OMIUPUO, CHCTEMaHUHT
U1l Oaykapuil KOOMIUATUHN KaMalTUpaIu.

['n06¢c pynkuuscunu quddepeHnnamuiaraiia Kyiuaara udoja Kkeinuod YuKaau:

dG =dA + pdV + Vdp
by Tenrnamara dA < - pdV — SAT ¢opmynanaru dA HUHT KHAMATHHE KYicak:
dG < Vdp — SdT ra sra 6ymamus.
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['n66¢c sHeprusicu cucreMa XOJATUHUHT rapaMeTpiapu P Ba T ra 6oriauk. LlyHuHT yuyH

yau, dG = (ﬁ] dT + oG dp Ttenrmama opkanu udomgagaHam.
ot ), op ).

p = const Ba T= const Oynranma OXWMPTM HMKKH TEHIJaMaJaH KyHHIaruiaapHU XOCHII

KUJIAMU3: (§] =V, [@j =-S
oT ); oT o

by Tenrmamanap mryHu kypcatajauku, 0ocuM Oup Oupiaukka omrasaa ['m60c sHeprusiCHHUHT
3axupacu V Oupiukka omaau. XapopaT Oup Oupnmkka omraHga 3ca ['mOOC >HEPTHACHHUHT
3axupacu S OUPIIMKKA KaMasiu.

Arap xapaéH H30X0pHUK Ba n3otepMuk Oynca, dA <0 6ymaau.

bynnaii mapoutaa ['eapMromisll SHEPrUsicl KaTap xkapa€Hiapaa y3rapMaiiau Ba KalkTmac
KapacHiapaa KaMasiiu.

N300apuk Ba nzorepmuk xapaéuaa sca dG < 0 6ymaau.

N300apuK-n30TepMUK MIAPOUTAA Kaitap skapaémmap ['mb0c »Heprusicu Y3rap-maiiam,
KaiiTMac skapaéHiapaa dca Kamasgu. byHnan mry Xxynoca kenu6 uwukagukd, A Ba G
KuiiMaTiapuHuHr T Ba V €ku T Ba P y3rapmac OyiraH mapouTaaru y3rapuil Kuiimatiapura Kapad
¥3-y3uaan 6opaauraH kapa€HIapHUHT HYHATHUIIN XaKuaa GUKp IOPUTHIL MyMKHH.

Tuooc-I'enomeonvy mencnamanapu. A = U — TS, G = H — TS Tenrnamanapu Owiax
(Z—_’?j =-S,dG = dA + pdV + Vdp rtennamanapuau OHpramTupub, H30TEPMHK IIAPOMTIApIA
CHCTEMaHMHT 3PKWH dHEPTHUs 3aXUpacuHu Xapakrepnaiiauran [ m60c-I" enpMronbll TeHrIaManapuau

XOCHJI KHJTAMU3: A=U +T(%j G=H +T(§j
at )y ot ),

by Tenrnamanap acocuia TepMOJAMHAMUK MOTEHIMAIUIAP Y3rapuily yuyH udoganap
aAArj AG:AHr+T(aAGr]
\ p

onmamus: AA =AU, +T(

by renrmamanap xam ['u60c-I eTbMrobIl TEHIIIaMaIapy 10 IOPUTHIAAN. YIIap H30TEPMUK
xapaéunapaa AG, éku AA,; vu AH, éku AU, GritaH SHTPONMSIHU KYJTaMacaaH OOFaira UMKOH
oepasu.

oT
Kyhinaaruya upoganam MyMkuH: AA = AU, —TAS, AG, = AH, —TAS,

Kynunua peaxknusuiap Oopuin xapaéuuga ['u60c-I'enbmronsl GyHKIMsIapyu Y3rapuinHu
XHcobalaa OXUpry TeHraaMaiapaan o jaiaHuIaaun.

2. Kuméeuii nomenyuan.

YMyMmuil KYpUHHIIIA cCHCTeMa WYKW SHEPTUSACUHMHT Y3rapuily HadakaT MCCUKINK Oepulll
€K MCCUKJIMK OJMII €KM Uil Oa)kapull HaTKacuia, Oajlku crucTeMa KOMIIOHEHTJIapu Maccacu
Y3rapuiiy HaTH)Kacuaa XaM coaup Oynaau.

Cucremazaru Mojdagap MAaCCaCMHUHI  V3rapuiliM CHUCT€Ma MYKH OSHEPTrUsCUHUHT
Y3rapuimra oiau0 Kenaau:

(%) =-AS, (agsrj = —AS, O0ynranu yuyH ['m60c-I enbMromibpll TeHTIaMana-puHu
v p

U =1(V,S,m,mape......m;)
Arap MaccaHUHT MyaisiH OMPJIUTH CHCTeMa WYKHM SHEPTHSCHHHU | Ta y3rapTupca, y Xojjaa
dm macca y3rapuiim cucteMa WYKH dHepruscuau [ dm ra y3rapTupaad. YHIa WIKH SHEPTUSHUHT
YMYMH Y3rapuiy Kyiuaaruda Oynaam:
dU =TdS — pdV — pdm
Arap V Ba T y3rapmac 6yica:
-(TdS — dU) = pdm
- (TdS —dU) =dA
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( aAj y
— = u O6ymamu.
am V.,T

Jlemak, ¥y3rapmac XaXM Ba ¥y3rapmac Xapoparja cucTeMa Maccacu Oup OupiIHMKKa
y3rapranaa | [ enbMrosbl SHEprUACHHUHT Y3rapuIiy 0yiau.

o oG
V3rapmac 6ocum Ba xapopariasca | — | = u
PT
By epna p-cucrema maccacu 6up Gupiukka y3rapranaara ['m60c SHEPrUsCHHUHT Y3TapHIIIn.
dU = TdS — pdV — udm tenriamara MyBo(puK

_(Q)
" om s.p

L — KUMMEBMM MHOTEHIMAA OYnIMO, cHcTeMa KOMIOHEHTJIAPW MaccacH y3rapuily OwiaH
CHCTEMA MYKH DHEPTUSICUHUHT Y3TapUIINHY OeNTrmIaiiinrad KaTTaaIuKIup.

KuméBnii moTeHIman cucremMa XOJATHHUHT (QYHKOUSACH OYIuMO, YHUHT KUHMaTH Xapopar,
0ocuM (€K XaxxM) Ba KOHIIEHTpanusra OOFIHK.

Arap KOMITIOHEHTJIap Maccacu rpaMmiiapaa udoaaranca, KAMEBHI MOTCHITHAT COTUIIITHPMA
OeHmmo [, OwiaH, mosuiapaa udoaanaHca MOJSIp KUMEBHHA MOTCHIMAN IeHmmHO, [y OwinaH
OenrwiaHaiy.

@Daonnuk 6a yuysuaniukK.

I/IILGaJI TFa3HUHT UHABUAYAJI XOJIaTUuaaru KNMEBUH INOTCHIUAJINHU Kyf/iI/II[aI‘I/I‘Ia XO0CHJI KMJIMIIT
MYMKHH:
RTdp,

Pi
Oy TeHTJIaMaHU y3rapMac Xapoparia WHTeTpaulacax,
uw= RTInp;" + const

Const — unTerpauiant qouMuiicu 0yIu0, TaHIaHTaH CTaHIApT XojaTra OormK. P = 1,033 ¢
10° Ia crangapt 6ocum 1e6 KaOya KumHranu yayn Const = pi’ 6ymaau.

yuna p = p’ + RT Inp;’

By epaa pi - HHABH/Iyal ra3 GOCHM, [l - CTAHAApT KAMEBHIA MOTEHIIHAL

WnaBuayan xonaTaard peai ra3 yuyH KUMEBUM noreHuuan udoaacu Kyiiuaaruda 0ymaau:
Wi = ],Lio + RT |ﬂfi.

Oy epna fi - y4yBYaHJIUK (O0CUM YpHUIA).

VY4yBuaHIMK WJeal raziaap TeHIrJamMma aru peai ra3HuHr 0ocuMu 6yub xucoOaaHau.

f=vp
[TponopunoHaUIUK KOA(PPHUIMEHTH V HU YIYBUYAHIUK KOI(DGUIIMEHTH /1e0 IOpUTHIIAIH.
p—>0 v—106yrranma

['a3 apanmammanapuia ydyBUaHJIMK YpHUTa KOHIEHTpauusra OOFNIMK OynraH (aomuk a;

KYJUJTAHWJIAIA.

dG = dui =

a=vecC
v — (paosnuk ko3¢ pureHTy.
VY xonna pean spuTmanapaa KUMEBHM MoTeHIMAN yuyH udoaa Kyiuaarnda Oynaau:
Wi = uio + RT Ina;
by epna uio —a; = 1 6ynranaaru crannapT KUMEBHUM MOTEHIIHAIL.

Takpopnaw yuyn casonnap.
1. W30XOpUK-U30TepMHK Ba HM300apUK-U30TEPMHUK NOTEHIMAIAp KaHaail BasudaHu
Oaxkapamau?
2. I'enbMroJbll SHEPruscH KaiTap Ba KaiTMacH apa€Hiap/a Kaniaai y3rapaau?
3. I'nG6¢-T'enbMromnpIl TEHIIaMaTapUHU TYLITYHTUPHUHT.
4. ®aomMK Ba yuyBUAHJIUK KOAPPHUIHUEHT XaKu1a MabIyMOT OEpPHHT.
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10 — Magr3y. KuméBuii myBo3zanat. Maccajiap TabCMpU KOHYHH

Pexa:
Maccanap Tabcupu KOHYHU. MyBO3aHaT KOHCTAHTACH.
MyBo3zanarra Tabcup 3TyB4d oMuiiap. Jle — Ilarense npuHnuny.
KuméBnii peakiUsTHUHT U30TEpMa TEHIJIaMacH.
KuméBuii MOMMUIIITUK.
VYuyBuaHIUK((yTUTUBIIMK) Ba aKTUBIIHK.
Takpopiam y4yH caBosuiap.

Sk~ wh

Taanu cy3 ea ubopanap: Mysoszanam mypaapu. Maccanap mavcupu Konynu. Myeozanamea
mavcup omysuu omunnap. Jle — [llamenve npunyunu. Kumésuii peaxyusHune uszomepma
MeHenamacu. UCCUKIUK cuzumu. Kumésuil mouuniux. Yuyeuaniux(gpysumuenux) 6a akmuseiux.

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACU

Bakmu - 2 coat Tanabanap conu: 61 Hadap
VKy6 Mauizylomununz warnu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIWJL.
Maccanap Tabcupu  KOHyHM.  MyBo3aHar
KOHCTaHTacu. MyBo3aHaTra TabCUp 3TYBYH
omwiap. Jle — [llaTense npuHIMIN.
KuméEBHii peakUssHUHT U30T€pMa TEHIJIAMAaCH.
Kumépnii moiinmnuk. YuyBuaHauk((yruTuBIuK)
Ba aKTUBJIUK.
YKye mawzynomununz makcaou Maccanap TabcHpy KOHYHH. MyBO3aHAT KOHCTAHTACH.
MyBo3aHnatra Tabcup 3TyBun omusuiap. Jle — [llarensbe npuniunu. Kumépuit peakiustHuHr
uzorepma TeHraMacu. KuméBuil mMolwuiMk. VY4uyBYaHJIUK((DYTMTHBIMK) Ba aKTUBIHMK
XaKHJ1a MabJIyMOT OepHIl

Mavpyza maweynomunune pexcacu:

Ileoazozuk sazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
MyBo3zanar Typnapu. Maccanap tabcupu|MyBo3aHat  Typiapu. Maccanap — TabCUPHU
KOHYHHU JIe0 HuMara antuman’? KOHYHUH ypraHaauiap.

MyBo3aHatra Tabcup ATyBUM oMmuLIap|MyBo3aHaTra TabCUpP STYBUM OMUJUIAD XaKHa
JieraHjia HUIMaHu TyluryHacu3s? TyIIyHYara sradysaju.

Jle — Illatenve mpuHumnu xakuna HuMmalJle — Ilatenbe mpuHIMIM XaKuga MablyMab
6unacuz? OJIa/IN.

Kuménii pPEaKIUSTHUHT uzotepma| KUMEBHIT peakusHUHT W30TEpMa TEHTIaMacH
TEHIJIaMach XaKWJa MabJIyMOT OEpHHI. |XaKuJa MabJyMOTIIA 3ra OyJaau.

Yumuw ycnyou 6a mexnukacu: Mawnpy3sa, Xukosi, ax00poT

Vikumuw waxau: ['ypyxuH, KOJJIEKTUB

Ykumuw ¢ocumanapu: Maspy3a mathH, poextop, Y TB/KT rpaduk
opraHasaep

YKumuw wapm-wapoumu: Kuxoznanran ayautopus

Mabpy3a MAIIFYJIOTHHHHT T€XHOJOTMK XApPHUTACH

DaoMAT MA3MYHH
VKUTYBYH Tajgada
1.1. Dmmragunap,
€3aauap, kaBoo

bockuuinap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Masbpy3a MaB3ycH Ba pexacu 3bJIOH

(10 mun.) KWIMHAIM. Gepamnap.
2-00CcKHY. MyBozanat Typnapu. Maccamap Tabcupu|2.1. Myammonu

Acocuii KOHYHH.  MyBo3aHaTra  TabCHp  JTYBYH|CAaBOJUIApPTa YBTHOOP
(60 Mmumn.) ommmiap. Jle — lllarense npuammmnm. Kumépnii|6epaamnap.
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pPEAKIUSHUHT U30TepMa TeHIJIaMacu. UCCUKIUK|2.2. DmuTaauiap,
CUFUMH. é3aauap.
TYFpUCHIa MABIIYMOT OepuiIaiu.

3.1. Map3yra xynoca 4mKapaaud. Acocuit
Macasia yctuaa tyxraiaad. Paon tanabanapHu

3.1. Dmwmragunap,

3-00cKuY. J caBOJUTapUHU Oepaau
. Oaxosaiu. N

Sicynuit 3.2.Mycrakuin Wi TONIIUPUKIA €310 onapmap.

(10 mun.) =V Yy P Pl32. Tonmupuxinapau

Oepanu: MyaMMOJIM caBoJUIapra Tauéprapiivk

o €310 oyagmiap.
KYPHILL. Juiap

Maccanap mavcupu Konynu. Kuméeuil peakyuanunz uzomepma meH2iamacu.

“MyBo3aHaT” CY3W CHCTEMAHWHT IIYHAal XOJaTHHH OWITUpaauku, Oy XoJiaTaa cucremMara
KypcatunaéTran Kapama-Kapllid TabCUpiiap TeHrnamaad. MyBo3aHaT OYIuIIM MyMKUH OGapkapop
Ba Oekapop. bapkapop MyBo3aHaTra uykypua TyOuaa €TraH KOINTOKHM MHCOJ KelTtupca Oynanu
(11-pacm). Arap yuu y €ku Oy TOMOHIa TypTcak y Te3ma OapKapop MyBO3aHAT XOJaTHIa KeJaju.
Bynnan ¢apkau ymapok uyykypua jabupga €rraH KONTOK Oekapop MyBo3aHaTaa Oynamu. YHra
O3TMHA TYPTKH Oepuiica y 4yKyp uuura Tymuo ketud Katud gactinabku xojarura Kkenmaiiau. Xap
MKKaja X0JaT/Ja XaM MyBO3aHaT CTaTHK XapakTtepra sra. AsHu, OyHaait MyBo3aHnat xapakarcus (11-
pacm).

Kuména xynuH4ya IuHaMHK MyBO3aHaTra 1yd kenamu3. bapua xuMéEBuil peakiusiiap Oup
BaKTHHUHT Y3WJa UKKU HYHATUIIA-peakius MaxCyJIOTIApUHUHT XOCUI OYnuiu (TYFpU peakiius)
Xama MaxCyJIO0TIaPHUHT JacTIa0Ku MoJ1ajapra aujiaHUIIM (TecKapy peakiius) 6opaau.

beqgaror muvozanat

barqgaror muvozanat

11- pacm. CraTuk MyBO3aHart.

KuméBmii KaliTapnmuru ydyH — peakmusuiap oxupurada Oopmaiigu. Peakmus Tte3nuru
KOHLEHTpalusara TYFpU HPONOPIUOHAN OYNraHW Y4yH BakT YTUIIM OWIaH TYFpU Ba TECKapH
peaKUUsIapHUHT TE3IMKJIApU TEHIVIAIIAId Ba MyBO3aHAT Kapop Tomnagu. by MyBo3aHaT AMHAMHK
Xapakrepra sra. /[mHaMHK MyBO3aHATra 3CKajaTopra TECKApW XapakaTJaHAaETraH oJaM E€KH CyB
OKHMHTa TECKapH Cy3aéTraH OaJTMKHH MHCOJ KenTHpHII MyMKuH (12- pacwm).

12- pacwm.

Arap Xap WKKajga XoJaTAa XaM Xapakarjap TeHIrJamica ojaM Ba OaluK TYEKu
IOpMaETraHiai TYIJIAIH.

KuméBuii MyBo3aHaTAa 3ca TYFpU Ba TECKApU peaKLUsIap TE3UKIApU TEHIVIAIIau:
Macaian,

Hy + 12 <> 2HI peakuus yuyn
Vrgrpu = K[H2]*[12] Vrreckapu = K[HI]2 Oymasm.
MyBo3aHaT Kapop TONraHAaH CYHT Vryepn = Vreckapu-
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VY xomna K[HZ]'[IZ]: K[HI]2 Eku KT}"/rpH/KTeCKapH :[HI]Z/([HZ]'[IZ])
by epaa Keyrpu Ba Kieekapn TYFPHU Ba TECKAapU peaKLMAIAPHUHT TE3JIMK KOHCTaHTaIapH 0yiuno,
yIap KOHLEHTpausra 0oriuK Oynmaii y3rapmac xapopataa goumuiiaup. LLlyHHHT yayH yrnapHUHT
HucOaTIapu xam goumuit 6ynuo, yara (Ky) MyBo3aHaT KOHCTAHTACH JACHIIIA N,
Kyepu _ [HIT?

K. = -
g Kmecxapu [HZ][IZ]

YMyMuit KYpUHHIIIA: aA +bB < cC+dD
_[cror’
M a b
[AI[B]

MyBo3aHaT KOHCTaHTAJTAPUHUHT MouMUUIUTHHM 1942 Hnmnna Teitmap Ba Kpucr ucOor
KWJINILTaH.

Km HE kiaccuk koHcTaHTa nae0 atanagu. Pean cucremanap yyyH MOJAallapHUHT
KOHIIEHTpALUsIapy yIapHUHT MyBO3aHATard aKTUBIIMKIIAPH OMIIaH aIMaIITHPUIIA/IH.

_ (ac)” '(aD)Vd
‘ (aA)m*(aB)Vb

K, — TepMoamHaMKK KOHCTaHTA.

By Tenrimamanap Maccanap TabCUpH KOHYHHHT MaTeMaTHK uQoacu Oyiamu.

by xonyn 1865 #tunna bexeroB Tomonuaan kamg >tunud, 1867 iiunna ['yns6epr Ba Baare
TOMOHJIApUJIAH KyWH1arnda TabpugIaHraH:

Peaxmus MaxCyJOTJIApUHUHT MyBO3aHaTIaru aKTUBJIMK koa(urmeHTIapu
(KOHIICHTpAIVsUIapH) HHUHT YJIAPHUHT CTEXHOMETPHK Kod((HIMEeHTIapura TEHr Iapa-Kajiapu
KYMaUTMacCHHUHT peakiusi MaxCyJIOTIApUHUHT XYM IIyHAal KymaiTMmanapura Oynran HucOatu
JOUMHUN 0YMO, KUMEBMI MyBO3aHAT KOHCTAHTAcH JeHMIIaIu.

MyBo3aHaT KOHCTAaHTaJlapu peareHTiap TaOuatura Ba xapoparra OOFiIMK OYiuo0,
KOHIICHTPALMsATA, aKTHBIIMKKA, OOCHMra OOFJIMK Mac.

I"a3 momanap mosutap conu y3rapmaiauran peakiusuiap yayH Ky ynuoBcus 6ynub, konaran
peakuusuiapaa Ky KoHLeHTpaius yirdoBura sra 0yaaiau.

['a3 Mopnanap MINTUPOK 3TagUraH pPeakUuusap y4yH MYBO3aHAT KOHCTAHTACU ra3jIapHUHT
KOHIIGHTpalUsICH OwWIaH 3mac, Oallku YJIApHUHT Mapiuain Oocumiiapd OpKaiu uQoaamaHaIm.
bynpmaii xonnapaa myBo3aHat koHcTaHTacu Kp Ounan Oenrmnnanagu. ['a3HUHT KOHIIEHTPAIUSCHHU
YHUHT 0OCHMU OPKaJIM HI€all Ta3 XoJaT TeHriaMmacuaan ¢oiganannb ndoganam MyMKUH:

pV = nRT n/V = p/RT = (1/RT)p

Macanan, Hy; + I, <> 2HI TenrnmamanuHr mMyBO3aHAT KOHCTaHTAacH KyWujaruda Oyiaau:
Kp :(pﬁu / Py, - plz)Mys’

1. Myesozanamza mawvcup rmyeuu omuanap.

1884 iiunma Jle-lllaTtenbe MyBO3aHAT XOlaTUra TabCUp ATYBYM OMHILIAp cudatr KuxataaH
aKC ATTUPAJANTaH YMyMH I IPUHIUITHU Tabpudiaau:

Jle-11laTenbe NpUHIINUIIN:

Arap Gapkapop xoJsaraa MyBO3aHaT/Ja TypraH cucTeMara 1y MyBO3aHaTHU OeNTHiiaiiuraH
OMUWJUTapAaH OMPHUHM Y3rapTUpraH Xojja TabCUp JITTUPHIICA CHCTeMara Iy TabCUpP KamasiauraH
apa€H Te3naliaayd Ba MyBO3aHaT YIIa HyHaIuIIra Kapad CUIDKUIIN.

KuméBmii MyBo3aHaTra KOHIIGHTpamus, OOCHMM Ba Xapopar TabCUp dSTaiau. bymapHuHT
TabCUPUHU OMpMa-Oup Kapad YUKaIuK.

KoHneHTpamus.

MyBo3aHaT KOHCTAHTACHMHHWHT KATTAJIWUTH PEAKIUSHUHT TYTaJUIAHTAHINK Japa’kacuHU
oungupamu. Arap MyBo3aHAT KOHCTAaHTacH KarTra Oyjca, JAeMaK peakius MaxCyJIOTIapUHUHT
KOHIICHTPAIIUSCH peareHTJIap KOHIIEHTpaIusicura HUCOAaTaH KaTTAIWTUAH JajojiaT Oepaju.
bynnaii maiiTna peakiuss MyBO3aHAaTH VYHITA CWDKHUraH JAedwnand. AKCHMHYA, MyBO3aHAT
KOHCTaHTacHu KMYUK OYJica, MyBO3aHaT 4yanra CHJDKUTaH Oymaau.
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Arap MyBO3aHaT/Aa TypraH CUCTeMara KOHIIEHTpalusulap Y3rapTUpHIICAa, MyBO3aHAT XaM
y3rapanu. @akat MyBO3aHAaT KOHCTAHTACH y3rapmai KoJIaJIu.

Bocum.

[Maznap “mTHPOK 3TMaAUraH cucTeManapAard MyBo3aHaTra OOCUMHHUHI TabCUPHU YHYAIIUK
ceswnapiu dmac. lIyHuHr yayH OW3 ra3 mMojjiajapu HINTHPOKHJATH CUCTeManapra OOCHMHUHT
TabCUPUHU Kapad YMKaMus3.

BocuMHMHT ¥y3rapuiiy MyBO3aHAT KOHCTAHTACHra TabCHUp ATMaWau. AMMO OOCHUMHUHT
Y3rapuiiy MyBO3aHaT X0JIaTUra TabCUpP KypcaTau.

N204¢) <> 2NOy(y cucremanaru MyBo3aHaTra OOCUMHUHT TabCUPUHU KYpUO YuKailauk. By
pEaKLUSHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTACH Kyluaaruya:

pPZno,
Kp=—
Pn o,
By epna pyg, Ba Py,o, Ta3IapHUHT napuuan 6ocumiapy.
VYnap cucremanaru ymyMuii 0ocuM OWIIaH Kyiuarnda OOFJIaHTaH:
Prno, = Xno, *p Pn,o, = XNZO4 *p

X — Xap Kaicu ra3HUHT MOJIsIp yayuuiapu. by udoganu MmyBo3aHaT KOHCTaHTAaCH TeHIJIamara
Kyiicak:

K X p® ) [ Xno *p

p *
X0, P

¥Y3rapmac xapopataa Oy TCHIIIAMAaHUHT YHT TOMOHHU XaM y3rapmac Oynuimu kepak. [lemak,

2
NO,

Xn,0,

Mye My6

cucTeMana yMyMuil 60cuM orca HUCOAT KaMailuIy Kepak. by nemMak, Xyo —HUHI Iy
X
N,0,

Kamainub Xy o, HHHT yrymy omain. bomkada Knianb aiTrasa TeCKapy peakiys Te3JIalla/iy.

Xa[zopaT.

Konnenrpauuss Ba OocuMmagan ¢apk KuiauO, XapopaTHHHI Y3rapuiid MyBO3aHatT
KOHCTAHTACHIa TabCUP Kypcaraau. SlHa IIyHW KaiJ 3TaMU3KH, XAPOPATHHUHI OIUIMIIN PEaKLIHs
TE3JIMTMHU XaM OIIMPAIH.

3 — JKa/Baj/a aMMHAK CHHTE3MHHHT TYPT XWJI XapoparJard MyBO3aHAT KOHCTaHTaJlapu
KeATUpWITraH. By MyBo3aHaT KOHCTaHTacH Kyiuaru TeHrinaMa OuiaH udogaiaHaau:

2
K = P NH,
=5
p H, pN2
Mye

p
IIYHU KaiJ 3TUO YTUII JO3UMKH, Oy MyBO3aHaT KOHCTAHTACHHHHI OWUPIHUTU arm™. XKazsanna
KeNITUPWITAaH KUMMaTIap IIyHH KypcaTaJuKu, XapopaT oOmuO Oopuilnd OWIaH HK30TEPMHUK
PEaKLUSHUHT MYBO3aHAT KOHCTAHTACH KaMasi/Ix.

[lynnait kunmub, MyBo3aHaTIra KOHIICHTpaIKsl, 00CHM Ba Xapopart TabCup 3THO, yHH Y €Kku Oy
TOMOHTa CUJDKUTAIN.

KaranusaTtop 3ca MyBo3aHaTra Tabcup dtManau. Kaiitap peakuusnapaa y TyFpy Ba TECKapu
pEeaKIUsIapHUHT TE3NUKIAPUHA OUp XWiaa omupaau. byHaaH Tamkapu KaTaiu3aTop peareHtiap
Ba peakiusi MaxCyJIOTJIApUHUHT KOHLIEHTpauuscura tabcup 3tMaiiau. llly ca6abnan y myBo3aHaT
KOHCTaHTacura Ba MYyBO3aHAT XOJlaTUTa TabcUp dTMaiiau. Kartamusarop QakarrmHa myBo3aHat
Kapop TOMUIINHY TE3JIaITUPAAH, XOJIOC.

3- xajaBail.
AMMHAK CHHTE3M ’KapaéHu1a MyBO3aHATAArH apajialliMa TAPKUOMHUHT
xapopar Ba 00cuMra 0OFJIMKJIUTH

T,K Myaiisia 6ocum (mlla) na ammuakauHT MUK10pH (%)
0,1 10,0 30,0 100
573 - 52,0 71,0 92,0
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673 0,44 251 47,0 79,8
723 0,23 16,4 35,8 69,8
773 0,13 10,6 26,4 57,5
823 0,08 6,8 19,1 41,2
873 0,05 4,5 13,8 31,4

3. Kuméeuii peakyuaHunz u3omepma men2iamacu.

FOxopuaa kypubd yTunranuaek, KAMEBHIA peakiiyus MyBO3aHAT Kapop TOINTaH4Ya JaBOM ITAJIH.
PearentnapHunr gactinabku TapkuOura OOFIUK paBulla KU TYFPU peakius EKU TeCKapu peaKius
V3-y3unan 6opaau. PeakMssHUHT MyMKUH OYiraH WYHATUIIMHE peareHTIap AacTiIadKu TapKuOu
Ounan OoFnamira u30TepMa TeHIJIaMacu UMKOH Oepaiu.

M3oTepma TeHTIIaMacHHH KEITUPUO YMKAPHIN YIYH KYHUIard peakiusiHu Kapad dnKaMus:

vaA +vbB < vcC +vdD

Peakuus ras ¢dazana y3rapmac 0ocuM Ba xapopatia xamaa MyBo3aHaT OyiMaraH HIapouTa
O0opcuH. AWTalNMK, apajaliTUPUIN TMaWTHAA PEAKIUSHUHT Oapya HINTHPOKYMIAPH IIyHJAH
Mukgopaa Oyncuaku, VA Ba vB Mons mactmabku Mommanap kamainrasga vC Ba vD momb
MaxcysnoTiap xocuwsi OyicuH. CUCTEeMaHUHT yMyMHUM OOCMMH Ba TapkuOuW y3rapmacuH. Peaxuus
xapaéuuaa ['m60c sHePrUsICHHUHT Y3rapHily Kyiinaaruda udoaanaHaau:

AG = z(lul *Ui)Maxcyﬂom - Z(:ul *Ui)t)acmﬂa6xu: (Uc:uc + Udlud —Uplp + UB:uB) =
= (0,1’ + v, 1% — v a +0gu°s) + RT (v, Inp, + v, INp, —v,INp, + 051N pg)

Arap cucremaza MyBo3aHaT Kapop torca y xonna AG =0 6ynub, rokopuiaru TeHrimaMaMmu3

KyHUJaru KypuHHIITa 3ra 0ynaau:
0 0 0 0
U c+03d —0 i a+0g1 8 =RT(v,Inp, +u,Inpy—v,Inp,+vzInpg)
TeHrIaMaHuHr YHr ToMoHn —RTINK, Hu Omianpanu. YHM OupyHYM TeHrIamara Kysiiuran
oycaxk,
vc | o
AG=RT|InPc_Po__jnk
A B
Pa” - Ps

Xynau mryHaai tapruda ['enbMrosibll SHEPrusCUHUHT Y3rapyIli Y4yH TE€HIJIama KelITUpUO
YUKapaMH3:

0 C.*c-Cy™
v U,
CA A .CB B

By Tenrnamanap kuMEBHMI peakIMsUIApHUHT M30TepMa TeHriamanapu €ku S.Bant Todd
(1886) Tenrnamanapu neiimnanu. by TeHrmamanap TepMmoaMHamMuK ToTeHIMamb (AG, éku AA)
y3rapumy OuiiaH MyBO3aHAaT KOHCTAaHTaCH Ba pPEaKIMSIHM YTKa3WII IIAPOUTH OpacHJaru
OOFNMKJIMKHUA Kypcaraau. KaBc numparm OuMpHHYM ab30 MOJJAJIAPHUHT JacTiIa0KU Mapluaiib
060cHMHM Ba KOHLIEHTpaIusicu 6¥1ub xucobnaHaau.

N3otrepma Tenrnamacuaad Goigananu® Terunuiy Imapoutaarn ['m66c Ba ['eabmroibil
SHEpPrUsjapuHu XUcOONall, SbHU Y3-Y3uaaH OopaauraH kapaCHHUHTI WYHATUIIWHU aHMKJIAII
MYMKUH Oynaau.

Tyrpu peakuus ¥3-y3umaH OOpUIIM Y4yH TEPMOJAMHAMUK MOTEHIMATHUHT Y3rapHUIlu
MaHuit 6yaumm kepak. by aca Kyiunaru mapoutaa 6opaau:

AA =RT| I ~InK,

pUc.pUd pUc_pUd
C D C D ] v oo
In o = InKp arap In o InKp 6¥nca teckapu peakuumsi y3-y3uman
Pa - Ps Pa - Ps
p be | p Uq
oopaau. MyBo3aHaT Kapop TONTaH naitaa sca In ﬁ =InKp 6ynamu.
Pa’” - Ps
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Mucon. 1 MonmaH XJop, KACIOPOJ, BOJOPOX XJopuJ Ba 2 moib cyB Oyrnapu 1000K Ba
1,033-105 [Ta 6ocumaa apanamrupuiaranga 2Cl, + 2H,O) = 4HCl) + O, peakuusicu Kaiicu
iynamumaa 6opamu. 1gK, = 7,8

JaneToH KOHYHU Oyitnda, P, = p(n, /Zni) Zni =1+1+1+2=5

p*Het * Po, (1/5)* * (1/5)
2 (1/5)**(2/5)°

* 12
Pci2™ PH,0

Jemak peakius TYFpu MyHamumiaa 0opaiu.

AG =2,3RT| Ig —InK, | = 2,3*8,314*107 Ig —7,8 |=-996,212K [ monw

Takpopaaw yuyn cagonnap.

1. Maccanap TabCupu KOHYHHHUHT KHHETHK XYJIOCacH HUMajaH uoopar?

2. Kumésnii peakius mapouTuaa MyBO3aHATHUHT IMHAMUK YKAHJIUTHMHHU SKCIEPUMEHTAI
1y OunaH KaHjaai ucooTIam MyMKUH?

3. KumEBuii peakUsitHUHT M30TepMa TeHIJIaMacura KaHaal KaTTaukiaap Kupajan?

4. CtanziapT 3pKUH 3HEPTUSHUHT Y3rapuily OUjlaH MyBO3aHAT KOHCTAHTAaCcH KaHJal
Oornanran?

5. Kumésnii peakuus uzotepmacu €paamMuaa Kauaam Macajganap e4uin MyMKUH?

11 -Mag3y. TepmoaHAMUKAHUHT YYMHYU KOHYHH
Pexa.

1. HepHCTHHMHI MCCUKJIUK TEOPEMACH.

2. Ilnank moctynotu. AOcomioT »HTporus. [ImaHK mOCTyJaOTHIAH KenuO YMKaIWTraH
XyJjocanap.

3. TepmomuHaMUKaHUHT YYMHYU KOHYHU. MYTJIOK SHTPOMUSI.

4. Takpopiaml yu4yH caBoJiiap.

Taanuy cy3 éa ubopanap: Heprucmnune uccuxnux meopemacu. Ilnank nocmynomu. Abconrom
sumponus. Ilnank nocmynomudan xeaud uyuxadueau xyrocanap Tepmoounamuxa, KOMNOHeHM,
cucmema, Tepmoounamukanume yuunyu KoHyHu. Mymaox sHmponus. ucCukIuK CUSUMU.

1.1. Mabpy3a MaIIFyJIOTHHHHT YKUTHII TEXHOJIOTUSCH

Bakmu - 2 coar TanabGanap conn: 61 Hadap
VKye mawzynomununz waxau: Busyas mabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIJI.
HepHCTHUHT UCCUKITMK TeopeMacH.
[Tnank moctynotu. AGcomor suTponus. [Tnank
Mavpy3za mawizynomunune peyxcacu: |TIOCTYJIOTHIAH KETHO YMKaIUTaH XyJocanap.
TepMonmMHAMUKAHUHT YYUHYN KOHYHH. MYTIIOK
SHTPOIIHSI.
VKkye  mawzynomununz — makcadu  TepMOAMHAMHKA,  KOMIIOHEHT,  CHCTEMa,
TepMOOMHAMUKAHUHT YYHHYM KOHYHH. MYTIIOK DHTPONUS. HUCCHKINK CHFUMH XaKHIa
MabJIYMOT OepuII

Ileoazozuk sazugpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:

Wuxu sueprus n1ed Humara antuiaaun? Wuku sHeprust TYyFprcuia sra 0ynran OuiuM Ba

Wccuknuk Ba U JeraH/la HUMaHH|KYHUKMallapHHU OoiuTanu

TyLIyHacHu3? Hccuknuk Ba Il TYFpucuia MablyMOTIra 3ra

MyTrnok  SHTpomus — XaKujga — HUMa|Oymamau

ounacus? MyTinoK »HTponMs XakuJa MablIyMOTIra odra

TepMoanHaMuKa yYUHYM KOHYHU XaKuza|Oymaaunap.

MabJIyMOT OEpHUHT. TepmoauHaMuka ydMHYM KOHYHHU XakKujaa Ouiauo
oJ1ain
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VKumuw ycnyou 6a mexnuxacu: Manbpysa, XuKos, axoopot

Vkumuw waxnu: ['ypyxuii, KOJJIEKTUB

Vkumuw éocumanapu: Maspy3a matau, poextop, Y TB/KT rpaduk
oprasasaep

Vumuw wapm-wapoumu: Kuxo3znanran ayauropus

Mapr3a MAalIFyJIOTHHUHI TEXHOJIOI'HK XapHUTacu

DaoIUAT MA3MYHHU
VKUTYBYH Tajada

Bockuuiap BakTH

1.1. Dmmragunap,

- . 1.1. Maswpy3a MaB3ycH Ba peEXach IBIOH|..
1-6ockud. Kupum Py y P €3amunap, )kaBoo

10 mumnH. VITAHAIH.
(10 ) b g Oepanumap.
2.1. Myammouu
TepMmoanHaMuka, KOMIIOHEHT, CHCTEMA,
2-Gock. TepMoaMHaAMHUKAHUHT YYUHYNA KOHYHU. MYTIIOK caBoIL1apra SLTHO0p
AcocHil 3Hf OITHst Hccm(nmz]q CUFMMU YHT;F szla Oepazunap.
(60 mun.) P ) Yp 2.2. Dmmwmragunap,
MabJIyMOT Oepuiaiu. ..
€3anumap.
3.1. MaB3yra xyinoca 4YukKapagd. AcOCHH
yr uy Kapaj 3.1. DmwmTagunap,
Macania yctuaa tyxraiaad. Paon tanabaniapHu
3-00cKuY. s caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxouaiy. .
Axynni 3.2.MycTakuin Uil TOMNIINPHUKJIIA €310 onazunap.
(10 mun.) =V Yy P Pi32. TonmupuxinapHu

Oepanu: MyaMMOJIM caBoJulapra Taléprapiauk

- €310 oyaguiap.
KYpHIIL. uap

1. Tepmoounamukanumz yuuH4u KOHyHU.

1902 ¥iun Puyapac aiipum KuUMEBHI peakumsuiapaa xapopar nacaiumu Ounan AC HUHT
KMHAMaTH HojJra SKUHiIamuO OopumuHu Ky3ataud. Kedwmnwanuk Hepuer (1906 i) typnwm
xapopariapia MOJJaJapHUHT SHTPONMSICUHU aHUKJIA0 IIyHAal Xyjgocara KeJauKu, abCoII0T HOIra
SKUH Xapoparia KYNTrvHa >kapaCHIApHUHT SHTPOIMUSACH IBTHOOpra OJMHMAC Japakajga KUYUK
oynanu. Keinnuanuk Ilnank (1912), Jlstouc Ba Penpman (1923) y3mapuHMHT mocTylaaTIapuHU
wirapu cypaunap. SIpHHU, aOCOMIOT HOMb XapopaT/ia KPUCTAllI MaHKapacuaa Xed KaHjaal HyKCOHU
OYaMaraH To3a KpUcTajll MOJIaJIapHUHT SHTPONMSICH XaM HOJIra TeHr OYaaiu:

limS(TV,...)=0
T-0

[TnaHkHUHT Oy MOCTYNATH IIYyHAA MYXHM axaMHUSTra Srakd, y TepMOJAMHAMUKA YYMHYU
KOHYHH J1e0 HOM OJIaJIH.

JIptouc Ba Penmamuunr Tabpudu Oyiinua: arap aOCOMIOT HOJb Xapoparia KPUCTAIT
XOJIaT/Aaru Xap Oup 3J1€MEHTHUHT SHTPOIUSACH XaM HoJIra TeHT Oynaaurad 0yica, y XxoJja uctairal
MOJJTAHUHT SHTPONUSICH OXUPrHM KuHMaTra sra Ba y mycOar Oynmaaw. amMMo, aOCOTIOT HOIb
Xapopatia MoJJ1a ueai KpUCTaul XoJaaT/Aa Oyaranjaruia yHUHT SHTPOIUSACH HOJITa TEHT Oyaau.

Wnean 6yamaran KpUCTaJUTAPHUHT SHTPOMUSCH HOJJIaH KaTTa Oynamy.

Macanan, yranepon (MUM) okcupa KpucTallapuHUHT aOCOJIOT Hojjard (Xucoodmjamuiapra
acocan) sHTponusicu 4,6 x/(Kemoin) ra TeHr. AGCONIOT HOJIb Xapoparjaa Hoira TeHr OynmaraH Oy
XO0JIaT, 9XTUMOJIKH, KPUCTAJI MaHKapaHUHT TAPTUOCU3 TY3UITaHIUTUTa OOFITUKIHP.

Karruk CO na monekynanapuunr opuentausicu CO, CO, CO, CO, CO xypunuiiia smac,
o6anku CO, OC, CO, CO, OC xypunumga Oymamu. Arap MoJieKyjajgap OpPHUEHTAIUSCH MaHHa
myHaai  Taconupuit  6ynca, OyHmait kpuctasutHu CO Ba OC  MoneKkyJaJapUHUHT  TEHT
yIyIIJIapyuIaH TAlIKWI TONTaH apajiall KpUcTaml 1ed Xucoodaan MyMKHH. Apaaliiil SHTPONUSICH
dbopmynacuaan Qoiigananud xucodnacaxk,

Agapaﬂ = —R(% In % + % In%) =8,314*2,303*0,301=5,77otc/ monv™ K
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JKucmnapHuHT XapopaTH MacaiiraH capu yJapHUHT pellakcaiys JaBpu ommb Oopaau Ba
a0COJIIOT HOJra SIKUHJIAIITaH capu Kydasau. lIIyHuHT yuyH )KMCMHHU MyBO3aHATAa COBUTHUII OPKAJIH
aOCOIIOT HOJITA SIKWHJIAIIUII MYMKHH. AMMO yHra 3pumm0 OVnmaiinu. ByHra aOconroT Hodra
Hpumn0 OYIMacIUK OPUHIUNN ASHNTa M.

Hlynn kaidg 5THO YTUII JIO3MMKH, aOCONIOT HONTa HpUlIMO OYIMAaciuK NPUHIUIN
TEPMOJIMHAMMKA YYNHYM KOHYHUHHHT XyJ0CAaCH XUCOOIaHaIu.

AnmrabaTvK MarHUTCU3NAHTUPUII YCYJIU OUJIaH XO3UPIH ManTraya 10° K Xapopar OJIMHIaH.
by pexopa HaTwka OaJIKUM siHA SIHTHJIAHWIIM MYMKUH. AMMO X€4 KauOH aOCOJIIOT HOJIra 3pUIINO
Oymaiinu.

TepMoauHaMuKa yuyMHUM KOHYHMHHMHI MyXUM XyJocalapHuzaH siHa Oupu aOCOJIOT HoJra
SKHH Xapopartja UCCUKINK CHFUMUHUHT XapoparTra OOFTUKIUTHAND.

MabiymKH,
ds ds C
— =&; — | == 6ynaou.
ar ), T aT ), T
TepMoMHAMUKA YYHMHYM KOHYHHTa MYBO(UK aOCOJIOT HOJIb Xapoparra sSKUH Xapopatia
cucrema SHTporuscuHuHr y3rapmac xaxkm C(TiB = Bg) Ba y3rapmac 6ocum C(Tim = 1mg) na

xapopatra OOFJUKIIMTY Kyluaarnda oymaau:

S(TVy) = ]@(ﬂ

S(Tpp) = [Pl T

T = 0 ra skuH Xapoparna OHp JKUHCIM CHUCTEMa HCCHKJIMK CHUFUMHUHUHT XapopaTra

OOFJIMKJIMTHHY KyHUard KypuHAIIA Udoaanan MyMKHH:
CB(T) = AT"

Oynna A — mycOaT NOMMMIUIMK, H — MyailssH coH. TepmMoaMHaMuKa y4yMHYM KOHYHHIa
MyBoUK H MycOaT coH O6ynumu (H > 0) kepak. Uynku Oapua Oup KUHCIU CHUCTeMalap aOCOJIOT
HOJITa SIKUHJIAINTaH capu uccukiuk curumiapu Cp Ba K, uerapacus kamaiin6 6opau:

T—0 na Kg(T) -0, K(T) — 0 6ynam.

Kpucrann sxucmitap yayH H yura teHr (Jledaiinunr kyOnap konyHu). Karnamnu kpucrannap
(macanaHn, rpadur) yuyn TapacoBHUHT Kypcatumnda H = 1 Oynaqu.

2. Mymanoxk (abconrom) snmponus.

TepMonnHaMuka ydyuHYM KOHYHH Oapua To3a MoOJialap y4yH aOCONIOT SHTPOMHSIHU
UCTaJTaH XapopaT/aa aHUKJIaIra UMKOH Oepay.

Cp = 0 ra HucOaTaH aHUKJIAHTAH SHTPOMNUATA A0COTIOT PHTPONHUS EHIIATH.

Macanan, 1 Moap MOJJAHUHT Yy3rapmac OOCHMAard Xapopatu aOCOJIOT HoJgaH (Mojaa
«uaean Kpucramn» xonatuga) T Xapopartraya (Mojia ra3 xoJjlaTHAa) OLICHH. YHIa KyHuaaru
x)apaéuiap coaup o6ymaau:

. KHsoupumi SRR KUz oup anaﬁnaw KUz oupuin
% T ~ -
KAnunuK, Hcucm =~ » cyroxnu A 2as

DHTPONUAHUHT y3rapuiu Oy skapa€Hiapaa Kyiunaruda 6ynanu:

T
¢ C_(kammux AH, ™ C_(cyiox ) % C (easz
AS =S, -5, = I o )dT+ ‘y’“K+I o (Y )dT+AHK“””“W+I o )dT
Sk T T, T T... s T
CYIOK CYIOK Kaun K
AGCOIOT HOJAA TO3a KPUCTAILIT MOJIAHUHT SHTPOIUSCH XaM HOJI OYIraHu y4yH,

T(.yro x

C AH T C AH T C
s, = | o () A | [ G N P S GO
O T T ST

Ka it Ka it

oynna Cr— to3a MmognanuHT atMocdepa 6ocumu Ba T Xapopataaru abCoTI0T SHTPOIHSICH.
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[lynpaii kUMb, MOAIAHUHT KATTHK, CYIOK Ba ra3 XOJaTAard MCCUKJIUK CUFUMIIApU Xamja
CYIOKJIAaHUWIN, KalHall Ba OYFJIAHWIN SHTAIBIHUS Y3rapuluiapu MabiyM Oyiica, WCTalraH To3a
MojaaHuHT T XapopaTaaru abcotoT SHTPOMUSCHHNA XUCOOIall MyMKHH.

AoGcoumoT 3HTponus acocan 298 K Ba 101,325 kIla 6ocuMm (cTangapT Xoiar) 1a KEITUPUIHO
x/(Kemon) ma udonamanamu. llynn kaitn 3TUO YTUIN JIO3UMKH, KATTUK MOJAANap YIyH aOCOIOT
suTporms yprada 40 - 60 x/(Kemon) ra tenr. Onmoc yuyH Oy kuiimaTHUHT 2,4 xk/(Kemoin) sxanauru
YHUHT XyJa KaTTUK Ba TapTHOIM CTpyKTypara sra Oynranugan ganonaTt Oepaau. CyroKIuKiIap Ba
rasnap yayH adcontoT saTponus 60 — 380 x/(Kemoinb) opanuruma 0ynanu.

To3a wmopmanapHUHT aOCONIOT SHTPOINHUSCUHU XHCOOJIAll MYMKHH JKaH, TaOWHIKH,
yIapHUHT Oy KuiMmariapuaaH ¢oiiganaHnnd KUMEBHA peaknusuiapiard aOCOJIT AHTPOIHUS
Varapumman AC xam xucoOrnaca Oynmamu. DHTpomus XoyiaT (QYHKIUACH XHCOOJIAaHAIN Ba YHUHT
V3rapuily peakiys MaxCyJIOTIApPUHUHT a0CONIOT SHTPONMICH OWJIaH JacTIadKd MOJIalapHUHT
abcomoT 3HTpormsiapu Qapkura TeHr Oymamu. Macaman, T xapoparna Oopaawran KyHumaru
peakus aA + 0b = kK + /]

YUYH SHTPOIUSHUHI Y3rapuily KylWuaaruya:

ACr = KCr() + 2Cr(n — aCra) — 0Cr)
€KM YMyMUH KypUHULIA
ACT = ZCT(Maxc) - z:CT(peareHT)

4- xanBait.
25 °C paru abeomor (MyTnoK) saTpormsnap [ S sxoyn/(xemomn)]
Hoopeanux moooanap
O3 (1) 205,02 | S(mon) | 32,55 PCl3(r) 311,66 Ag(k) 42,70
Os(T) 237,65 | SO,(r) | 248,53 PCls(T) 352,7 AgCI(k) 96,10
Ha(1) 130,58 | SOs(r) | 256,23 C(omm.) 2,44 Fe(k) 27,15
H,O(r) | 188,72 | H,S(r) | 205,64 C(rpd.) 5,69 Fe,03(k) 89,95
H,O(c) | 69,94 N2(T) 191,49 CO(1) 197,90 Fe304(x) 146,44
He(r) 126,04 | NO(r) | 210,61 COy(r) 213,64 Al(k) 28,32
Cly(r) |222,94 | NOy(r) | 240,45 Pb(k) 64,89 Al,O5(x) | 50,98
HCI(r) | 186,67 | NHs3(r) | 192,50 PbO,(k) 76,56 UFg(r) 379,74
Br (1) 245,34 | HNO3; | 155,60 PbSO4(x) | 147,27 UFg(k) 227,81
Br (c) 152,29 | P(r) 163,09 Hg(r) 174,89 Ca(x) 41,63
HBr(r) | 198,47 | P(k.ox) | 43,35 Hg(c) 77,40 CaO(xk) 39,74
HI(T) 206,33 | NaCl(x | 72,38 KF(k) 466,56 CaCOg3(x) | 92,88
S(pom6 | 31,88 ) 63,59 KClI(k) 82,67 Na(k) 51,04
) K(x)
Opeanuk moooanap
CHy(r) 186,19 H-CsH14(T) 386,81 Byren-1(r) 307,44
CzHe(F) 229,50 H-C7H16(F) 425,26 CZHZ(F) 200,82
CsHg(r) 269,91 H-CgHyg(T) 463,67 CH,O(1) 218,65
H-C4H1o(T) 310,03 CsHeg(1) 269,20 CH3COH(r) 265,68
n30C4H10(T) 294,63 CsHs(c) 172,80 CH30H(c) 126,77
H-C5H12(F) 348,40 C2H4(F) 219,45 CszOH(C) 160,66
Cyenu spummaoazu UOHIAD
H* 65,29 I 109,37 PO~ 217,56 | Mg®* | -117,99
OH -75,84 s> 22,17 CO” -53,13 | Ca”" | -55,23
F 7489 | SO/ 17,15 zZn* -106,48 | Li* 14,22
Cr -10,2 HS 61,08 cd** -61,08 Na”* 125,52
Clos | 182,00 NOs 146,44 Cu** -98,74 K* 102,5
Br 80,71 NH," 112,84 Ag’ 73,93
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eaz ¢haszaoazu amomnap

H 114,61 Br 174,91
F 158,64 I 180,68
Cl 165,08 C 157,98
N 153,19

Takpopaaw yuyn casonnap
1. TepMoaHAMUKAHUHT YYUHYH KOHYHH Ba YHH MaTeMaTUK U()OTACUHU TYITyHTUPHHT.
2. Kaiicu BakTAa SHTpONHS KUMMATH HOJITa UHTUJIATN ?
3. MyTIOK SHTpONUSHU Ka4OH xucoOiam MyMKUH? Y CyIOKJIMK Ba rasjapja Hedara TEHT
oynmamu?

12-maB3y. MyBo3aHAT KOHCTAHTACHHH XU CO0JIaI yCYy/UIapu

Pe:xxa
1. MyBo3anar koHcTaHTacuHu TemkuH Ba [lIBapiman ycynumaa xucoOmaii.
2. HepHcTHUHT UCCUKITMK TeopemacH.
3. [Inank mnocrynmorura acociaHu® TEPMOAMHAMUK (YHKIMSUIADHUHT  CTaHAApT

KuiiMatiaapu 0yiinya MyBO3aHAT KOHCTAHTACMHHU XUCOOIAILL.

Taanu cy3 ea ubopanap: Mysozanam xkoncmawmacunu Temxun ea Illeapyman ycynuoa
xucoonaw. Hepncmuune uccuxaux meopemacu. Ilnank nocmynomuea acocianud mepmoouHamux
DyHKYUATIAPHURE cManHOapm Kuimamiapu 6yuuda my80o3aHam KOHCMAHMACUHU XUCOONAU.

1.1. Mabppy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACU

Bakmu - 2 coar Tanabanap conu: 61 Hadap
VKy6 Mawizynomununz waknu: Busyasn Mabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaxXJInJl.
MyBo3aHar  KOHCTaHTacuHM  TeMKHMH  Ba
[IBapuman ycynunga xucodbsam. HepHcTHUHT
UCCUKIUK TeopeMmacu. Ilmank mocrtynorura
acociaHu0 TepMOJMHAMUK  (QYHKIUSIAPHUHT
CTaHJapT KuiMmariaapu Oyiimua MyBO3aHAT
KOHCTaHTAaCHHHU XMCOOJIaII.
VKye mawzynomununz makcaou MyBosaHaT KoHcTanTacuHu Temkus Ba IlIBapuman
ycynuaa xucobunam. HepHCTHUHr uccukiIvk Teopemacu. [lnmaHk mocrymoTtura acociaaHu0
TEPMOJMHAMMK (YHKUMSIAPHUHT CTaHJApT KuHMatriaapu OYiiuda MyBO3aHAT KOHCTaHTa-
CHHU XucoOJall XaKuaa MabJIyMOT OepuIl
Ileoazozuk eazucpanap: Viye paonuamununz namuscanapu: Tanaba:
MyBo3aHar koHcTaHTacMHM TemknH Ba|MyBO3aHAaT  KOHCTaHTaCMHM  Te€MKMH  Ba
[IBapuman  ycynuaa  xucoOmamuau|lIBapuMan  ycynuaga — xucoOnamra — ouMm
YpraHuu. KYHUKMara sra Oyiuu.
HepHctHuHr  uccuknuk — Teopemacu.|HepHCTHMHr uccuikimk — Teopemacu. [lmank
[Tnank ITOCTYJIOTHUTA acocJIaHuO0|OCTYIOTUTa acociaHuo TEPMOIMHAMUK
TEPMOJUHAMUK (GYHKUMSATApHUHT | QYHKUMSUTAPHUHT CTaHAAPT KUiiMaTiapu Oyiinya
CTaHJAPT KUiMatiiapu Oyiinua|MyBO3aHAT KOHCTAHTACMHU XHMCOOIAll Xakuja
MyBO3aHaT KOHCTAHTAaCHHU XHCOOJAlll|MabIyMOTra 3ra 0ymaaumnap.
XaKuJa MabJIyMOTTa 3ra OYIIuIIL.

Mavpyza maweynomunune pexcacu:

Yumuw ycnybu 6a mexuuxacu: Manpysa, Xukos, axo0opot

Vkumuw waxnu: I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

Vkumuw éocumanapu: Maspy3a mathH, poextop, Y TB/KT rpaduk
opraHasaep

Vumuw wapm-wapoumu: Kuxoznanran ayautopus
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1. Mabpy3a MAIIFYJJOTHHUHT TEXHOJIOTUK XAPUTACH
DaoMAT Ma3MYHH
bockuuinap BakTH =
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3anumap, )KaBoo
Oepaauap.

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH
(10 MmuH.) KWJIMHAIH.

MyBo3aHaT  KOHCTaHTacMHM  TeMKHMH  Ba
[IBapiman ycynuaa xucobusam. Hepuceraunr(2.1. Myammonu

2-00cKHY. UCCUKJIIMK Teopemacu. [lmank mocrynoTuralcaBosuiapra ybTHOOp
Acocuit acociiaHu® TepMOAMHAMHK (YHKUMSIIApHHUHT |Oepaguap.
(60 Mmumn.) CTaHAapT KuilmMatnapu Oyiinya MyBo3aHaT|2.2. DmuUTanuiap,
KOHCTaHTAaCHUHU XHcoOIarn TYFpUcHIa|E3aauiap.

MabJIyMOT OepHIIaJIH.
3.1. Mam3yra Xxysnoca uyuKapamud. Acocuit
Macana ycruaa tyxrtanaau. aon tamabanapau

3.1. Dumragunap,

3-00CKHY. o CaBOJUIApUHU Oepaan
N Oaxoaiu. .

Axynni 3.2.MycTakua Ml TOHIIIHPUKJIA €3ub onanap.

(10 Mmumn.) VLY yiayn P Pl3o, Tonmmpukap-au

Oepaay: MyaMMOIIM caBoJUIapra Tal€prapiuk

. €310 osazuiap.
KYpHILI. FHIap

Hepher runore3acuaan KaTop MyXMM XyJOcalap YUKaad, yJIapHU TakpuOaaa TEKIIHPHIL
MYMKHH. Macanan, HepHaer 6¥iinua, naean kpuctau Moanap yqyH:

Iim(d—Q) =0, aMMO 3—? =—-AC (UU. 63)

SHHU KOHJACHCAIMSUIAHTAaH cucTeMaiapaa KuMEBWHM sxkapaémmap T=0 ma HMCCHUKIMK CHUFUMHUHUHT
y3rapummcuz Oopamu: AC=0. ByHMHr MabHOCH LIYKH, aOCOJIOT HOJIAA WCCHKIMK CHFHMIIApH
aJUINTUB KaTTAIMKAMP Ba ymoOy mapoutnapaa Heiiman Ba KonmuHuHr xommacura (MOJEKYISIp
WCCHKJIMK CHFUMH aTOM HCCUKJIMK CHFUMIIADHHHMHT CyMMAacHWra TEHT) puos KwinmHaau. Heprer
dakatruna AC =0 smac, 6anku CpgBa Kyap xam koHaeHcanusiaHran cucremanapaa T=0 nga
HOJITa TEHr OynumM Kepak, jAeraH ¢GukpHM Takiug kuwiau. Oxupru Taknmud Taxkpubana
TacIWKJAHTaH Ba HMCCUKIMK CHFUMHHUHI KBAaHT Ha3apuscura xam 3uj sMmac. by sca, Hepaer
TMIIOTE3aCUHU KBaHT Ha3apuscu épaamua acocaril MYMKHH SKAHJIUTUHA
KS’/pcaTaI[I/I.liLTgCV =liLTng =0 geras xynocaaad HepHcT aG0CoIOT HOJIb TeMIepaTypara eTUIINLI

MYMKHH 3MACIMTUHU aifTau (yHra KyJa sIKUH KeJIUII MyMKUH).
HepHer rumore3acMHUHT JKyAa XaM MYyXUM XyJlocacH, IOKOpPHAA TabKHUAJaraHUMU3JIEK,
. dW® dw" . . .
lim(——) =0 oxammurugup. —— = AS Oynraan yuayH |limAS =0 Oymaamu, nemak T=0 na
T-0 dT dT T—0
KOHJICHCALIMSUIAHTaH CHUCTeMajapjaru Oapua >kapa€Hiap SHTPONUSHHUHI Y3rapuiiucus Oopaaw.
Hepuctaunr ymoOy xyiocacu 1912 #un Ilnank TomMoHuzaH puBoxJIaHTHpHiau. [lmaHk
oyiinua ¢dakatr AC »smac, Oanku xap KaHAald MOJJIAHUHT KOHJCHCAIMSUIAHTAH XOJIaTJaru
sHTponusich T=0 nma  Homra  TeHr. IlmaHk  Y3MHMHI  TOCTYJIOTMHM  KyHHaaruda
TabpUuQIaIN: MHANBU YAl KPUCTAILT MOJAAHUHT Uea]l KaTTUK KUCM KYPHUHHUIINAArTH SHTPONHUSICU
a0COIIOT HOMJIAa HOJIra TeHTAup. [IMaHK MoCTyIOTIapHUHT MaTeMaTHK KYPHUHUIIH KyHnaaruya:

T=0na  Co=0;lim[s| >0 (U1. 64)

Ym0y mnocTyaoT MOJIaJapHUHT aOCONIOT DSHTPONISUIAPHHU XOXJIaraH TeMIeparypaia
XHUcoOaIra UMKOH Oepam.

HepHCTHUHT HMCCHKJIMK TEOpEMacWHH, SIbHH TEPMOJWHAMHKAHWHT 3-KOHYHUHHM I[l1aHk
MOCTYJOTUHUHT Maxcynu (€xu [lmank mocTynoTtuaaH kenu® YMKAAWraH Xyinoca) ne0 Kapar
MyMmkuH. Jlemak, Ilmank moctymotn HepHeT TeopeMacura kaparaHaa KEHTPOK TEPMOJIUHAMHK
yMyMIaIITApUILAUp. [lnaHkHUHT ym0y TaXMHHU (TIOCTYJIOTH) TaxpuOada TacOuKIaHAAW Ba
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CTaTUCTHK HYKTaW Ha3apAaH acocClaHaJH. XaKUKaTAaH, aOCoNIOT HONJAa Haeall KpUCTayuIa
MaHXapaJapHUHT TYTYHJIApUAa 3appadyajapHUHT SKOWJIAIIMIIM OWTTarnHa TapTuOna Oynumm
MYMKHH, JE€MaK, OyHJall XOJAaTHUHI TepMOJUHAMUK sXTUMouru 1 ra Tedr. llyHuHr yuyH,
bonbimanra OWHOAaH, CHCTEMaHUHT OJHTPONMSICH HoJra TeHr. I[lmaHk mnoCTylnoTH Typiu
MOJIIaJIApHUHT SHTPONMUSICHHUHT a0CONIIOT KUAMATIapUHU XUCOOaIra UMKOHHST Oepaiu.

oS C,

(6_T)p . TEHTJIaMaHU UHTErpajuiald, SHTPOIUSHUHT TeMIleparypara OOFIUKINTU YUyH

]
C
_ p
S=5, +£—T dT (VIU1. 65)

HU ojamm3, amMo, [lmank Oyitmua kpucramn mojmanap yuyH Co=0, IIyHHHT Y4yH yJapHUHT
a0COJIIOT SHTPONMSICUHUHT KUHMaTH

e
s_j dT (V1. 66)
)T

ra TeHr Oynanu Ba OyHIaH OKopuaa awtuiarad lim C, — 0 okannuru Kkenmub ynkaau. Arap ymoy
T—-0

mapt 6axapunmaca T=0 na (MU. 66) TeHriamMana WHTErpan ocTuaaru uo1a YeKCu3ra HHTHIAIM.
[Tnank moctynotu OYyitnua sca, T—0 na sHTponus xam Hoira uHTWIMIIK mapt. Jemak, T=0 na
Cp=0 6ynap »au, OyHUHTI OYNIMIIM MyMKUH 5Mac, JeMaK, Xed KaHJai >kapaéHiap TeMIepaTypaHu
abcomoT Hoyrava macaiitupa onmaiiau. by aGcomoT Hoira spuilla OJIMACIUK MPUHIMIUA 0¥,
ymlOy NpUHIMN Kyiunaru OwiaH OOFNIMK: Oap4ya MOJIAaJapHUHT MCCHKIUK CHUFUMIIAPH aOCOIIOT
HOJITa AKUHJIAIITaH/a YeKCU3 KMUUK OYIr0 KOJaau, IIYHUHT YYyH MabIyM COHJArd omepaiusiap
épramuia Temrneparypanu abCcoyfoT Hoyraya kKamantupud oynmaiinu. Xoszupru naitaa 0,00001 K
aTpoduaaru TemrepaTypara SpULINITaH.

Kartuk  >KMUCMIApHUHT  HCCHUKJIMK CUFMMJIQPUHU  TeMIeparypara  OOFJIHMKJIHMK
MabJiymMoTiapuaan ¢oinananud (abcomoT Hodra SKUH Temnepatyparada) (M. 66) tenrnamangan
SHTPONUSIHUHT KUWMAaTUHMU TONHUIN MYyMKUH. Kpucramn >KuCMIapHUHT aOCOJIOT JHTPOIUICH
KuiiMatinapunu Owna TypuO, Oolika arperar xonamiapaa OYiraH MOANATAPHUHT SHTPONUSICUHU
xucobnam KuiinH sMmac. Macanan, OyrHuHT T Temmeparypanaru SHTPONMSICH KyWHIard CyMma
KYpUHHIIUAA UOogaTaHUIIIN MYMKHH:

cykna i T ai T
) KaiiHaw C C
P y A Péye
S | RdTe—2 s [ Lomewswgry 2o [fegr (UU. 67)
0 T CYIOKIAHMI  p  ~ Tkafmam T r
CYIOKIIAHHA 1. Kati na w

bupyHYM KyIIMIyBYM KATTHUK SKACMHHMHI CYIOKJIAHUII TeMnepaTypacunard T cyoxmammm
SHTPONUSACUHUHT KUHMATUHU Oepaan, UKKUHYUCH —CYIOKJIAHUIIIArH SHTPONUSHUHT opTUiiuHu (K
—SIIUPUH CYIOKJTAHUII HWCCHUKJIMTA —XO3Wp Ym0y araMa JCKHUraH), YYUHYHCH —CYIOKJIHKHU
Teyioxmamm AaH  Tigjinam Ta4a KU3AMPHITAHIA SHTPONUSHHUHI OPTHINMHHU (C -CYIOKJIMKHUHT

Peysorur

WCCUKJIUK CUFUMH ), TYPTUHUYUCH —CYIOKITMKHUHT Oy¥fra aimaHUIIUIard SHTPONUSHUHT opTUIH (A -

SAIMUPUH  OYFNAHUII UCCHUKJIHTH), OemuHYuCcH —OYFHU Tipiwam MHaH Oepuwran T rava

KU3JUPWITAHAATH JHTPONMUSICUHUHT OPTUILIU (Cp6 -OyFHUHT HCCUKJIHMK curumu). DazaBwii
ye

VTUIIJATU SHTPONUSHUHT OPTHILMHU (CYIOKJIAHUII Ba KallHAII) TEPMOJANHAMHUKAHU 2-KOHYHUHUHT
TEHTJIaMacHJaH XUCOONaHaau, YyHKH (a3aBuil YTUIN TeMIleparypaiapua kapaéH TepMOJAUHAMUK
KauTap yraau.
Xozupru Baktaa (MW. 52) rTenrnamagan Typiaud Monjanap SHTPONHMSIIAPUHUHT
a0COIOT KUMMaTIapu Kay/(r-MoJib. Tpaj) Jlapaa (SHTPONHUs OMPIUKIapUIa) XUCOOIaHTaH.
Hepucthunr runorezacuaan T=0 na

oF oG ouU oH
(a—T)v = (8_T) p = (6_T)V = (8_T
SKaHJIMTH KEJINO YMKAIH.

bomika KaTTaJIMKJIAPHUHT (MacanaH, KEHTaWHIITHUHT) TeMIeparypa
koahduLMEeHTIapl XaM HOJ KuiimartinapHu KaOyn kuiaau. HepHCT remore3acuHuHT Oapua

), =0 (MU. 68)

p =
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XyJocamapu TaXpuOana TaCAMKJIAHTAHIWUTH  ca0abmu, yHM HEpHCTHHHT WMCCHKJIMK KOHYHU
neunmany. Ymoy KOHYH KMMEBHH peakIMsJIAPHHHT MyBO3aHAT KOHCTAHTAJIAPUHHU XHCOOJIAIIIa
IOXMJIa aXaMUATIra Srajiup.

MyBo3aHAT KOHCTAHTAJIAPMHH XHCO0JIaIl yCYJUIapH

Bant-Toppuunr kuMEBMH peakuUsSHUHT H300apUK TEHIJIAMAacH ( P = RT?

y3rapmMac yMymHii OocMMIa MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHUHI TeMIeparypara OOFIHUKIUTHHH
Kypcataau. Ymly TeHrjaama sze’AG’ RT (ékm AI'=-PTunuK, ) TeHmiamagan KenuO YHKKaH

dln Kp] _ AH
p

OynumiMra KapamMaciaH KUMEBHM TEpMOJMHAMHKAHUHI AacOCHH TEHrjJamajapu KaTropura
KUPUTHUIITAH.

MyBo3aHaT KOHCTaHTACMHUHI TeMIlepaTypara OOFIMKJIMIU KYN XoJulapaa Xyda Kyw€id
udponananaau. byHnmail nanmuiiap KUMEBHH TabCHUpPJAIIyBIAp TabCUPJIAMIAETIaH MOJIaJapHUHT
TabuaTturaruHa OOFJIMK, JIeTaH aBBAJITH TYUIyHYAJapHU TyOdaH Y3rapTupu® robopau, Oy 3ca
KAMEBUM TEpMOJMHAMUKA IOTYKJIAPUHHUHT sKKOJM wudomacu Oymau. TepMoamHAMUKaHUHT
TEHTJIaMaIapy MOJJAIAPHUHT MabJIyM peaKiusiapra KHPUIIUII KOOUIUATH YIapHUHT TaOuaTHAaH
TalKapy jkapaCHiaapHH onaubd OopuIin mapoutTiapura (Temreparypa Ba OOCHM) OOFIHKJIUTHHU
MUKJIOpUN xuxaTaaH udomanaiiau. Arap peakuusHd onu0 OOpHUII IIapoUTIapu KypcaTuimaraH
Oyica, MOANAaHUHT KUMEBUH Xoccamapu OwiaH OOFIMK OynraH KUMEBHH peakiusra KHPHII
KOOWJIMATH XaKuJard TylIyHYajgap Xed KaHjaail MabHora sra 0ynmacaad konaud. Kumé yuyH xyna
XaM MyxXuM OynraH OyH7Iail Xyjgoca TEpPMOJAWHAMHKAHH Ha3apuil KUMEHWHT 3apypuil TapKUOWi
KUCMUTa alJIaHTUPH.

TepMoaMHAMUK MabJIyMOTIap acocuja MyBO3aHaT KOHCTaHTAaCMHU Oup Heda ycyiapia
xucobnam mymkuH. Arap T Temmeparypa Ba Al karranuru Mabiym Oyica, XUcoOnam ydyH
AT°r=-PTnuK, TeHrJaMaHWHT V3u  kudosgup. Ammo OyHAail MabIymMoTIap —aWpum
TeMIleparypajap y4yH Oymmaciurda MyMKuH. byHnmaih xommapaa Bant-T'opduunr wnzobapuk
TEHINIAMACUHM MHTerpaiam Wynunan Oopunamu. K, karTanuruHuHr OGUpop TemiepaTrypaiaru
KUAMaTH MabIyM OyIn0, yHUHT OOIIKa OUp TemIieparypajarn KHMaTHHU aHUKJIAIl Kepak OyiaraH
xosutapaa Bant-I'od¢d Tenrnamacunu uHTerpamiam 3apyp 6ynanu. bynnait xucobnap yayH Oupop
TeMIlepaTypaja peakIMsIHUHT UCCUKIUK 3(PPEKTUHU, peareHTIapHUHT UCCUKIUK CUFUMIIAPUHU Ba
yJIApHUHT TemIeparypara OOFIUKIMIUHM Oniuil Kepak. byHnalt xuco6-kutobnap xyaa xaMm y3yH
Ba Kym BakTHM Tanad kwianu. Ynap Temkun M.U. Ba IlIBapuman JI.A. nmap TomoHuAaH Takiud
KUJIMHTaH Maxcyc €pAaMud KaJBajUlapHU KYJulam Tydaind aHya coIJaNalliTUPUIMIIN MYMKHH.
by xansamnap AH’g Ba Acozgg KaTTAINKIIAD Ba MCCHUKIWK CUFUMIIADUHUHT TEMIIEpaTypara
OOFJIMKJIUTH MabliyM Oyiica peaklys 3pKUH SHEPTUSCUHUHT Y3rapuIIMHUA XUCcoOall UMKOHUSATUHU
6epanu. Baut-I'opd TeHrnmamacuHu MHTErpajulall amMaluil HyKTau-HazapJaaH Ky’iaiaup. ABBai Oy
yCYJ/IaH KyJa KeHr (oigananmirad. AMMO OXUpPry BaKTJa MyBO3aHAaT KOHCTAHTAJIapUHUHI aHUK
XxucobaapuHu OomIKa iy 6unan oaud OOPUILIHY aB3AJIPOK KYpHUILIAIH.

PeareHTnapHMHr MCCUKIMK CUFUMIIApUHM Udoanaiiiuradn Mypakkal MoJIMHOMIIAp YpHUTA
TEPMOJMHAMUK (DYHKIMSJIAPHUHT CTAaHAAPT KaJBaJUlapuaaH KeHr (oinananuwnanu. by xomnapaa
MyBO3aHAT KOHCTaHTalapUHH XucoOnamga Oommanruu — AIl%=-PTnuK, TeHrnaMaHuHT 33U
kuQosaup. XUcoOnapHu YTKasuIl yuyH 3apyp Oyiran ['m66cHMHTr cranaapt sHepruscu I op=H’7-
TC rcranmapt Hor éxu C’; Japra HUcOaTaH TemIeparypara Kywinpok Oofnuk. by sca opanuk
TeMIeparypajgap y4yH XucoOnapHu YTKazullga HOKylanukiap kentupud unkapaau. Ly cababmu
XO3UPIU BaKTJa MabIyMOTHOMaJapiard ajasamiapia ['mb60c sHepruscu ypHUra KeITHPHITaH
['u66¢ sHeprusicu

0 40
®= _@ (M. 69)
EKu
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Gf —HJ%g
T
HuHr (Temneparypasapauar O gan 298 K rava opanufugars TaxXpuOaBUH MabIyMOTIap

OynMaranja) Kuimatiapu OepHiIaiu.

D=— (UN. 70)

MyBo3anar koHcrantacuHu Temkun Ba llIBapuman ycyanaa xuco0siamn
KuméBuil peakuysylapHUHT MyBO3aHAT KOHCTAaHTAaCHHU TaKpuOUH XucoOumam yuyH TeMKuH

Ba [lIBapuman ycynunan ¢oitnananca 6ynanu. by ycynna surponus 3298 Ba sHranemus AH 298

JIAPHUHT CTaHAAPT KUAMaTIapuaan Gpoiiananub, CTaHIapT MIAPOUTIArH U300apUK OTCHIIUATHUHT
IOKOpH TeMIIepaTypagapar y3rapuiiy KyiHuaard TeHriiaMa aH TOMUIaIuN:
0_ U U P ACp T T T
AI"=AX"298-TAC 295-T J ?dT + IAdeT=AH° TASS, T ‘[ d—TZIAdeT (nn. 71)

298
298 298 298 298

By TeHrmamMaHWHT OXHMPrHM ab30CHHU HWCCUKIUK CUFUMHUHHHT TeMmIleparypara Kapab
Varapuimuau ACp=¢(T) kypcaTyBun TeHrIamaaad Gpoiigaaannd aHuKIaiMu3:

ACp=Aa+ABT+AcT 2% (UU. 72)

by tenrnamanu (1) TeHrnamara Kyiu0, MHTErpaiilaraHUMU3/AaH CYHT KyHuaru TeHrIaMaHu
KEeNTUpUO YuKapaMus:
AG® = AH . —TAS),. — (M ,Aa+ M ,Ab + M,Ac + M _,Ac)T (1. 73)
Mo, M1, My, M, napuunr kuiimatinapuau TémkuH Ba [lIBapiimaniap aHukiamran Ba 0y KuiMariap
MabiiymoTHoMmana 6epuirad. (UW. 73) renrnamana:

M, =In—— —1, 282, (UM, 74)
298,2 T
T Jr298,2n+1 298,2" (MU 75)

M, = -
nin+1) (n+DT n
Oy epna u=1,2 Ba-2 rareHr.
Kumépnii peakMssHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHH AGY =-RTInK, TEHIJIAMaJaH TONAMHS3.

0 .
Ink. —_ACGT  8ku
RT

G? 1 AG? 1 [ aHS .
|9Kp:—%*2303*R :_457T5r v T298—A8298—(Aa0r\/|0+Ab1Ml+AcM2+Ac M) (UN. 76)

MyBo3aHat KOHCTaHTacMHM HepHCTHHMHI HCCUKIMK TeopeMacu Ba IlmaHk mocrtynoTura
acocyiaHuO TepMOJIMHAMUK (DYHKIMSUIAPHUHT CTaHIapT KUiiMaTiapuaaH goitaananub xucoouar
MyBo3aHaT KOHCTAaHTAaCMHM XHCOOJIAll Y4yH SHTPONMUSHUHT aOCOJIIOT KUWMaTiapu C° nu
IInank mocrynotnaan anukmaG, AC® tormnamm Ba peakimsiauar necnkmuk >pdextn AH® Tece
KOHYHUJIaH aHUKJIaHAH:
o} 0 0 0
In Kp = —AH + AS éxn IgK, = Qr + AS (UW. 77)
RT R 4,575T 4,575

Xo03upru BakTAa KUMEBHH MYBO3aHATHU XHMCOONANIa TEPMOAMHAMUK (YHKIUSIIAPHUHT
cTaHAapT >kaaBayapuaad keHr doigananmnamu (T=298,18 K, p=1 atM; mommanuar Gapkapop

arperat xojatu). MyBo3aHaT KOHCTaHTacCMHM [ MOOC SHEPTUACUHUHT (QYHKUIHUACUIAH (GTO -H g )/T
doitnanannd xucodaHaIn:

lgkp =L _|(Gr=Ho ), AH (VM. 78)
4,575 T T
(UUN. 78) Tenrnama (UU. 77) nan kenud dnkam:
0 0 0 0 0 0 0 0
Ink, < _AHT A80__aH J{—G —H ]__EMG ~H® _AH H (VL. 79)
RT R RT RT R T T
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GY-H?) AH? GO -H?) AHO
Ing:_2,3031*198 [ T ]+T :_4,%75 [T]+T (HH1. 80)

MasbiiymMoTHOMANIapaa (FO-XO)/T HUHT KUAMATIapH CIEKTPOCKOIUK YCyJIIap/ia aHUKJIaHuO,
kaaBajutapaa Oepuiira.

Ymby kaaBaiapAaa  MOJJQJIApHUHT  cTaHmapT  xomarnard (298,16 K, p=l
aTM)TepMOJMHAMUK XapaKTEepUCTUKAIapH IOKOpU aHUKIMKAa kentupwiran (kansan (Miosa)).
MonnaHuHr arperaT XoJaTH Ba YHUHT moiuMopd momudukanuscu KypcaTWiraH Tallkd
mapoutiapaa Oapkapop Oynumm kepak (MacalaH, CyB- CYIOK, HOJI-KpPHCTaUl, OJITUHTYPYpPT-
pOMOUK). DpUTIIITAaH MOJJANIap YYyH CTaHIAPT XOoJIaT yuayH KoHieHTpamus C=1 monb/n Oynran
xoJnaT kabyn kunuHaau. CTaHaapT Xoiataa rajiap Ba SpurMaiap uiean aed XxucodiaHaau.

OparnactanmapT KaaBajUiapia CTaHAApPT XOoJaTAard OAnui MoanaiapiaaH | r-moib ymoy
MOJUIAHHHT XOCHJ OYJIMIIUIArd SHTanbOusHuHr opruimd AH° kkan/mMons nappa Oepwiajim.
Macanan, xansaiga CO; () yuyn kenrupuirad AH=-94,05 kuiimar 1 r-mosb razcumon CO, HUHD
HTANbNUsACH OonutanFud moxmanmap (1 r-mome  yraepox Ba 1 TI-MOJb  KUCIOPOX)
SHTAIBNUSTIAPUHUHT cyMMacuaaH 94,05 kkail ra KaM SKaHJIUrMHU Kypcataau. CTangapT XoiaTaaru
onauii Motanap yayn AH® Hojira TeHT 3KaHmury y3-y3ujaH KypuHuO TypunTH (aMMO CTaHIapT
oyamaran xonaraa AH’#0). Temneparypa 25°C Ba p=KOHCT OyJiranjaa MOJJIAHUHI dJIEMEHTIIApIAH
XOCHII OYIUI MCCUKIUK P dexTr suTanbnus ounan AH=—K,; mynocabar opkanu Gornanran. AH°
KaTTAJIMKJIAp TEPMOKUMEBHUI MabIyMOTIIAp/AaH XHUCOOIaHA IH.

Crangapt >kafBajiapja CTaHAApPT XoJarTaard 3JaeMeHtiapaa | r-monb ymody MOAJaHUHT
XOCHJI Oynuimmuaa u300ap TEPMOAMHAMHUK IOTEHIMAIHMHI opTHid Al°XaM Kkaja/Moib Japiaa
KENTUPUIaAM. JJIeMeHTIap y4yH craHgapt xonarga AI°=0. Al HUHT KuAMaTiapd Typiu
ycyiiapia XucooOMaHaJAu: CTATHUCTUK YCYJJa, SHTPOMHUSAJIAP Ba SHTAIBINMSIIAPDHUHT Y3rapHUIIUAaH,
MyBO3aHAT KOHCTaHTaJapu OyHn4a TaXpuOaBHH MabJIyMOTJIapJaH Ba PEAKIHSHA TEPMOAMHAMUK
KailTap YTKa3uIl MYyMKUHH Oyica (MacanaH, TrajJbBaHUK OJJIEMEHTIapAa) Taxpuba acocuia.
XKansamumapHuHr OomiKa BaprHaHTHIa OEBOCHTA YIUaHWIIM MyMKHH Oynaran H; —H; Ba G; —G,

JApHUHT KuiiMaTiapu kenrupuwiagm (0y epana H, Ba G, sap T=0 maru MOATaHMHT 3HTAIBIUACH
Ba N300ap MOTCHIIUAIH).

CranpapT >kaJgBajulapia CTaHAAPT XOJaTAard MoJajap SHTPONMACHUHUHT aOCOJIOT
KuitmaTinapu C°xaM KenTHpUIagy. DHTPONUSHU Kajl/(r-MOJIb-Tpajl) Japaa SHTPOHUs OUpJIUKIapua
(2.6.) ubonanananu.

Bapua Mommanap yuayn C° karramurm mycbarmup, AC° sca mMyc6ar Ba MaHpuil 6Ymuim
MyMmkuH. C° HMHr KuilMaTiapu cCHeKTpal MablyMOTJapiaH CTaTHCTHK &ku ILIaHK NOCTYJI0TH
acocusia xucoOnanaau. TepMoauHaMUK (PYHKIUSUIApDHUHT CTAaHAAPT KajaBauiapuiad Qoitnananu6d
KaTop XuCOOJapHM KaTTa aHMKIMKAAQ OaXapuil MYMKHUH. TepMOJMHAMHMK KAaTTaJIMKJIAPHUHT
CTaHapT KaJBaUiapuaad (poiaanranud Xoxjiarad PeakiUsIHUHT UCCUKIUK dddextn AH =K, éxu
u300ap TOTeHIMANTHUAT Y3rapumm Al Hu aHukmam MyMKuH. Ymly karraiuknapaan Al°=-
PTauK,Tenrnama Gyiinua MyBO3aHAT KOHCTaHTaJAapMHU XucoOiamiga Qoiigananunand. Al Huar
KUAMaTIapu Typiau kapa€HJapHUHT Oopuin €ku Oopa oOiIMaciuru xakujaa cudar >KuxaTaaH
XyJocajaap KAIMIIra UMKOHUAT Gepamu. Arap AI'° man¢wuii kuiimatiap kaOyn kuica jtuK,>1 Ba
peakuus Karra yHyM Owian Oopaau (MyBO3aHAT YaIlJlaH YHITAa CHIDKUraH). AkcuHua, A HUHT
MycOar KuiiMaTiaapy MyBO3aHATHHHT VHTJaH Yarra KywId CHUDKMraHuHM Kypcatagu (n1HK;<1) Ba
peakius GopManu.

Peakiuss OGOPHMIIMHUHI TEPMOJAMHAMUK WMKOHUATH (Al° HUHT MaH(puil KuiiMatiapw)
peakius amajiga andarra OOPUINM MIAPTIUTHHU UCOOTIAMaljn. XakuKaTaaH xam, nry ouga Al
HUHT MaHGUN KUIMaTH KaTTapoK OYnraH KaHmaiaup Oomika skapaéH OOpHIIM MyMKHH. Peakius
KMHETUK KUMMHYMWIMKIAp Tydainu (Kapa€HHUHT (aosylaHUII SHEPrusicd KaTTa) XaM amaira
omIMaciIurd MyMKUH. AI'°~0 6¥ran/ia peakuus Kaiftap Ba TAlIKH MIapOUTIAPHUHT Y3rapuiun K, ra
Karra Tabcup Kuiaad. AI'° HUHI KuiiMaTiapuHd KUMEBHM OMpHKMamap OapKapopJIMTuHU cudar
JKUXaTHaH O0axolamia XxaM Kyulam MyMKaH. Bupukma xocun Oynuinmga nzobap nmorennuan Al
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KaHYaIMK KECKHHPOK Kamaiica, ynioy GHprKMa NIyHYATHK MycTaxkamaup. AI'° HUHT KarTa MmycOaT
KMHAMAaTH, akCHHYa, YIIOY MOAJAHUHT OCOH MapyalaHUIINaH TYBOXJIMK KA M.

Cranpapr xaasaiapias K, Ba K, Huar kuiiMaTinapunu GakaT craHgapT LIapoUTIap y4yH
xucobmam MyMmkuH. bomka temmeparypanap Ba Oocumnapaaru K, Ba K, HUHT KuiimMaTiapuHu
aHMKJIAIl YYyH IOKOpHIAa KYpHO YMKHIITaH TEpPMOJMHAMHUK TEHIJaMmajapAaH (oiiJalaHuIaIHn.
Oxupru BakT/Aa CTaHAApT KaABajUulap TY3WII Y4yH TEPMOAMHAMUK (DYHKUIMSUIApHU XHcoOiamiia
CTaTHCTUK yCyJulapaaH ToOopa KEHrpok (oiimanaHuIMOKIa, YyHKH ymiOy ycyuiap OeBocuTa
TaXpuOaBuil yyanuiapra HucOaTaH aHMKPOK HaTHKajlap OJIMII UMKOHUSATHHH OEpPMOK/Ia.

13-Mag3y. ®@a3aBuii myBo3anat. ®a3anap Kouaacu

Pexa.
@daza, KOMIIOHEHT, KOMIIOHEHTJIAp COHU, SPKUHIIUK J1apa)kacu TyLIyHYAJIapH.
['n66cHuHT dazanap Kouaacu.
CucremanuHr BapuaHTIuru. CucreManapHUHT CUH(IaHUIIIH.
Knaneiipon-Knay3unyc Tenriamacu.
Knaneiipon-Knay3uyc TeHrnamMmacuHu MHTErpajuialll.
Takpoprnam ydyH caBoJuiap.

ouhkwdE

Taanu cy3 ea ubopanap: Paza, KomMnoHenm, KOMHOHEHMAAD COMHU, IPKUHIUK OaAPaAA#CACU
mywynyanapu. DPazosuti myeosaHamHuHe acocuil mywiyHuanrapu. [ ubbocnune azanap xouoacu.
Knaneupon-Knayszuyc menenamacu. Knaneupon-Knaysuyc menenamacunu unmezpaiiau

1.1. Mabpy3a MalFyJIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH

Bakmu - 2 coar Tamabanap conu: 52 madap
VKye mawzynomununz waruu: Busyan Mabpy3a, KK TOMOHJIaMa TaxXJIuJl.
daza, KOMIIOHEHT, KOMIIOHEHTIAp  COHH,
SPKUHJIMK J1apaykacy TyIIyHYaJapH.

@a30BUi  MYBO3aHATHUHI aCOCUM  TYILIYH-
yanapu. [ mOOCHUHT (hazayiap Koujaacu.
Knanelipon-Knay3suyc tenrnamacu. Kianeinposn-
Krnaysuyc TeHrnamaciHu MHTErpajuiall.

VKye mawzynomununz maxcaou ®aza, KOMIOHEHT, KOMIIOHEHTIApD COHH,
OPKUHIIMK Japaxacu TylmyHuanapu. ®a3oBHii MyBO3aHATHHUHI aCOCHHM TyIIyHYaJapH.
['u66cHuHr ¢azanap kounacu. Knaneipon-Knaysuyc tenrnamacu. Knanelipon-Knaysuyc
TEHIJIaMaCMHU MHTErpajuiall XakKj1a MabJyMOT Oepulll
Iledazozuk eazucpanap: Viye paonuamununz namuscanapu: Tanaba:
®da3a, KOMIIOHEHT, KOMIIOHEHTJIAap COHU,|Pa3a, KOMIIOHEHT, KOMIIOHEHTJIap  COHH,
SPKUHIIMK Japa)kacl TYyUIyHYaJIapUHU [3PKUHIINK JAapakacu TyITyHYaIapUHU OUTIaIu.
Oepu. @®a30BHil MYBO3aHATHHUHI ACOCUU TyLIyHYasap
dazoBuii MYBO3aHAaTHUHT acocuii|onagumiap.

TyLIyHYaJIapy XaKkuaa Mabiaymot Oepunl. (['m60cHuHr Qaszanap xoupacu Ba Kiamelipos-

Mavpyza maweyromunune pexcacu:

['u66cHuHT dazanap KOUAACH. Knaysunyc tenrnamacunu yprananunap. Knanei-

Knaneiipon-Knaysuyc TeHrJamacu. |poH-Knay3nyc TeHIJlaMaCMHM WHTErpauIallHu

Knaneiipon-Knay3uyc TEHTJIAMaCHHH |OUINO ONaju.

WHTErPAJIIAIIHN YPraTHIIL

VKumuw ycnybu 6a mexuuxacu: Masbpy3sa, XuKosi, ax60poT

Vikumuw warnu: I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

Vkumuw éocumanapu: Maspy3a mathu, poextop, ¥ TB/KT rpaduk
oprasasaep

Vumuw wapm-wapoumu: Kuxo3nanran aynuropus
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Mabpy3a MAIIFYJIOTHHHHT T€XHOJOTMK XapHUTACH

DaoMAT Ma3MYHH
bockuuinap BakTu =
VKUTYBYH Tajada

1.1. Dmwmragunap,
€3anumap, )KaBoo
Oepaauap.

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH
(10 mun.) KWJIMHAIH.

da3za, KOMIOHEHT, KOMIIOHEHTJap COHH,
OPKUHIIMK JAapaxacu TywmyH4yanapu. Pazosuii|2.1. Myammonu

2-60cKHY. MYBO3aHATHHHT acocuit TyILIyHYaJIapHu. [caBojuiapra ybTHO0p
Acocuii ['n66cHunr ¢azamap kommacu. Kianeipon-|Gepamgumap.
(60 Mmun.) Knay3unyc tenrnamacu. Kianeiipon-Knaysuyc|2.2. Dmmraaunap,
TEHIJIAMAaCUHU HHTErpajuIaI TYFpUcCHIa|E3aauiap.

MabJIyMOT Oepuiaiu.

3.1. Mam3yra Xxysnoca uyuKapamud. Acocuit

o 3.1. Dmuragunap,
Macana ycruja tyxranaau. ®aon tanabanapHu

3-00cKHY. o CaBOJUIApUHU Oepaan
. Oaxoaiam. .

Axynuii 3.2.MycTakuia M TONIIUPUKJIA €310 onajunap.

(10 mun.) VLY yiayn P Pl32, TonmmpukIap-au

Oepaay: MyaMMOIIM caBoJiIapra Tal€prapiuk

o €310 omagmiap.
KYpHIIL FHIap

Tapkubu, kuMEBUI Ba pU3MKaBUIl XOccanapu OMp Xuj OYiaraH Ba OOLIKAa KUCMIIApAAH CUPT
OusaH yerapajaHraH CUCTEMaHUHI TOMOTeH KucMu (aza neiimnaau. bup neua daszanapaan nbopat
cucrema rerepore neimnaan. Cylok Ba KaTTHK (as3ainap KOHISHCHpIIaHTaH (a3anap aed aTaiaiu.
bup Hewa Qaszanapaan ubopaT cucTemagaru MyBO3aHAT reTeporeH €xku (asaBuil MyBO3aHAT
JNeHUIIaau.

Cucremagan axpaTtu® OJMHMIIM MYMKHMH OYJraH Ba YHJAaH TallKapuaa MaBxyl Oyia
OJIaJANTaH MOJJJa CUCTEMAaHUHI KOMIIOHEHTH €KU TalllKWJ KUJIyBUM Mojjacu Aeiuianu. Macanas,
HATpUH XJIOpUAHMHT cyBraru 3putmacuna H,O Ba HaKi cucrtemanu Tamkuin KMIyBUM MOZJAIapy
6ymm6, Ha'Ba CrnoHnapuHuUHT Xap 6GupH OMp—OMPHIAH aKpalTaH XoJaa Y30K BaKT MaBKy/ 6yia
oliMaranu cab6a0iau KOMIIOHEHT OYIia onMaian.

Cucremanaru xap Kaiicu ¢azaHuHT KUMEBUN TapkuOuHU udopanam yuyyH eTapiau Oyiarax
MOJJa XWIIAPUHUHI 3HI KHYUMK COHM CHCTEMaHUHI KOMIIOHEHTJIApM COHM Jedmnanu. Arap
dazaylap MyBO3aHaTIa TYpPraH BakTIa KUMEBHM peakius coaup Oyiamaca, CHCTEMaHHHT
KOMIIOHEHTJIapU COHH IIy CUCTEMaHUHT TapKUOM KUCMIIapu COHUTa TeHr Oynaau. Macanas, y3apo
KUMEBHUM TabcUpiallyB OyiIMaéTraH BOAOPOJ, IeJIMi Ba aproHjapJaH TalIKWi TONTaH I'a3CMMOH
apajamiMaja CUCTEMaHU TAIIKWJI KWIYBYM MOJJAJApPHUHI COHU MYCTaKWJ KOMIIOHEHTJIAp COHMIA,
apHU yura TeHr. Kumésuil peakuus Opa€rran cuctemaiapia KOMIIOHEHTJIAp COHM CHCTEMaHUHT
TapkuOuil Kucmiiapu conura 6apasap O0ynmaiiau. MyBo3aHaT XoJaTHIAard KUMEBUNA CHCTEMaHUHT
KOMITOHEHTJIapy¥ COHMHM TOMMIL YYyH CHCTEMajJaru TapKUOMH KUCMJIap COHUAAH allHU IIapOUTIA
1y cucremaja OopaéTraH KUMEBHMM peakuusiap COHMHM aiupu0 Tanutam kepak. Macanan, HJ,
H2Ba Jonapnan nbopar ra3napHUHT TOMOreH Oup ¢azanu cucrtemacuia Kyiuaaru

H2 o) +J2 9=2HJ)
peaknus KETUIIM MYMKHH. Y4Ta MOJJaHMHI KOHIEHTpauusuiapu opacuaa K, MyBosaHaT
KOHCTaHTacu OMjaH OeNruiaHyBYM MyHOCAa0aT Kapop TOMa/Iu.
__Qr
" [H,10.]
IIyHUHr y4yH cHCTE€MaHU TalIKWI KWJIYBYM MoOJJaiaplaH UKKUTACUHUHT KOHUEHTPAaUUsSCUHU
OunraH Xojja, YYMHYH MOJIAHUHT KOHLEHTPAIMSICHHU aHHMKJIAIl MYMKUH. JleMak, MycTakui
KOMITOHEHTJIAPHUHT COHU MKKHra TeHr: 3-1=2, Oy epa 3-Tallkui KUJIyBUYM MOJJIAIAPHUHT COHM, 1-

KOHIICHTPALMSUIAPHU Y3apo 00F1ad TypyBUM TEHIJIaMallap COHU. Arap MyBO3aHaT XoJaTUaru XoBa
XK, napHuHr KoHIeHTpauusulapu Oup xua Oynca, ra3 asacumard HMKKATA TAIIKUI KAITYBYU
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MOJITATADHUHT KOHICHTPAIUSUIAPUHU Y3apo OOFJIOBYM siHA OWMp MIApT KYIIMJIAAM Ba MYCTAKUI
KOMITOHCHTJIAPHUHT COHHM OWTTarada kamasau. XakukaTaaH, cucteMa ¢akar HJ man xocun Oynran
Oy7ca Ba yHHHT OONUTAHFUY KOHIICHTPAIMSCH MabliyM OViica, yHIa MyBO3aHAT Kapop tonranga H,
Ba Jy JTApHUHT KOHILIEHTpAaLMsUIapH TOMMO TEHT Oynaau. Yyuana TalIkuil KWIYyBYM MOJJATapHUHT
MYBO3aHAT KOHIEHTpAIMAJIapu 3ca I0OKOpHUIA KYpcaTWiIraH TeHriaamanap €paamMuaa XucoOIaHuIn
MyMKUH. XyAI4 OIyHAAH Myloxa3anap IpuTuO KyWHuaru reTeporeH peakiuusiap yayH
NH; o7t HCI o= NH.CI (x) Ba CaCO; )~ CaO(K)+ CcoO, ()

reTeporeH MyBO3aHAT KOHCTAHTAaCHMHHM OWIraH XOJjjJa ydyasia TallKuWil KWIYBYM MOJAalapHUHT
KOHIICHTPALMSUIAPHHNA y3apo OOFiIaml MyMKHH, OyHIa MYCTaKWJI KOMIIOHEHTJIAp COHM MKKHUTa
tenrnamani. Arap NHs ) Ba HCl () mapHHHT KOHLEHTpanusuiapy ¥3apo TeHr Oyica, MyCTaKHII
KOMIIOHEHTJIADHUHT COHM OuTTaradya Kamasiau. VIKKMHYM TeTeporeH CHCTeMaga 3ca MYCTAaKHII
KOMITOHEHTJIAPHUHT COHM HMKKHMTaJaH KaM Oynuimum MyMKHH 3Mac, yyHku CaOg Ba CO; ( map
Typau Qazanapaanup.

CucreMaHUHT UIAPOUTIAPUHM Y3rapTUpUIl OuigaH MyBo3aHaT Oy3wiiagu, OyHIa SIHTH
MYBO3aHaT XOJIaTH KApop TONTraHAa KOMIIOHEHTIap COHU XaM y3rapuiim MyMKHH. MacanaH, mact
TeMIeparypaja Ba kKaraauszatop umrupok 3tMaranna H;O, O, Ba Hy mapgan ubopat cucremana
¥3apo KuUMEBMM TabCcUpJiap Ky3aTWiIMailau Ba cucteMa yd KommoHeHT maup. HOxopu
TeMmeparypanapaa aca (500-700 0C) yidy cuctemasa

2H, + O, < 2H,0
KUMEBUM peaklus Ky3aTWiaaau Bairyca0abiu CcucTeMa SIHTM MyBO3aHAT XOJATHAA HUKKHU
KOMITOHEHTIIU OYITu0 KoJaau.

Bbocum, Temneparypa Ba cucTemalard KOMIOHEHTIAPHUHT KOHIEHTPALUSCH CUCTEMaHUHT
napamerpiapu aevinnaan. Cucremanaru QGasalapHUHT COHWTA Ba XHJIUTA Xauon Oepmail TypuoO,
MabJIyM 4yerapaja UXTHEPUHN paBUIIA Y3rapTUPUII MYMKUH OYIraH MyCTakuj MapameTpiap COHU
CHCTEMaHMHT 3PKUHIIMK Jdapakaiapu COHM Jevnianu. CUCTEMaHHHT 3PKUHIMK Japakalapy COHH
YHHUHT BapUaHTIUTH JEeWWJIa[M Ba CHCTEMalap SPKUHIMK Japakalapu COHMra Kapa®d HOHBapHaHT
¢xu naBapuant (©=0), monoBapuant (P=1), buBapuant (D=2), yusapuant (P=3) kabu cundrapra
axpatwiagu. Cuctemanap ¢azanap coHura €Kd KOMOMHEHTIIAp COHUTa Kapad cHH(IIaHTaH/a Xam
Oup, MKKM Ba y4 (asasm €KW KOMIIOHEHTIM CHUHGIAap Hazapjaa TYTHJIaad. bup KOMIOHEHTIIN
cucremanapaa (aszanap OUTTa MOAJAHUHT TYpJU arperar xojariapuian udopar Oynaau. bynnait
cucTemara CyB, My3 Ba Oyf (azamapu y3apo MyBo3aHarna Oyiaran OMp KOMIIOHEHTJIM CHCTEMaHU
MHUCOJI KHIUIIUMH3 MyMKUH. Typnu Moaudukanusaara KpucTallIapHUHT Xap OUpH XaM anoxuaa
¢aza xucobnananu. MacanaH, OKopu Oocumiapia CyB MY3HMHT ONTH XWI TYpJiu
MOAU(DUKAIMSIIAPDUHN XOCHJI KHJIAAH, ONTHHTYTYpPT pPOMOMK Ba MOHOKIMHUK KYpUHHUIIIApAa
KpUCTaJUIaHA/IM, KYPFOIIMHHUHAT OK Ba KYHFUD PaHTAard MoauuKausuiapu MaBxya, Gocop oK
Ba OnHadIa MoauUKanMsIapra sra.

Cucrema XOJIATHHHMHT Ba yHAaru ¢a3zaBuil MyBO3aHATIIAPHHUHT TAIKW IIApOUTIApAaH EKU
YHUHT TapKuOHJIaH OOFfNaHUIIMHK H(OJATOBUM OOFJIAHUII XOoJaT Auarpammacu €k (azaBuit
auarpamMma  Jeiimnaad. bup KOMIIOHEHTIM CHCTeMaJapHUHT XOJIaT JuarpamMaiiapyd Tamlkd
mapouTnapaan (Tememnparypa, 6ocum) OOFIMK paBuIia udoaanaHca, UKKU Ba Y4 KOMIIOHEHTIU
cucremanapgard  (azaBuii  MyBO3aHATIap TEMIIEpaTypa—TapKuO JuarpaMMaiapd  OpKald
udomanaHaau.

1. ®azoeuit mysozanamnune acocuii mywiynuanapu.

TepMoanHaMuK cucTeMara KHpyBYM MOJJANap XapopaT Ba 00CUM y3rapuiiu OuiaH TypiH
arperaTt xoJiatiiapia CyOK, KaTTUK Ba ra3—0ymm0, Oup €xu Oup HeuTa ¢azaHu XOCHJ KUJIHUIIH
MYMKHH. By arperart xonaTiaH MKKMHYM arperar Xojarra YTUImaa KUMEBUNA Tapkub y3rapmaiinu
Ba yHra (¢azaBuit yrunuiap neiunaan (13- pacm).
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13- pacm. ®a3zaBuii yrunuiap.

bup neua ¢azanapman ubopar cucremara reTeporeH cucrema, Oy CcucTemajaa Kapop
TOMQJUTaH MYBO3aHATra 93ca TeTeporeH ¢Eku ¢aszaBWili MyBO3aHAT JAcmnanau. [ereporeH
cucremanaru (pazaBuii MyBO3aHaT MyaiisiH MapouTiap OMIaH XapakTepiiaHalu: cucreManaru 6apua
(basanapz[a xal‘)opaT GOCHM Ba Xap KalCu KOMIIOHEHTHUHT KUMEBHIA MOTSHIIUAIN Oup Xwi Oynaau?

T'=T"= =T? (My603aHal’I1HuH8 mepmux wapmiu)

Hld = HH =....= HH (My603aHAMHUHE MEXAHUK Wapmu)
T ) .o

Wy = My = eovee = Wy (MYBO3AHAMHUHE KUMEBULL UULAPMUL)

daza (P) — Oy rereporeH CUCTEMaHUHT OMp KUCMU OYIHO, Oup Xui TapkuO, PU3UKaBUil Ba
KUMEBUHM Xxoccanmapra sra. @as3a cUCTeMaHMHI OOILIKa KHCMIIApHJIaH dYerapa CUpTH Ouiax
axpaTwirad 0yiu0, cucreMaaH MEXaHHUK yCyJiia akpaThO OJIMHUIIN MyMKHH.

MacanaH, My3-CyB cHCTeMacH HKKH (aszanaH, Ty3-TYHUHTaH >puUTMa-OyF yd (azajgan
noopar. lllynra kypa cucremanap Ooup ¢dazanu, ukku (azanu Ba Kyn Qazanu OYIUIIH MyMKHH.
Cuctema O6up €k OMp Heya KOMIOHEHT/IaH TALIKWII TOIUIINA MYMKUH.

Kowmnonenr (K)- ne6 unaBuayan kMMEBUM Mojjara alTuiand, y CUCTEMaHUHI TapKUOUI
KUCMU XucoOnanaau. KoMnoHeHT cucteMaian axpaTuO OJMHUIIN MyMKHH Ba Y MYCTaKUJI MaBXKYJ]
Oyna onau.

TepmoaunamMuk cucteMaHuHr Oapya (as3amapuHU XOCHJ KWiIa OJIAJMraH WHIBUAYal
KUMEBUNM MOJJIAJITApDHUHT SHT KUYMK coHura kommnoHeHTinap conu (K) meitmamu. KommoneHT
TyLIyHYacUJaH Kyiuaaruiaap Kenub YuKasm:

1. Xap Oup KOMIOHEHT OoIlIKa KOMIIOHEHTIapra OOfJIMK OyJIMaraH XoJijia MaBxy1 OYJInIIu
Ba ¥3rapu0 TypuIIN MyMKHH.

2. KomMrnoHeHT/Iap COHMHM XMcOOJamijia CHCTEMaHUHI XaMMa TapKuOMil KucMu HMHOOaTra
onuHMaiiau. MacanaH, ol TY3UHUHT CyBJIard aputMacuaa typau 3appanap — H,O, NaCl, Na*, CI,
H*, OH 6y mummra xKapamaii kommorenTnap corn nkkuta (NaCl, H,0) 6ymam.

3. Arap cucTeMaHM TalIKWJI 3TYBYM MOJJANap ¥3apo peakuusra KdpHIIMaca,
komroHentnap conu (K) momnanap conu (R) ra tenr Oynmamu. Arap cucremaza peakuus Oopca,
KOMIIOHEHTJIap COHU KaM Oyiau.

Komnonentnap conura xapab cucreManap OMp KOMIOHEHTIM, UKKH KOMIIOHEHT-JIU Ba X.K.
OYIUIIM MyMKHH.

CucreMaHUHT X0JaTH dPKUHIMK Jlapakacu (BapUaHTIN) OMJIaH XapaKTepliaHau.

OpkuHauk japaxacu coHu (C) ne® — cucreMa XOJaTUHU OEITrMIOBYM TEPMOAMHAMUK
napaMmeTpiap CoHMra airtunaau. by mapamerpinapHu  cuctemanaru  ¢asamap  COHUHHU
y3raprupmaciad TypuO Y3rapTUpHII MyMKHH.

bynpaii mapamerpnapra Tamkd omuiUiap (XapopaT Ba 0OocMM) Ba HMYKM OMMIUIAP
(KOMITOHEHTJIap KOHIICHTPAIHSICH ) KUPAIH.

DOpKUHJIMK Japakacu coHura Kapad cuctemanap uHBapuantiu (C=0), MOHOBapuaHTIH
(c=1), OuBapmantTiM (c=2) Ba X.K. Oynumu MymkuH. MacanaH, y3rapmac OocuMIa TY3HHHT
TYHWHTaH SPUTMACHUHUHI SPKHHIMK Japaxacu | ra TeHr. Xap KaliCM TaHJIaHraH Xapoparia
TYWHMHTaH S3PUTMAHUHT MyaiisiH KOHLIEHTPALMSICU MYBO(DUK KeIaH.
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2. Tubocnune pazanap Kouoacu.

Tamku mapamerpmap y3raprupuiranga (m, T) cucremana myBoszaHat Oysuinamu: byHna
KOMITIOHEHTJIAp KOHIICHTPALUSACH Y3rapuilii MyMKUH EKU 3CKH (azamap WYKomuO, YypHUTA SIHTHUCH
naiao OYIuIIM MyMKHH. By y3rapuin sHru MyBO3aHaTrada JaBOM 3Tajd. Tallku mapamerpiap
y3rapuimra Ba KOMIIOHEHTJIAp COHHUra OOFIHMK paBUINJA CUCTEMAHWHT SPKHHJIHMK JapakKaCMHU
xucobmam yayHn ['u66caunr (1876) dazanap konnacunan ¢houganaHmiamu:

Tamkn napamerprnapaan QakaT XapopaT Ba OOCHM TabCHp OSTAJWraH MYyBO3aHATIATH
CUCTEeMaJa SPKUHIIMK Jlapa’kacu KOMIIOHEHTJIap COHMJIAH (hazajnap COHMHM alupubd 2 Kymuiaranra
TEHT OYynasu:

K=K-®+2
bynna K — cucteMaHUHT 3pKUHIIMK Japakacu,
K — xoMrnioHeHTnap coHu,
@ — ¢pazanap conu,
2 — MyCTaKuJI rapamerpiap COHU
Arap Tamku oMuwiapJaH cucremara (akar Outracu xapopaTr €ku O0CHM TabCHp 3Tca, Y
xoJa (azanap Kougacu Kyduaaru KypuHHILTa ora Oynaau:
K=K-®d+1
bup xommoneHTIM reteporeH cucremana ¢azamap 1 KOMIOHEHTHaH ubopar Oynanu.
Qdazanap kommacura kypa K=1. bup BakTaa Xap ukkana mnapameTp y3raptupuiaiuran Oyica,
CUCTEMaHUHT 3PKUHIIMK Japa)kacu

K=3-®
bup xoMnoHeHTNIN yu (hazanu cuctema yuyH
K=1-3+2=0

OpKUHJIMK JapaXaCHHUHT KuiiMatu MaHduii Oynumm MyMkuH 3Mmac. Jlemak, Oup
KOMITOHCHTIIM cUcTeMaja (hazajap COHU y4TaJaH OPTHK Oyiamaiinu. bup kommonentan oup dhazamu
CUCTEMa yUyH SPKUHJIMK Japa)kKach COHU 2 Ta TeHr. by pemak, MyBo3aHaTHH Oy3mail TypuO, UKKU
napaMmerp-xapopar Ba OOCUMHM y3rapTUpHILId MyMKHH. MaOono ¢a3zanap coHu 2 ra TeHr Oyica
uxtuépuil paBuiga ¢akat ourra (€xku XxapopaT €ku O0CHM) MapaMeTpHH Y3rapTUPHUII MYMKHH.
Arap dazanap COHM ydTara erca SpKHHIIMK Japakacl HOJITa TEHT OYIasu.

3. Knaneipon-Knaysuyc menznamacu.

bup koMmoHeHTNM WKKH (dazaau cucTemanap KaTTa amMaluid axamusarra fra. byHpmaii
cuctemanap cyrwkiaantupwica K «» ¢, Oyrnatuica C «» 0, cyonmumatinantupuiica K < 6 xocun
Oynanu, spHM (pazaBUN YTHUIN F03ara Keaau.

®azaBuil yrunuiap $azaBuil YTUII XapopaTUHUHT OocuMra €Ku TYHUHTaH OyF OOCUMUHUHT
Xapoparra OOFNUKIWTH OullaH XapaktepnaHaau. byHmaii OornuknukHu udogamam yuyn 1834
nunga Knaneiipon tenrinama takiud stran 6yica, 1836 vinnu Knay3nyc yHr TaKOMIIIAIITHPIH.

X20w < X20@) cuctemMana CyBHUHI Oyfra ailaHMINM Ba YHUHI TECKapUCHUHM Kapad
yuKaiiuk. Xap Kaiicu (aszazna xapopar Ba OOCUMHMHI Yy3rapuiu OuiaH ['mOGOC sHEprusiCHHUHT
y3rapuiy Kydujaara TeHriama Ouinan nudomanaHaau:

dGy, o = =S o *dT +V] ,dP
de,ng = —Sf,yzf3 *dT +V,f2yédP
by epna Vﬁzo 6a V,fzyé - rterunumm (azamapaard CyBHHHT MOJISIP XaKMIIapu;
S;ZO 6a Sff;o - TETUTIUTA (a3anapaard CyBHUHT MOJISIP SHTPOIUSITAPH.
MyBo3aHaT Kapop Tonrasjia:
ho =Cio Oymamu. Y xomma —Si,*dT+V],dP=-S70*dT +V,JdP  éku
dp SHo—Sio AS,

—S22 —_g8¢ YT = (V.2 =V.£ ., )dP Gynman — = =
( H,0 HZO) (\/HZO HZO) YHA dT ngyé _Vljzo AV,
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dazoBuit yTrumga 1 MOIb MOJIAHHMHT SHTPONUSICH Y3rapumuHu AS, OwinaH Oenruianuo,

¢azaBuil yTumHUHT MonsAp uccuknuru AH, Ounan udonananaau Ba dazasuii xapopar Trp. Tp —

WHMKCU UHTJIM34a TPAHCPOPMATHOH CY3UHUHT OMpUHYH XapdiapuiaH OJUHTaH.
FOxopunaru tenrnamara AS,, Hu Kyiicak KilarneiipoH TeHraMacuHu oJaMus3:
*
g_$ T A*HAt;/ e 3_:, N TtrAHAVtr
tr tr
By Tenrnama MyBoO3aHaT/Aa Typran Oup KOMIIOHEHTJIM MKKH (hazaiy cucTeMalapHUHT Oapya
dazaBuil yTUNUIApUAA KYUIAHWIMIIA MyMKuH. an/nT HucOar OyfiaHuIl Ba CyOiIMMAaTiIaHHUII
xapaéumapu ydyH OYynuO, xapopatr 1 Oupnukka Yy3rapraHujga TYHWHTaH OyF OOCUMUHUHT
y3rapuivHu - Kypcaraad. AT/am KaTTaluk 3ca CYIOKJIQHWII, KPUCTAIAHUII Ba MOJIAMOP(D
ailmanunuiapaa 6ocuMm Oup Oupiukka y3raprapaa (aszaBuil alllaHMII XapopaTh Heda rpajycra
Y3rapulIMHU KypCcaTaiu.
Krarnelipon TeHrnamacujaH KynuH4a TypJad Oocumiiapaa ¢dazaBuil aillaHUII XapopaTiapu
Tonunaau. YyHKU y MyXUM aMaJIni axaMusA1ra jra.
Xucobnanutapau amanra omupumga AH, BaAV, wusr 6upnukmapu éxu mossip (OK/moins

tr

K1 M3/KF) oymumu kepak. AH . X/mons, Tr,-K 1a Ba AV -M3/MOJII[a udomananaau. TeHrTaMaHUHT

SJ/HI‘ TOMOHHU KaTTaJIUTHU Yall TOMOH KaTTaJlurura MYBO(bI/IK K&j1aau:

AH, || K*mom | _| 2K | _|wm | _|p
T, *AV, mone™* K * m® M *K MK K

Kunaneiipon tenrnamacumaru AH, Ba T, > 0. ¥V xomma nn/nT wumopacu CyronTHpUII

xapaéunapuna AH, = By — By nmopacu 6unan 6enrunanagu. Kynruna monnanap yayn B >By,
span AV, >0 Ba gemak an/aT > 0 Oynmagu. By neranm, 6ocum ommmM OWIAH CYHOKJIAHUII

Xapopatu Xam omub 6opaau. AMMO aifpuM UCTUCHOMAP (CYB, UYsIH, BUCMYT) MaBXKYyJIKH, ylIap Y4yH
Bx < By, my cababmmu OyHmaii Moananap ydyH OOCHM OINMINIK OWJIAH CYIOKJIAHHII XapopaTh
nacasiiy.

an/nT HE XUCOoOMaIl ydyH MOJJAJIAPHUHT MOJISAP XaKMIApUHU OWJIMIN Kepak. Yiap aca
kynuH4a HoMmabiym Oynagu. Ilyaunr yuyn Krnaysuyc OyFinaHuml, KOHICHCATJIaHHII Ba
cyonumarnanum kapaénnapu yuyH KiamelpoH TeHrnamacura y3rapTHpUIN KUPUTIU. YHHUHT
taknupu OYiinya Oyr uaean rasnap KoHyHura OyiicyHanu. CyroK Ba KaTTHK MOJIallapHUHT 3ca
MOJIIp X@XKMJIApUHU HMHOOATra ojMaca XaM Oynaau, YyHKH YJIapHUHT XaXKMHU OyFHUHT MOJIp

XaKMHUra HucOatan awda kuuuk. Y xonna V,, =V, . Byraunr xaxmunu Mennenees-Knaneipon

TeHrnamacu opkanu udomanacak, V., =RT/p Ba yan Knaneilipon Tenrnamacura Kykhcak

dp AH . dT RT?
— = p éku — =
dT RT? dp AHp

by rtenrnamann Knanelipon-Knaysuyc TeHriiamacu HOMM OWiaH IOpUTHIAQIM. Y
MyBO3aHatnaru (azanapaan o6upu Oyr Oyiran cucremanapaaru ¢pazaBuil aljaHUIILIAP KapaEHHUHT
uponanaiian. AX KaTTamurd OyffaHMII, CyOIMMATIaHWII €KUM KOHACHCAT-JIAHWII MOJISp
uccukaurumup. Knaneiipon-Knaysuye tenrnamacuman kymuauya AX kwitMatu éku AX =¢(T)
OOFNMKJIMK TONMJIAAU. BYHMHT y4yH SKCIIEpUMEHTal ycyiaa n = ¢(T) OOFMUKINK TOMHIHO,
yaaad an/aT = KOHCT OYmaam.

Xucobnanmapaa P HunHr karranuru AX kaTtaaurura MyBopuK kenmuinu kepak. P=8,31
XK/(monweK) éxu P=2 xan/(monb*K).

Kynnanma mabaymornapu Oyinmaran takaupaa AXey HUHT KuiimMath Taxmusuil (10-30%
XaToJIMK OuiaH) pasuia TpyToH KouaacuaH TOMUII MyMKHUH:

KeJn0 YuKaau.

H
— 2 -88
T

Katin
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Kenarupunran HucOaT KyTOCH3 CYIOKIHKIAp (YII€BOAOPOAJIAp, YIApHUHT XOCHIIANApH,
adupnap) ydyH TabBIyKIH OYiIuO, MoJeKylalapyd acCOIMIaHTaH KyTOJdu CYIOKIUKIap (CyB,
CIUpTIAp, aMMHAK) y4yH Tabilykiau sMmac. llyHra yximam HEucOaT opranuk MoaaanapHUHT AXcyiox

y4yYH aHMKJIaHTraH (TaxMUHUH) ———— =55,
YK
TpyToH TeHrmaMacHHUHT KOA(PPUIUEHTH MyaiisiH (GU3MK MabHOI'a 3ra:

AH
T—=AS apHU Oy (azaBuil aiaHUNUIApIa SHTPONUSHUHT Y3rapUIIUHU OWIIUpPau.

Koaduumentaunr oupiuru XK/(MmonbeK) 6y110, SHTpONMUSHUHT OUpIIUTHUTa MOC KeJa Iu.
Hamyna. Hopman kaitnam xapopatuaa (307,9 K) an/nT=3,53+10° a/*K oyca,
TVATUIGUPUHUHT OYFIaHUIT UCCUKIUTH XUCOOTAHCHH.
Knaneiipon-Kinay3uyc Tenriiamacura kypa:

RT;W dp 3 2 1
AH, = — =3,53*10° *8,314*307,9 — = 2,74*10 K| monw
> 3z dT 1,013*10
a. Knaneipon-Knayzuyc menznamacunu unmezpaiiau.

Knanelipon-Knaysuyc tenrnamacunu nuddepeHnyan KYpUHUIIM Tallkd OocuM Y3rapraiza
¢dazaBuil YTl XapopaTd KaHJail Y3rapuIIMHA Ba aKCHHYA XapopaT y3rapraHjaa TYWHHTaH OyF
OOCUMMHUHI KaHJal y3rapuiiuHM cudar >KUXaTAaH aHUKJAIIra UMKOH Oepaau. XucoOiamuiap
YTKa3uIll y4yyH 3ca TEHIJIaMaHW MHTErpajulall Kepak. XapopaTHUHI YyHYa Karra OyiamaraH
uHtepBanuaa AH, Hu Xapopartra OofIMK 3Mac e Xxucodaam MyMKUH. Y xoia:

Tdp AH, FdT
i

Py T
bynnan

In& — AHtr (TZ _Tl)
p, 23*RT,-T,

Takpopnaw yuyn cagonnap.
. @azaBuii yTUILIAp A€TaHAAa HUMAHU TyIIyHacu3?
. ®a3a Huma?
. Cucrema KOMIIOHEHTH HUMa?
. CHCTeMaHUHT 3pKUHIIMK J1apa’kacu COHHU J1e0 Humara antunann?
. OPKUHIIUK Jlapa’kacy COHMra Kapab cucreManap Heda Xxui oynaau?
. Komnonentnap conura kapab cucremayiap Heva Xuj oymaau?
. I'n66¢cHuHr ¢azanap kougacura Tabpug OepuHT.
. ®azanap komgacura kypa K =1 @ = max. 6ynranna C Humara teHr 6ynaau?
. Knanelipon-Knay3uyc Tenrnamacu Kanaai 60FIUKIMKHY udogananan?
10. TpyToH KOMTACHHUHT MOXHUATH HUMaia?
11. TpyToH TeHrnamacu Ko3pPUIUEHTUHUHT (PU3UK MABHOCH HUMaA?

O 01N DN B W~

14-maB3y. bupunuu Ba ukkuH4HU TYp (pazaBuii yrunuiap

Pexa
BupuHumn Ba HKKMHYM Typ ¢azaBuil yTUILIAp.
DOpeHdecT TeHriIamacu.
[Momumopd yrumnap.
Mono- Ba sHaHnTHOTpOI (hazaBuii yrunniap. GU3UK-KUMEBHUM aHATH3.

el NS
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Tasanu cy3 ea uébopanap:. bupunuu ea ukxkuwyu myp Qazasuii ymuwiap. Ipenghecm
menenamacu. Tonumopgh ymuwinap. Mowno- éa snanmuompon gazasuti ymuwinap. Pusuxk-Kumésui
aHanus.

1.1. Mabpy3a MalIFryJIOTUHUHT YKUTUII TEXHOJIOTHUACH
Baxmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap
YKY6 Mauizylomununz warnu: Busyan mabpy3a, HIKKM TOMOHJIaMa TaxXJIHJL.
bupunun Ba ukkuHuM Typ (aszaBuii yrunuiap.
Opendect Ttenrnamacu. I[lomumopd yrumap.
Mouno- Ba »sHaHTHOTpoIll (azaBuil yTHUILIAP.
DU3UK-KUMEBUN aHAIIN3.

VKye mawizynomununz maxcaou BupuHuM Ba MKKMHUM Typ (ha3aBuii yTHILIAp.
Opendect tenrnamacu. [lomumopd yrummap. MoHo- Ba 3HaHTHOTpoON (hazaBuil yTUmLIap.
OU3MK-KUMEBUI aHATIN3 XaKU1a MabJIyMOT Oepull.

Mavpyza mawzynomununz pexcacu:

bupunun Ba wuKkMHYH Typ (dazaBuii
yTunuiap xakuaa ouauM Oepui.
OpeHdecT TeHrIaMacuHu ypraTulil.
[Tomumopd yTummap xakuaa Owianm
Oepuil. MOHO- Ba SHAHTHOTPOI (ha3aBUi
yrunuiap.  OU3MK-KUMEBHM  aHaIuU3
XaKuJa MabIyMOT OepuIll.

Vkye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
bupunun Ba uMKkKuHUM Typ (azaBuil YTUILIAp
xakuga, OpeHdect TeHrnamacu, lloaumopd
yTuLIap XaKuaa OMiMM srajiaiauiap.

Mono- Ba »HaHTHOTpOIl ¢azaBui YTUILIAP.
OU3UK-KUMEBUN aHAIM3 XaKHWJa MabIyMOTra
ara Oymaauap.

Yxumuw ycnyou 6a mexnukacu:

Manbpy3a, XUKosi, ax00poT

Yumuw warknu:

I'ypyxui, KOJJIEKTUB

qumum eocumanapu:

Manpy3a maThu, npoextop, Y TB/KT rpapux
oprasasaep

Yxumuw wwapm-wapoumu:

H(I/IXOSJIaHFaH AyJUTOPUsL

Mapr3a MAalIryJIOTUHHHI TEXHOJOIMK XapHuTacH

Dao AT Ma3MYHH
bockuuwiap BakTu »
VKUTYBYH Taj1ada
1.1. DmnTagunap,
1-6ockuy. Kupum [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AAIap
€3auap, kaBoo
(10 mun.) KWIMHAIU.
Oepanumnap.
bupunun Ba ukkuH4YM Typ (azaBuil yrunuviap.|2.1. Myammonu
2-00CKHUY. Opendect Tenrnamacu. [lonumopd Yyrumuiap.|caBomaapra ybTHOOP
Acocuii Mono- Ba sHaHTHOTpon (azaBuii yTumLIap.|Ooepanuap.
(60 mun.) OU3NK-KMMEBUI aHaIU3 TYFpPUCHIA MAabIyMoOT|2.2. DmuTanuiap,
Oepusaau. é3anunap.
3.1. Map3yra Xxynoca 4uKapaau. Acocuit
o 54 Kapa 3.1. Dmuragunap,
Macasia yctuaa tyxrainaad. Paon tanabanapHu
3-00cKHUY. ; caBOJUIapUHU Oepaau
. Gaxomaiiy. ..
Axynuii 3.2.Mycrakuia Wl TONIINPUKJIA €310 onazunap.
(10 mun.) =V YAy LMD Pl3o. Tonmupukinap-au
Oepanu: MyaMMOJM caBoJulapra Tal€prapiuk |,
o €310 omaaunap.
KYPHIIL

bup komnonenTiu cucremasapaa ['m606c ¢pazanap KOUIACMHUHT KYJIJIAHUIIH.
bup xoMnoneHTIM cuctemanap yuyH I m60c kongacu Kyluaara KypuHHIITa sra Oynaau:
K=1-0+2=3-O
Arap cuctema JpKUHIMK JapaxacHHUHr MuHuman kuitmatu (K,,) Honra TeHr Oyica
(cucrema wHBapuaHTIH), y xoinga @ = 3 ra teHr Oymagu. bup KOMIIOHEHTIM MyBO3aHATAAru
cucremana yu (asa (k, ¢, r) Oupranukga 6ymagn. @ = mMuH OynaraHga sca CUCTEMa SPKHHIIUK
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napaxacu coHU (Cyax) MakcuMman Kuiimatra sra Oymamu. @, OupnaH KHYUK OYIUIIH MYMKHH
smac. lyHuHT yuyH Kuax=1-1+2=2

Bynna xapopat Ba 60cUM 3pKUHIIMK Japakacl Ba COHU OYasu.

KynuHua cuctema XOJaTHHUHT TAlIKW MIAPOUTTa OOFIHKINK rpaduKiIapu KYpuO YHKUIIAIH.
n HuHr T ra #ucOGaran (€ku m HUHT, T HUHr TapkuOra HHcOaTtaH) OOFIMKIUTHHUHT Tpaduk
udonacura $hazaBuil auarpammainap, xoJar jJuarpammanapu €ku m - T nuarpammanap Jeruiajm.
Xomar pauarpammanapu Eépaammna ¢daszamap COHH, YJIAPHUHT MaBXKyJ OYIUII dYerapaliapw,
KOMIIOHEHTJIAPHUHT y3ap0 TabCUPJIAIIYB XapaKTepH, SHTU BYXKyAra KejaJuraH OUpUKManap Ba
YIAQPHUHT TapKUOHM XaKHIa MabJIyMOTIAp OJHII MyMKHUH. J(narpammanap MHABUIYAl MOJIATapHH
aXpaTMacjiaH TypuO TaxJIWI YTKa3HIITra UMKOH Oepajiu.

2. /luazpammanap my3sumiHunz yMymuil RPUHYURU.

Kyn KOMIOHEHTIH cucTteMaJapHUHT (U3UK-KUMEBUN TaxJIMIIMHUHT AMarpamma yciyOou
H.C.KypnakoB (1912-1914) Tomonugan takiaud >Tuiarad. XojiaT JaarpaMMaiapy TaxJIWiad OCTHIa
MKKNATA YMYMWU IPUHLINI €TAJIN:

a) Y3J1yKCHU3JIMK IPUHIUIIH.

0) MYBOQUKIMK IPHHIIUIIH.

VY3myKCU3IMK MPUHIIUIIATA acOCaH, MapaMeTpiap y3IyKCH3 pPaBHILA Y3rapranuia alioxuaa
¢azamap xoccanapu xam y3nykcu3 y3rapaau. CUCTeMaHUHT SXJIUT XOJJIard xoccacu (azamap cCoOHH
Ba Tabuatu y3raprynua y3rapu6b 6opamau. lllyngan cyHr cuctema xoccacu cakpaiil OuiiaH y3rapaiu.

MyBoGUKIMK TPUHIMIMIA acocaH XoJaT JuarpaMmacujia xap Kaiicu ¢asza ydyH
TEKUCITUKHUHT OUp KHUCMU MYBO(MK Kenuinu kepak. by xucmra Qaszamap maiijioHu nedunanu.
dazanap maiiionn (azaHUHT MyaiisH xonaraa (K, ¢, T) MaBxya Oyiuin yerapacuHu udomanaiiu.

TexucnukIapHUHT KECHUIITUII YU3UKIIapu MyBo3aHat xonatiuapu (C I'6y9), C KK
OyF) HU XapakTepiaiau. XojaT auarpaMMacuaarid Hykra (pUrypatuB HyKTa) CUCTEMAaHUHT ailHU
XOJIATHHU XapaKTepiialiurad napaMmeTpliapHUHT KUUMaTHHU KYpcaTaiu.

3. Cyenunez xonam ouazpammacu.

14- pacmaa CyBHHMHT X0JaT AMarpaMMacy KeNTUPHIraH 00, yHlIa yuTa MalJoH: My3 (K),
cyloKHK (c) Ba Oyf (r) MaBxkyn. Xap Oup MaimoH derapacuaa (asanap COHWHH Y3rapTUpMain
Typub uXTUEpHil paBulIa XapopaT Ba O0CUMHHU y3raptupuil MyMkuH. Uynku @ = 1, cucrema
spkuHIKK napaxkacu C=1-1+2=2 AO, BO, CO srpu un3ukiapu UKKu ¢a3za MyBo3aHata Oyiaauran
xapopar (T) Ba 6ocum (p) HUHT KUHMaTIapuHU KypcaTaiu.

220

Bosim. atm.

1.00

6,03 x 1672

273,16 373 647
Harorat. B

14 — pacm. CyBHHMHT X0JIaT JUarpaMMacHHHUHT TY3WINIIH.

Xap Oup srpu uM3MK (pasaBuil aillaHUII XapOpPaTUHUHT OocHMra OOFJIMKIUTMHU KypcaTaiu.
Orpu 4YM3UKIApHUHT OfuIIMHU KianelpoH TEHIrIaMaCMHMHI KyMHMJard KYpUHHUIIA OpKaJIu

AHUKJIaHAH.
(d_pj ___AH,
dT ec6 Ttr (\/6 _Vc)

Beyr > B Oynranmuru yuyn AB > 0 6ynanu. byFnanum xapaéHuaa cuctemara UCCUKINK
oepuiranura yayH AH., > 0. Bynnan kenu0 4ukaauky Xapopar OMIMIIY OMIaH OOCUM XaM OIlau
Ba 3TpU YM3UK VHT TOMOHra oraau. OB 4M3ufu CyBHUHI My3Jalll XapOpaTUHUHT TallKu Oocumra
OOFMKIUIMHU KypcaTaau. By XonaT yuyH KyHuaaru TeHriaMa KyJUTaHuIau:
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(d_pj __ AH,
dT Ké>C T’[I‘ (Vc _VK)
CyB yuyH By > B, mynunr yuyn AB < 0 (kynruna mognanap yuyH aca AB > 0). Arap AB <

d
0 6yca (ﬁ) < 0 OB um3uru yarnra orrad Oyaju.
ke

Wcranran yu3ukaard HyKTaJa cHUCTeMa MOHOBApUaHTIM OYnaau, s’bHU OUTTa 3PKUHIHK
napaxacura sra (C=3-2=1). Jlemak uxtu€puii paBuuiia €ku xapopar, €Ku 00CUM Y3rapTHUPUIUILN
MyMKHH. KKuHYM mapameTp OupuHUMcHTa OOFIMK paBuIaa y3rapaau. Macanan, T xapopataa C
<> Oyr myBozaHatu (akar m; 6ocumaa mapxyn Oynumm mMymkuH . Arap Tp Xapoparga Gocum
y3rapTupuiica cucTeMa UKk gazanukaan oup daszanukka yTaau.

Huarpammanaru 0 HyKTa cucremMaznaru y4 ¢asa MaBxya Oynummra MyBoUK Kenaau. by
xonarna C=1-3+2=0 (cuctema nHBapuantin). bynaait xonataa cucrema 1=273,16 K, 6,03-10'3 aT™M
6ocuma Oynaau. 0 HyKTara yuwiaM4u HyKTa Jeiniau.

4. OnmunzyzypmHuune Xo1am ouazpammacu.

busra mabnymku, Kalicu OupukMa Oup Heda XM KPUCTAILI IIAKIIA MaBxyna Oyica, Oy
OuprkMa oJIMMophr3M HOMOEH Kuiaau. Arap Oupop Oup oaauil Mojaaa OMp Heda XUl KPUCTaILI
KYpUHUIITA MaBxyx OVyica, moauMopu3MHHUHT OyHIAHl KYpUHUIINTA aJUIOTPONHS JEHUIIAIH.
MacanaH, OITHHTYTYPT MKKH XWJI JJIOTPONHMK IIAKIAA MaBXyl Oynaau: OpTOPOMOUK KPUCTAILI
TY3WJIUINTA 3ra OYIraH o- MaKjiIga Ba MOHOKIMHHUK KPUCTAIUT TY3HJIMINTa 3ra OyaraH f3 - maxiga o—
ontuHryrypraa Cg MojeKynanapu B-oITHHTYTypTra HUCOaTaH 3udpoK KOWIallraH.

15- pacMaa ONTHHTYTYPTHHHT UKKH QJZIOTPONHMK KYPUHHIIUIATH Ba CYIOK XOJIATAard SPKUH
SHEPTUSICHHUHT XapopaTrra OOFJIMKIMKINIY KEJNTUPHITaH. Xap KaHAal MOJJaHUHT DSPKUH
SHEPrusiCM XapopaT oMy OwiaH kamasad. ONTUHTYTypTHUHT o —amorponusicuga 368,5 K
XapopaTiaH MacT Xapopariap/ia 3pKHH SHeprus sHr kam Oymanu. Jlemak a-ontuHryrypt 368,5 K
JlaH TIacT xapoparaa Gapkapop 6¥ica, 368,5 K (95,5 °C) mam 393 K (120 °C) xapoparraua B-
amotpon Oapkapoppok 6ymanu. 393 K nan rokopu Xxapoparaa 3ca ONTHHTYTYPT CYIOK XoJaTnaa
oynanu.

Suyuqlik

Erkin [
energiya
Barqaror |Barqaror|
a-S | B-S |Barqaror
| | Suyuglik
368,5 393
Harorat, K

15- pacm. OATUHTYTYPT SPKUH HEPTUSACUHUHT Xapoparra OOFIUKIIUTH.

Kaiicunup snement (oaauii Moaaa) MKKH €KMW YHAAH OPTHK aJUIOTPOIUK IIAKIIA MaBXKy.l
Oynca, ymapHUHT Xap Oupu MyalsiH mapoutaa 6apkapop O0ynaau. byHra sHaHTHOTpOIUS AeHHIIATH.
Wxku sHaHTHOTpOI OMp-Oupy OMIaH MyBO3aHAT/Aa TypraH Xapoparra YTUIl XapopaTH aeinnaau. 1
aT™M 0ocHM/J1a OITUHTYTYPTHHUHT 3HaHTHOTpoIn yTuil XapopaTtu 368,5 K ra teHr.

3685K(955°C)

o — omuH2y2ypm < > f — onmuneyzypm

ONTUHTYTYpTHHHT XonaT auarpammacuiaru (16- pacm) AB srpu 4mM3uK YTHII XapopaTura
OOCUMHUHT TabCUPUHU KypcaTaau. bocum omiran capu yTuin xapopaTu Xxam ournbd 6opaau.

Ountunryrypt yuta (A, B Ba C) yunamuun HykTara sra. Macanan A HyKTaJa UKKUTa KaTTHUK
Ba OuTra ra3 ¢asza y3apo MyBo3aHarna Oynaau. by HMKkM KaTTHK (aszanap OJTUHTYTYPTHHUHT
sHaHTHOTpoIUIapuup. LlITpuxaanran srpu YU3KKIap MeTacTaOMII IApOUTIa MOC KeJalu. MacaJlaH,
AJl orpu YM3HMK O-OJTUHTYTYPTHUHI VTHII XapopaTUAaH IOKOpU Xapopariapiard OOCHMUHU
ounaupau.
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4B
8-Oltingugurt

a-Oltingugurt

"'TI’OD ~~~~~~~~~~~~~~~~

atm.

Bosim

Harorat, K —»

16- pacm. OATUHTYTYpTHUHT (a30BHIA X0JIaT AUArpaMMacH.

HNxxunum Typ PpazaBuii yrunuiap. Iperdect TeHr1amanapu

®dazanapapo uerapaHuHr Oynumu Oup (azamaH MKKMHYKCHra YTUIIIA Oapya SKCTEHCUB
napamMeTpiiap KHHUMaTJIApUHUHT cakpamura cabad Oymaan. ONTHUK XOCCAJIAPHUHT Y3rapHIld
OupuHuM HaBOaTAa (hazanap 3UWIMTHMHUHT y3rapuiiu ounad Oornukaup. by, dazanap yerapacunu
KYpUHUO Typaaurad Kunaau. bynnait oupunuu Typ dazasuit yrumnapaa Al'y 3=0; ACy, y#0;ABg,

y;to;A -)f g }“,.7&0.

VY3 nHaBOatuia (azaBuil YTHIN UCCUKIMTMHUHT HoipaH (apk kummmu (Kgy=TACyy) xap
Oup koHxeHcupiaHral ¢azanap yayH (an/nT)gy. XOcHIacHHUHT cakpal y3rapuinura oaud Keiaau.
By sca CyrOKIMKHHM yTa COBUTHII MMKOHHSITHHH Ba METAcTaOWMJI XOJAaTAAard MOJIajapHH OJIHII
UMKOHUSATUHU Oepanu. byHnai yrunuiap Oupunuu Typ pazaBuil yrunuiapaup.

Kyn Bakr OupunHum Typ (azaBuil yTUIIIaprHHA MYMKHH, 1e0 XucoOmaHap 314. AMMO,
KeMMHYAIUK AKCTEHCUB KATTAJIMKIAPHUHT KUHMATJIapu Y3JIYKCHU3 PaBHILNA Y3rapyBUd HKKHUHYU
Typ ¢azaBuil yTUIUIAp XaM aHUKIAHIH:

ATy 3=0;  ACy¢=0;  AByy=0; A X uyy=0 (B.27)
Cuctema mryHra KapaMmacaaH MabiyM OHp aHUK (u3MkaBuii XodaTgaH OollKacura YTajau.
CucTreMaHUHT TYy3WIMIIUAArY Ba (PU3MKABUN XOJATUJATH Y3rapululap HMIyHYAIUK KaTTakW, TYpJH
¢azanap xakuga cy3 roputca Oynaau. MUkkuHuu Typ ¢azaBuil yTuiiapra KyHuaarujiapHd MHUCOJ
KWJIMII MYMKHH: MOJJIaHUHI YTa YTKa3yBUaHJIMK Xoccacura sra Oynu0 xonumu; ¢eppaMarHut
XOCCAJIAPHUHT Y3rapullli; CYHOK TEJIMWHHUHI yTa OKYBYaH XOJIaTra YTHUIIM; KOTHIIMaJapAaru
TapTuOManuI >xkapa€unapu (YTa CTPYKTYpPaJTapHUHT XOCHJI OVIIHINM); CETHETORJICKTPUKIapIaru
yrunuiap (Kpucramuiapaa).

Kynruna xomrapaa UKKUHYU  TYyp cp(T)
¢dazaBuil yTUIIIApAA HCCUKIUK CUFUMUHHHT
temneparypara Oormukymra (B.3 -pacm) rpek
xaphu A KYpUHUIIMHH ojaau. WKKUHUM Typ |
¢azaBuii yTumra T, HUHT aHUK KUHAMaTH TYFpU R
kenaau (B.3 -pacwm). Tn ™ T2 T

B.3-pacM. 2 —Typ da3zaBuii yTHui coxacuaa
WCCUKJIMK CUFUMHMHUHT TeMIleparypara

OOFJTMKIIUTH.
[Mynnait kuaud, UKKUHYKM Typ (azaBuil YTuHILa SHTPONMS Ba XAKMHUHT Y3ITyKCH3
y3rapumuaa — TEPMHK  KEHranuml o= ,  W30T€PMUK  CHKWINII ﬂz_l N
viar ), Viadp );

K03 UIMEHTIAPH, UCCUKIINK CUFUMA C, = [Z—:j KaOu KaTTanuknap cakpad ysrapaau: Aoy #0;
p
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ABgy. #0; AC, #0. IllyHucu Xyna KU3HKKH, YIIOY KaTTaaMKIAPHUHI XaMMacu OUPUHYM TYp

(dazaBuii yTunuiapaa cakpad y3rapyBuu KaTTATAKIAPHUHT OMPUHYN TAPTHOIU XOCHUIIATApUIUD.
['u66¢ sueprusicunan Qoitnanancak, Oapua yrunuiap yayn AI'=0. AmMmo, OupuHUYH TYyp

yrunutap ydyH ['mOOC DHEPrUsSCHHMHT  OMPHHYM TapTHOIM XOoCwWiajgapu cakpabd Vy3rapaiu:

AV:Aﬁ #0, AS:—A(QJ #0
op ) ar b

WKkuHYM Typ yTHUILIAD YYYH

2
nay = Lol zi[ﬁ}to (B.28)
vV \aT ) Vv|aTep
1(a%G
1yHKH [Ej =-S, —(§] =[ﬂj ;(ﬁJ =V, [a—VJ =-VAS Ba
ot ), op ) \ar ),  Lap ); P
%G
B _ o (8) _ S gy b ﬁf-(@j_-m:o 3 Tuoo
YYHKH [aij_ S; (aij_ T yinann. bynna A(@pl_o’ A = p_o, , apHU cy3 ['mb0C

SHEPTUACUHUHT MKKWHYM TapTHOIM XOCHJIAJIAPHHUHT CaKpalld Xakujaa Kersntu, OyHma ['mo0c
SHepruscu Ba yHUHT T Ba p Oyitmua OupuHYIM TapTHOIN XOCHIIAIapH y3rapmac Oymau.
Hxkunun Typ ¢azaBuil yrumuapHusr tabpudura 6unoan AHgy= 0; ACey. - olllynra
KapamacJlaH OXUPrd HuUIapja WUKKHYM Typ YTUIUIAP YI9yH MCCHUKIWK TYITyHUYacw anaduériapia
TZ
naigo Oynam (B.3 -pacMmuard IITpUXJIaHraH coxa): AHf = I ACp towaAT > Oy €pla  ACy 4uoman
Tl
Ta)XpUOaBUi 3rpu OMJIAH MyHKTUDP YM3UFU OpPACUIard HCCUKIUK CHFUMIIAPUHUHT (hapKH.

Xynau myHAad MapTId paBUIIAA WKKUHYU Typ (pasaBuii YTHITHHHT SHTPOMUSICH XaM
TZ
AC
AQHUKJIAHAIU: AS] = IWdT.
Tl
@dazaBuii  yTHHUIap TepMOAMHAMHUKacuaa  (aszalapHUHT  MYBO3aHAT  HIAPTIAPUHU
uponanopun p(T) OOFNaHUIIM ATPUCHHM AHUKJIAHWIIM Tanad KuiaumHaau. VIkkHum Typ ¢azaBuii

yrumiap ydyn Taxkpubana AC,, Aa, A KHHMAaTJIapHM aHMKJIAl MyMKHH. YIIOy MablyMOTIap

(dazaylapHUHT  MaBXYAJIUK COXAJIApWHU KaHAa Kuinbd wudonanaiian? bup KOMIOHEHTIH
cucremanapaa OupuHYM Typ Yrunuap yuyyH OyHumail MabiaymotHu Krnanelipon—Knaysuyc
TeHrJ1iamacu Oepaau
[%j _ D55 (B.31)
dT By, AV, ;.
Ym0y tenrnama (B.10) renrnamanaru AHgy. ypHHra TEpMOAMHAMUKAHMHT 2 —KOHYHUTa MYBOMUK
TACyy. nponacunm Kyium 6Maan KeATUPUO YUKAPHUITAH.
WkxkuHuy Typ yTunuiapjaa ymoy TEeHIVIaMa HOAHMKJIMKKA ainaHaau. YOy HOaHUKIMKHU
Jlonurtans Kougacu OVitnua e4uin MyMKHH.
bupunun 6ymm6 Oynmait xucoOuu 1933 imnga Dpendect yTrazran. Knaneiipon —Kmaysmyc
(B.31) rtenrmamacupmarm Ccypar Ba MaxpakHH Temmeparypa Oyimua auddepeHnmamiacak,
OpeHpeCTHUHT OUPUHYU TEHTIIAMaCUHH OJIAMU3!

(@] __ACp 1 AG (B.32)
dT )5, TA(@V] TV Aa '
p

oT
Oy epaa [as) S azi.[ﬂJ .
p T , v p

oT
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(B.31) Tenrnamanu 6ocum Oyitnya quddepenimaniacax:

A(av}
(%j __\TTp _Aa (B.33)
dT )5 A[av] AB

op )y

0S ov
YYHKHU (a—pl = —[a—ij .

(B.32)Ba (B.33) TtenrnamanmapHu KymanTHpuO, DpHPECTHHHI HKKAHYHA TEHIJIAMACHHU

OJIaMHM3:
2
AC, =—T[B] AV (B.34)
P dar ), . op
3. T
YOy Tenriaamanap KyHwiranH MacalaHMHT €UUMUIUD, YYHKU UKKUTA (ha3aHUHT MyBO3aHAT
mapmiapuau udonanaiau Ba p(T) srpunuHr quddepeHman TeHraaMacu Tomuiaan. Yoy Xomaa
(B.32) Ba (B.32)renrmamanap 6up ¢asagan MKKHHYKMCUTA YTaéTranga y3rapaéTraH TEPMOIUHAMUK

xoccanap €paaMuaa UKKUHIH TYP (%] YTUIIHUHT KUAMaTH Genrmianann: (AC,)#0; A[Z—Vj #0;
D p

A(ﬂ #0.
oT

[Mynnait kunub, DpeH(ecTHUHT TeHrJIamalapy UKKUHYM Typ ¢dazaBuil yTunuiap y4yH
Xyaau OupuHun Typ Yrunuiapaarn Knaneipon—Knaysuyc TeHrnamamapyuHUHT Ba3su(acHUHU
Oaxkapanu. HWxkuHum Typ dazaBuil  yrunuviapHuHr y3ura xociomru  C HUHT  cakpal
y3rapmacaurugaaaup, Oy sca an/aT nga Xxam cakpam Oyiamaciaurura onub kenmaau. LlyHuHT
okubaruna p(T) srpunapu xap 6up aza yuyH OutTa y3iIyKcu3 A KYPUHUIINAATH YU3HUKHU XOCHII
kunaau. HIyHUHr y49yH WKKHHYM Typ (aszaBuil yTumiapaa meractabun xonatiap Oyimaiinu
(OupuHYM Typaaru yTHIUIapAa 3ca CYIOKIWKHA yTa COBHTHII HATHIKacHJa METacTaOMII XojaT
naiao OYIUIINHU KYpraH 3/1K).

Hoaumop¢d yrumapHuHr cuHgaanumm. MoHo- Ba 3HaHTHOTpPON (pa3aBuil yTuHLIAD

Kynruna MoananapHUHT KpHCTAIIapy OMp Heda XWjl aJUIOTPONHK Moaudukanusga Oynaau.
MacanaH, OJTHHTYTYpPT POMOMK Ba MOHOKJIMHMK IIaK/UIapja, Kajail 3ca OK TYCIU KpHUCTaJl
X0JIaTH/a Ba KyJI paHT Tycliu amopd xonataa 0ynaau.

MojanapHuHr 6up Kpuctal Moaudukanusgan Oomka mogudukammsra yrumu (T Ba p
y3rapumm Hatwkacuaa) noaumopd yirapumn €ku moaumopdusm aed aramaau. Arap KpUCTaJLT
MaH)XapaHUHT TypH Ba aTOMJIAp COHHM CaKJIaHTaH XoJAa OMp KOMIOHEHTHMHI 3appadayiapu (aToM
€Kkn uoHJIapH) OOIlKa KOMIIOHEHTHHHI KpUCTAJI NaH)Kapa TYTyHJapuJard 3appadaliapHUHT
YpHUHM 01MO KATTHK 3pUTMa XOCHJI KHJICA, KPUCTAJUT MaHXapaaarun OyHaail y3rapuil (KpucTaul
MaHXapaHUHT X@KMU Ba 3UWIUTH Yy3rapaav) u3zomopd y3rapuil €ku HU30Moppu3M Jerunnanu
(KaTTUK SpuTManap Kyinaa 6atadcenin Myxokama KUIMHAIN).

bupop kpucramn Monaga TalIKM IIApOUT Y3rapuiiy OujlaH OMp KpUCTAT KYpPUHMILAAH
MKKMHYMCHTA YTCa Ba IIAPOUT TUKJIAHWIIM OMJIaH aBBAITH KYpHUHUIITa KaiTca, OyHaai noaumopd
Y3rapuil 3HaHTUOTpoON (pa3aBUil YTUI eHUIaIu.

p

a
B.4-pacMm. DnanTtHOTpON (2) Ba MOHOTpOM(0) (azaBuii yTunutapu 6ynran 1 KOMIOHEHTIN
CHCTEMaHHHT X0JaT JuarpaMMacH.
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Onantrorpon yrumaa (B.4-pacMm, a)ukkana noaumopd MoaudUKaAIUSIAPHUHAT Y3apo YTHII
temreparypacu (O HyKTa) ynapHHHI CYOKJIaHum temmeparypanapunan (Os Ba O HyKranmap)
macTpokaa okoimamrad Oymagu. Cyrokauk —Oyr  wyBozanatu orpucu  (CC)o- Ba -
MoTUUKAIMSUIIApHUHT OyF Ouian MyBo3aHaTHHHM HdonamoBun AA' Ba BB’ srpunmapununr
kecumrad O HyKTacHulaH I0KOpHUaa xoinamrad. A Ba O HyKTanapra Moc KelyBYM TemIiepaTypaiap
UHTEepBAIWAA o-Moaudukanus Oapkapoppok, uyHku AQO opanurugaru Oyr Oocumu BO
opanurugaruaan nactpok. O Ba Oy HyKTalapu OpalMFUAArd TEMIlepaTypajap HHTepBaiuaa [3-
moudukarust 6apkapoppokaup, yara BB arpucu moc kenaau. Oy Ba C' HyKTanapu opaiuruia
cyrok (asza Gapkapop O0ymamu (CC asrpucu). AOO,C' srprcuaan IOKOpHIa KOMIAITaH coxaaap
Oekapop Mertactabuia MyBo3aHaT Xonariapura Tyrpu kemagu (BO, OA°, CO4, O4B° opanmiiap).
Temmeparypanu To maH OKOpUpOKKa omupraHaa B-momudukamnus Oapkapoppok Oyimamu Ba o-
moudukamys 3 ra yragu. Temneparypa To naH kKamMalTUpUITaHaa TECKapH KapaéH KeTasu.

DHaHTUOTPOI YTHUILTA MUCOJI KUJINO pOMOUK ONTUHTYTYPTHUHT MOHOKJIMHUKIA YTUIIIMHU Ba
TECKapu >KapaéHHH OJUIIMMHU3 MYMKUH. Arap pomOuk ontuHryryptau C,368,5 K nman roxopu
TeMmrepaTyparadya Ku3aupcak, y MOHOKIMHHMK C, onTuHryryprra ainanaau. 368,5 K na ukkana
KYpUHUII MyBo3aHatna Oynaau. OntuHryrypt 4 ta ¢daszamga Oyiaumm MyMKdH: OyF, CYIOK Ba 2 Ta
kpucral (B.5-pacm).[luarpammana 4 ta coxa maBxkya: Cy, Cy, Cy, Coyr, yl1ap ONTUHTYTYPTHHHT
4 ta (azacuHUHT OapKapop MaBXKyJ OyIuIIUra pi T a E
xaBoO Oepamu. [lumarpammana 4 Ta ywiamMyu j
HykTanap 6op. A nykrana 368,5 K na C,«>C,, ra
Vramu. A Hykra 3 Ta (pasaHMHT WHBApUAHT
MmyBo3aHatura Tyrpu kemaau: C, Ba C, (2 Ta
KaTrTuK (aza) Ba 1 Ta razcumMoH Qasza Ba yTHILI ~
Hykracu aerunnaau. C nykraaa 393 K na Kg‘ — o

1 1 1
360 400 400,E

B.5-pacm. OnTHHTYTYpTHUHT X0J1aT

JarpaMMacH.
Cy cyrokmanamy, 0y epaa cyiok, C,, Ba Oy (ha3alapiHUHT MHBAPHAHT MyBO3aHATH Kapop Tomaau. B
HyKTana Ceyoc Paza Ounan sHa 21a KpHcTaml Moaudukanusaaap MyBoszaHataa 6ynanu. O Hykrana
yra kusmupmiran  C, (OB srpucu), yra coButmirad Ceyoc (OC srpucu) Ba 6yr (OA srpucn)
Ooupranukaa MaBxya Oynaau (OA srpucugard OyFHUHT OOCHMHU MOHOKJIMHUK OJNTUTYTYpPT OWJIaH
myBo3aHaraaru (AC srpucu) OyFHUKHIaH oKopu Oynanu). bynna Oyr C, Omian MyBo3aHaTIaru
Oyfra HucOataH yta TyiuHran 6ynanu. O HykTaza 3 Ta 6ekapop (aszamap meracTaOui cucTeMaHH
XOCHJI KUJIaIu.

AB orpucn Cy>C,, yTuUIIIApHUHT TeMIeparypacu OOCUM ¥3rapuiuu OwiaH KaHjaal
Oornanrannuruan  kypcataau. CB osrpucu C, HHMHr OocuM y3rapuiuyd OujaH CyHOKJIaHMII
TeMIepaTypacuHUHT Y3rapulIMHA TaBcuduaian: 6ocum optumm OwinaH C, HUHT CYIOKJIaHHII
TeMIeparypacu optaau, mWyHUHr yuyH CB arpucu yHrra xkapa® orranaup. Knaneiipon—Knaysuyc
TEHIJIaMacHJaH KenuO YMKMIINYA, CYIOKJIAHUII jkapaéHu yuyH AB wmycOataump, sbHU CYyIOK
OJITUHTYTYPTHHUHT COJNUIITHPMA XaxkMu C, HHMHI cONMIITHpMa XaxxmuaaH karraaup. A, AC, CO,
sarpunapt Cu<>Cayr, Coé>Coyr Ba Ceyiorné>Coyr MyBO3aHATIIAPHU TaBCU(IIAN TN,

AO, OC, OB srpunapu meractabui1 myBo3aHatiapra teruuuii. bocum 130 MITA nan rokopu
oynca, C, xuspupmwiraiga Ceyoc Ta yramum (Cy Hu uernab). C, dakar ABC coxacuaaruna
Oapkapop.

bup meractabun MoaAM(UKALMSHUHT WKKMHYMCUTA Y3—Y3UAaH YTUIIM MYMKHH OYyIiraH,
JIEKUH TecKapu ¥3-y3unaH OopyBuM Kapa€HHU aMmaira omupuO Oynmaiinurad nmonuMopd y3rapui
MOHOTpoI ¥3rapuim aeinnanu. bynna noaumopd y3rapunuiapausr y3apo yrum Hykracu O ymoy
Mo (pUKAIMSUITapHUHT cyroKTanui Hykranapu O; Ba Oz naH rokopuja >xoinamran 6ynaau (B.4-
pacwm, 0).
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Cyroxnmuk-0yr JIJI" myBo3aHaT srpucu 2 Ta noauMopd mMoaudukanusiapHUHT OyF OuiiaH
MyBo3aHat srpuiapu AA' Ba BB’ Hunr kecumran O HyKracugaH mactaa koinamrad. AO; srpu
coxacuga o-moaudukanus Oapkapop, uyHKH Ta-TojTemmeparypamap uHTepBamMma [3-
Mmoaudukamusauar (BB'  arpucu) Ba cymokmukauHr  (JIJ]T  arpucu) OyF Oocumu  o-
MoaudukarmusHukuaad (AA )okopuaup. O1l" arpucu coxacuaa cyrok xonatr 6apkapopaup. B Ba
O, Hykramap opacuaa -momudukanus 6apua Temmneparypanapaa 0ekapopaup, 4yHKH yHUHT BO;
coxamaru Oyr Oocumu o-MomubukarusHukura (AA°~ coxacw) HucOaTaH rokopuaup (Oup Xui
temreparypanapaa). lllyaunar yayn meractabun [-momuduxarnms 6apkapop o-MoauduKamusra
aitmananu. Teckapu >kapaéH MYyMKHH 5Mac, YyHKH HMKKaja MOTU(PHUKAMSIHUHT MYyBO3aHAT
temreparypacu To JaH mact temmneparypana, sbHu Op HyKTajga 6apkapop o-MOAU(PUKALUSHUHT
CYIOKJTAHHIIY COUP OYnaan.

Monotpon  aimanuimra wmucon  Kumb  O6ensopenon  (CgHs),CO  HuHr  xomar
TUMarpaMMacHHUHT  KenTupuin MyMKuH.benzopenonnunr 298 K nma  cyrokinanyBun o-
MOJUGUKAIMACH TOUMO METAacTaOmI Ba ¥3-y3unan ¢akat B-moaudukanusra yrumu Mmymkua (321
K na cyroknanyBun). Teckapu xapaéH mMyMkuH 3mac. AC
arpucu  o-MoguduKanus Ounman  OyF  opacuaaru P
MyBo3aHaTHM  TaBcumaiinu; BJl  srpucm -
Monudukanus OunaH OyF opacuaard MyBO3aHATHU
taBcunaiin. HMkkama wmomudukanus —armocdepa
6ocumuga ™moc paBumpa C Ba [l HyKramapuaa o
CYIOKJIaHa]TH. pe =

o-Mou(pUKaIUSTHUHT OyF OOCUMHU YHU T = = oE

B.6-pacm. berzodenoHHUHT MOHOTpOIT

allIaHUIIUTApUHUHT JHarpaMMacH.

KpUCTaIapyd MaBXy/ OYTUIIMHUHT Oapya coxacuaa B-moaudukanusHuHr OyF O0CHMUIAaH IOKOPH.
yHuHr yayH y3-y3upan ytum ¢akat o gad B ra dyHanummumaa 6ynagu. dazaBuil yruiiapaa
aBBaj OapKapopIUrd KaMpoK Moaudukamus Xocwsi Oynaau, sbHU kapa€H OOCKMUMa-0OCKHY
oopanu (OctBammauHT Oockuwiap Kougacu). Cyrok OenzodeHonnn T raga yra copurmnranna (E
HyKTa, OyF OOCMMHU pg) YHIAaH aBBaJuUra Metractabmi o-(a3aHMHT KpHUCTaUIapu axpaiagu (A
HyKTa, OyF OOCUMU pa), CYHIpa siHa coBUTHITaHJa [-hasaHuHr kpucramnapura ytaau (B Hykra,
Oyr bocumu pg).

MoHoTpon ainaHuimra MUcos KMiI0 (GocOopHUHT X0JIaT AMarpaMMacHHU XaM KEITHPHII
MyMkuH (B.7-pacm). Pacmparu AB arpu Gexapop ¢ochop W Monuduxamusicu cykiaaHUII
TemnepaTrypacuHUHr O0ocumra Oornukaurudu, CJIl srpu kaTTuK OnHadma (GocGOpHUHT CYIOK Ba
Oyr ¢azanap 6unan myBo3zaHatunu, ED srpu Onnadma pocopHUHT YTa COBUTUITAH XOJIATUHU Ba
HuxosaT, MH »srpu ok ¢ocpop UM HuHr ok d¢ochop HNU wmeractabun xonmaTura YTHUII
TEMIIEPATypPACUHUHT OOCHMra OOFIIMKINTMHY ndoaanaiam.

bapua temneparypanapaa ok GpocGopHUHT P
Oyr 6ocumu OuHadma (GocOpHUKUIAH IOKOPU
SKAHJIUTH pacMJaH KYpUHHUO TypuOaH, SBHHU OK
dhochopHUHT KUMEBUH MOTEHIINATN
ounadmanukugan noumo rokopu. Ok docdop
MeTacTabmII X0JIaT/ia MaBXKYy/I

B.7-pacm. ®@ochopuunr xonar auarpammceu: 1
Ba U coxanapaa karTuk ok (ochopraapHuHT
MKKUTa Metactabun xonarnapu, MMU coxana
aca KarTuk omHadma ¢pocdop MaBKyI.
6yna onanuran ¢azaaup (AB srpunaH 0KopH coxa).
Ok ¢ochopuu yta coputunran (ED srpu) cyrok 6uHadma dochopaan onumr MyMKUH (2-
HYKTa), aMMO OK (hocpopHUHT OuHadIara YTUIIM MOHOTpoON kapaéuaup. TemnepaTtypa nouMuit
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6ynran xonga Ounadma dhocdopran TYFpuaaH—TYFpH OK pochopra YTHO Oyamaiian, OyHUHT YIyH
6unadma pochopuu yra cosutmiran xonarra (E® srpu) yTkasu6 ommmr kepak. YTa COBHTHITAH
CYIOK MeracTabun xonaTaaH ¢GocGopHHHT HWKKana Moau(UKAUSACHHM XaM oiuil MyMkuH (ED
arpunan Mmetactabwin Kartuk CJI srpm Owmman axparwiran MWW coxamarm kaTTtuk OmHadia
dbocopHHU), YYHKH ¥Ta COBUTWITAH CYIOKIHKAA (POocHOpHHHT KUMEBHI TOTEHIMATA KATTHK
dazanapaaru pocopraapHUHT KUMEBUI MOTEHIMAJUIAPUAAH KaTTa.

By xonmga TepMoAMHAMHMK HYKTau Ha3zapJaH WKKala YTUII XaM pyxcaT 3TWiraH, Oy sca
Xapa€HHU X0oXJaraH uynaan onud 60pHIll UMKOHUSTHHU Oepajiu.

POu3uK—KUMEBUI aHAIN3

KuméBuii ananu3 ycymnapu XaMMa BaKT XaM MYypakka® MOAJaJIapHUHT TapKUOWHU
aHMKJIaIIra SpoKIM OyiaBepMmaiiiu, YyHKM alpuM XoJulapa MOJJIaHH TO3a XOJja axpaTuo
o6ynmaiinu. by xomnapaa ¢Gu3uk-kuMEBUN aHanu3 ycyapuaal ¢oinananmiaan. OU3nK-KUMEBUNA
aHAJIM3 yCyJIM CUCTEMaHUHI TapKUOM Y3JIyKCU3 Y3rapTUpWIraHia yHUHI (QU3MKaBUH Xoccanapu
(cyrokiaHum TeMieparypacu, OyF OOCHMHM, 3JEKTp YTKa3KBYAHIUTH, AUIIEKTPUK KOHCTAHTACH)
Kail Tap3Ja Y3rapuIIMHU TeKIUpHIAaH noopaT. Hatwxkanap xonar auarpaMManapu KypUHHUIINIA
ndomanaHaIu.

“Tapkub-xocca” nauarpaMMacuja y4ypaJuraH MakCUMyM €KUM MUHUMYM YWU3UKHUHT
CUHMIIM €KUM YHUHI OYKMJIMIIM CUCTEMAHUHI KOMIIOHEHTJIApH OpacuJaru y3apo TabCUPHU aKC
srrupanu. Macanan, KypHakoB  TabiuMoTura  Kypa, TEKIIMPUIAETIaH  CUCTEMaHHHT
KOMIIOHEHTJIapU y3apo KUMEBUN OMpHKMa XOCHJ KWJICAa, YHUHI “‘TapKkuO-Xxocca” quarpammacujia
CUHTYIIAP (YYKKMCUMOH) €KH TUCTEKTUK (EMCMMOH) HyKTanap Xocui Oyiaau.

Ou3NK-KUMEBUN  aHAIM3 Y3JIYKCU3JIMK Ba MYBOQUKIMK KOWJaldapura acocCliaHa[Iu.
KypHakoBHUHI KypcaTHIINYa, Y3JIYKCU3JIMK Ba MYBO(MUKIMK MPUHLMUIUIAPU acocuja XoJjar
IuarpamMMalapyHUHT T€OMETPUK aHAIU3U YTKa3uiIaIu.

V3IyKCU3IMK OPUHLIUOM KyHujaruya TabpuQaHaau: CUCTEeMa XOoJaTHHU Oenruiad
OepyBUM MapaMeTpIapHUHT YITYKCU3IHMK Y3rapuiinaa YHH anoxuaa (azalapuHUHT X0CCcaTaph Xam
OyTYH CUCTEMaHUHI XOCCaJapd XaM Y3JIyKCH3 y3rapaau, aMMo sHIM (azanap xocui OynMaiiau Ba
MaBXKyUIlapu HykoiMaiau. MacaiaH, CylOK Ba KaTTUK JSpUTMalap TapKUOWHUHT Y3IYKCU3
y3rapuimra spuTMa XOCCAJAPUHUHI Y3JIYKCU3 Y3rapullljapd MOC Kelaau (3UWINTH, 3JIEKTP
yTKa3yBuaHiuru, Oyr Oocumu Ba Oomikanap). “Tapkub-xocca” auarpamMMmacuaard ysrapuiuiap
cakpanuiap OwiaH coaup O¥yica, sS’bHU CHUHTYJSp HyKTajlap xocui Oyica, OyHAa WHIMBUAYyal
KMUMEBUM OMpUKMa Xocui Oynumu MyMkuH. ByHaaill kuMEBHI MOAJAHUHT XOCWJI OYITaHIUTUHU
Oup-Heya ycyiuapaa ucOOTall JI03UM.

MyBouknuk npuHUMIM Oyiinuya cucTemMaza MyBO3aHaT XxoJjaTujaa OyiraH xap Oup
(bazanapHUHT TYIJIaMHra XoJjaT JuarpaMMach/ia MabJlyM F€OMETPUK TaCBUP MOC KeJafH.

Takpopaaw yuyn cagonnap.

1. bup xoMnoHeHTIN cuctemanap yuyyH ['m66cHuHr (pazanmap Kounacu KaHjaail KypuHMIITA
ara Oymanau?

2. Kaiicu dazasuit yrunmapaa Knaneiipon TeHriaMacuHu KyIjam MyMKHH.

3. Ukku MalijoHHUT Oup-OMpuAaH axpaTud TypaauraH STpU YM3UK KaHJal HIapouTra
MyBo(HK Keraan?

4. YuyiaMuu HyKTa HUIMaHH Ouiupann’?

5. DHaHTHOTpONUS JAeTaHJa HUMaHU TylIyHacus3?

6. Huma ydyH CyBHUHT XOJaT AuarpaMMacuIard MY3HUHT SpUII XapOpaTUHUHT OocuMmra
OOFIMKJIMK STPH YU3UFU YaITa OFraH.

92



15-Mag3y. UKKHM KOMIIOHEHTJIM CHCTeMaJiap

WKKy KOMIIOHEHTIIN cucreMajiap.
Cosu1 Ba X0J1aT JuarpamMmaliapu.

Awnh e

Taxpopnam yayH caBosuiap.

Taanu cy3 ea ubopanap: Hrkku

Pexa

Xonar [uarpaMMaJIapUHUAHT TYpJIu KYpPUHUIILIAPU

komnonenmau cucmemanap. Coeuwr 6a xonam
ouazpammanapu. Xoaram ouazpammaiapurHure mypau KypuHUUIapu.

1.1. Mabpy3a MalFryJJOTUHUHT YKUTUII TEXHOJIOTHUACH

Baxmu - 2 coar

Tamabanap conu: 61 Hadap

YI{VG MAWLYIOMURUNZ WAKITU:

Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIHJL.

Mavpysza mawzynomununz pexcacu:

WNkxkn xkomrnoneHTim cuctemanap. Cosuin Ba
X0JIaT auarpammaiapu. XoJaT JuarpamMmaliapu-

HUHT TYpJIH KYPUHUIILIAPU.

YKye maweynomunune maxcaou Vikku xomnoHeHtiu cuctemanap. CoBuill Ba XoJaT
quarpammanapi. XojlaT JAuarpaMMajapuHUHT TYpAH KYPUHHILIApU XaKuAa MabIyMOT

oepuin

Ileoazozuk sazucpanap:

WKKku KOMITIOHEHTIIH CHUCTeMallap Xakuja
Ounum Oepuil.

CoBul Ba X0JaT AuarpaMManapu Xakuiaa
KYHUKMara sra Oy,

Viye paonuamununz namuncanapu: Tana6a:
Nkku  KOMIIOHEHTIM  CHUCTEManap  Xakuja
OunmMmra sra Oynaguiap.

CoBumr Ba XolaT JuarpamMMmaliapd Xakuja
KYHUKMara sra oynaauiap.

Xomnar

Xonar  aMarpamMmaniapUHUHT
KYPUHUIIUIAPUHA YPTraHUIl.
YKumuw ycnybu 6a mexnukacu:
YVKumuw waxnu:

Vkumuw éocumanapu:

TypJiu JrarpaMMallapuHUHT
KYPUHUIIIAPU XaKUAA XyJIoca YMKapaauap.
Masbpy3sa, XuKosi, ax60pot

['ypyXuii, KOJUIEKTUB

Manpy3a MaThu, poektop, Y TB/KT rpadpux
opraHaszaep

}KI/IX,OSJ'IaHFaH AyJAUTOPUs

Typiu

Yumuw wiapm-wapoumu:

Mapr3a MAaIFryJOTUHHUHI TEXHOJIOTHK XapHTaCHu

DaoMAT Ma3MYHH
Bbocku4iap BakTH v
YKUTYBYH Tajaba
1.1. Dmmraguna
1-6ockmy. Kupum |1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AAIAD,
€3anumnap, ’kaBoo
(10 Mmumn.) KWIMHAIK.
Oepanunap.
2.1. Myammonu
VKKkM KOMIIOHEHTJIH CHCTEMalap, COBHII Ba
2-00cKHY. caBoJuIapra YTHOOP
. XO0JIaT JuarpaMManapH, XosaT JuarpaMmmaliapu-
Acocuii HUHT  TypiAud  KYPUHULUIAPUHA  YpraHMII Ocpamuiap.
(60 MmumH.) . yp yp p yp 2.2. Dmaraaunap,
TYFpUCHAAa MAbIYMOT OepuIIajIy. .
&3aaumap.
3.1. Map3yra xymoca uMKapaaud. Acocuit
T N Kapa 3.1. Dmnragunap,
Mmacana yctunaa Tyxrananu. ®aon tanadbamapHu
3-00cKuY. o caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxomaiu. -
Sicynnit 3.2.Mycrakmn i H  TONIIUPHUKIA €310 onajunap.
(10 mumn.) yerak Y1y [HHPHIIIAP| 5 5 TonmmpukIapHu
Oepamu: MyaMMOJH caBoJulapra TaW€prapimk |,
o €3u6 oyaguiap.
KYpUIIL
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OU3NK—KUMEBUH aHAIM3HUHT OSHI KYI TapKairaH KYpUHHUIUIApUIAH OHpPU TEPMHUK
aHanu3aup. Y KaTTHK Ba CyIOK (aszamap opacujard MyBO3aHaT TeMIIepaTypacHHH aHHUKJallra
acoCJIaHraH.

[Tadgdod OymMaran Ba OKOpH TeMmIeparypajapja CYHOKJIaHAIUTraH MoJjanapjaH uoopar
CHCTEMaJlapHU TEKIIMpUINJa ‘‘TeMIlepaTypa—BaKT auarpamManapuaas Qoinananunnamu. Ymoy
JauarpamMmaliapHi COBUIIATPUIIAPU EKU
COBHII JauarpamMmaiapud 1e0 XaM HOMIIAHAIH. %
bupop cucrema aBBanm Ku3IupwiIuO, CYHrpa
COBUTWJITaHJA CHCTEMa/Jia HMCCUKIMK YHKHUIIU T
OunmaH OoOpyBUM Xed KaHaal >kapaCH comup 0
OynMaca, CHCTEMaHHMHT TEMIIEpaTypacu OUp TEKUC
nacain6 6opamau (B.8-pacm,A). A

— A&=0
B.8-pacm. CoBum nuarpaMmacu

Arap MOJJIaHHHT COBHUII BakTHUJa TEPMHK y3rapuiuiap coaup Oyica, cucTeMa MabiIyM BakT
naBomuaa cosumiaH tyxtaimu (B.8-pacm,b): cucremanma QaszaBuii y3rapumn xapaéHu comup
Oynrannuru cababnu, yHIaH UCCHKJIMK YMKaau, Oy sca ¥3 HaBbaTuga

COBHUII TE3JIMIMHU Tacaitupaau. by xoina T
“Temmneparypa-BakT’  IuMarpaMMacuaa CHUHHK
gu3uK xocui Oyanu (B.8-pacm,A).

WNKkKku KOMITOHEHTIM CYIOK CHCTEMaJaH
KpUcTa/uiap akpainbd YMKKaH BaKTJa MypakkaO
xoaucanap pyi 6epaau Ba “remrneparypa—BakT’
JIrarpaMMacH aH4Ja Mypakkao

o AR A omceea B
a a
B.9-pacm. Tepmuk aHaim3 éEpaammua XoJar
JyarpaMMacHHM Ty3uII (COBHII JAMarpammacu
€pramMua).
Kypunumra sra Oymanu (B.9.pacm). TepMuk aHanu3ga Tepmomnapanap €KM TepMOMETpiapAaH
doitnananmiaan. Coum nuarpammacuaan(B.9-pacMm, a) doiigananud xomat nuarpammacu (B.9-
pacM, 0) Ty3unaau. IKKM KOMIIOHEHTJIM CUCTEMaHMHI XO0JaT JUarpaMMacHHUHI acoCUH Typiapu:
ABTEKTHKara sra Oyirad auarpaMmaiap, KOHIPY3HT (6apKapop KUMEBUI OMpUKMa XOCHIT KUITYBUH)
Ba MHKOHTPYAHT (Oekapop KMMEBUN OMpUKMa XOCHJI KWJIYBUM) PaBHUIIJIA CYIOKJIaHYBUM KMMEBUI
OMpUKMaU Iuarpammaiiap, KaTTUK Ba CYIOK (hazajap/a YeKsid Ba YeKJIaHMaraH SpyBUaHJIMKKa 3ra
Oynran quarpammanap.

['nO6cHuHr (azanap MyBo3aHAaTH KOHYHHMJAaH 2 KOMIIOHEHTJIM KOHJEHCalMsUlaHTaH (a3ain
cucremManap yuyH y3rapmac 6ocumaa @=k-O+1 TeHrnamanan k=2 Oyirania 3pKUHIMK Japakacu
®=3-® 6ynmamu. MyBo3anat xonatunara ¢azamap conn ®=3 naH KarTa OYIHUIIM MYMKHH 5Mac
(©=0 na), spkunIKK Aapaxanapu conrn O=2 nan kyn Oymuiru MymkuH sMac (O=1 na).

KomnoHnenT/1apn KaTTHK X0J1aTAa OUpP-0MpHIa S3puMaiiIuraH, JICKHH CYIOK X0J1aTaa
OMp-0OMpHUAA YEeKCH3 IPUIINIAH BAa IBTEKTHKAra 3ra 0yJiraH cucreMaJiap

MKKky KOMIOHEHTIIM KOHJICHCALMsIaHraH cuctemanap A Ba B koMnoHeHTnap y3apo KUMEBUI
OMpUKMa XOCWJI KWJIMaraH XOJiJa SBTEKTHKara sra OYiaraH Xonar auarpaMmaiapuHu Oepanu.
bynnait amarpamMManap CyrokjJaHMa Ba SpUTMa yUyH OUp XWIIUD.

B.10 -pacmMaaA Ba B koMIOHEHTIApHUHT CyIOKIaHUII Temrneparypanapu Ta Ba Tp HyKTamap
Oounan Oenrmnanrad. TAE asrpucu cyrokjiaHMaHUHT TapkuOWHU OWIAMpaaMd Ba yHAArd xap Oup
HYKTa CYIOKJTaHMaHUHI A MOJJIaHUHI KpUCTaJulapyu OMJIaH MyBO3aHATHHHU TaBcU(iaiiiu, sbHU A
MOJJIAaHWHT CYIOKJIaHMaJa YOy TeMmIiepaTypajard 3pyBUaHIUTUHH Kypcatamu. TgE srpucu B
MOJIIAHUHT KPUCTAJUIapH OWJIaH MabJIyM TeMIlepaTypajia MyBO3aHAT/Aa TypraH CYKOKJIaHMaHUHT
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TapkuOuHu Kkypcatanu: TgE osrpununr xap Oup HyKracu B MoImaHuHT CylOKJIamajgaru
spyBuaniaurunu kypcaraau. TAE Ba TgE srpunap nukBuayc 4yn3ukiapu Aeiuaagm.

TAE Ba TgE SrPUIAPHUHT . M
Kecumral E HyKTacu CyrOKJIaHMAaHMHT A Ba T Y
B mopnanapHuHr kpuctamiapu OwiaH Oup BN >
BaKTHMHI  y3MJa MyBO3aHaTAa TypraH AC |
TapkuOMHN Kypcataau. E HyKTa 3BTEKTHK fr----- =N
HYKTa JeHuiiaid, CyIOKJIaHMa E A
HYKTaJa 3BTCKTHUK CYIOKJIaHMma, Tg L 2o =R
A Gaoéea
a

B.10-pacM. OBTeKTHKAIM CUCTEMaHUHT X0JaT
JarpammacH.
TeMIlepaTypa 3ca, SBTEKTHK TemIepaTtypa Aevnnaau. KaTTuk sBTekTrka 2 Ta KarTuk ¢asa (A Ba B
MOJIAJIAPHUHT KpUCTAJJIApUIaH) nbopar Oynaau.

OI' Tyrpu unsurugaru xap oup Hykrta cyronanma (E Hykra) nan Ba A Ba B kpucramiapu
Oynran 2 Tta Kartuk (asamaH HOOpaT OYIraH CHCTEMaHUHT TapkuOuHu kypcaraau. (MWUN.7-
NIN.10) un3usu 3BTEKTHK TYFPH YM3UK EKM CONMIYC YM3HMFH ACHMIanu. YOy YM3HUKIAH MacTaa
cyroK ¢aza 6yamaiinu.

JlukBHIyC Ba CONMAYC YM3WKIApW OwWiaH auarpamMma 4 Kucmra OynuHamu. JIMkBumycnaH
oKopuaaru kucmaa ourra daza (cyroxnanma) Oymamu. Konran 3 ta rozanapia: cyrokianma + A
Kpuctajap; cyiokiauma + B kpucramnap; ADI'b 103ana-A Ba B kpucrauiapHUHT apajaiimMacu
oynanu.

M ¢urypatuB Hykra OwWiaH O€ITMIIAHTaH CYIOKJAHMaHUHI COBHII XKapaCHUHU Kypamus3.
JluarpaMmazaa CHUCTEMAaHHHI TEMIEpaTypacd Ba TapKMOMHHM TaBcU(IOBUM Xap KaHAal HYyKTa
burypaTuB HyKTa JeHnIaIu.

M nykrana cucrema OuBapuant: ®=1; ®=3-1=2, apHu (aszanap COHHMHHU y3rapTUpMacaaH
(MabayM derapajapja) TeMmIepaTypa Ba CYIOKJIAHMaHUHI TapKUOMHM UXTUEPUI paBuUILIa
Y3rapTUpHILI MyMKHH.

Temneparypann ag HyKraraga nacauTupcak, A MOJJAHUHI |-KpucTajulapy axpaia
Oomnaiinu. bynna ®=2 Ba ®=3-2=1, sSpHM MOHOBapMaHTJIM cuUcTemara sra Oymamu3: (akar
TEMIIEpPATypaHu UXTUEPUI Y3rapTUPUILINMU3 MyMKHH, TapkuO 3ca TAE srpu 6unan Oenrunanany.

CucreMaHu COBUTHILIHHU JaBOM JTTUPCAK CYIOKITaHMagaH A KpUCTAIIapU aXpaaud YWKHIIU
naBoM dTaau. Hatmxana cykinaama B koMmoneHT Omnan O0Uuiin. 69 GUTrypaTUB HyKTaa CUCTeMa
2 ¢azanu, MOHOBapuaHTIUTrH4a Konaau. CyKITaHMaHUHT TApKUOWHU aHUKJIAI YUYYH Gy HYKTA/Ia 6261
TOPU30HTANl YM3UK YTKa3aMH3. 6261 UM3UFU KOHHOJA YM3WFU AeHMIaAHu. 62 Ba 61 HyKTaJlapjaaH
MyBO3aHaTnaru (QasajlapHUHT TeMIlepaTypacd Ba TapKUOM aHUKJIAHAOH: 62 HyKTa A
KpUCTAJIJIAPUHU, 61 HYKTa CYIOKJIaHMa TapKUOWHU KypcaTaau.

CoBui srpucH aj opanuruga M,ra HHUCOaTaHETUKPOKAUP. ByHUHT cababu A MOITaHUHT
KpUCTAIJIAaHUIINJA MCCUKJIMKHUHT  @XpaJu0d UYMKUIIUAMP, HATWXKAAAa COBHMII  Kapa€Hu
cexunnamaay. COBUTHUIN 1aBOM ITTHUpHIICA TeMIieparypa Tg IBTEKTHKIaya macasii Ba CUCTeMa Jlg
¢uryparuB Hykrara eragu. E HyKTajga CylOKJIaHMaHUHI TapKUOM 3BTEKTHK OViaau Ba KaTTHK
9BTEKTHKA (A Ba B KpUCTaIUTapUHUHT apalaliMach) aXpann0 YKaau.

Io HykTana (B xpucramiapu xam axpannd YMKKaHAAaH CYHT) MyBo3aHaTAa 3 Ta ¢aza Oynaau:
1 Ta cyrok, 2 ta KarTuk, ®=3 Ba spkuHIUK gapaxacu ®=3-3=0, apHU Jip HYKTaJa HOHBAPUAHT, y4
¢dazanm 2 kommoHeHTU cuctema Oymanu. @=0 skannuru ymoOy 3 Ta dazanmap mMabliyM IIapTiap
OaxapuiraHJaruiHa MyBo3aHaT/a OYIHIIN MYMKHHIUTHHUA KypcaTaiau: TeMIeparypa 3BTEeKTUK Tg
OYnMIIN Kepak, CYyIOKIaHMa 3ca 3BTeKTHK TapkuOra (E nHykTa) sra Oynumm mapt. Temneparypanu
XaM, CYIOKJIAHMAaHUHT TapKUOMHHM XaMm HUXTUEpUU Y3raptupu® Oynmaiinu (¢asanap COHUHHU
y3raptupud rodopmacaan).

Io ¢urypatuB HyKkTacuaa Ty Temmeparypaga KpUCTAJUTAHUII JKapaéH CYKJIaHMAHHUHT TYIUK
coBumm Ownan Tyraiau. Cyrok ¢asza WyKodraHgaH CYHr cucteMana 2 Ta KarTuk (asza (A Ba B
kpuctayapu) koianu (P=1). ey Hykraaa 2 Ta KaTTUK (ha3aHUHT COBHUIIH JaBOM 3TaJIH.
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CyloKTaHMaHM COBUTHIN >KapaéHUHUHT OOIIMAAaH YHM WYKOMMO KeTHIIMrada cyok (asa
TapKUOMHMHT Y3rapHIIUHUA KypcaTyBUl Mags1E 4u3uK KpucTamaHuI Myau aerriaim.

KoOHrpy?HT Ba MHKOHTPYIHT CYIOKJIAHYBYH KUMEBHUITI OUPUKMAJIap TYTTaH cUCTeMAaJiap

Arap A Ba B komnoneHtnap mnapyanaHmacaad (KOHTPYSHT paBHIIA) CYyKJIaHAJAUTaH
Oapkapop kuméuii ompukma A,Byxocun kuica (B.11-pacm), cucrema xosar auarpaMMacHHUHT
JUKBHUJIYC YU3HMKJIAPUAa KECKMH MAaKCUMyM maijo Oymaam. ByHma kpucramn (a3aHuHT TapkKuOu
cyloK (azaHnuHr tapkubu Ownan moc kenaau. C HykraHuHr ukku Tapuduna E Ba E; aBTekTHK
HyKTanap xoinamrad. B.11-pacmaa 6enrunanran C HykTa €CMMOH makiga Oynranauru cabadnu
JTUCTEKTUK (TpeKvajaH “KUHUH CYIOKJIAHAJWraH’ ) HyKTara MoC KellaJy, arap MakCUMyM KECKUH
makra sra 6ynranaa, C Hykra KypHakoB TabiuMOTH OYiin4a CHHTYIISp HyKTa JAelnunap 314. Arap
CUCTEMaHUHT TapKuOM To3a A KOMIIOHEHT OuyaH AB kuMEBHMII OMpHKMa opacuja >KOWalraH
O0ynca, Tg 2BTEKTHUK TeMmIeparypaga yg TapkuOmu cyrokianmMa A Ba AB kpucrammapu Ownax
Oupranukaa MaBxXya Oymamud. Arap cucreMaHuHr TapkuOu AB kuméBmii Oupukma Ouinan B

KOMIIOHEHT opacuja Oynca, Eq aBTeKTHKara TYrpu Kenauuran g temmeparypa VE, TapkuOiu

cytokianma AB Ba B kpucramnapu Ownan Oupranukia mapxyn Oynanu. Llynnait kunu0O, kypubd
YUKWITaH Juarpamma »BTEKTHKara sra Oynran 2 ta xonaT auarpammanapunan (A-AB Ba AB-B)
uboparaup.

Kourpysur cyroxnanyBuun AB kuméBuit

T&

Oupukmara xaBoO OepyBun M ¢urypaTus
HYKTaJard CyIOKJIaHMaHUHT COBHII Kapa&HUHU
kypub umkamuz (B.1ll-pacm). Ymly Tapukdaa
MYCTaKWI TapaMeTpiIapHUHT COHM | Ta TeHT,
YyyHKH  cuctema Outrra AB  kuméEBmit G
OMpUKMaJIaH TAIIKHIT T r |
F o EamGam B
A VE . Ye ¥e B
Oadéed

11-pacm. KoHTpysHT cyroKIaHyBYU
KUMEBHUI OMPHUKMaIN CUCTEMaHUHT X0JaT
JarpamMMacH.
Tomumu MyMKuH. T Temneparypana AB HuHT kpuctamnapu axpanu6 unkaau (O=2)Ba SpKHHIHK
napaxanapuHuHr coHn ®=1-2+1=0, spHM cucrema | KOMIOHEeHTIM, 2 (a3anu, MHBAPHAHT
(HOHBapHaHT) Ba y3rapmac Temrneparypaja KpucTaulaHaIu.

Varapmac Tapku6mu KaTTHK KUMEBHMIi GupukMa — 6y 1 Ta dasa, 1 Ta KpucTamn manxkapa, yHaa
KOMITOHEHTJIAPHUHT 3appadajiapd TYFpU KeTMa—KeTJIMK/A >KOMIallral Ba KpUCTaJJl MaH)XKapaHUHT
XaMMa >K0iHJ1a KOMIIOHEHTJIap Opacuiaru MyHocadaT Oup XUJaup.

A Ba B xononeHntnapu AB kuMméBuii OMpHKMa XOCHJ Kuja OJaJWraH, aMMO CYIOKJIAHUIIH
MHKOHTPY3HT (SbHM NapyajaHUIl OWJIaH) paBUIIAa OOpYBUM HMKKH KOMIOHEHTIM CHUCTEMaHUHT
XoJar auarpammacu B. 12—pacmaa kenTupuiras.

WHKOHrpYsHT cyloknanyBun AB kuméBuil Oupukma Tc TemmepaTypagaH nacTJaruHa
O0apkapopaup. UlyHUHr yuyyH TeMmmeparypa O3TMHA OLIMPUITaHJa XaM ymlOy KAaTTUK OupHKMa
napyajaHagd Ba 2Ta (a3a XOCWJ KWiIaau: B KOMIIOHEHTHHHI KpUCTaJUIapyd Ba ) TapKUOIU
cykianma (C HyKTa).
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M HyKTara MOC KeTyBYd CYIOKJIaHMaHU
coBurcak CB nukBHIyC 4YM3WFUIA >KOWJIAITAH
ap HyKTaga B KOMIIOHEHTHHHT KpHUCTaJJIapu
axpana Oomuiaiau. ap OWiIaH 6y HYyKTaJIapu
opacujard  TeMmIeparypajiap — HHTepBaIHIA
cuctema 2 ¢asanu Ba MOHOBapuaHTIHaup: ®=2-
2+1=1.

12-pacM. IHKOHTPYSHT CYIOKJIaHyBUU KUMEBHMA
OMpPUKMAI CUCTEMaHUHT X0JaT IuarpaMMacH.
soHykTaga Tc Temmneparypaga AB OWpUKMaHUHT KpUCTAIAHWINM OOIIAHAIW Ba JaBOM
aTaau, YHUHT TapkubOu y, ([ HykTa) ra moc kemamu. bynma myBosanatma 3 Tta ¢aza Oymanu:
cytoknanma, AB kpucrammapu Ba B kpucrammapu. DpkuHIMK Aapaxkanapu conu ®=2-3+1=0
oynaau, 0y aca T¢ Temneparypanusr, y (C HyKTa) SpuT™Ma TApKUOMHUHT Ba ), ([l HyKTa) KUMEBMIA
OupHuKMa TapKHOWHUHT TOMMUNIMTHHA KypcaTau.

CylokJlaHMaHUHT TapKuOU y3rapmaciauru yuyH AB HUHT KpucTa/UlaHUIIM OuilaH Oup BakTaa
aBBaJ KpUCTAUIAaHTaH B HHUHT KpUCTAUIapH OJpUIIM Kepak, OyHIa CcylokiIanMagard B
KOMITOHEHTHUHT MUKJOPH y3rapMac KUiauo yiiad Typuiaiu.

C Hykra neputekTuk (yrap) HykTa, Tc — NEpPUTEKTHK TeMmIepaTypa Ba CylOKJIaHMa —
MEPUTEKTHUK CYIOKJIaHMa jaeiinnaau. [lepurekTuk HyKTaga xam, SBTEKTHK HYKTa KaOH, CyIOKJIaHMa
Ba 2 Ta Kartuk (asa MyBo3aHartna Oymamu. AMMO, COBHTHITAHIA Y4 ¢a3aid CHUCTeMaJaru
xapaéunap TyOman dapkrmaHaau. DBTEKTHK HyKTajna Oupianura 2 Ta KaTTHK (aza axpanaau,
MEPUTEKTHK HyKTazga 3ca | Ta KaTTuK ¢asza axpanaad, UKKHHYUCH 3ca, cylokiaHaaw. CoBHII
ATPUCHIA IEPUTEKTHK TEMIIEpaTypaia 66° TOPU3OHTAI YM3UK Ky3aTUIa IH.

60 HYKTaJga COBUTCAK, *apa€H aBBall akpairaH 0apuya B kpucrammapuHUHT SpUIIU OWiIaH
tyraiigun. Cyrokmaama Ba AB kpucrammapuman ubopar 2 ¢asanm cucrteMa KoJaiau. DPKHHIUK
napaxacu ®=2-2+1=1. Cosutwiranga 2 Qa3anu CHUCTEMaHUHI TeMIepaTypacHd Tacasad Ba
CylOKJTaHMaaH AB HUHT KpHcTajutapu axkpajiaau. byHna xap Oup Temmepartypara CyKJIaHMaHHHT
MabiyM Tapkubu moc kenaau (CE osrpucu). CyrookinaHMaHuHT sHajga coBUTHiMLIM (o, o,
eopurypatuB Hykramap) ommuii A—AB SBTEKTHKaIM CHCTEMaHUHT XOJIAT JUarpamMmacy OwiiaH
udomanaHaau.

16 -Mag3y. UkKkH KOMIIOHEHTJIM CHCTeMAJIap X0J1aT JHarpaMMaiapu TaXJIuau

Pexa

1. k1 KOMIIOHEHTNIN cucTeManap yuyH ['u60c dazanap KOMIACUHUHT KYITaHUIUIIH.

2. Kowmmonenmapu cyroK XojaTJa 4YeKCH3 OJpUNIUraH Ba KaTTHK Xojdarga y3apo
SpUMalIUraH cucTeManap.

3. Cyrok xoJat/ia 4YeKCu3 dPHUIINraH, KaTTUK X0JIaT[a 3ca KUMEBUN OMPUKMa XOCHI KUITHO
KOHT'PYSHT CYIOKJIAaHAJIUTaH cUCTeEMaap.

4. IHKOHTPY3HT X0J1a KUMEBHM OMpHKMa XOCHII KUIUO CyrOKJIaHaIuraH cucremanap.

5. TepMuk TaxJiniI.

6. Takpopiai yayH caBosuiap.

Taanu cy3 ea ubopanap: Vkku xomnowenmau cucmemanap yuyn Iuboc ¢asanap
Kouodacurune Kyainanuiuwu. Komnoneniapu cyiox xonamoa wexcus dputiouean 6a Kammuk Xo1amoa
y3apo spumatiouean cucmemanap. CywK Xonamoa ueKcu3 Sputiouean, Kammuk Xo1amod 3ca
KUMEBULL OUPUKMA XOCUN KUIUO KOHZSPYIHM CYIOKIAHAOuean cucmemanap. Huxouepysnm xonoa
KUMEBULL OUPUKMA XOCUN KUIUO CYIOKIaHaouean cucmemanap. Tepmuk maxaui.

97



1.1. Mabpy3a MaIIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTHIICH

Baxmu - 2 coar

Tanabanap conu: 61 Hadap

YKye mawzynomununz waknu:

BI/I3yaJ'I Mabpy3d, MKKH TOMOHJIaMa TaXJIWJI.

Mavpyza mawzynomununz pexcacu:

WNkKku KOMIIOHEHTIH cuctemayiap yuyH ['nb06c
(hazanap KOMJACUHUHT KYJJTaHUIUIIH.
KoMmnonennapu  cyloKk — XojaTaa  4YeKCcH3
spuiiuran  Ba  KaTTHK  XoJlaTAa  y3apo
spumanauran  cucrtemanap. Cylok xoJsarnaa
YeKCU3 OJpUNAMraH, KaTTUK XoJartga Jca
KUMEBUNM OWMPUKMA XOCHJI KHJIHO KOHTPYIHT
CYIOKJIaHaJuraH cucremanap. VHKOHIpYy’HT
Xolaa KUMEBUH  OMpUKMa XOCHJI  KWIHO
CYIOKJIaHauraH cuctemainap. TepMHUK TaxXJIuI.

Yikye mawzynomununz maxcadu VIKKM KOMIIOHEHTIH CHCTeManap ydyH I mu66c
dazayap KOMAACMHUHT KYJUlaHWIHIIA. KOMITOHEHIapH CYrOK XO0JIaT[a YeKCU3 dPUHAUTaH
Ba KATTUK XoJjaraa y3apo spumaiiauran cucremanap. Cyrlook XosaTaa 4eKCHU3 dpUNIuraH,
KAaTTHK XoOJjaTja d3ca KUMEBUM OWMPHKMA XOCHJ KHJIMO KOHTPYIHT CYIOKJIaHAJIUTaH
cucrteManap. VHKOHTPY?HT Xojiaa KUMEBHM OHMpUKMA XOCWJI KWUIMO CYIOKJIaHAIUTaH
cucreMaiap. TepMUK Tax i XaKu/1a MabIyMOT OCpHIII

Ileoazocuk sazuganap:

KoMnoHeHnapu CyoK xoJsarnaa
YEKCU3 HPUMINraH Ba KATTUK XOJIaT]a
¥3apo spumaiinuran cucremanap Aeb

Humara autunagu? Cyrok — xosataa
YEKCHU3 IPHUIANTaH, KaTTHK XO0JaTaa 3ca
KUMEBUH ~ OMpHKMa  XOCHJI  KHIHO

KOHIPY?HT CYIOKJIAHAJIUTaH CHUCTeMallap
Jiera”jia HUMaHu TyluryHacus?

WHKOHTPYSHT  XONjla  KUMEBUM
OupruKMa XOCHJl KWIMO CylOKJIaHaJIuraH
cucreManap. TepMUK TaxJMa Xakuaa
MabJIyMOT OEpPUHT.

Viye paonuamununz namuscanapu: Tanaba:

KoMmnoHeHapu CyrooK Xosaraa 4YeKCH3
SpuUiiAMraH  Ba  KAaTTHMK  XoJjaTAa  y3apo
SpUMalUraH CUCTEMaJlap XakKuJa KyHHKMa
XOCHJI KWJIA]IH.

Cyrok Xxosartga 4YeKCH3  dSpUMIura,
KAaTTUK XOJarjaa 3ca KUMEBUU OMpPUKMA XOCHI
KUITUO KOHIPY?HT CYIOKJIaHaJIUraH
CUCTEMAaJIapHU ypraHaJu.

WHKOHTPYSHT XoOJaa KUMEBUM OMpPHKMA
XOCHUJ KWINO CYIOKJIaHaJAWraH cucreManap.
TepMHK TaxJIMIT XaKu1a MabJIYMOT OJIJIH.

Yxumuw ycnyou 6a mexnukacu:

Mawnpy3sa, Xukosi, ax00poT

Ykumuw wmaknu:

I'ypyXuii, KOJJIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

Manpy3a maThu, npoextop, Y TB/KT rpadux
oprasasaep

Y umuw wwapm-wapoumu:

JKuxo3nanran ay1uTopust

Mapr3a MAaIryJOTUHHHI TEXHOJIOI'HK XapHTacHu

DaoMAT Ma3MYHH
bockuunap BakTi -
YKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
1-6ockuy. Kupumr [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AHIED
€3anumnap, ’kaBoo
(10 mun.) KWJIMHAIY.
Oepanuiap.
WKk KOMIIOHEHTIIM CHUCTEMalap Y4yH
['n06c dazanap KOMAACHHUHT KYJUTAHUIIUIIH.
¢ D KOnA K 2.1. Myammonu
Kommonennapu  CyooK  XojaTJa  YeKCH3
2-00CcKHY. . . caBoJuIapra YTHOOP
. ODpUHAMTaH Ba  KATTHK  XOJardaa  y3apo
Acocuil SpUMalUTaH CHCTeMala Cylok xoJjaTaa Oepazunap.
(60 MmuH.) p o p- Y 2.2. Dmurtaaunap,
YeKCH3 OJpHUHAWTaH, KaTTHK XoJjlaTna odca N
KUMEBUM OMpPUKMa XOCHJ KHIHUO KOHTPYIHT P-
CYIOKJIAaHQJIMTaH cucremManap. HHKOHTpYIHT
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XoJila KUMEBUW OMpPHKMA XOCWJI  KWJIHO
CYIOKJIAHAJIUTaH cucTteManap. TepMUuK TaxJimi
TYFPUCHJIA MABJIYMOT OCpHIAJIH.

3.1. Map3yra xynoca 4mKapamud. Acocuit
Macajia yctuaa tyxtaigaad. Paon TamabanmapHu

3.1. Dmmragunap,

3-00cKHUY. J caBOJUIapUHU Oepaau
. Oaxouaiiy. .

Axynuit 3.2.MycTakuin Wi TOMNIINPHUKJIIA €310 onazunap.

(10 mun.) =V Yy P Pl32. Tonmupukiap-uu

Oepanu: MyaMMOJIHM caBoJUlapra Tauéprapiivk

o €310 oyaguiap.
KYPHILL JuIap

1. Ukku komnonenmau cucmemanap yuyn I'uooc pazanap Kouoacununz Kyaianuauuiu.

Arap cuctemMa UKKH KOMIIOHEHTIaH ubopart 0ynubd, MyBo3aHAT X0JaTHra XapopaT Ba 00CHM
tabcup Tca ['mO6OcHUHT (hazanap Kougacu KyWujaaru TeHriaama opkainu udomananaau:

C=2-0d+2=2-@

Cyuun=0 Oynranga ®=4 Oynagu. Jlemak, UKKM KOMIIOHEHJIM CHUCTeMajiapaa Oup BaKTHUHT
V3uga MyBo3aHaTAa TypraH ¢asanap coOHM 4 AaH Kym OYIumm MyMKHH dMmac (¢, 0, K1, K2). @ = 1
Oyiaranga cucTeMa OHPKUHIMK JapaXaCHHUHT MakcuMmal CcoHM 3 ra TeHr Oymaau. Wkku
KOMIIOHEHTJIM CUCTEMaJIapHUHI XO0JIaT JuarpaMMacuHU yd YiadaMid Juarpammaniap épiamujaa
udomanam MymkuH. KynuHua MKKM KOMIOHEHTIM CHUCTEMAaJapHUHT XoJaThuHU [I=KOHCT &Eku
T=kOHcT 6Ynranja ypranwiaau. byHnail xonaTaa IOKOpUIary TeHriaaMamMu3 KyHujaaru KypuHUIIra
ara Oynmaau:

C=2-®+2=3-0

Xapopar—Tapkub €xu 60cMM-TapkuO KOOpAWHATANapUAa KypWiIraH guarpammanap TeKUC
Ty3uwnuira sra 6ynaau. Kartuk daszanapran nbopaT MKKM KOMIOHEHTIM CHUCTEMAaJapHUHI XO0JaT
auarpaMmanapu  TepMUK TaxXJIWwil YCynu €pAaMula SKCIepUMEHTal aHuKIaHaau. byHnai
auarpaMMallapHi CYIOKJIaHMII Juarpammanapu jaevnnaau. CyloOKIaHUII JuarpaMmacu HIyHAau
auarpaMMaKd, y CHUCTeMa XOJATMHH YHHMHT TapkuOura OornukinuruHud kypcataau. lymapman
Oab3uIapuHU Kapad YuKaMus.

2. Komnouennapu cywx Xxonamoa 4eKcu3 Ipuiiouzan 6a Kammuk Xo1amoa y3apo
IPUMATIOUZAH CUCeManap.

Bynpaii cucremanapra cyB-aMMOHHU XJIOPU, aCIUPUH-aMUOTIMPUH apajaiiMaiapyu MUCOI
oymamu.

[1=xoHcT 6ynrangaru OyHaal cucTeManapHUHT HaMyHacu 17- pacMa KeNTUPUITaH.
t, Ba t, HyKkramap To3a A Ba B KOMIOHEHIAPHMHT CYIOKIAHHIN (KPHCTaJLIAHHIN)
xapopaTiapura myBouk kenaau. by xapoparnapaa cucrema naBapuantim (C=1-2+1=0) 6ynagu.

t, Ba t, XapopaTiapaaH IOKOpH XapopaT[a To3a KOMIIOHEHTIAp CYIOKIaHMA XONaTHaa
6ymu6 C=1-1+1=I1 ra teHr 6ymnaau.

t, Ba t; xapoparmapian macT xapoparaa xam C=1-1+1=1 6ynu6, KOMIOHEHTIAp KATTHK
xonatuna Oynagu. Arap A KoMnoHeHTra B KOMIOHEHT Kymmica, CylOKIaHMagaH A KOMIIOHEHT
KpHUCTallJiaHa OoIlIall XapopaTH macasiu.

t
p=caonst
x @
A
.M
-2 7
@
z, 4
3
® £ ®
A XX X2|
a7 70 40 60 80 00

Massa ulush % 4
17- pacm. CyroK X0JaT[a YeKCU3 SPMIIUran Ba KaTTUK XO0JaTaa Y3apo dpUMaluran MKKQ
KOMITIOHCHTJIN CI/ICTeMaJ'IapHI/IHF XoJaTt I[I/IarpaMMaCI/I.
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Xynau myHpaid, B komMmoHeHTra A KOMIOHEHT KYIIWITaHjaa CylokiaHmagaH B
KOMIIOHEHTHUHI KPUCTAJUIAHUII XapOPaTH IMACASIIH. t:\E Ba t;E STPY YM3HUKJIAPHUAATU HyKTajaap
UKk ¢azanu cucreManap (A €ku B KOMIOHEHTIApHMHT TO3a KpUCTAUIapW Ba TYHWHTaH
CylOKJlaHMa) ra MyBoUK kenaau. by cucremanap monoBapuantia (C=2-2+1=1) 6ynmmo, xap Kaiicu
Xapoparia MyalsiH TapKuOJIM TYHUHTaH CYIOKJIaHMa MyBO(DHK KelaIm. t;E t; YHA3UFUTA JUKBUIYC

(JToTMHYAJaH JIUTYp— CYIOKJIMK) YM3UFU Aeinnanu. JIMKBuIyc yn3uruaan rokopuaa cucrema (C=2-
1+1=2) TyiimHMaran CyroKIMK KypuHuiga Oymamu. Cucrema OuBapwaHTIM OYiIuO, Xapopar Ba
TapkHOHU y3rapTupuil MyMKuH. MyaiisH Tapku6 (M Ba K HyKTanap) garu cucteMaHu COBYTTraHza
T XapoparTga A KOMIOHGHT, T Xapoparaa B KOMIIOHEHT KpucTamiaHagd. HaTikaga MKKHHYM

KOMIIOHEHTHHHT KOHIIeHTpamuscu omany. Ilyausr yayn M Ba K mykranap t,E Ba toE umsukmap

o0yiinab E mykraraua cwpkuiian. Kpucramnmanwm xapopatu 15 ra (E) Hykra erranmaH cyHr
CYIOKJIaHMa Xap MKKaJla KOMIOHEHTra HucOaTaH TYHHHaAM Ba MyBO3aHaTAaru (hazajgap COHM ydTa
(c, Ka, Kp) ra eramu. CuctemMa SPKHHIMK Japakacu 3ca Hosra teHriamagu (C=2-3+1=0).
Hatwkana Xap MKKajla KOMIIOHEHT OMprajlvk/ia KpUCTaUIaHaH.

bup BakTHUHT ¥3uaa Xap MKKala KOMIOHEHT OMprajMKaa KpUCTAJUIAHAJWTAH HT MACTKU
Xapopar 3IBTEKTHK XapopaT JIeduiaau. DpKUHIMK Japaxkacu OyiamaraH, AOUMHM TapkuOra sra
Oynran Ba xap WKKajla KOMIIOHEHT KpHCTallapu OWJaH MyBO3aHAT/a TypraH CYIOKJIaHMara CyloK
OBTEKTHK apajaiiMa jaedwiaau. Jloumwuii Tapkubra sra Oynu0, OWTTa SPKMHIMK Jlapa)xxacu
(xapopaT) Oyiran KpucTayuiap apajammMacura KaTTUK 9BTEKTHK apajiaiMa JeHuIam.

Tp XapopaTJaH MacT/a cCUcTeMa CYIOK XoJatjaa MaBxyJ 6yna onmaiinu. K/I unsuru conumayc
(JloTuHYaIaH COMUA-KATTHK) ACHIIa N,

JIukBUAYyC Ba COIMIYC YM3UKIAPH JUarpaMMaHu Oup Heua Maijonra 0ynu0 Tanutaiau: 1-A
Ba b kommoHeHTnapHUHT TyhWuHMaraH cyrokinanmacu (K=2-1+1=2); 2-A Ba b xommoneHTIap
CyloKimaHMacu Ba A kommoHeHT kpuctammapu (K=2-2+1=1); 3-A Ba b KOMIOHEHTIAp
cytokianMacu Ba b xomnonent kpucramiapu (C=2-2+1=1); 4 Ba 5-A Ba b xommoneHTiap
kpuctammapu (C=2-2+1=1). DpkuHIMK Jnapakacu COHM Oup Oynranma xap Oup Xapoparra
CUCTEMAaHUHI MyailsiH TapkuOu MyBOQUK Kenaau; 2- Ba 3-MalJOHJapJaru CyKoOKJIaHMa
KOHIIGHTPALMACUHY TONMII YYyH XapopaT YU3uUfyd OWiaH JMKBUAYC YM3UFU KECUIIraH HYKTa
TONWIa . 4- MaliJIOH/1a CUCTEMaHU CEKMH COBYTIaHJa TyIIraH A MOJJIaHUHT HHUPHUK KpUCTaIapu
OunaH OMpra CUCTEMaHH Te3 COBYTHMIAAH TymraH A Ba b MopgaHMHT Maiifia KpUCTalIapu MaBXy/l.
5 maiionna 3ca b MojgmaHuHr Hupuk Kpuctauiapu OwiiaH 6upra A Ba b KOMIOHEHTHHHI Maiina
KpHUcTaiapu 6ynaim.

Cucrema xonaTuHM Oenruwiaiiiural mapamMeTpiap Vy3rapragia cucreMaza KaHzai
Y3rapunuiap Ky3aTWIMIIMHM Kapal® uukaiinuk. K HyKTaHuHr cwpkummra 3bTHOOp O6epamus. by
HyKTa 1- maiijonaa Oynrannuru yuyH cucrema X tapkubnaru (70% b) TyiiuHMaran cyrokiaHMa
Oynmamu. YHU T'" XapopaTraya KeCKMH COBYTTaH/la CUCTEMa XOJaTH a HyKTa OujiaH OelruiaHaay Ba
Oy HyKTa CHCTEMaHMHI yMyMHH TapkuOuHu kypcaraau. Cuctema MyBO3aHATra KEJNHIIM YYyH
YHJIaH MyaiisiH MUKI0pAa b koMroHeHT kpucramira Tymumm kepak. CucremMa TapkuOMHM aHUKJIAII
y4yH a HyKTaJaH ANHHM MaiiioH derapanaiiauran uusuiapraya. Cucrema Tapkubu 60% b
KOMITOHEHTJIaH uoOopaT OVmamu. CucCTeMaHU H30TEPMHK Y3rapTUpWITraHjaa (a Ba B HyKTajap)
¢dazanap Tapkubu y3rapmaiinu. dakaT CylOK Ba KaTTUK (azanap maccacu y3rapaiu. YJIapHUHT
MacCacHHHM €JIKa KouaacuaH Gpoijanann0 TONUII MyMKHH:

MyBo3zaHatjaru Qasanap HucOaTIapyd cUCTeMa YMYMHMH TapKuOW OpAMHATACHHU KECYBUU
OVnaxnap HUcOaTura Teckapu Oyiaau.

_ CYIOKTIaHMA maccacu a-2
a HyKTaJaru cucreMa da . = .
Kpucmannap maccacu a-1

B-1'
Hlynnait  kuimmb, yMyMudl TapkuOHM M30TEpMHUK Yy3rapTuprasga b KOMIOHEHT
KPUCTAJITAPUHUHT MAacCacy OLIN0, CyIOKITaHMAHUHT Maccacu KaMasiu.

busnunr HaMyHa/la
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3. Cywk xonamoa uexkcu3 Ipuiiouzan, KAmMmuK Xo01amoa 3ca KUmMEésuil Oupukma xocun
KUAUO KOHZPYIHM CYIOKIAHAOU2AH CUCHmeManap.

Arap CYIOKIUK TapKuOM KaTTHK KUMEBHH OMpUKMa TapkuOura MyBopUK Kejca, OyHman
CYIOKJIAHUIITA KOHTPYAIHT (JIOT. KOHIPYEHTEC-MYBO(PHK KeNyBUM) CYIOKJIaHMII Jeiinianu. bynnai
TUNJATA CUCTEMAJlADHUHT JHarpaMMacd OWp OBTEKTHKAcH OVJIraH WKKUTA CYIOKJIAHUII
JTUarpaMMallapHUHT ¥3apo HUFUHAMCH 10 Kapaml MyMKuH (18- pacwm).

HIyHUHT y9yH MaiIOHJIAp, YN3HKIAP Ba HyKTAJIAPHUHT OCNITHIIAHUIIH CAKJIAHUO KOJIMHAIH.
bynna wkkuta (6,7) sHrM MalgoH-KUMEBHMIA OuMpuKMa KpucTauiapy Ba A xamma b momma
CYIOKJIAaHMAacH MaBKyJl Oyianuran MaioHJIap Nano 6}”/)1211131. KuméBnii Ouprkma XOCHI OYIUIIN
TO3a KUMEBUM OMPUKMAHUHT CYIOKJIAHMII XApOpaTUHU (T xp) XapakTepilalguraH MaKCUMyMrIa
MYyBO(UK KeJau.

L4
t,
4 ® s |
3 & ]
' 4,8,
A | 1 91 8
a 20 40 &0 80 100

Massa ulush, %/, 8
18-pacm. KoHrpysHT cyrokiaaHa urad UKKM KOMIOHEHTIIM CUCTEMAHUHT
X0JIaT iMarpaMMmacH.
Ei Tws E2 orpu umsury KuMEBMH OMpPHKMAa KpHCTAaIIaHA OOILIAIN XAPOPATHHHHT CyIOKIAHMA
TapkuOura OOFIMKIMTMHU udomanaiiau. by srpu umsukaaru Hykrajgap 3ca KUMEBUM OMpUKMa
Kkpuctamiapu xamaa A Ba b cyrokmanmangan ubopar cuctemMaliapHu XapaKkTepIianiu.

JIMKBUYC YU3UFU (T*AElT*Kﬁ T*BEz) Mypakkab makira sra. /luarpamMmmaza MKKUTa 3BTEKTHK
Xapopar T Ba T 5 ra MyBO(HK Kenaqn. YIapHUHT Xap OMPH CHCTEMAHMHT yd (a3aai HHBAPHAHT
xonatuHu udopanaiinu. E; Hykta-A Ba b KOMIOHeHTIapaaH uOOparT CyloOKJIaHMa, KUMEBMH
OMpHKMa KpUCTAJUTapH XamJa A KOMIIOHEHT Kpuctamiapu. E; Hykra-A Ba b xommoHeHTIapaan
nbopar cyrokiaHMma, KuMéBuil Ouprukma Ba b komnonent kpucramiapu. Conuayc unsukiapu (KJI
JIT") man macTku Xapopariapaa cucTeMa KaTTUK XojiaTaa oynamau. 4,5,8,9 maiinonnap cucteMaHUHT
MKKM (a3aii MOHOBApMAaHTIM XojaTinapura MmyBopuk kemaau (K=2-2+1=1). bynnait xonarnapaa
XapopaT APKUHIMK Japaxacu Oynamu. UyHKM KaTTUK XoJjiaTga Oapya HIITHPOKYHIIAD ¥Y3apo
SpUMaNI Ba KOHLUEHTpALUsA TYIIYHYACH Y3 MABHOCUHU HYKOTaIH.

8 Ba 9 MmaiioHnapia cUCTEMaHW CEKMH COBYTHII HATHXKacuAa XOCWJI OYIraH KUMEBHM
OMPUKMaHUHT HHPUK KpUCTAJUIapHu OMiIaH KUMEBHH OMpukMa Ba A KOMIOHEHT (8 MaiiioH) xamaa b
KOMITOHEHT (9 MaiiloH) HUHT Maii/la KpucTautapyu OUprajaukia yapanim.

K HyKkTa Onnan OelrmiaHrad CUCTEMaHMHI COBYTHII jKapa8HUHM Taxjiui stamu3. Cuctema
nactnad A Ba b KOMIOHEHTIapHUHI TYHMHMaraH cyloKJIaHMacugaH ubopat Oymagu. Cucrema
KECKMH COBYTWIraHjaa y Oekapop xojarra YTuO (& HyKTa) KUMEBHUN OMPUKMAHUHI KpHCTalapu
gykaau Xxamaa tapku0 1 Hykrta 6wnan udonananaan. CucTeMaHUHT YMYMHUM TapKuOM y3rapraHia
(@ HykTagaH B HyKraraua elika KOMJAacHIaH Kenud YWKKaH Xoija KUMEBHH Oupukma
KpUCTAJJITAPUHUHT Maccacu oluo, CyloKJIaHMa Maccacu KaMasiiu.

4. Hukonzpyinm x010a KUMEsuil OUpuKma Xocui Kuaud cylokianaouzan cucmemanap.

bupukmanu MyailsitH XapopaTraya Ku3JAMpraHja CYIOKJIaHUII YpHHUra Oomika OMpukma Ba
SpUTMa XOCWJI OYIMIIM MyMKHH. ByHIall CyIOKJaHHIITa MHKOHTPYIHT CYIOKJIAQHHIN JeHnIaju.
bynpaii cucremanapra Hatpuil cynbdar-cyB cucremac (pa3oBHil JuarpaMMacMHUHT OUp KUCMUHU
MUCOJI KEATUPUII MyMKHUH (19-pacm).

Arap to3a HapyCO4*10X,0 xm3mmpwmica 32,38 oc na y cyBen3 HapCO4 Ba K tapku0im
sputmara ainanagu. Juarpammanaru BK umsurn Hap,COs*10X20 munr (CI umsuk sca HayCOq
HUHT) CyBJa 3pYBUAHJIMTHMHU Kypcartagu. 19- pacM Harpuil cyiab(paTHUHT CyBAa 3pyBUAaHIUIU
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yi3uru (BK]l) na HMMa yuyH y37MyKCH3IUK Oy3MITaHIUTUHH KypcaTtaau. Arap yuta ¢asza- HapCOg,

Ha,CO4*10X,0 Ba TyitHraH SpuT™Ma MyBO3aHaTAa Oyiica, cucTeMa MHBApUAHTIIA OYIau.
100 T T
b

Suyuglik Suyuqlik + Nz 4S04
MNa,S0, -10H,0
< f 32,38°C

A Suyuglik + _
= IR Na;50410H,0

-1,286

Harorat, °C

i} J5 1:] 15
Tarkibi Na,S04,mol %

19- pacm. Ha,CO,4 — X0 cucremacu ¢azaBuii [uarpaMMacHHUHT OUp KUCMHU.

5. Tepmuk maxnun.

Typau cucreManapHUHT X0JaT AUarpamMMmajiapd TEPMUK TaxXJIHI yCylauja Ty3uiaaad. TeMuk
Ttaxwn ycynu Ooupurun Mapta H.C.KypHakoB ToMOHMAaH uIIiad 4YWKWIraH OYauoO, y (u3HK-
KUMEBUH TaxJIWII ycyJutapuaan Oupu 6yiub xucobmaHaau.

TepMuk Taxamn ae0 myHIal TaxJiMiara aiTUIaAuKy, YHUHT €paMuia XapoOpaTHUHT BaKTra
OOFJIMK paBUIIJIa Y3rapuily OWaH CUCTEMAHWHT COBHIN Kapa¢HHUA YHAA OYIajuraH y3rapuiuiap
TYFpUCHIA XyJIOca YUKapuiIaau. To3a Mojianap CyloKJIaHMalapy Ba Typiu TapKUOAaru yIapHUHT
apayialMaiapy COBHII TE3JIMTMHU Ky3aTHII XaMa XapopaT-BaKT KOOPAWHATAIAPHIA COBHII 3TPU
YU3UKJIAPUHU YU3UII TEPMUK TaXTMJIHUHT aCOCUMHHU TAIIKUII STa/IH.

V3IyKCH3IMK Ba MYBOQHKIMK TNPUHLIUIUIAPHTA acOCaH CUCTeMaaa SHTH (a3aJapHUHT
naigo OYNMIIM COBUII OJTpH  YHM3UKIApUIAa CEKMHJAIIraH Te3NMUKIa akc »dTaad. XoJjar
qUarpaMMallapiHA TY3HII YYyH COBHII 3TPH YU3HUKJIAPHUIAH CHHHII HYKTajJapyu Ba CEKWHJIAIITaH
HyKTalap Xapopar-Tapkud JauarpaMmacura Kydyupuiaaud xamjaa Oy HyKrajmap — ¥y3apo
TYTAIITAPHIAIH.

Cucrema Tapkubu Ba Tabuatura Kapad COBHII STPHU YU3UKIAPU TYpPJIH KYpPUHHILNTA Sra
oynanu.

Karrtuk xonmatma y3apo spumaiimuran A Ba B kxommoHeHTIapaaH uOopaT CHCTEMaHHHT
COBMILI ATPH YM3HUKJIAPUHU KYpuO unkailiauk (20- pacm).
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20- pacm. XosaTt muarpaMMaiapyuHH Ty3HII TPUHITAIIH.

5-

Typnu Tapkubra sra O6ynaran cuctemanap HaMyHAJIApUHUHT COBHII STPU YH3UKIAPU PUM
pakamuiapu U, U1, U, VB, B Ounan OGenrunanrad. bapya HaMmyHaJapHUHT Maccacu Oup XwWil,
TapkuOu 3ca Xap xui1 6ynub 3-HyKTa OMIIaH XapakTepiaHau.

U Ba B coBum arpu un3ukiapuaaru 5-6 xapopat TyXTalUlapu IIyHAaH JaiojaT OepaaukH,

<

6
7

o~

B

TO3a KOMIIOHEHTJIAp JIOMMHM XapopaTaa t; Ba t; kpuctamnanaau. bynna K=K-®+1=1-2+1=0
oynanu.

3-5 Ba 6-7 KUCMIIAp TETUILIN PAaBHIIIA TO3a KOMIIOHEHTIIAPHUHT CYIOK Ba KAaTTHK XOJaTIa
(K=1-1+1=1) coummra myBopuk kemamu. UM Ba MMM coBum srpu Yu3UKIApU TYpJId TapKHO
(20% Ba 40% b xoMmOHEHT) faru cyroKjJaHMara MyBoGUK Keiaau. 3-4 Kucmiap CylOKJIaHMaHUHT
copumura Tyrpu kenaau (K=2-1+1=2). Komnonentnapaan 6upu (OM3HUHT MHCOJIIa A KOMIIOHEHT)
HUHT KpUCTaJlylaHa Oomnutamn xapopatu 4-HyKTara TYFpH KenuO, Xap Kaiicu Tapkud yuyyH KaTbuid
Oenrmnanrad. KpucraqutaHuI MCCHKIUTH aXpajHUIIM XucoOura 4-HyKTaja CHHUII Ky3aTHJIAIH.
AMMO CYyIOKJIaHMAaHMHT KPUCTAJJIAHUII XapopaTH JOUMMHUHN CakJaHUO KoluHManau. YyHKH yHUHT
TapKUOM TYXTOBCU3 Yy3rapu0d TypuO SpKHHIMK Napakacu Oupra teHr Oymamm (K=2-2+1=1). 4-5

102



KHUCMAa A KOMIOHEHTHHMHI KPHCTAUIAaHMIIM JaBOM O3TaJd Ba Xap Kailcu Xapoparia MyailsH
TapKuOJaru TYWWHTaH SpuTMara MyBo(MuK Kenaau. TapkuOHUHT OyHIal y3rapuiy dBTEKTHKarada
JaBOM 3Taau. S-HyKTara MYyBO(MUK KeNaJuraH CylOKJIaHMa Xap HKKajla KOMIIOHEHT Oyiinua
TyinHamu (mmarpammanarn E  nHykra). Illy Hykragan Oomutad A Ba B KoMmmoHeHTHap
KpUCTaUIapuaH MOOpaT SBTEKTUKAHUHT KpHCTAIaHumm Oonutanaau. Cuctema SpKUHIUK
napaxacu Hosra tymanu (K=2-3+1=0) Ba xapopaT apajiammMa TYJIUK KOTraHda y3rapMai Typaau
(5-6 xucm). [lacTmaOku apanammMa TapKHOM 3BTEKTHKA TapKuOWra KaHua sSIKUH Oyica, Xapopat
TYXTaIMHUHT BaKTU IIyHYA YY3HIIa]IH.

6-7 KUCM KaTTHK XOJIATAArH UKKU (a3aiy CUCTEeMaHHHT COBHIIUTa MyBo(huUK Kemaau (K=2-
2+1=1).

VB srpu 4n3MK 3BTEKTHK TApKUOHHHI COBHILWTA MYBO(PHK KelaJu. YHUHT YUyH CHHHII
HyKTacu (4-HyKTa) HHUHT OYJIMAaciurd Ba XapOpaTHUHT TYXTalll BaKTUHUHT OJHI Y3YHJIUTH
xapakrepiu (5-6 xucm). PacMaa COBWIN ATPU YM3HMKJIApUTa acOCIaHUO XO0JIaT AWarpaMMacHUHU
TY3UIl TMPUHUUON KEATUPUITaH. Xapopar TYXTaMJapUHUHT CHHHII HYKTaJlapud XoJjar
IUarpaMMacHiary HyKrajgapra MyBOQUK KelaIn.

Eaxa koumacu

Cytrokyanut (xonar) quarpammacuaan (oiganannd Hadakat MyBo3aHaTIaru ¢azajapHUHT
COHU Ba yIApHHUHI TapKUOWHU, Oanku Typau (aszamap maccajiapd OpacuJaru MyHOCA0aTHH Xam
aHMKyIam MyMKHH. bByHma enka xoumpacupgan —(QoiimanmaHuiamud. YHH KyWHOarda MHUCOJIA
TYIIYHTHPaAMU3.

B. 12—pacmparu ¢ ¢puryparuB Hykrara B KoMmoHeHTHUHT )p, Macca % HH TyTTaH CHCTEMa
Moc kenanu. by cuctema 2 ta dazamgan ubopar: AB kpucramiapu (¢, HykTa) Ba cyrokiaanma (¢
HyKTa). Ynapaa B KOMIOHEHTHMHI MHKAOpPHU )7 Ba )1 Macca % HM TalIKWI KWIagud. YMyMHH
MaTepuain 0aJaHCHU KyHujaruya KypcaTHIll MyMKHUH:
Mo=M1+M> (B.38)
Oy epna Mp —OyTyH CHCTEMaHUHI MaccacH; MBa Mj—AB KpucTammapHUHT Ba CYHOKJIaHMaHHHT
Maccasapu.
B xoMmoHeHTHUHT MaTepuan 0alaHCUHU KyHHIard TeHIJIaMa OpKaiu udoganain MyMKHH
moly—(‘))oznhlLolo+m21y—020 (B.39)
(B.38) Ba (B.39) Tenrnamanapaan MoHU HYKOTHO, KyiHIard MyHOCa0aTHH OJIAMH3:
T _Yo=h (B.40)
M Y2—Yo
VY1by MmyHocabar enka KOuaacu JeHuiaau.

vo-y1=bod1Ba y2-yo=od2 OVnranu yayH, eika KOUJaCUHU KyHugarnia €3UIMUMH3 MyMKHH:

my  fofy
oo (B.41)
OyHmaH
M2 (bod2)=m1(dodhs) (B.42)

Enka kommacu HoMu (B.41) TeHrnamMaHUHI MeXaHUKaJa €lKa Y4yH YMKApWIraH TEHIJama
Ounan yxmamuru cabadmu 6epuiran: OyHaa ¢i1¢d, kecManu (o CySTHUMKIMK elika, (pa3anmapHUHT
M1Ba My MacCaJlapyMHHU €JIKAHUHT y4IapHJIary 10K, Aecak 0ynaau.

(B.38) Ba (B.41) Tenrnamanapuu Ouprajiukaa equod, MjBa My HOMabJIyMJIapHU TOUII MYMKHUH
(arap Mo, 1 Ba y» nap Gepuirat Oyica).

KomnonenT1apy y3apo 4eKcH3 Ba YeKJIN IPUIINTaH KATTHK IPUTMAJIH CHCTEMAJIap

Wkku €xku yHIaH KYNpOK KOMIIOHEHTJIapAaH HOopaT TapKuOW Y3rapyBuaH OUp KUHCIU
CHUCTEMallapHU KaTTHK JpuT™Manap nedwmnaau. Kattuk spurmamap 2 xun Oynaaud: KUpUTUO
KOWJAIITHPWIITAH Ba YPUH OJIMII HATHXKACH/Ia XOCWII OYIIraH KaTTUK dpUTMaap.

Kupurunran KarTuk sputmanapa 6up KOMIOHEHTHHHT 3appadajiapy (aToM, MOJeKysa, HOH)
WKKMHYM KOMIIOHEHT KpHCTaUl MNaHXapaCUHUHI TYTYHJIApH opacujaa koinamaau. byHnan
spuTMaNap, MacajlaH, MeTajuiMaciapHu (0op, yriiepoi, BOJIOPOJ, a30T) MeTaiapAa 3pUTHO
OJIMHAM.
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Vpun omum  KaTTHK SpUTManapuia OHp KOMIIOHGHTHHHI  3appadagapd  OOIIKA
KOMITOHEHTHHHT KPHCTA/LT MIAHKapa TyTYH/IAPHAATH 3appadaJapHHIHT YPHUHH ONay. Y PHH OJIHII
KaTTHK SpUTMajapujia MaHkapa Typy Ba aToMJIap COHHU CaKJIaHA/W, JIGKUH YHUHT XaXKMH Ba
suwinry y3rapaau. Kpucramn namkapaaaru 6yHaail y3rapuin uzomopd yarapuin €ku u3oMoppu3M
xoaucacu Aevmnanu. KarTuk spuTMa XOCHII OVIHINU y9yH KaTop HIapTiap OaKapHiIUIIM Kepak.
MacainaH, HOH KpUCTaJIJI MaHXapaiu OMpUKMaIap Y4yH KOMIIOHEHTJIADHUHT KUMEBUHN TY3UJIMILIU
Oup X1 OYIUIIH, MOHJIAP 3apsITIAPUHUHT UIIOpATIapy TEHT OVIIHIIY, HOH PaInyCIapHHUHT UIO0XKHI
O0opuua SKUHJINTY, CUMMETPUSHUHI Ba KPUCTAUT s4eilKa YI4aMJIapUHUHT VXIIANUTUTH Tanad
KunHaau. Mkkuta n3oMopd KOMIIOHEHTHHUHT 3appavajapyd KPUCTAIUT MaHXapa TyryHiIapuaa Oup-
OupuHU OyTYyHIal XaOTHUK paBUIIIA AIMAIITHPATH.

Karruk spurmanap kumésuii oupukmanapaan (K,CO4sa P6,CO,4; KMuOBa KKn1O4)Ba onumii
mommanapaad (Ky Ba Ay; Ar Ba Ilt)xocun 6ynumu MyMmMKuH. beproumiap KaTTHK dpATMaliapra
KHpaJ¥, YIAPHUHT KPUCTAIUT TY3WIHIIY OONUIAHFHY KOMIIOHCHTIAPHUKHUIAH (apK KUJIa Iu.

1). KaTTuk spuT™manap Xocus KUJIaJural cucreManap.

Cytok Ba KaTTUK Xonariapaa A Ba B KOMIOHEHTIIap YeKCH3 dpYBUYAHIMKKA dTa OYIraH Xoiar
nuarpammacu B.13-pacmia kenTupuiras.

Taco Tp commayc 4Yu3MFMAAH MacTAA
KATTUK SPUTMAJAPHUHT MaBXKyJ OVJIHII COXacu
wonnamrad; Taap Tp JNUKBUAYC YM3HUFUIAH
FOKOpH/Ia CYIOK dpUTMajap COXacH >KOMJallraH.
Conmuayc Ba JMKBUAYC YH3HKJIApPH Opacuja
CYIOK Ba KATTHK J3pUTMaJlapHUHT OUpramukia
MaBXyJl OYJIMIL COXACH JKOMIIalITaH.

B.13-pacm. Kartuk Xxonataa KOMIOHEHTIapu
YeKCU3  OpUMIMraH  CHCTEMaHUHI  XOJaT
JarpaMMacH.

M ¢uryparuB HyKTa OMIaH OENTHIAHTaH KOTUIIMAHWHT COBUIIMHYU KYPHO YNKaMU3.

T, TemnepaTypaja ap HyKTaJla KaTTUK S3pUTMAHUHI KPUCTAJUTAHUIIK OoluiaHaau Ba 2 ¢azanu
crcTeMa XOCHJ OYIaau: yo TaKpuOIIn CyIOKJIaHMa Y3 TApKUOIIM KaTTHK dpUTMa OMJIaH MyBO3aHATa
o6ynamu. T, Ba T, TemnepaTypanap WHTepBalIWJa SPKUHIMK Aapakanup coHu | ra tenr (P=2-
2+1=1)Ba xap Oup TeMmmeparypara CylOK Ba KAaTTUK JPUTMaJapHUHI MabJIyM TapKuOIapu MOC
Kenanu. Macanas, 6y pUrypaTuB HyKTaJlaru ) Tapkuoau cucrema 2 ta ¢a3agaH TapkuO TONraH: );
TapKuOJIM CYIOK 3pUTMa (81 HYKTa) Ba )2 TApKUOJIU KaTTUK IpUTMA (82 HYKTA).

Puuar xomnacura OuHOaH 6y GUTYpaTUB HYKTa yUyH mﬂ = % 7 M1+M2=My,

2 0~ N
Oy eplla Mg —CYIOKJIaHMa Maccacu; MjBa My —CYIOKJIaHMa Ba KaTTUK SPUTMAJapHUHI Maccallapy.
CyrokJlaHMaHUHT Tyna KoTumM T.remrneparypana coaup Oymanu; OyHIa KaTTHK SPUTMAHUHT )
tapkuOu (Co HyKTa) ap OOLUIAHFUY CYIOKITAHMAHHUHT Yo TApKUOUTa MOC KeJa lu.
Huarpammana myBo3anTAa Oynran 3 Ta ¢aza Uykauru cabaliau Ba SPKUHIMK Japaskaiu
HOJITa TeHT OYJIMaraHu y4yH COBMII 3TPUCHIAa TOPU30HTAI YU3UKIIAp HYK.

Kpucramnanum uynmu M ag 61 c1 4u3HK T c T
ounan udoaanaHaIn. . T
Kartuk xonatna 4ekcus 3pyBUYAHIMKKA
ara Oynran Oo1ka TYyp XoJaT ®
TuarpaMMaliapu B.14(a,0)-pacmnapma ® c

KEeATHPUITaH. DKCTpeMana HyKTajla CyIoK Ba A cmma B A R B

KaTTHK JPUTMATIAPHUHT TAPKUOIApU Gup- B.14-pacm. KarTuk xonaraa 4eKcu3 dpyBYaHIIUKKA

ora 65'/'.]'[1" aH, DKCTpEMall HYKTAJINW CHCTCMAJIAPHUHI
XoJjJar AguarpaMmacu: a-MakKCuMymra ora,; 0-
MHWHUMYMTIa 9ra.
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oupura moc kemaau. C HyKTajard KaTTUK OSpUTMa XyAId To3a Mojaga KalOu Y3rapmac
TeMmIeparypaja CyloKJIaHaI1, YHUHT KAMEBHI TapKUOU TOUMO OWp XU OYIIaau, JeKUH y KUMEBUN
OupuKMa dMac, OAIKU KATTHK SPUTMAIUP.

2). Uexuin 3pyBUYaHIIMKKA 3Ta OVIIraH KATUUK 3PUTMAIH CUCTEMaap.
Yexim 3pyBYaH XOJaT Auarpammaiapu 2 Typiau Oynmaaw.l-Typaaru xolaTAuarpaMmanapura 2 Ta
KAaTTHK 3pUTMa TYTTaH CHUCTEMaJap KUpaju.

1-typra mancy0 cucremManapia KaTTHK »puTMaiap Oapua Temmeparypaiapia Oapkapop
oynagu (B.15-pacm). bynna A Ba B xoMmoHeHT/Iap cucTeMana To3a XoJaa aXpaaud YMKMauIu,
0aJKu KATTHK OSpUTMalap Xojujaa axpanud uumkamu. byHpmail cuctemanapia ¢axaTMabiyM
TapKHOJIM KATTHK SpUTMANap XOCWI Oyiaau. a Ba ¢ HyKTanap opacuaa A HUHT B narm KatTuk
spuT™Macu OmiiaH B HUHT A 1aru KaTTHK 3pUTMACH apaliamni xoJiaa Oyiamy.

T

T TB

0 0 L &0 ®
A % d B A doeea a
B.15-pacm.KarTuk xonataa Mabiiym derapaja B.16-pacm. KaTTuk Xo0/at/ia 4ekiu
opuiiguran cucrema: C-CyloK KoTHIIMa; o -B SpYBUYAHJIMKKA 3Tra OYJIraH CHCTEMaHWUHT X0JIaT
HUHT A Jaru KaTTHUK S5pUTMaAcu, B -A nuar B JuarpaMmacu (I-Typ)
JIaTd SpUTMACH; o+ -UKKalla KaTTHK d)pUTMA
apaJialMacH.

Arap K TapkuOIU CyIOK KOTHIIMAaHU COBUTA OOpcak, € HyKTara KeJryHda cucrema OupruHa
¢dazanaH, SpHU CYIOK KOTHIIMaJaH nOopar Oynaau. M HyKTaJga BaXaTTOKH H HyKTaga Xxam (Tyia
KoTuO Oynmaran) cucreMa 2 dazanu 6ynaau: O TapKUOIU CYIOK IBTEKTUK KOTHILIMA Ba 8 TAPKUOIH
KaTTUK dpuTMa. COBUTHIN sSHA AABOM ITTUPHIICA, IBTEKTUKKOTHUIIMA KOTAJW Ba @ TapKUOIHM Ba 8
TapKHOJIM KaTTUK dpUTMaap apanammacu xocui 6ynaau. by xapaén Baktuaa ¢azanap conu 3 ta
Oynmaau: D TapkuOIU CYIOK KOTHIIMA;, @ TAPKUOIU KATTUK dpUTMA (Ol -KPUCTAJUIAPHU); 6 TAPKUOIH
KaTTuK sputMa (P -kpuctaiapu). Kpucrannanum 6araMom TyraraiaaH KeWnH cucrema 2 daszanu
O6ynub Konanu: o -KpHcTaliapu Ba 3 -KpucTaiiapu. MacayiaH, K HyKTaJlarl CUCTeMa p TakpuOiu
KaTTUK dputMa Ounan C TapkuOIM KaTTHK SpUTMa apanammacuiad ubopat. dazamapHUHT
MUKIOpJapu opacujard HUCOAT KC Ba Kp Macodanmap opacuaard HucOarra TeHTaup (enka
KOHJIacH).

Kyitnnarn B.16-pacmia KyMyII-MUC CHCTEMAaCHHUHT X0JaT AHarpaMmMacu 1-Typ AuarpaMMacHHUHT
MUCOJIH cU(aTH]IAa KEITUPUIITaH.

Yoy nuarpammana AD Ba BD —nmkBunyc unsukiapu, AC Ba BJl —conuayc uusukiapu Ba O
—3BTEKTHK HYKTa. JINKBUIycZlaH FOKOpHJIa MUC Ba KyMYIl KOTHIIMAcH CYIOK XoJIaTAa Oyinaau. o Ba
[} map Omnan OGenrunaHTad coxajgapjaa KarTuk sputmanap o6yinaan. ACD Ba BJID coxanapuma cyrok
(haza Ounan KarTuK ¢azanap MyBo3aHaTAa OViaau.

Huxost, CO/] YM3UFUHUHT MAacTH/Ia KYMYITHUHT MUC/AArd KaTTHK dpUTMAcH OUJIaH MUCHUHT
KyMYIIJard KaTTUK SpuTMacuaad nbopat apanamma Oynaau.

Arap TapkuOu 5BTEKTUK KOTHIIMAara TYFpU KeJNAUraH CYyHK KOTHUIIMa (M)COBHUTHIICA,
temneparypa 779 OC na cucrema KoTa GOIUIAMi/M, HATIKALA MUCHHHT kymymgaru C tapkulnu
KaTTHK 3PUTMACH Ba KyMYIIHUHT MUcAard /| Tapkubiau KaTTUK S)pUTMacu XOCHI OYaau.

bynnaii auarpammanap, ymMyMui XoJAa, KOMIOHEHTJIApHUHT Oup-Oupuia 3pyBUAHIUTH
Y3rapuiy OwiiaH Kyduaaruyua y3rapaiam:

1) Kartuk xommoHeHTIapHUHT Oup—Oupuna spyBuaHauru optud Oopca, B.15-pacmparu
IBTEKTHK YM3MK (a6) KMCKapaau. DpyBUaHIMK opTaBepca, 60pu0-60pud a HyKTa OWIaH 6 HyKTa
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oupnamanu. Yana B.15—pacmaaru nuarpamma B.14, 6—pacmaaru nuarpammara ainananu. B.14,a,
0—pacmiiap/ia TaCBUpPJIAHTaH CHCTEMAIapHUHT KOMITIOHEHTIIApU CYIOK X0JIaT/Ia XaM, KaTTHK XoJaTaa
xam Ooup—Oupuaa yexcus spuitau. Juarpammannar C Hykracu OwiaH udoganaHrad KaTTHK dPUTMA
IOKOpHUa TabKUIATaHUMU3IEK, XYAIU To3a MOJ1a KaOu, y3rapMac TemmepaTrypaaa CyloKJIaHaIH,
YHHUHT KUMEBUI TapkuOM Xam AouMo Oup Xxwmi Oynaau, JeKHH y KUMEBUN OMpuKMa smac, Oanku
KATTUK SPUTMAIUD.

2) KarTuk sputMa KOMIOOHEHTIAPUHUHI OuMp—OMpuaa 3pyBUaHIUTH Kamaiinb Oopca, B.15-
pacMmaaru SBTEKTUK 4YHM3UK (a8) y3asau; SpyBUAHJIMK KamasiBepca, Taac Ba Tpeouusukiapu
OpAVHATAa YW3HKJIApU OwiaH OupnammO keragu. BaxonaHku myHgail 3kaH, y Baktoa | Ta
HBTEKTUKAIU OJIUI AuarpaMMa xocuia Oymanu. Ammo ymly AuarpaMmazna COluAyclaH Mactia
KAaTTUK SpUTMAaJapHUHT apanammacu (o+fB) Oymaam, onamii auarpamMmazna 3ca, KOMIIOHEHTIAp
KAaTTHUK XoJiaTaa Oup—Oupuaa spuMaciad, anoxuaa—aaoxuaa KpucTalaHaIu.

2-Typra MaHCy0 cHcTeManapia  dca,
KATTUK OJpUTMalapAaH Oupu Mabilym Oup
TeMriepatyparada 6apkapopaup (B.17-pacm). by
nuarpammana C® —epuTeKTuK 4u3uK Ba T, —
MEPUTEKTHK TEMIIEpaTypa. dp HyKTaaa [3 KaTTuK
spuTMa axkpaia oonuiaiau (a; Hykra). CoBUTHII caseea
AaBOM OTTHUpUIITaHAd KATTHK SpUTMAaHHUHI B.17-paCM.KaTTI/IK X0JiaTaa YeKJIn

CYIOKJIaHYBYU CHCTEMAaHUHT X0JIaT
auarpammacu (2-Typ).
TapkuOn ap,® Oyiinya, CylOK KOTUIIMAHUHT TapkuOu sca, aoC srpu OVyitmua y3rapamu. T,
TeMIIepaTypajia Ba yHJIaH Kyluaa o KaTTHK dputMma 6apkapop 6ynanu (H nykra). lllynunr yayn T,
TeMIeparyparada COBUTWIITAH/Ia O KATTUK SPUTMAHHUHT KpHCTaIapu axpana oonuaiinu. Crucrema
3 ¢dazanu 6ynagu Ba ®=0: T, Temnepatypa Ba 3 Ta ¢azanapuunr tapkubu (C, H, ®uykranap)
y3rapmac OYIi0 TypuIIH Kepak.

C nykragaru TapkuOHHM ()¢) AOMMMHA KWiMO ylmuiad Typulll y4yH, O KaTTHK SPUTMaHHUHT
KpUCTAIJIAaHUIIM J1aBOMHUJA aBBajl axpanud 4YHKKAaH [} KaTTHUK OSPUTMAHUHT KpUCTaIapu
CYIOKTaHUO KeTuim Kepak. XKapa€u [ kpucTautapHUHT WyKoauim Oowian tyraian (O=2; d=1).

Cywok (pa3zana yekiu 3pyBuaH cucremanap. Mypakkad xosat juarpammanapu

XaMMa CYIOKJIUKIAp TYpJd Japaxkaga y3apo »puiiau. BUpoK spyBYaHIWK Iy Aapaxasna
(dapkiaHaauKy, yHra Kapab cucteManapHu OMp HeuTa rypyxra OYiuil MyMKHUH:

1.bup-6upuna aespiu 3puMaiIural CyroKIMKiIap: 6€H30J1-CyB, CHMOO-CYB.

2.YekaHraH MUKJIOpAA Y¥3apo 3pyBUH CYIOKIUKIAP: aHUINH-CYB, METHIJI CTUPTU-TEKCaH, CYB-
3¢pup-Kaxpadbo KMUCI0TACH HUTPUIH, OEH30I-OpOMOGOPM-U4yMOJIH KUCIIOTA, CYB-all€TOH-KCHIIOJL.

3.bup-6upuna yekcus SpyBUH CYIOKIHMKIIAP: METHJ CIIUPTH-CYB, OEH30J-XJI0p0odopM, OeH3071-
xsopodopM-yriepoa TYpT xaopui, 420 OC nan oxopusia bu-Ka-3h.

Tepmuk aHanu3a KYpuiral KaTTUK KOTUIIMAJIApHUHT XaMMacH CYIOK ¢azazia ¥3apo 4eKcu3
spuiian. CyrloKIuKiIap 3ca, CylK ¢a3aga XaM 4YeKIM 3pYBYaHIMKKAa 3ra OYIMIIN MYMKHH.
Ky#iunarun nuarpammanap OyHra Mucos 6yia ojaiau.

CyB-aHWJIMH cUCTeMacuHM KypuO umkamu3. B.18-pacMia cyB-aHWJIMH CHCTEMacCHHUHT
XOJIaT JuarpaMmacH KelTupuirad. Ymoy pacmaaru AB srpucu cyB kaBaTMHHMHT TapkuOunu T ra
oornukmuruan, BC srpucu sca aHuIuH KaBaTUHUHT T ra OOFMMKIMTUHU KypcaTald. didsBa 6182 —
KOHHOJIa 4YM3UKJIapu Oynub, MyBo3aHATHard KaBaTJIApHUHT  (yrypatuB HyKTaJlapuHU
OupramTUpaIy.

106



4406
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HO Caséea GHNS HO . GHMN
Oaoéed
B.18-pacm. CyB-aHUIMH CUCTEMAaCHHUHT X0JaT
JIHarpaMMacH. B.19- pacMm. CyB-HUKOTHH CHCTEMaCHHUHT
X0JaT AUarpaMMacH.

B HykTaga wKkkajma KaBaTHUHT TapkuOu Oup xwn Oynmamm (440,6 K), yHman rokopu
TeMIepaTrypajga CYIOKIHKIAp YeKCU3 Ipuian: Ty — DPUIIHHUHT IOKOPH KPUTHK TEeMIIEpaTypacH
(BIOKT) pevtmmanu. Jlemak, TeMmiiepaTypa OpTHINM OwilaH 3pyBYaHIMK opTHO Oopamu. ABC
arpucUIaH oKopuaa (akar cyrok coxa Mapxkya Oymaaum. ABC srpuHHMHr wuauja QasamapHUHT
KaBaTJIaHUIIN Ky3aTUJIa/id, IHHUCYB aHWIMH OWIIaH y3apo apanamMaiam.

dp HyKTaJa cucteMa 2 Ta KaBaTra aXpallaJM: a1 Ba dp TAPKUOIM apaiammanap Xocui Oymaam
Ba (hazanap conn O=2 spkuninuk napaxacu O=x-O+1=2-2+1=1 ra teHr 6ynaau.

Arap CYIOKIMKIAPHHHT y3ap0o SpHUINM TacT TeMmIleparypaiaplia XaM 4YeKjaHraH Oyica Ba
SPULIHMHT ym0y TeMIeparypacdi MHUHMMyMIAH VTca, Kyiin kputuk Ttemieparypa (OKKT)
JNenunaau:

CyB-nukotuH cucremacu (B.19-pacm) uexin spyBUaHIMKKa dra 0Ynuo, TemmepaTrypalapHUHT
330-450 K opanuruaan TalmkapuIarnHa yIapHUHT Y3apo dPUIIN Ky3aTHIa IH.

OPUIIHUHT I0OKOPH KPUTHUK TemrepaTypacuaa (asalapHUHT ¥3apo SpHI KapaéHU UCCUKIUK
IOTWIMIK Ovitan Oopaau. DPUITHUHT KyWH KPUTHK TEMIIEpaTypacuia 3ca, ¥3apo IpHUIl jKapaéHu
HK30TEPMHUK >Kapa&Haup.

Takpopaaw yuyn cagonnap.

1. Ikk1 KOMIOHEHTJIN cucTemManap yuyH [ mO06cHUHT (a3anap Kongacu KaHaai KYpUHHILITa
ara 6ynmaau?

2. CyrokJIaHUII AuarpaMMaiapi Huma? Yiap CHCTEMaHUHT KaHiail XoJaTuHu udoganaiian?

3. JIukBUyC YM3UFU HUMaHU Ounaupaaun?

4. Conunyc un3urya €Trad HyKTajlap CUCTEMaHUHT KaliCH X0JIaTuHH udoaanaiam?

5. CyroK 3BTEKTHK Ba KAaTTHUK d(PTEKTHUK apanaiiMa jJeraHaa HUMaHu TYIIyHacu3?

6. DBTEKTHKA HUMA?

7. Enika KOMJJaCUHU TYIIMHTUPUHT .

17-Mag3y. Y4 KOMIOHEHTJ/IH cUcTeMAaJIap

Pexa.
1. Karruk spurmanap. zomop¢husm TynryHuacH.
Y4 KOMIOHEHTIIM cUcTeManap.
3. Y4 KOMIIOHEHTJIM CHUCTEMAJapHUHT TapkuOuHu wudonanamga ['n66c Ba Pozebym
yCyJuIapu.
4. Y4 KOMIOHEHTIIM CYIOK CUCTEMa/Iarl H30TEepPMHUK MyBO3aHaT.

N

Taanu cy3 ea wubopanap: Kammux spummanap. Hzomoppusm mywynuacu. Yu
KOMNOHEeHMAU cucmemanap. Y4 KoMnoHeHmiu cucmemanaprHune mapkubunu ugooarawoa I'ub6oc
6a PozeOym ycynnapu. Yu komnoneHmau cyiox cucmemaoazu u30mepmux My8o3aHam.
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1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH

Baxkmu - 2 coar

Tanabanap conu: 61 Hadap

YKye maweynomunune waxknu:

BI/I3yaJ'I Mabpy3d, MKKH TOMOHJIaMa TaXJINJIL.

Mavpyza mawzynomununz pexcacu:

Kartuk sputmanap. M3omopdusm TymryH4acu.
VY4 KOMIIOHEHTJIM cUcTeManap. Y4 KOMIIOHEHTIIH
CHCTEMAJIADHUHT  TapkuOWHU  udomanmamga
['u66¢ Ba Po3ebym ycymnapu. Y4 KOMIIOHEHTIIU
CYIOK CHCTEMaJlard M30TEPMUK MyBO3aHAT

Ykye maweynomunune maxcaou

Y4 KOMIOHEHTIIM CHCTeMalap. Yd

Kartuk spurmanap. M3omoppusm TyuryH4yacu.
KOMIIOHCHTIIM ~ CUCTEMAJIAPHUHT ~ TAPKUOWHU

uponanamga ['u66c Ba Po3ebym ycymnapu. Y4 KOMIIOHEHTJIM CYIOK CHCTEMajaaru
M30TEPMUK MYBO3aHAT XaKuJa MabJIyMOT OepHIll

Ileoazozuk sazugpanap:

Kartuk  sputmanap. Nzomopduzm
TYLIYHYacu. Y4 KOMIIOHEHTIIH CHCTEMa-
jgap. Y4 KOMIIOHEHTIIM CHCTEMaJlApHUHT

tapkubuHu  udopanamna ['ndbc Ba
Po3zeOym ycymnapu. Y4 KOMIOHEHTIIU
CYIOK CUCTEMAJaru M30TEPMUK

MyBO3aHaT XaKuJa TylryH4a Oepuinn

quys Gaonuamunune namuscanapu: Tanaba:
Kartuk spurmanap. Mzomopdusm TyuryH4dacu.
Y4 KOMIIOHEHTJIM cucTeManap. Y4 KOMIOHEHTIIN
CUCTEMAJapHUHT  TapkuOuHW  umdomamanmga
['u66¢ Ba Po3ebym ycymnapu. Y4 KOMIIOHEHTIU
CYIOK CHCTEMaJlard HM30TepMHK MYyBO3aHaT
XaKHJ1a MabJIyMOTra ara oynaauiap.

Yxumuw ycnyou ea mexnuxacu:

Manbpy3a, XuKosi, ax0opoT

Yxumuwi waxnu:

I'ypyxui, KOJJIEKTUB

qumum eocumanapu:

Manpy3a maThu, npoextop, Y TB/KT rpapux
oprasasaep

Ykumuw wiapm-wapoumu:

H(I/IXOSJ'IEIHFEIH AyJAUTOPUsL

Mapr3a MAalIryJIOTUHHHI TEXHOJOIMK XapuTacu

DaoMAT Ma3MYHH
bockuuiap BakTH »
VKUTYBYH Tajada
1.1. DmrTagunap,
1-6ockuu. Kupum [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AP
€3aauap, kaBoo
(10 mun.) KWIMHAIU.
Oepanumnap.
aTTUK 3puTManap. Mzomopdusm TymyHyacwu.
K K9P P PP Y 2.1. Myammonu
Yu KOMITOHEHTIIN cucTeMalap. Vu
2-00cKHY. caBoJuIapra YTHOOP
N KOMIIOHCHTIIM ~ CHCTEMAaJIapHUHT  TapKHUOWHU
Acocuii ndonamamga ['n66¢ Ba Po3ebym ycymnapu. Yu Oepazunap.
(60 MmumH.) YM YCYILIapH. 2.2. Dmaraaunap,
KOMIIOHCHTJI CYIOK CHCTEMAaJar HW30TEPMHUK A
MYyBO3aHAT TYFPUCHIA MABIYMOT OepuiIau. P:
3.1. Map3yra xymoca 4YuKapaad. Acocuit
T 4 Kapa 3.1. Dmmragunap,
Macana yctuaa tyxtainaad. Paon TanabanapHu
3-00cKuY. . caBOJUTApUHU Oepaan
N OaxoJaiau. .
Sxynnit 3.2.Mycrakmn  um TOIIUPUKIA €310 onazunap.
(10 mun.) VY yIyH Hb Pl32. TonmupukiapHu
Oepany: MyaMMOJHM caBOJUIapra Tauéprapiiuk|..
o €3u6 oyaguap.
Ky pHIIL.

VY4 KOMIIOHEHTIH

CUCTEeMAaHUHT TapKUOMHMU HQoJaNail ydyH TEHT TOMOHJIM Yy4OypuakgaH
dornananmiany. Y4OypUakHUHT ydjlapura To3a KOMIOHEHTJIAPHUHT TapKWOH, TOMOHJapura 2
KOMITOHEHTIIM CHCTEMATApHUHT TapKUOW KyWuiaau. YUOypuyakHUHT WYHMIATH Xap OUp HYKTa Y4
KOMITOHEHTJIM CUCTEMaHUHT TapKUOWMHU KypcaTaiu.
Y4 KOMIOHEHTJIH CHCTeMaja y3rapyBuaH KaTTanukiap cudaruna p, T Ba 2 Ta KOHIIEHTpaIus
O6ynanu. Opnataa 3 KOMIIOHEHTIM KOHJEHCHPJIAHTaH CHCTEMAJapHUHI TaJAKUKOTH Yy3rapmac
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6ocumaa onubd Oopunagy. 3 Ta y3rapyBuniaH OOFIUK OYITraH CHCTEMaHUHT XOccajJapuHH (a30BHA
auarpamMma opKanu udojanan MyMKUH, OyHIai quarpamma 3 TOMOHJIM TYFpU Oypuyakiiv mpu3Ma
Kypunumuaa 6ynanu. [IpusMaHuHT aCOCHHU TEHT TMOHJIM y4OypUaK TallKWI KMJIaJu Ba Y y4IaMuu
CUCTEeMAaHUHI TapKUOMHM Kypcaraau, OalaHUIMTH 3ca TemIepaTypaHu Oenrwiaian. Yu
KOMIIOHEHTJIM CHCTEMaHM TEKHCIMKAa wudomanmam yuyyH OocuM xam, TeMmIepaTypa Xam
y3rapMaciaury mapr.

Tenr Ttomonnu yuOypuyakHuHr ywiapy A, B Ba C TO3a Mojmamapra MoC Kelaim.
Y4OypyakHUHT MUKJA JKOMIAITraH xap Oup HyKTa y4 KOMIIOHEHTIIM CHUCTEMaJapHUHT TapKUOWHU
udponanaiign. Hykra xKaHYanuk yd4OypuakHUHT y4ura sIKHH Oyica, Iy KOMIIOHEHTHHHT (OU3U
ITyHYAJTUK Ky OViaau.

Tenr ToMoHIM y40yp4yak BOCHTACHAA Y4 KOMIOHEHTIIM CHCTEMAHUHT TapKUOMHH Mol
yuyH 2 ycynnaan Qoiinananunaan: ['n66c Ba Po3ebym ycymnapu.

['u66c ycynura xypa (B.20-pacm), y4 KOMIOHEHT)IM CUCTEMAHUHT Y4Oypyak U4Uaru Oupop
HyKTara TYFpU KeNaguraH TapKUOWHU aHMKJIAll y4YyH, YIIa HyKTafaH y4yOypyakHUHT y4daja
TOMOHHMIa NEPHNEHAUKYISAp TYMHPHIaAd. by KecMalapHUHT WHFHHIUCH TEHT TOMOHJIH
yuOypuyakHUHT Oananjnurura teHr, yuu 100 % ned kaOyn kuimamu3. YuOypuak Uuujard M HyKTa
yuOypuakHUHT A y4yHMgaH y30Kaa OynraHw ydyH Oy HYKTajard apajammana A KOMIIOHEHTHUHT
MUKJIOpU KaMm OVynaau, sS’bHU A HUHT MHUKIOPH YHUHT KapIIMCUAArd TOMOHJAH OOIJIaHTraH
NEPIEHANKYISIPHUHT y3YHJIUTH Owian OenrmnaHaad. MacanmaH, MHYKTaJard apajalniMaHuHT
tapkuouna 40 % A 6op. Xyamu myHnait ycyiana B Ba C KOMIOHEHTJIIApHUHT TapKUOH XaMm
tormtagu: 10% B Ba 50% C.

Po3ebym ycyiuaa CUCTEeMaHUHT A
TapKUOWMHHM  aHUWKJIAIl Y9yH M  HYKTaJaH
y4OypUYaKHUHT 2 TOMOHMIa Hapajiel YU3HUKIap
Vrrazwnagu(B.21-pacm).  YuOypuakauar AB
TOMOHUJATH KECMAaJapHUHT HUFUHIUCH TEHT
TOMOHJIM Y4OypYaKHUHT TOMOHHTA TEHT.

YA N
B 555 60 am & g cwb

B.20-pacM. @ Y4  KOMIOHEHTIM  CHCTEMa
tapkuOuHu ['M66¢ ycynmuaa TacBupIiani.
P HykTaman yuOypyakHMHT 2 TOMOHMra YTKa3wiraH napasuien yusukiap AB TomonHu 3 ra
6ynanu Ba 6y AM, MH, Ba Hb kecmanap A, B Ba C KOMIOHEHTIapHUHT MUKJIOPUHU Oepaju.

YuOypuakHUHT B y4MHUHT Kapiivcuiaru c
TOMOHTA YM3UJITaH Mapajvie] ¢ KeCMaHu Oepaau /Q\
Ba ymbOy kecmMa B HUHr MUKIOpUHU N/\/ >\
oenrunaiau. Y4yOypyakHUHI A YYHHUHT VAVAVAVAVAN
KapIIMCUJATM TOMOHTA YM3WITaH Mapauien a //VR/ \>\
KecMaHu Oepagu Ba y A KOMIIOHEHTHHHT AvAvEY V\>\
MHUKJIOpUHH  Oenrwiaian. TeHr  TOMOHJIH AN ANAV/VAVAVAN VAVA Y

yuOypuakHUHT ToMOHUHH 100% ned M N
B.21-pacMm. Y4 KOMIIOHEHTIIN cUCTEMa

tapkubuau PozeOym ycynuaa tacBupiianmi.
KaOyn Kwicak, y xonna P Hykra yuyn A=50%, B=20% skannuruan xamaa C KOMIOHEHTHUHT
Muka0pu 30% ra TEHTJIMTUHU aHUKJIAIT MyMKUH.

Y4 KOMIOHEHTJIM CHCTEMAJIAPHUHT XOJaT JUarpaMMallapiHM Ty3HIAa OOCUMHH Y3rapmac
ne6 Kalyn KWiIcak, CHCTEMAaHWHT OJpKUHIMK napaxacu O=3-D+1=4-Drenriiama Owuinan
udonananaau. TemnepaTypa xaMm y3rapmac Oynranga spkuHiauk gapaxacu ®=3-® udona opkanmu
aHUKJIaHa/IH.

CyB OunaH uKkuTa Ty3 (OMp XWJ HMOHJIM) cUCTeMacuaard ¢a3aBUil MyBO3aHATHH KYpHO
yuKaMu3. Arap HMKKajga Ty3Ja KaTHOH Ba aHHOHJap Typiuya OVyica, y Xojaa cuctema 4
KOMITOHEHTIIH OYI10 KoJIaau.

B.22-pacmnma cyB—Oup XHJ WOHIM 2 Ty3 CHCTEMACH HW30TEPMHK MPOCKIMSICHHUHT XOJaT
auarpammacu ugonananrad. Tysmap cyB Ouinan rujpatiap €k Kyl Ty3, KOMIJIEKC OUpUKMa EKU
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KAaTTHK 3pUTManap Xocwi KuiMmanau. Po3eOym yuOypuarmuunr yunapu HpO, PX Ba KX To3a
KOMIIOHEHTJIapura MOC Kejlaau. A HyKTa CYBHUHI TYHWHraH osputMmacuga PX HHUHT
KOHLIeHTpauusacuay, B Hykra 23ca, KX Ty3MHUHI CyBHUHI TYHMHIaH JSpUTMacuIaru
KoHneHTpauusicuan kypcataan. AC osrpucn PX Tysunumar KX HuHr Typim TapkuOiam
SpUTMaNapuaard 3pyBYaHIuruHu TaBcudmaiau, BC srpucu sca, KX Ty3ununr PX HuHT cyBin
SpUTMACUard SpyBUYAHJIMTHHH KypcaTaau. C HyKTaJa SpUTMa HKKajga Ty3 OwiaH TYHHHraH
(aBronmka) Oynmamu. HoO uykku Ounman ACB opacuparn MaijoHna jkoiramraH xap Oup HyKTa
TY3JapHUHT TYHMHTaH spUTMaliapura xaBoO Oepamu. ACPX maiijoHugaru xoxjgaraH HyKTa 2 Ta
TYy3HUHT 3puTMacu Ba PX kartuk ty3maH uOopar 2 dazanm cucremanu udonanaiinu. CBKX
MalJOHUJArd XOXJaraH HyKTa 2 Ta Ty3HUHT 3puTMmack Ba KX KaTTHK Ty3aaH ubopaT CUCTEeMaHU
ounaupanu. PXCKXwmaiinonu 3 ¢aszanu cucremanapra Moc Kejaau: UKKaia Ty3 ounan tyitnaran C
Tapkubau sputma xamaa PX Ba KXkpucrammapu.
Arap M (¢urypatuB HyKTara Moc
KeNyBUM TYHUHMAaraH 3puTMma oiubd, CeKuH—acTa
CyBHU OyfllaTCak, CYBHHUHI Kamaiu® OopHIin
OwyaH CcUCTEMaJard TY3JIApHUHT MHUKIOpUil
HucOatu y3rapmaiinu. LLlyHuHT yayH OyFimaTHin
*KapaéHuJa CHCTEMaHUHI TapkuoOura xaBoO
O6epyBun ¢urypatuB Hykramap (Hz0) E
yusuryga €raau. a HyKraja B.22-pacm. bup xun nonnu 2 Ta Ty3HHHT CyBJa
SPYBUYAHIMTHHUHT  Jquarpammacu. Pozebym
yubypuarura U30T€pMHK IPOECKIHS.
PX Ty3uHUHT KpucTajapu axkpajia OouuTaiiu. ¢ GUTypaTUB HyKTara MOC KEeIyBUM SPUTMAHUHT
TapkuOuHK Tonuil yuyyH PX uykkunan Ba ¢ HyKragaH AC srpucujiaru ; HyKraraya KeCHIITI'yHYa
KOHHOJIa yTKa3aMu3.

I HyKTaja 3pUTMa HKKajla Ty3ra HucOaTaH TYHuHIraH Oynau0O Komagu: ymolOy SpUTMaHMHT
tapkuOn C Hykra OunaH udonananagu. CyBHH OyFJIATUIIHU JaBOM OJTTUpcak UKKuHYM KX
TY3UHUHT KPUCTAJUIAHUIIN OOLUIaHa . DPUTMAHUHT Tapkubu y3rapmac 0ynub konaau (C HyKTa),
gyyHKH 3 Ta (a3a Oynranma M30TEPMUK MPOCKIHsNA SPKUHIMK Japakalapd COHH HOJTa TEHT
oymagn (®=3; D=k-®=3-3=0). e nykragma cuctema C Ttapkubnu sputmMa Ba PX Ba KX
KPUCTAJUTApUHUHT apanammMacuaad nobopar 6ynaau. CyB tynuk uynkapwiranga E aykraga PX Ba
KX KypyK Ty3JlapHHUHI apajammacu Xocus Oynaau. Ymly Ty3JapHUHI Macca MHUKAOPIapUHUHT
myHocabatu KXEBa PXE kecmanapHuar MyHocabatura TeHT OViaau.

bup Xxun MOHIM Ba 3BTOHMKAra sra OYiraH MKKU Ty3 SpUTMACHHMHI XOJIaT JUarpaMMacUHH
TYFpu Oypuakiid KOOpAMHATaiap cucreMacuaa xam udonanam MyMkuH. KoopaumHara Vkiapu
Oyiinya KOMIOHEHTJIApHUHT HUCOMIM MUKAOpaapH Kyiunaau. bynnait udbonanammga PX Ba KX to3a
KOMITOHEHTJIapra >kaBo0 OepyBuM HyKTasap 4yekcusnukaa oymanu. C HyKTaja SpUTMa MKKaida Ty3
OunaH TYHUHTaH.

M nykra OunaH udojanaHrad 2 Ty3HMHT
TYHHUHMaraH JOPUTMACHIAH y3rapmac
TeMIlepaTypaja CYBHUHI OYFJIAHUIIMHU KYpHO
yukamus. Guryparus Hykta OMe TyFpu un3uru
Oyiinya cumxub Oopaan, YyHKHU MKKaia TY3HUHT

cucTeMazaru MacCaJlapuHUHT HuCOaTu ™
y3rapmasntd. a HyKraga PX  Ty3uHMHr a P
KPUCTAJUIAHUILIH

B.23-pacm. bup Xui1 MOHIM UKKHUTA TY3HUHT
CyBJIary pyBUYaHIUK Auarpammacu. TYFpu
OypyYakiIM KOOpAMHATAIAp CHCTEMAaCHIaru

M30TEPMHK MPOEKIIUS.

oonutanaay; 6 Hykraga PX kpucramiapu OuiaH 6; TapkuOiIu 3puUTMa MyBo3aHarna Oyiaau; I

HyKTaga UKKMHYM KX Ty3HUHr kpuctaiutanunm Oomutanagu (d=3)Ba sputmanuHr Tapkubu C

HyKTa OWitaH TaBcu(IaHaan. byFiaTuim 1aBoM 3TTHpHIICA UKKala Ty3 KPHCTALIAPUHUHT aXpanno
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YUKHUIIY J1AaBOM JTald. DPUTMAHUHT TapKUOM Y3rapMaiiiy, YyHKH SPKHHIIHMK JapakaJlapUHUHT
conu Houra TeHr (O=k-d=3-3=0).

Arap Ty3nmap cyB OuiaH ruapatiap €KM Kyl Ty3jiap, KOMIUIEKC OMpHKManap €KH KaTTUK
SpUTMajap XOCWJI KWICA, UKKM TY3HHI CYBJAru SpUTMaJapUHUHI XOJaT JuarpaMMmaliapyd aHda
Mypakkad KypuHuIa 0ynaau.

Y4 KOMIOHEHTIM KOHUEHTPJAHTaH JPUTMAIAPHU Xap KaliCM KOMIIOHEHTHHMHI YIIYLIH
udomanaHral quarpaMMaliapHi KyJUlall OpKaid Kapad 4MKWIN aH4ya Kynai xucobnaHaau. ByHuHT
YUyH TypJId KYpuHHUILZArd rpadukiapaad ¢Goiiananum MyMKHH.

Kynunaya TeHr TOMOHIIN y4OypUakiaH (I)OIéHaHaHI/ILHaI[I/I (21-pacm).

21- pacm. ['u66c¢ yubypuaru.

Y4OypuakHUHT Xap Oup yuuaaH TYFpU un3ukK Tymmpuianu (Aa, B, Kk Tyrpu unsukiap).
Xap Kaiicu 4YM3UKHM YH OYiakka TeHr 6ynu0, ynapaad yuOypuyak TOMOHJIApUra napajies Yu3uKiap
Vrrazunaau. lly tapuka yuOypuakiu TYp Xocwi KuiauHaau. by 1¥p €pramuaa yd KOMIIOHEHTIIN
CHUCTEMaHMHI MCTAJIraH TapKUOWHU aHMKJAIl MyMKMH. ByHUHT ydyH y4OypyakHMHI Xap Oup yuu
ydra To3a KomMnoHeHT- A, B Ba C ra MmyBoduK Kenaau e XxucooaiMus. Xap Oup TOMOH 3¢a HKKH
KOMIIOHEHTJIM CUCTeMaHu Owigupaaud. VIKKM KOMIOHEHTJIM cHUCTeMaja Tapkub y4yOypuax
yujgapujiard KOMIIOHEHTJIapra MyBO(MK Kenagu. Xap Kalich TOMOHJAH KapaMa-KapIiM yura
SIKMHJIAIIUII TerMIUIM KOMIIOHEHT MUKJIOPUHHUHT oluO Oopuinura npomnopuuonan 0ynaau. Jlemak,
pacMaaru MyaissH TOMOHTAa TapayuleNl YTKa3wiraH TYFPU YM3HKJIAp YYUHYM KOMIIOHEHTHHHT
MUKIOpUHM Oenrunaiiiu. Xap Oup TYFpU UYM3MKJAAQH MKKUHYMCUIA YTraHjaa y4UHUU
KOMIIOHEHTHUHT MUKAOpU 10% ra omranwnmurunau Ounaupanu. Terunmmuya OanaHuIHKIapaa Xap
OMp KOMIIOHEHTHUHI YOyl KypcatuiaraH. Macanas, [1 HykTara KOMIOHEHTJIApHUHI KyHuaaru
tapknoOu myBoduk kenaan: A-50%, b-30%, K-20%.

Vubypuakgaru xap OHp HyKTa Y4 KOMIIOHEHTIM CHCTEMAaHUHI MyailsitH TapKuOMHU
nuponanaiiau. AkcuHya, Xap Oup mMyaiisH Tapku0 6uTTa HyKTaHU HPoaanai . KomnoneHTIapHUHT
TapKHOMHM MOJb YIylUIapAa €K Macca Ba XaXMUN yinynuiapaa udojanam MyMkuH. byHnax
TalKapy yd KOMIOHEHTIIM CHCTEMAaJapHUHT TApKHOWMHH OOIIKaya ycylja aHWKJIall MyMKdH. By
ycyinga XaM TapkuO ydOypyakHMHI HYKTacH cudatuia TacaBBYp ATUIMO, ydyOypyakHUHT OHp
TOMOHUJAru y4ura Oynakka kapad KOMIOHEHTIaPHUHT YIIYIIH aHHKTaHA (22- pacm).

22- pacM. KoMnoHeHT/IapHU yIylUIapUHU aHUKJIAM y40ypyar.

by yuOypuakna I1 HykTa aBBanru yubypuakaarujaek xonataa Typuoau. Pacmuaan xypunud
Typubauku, AM O0ynak K xomrnonentHusr yiaymm (20%) au, HK 6¥nak A KOMIIOHEHTHUHT YIYIIH
(50%) v Ba MH 6ynaxk b komnonentHunr ynymu (30%) uu oungupagu. [ynnait kuaud, 6us
aifHM HYKTaJaH y4Oyp4YakHHHT MKKH TOMOHMIa Mapajuien YTKa3cak, yjaap YYMHYH TOMOHHH Kecuo
Vranu. bapua 6ynaxnap iurungucu 100% Hu Tammkuin 3Taau.
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IOkopuna Ou3 y4 KOMIIOHEHTJIM CHUCTeMajapAa MyalsH HyKTara MyBO(HK KeJaJuraH
TapkOHM AHMKJIAIIHUHT WKKW YCYIHMHH Kapad 4yukauk. bupuuum ycynra ['m60c ydOypuarw,
UKKUHYH ycynra PozeOym yuOypuaru neinnanu.

VYulypuakiau quarpamMMara Xxoc OyJaraH MKKUTa yMyMUIl KOHYHUSATHH KaiJ 3TaMu3.

1. YuOypuyakHUHT KaiicUOUp Y4MIOaH YTKa3WIraH HCTAIraH TYFPU UYWU3UKHHUHT Oapua
HYyKTaJapy UKKHUTa OOIKAa KOMIOHEHT HUcOaTIapu AouMuiaurura MyBoduk kenaau. Macanas, Bs
Tyrpu un3uK A Ba C KOMIIOHEHTJIApUHHUHT OMp XWJI MUKIOpUHH Hdonanaca, b Tyrpu umsuk A
KOMIOHEeHTHHHT K koMmoHeHTra 0yaran HucOatu 3:7 SKaHJIUTHHH KypcaTajy.

Enxa kouapacu.

Vubypuakinu auarpammaiapia  eilka KOMJACUHMHI  KYJJTAaHWIMIOM — XYIIOU  MKKH
KOMITOHCHTIIM cHucTeManapiarura yxmam. Macanan ukku (aza C Ba T Hykramapra MyBOGUK
KeIyBYM TapkuOra sra 6yincuH. ¥ xonja Oy ¢azanapaaH TallKUI TONTaH CUCTEMAHUHT TapKUOH Xap
KallC KOMITOHEHTHHHI HucOMW muknopura kapa®d C Ba T HM TyTyIITHPYBYM TYFPH YHU3UKHUHT
TypJIM HyKTajapura MyBOQHK Kenaau. Arap ¢asaiap Oup Xuia MHKAOpJA OJMHCA, YHJA HYKTa
TYFpU YM3UKHUHT YpTacuaa Oymamu. Mabomo C Ownan udopananran ¢aza HHcOaTaH KYIPOK
OJIMHCA, HYKTa TeTHIIUIM PAaBUIIJIA YHIA TOMOH CHIDKHHAIH.

Axcunua, C Ba T ¢azanap xanmail Muknopuil HucOatga P HykTaga OYIMIIMHM aHUKJIALI
kepak Oynca, Oy ¢azamapuunr mukgopu P mykraman C Ba T Hykramapraua OyiraH macodara
TECKapy MpONOpIHOHaN OYIaau.

1. Yu komnonenmau cywk cucmemaoazu uzomepmuKk mMy6o3anam.

KonnenTpnanran sputManapja TakKCUMIIaHUII KOdpduuueHTn aoumuii 0yiamb Koamaiinu.
Cuctemara MyailisH MUKIOp/AAa YYUHYM KOMIIOHEHTHUHI KHUPUTWIMIIM JIACTIA0KM  MKKH
KOMIIOHEHTHUHI ¥y3ap0 3pYBUAHJIMIMHU y3rapTupaaud. by MyBo3aHaTnaru CyrooK KaTjJaMJIapHUHT
TapkuOIapu opacujaru HUCOATHM MYpaKKaO-IalITHPaaAd Ba TOMOIE€H €KM aKCHHYa, Y4 KaTJIaMld
reTeporeH CUCTEMaH! XOCUJI KNI MYMKHH.

Arap MyaiisH XapopaTAa KaHAalaup TapkuOJard yuiaM4M CYIOK CHUCTeMa HUKKHU (EKU yu)
KaTjamra axpaiuca, YHJa ylap oOpacuJard MyBO3aHaT XyJJAM HKKH  KOMIIOHEHTJIU
cucreManapaarujek 0ynaau Ba Xap KaliCH KOMIOHEHTHMHI TYWHHIaH napuuan Oyr 60CUMM Xap
nKkkana (asza ycruaa oup Xuin OYaumm OuinaH XxapakTepiaHau.

23- pacmpa udopanaHraH cucTeMalap SHI Kyn TapkaiaraH. byHpail cucrtemanapna
KOMIIOHEHTHapJaH Oupu (OM3HMHI MHUCOJJAa alleTOH) KOJraH WKKH KOMIIOHEHT OwilaH
(MHCOMUMM3/1a CYB Ba XJOpPO(hOpM) UEKCU3 apajamaand. AIETOH UKKU KaTJIaMId CyB-XJopodopMm
cUCTeMacura KyIIWwIraija yJIapHUHT y3apo 3pyBUAHJIMIU OMIKMO TO OWp JKUHCIM CHUCTEMa XOCHII
OynryH4ya 1aBoM STHUIIM MYMKHMH. ByHzIa MyBo3aHaTAarud KaTjiaMmJIapHUHI TapkuOu Oup-Oupura
aH4ya skuHiamaaun Ba K HykTa roMoreH cucrema xocunl OynrannuruHu Ounaupanu. Onataa K
HYKTaHU KPUTHUK HYKTa /1€0 aTajlajau.

AA, BB, KK .... TYFpU YU3HKJIap MyBO3aHAT/Ia TYpraH UKKH KaTJIAMHH TYTaIlITHPAIH.

WKKM KOMIOHEHTIM CHCTeMajapfard CHHrapu Oy UYM3MKJIApHU OOFJIOBUM YM3MKIAD (EKU
KOHHOJJTap) JACUIIIa N,

CH;COCH;

CHCI; H,0

23- pacM. Y4 KOMITOHEHTJIH CUCTeMaJIapiarl MyBO3aHarT.

Arap aneToH xJiopodopM Ba CyBAa TEHI MHKIOpAA TaKCUMJIAHTaHUAA SO, Oy YM3UKIAp
ydaOypuak acocura mapayijien >KoWjamran Oymap 3au. AMMO MyBO3aHAT IMaWTHIA alleTOHHUHT
XJI0poopM KaTlaMuJard KOHIEHTPALUACH CYB KaTlaMHUJarura HucOaTaH IOKOPH OYIraHIuru
yuyH OOFJIOBUM YM3UKJIAP CUCTEMa/la KUHIINK KOWTamaan.
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18-maB3y: dpuTmaap.
Pexa

1. Opurmanap xakuaa yMyMui TylyH4yanap,

2. DpuTtManap TYT puCUIa HA3apHsIap BA YIAPHUHT 3aMOHABHI HA3APUSCH.

3. Wnean, yekcu3 CYIOKIMKWITAH B PEAT dpUTMANap,

4. ITapcuan-mounsp KaTTaaukiap,

5. I'n606c-/Trorem Ba /[rorem-Maprynuc TeHrIiaMasiapy, 3puTMaIapHUHT 3aMOHABUI
HA3zapusIapyu: COIBATIIAHNII BA TUAPATIAHAIL.

Taanu cy3 ea wubopanap: Opummandp xaKuod ymymut mywyHwaniap, Ipummandp
mye pucuda Hazapusnadp 6a yraprune 3amMOnasuil Hazapuscu. Moean, uekcus cyloKIuKuIean 6a peai
spummandp, llapcuan-monap xammanuxknadp, 1 uboc-/Jrocem ea wocem-Mapeyauc meunenamanapu,
IPUMMANAPHUHS 32MOHABUL HA3ApUANAPU . cON8AMAAHUWUL 63 SUOPAMAAHULU.

1.1. Mabpy3a MamyyJaoTHHUHT YKUTHUII TEXHOJIOTHSICH
Bakmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap
YKy Mauizylomununz waruu: Busyan Mmabpy3a, HKKH TOMOHJIaMa TaxXJIMJL.
OputMmanap Xakuaa yMyMUR —TylryHuaiap,
DpurManap  TYr pucumd  Hazapusuiap — Ba
YJIIQPHUHT 3aMOHABUM Hazapuscu. Maean, yekcus
CYIOKJIMKWITaH Ba pean sputmanap, [lapcuan-
MoJsip Karranukiaap, ['mo6c-/rorem Ba [lrorem-

Mavpyza mawynomunune pexcacu:

Maprymnuc TEHTIaMa-JI1apH, 3 pUTMAJIAPHUHT
3aMOHABUM  HA3apusUlapu. COJBATIAHUII  BA
TuJpariaHmIil.

VKye mawizynomununz makcadu DpUTMANap XaKuAa yMyMHil TymryHyanap,
DpuTManap TYT pUCHAA HA3ApHsUIAD BA YJIAPHUHT 3aMOHABHMI HAzapuscu. Mmean, dexkcus
CYIOKJIMKWITaH Ba pean spurmanap, I[lapcuan-monsp karranuknap, ['nb66c-/rorem Ba
rorem-Mapryinuc TEHIJIAMA-JIApH, 3PUTMAIAPHUHT 3aMOHABUI Hazapusapu:
COJIBATJIAHMII BA TUAPATIAHUII XaKUAa MAbIyMOT OEpHIIL.

Ileoazozuk sazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
OpuTManap Xakuaa YMyMHUH TyHIyHYad|DpuUTManap Xakuaa yMyMHM TyllyHuara osra
Oepwui. Ooynmaaunap.

OputManap TYr pucuaa Hazapusiiap Ba|DpuTManap  TYT pucHaa  Hazapusiiap  Ba
yIapHUHT  3aMOHABUIl  HA3ApUSCUHU |yIAPHUHT 3aMOHABUI HA3apPUSACUHU
ypraruum. yprasagumnap.

Wneas, yekcus CyrOKJIMKWITaH Ba pean|Mnean, dYekcu3 CyIOKJIMKWITaH Ba  pean
pUTMAaNap, [Tapcuan-monap|spurmanap, Ilapcuas-monssp  KarTaIMKiIap,
karranukiap, ['m66c-Jlrorem Ba [rorem-|['160c-/lrorem Ba Hrorem-Maprymnuc
Maprynuc TEHIJIaMaIapH, )PUTMAIAPHUHT 3aMOHABUI
TEHTJIAMAIAPU, SpUTMATAPHUHT Hazapusiapu: COJBATIAHUII BA TUIPATIAHMII
3aMOHABUN HA3aApUsIAPH. CONBATIAHMII|XAKHU1a MAbIYMOT 3rajuiaiiauap.

Ba TUAPATIAHMII XapHJa MabIyMOTIap

Oepwuil.

YKumuw ycnybu 6a mexuuxacu: Masbpy3sa, XuKosi, ax60poT

Vkumuw warnu: I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

Vkumuw socumanapu: Manpy3a maThu, poektop, Y TB/KT rpadux
opraHazaep

Vumuw wapm-wapoumu: JKuxo3nanran ayauropus

Ma1;py3a MAaIryJOTUHUHI TEXHOJIOI'HK XapHUTaCHu

DaoMAT Ma3MYHH
YKUTYBYH | Taj1ada

bockuuinap BakTH
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1.1. Dmmragunap,
€3amuap, kaBoo
Oepanuiap.

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH
(10 mun.) PUIMHAIA.

OputmMasiap Xakuaa yMyMUR —TyllyHuYasiap,
OpurManap Ty pucHAa  Hasapusiap  Ba
yIapHUHI 3aMOHAaBui  Hazapusicu. HMnean,|2.1. Myammonu

2-00cKHY. YEKCU3 CYIOKJIMKHWITAH Ba peas 3pUTMaiap,|caBojuiapra ybTHOOp
Acocuii [Mapcuan-monsip karranmuknap, [u60c-/rorem|6epanunap.
(60 Mmun.) Bd [Hrorem-Mapry-nuc|2.2. Dmuragunap,
TEHIVIaMaJIapH, Y PUTMATTAPHUHT 3aMOHA-BUi1 | €3aa1uIap.

Ha3apUsUIApU: CONBATIIAHWII BA THAPATIAHHMIL.
TYFpUCHAA MABIYMOT OepHIIajIy.

3.1. Mam3yra Xxysnoca uyupapamd. Acocuit

o 3.1. DmwmTagunap,
Macasia yctuaa tyxrainaad. Paon tamadamapHu

3-00cKHUY. . caBOJUTapUHU Oepaan
. OaxoJanam. -

Axynuii 3.2.Mycrapiyi W1 H  TOHIIUpUPIIA €316 onaurap.

(10 Mun.) = VYeTap M PHUPIaP) 3 5 TonmmpupiaapHu

Oepaau: MyaMMOIIM caBoJUIapra Tal€prapiuk

o €310 oyaguiap.
Ky pHIIL. juiap

Wxku €ku yHIA@H OpPTUK KOMIIOHEHTJIAPJIAH TAIIKWIJI TONTaH Xamaa TAPKUOW 3PYBUYAHIUK
ysrapacuraya y3rapuiii MyMKHH OYiraH OapkapOp TepMOAMHAMUK CHCTEM&iapra 3purMasap
NEeUHIaau.

OputMmanap ras, CylK Ba KarTMK xonarna Oymamu. a3 spurmanap - Oy rasjaapHUHT
apaanmacu.

Cyrok »spuTmManap - CYIOKIHKIAp apajammacd €Kd Ta3 Ba KATTUK MOJIIAPHUHT
CYIOKJIMKJIApAArd SPUTMACH.

Kartuk spurManap - CyroKJIUKIAPHU COBYTHII OPKAIN OJMHAIUTAH KATTHK (azanapaup.

Awmaniérna akcapusT x0/uiapla CyrK 3puTManapiaan keHr ¢oinarnanwiaay. lyHuHr yayH
KyHuaa GaxkaT CyroK SpUTMAIApHUHT XOccamapu Xakuaa GUKp 1opuTamus.

TepMOaMHAMUK HYKTaW HA3apJAH SPUTMAHM TAIIKUJI €TyBUMJIAp OMp Xui Oyicana, 0maraa
APUTMaJA SPUTYBYM BA dpUTaH MOAIA GapkiaHamyd. DpUTMAJAard MUKIOPU Kym OyiraHn mMomia -
SpuTyBUM €0 aranamu. byHnaH KEeHMH OJpPUTYBYMHHMHT TApaMeTpu A WHIEKCH, DpPUTaH
MoananapHuku sca b, K Ba x0ka3z0 Ounan OenrmnaiiMus. Cyrok spuTManap XOCHJI KUJIUII Y4yH
SpUTYBYH cUPATHIIA CYB EKU TypJiH OPTaHUK SPUTYBUMIAP: CIUPTIAP, KETOHIAP YTIeBOI0pOIIap,
ebupnap, kuciotanapaaH Gonnananwiand. Maean Ba peanm JpUTMATAPHUHT TApKUOW Ba
KOHIICHTPALIUACH YJIIAPHUHT MyXUM XyCYCHSATIApUIaH OUpH XHCOOTaHATH.

DpuTManap KOHIEHTPAMICH KyHuaaru ycysapaa udoaaiaHaim:

1. Mousip yiymi(H,) - aitau cucremana spuran MOIa MOJT MUKIOPH (H;;) HUHT CHCTEMAIaru
xamu Mojutap (XH,) cOHMra Oyaran HucOaTH XUCOOITaHAIH.

H, =m/ZhH,;,  Hy(%)=H, 100/ZH,

2. Xaxmuit ymyni(Q,) - CHCTEMANAru KOMIOHEHT X&KMUHHMHT (B,) cucrema ymymwii

xakmura (B) 6ynran Hucbarura TeHr:
ou= Bu/B; ou(%)=B, 100/B

3. Macca ynym (®,) - KOMIOHEHT Maccacu (M;) HUHT CHCTEMA yMyMuil maccacu (Im,) ra
Oynran HuCOATHTA TEHT:

O=My ZMy; ©4(%)=M,- 100/ZMmy,

4. b xoMnOHeHTHHHT Mossp KonueHTpauusicu (Kg) - cucremanarn b moana muxaopu (H)
HUHT Iy CUCTEMA XQKMHTA OYIraH HUCOATUTA TEHT:

Ky=n/B=M/M-B

5. b KOMIIOHEHTHUHT MOJISUT KOHIeHTpanuscu (Mg) - cuctemanaru b Momaa MUKIOpUHHUHT

IPUTYBUM Maccacura OYIraH HUCOATUTA TEHT:
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Mg=H/Mg

6. b xOmmOHeHTHHHT HOpMan KoHmentpamusacu (CH) - cucremamarm b momna
exBuBateHTHHUHT (Eg) cucTtema xaxmura 001’ rad HuCOATUra TEHT:
Ku=E/B

2. Opummanap mabuamu 6a 3puns MEXAHUIMU MYpucuod x03upeu 3amO0n macaggypaap.
Cyrok sputmaniap TabuaTy Ba XOccalapy KUXATIAH Typiau TymaH oynaau. lllynusr yuys
TP SPUTMATAPHUHT XONATHHU HOanaiiMran sroHa MHUKAOpPUNA Ha3apus SpaTUIl KHHKH.
@DaHHUHT PUBOXKJIAHUIIM JABOMUIA SpUTMAIAp TAOMATH TYFPUCHIA MKKH XWJI HYKTAau Ha3apAaH
buKp OMIIUPUITaH:

1. ®usukasuii HA3APUA

2. Kumépmii Hazapus

Ousukasuii Hazapusmapau C. Appenmyc, B. OcrtBanin, f. Bant-I'odd TOMOHNapu-nax
WIrapyu CypwiraH. YHra Kypa dpuil XapacHu dpUraH MOAJAa 3appadyalapUHUHI 3PUTYB-YMHUHT
OyTYH X@KMHTa TEHT TAPKAUTHIIHUIAH HOOpaT. DpuTyBur HHAUPGEPEHT cudaTHIA KAPATAIH.

Kumésuii nazapusiau JI. . Menneneites, M. A. Kaomnykos, H. C. KypnakOoB TOMOHU8H
6aén erwirad. Kumésuii Hazapusra kypa spurManap 3puTyBUYH, SpUraH MOJJIa Ba yJIAPHUHT ¥3apO
TabCUPH Ty(QaWIN BYKyAra KENran 0exapOp KMMEBUI OMpHKMA 3appadasiapuad TAIIKWI TONTaH.
Opurad MOJ1a Ba 3pUTYBYHM 3appadaiapy Opacuaa BOAOpOA OOFIaHUII KU EIEKTPOCTATUK TabCUP
Kywiapy OYJIUIIN MyMKUH.

OpurManap TYFpUCcCHIaru X03Upru 3aMOH HA3apusacu GU3UKaBUI BA KUMEBHI HA3apUsIIAPHU
OupramTUprad X0JJa SpHI KapaHUHU Typiu KyTOra sra Oynran 3appadaiiapHUuHT ¥3ap0 TabCUPH
1e0 Kapaim.

OpuTyBUM Ba dpUraH MOAJMa KyTOaum xamaa Kyrocu3 Oynumm myMkuH. Kucnoranap,
ebupnap, KETOHNAp, cOUpTIAp Ba OOmKATAp KyTOMM OSpUTYBUMiIap OYynub XucOoOmaHagu.
MonexkynanapHUHT KyTHOIWINTH MUKIAOPHNA JKUXATIAH JUMON MOMEHTH OWIIaH XapakTepiaHaIu.
CyBHUHI [uIOJI MOMEHTH EHI KarTa (u:0,610*10‘29M) OynrannurufaH y TypJad KyTonu
OMPUKMAIAPHUHT  SXIIM  JOpUTYBYMCH  xucOOmaHamu. KyrOcu3  mOpmamapHUHT — KyTONIH
SPUTYBYMIIAPIA KMUKH pHUIld, akcuH4Ya, KyTocus sputyBuminap (KeXg, KCy, KKiig) na sXim spuriu
AHUKJIAHTAH.

KarTuk MOAJaIapHUHT CYIOKJIUKIApAa 3pHUII MEXAHU3MH KyHHIArn y4 60CKUY/1a TacaBBYyp
eTHII MyMKHH:

1. OputyBun KyTOIM MOJEKYJIIAPHUHT SpUTaH MOJIA 3appadaiapu arpodura MOH-TUM0
OO0FyIap XOCHJT KWJIUIIK OnyiaH 60pasurad OpUEeHTATCHUSCH;

2. Epuérran Mmonanaru 60FIapHUHT Y3YJIUIIN ShHHU, KPUCTAIUT NAHKAPAHUHT Oy3yJIHIIY,

3. onnapHUHT 3puT™Maza COIBATIAHHIIY,

OpHUIIHUHT OUPUHYM BA MKKUHYM OOCKUYIApuaa sHeprus capd Oynca, yduHuu O0CKHYIa
SHEPrus KpaTHO YuKaIu. by 60cKuuIapnaru SHeprusiap KHMMaTIapHHUHT HUCOATH KaApaEHHUHT
YMYMHH HCCUKJIUTUHU OEArmiain. Dpull skapaéHu SK30TEpMHUK XaM, EHAOTEPMHUK XaMm Oyiumm
MYMKHH.

3. Opummanap x0cun OyruwuHuHe MEPMOOUHaAMUK 63 Monekynap - KUHEMUK wapmaapu.

Kommnonentnapaan sputma xOcun Oynmumu tamkd ukku Omun (I1,T) Tabcupuma OumK
cucTeMaa y3-y3uaan coaup o6ynanuran xapaéuaup. by sxapaén ['m66¢ sHeprusiCHHUHT KaMaluIm
ounan conup Oynanu. DputMma XOcui Oynmumuaa ['m6Oc SHEPrUSCHHUHT Y3rapuild KyWHIard
TEHTJIaMa OpKaIu uQOIaTaHaIu:

AT yux=HPT(Hama Ha+ HpiaHg)

by #iepna Ho Ba Hp A Ba b mOmnanapHuHr Mmonsip ynymu xucOOnaHanu. Ymap OupaaH
KuauK Oynrannuru yayH JHHA Ba mHHg Ba Al kartamuknapu xam manduii 6ymaau. Al'y,x HUHT
MaH(H “IIOpacu 3puT™Ma X0CHI OY UL KAPAEHUHUT Y3-Y3uaH COTUP OYIUIIMHN KYpCaTau.

Wnean sputma xOcui OYynumImaa €HTPONUSHUHI Y3rapUIlyd KyHMHAard TEHrJiama OpKaIH
nhonanaHaau:

115



AC=-PT(HamaHa+HgmaHa)

aaH wuar nmopacu Manduit Oynranmurn yayH AC apajgamMaHuHT HUIIOpacu MycOar
oynanu. SpHY, SpuTMa XOCHIT OYIUIINAA TAPTHOCU3INK OMIUIIH Ky3aTHIIAIH.

[ysnait kuauod, ['mO0C >HEPrUsCHHUHT KaMAWUIIKM BA EHTPONUSHUHT OIIUIIN SpUTMAaiap
XOCWJI OYTMITMHUHT TEPMOIMHAMHUK MIApTIapH 0Yar0 XucoOmanam.

OputMa  XOcuin  OYIUIIMHUHT  MONEKylIsp-KMHETUK  [IAPTUHU  SpUral  Moaaa
3appavyaiapUHUHT  APUTMATArd  JUGQPY3UACH, SPUTYBUMHUT CTPYKTYPACHHHMHT Y3TapuIId Ba
MONIEKynanapap0o ¥3ap0 tabcupnap oenrwinaiau. Auddys3us xapaéHu s3puTMa XHKMHUHUHT TYpIH
KUCMITApH18 MOIIANIAp KOHUEHTPAIMSCUHUHT Typianya Oyiumy OkubaTuaa coqup Oynaau. Monaa
KOHIEHTPALUACH PUTMAHUHT OYTYyH X@KMHUTad TEHT TAKCUMIIAHTYHra Kamap Auddys3us xapaéHu
N@BOM ETany. Y3-y3umaH GOpajaurad JpUIl KapadHH TYHMHTAH 3PUTMA XOCHI OYITyHYa NaBOM
eraau. TYHUHTaH >pUTMaga MyBO3aHAT KApOp TOMAAW. YHJIA dpUUAUTraH MHIUBUAYaT MOJJIAHUHT
KUMEBUM TMOTEHCHATM YHHUHT JPUTMAJArd KUMEBHU MOTEHCHAIMra TEHr Oymamu. Monekysp-
KMHETUK HYKTaW HA3apAaH KATTHUK MOIIA CHUPTUAAH 3appavyaiapHUHT Y3WJIMO spuTMara YTHUII
TE€3JIUTY 3PUTMAJIAH KATTUK MO/JIA CUPTUTa 3appAvyasIapHUHT YYKUIT TE3JIUTUIa TEHTJIATaH ManTaa
TYHUHTAH 3puUTMa XOcwi Oynaau. Xap KaHaad CyrK SpuUTMa XOCHJ OVIHMIIHMIa SPUTYBUYMHUHT
CTPYKTYpacu y3rapaau Ba 3appadasiapHUHI KOWJIAIIMII YPHU Y3raprad sHICU CTPYKTYpa XOCHI
o6ynanu. Uy Tydaitnu monekymnanapap0 y3ap0 TabCHp XaM y3rapaan

DpuTManap TYFPUCHUIATH HA3APUSHUHT acOCHUU Ba3U(acu dpuUTMa XOCCACHHUHT TAPKUO Ba
KOMITOHEHTIAp XOccacura MHUKIOpUil OOFIMKIMKHU aHUKIAUAaH uOopar. byHnal OOFMMKIMKHU
Kypcaraguradn MyxuM TeHriaamanapaan oupu ['nd6c-/lrorem Tenriamacu Xxucooianaam.

4. [Tapcuan monap kammanuxnap. I uboc-/roeem éa ['uboc-Mapeynuc mene-ramanapu.

bomka cucremanap CUHrapu SpUTMAJAPHUHI XaM XOcCCaIapu HHTEHCHB Ba EKCTEHCUB
XOccanapra 0ynuHaau. Arap SpUTMaHMHT Oapya KOMIOHEHTIApU Maccacu y3rapmac xapopar Ba
00cuM/Ia H MapTa OMIMPUIICE, Y X0J1/18 SPUTMAaHUHT MHTEHCHB XOccaaapu (KOHIICHTpPAIUs, 3UUIHK,
KOBYIIKOK/IHK) y3rapmaian. ExcreHcuB XOccanmapu (Xa&kM, HCCHKJIMK CHFMH, WYKH JHEPIHs,
eHTAINUS) 3ca H Mapra Omagu. Arap cucTémMa Oup KOMIIOHEHT, S’bHM HMHIMBHIAYaJ MOJIaaH
ubopar Oynca, YHMHI XOIATH EKCTEHCHUB XOCCAIAPHUHT MOJSp KaTTAIMKIApU OujaH
Xapakrepianand. Arap cCUCTEMA UKKH €KM YHAAH OPTHK KOMIIOHEHTIApAaH uOOpaT Oyiica y x0maa
Xap Oup KOMIIOHEHTHMHI MOJISIp €KCTEHCHB XOccaiapu Oapua KOMIOHEHTJIAp Maccacura, s’bHH
sput™a TapkuOura 6ynuk Oynagu. IyHUHr ydyH Ky KOMIOOHEHTIM CUCTEMAIAPHUHI XOJATHHU
XapakTepIiaiia napcual MoJisip KarTaukiaapaad Goinananniany. Y HUHT MOXUSATUHU KyWnaaruya
nhoaanam MyMKUH: alTalIUK, S)pUTMA H1, Hp,H3 MOJ &I0XuAa KOMIIOHEHTIAPIAH TAIIKUI TONTaH
6yncun. Arap OyHaail spuTMara y3rapmac 60cuM Ba y3rapMac xapoparaa OMpHUHYM KOMIIOHEHTaH
1 Mo kymmica eKcTeHcUB X0cca Kyiuaarnya y3rapaiu:

dx=£ﬁ -dn, + ﬁj -dn,
anl P.T.,n2 n, P.T.,nl

dx=x:dn, +x2dn,

Xi - u MOAJ@HHUHT Hapcruall MOJISIPp KaTTaINUTH.

Xi=T, X, A, ¥V, B Ba x0kazonap H,-1 Oup KOMIOHEHTJAH TamIKapu O6apuya KOMIOHEHTIAp
MOJ1ap COHHU JNOMMMU DKAHJIUTHHY aHTJIATAIH.

_ [@j
lul anl P.T,ni-1

#; =Gi
Kyna karra MUKI0paaru spuTMara KOMIOHEHTIIAPHUHT OupuIaH 1 MO KYIITHIITAH X0JIaTHU
y3rapmac Tapku6 1e0 XucOOIaIr MyMKHH.
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Kypunu6® Typubauku, ¥ KOMIOHEHTHHHT MAPCHAI MOJSpP KATTIMIH - Oy cucremara u
KOMIOHEHTAH 1 MOJI KYIIMIraH1a8 CHCTEMAHUHT EKCTEHCUB XOCCAIAPH Y3rapUIIUAND.
¥ KOMITOHEHTHHHT MTAPCHaT MOJISIP KATTAIMKIApY KyWuaaruiap Mucomn Oynaam:

Al =AX — TAC
=)o (&), (3,
anl P.Tni-1 anl P.T,ni-1 8n| P.T,ni-1

4.
ani P.T,ni-1 oni P T.ni-1 ni P T nid
Aéi :AHi—TAéi

AWTailIUK JKyla KarTa Maccamard CHCTeMara 4YeKCH3 KHYUK MHUKAOpAa xap Oup
KOMIIOHEHTAAH OHi, JH2, AH3 MUKIOpAaA Kj’lmcaK, 6sz[a €KCTEHCUB XOCCAJIApHHUHI Iapcuai MOJIsIp

karramuknapu (macanad, Gi) y3rapMacuH, aMMO CHCTEMAHUHI YMyMHI XOccacd y3rapuiira
ydpacuH. Y xo0ija:

dG=G1dn, +G2dn, + Gz dn, +.... 6yamm.
Tenarnamann H = 0 gaH H = HU rada uHTErpauiacak ['mbOc-/orem TeHrimamacura sra

oymamums: G =Gin +Gaon, +Gany +.... éku G=p N+, N, + Ny +....

I'u66c éxu I'enmromnc (I éku A) SpKUH DHEPTUSAHUHT MAPCHAT MOJISAP KUAMATIapu Oup
BAKTHUHT y3uaa KUMEBUM nOTeHcuan xaMm Oynaau. lllyHu anoxuaa xaiin €tud yTuin JI03UMKH,
Napcual MOJSIp KATTIMK CHUCTEMAHUHI XOCCACHMHM 3Mac, Oalku y3rapmac xapopar, 60cum Ba
Tapku6aa yHra 1 MOy MO KYIIMIUIIN HATHXKACKUIA YHUHT XOCCACH Y3TapHUILUIHP.

I'n606c¢-/{rorem TE€HrIamMacu 3pUTMAaHUHT OYTYH €KCTEHCHB XOccacu Xap Kaicu KOMIIOHEHT
Napcual MOJIAP KATTAUIMKIAPUHUT MOJUIAp COHHWra KynmanTManapun HWUFMHAMCHUAAH HOO0par
SKAHJIMTUHU KypcaTau.

Jlaboparopusuiapaa, a0puXOHAIApAa XOaumuiap spuTMa Tau€priam xapaéHuaa Mapcuail
MOJISIp XaKMAaH (OHanaHuIuIapura TyFpu kenaau. bynunr yuyn I'n66c¢-/{rorem TeHrinamacuaaH
Kenuo0 YMKaAUraH Xyja0caHu MHOOATra Onuil Kepak. ANTAWINK jKy/a KaTTa XQKMIaru cysra sHa 1
MOI cyB Kymrmica ymymuil xakm 18 cm® ra omaau. Engum 1mMOn cyBHM Karra XaXmaard TO3a
eTaHoira Kyncak ymymui xakm 14 cm® ra omanu. by cyBHUHT €TaHOIAard Napcruat MOJISIp XKMHU
0ynu6 xucoonanaau. CyBHHHT MOJISIp BA MAPCHAT XQKMIApH Opacunad Byxyara kemrad (4 cm?)
dbapk Typau CTpyKTypara ara Oyiarad 3puTManap XOCHI OYVIuiy OuiaH TYITyHTUPUIIAIH.

18.1-maB3y. JpuTMaJapHU TEPMOTUHAMUK HYKTAU-HA3aAPAaH CHH(IAHUIIN

Pexa
1. Mnean, yekcu3 CYIONTUPUIITAH Ba peall SpuTMaap.
2. Perymsip Ba arepMman apurmanap.
3. OpuTMa KOMIIOHEHTIAPUHUHT KUMEBUHN TIOTEHIIUAIIN.
4. AKTUBIHK KO3()PUIHEHTH.
5. YuyBUYaHIIUK, YIyBYaHINK KO3 (HUIIHEHTH.

Tasanu cy3 ea uobopanap: Hoean, uexcus cyormupuneau éa pean spummanap. Peeynap ea

amepman spummanap. Opumma  KOMNOHEHMAAPUHUHE — KUMEGUI NOMeHyuanu. AKmueiux
K03 puyuenmu. Yuyguannux, yuysuaHiux Kodpguyuenmu.
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1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKMTHII TEXHOJIOTUSACU

Baxmu - 2 coar

Tanabanap conn: 61 Hadap

YKye maweynomunune waxknu:

BI/I3yaJ'I Mabpy3d, MKKH TOMOHJIaMa TaXJINJI.

Mavpyza mawzynomununz pexcacu:

Wnean, wdekcu3 CymJNTHPWITaH Ba  peai
spuTManap. Perymsp Ba arepman spuTMaiap.
Opurtma KOMIIOHEHTIapUHUHT KUMEBUH
MOTEHIAAIN. AKTUBIIHK Kodh pureHTH.

Y4ayBUaHIMK, YUyBUAHJINK KOAPPHUIIMEHTH.

Ykye mawizynomununz maxcaou

Wnean, uekcu3 CYIONTUPUITaH Ba peal

sputMmaniap. Perynsap Ba arepman spuTMmanap. OpUTMa KOMIIOHEHTJIAPUHUHI KUMEBHMA
MNOTEHLUUANH. AKTHBIUK KOI(PPHUIMEHTH. YUyBYAHIUK, YUYBYAHIUK KOIPPUIUEHTH.

Xapuja MabIyMOT Oepwiil

Ileoazozuk sazugpanap:
Wpean, 4ekcw3 CYIOJITHPHITaH Ba peaj

SpUTMANAp XakKuaa KyHHKMa XOCHJ
KHWJTUII.

Perynsp Ba arepmain sputmanap. Oputma
KOMIIOHEHTJIAPUHUHT KUMEBHIA

NOTEHIMATH. AKTUBIUK KOX(PPHUIUEHTH.
VYuyBUaHIIMK, y4yBUYaHIMK K03 duiuen-
TU TYFPUCHJA MAbIyMOTJIap €TKa3UIII.

Viye paonuamununz namuscanapu: Tana6a:
Wnean, wuyekcu3 cCyrmonTUpwiIraH Ba — peai
IpUTMATIAp XaKUJa KYHUKMA XOCHI OViamu.
Perynsp Ba artepman ospurmanap. IpuUTMa
KOMITOHCHTJIAPUHHUHT KUMEBUU IIOTCHIIAJIHN.
AKTHUBIIUK KOA(PDUITUCHTH. VYy4yBUaHIIUK,
Y4yBUYAHIIUK ko3P punreHTH TYFpUCHAA
MabJIyMOTIIap OJIauiIap.

Manpysa, Xukos, axo0opot

Ykumuw ycnyou ea mexnuxacu:
Ykumuw waknu:

['ypyXuii, KOJUIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

Maspy3a mathu, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
opraHaszaep

Yxumuw wiapm-wapoumu:

Kuxo3nanran ayiuTopust

Mapr3a MaIryJOTHHHHI TEXHOJOI'HK XapuTacu

DaoIUAT MA3MYHHU
Bockuviap BakTH v
VKUTYBYH Taj1ada
1.1. Dmmraguna
1-6ockuy. Kupum [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AAIAD,
€3anumnap, ’kaBoo
(10 Mmumn.) KUJIMHAIY.
Oepanunap.
Wnean, dyekcu ATUPWITaH Ba an
AiCaL,  FICRCHS - CYTOTTHD peatis 1. Myammonn
sputManap. Perymsap Ba arepman spurmainap.
2-60CKHUY. . ..|caBosmapra ypTHOOD
. Opurma KOMITOHEHTIIAPUHUHT KUMEBUIM
Acocuii Oepaaunap.
NOTEHUMANN.  AKTHBIMK  KO3(QHUIMEHTH.
(60 Mmumn.) 2.2. Duraaunap,
VY4uyBYaHIMK, y4YyyBUaHJIUK KO3 duumentu &3ama
TYFPUCHIa MABJIYMOT OepUIaiu. P
3.1. Map3yra Xxynoca uuKapaau. Acocuit
T Y Kapast 3.1. Dmmragunap,
Macarna yctuna Tyxrananu. ®aon tamadamapHu
3-60cKuY. J caBOJUIapUHU Oepaau
. Gaxomaian. ..
Synnit 3.2.Mycrakun  um TONIIUPUKJIIA €310 onaunap.
(10 mun.) yOTaK yIyH [IHPHIIAP) 3 5 Tonmupuxnapau
Oepanu: MyaMMOJM caBoJulapra TaW€prapiuk |,
o €3ub omanumap.
KYPHIIL

OpuTMmanap TepMOJIMHAMUKAacH Oyiaumuaa Oup >KUHCIM (FOMOTEH) cucTeMmajaplard YuH
(bu3UK-KUMEBUN MyBO3aHAT KOHYHJIApH KypuO UYMKWIAOU. YUKWJIaad. ByHnall cucremamapHUHT
xoccajnapra sra Oynaau. DpuTMmanap TepMOJAUHAMUK
Ha3apUSCHHUHT aCOCHI Macajlach — MYBO3aHAT XOCCaJapWHU 3PUTMAHUHT TapKUOWTra Ba YHUHT
S¢ra- Humgan uboparaup. Ymldy Hazapus yMyMHil
X0JJla IPUTMAIAPHUHT MOJIEKYJIAP CTPYKTYpacura Ba KOMIIOHEHTJIAp OpacUAard MOJEKYJISp

XOXJaraH HyKTacu Oup Xui Qpu3uk- KuMEBUI

KOMITOHCHTJIapU XOoccajlapura OOTIMKIIMTUHA
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TabCUPJIAPHUHT TabuaTura Ooryiuk smac. TepMOAMHAMUK HYKTAaW HazapjaH SpHUTManap uiea,
YEKCU3 CYIOJITUPUIITAH Ba Houieas (EKU pealt) )puTMaiiapra TacCHu(IaHaIu.

Hnean spurmanap. bup xun arperar xojaTaa OJIMHTaH KOMIIO- HEHTJIApHU Xap KaHIai
HucOaTna apalalITUPUII HaTUXKacula HCCUKIMK 3(hdexkTH Ky3zaTuiamaca Ba XaxM ysrapmaca,
SHTPONUSHUHT Y3TapuIllM 3ca Hjaeaj Ta3jlapHU apallaliTUPraHiard SHTPOIMUSHUHT Y3rapuiInra
TeHr Oyica, OyHai s3puT™Manap uaeai JIeiunaau:

AH=0; AV=0; AS=AS,,

Wnean spurMaiapHUHT TEPMOJAUHAMUK XOCCAIAPH MapIAal MOJISIP KaTTAIMKIIAP OPKAJIA
ndonananaau. / Moab 3puTMa YIYH:

AH = x1AH {1+ X,AH»
AV = X1AV1 + X2AV,
ASy; = XlASM.]_ + XzAsmz
1 monw nnean spuTMa XOCHII OYIUIIHIATHA SHTPOITUSHUHT Y3TapUIlIn
ASy() = -X1R|nX1 - X2A8|D X,

TEHIJIaMaJlapAaH:
AH; = 0, AVq = O, ASid,l = -RlnXl
AH, = 0; AVs = 0; ASid.Z = -R|nX2

Wnean osputmMaga Xap Xujl MOJEKYITaJapHUHT Y3apo TabCUP DHEPTUACH OHp XHI
MOJICKYJIAJIAPHUHT y3apO TabCHP DHEPTUSACUTA Ba XaMMa MOJICKYJIAJapHUHT Xa)KMH Oup-Oupura
teHr Oynamu. llynnait xunuO, uaean spuTManapaa y3apo TabCUp MaBXyIqaup (uaean rasiapaa
y3apo TabCHp IOK, 7e0 OJMHTaH 3/1). DPUTMAHUHT (PU3UKABUI XOCCAIAPH YHHHT TEPMOIMHAMUK
xoccanapura O0TIHK. DpUTMaaard 6ap4a MOJIEKyIaJapHUHT TabCHPJIAIINII YHEPTUSTIapU OUp XUl
OyJiraHd y4yH YNapHHHT (a30lard TAaKCUMIIAHWUIIA OWp TEKUC Oylaau, UIYHUHT yYyH HIeal
SpUTMa KOMIIOHEHTJIAPHHHU apalalliTUPTaH/ard SHTPOIHUS Y3TapHIU Ueal ra3JIapHUHT apaiallinil
sHTponusicuaaH (apk kuiamaiiau. ByHMHT HaTmKacuga CylOK KOMIIOHEHTJIApJaH Haean 3pUTMa
XOCWJI OYJIMIIMHUHT UCCUKIIMK 3((EKTH HOJITa TEHT OyJau.

Wnean sputMa Xocusl OyJIMIINAAa YHUHT XaXKMHU y3rapMaiu, 4yyHKH Oapya KOMITOHEHTJIAp
MOJICKYJaJapUHUHT XaKMU Oup Xuiaaup. Mneanm spuTMalapHUHI Xoccalapura SKUH OyiraH
SpUTMaNiap XaKUKaTaH XaM MaBXyl. Yiap TaOuaTu skuH OyiaraH MoJjiajapAaH XOocwi Oynaau:
M30TOIUIAPHUHT apaialiMacu, W30MEpJIapHUHI apaialiMacu, OpraHuK OupHKMajap TOMOJIOTHK
KaTOpHUaru KyIllHU TOMOJIOTJIApHUHT apayaniMaiapy Ba Oomikanap.

Wnean »spurManap KOMIOHEHTHMHUHI KHMEBHUH MOTEHIMATU OWJIaH YHUHI TapKUOH
opacujard oAauil MyHOCa0aTHH YUKapaMu3. DpUTMa XOCHJ OyiIMIINAAa KOMIIOHEHT KUMEBHN
NOTEHIMAIMHUHT Y3rapHIlu YIyH

A, = AH—-TAS;

ne0 €3UINMU3 MYMKUH.

dx -
du, = RTd Inx, = RT S = Kl inx,;
Unean spuT™a yuyH Ba TEHIIIAMAJIAPra MyBodHK dhea i ant: gl Vil E UL

du, = RTdInx, = RT (M, = p, +R
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Arap KOMIIOHEHT CYIOK Mojja Oyica, YHUHT JudQepeHIMan 3pUIl HUCCUKIUTH HJeall
SpUTMAJIa HOJITA TEHT. Arap KOMIIOHEHT KaTTUK Moja OyJica, YHUHT 3PUII UCCHUKIUTH MOJIAHUHT
CYIOKJIAaHHIII UCCUKJIUTHUTA TeHT Oynaau, 4yHku ['ecc KoHyHU Oyiirua KaTTHK MOJJAHUHT SpUTMAaIa
SPUMIMHU 2 Ta XapaéH opkaiu udopasam MyMKHH: KaTTHK >KUCMHUHT CYIOKJIAHWIIM Ba YHUHT
uaean odpuTMaga odpumu. [a3cMMOH MOJIAHUHT HJea]l SPUTMAAA SPHUII  HUCCHUKIHUTH
KOH/ICHCAIIMSJIAHUII WCCHKJIWTHra €KW OYrJaHWIl HCCUKIMTUHUHT MaH(QUH KuiiMaTHra TEHT
Oymau.

Yekcu3 CYHJITHPHJITAH 3PUTMAJIAP. DpHUrad MOJJIaHUHT KOHIECHTPAIMACH YCKCH3 KaM
Oynca, OyHmall SpUTMa YEKCH3 CYIOJITUPWITaH Jeininaau. X,ap KaHIal YeKCHU3 CYHOJITHPUITaH
dpUTMAJIA IPUTYBYU HJICANT IpUTMANIap KOHYHIapura OyiHCyHaau, Spuran Mojia 3ca OylCcyHMaiau.
[y cababnm uaean spuTManapra TaaJuTykiiu Oynaran 6apda TeHTJIaMalapHU YeKCU3 CYIOITHPUITaH
SpUTMAJIapJa SPUTYBYU YUYH KyJUIAIIUMU3 MyMKHH.

Pean spurmanap. Maean Ba 4YeKcH3 CYIOJITUPWIraH SpUTMAIAPHUHT TEPMOJMHAMUK
KOHyHUsTIapura OylicyHmaran Oapua spuTMalapHU peasl (HOuzean) spuTMaiap aevunanu. Pean
SpUTMAJIAPHUHT MYBO3aHAT XoccanapuHu JIptouc Takiaug KuiraH akTUBIMK yCyNHJa aHUKIaHAIU
(ymOy ycyn xakuaa KeHMMHpOK TyxTald yramu3). Peanm spuTmanap wumpa aTepMain Ba perysip
spUTMajap ajloxuaa axparuiaaad. XOCuil OYIHII MCCUKIUTU HOJra TEHT OylraH peaj spuTManap
aTepMal SpuUTManap aeiunaau, ssbHu:

AHapanawuw = 0; AVapanawuw = 0; ASapanawum = ASjg.

By maean sputManapra Xocaup, IIYHHHT YU4yH OyHIal 3puUTMaliapra SHEpreTUK Xoccajlapu
HYKTau Ha3apuJaH HJeal 3PpUTMAJApACK Kapalnl MYMKHH. AMMO Yiap MOJICKYJIaJapuHUHT
ya4aMiIapy Karta ¢apk KHJIyBUM KOMIIOHEHTIIap/AaH HOopaT Ba 11y cabadiiv, MOJICKYJISP XaXMIIapu
Ounan kyuwiu (GapkiaHaad. YmOy cuHpra 0ab3ud  MOJMMEpIApHUHT  MOHOMepJapJaru
(ruppatiaHrad) SpuT™MaNapu Mancyoaup. byHaaii monmmepaaru 6uTTa 3BeHOHUHT MOHOMED OMJIaH
TQbCUPJIAIINII SHEPTHSICH WKKUTA MOHOMEP MOJICKYJAIAPUHUHT TabCUPJIAIIUII dHEPTrUsIapura
skuaup. Lyaunar yayn AHapanawuw = 0; AMMO SHTpONHS HICAJUTHKIIAH CE3UIIApIIN Japakaaa
bapk KUy MyMKUH: ASapanawunw = ASq.

ATepman 3puUTMaJIapHUHT MHUCOJUAA (pakaT IHEPreTUK y3rapuIUIapHUHT Ky3aTHJIMACIUTU
spuTMa uaean OyJIWIIM y4yH €Tapyid HIapT 3Maciauru KypuHuO Typubau. byHnail cucremanapra
MHCOJI TapuKacujaa TabuMil Kay4dyk-OeH30J1, MOJIUCTUPOJI-H-NPONUIAeTaT, NOJIUN300yTHIIEHOeH-
30JI CUCTEMAJITAPUHU KCITUPUITNNMU3 MYMKHUH.

19-maB3y. KomnoneHTHUHT 3puT™Ma yetuaaru 0yr 6ocumu. Cyrokiank 0yr MyBo3aHaTH.

Pexa
1. KoMmoHeHTHHHT 3puTMa ycTUAAaru Oyr OOCHUMH.
2. Paynsb Ba I'eHpu KOHYHJIapH.
3. Wpnean, yekcu3 CyrOJITHPWITaH Ba peas spuTManap yuyH Payns Ba ['eHpu KOHyHH.

Tasanu cy3 ea uoopanap: Komnonenmuune spumma ycmuoacu 6y2 6ocumu. Payne éa I'enpu
KoHyHnapu. Moean, uexcus cytonmupuneau éa pean spummanap y4ye Paynv éa I'enpu Konynu.

1.1. Mabpy3a MallyyJIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTHSICH
Bakmu - 2 coar Tanabanap conn: 61 Hadap
YKye mawzynomunune warknu: Busyas Mmabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJI.
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Mawvpy3a mawieynomunune pexcacu:

KomnoHeHTHHHT 3puTMa ycTuaaru Oyr 60CHUMHU.
Payns Ba I'enpu konyHnapu. Hpean, dekcus
CYIONITUPWITaH Ba peas spuTManap yuyH Paynib
Ba ['eHpHU KOHYHH.

YKye mawynomununz maxcaou

KoMnoHeHTHUHT 3puTMa ycTuaara Oyr 60cumHu.

Payne Ba I'empu KoHyHnapu. Mpean, yekcu3 CyHOITHUPWITaH Ba peall dPUTMAIAP y4yH
Paynb Ba ['eHpu KOHYHU XaKuJla MabIyMOT OCpHIIL.

Ileoazozuk sazugpanap:

KoMnoHeHTHUHT »puTMa ycTuaaru OyF
O0ocumu. Paynp Ba I'eHpu KoHyHIapH.
Wnean, 4ekcu3 CYIOJITHpPWITaH Ba pea

VKye paonuamununz namuscanapu: Tana6a:

KoMmnoHeHTHUHT 3puTMa yctuaaru 0yr 6ocumu.
Payns Ba I'enpun konyHmapu. HWnean, yekcus
CYIOJITHUPWITaH Ba peai 3puTManap yuyH Paynb

sputmanap yuyH Payns Ba ['eHpu KoHyHHM|Ba ['eHpH  KOHYHH. XaKHIa MabIyMOT
Ma3MyH MOXUSITUHU Tanabayiapra |3rajpuaiaunap.
TYITYHTHPUIIL

Manpy3a, XuKos, ax0opoT

I'ypyXuii, KOJUIEKTUB

Maspy3a mathu, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
opraHaszaep

JKuxo3naHraH ayuropus

Yxumuw ycnyou ea mexnuxacu:
Ykumuw warknu:
Ykumuw éocumanapu:

Ykumuw wiapm-wapoumu:

Ma1;py3a MAalIFryJJOTHHHHI TEXHOJOTMK XapHuTacHu

DaoIUAT MA3MYHHU
bockuuiap BakTn -
YKUTYBYH Tajgaba
1.1. Dmmraguna
1-6ockuy. Kupum |1.1. Masbpy3a MaB3ycHu Ba pexXacu 3BbJOH|.. 2 AHIED,
€3amunap, )kaBoo
(10 Mmumn.) pWIMHAIH.
Oepanumap.
KommoneHnTHHUHT  spuTma  yceruparun — Oyr|2.1. Myammonn
2-00cKHY. 6ocumu. Payns Ba I'enpu konyHnapu. Mnean,|caBomiapra ybTuo0p
Acocuii YEKCU3 CYIJITUPWITAH Ba peajl ’puTManap|oepaauiiap.
(60 mun.) yuyn Payns Ba I'eHpu KoHyHHM Tyfpucuzal2.2. Dmumraauiap,
MabJIyMOT Oepuiaiu. €3auap.
3.1. Map3yra xymoca 4YuKapaau. Acocuit
T LYo Kapa coeHH)3 1, Ommranunap,
Macasia yctuaa tyxraiaad. Paon tanabanapHu
3-00cKuY. J caBOJUTApUHU Oepaan
. 6axomaiiy. ..
Sxynni 3.2.Mycrakun  um TONIIUPUKJIIA €30 onaunap.
(10 mun.) VY yIyH [P Pl32. Tonmupupnapau
Oepanu: MyaMMOJM caBoJulapra Tal€prapiuk |,
o €316 onaguap.
KYpHIIL

bup Xun Ba xap Xuia MONEKynanap Opacuiard y3ap0 TabCcUp Kywiapu TEHT OYira
KOMITOHEHTIApAaH TAUIKWI TONTaH SpUTMaiap HAean spurMmanap aennnaau. Macanan: A Ba b
KOMIOHEHTHApAaH nbopar sputmana A-A, b-b, Ba A-b monekynanap opacuaaru y3ap0 TabCcup
Kywiapu TeHr Oynamu. Mnean sputmanapnaa anoxuaa KOMIIOHEHTIAPHUHT XOCCATApH YIIApHUHT
TO3d MOAMANAru WHAMBUAYyaT XOccanmapuaaH ¢apk Kuinmaiau. ILyHuHr yuyH wuzpean
IpPUTMATAPHUHT TaOWaTH aHda Opauii. YnapHuHr XOccanapunu Baun-I'odhd Ba Payn xonyHmapu
Opkanu udOoaaIan MyMKHH.

Onouarn  Mae3ynma Ta KUJIAraHAeK, OJpUraH MOmad 3appavyaslapuHUHT  dPUTMAIArH
midysusacu dputMa XOCHI OYIUIIMHUHT MOJNEKysIp-KHHETUK IIapTiaapuaaH Oupu OYmud
xucoomanam. OcMOc xoaucacu quddy3us sxapaéHu OMTaH OOFIIHK.

Arap uaMIm SpUTYBUM MONEKYIIAPUHMA YTKA3UO HpuraH MOALA MOJEKyJIaIapuHu
YTKa3Maurad spuM yTkasrudy MeMOpaHa OujaH MKKHUra akparuO, YHMHT OUp KHCMHUTA 3PUTMA,
MKKMHYM KMCMUTA TO3a 3pUTYBUM €KUM KOHLEHTpAIMICH NAcTpOK ApUTMa KyHHiIca YHIA SpUTYBUU
KOHLEHTpalusACcH nacT Oyarad 0y aManaH KOHLEHTpAaLUICH I0KOpHU Oyiran 6ynmara yta 00nuianam.
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OpUTYBYH MOJEKYTATAPHHHAT KOHIEHTPALMSACH MACT OYIraH SpUTManaH KOHCEHTPCTCUSICU
IOKOpH OYJIITaH spuTMara sSipuM YTKa3rud MEMOpaHa Opkaum Oup TOMOHIama nuddys3uscura 0cMOc
NeUUIaau.

OcMOc kapaéHuHU YpraHuir ydyH pacMmia TacBUpJAHTaH ac000maH ¢OigaIaHuIamy.
Tamku waumn (1) To3a ays Ounan tyaaupunaan. Maku uaumra (2) aca 6upOH OHp MO SpUTMACH
Kyiunaau. M4Yky MauImmHUHT TyOura spuM YTKa3rud MemOpaHa MaxkamyiaHaau. Spum yTrasrud
MeMOpana cudaruaa cemodan, BUCK03a, XaAHBOH mydaru xmaa 10KOpu Moekymsap MOAIaIapaaH
Taiépranran Typiu miéHKaIapaaH GOUITaHUIT MyMKHH.

DpuUTYyBYM MOJIEKYJIAIApU MEMOpaHA OpKAIM Xap MKK&IA TOMOHTra YTUIIM MYMKUH. AMMO
TAUIKA MIUOIIAH WYKA MOAOITa YTUIIM KYOpOK Ky3arunaau. lIIyHMHT ydyH WYKHM MIUOIIACH
CYIOKJIMK CaTX{ acTa-CeKuH Kyrapwianu. Harwkana wuku WIUIIIErd SpUTMaza THAPOCTATHK
00cuMHUHT Oy XOauca OIIMIIM XAMJd CyB MOJIEKYJIAPUHUHT MYKM WAWLIAAH TAIKU HAUIITa
VYTHUII TE3TUTMHUHT OmuMmMra cadadun 6ynagu. Hux0st spuT™Ma yCTYHUHHHT MYastH OaJIaHJTUTH
(x)ra cyB MOJIEKYJTAIAPUHUHT XAp MKKAIA TOMOHTA YTHUII TE3THKIAPH TEHTJIAMAIN XaM/1a CYIOKITHK
CAXVHUHI KyTAPUIIUIIN TYXTAUIU.

OcmoOc xapaénura tabcup €Thd >puUTMa CATXMHM TO33 SPUTYBUYHM carxuraya nacaiTHUpUII
yayH caphaaHaaurad Kyura OCMOTUK OOCUM JERUTIATN

OcmoOTuk 60cuM MeMOpana Ba mojdanap Tabuarura Oornuk OynmanaH ¢axkar sputma
KOHIIeHTpauusicura Oornuk Oymamn. Macanan:T=293 K pmarm 6% nm maxkap SpUTMacHHUHT
ocMOTHK OOcumu 4.36-10% kIla  Oynca, nenru3 cyBunuku 2.83-10° klIla ra tenr. XaiiBOH
xyxaipanapuna ocmMotuk 60cum 300 klla rawa O6ymamu. OcmOc xOmucacu OxaM, YCHUMITUK Ba
XAMBOHJIAPHUHT XA€T (HA0NMUATUIA KyAd KATTa axaMmuarra sra. Xyxkaipamapra 03uK MOanaiap Ba
JNOpwiIap BOCHUTATAP HUHT HETKA3WIWIIM, IIYHUHTIEK, XYXKalparapaaH MOAAaIap aIMalluHyBH
MaxCyJIOTIApUHUHT YUKAPWINIIN OcMOc Omian Oornuk. Kynruna n0pu BOCUTAIAPUHUHT TabCUPH
WYaKA Ty3J1ap KOHIICHTPAIIUSCUHUHT OIIMIITN BA OPraHu3M/IaH NIaKKA CYBHHHT OKHO KEJUIIHIINTa
acocnanran. Spamapuu roBum ydyH 3ca HaKn wuar 0,9% nu u30TOHUK 5spuTMacuaaH
doitnananmwiau. YyHku Oy SpUTMAHUHT OCMOTHK OOCHUMH XYKaipa CYIOKJIUKIAPHHUHT OCMOTHK
60cuMuTra TEHT OYNTAHIUTH YUyH SIpIapHU IOBHIIAA XyXKaHpanap »KapOoXaTaaHMaiu.

Ocmoc xomucacuuu 1748-timnma Home 6aén kumnran. 1877-iimnma 3ca OOTaHHWK OJIUM
[Ibedpdep Oupunum O6ynuO OcMOTHMK OOcumHHM Ymuarad. [lpeddepHuHr makap spuTManapu
OCMOTHK OOCHMHH ¥iuall HATWKaTapuHA Taxjauia Kwirad Bawg-I'odpd (1887) my Xymocara
KeJJNKH, JKy/1a CYIOKIHKWITAH 3pUTMAlapaa dpurad MOAIA XyAau IIyHAa apoOuTaa Y3UHU Ta3
XOJIATAATMAUK TyTaau. DyHIAH CYIOKIMKWITAH DJpUTMalap YYyH HIEan rasinap xouar
TEHTJIAMACUHU KYJIIAIl MyMKHH. DpUTManadp y4yH ymoOy TeHrjiama KyWuIard KYpUHHUINTa 3ra
oynamau:

nV =nRT
by #tepna n- ocMOTHK 60cuM, I1a: B - sput™a XakMu; H - 3purad MOJJAHUHT MOJUIAp COHU
H/B = K 9KaHJIUTHHA MHOOATTa OJK0 TEHTJIaMaHH Kyhuaarnda €3uil MyMKUH:
n=CcRT

OyHza C - 9)puran MO/ KOHIICHTpaLusICH, MOJI/J.

Tenrnamanan KypuHAAUKH, OCMOTHK OOCHM KOHLEHTPALMATA TYFPH YU3UKIN OOFTUKIUKHU
HAMOEH eTagu.

Payn kouynu.

VYuayBuan Oyamaran MOgAaIap SPUTMAIAPUHUHT TYHUHTaH OyF OOCHMIApUHH TaXJ U ETHIIT
xapaéuunna ®.M.Payn (1848 iinin) MyXuM KOHYHHUSITHU aHUKJIAIHN:

KOMIIOHEHTHUHT OJpHTMa yCTHIATM TyWuHTaH mnapcuan Oyr Oocumu ([Tu) 1y
KOMIIOHEHTHUHT TO3a XO0ijaru TyiuHrad Oyr 00cumu (I[Tu*) OunaH yHHUHr 3pUTMAaard MOJISp
YIJIYIIY KYIIAaUTMACUTa TEHT:

Pi:Pi* “Au
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Tenrnama Payn KOHYHH €0 IOPUTHUIIAIN.

Payn kOHyHuHHM Kyhugarunda u30XJjiam MYMKUH.AWTAWIUK, MyaistH XapOparaa CYIOKIHK
ycTuaaru TyuuHran Oyr 60cumu Pi* 6yncun. Yura b MOojna epurtunranga Xyaau mury xapoparaa Oy
00cumu macasaau Ba Pj ra Tenr 6ynanu. byr 00CUMHUHT nacaiuimu A CYIOKITMKHUHT MOJISIP YIIYIIH
1 nan Y, ra kamaumy OuiaH OOFNIMK. A HUHT MOJISp YIIYIIH Kamaiuimm Ounan OyFra aiaHaaural
MOJIEKyJIIap COHU XaM Kamasu. MonekynanapHuHr y3ap0 Tascup Kywiapu (Fa-a, Fss, Fas) TEHT
oynrannuru tydaidnu Oyfra ainaHagurad MONEKynagap COHM A MOIJAHMHT MOJSIp YIYLIHra
MPOMOPCHUOHAI PABUILA KAMASIH.

Arap unean 3puTMa UKKUTA ydyBUaH KOMIOHEHTAAH uOOpar Oyica, y xonaa Payn kKOHyHH
SPUTYBYM YUyH XaM, 3pUraH MOJJA y4yH XaMm Ta’ Jaykjau Oynanu. Arap Oyr uaean raz XOcaliapuHH
HAMOEH KHJICa, Y X0JI1a :

PA=Pa*ta  Ps=Ps* s
Tenrnmamanapiad KYpUHAOUKH, WA DJpUTMA YCTUIATH Xap KaWCH KOMIIOHEHTHUHI
TYHMHraH OyF GOCMMM YHUI 3pUTMaJard MOJSp YJIYIIMHUHT YM3UKIM QyHKcusicu Oynagu.Mnean

SpUTMA YCTHIIATH YMYMUH Oy 00cHMU &10XuJa KOMIIOHEHTIIAP Hapchai O0CUMIApU HUFUHIMCUTA
TeHr Oynaau. JlantoH KOHyHUra OMHOAH OMHAP SpUTMA YIYH

P=Pa+Pg
Oynanu. YHra :okOpuaard TeHrJIaMaHu Taa0uK €TcaKk Kyiuaarura ra 6yiamus;
pP= PA*‘XA+ PB* “XB-

YAt (5= SKaHJIUTMHU UHOOATra OJICAK,
P =Pa*(1-x5) + Ps* x5 Exu P =Pa* + x5(Ps* - Pa%)

Jloumuit xapoparaaru uaean 3puTMa yctuaara Oyr 00CUMU 3pUTMa KOHIIEHTPAIIUSICUHUHT
YU3UKIU QyHKCHSICH OYIn0 XucoOIaHaau.

Ymymuii OyF 00cuMH Xam1a a10Xu/18 KOMIIOHEHTIAPHUHT MAPCUaT OOCUMIIAPUHUHT UIeaT
SpUTMa TAPKUOUTA OOFTUKIUTU KyHUAaru pacMaa KENTUPUITaH,

3.1'eupu KOHYHU.

Kyna cyrokmkuinras spurMaiap yayH Payn KOHyHM ypHUAA ['@Hpr KOHYHM KYJUITAHWIIQIH.
Opurad MOJAAHUHT MoJsip yiymu xs < 0,005 6ynran sputmanap Kyaa CyOKIUKUKTAH SpUTManap
neitunaau. JleMak, SpuTyBUMHHHT MOJISIp yAyIIU Ya Oupra saxud o6ynanu. Uy tydaiinm sputmana
SPUTYBYU MOJIEKYJIIAPUHU YIIIA0 TYpYBUM KywIidp TO3a SpUTYBUMIATH IIYHJAH KydJapJaH yH4a
¢dapk kunmaiiau. bynnait xonarna Payn KOHyHU Gakar S3puTyBUM YUyH KYJITAHUIAIN. ;

PA:PA*‘XA

OPUTYBUMHUHT SpUTMA YCTUIATH TYMMHraH OyF OOCHUMMHHHI TO3d SPUTYBUM YCTHAArH
TYHMHTaH Oy 60cUMM OWJIaH 3PUTYBUMHUHT SPUTMAIATH MOJISIP YAy KynaiTMacura TeHr. AMMO
Ky CYIOKIMKWITAH 3puTManapaa spurad Moiaa Payn KOHyHHra Ba U1 S)pUTMATapHUHT OOIIKA
KOHyHIapura OyiicyHMmaiau. OpuraH MOAMaHWHT Payn KOHyHura OyHcyHMacnuru mry OuiaH
nponanaHaauky, TYHUMHraH OyF OOCMMMHMHI KOHIIEHTpauusra OOFIMKIMK TYFpu umsuru Payn
KOHYHHUTa MOC K€IMaiiau. Dpuran MOaaa TyiuHran Oyr 00cumu ['eHpu KOHYHHUTa UTOAT KU Iu:

Ps=Cs x5
OyHIa ¥ - 9puraH MOIJAHMHT Moiisip yayu ; Kg - ['@Hpu KOHCTaHTAacH, YHMHT YIIYOBU
60cuM O6unaH uponaIaHaIu.
Opurad MOIJJAHUHT Napcuail OyF 60CUMHU YHUHT MOJISIp YJTYIIUTa MPONOPCHOHAT OYIau.
WUnean ospurmamapma Cp = Pg* 0ymm0, ['enpm kOHyHm Paym kOHyHura ¥yTamu.
CylOKIMKHIATaH SpUTMaiapAa 3ca Ba y TaxpuOa iynu OunaH OOFNMKIMKHU YpraHuil OuiaH
AHUKJIAHAIH.
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I'enpu xOHcTaHTACUHU Pp/ys HUHT Y5 Ta OOFIMKIMK rpaduruHu Ty3uO Ba yHu Y5=0 raga
eKkcTpanosITCHs K6 Tormmnaau. byrmail rpaduk Kyiuaaru pacMaa KEITHPHIITAH.

I'enpu kOHcTaHTacuaaH GOWAAIAHMO TA3NMAPHUHT CYIOAIMKIApAa OSPYBUAHIUTHHH
ndoganan MyMKiH.

ba’su Oup razmapuunr 25°K pgarm spyBUAHIMK KAAMATIApW KyHUAard >kaaBaiia
kenrtupuiarad. Kuiinn spuiiauran sxyna kym raznap yayH ['eapu konyau 97 — 99 % anuxnukaa MOc
Kejaaau.

Cp=Pg/yp T@3uuur napcuan OOCHMMH MM. C.y. 13, KOHIIEHTpAlHUsA 3ca MOJISAP YJIyIiaa
Oepuras.

Koupara kypa raznapHUHT CYIOKJIUKIAPAA SPYBUAHIUTU XapOpaT OLIUIIM OWIaH KaMasiIu.
UyHKH 3pull KapaéHuIa UCCUKIUK aKpaTrn0 yuKaan. AMMO Ky COHJIM UCTUCHOIAP XaM MaBXKy/l.
Macanan: cyloK aMMHaK, KyMyIl CYIOKJIAHMAcH, KYNTMHA OpraHuK 3pUTyBumwiadp Oy KOuUIAAaH
MYCTACHO.

Cysra 00mka puidguran MOagaIap, KyMmiaagaH E€KeKTPOIUTIAp KYIIMITaHIa Ta3JapHUHT
SPYBYAHJIUTH MACASAIN.

4.Pean ospummanap. Hoean ea pean ospummandpodcu KOMNOHEHMHUHE KUMEBUL
nomencuanu.

A Ba b xOMNOHEHTIApAAH TAIIKWI TOMTraH XaMmaa Oup Xusl Ba Xap Xwi MOJEKyaIap
opacumaru Ttabcup Kywiapura(A-A#b-B#£A-B) TeHr OynMarad spuTManapra peajg 3puTManap
eI au.

Pean sputmanap maean spuTManapHUHT KOHyHIapura Oyicynmanmu. Mnean sputmanap
KOHyHJIApHUra mwkoouii €ku canduii (MycOar €xku maHdwuil) 4ekuHUIm coaup Oynamu. Arap peat
spUTMa ycTuaard OyF 00cuMM XyAIu LIYHIAH TAPKUOIW pean 3puTMa ycTuaaru Oyr O0cuMuAaH
karra 0yica Payn KOHyHUIAH Kk0Ouid (MycOar) YekuHUII nact Oyca canouil (MaH(uil) YEKUHHIIT
oynanu. Kyitunaru pacmaa Payn kOHyHunan manduii Ba MycOar 4€KHMHAIUTAH CHCTEMAIAPHUHT
JuarpaMMaiapy KeITHPHUIITaH.

UexkuHUII UIIOPACH BA KATTAIUTU SPUTYBYM BA dpuUraH Moaia tabuarura OOFIUK OYnamu.
Xap xun monekynanapauar A-b opacunaru y3apo tabcup eHeprasicu oup Xun monekynanap (A-A,
b-B) opacuparu sHeprusiiaH KW4Iuk Oyica mx00uil (Mycbar) yekuHum comup Oynamu. Bynna
SPUTMAJATH MOJIEKyJaiadp OpacuJaru TabCUp Ky4wlapu KUYMK OYITaHIuIrU Y4yH yiap OCOHJIMK
Oounan Oyfra ainananu. Xap Xuia MOJNEKynajgap OpacuIaru sHeprus Oup Xui MOJeKynaiap
Opacuary SHeprusIaH KaTTa Oynrad nanTaa sca Mmanduii(canouii) YeKHHUII cOaup OYIaIu.

Wnean spurmanapaaruiek pean spurmanapaa xocui oyaummaa xam Aly,x kamasau, AC,ux
sca omaau. AMMO Al Ba AC nunr Il Ba T ra Oormukauru uaean spurManapaarura HucOaraH
MYpakkaOpOK Oynaau. Pean spuTManapHUHT XOCUI OYIUIIN UCCUKINK IOTHIUIIN EKU aXKPaTHILH,
X&KM Ba WMCCHKJIUK CUFUMHUHUHT Y3rapumu OunaH coaup OVmamu. IllyHunr yuyn pean
sputmanapaa Al'#0, AC#0 O6ynanu. Mpean Ba pean sputmanapia apaiamui (QyHKCHsIapu
Opacunaru (apkra Optukua GyHKcUsIap Aehunaau. Peam spuTmanapna >puTyBYM Xam, dSpPUTaH
Moja xaMm Payn xkOHyHura OyiicyHanu Ba IIyHIAH spuTMaiap yuyyH Oapua KOHILEHTpalusuiapaa
KMUMEBHM MOTEHCHAJ TEHIVIAMACHHU KYJIAIl MyMKHH.

ua= p'a+ PTiHyA; ub = p’g+ PTauys

ByHnia ya Ba ¥ - DpUTYBYH BA dpHUTaH MOIJIAHUHT MOJISP YIynuiapH; U a Ba W' — SpUTYBUN
Ba dpUraH MOJIAHUHT MHIUBUIYaT XONATAArd CTAHIAPT KUMEBHUM MOTEHCHATU KyWHIATH MIAKIIA
ndonananay:

ua= W atPTaHIIA/MIA = p°a+PTinHaA= P aA+PTaHYA+PTIHOA
us= W ptPTaully/Ils = p's+PTnuag= p s+PTarays+PTaHLE

oyama II°p Ba II's A Ba b mopgmanap ycruparu tyiunran Oyr O0cumu; Ila Ba Il A Ba b
MOJTJIAPHUHT DpHUTMAa yCTUIArd TYWWHTAaH OyrF OOcumu; aa Ba ag Asa b wmommanap
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AKTUBIIUKIIAPH; Va BA Vp — aKTHBIUK KOehducentiapu. (ya—0, va—1; ya—aa, ys—0; vg—0, ys—
aB).

OpUTyBUM YYyH cTaHAapT XxO0nar cudarugd Oxarna T03a SPUTYBUYAHUHT XOJATH, STHHU
Ya=aa=1 XOnar Hazapaa TyTWIaau. DpUraH MOJIAHHHT CTAHAAPT XOJATH 3Ca YHHHI YEKCH3
CYIOKJIMKWITAH 3pUTMaaard x0naru uHobarra onuHanu. bynpaih xomarma xam ys=ap=1 Oynamm.
[ynaait Kuiaud, S3pUTYBYM BA 3pUTaH MOJAAHUHT CTAHAAPT XOJATIAPU YJAPHUHT AKTHBIUKIAPH
MOC KEJIaJUraH YeKCU3 CYIOKIUKWITaH 3pUTMaaaru xonaru oynanu. aa=1, ag=1 6ynranma pa= p’a,
Up= W' Oymamu. Arap KOHIIEHTpalus MOJISUUIMK OpKaun udoaaianca, yaaa:

CyOKJIHK-0yF MYBO30HAT

Pexa
1. CyrokIuKk-0yF MyBO3aHar.
2. I'n66¢c-KonoBasioB KOHYHJIApH.
3. BpeBckuii KOHYHJIapH.
4. Azeotpor apananimasiap Ba YJIapHHHT XOCCAIapH.
Taanu cy3 ea ubopanap. /upgpysus ea ocmoc. [le-¢ppuz xonymu. Ocmomux 6Oocum
KoHyHaapu. Banm-I'op¢h konynu. Taxcumnanuw koaghguyuenmu. Ixcmpaxyusi.

1.1. Mabpy3a MalIFyTOTUHUHT YKUTHIL TEXHOJOTUSICH
Baxkmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap
YKy Mauzylomununz waruu: Busyan mabpy3a, HIKKM TOMOHJIaMa TaXJIHJL.
Cytoknuk-0yr MyBo3aHar. ['u66c-Konosanon
KOHyHJIapu. BpeBcknii KoHyHiapu. As3eoTpon
apajaniMasap Ba yIapHHHT XOCCalapH.

Viye mawzynomununz CyloKik-0yr MyBo3aHat. I n66c-KoHOBaNOB KOHyHIapH.
BpeBckuii koHyHIIapu. A3€0TpoIl apajianimanap Ba yJIapHUHT XOoccalapyd XaKuaa MabIyMOT
Oepuiil.

Ileoazocuk sazuganap:
Cyroxmuk-0yr MmyBo3anar. ['u66c-Kono-

Mabpy3a MaAuiyiomuHunZ pescacu.:

Viye paonuamununz namuscanapu: Tanaba:
Cyroxmk-0yr wmyBo3aHaT. ['u10606c-Konosanor

BAJIOB KOHYHJIapu. BpeBckuii KOHyHIIapH.
A3zeoTpon apanammanap Ba yJapHHUHT
Xoccalapd Ma3MyH MOXMSTHHHU Tajala-
Jlapra TYIIYHTUPHIIL

KOHYHJIapH. BpeBckuil KoHyHmapu. AszeoTpon
apajaiiMaiap Ba yJapHHUHT Xoccajapu Xakuja
MabJIyMOT drajuiaiiauiap.

Y umuw ycnyou ea mexnukacu:

Masbpy3sa, XuKosi, ax60poT

Ykumuw waknu:

['ypyXuii, KOJUIEKTUB

qumum eocumanapu:

oprasasaep

Manpy3a MaThu, npoektop, Y TB/KT rpaguk

Yxumuw wwapm-wapoumu:

JKuxo3nanran ay1uTopust

1. Mabpy3a MaIIFyJIOTHHHHT T€XHOJOTMK XAPHUTACH

bockuunap BakTi

Dao AT Ma3MYHH

VKUTYBYH

TajJa0a

1-60ckuy. Kupum

1.1. Masbpy3a MaB3ycu Ba pexacu IBIOH

1.1. Dmmragunap,
€3anumnap, ’KaBoo

(10 mun.) KWIMHAIM. Sepannap.
2.1. Myammonn
Cyroknmk-0yr MyBo3anat. ['u606c-Konoamos
2-Bockmy. OHyHIapH. BpeBckmii KOHyHTapH. AseoTpor | o -rabrd ovTHGOp
Acocuii z any;{mleaﬁa Ea na HPII<H1" };(Ii)ccr;n.a u asl a Ocpamuiap.
(60 mun.) P p Ba yap DY Xakuia 5 5. Oummranunap,
MabJIyMOT Oepuiiau. N
é3auap.
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3.1. Mam3yra Xxyjnoca uuKapaad. Acocui

o 3.1. Dmuragunap,
Mmacajna yctunaa Tyxrananu. ®aon tanadbamapHu

3-00cKHnY. . CaBOJUIApUHU Oepaan
. Oaxosany. N

Hwynni 3.2.Mycrapun  wui H  TOHNIIUPHUPIIA €310 onaunap.

(10 mun.) - VIYCTap Yy PHPIAP| 3 5 Tonmmpupnapau

Oepaau: MyaMMOJIM caBoJUlapra Taléprapiuk

N €310 ostauiap.
KYpHILI. FHIap

bup-6upn Ounan ucranraH HHcOAaTna apanamub sroHa CYHK (a3aHu XOCHJ KWJIaJuraH
CYIOKJIMKJIApTa ¥3ap0 YeKCU3 IPUNINraH CYIOKIUKIAp Aeinuiaaan. XOoCwi Oyiaiurad S3pUTMaHUHT
KaiHaI xapopatu, OyF (a3aHMHT 3pUTMa yCTHUJIard TApKHOW Ba OOCUMH YHHHT TapKHOUTA OOFINK
oynanu.

V3rapmac xapoparia TYiHHraH Oy GOCHMMHHUHI Tapkura GOFIMKINIUra Kapad y3apo
YEKCU3 IPUIAIUTAH CYFOKIUKIIAp KyHuaara yd rypyxra OyivHau:

1. Payn konyHura OVicyHaaWraH ujean spuTMaiap;

2. Payn konyHuan MmaHpui Ba MycOaT YeKMHAUTaH, aMMO TYHHHTaH OyF OOCHMH - TApKUO
auarpaMmacuia MUHUMYM Ba MaKCUMYyMH OyIIMaraH spuTmanap;

3. Tyiiunran Oyr OocumM - TapkuO quarpaMmacujia MUHUMYMH Ba MakCUMyMH OyiraH
spuT™Manap;

1.  Payn KoumyHuea  OyUcCyHaOueaw — )y3apo  YeKCU3  IPUutiouear  CYIOKIUKIAp.
Konoseanosnune bupuryu KoHyHu.

MonexkynanapHUHT TapKuOW, KyTONWIMTH, TY3WJIHINN YyXmam OynaraH (OeH307 -TOXyo,
METaHOJ - ATAHOJ], AUOPOMETHIIEH - TUOPOMIPONWICH Ba X.K) MOZJAajapJaH Uieal spurMaiap
XOCHJI Oy aau.

Payn koHyHHra MyBOUK HJi€an 3pUTMaJard UCTAITaH KOMIIOHEHTHUHT 3PUTMa YCTHUJIATH
TYWHHTaH mapuuai OyF 60cMMU Ba YMyMHUH OOCHM dpUTMa TapKUOHWTra YM3UKINA OOFIHK OYiaim.
KOMIOHEHT/IApHUHT TapIian GOCHMIAPH YH3HKIAPH KOpAMHATAIAp OOuIMmaH GomutannG Pa  Ba
Ps HyKTajapaa tyraiian. Macanan, Payn koHyHura MyBopHK PA:PA**XA ra TeHr. ya=1 Oyuirannaa
PA:PA*, xa=0 Oynranma Pa=0 Oynagu. J[anToH KOHyHHUTa MYBOGUK 3pUTMA YCTHIATH yMYMHUUH
OOCHUMMHUHT TapKUOTa OOFIMKINTH KyiHunarnya Oynaau:

P= Pat+Pg= PA**XA"' PB**XB; xa=1 6ynca ; y=0 Ba P= PA* O6ynanu. y=1 O6ynaranga sca
P:PE* Ooymaau.

t = const o0
P p; oL
P8 tr
pis
) t
* El
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>
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A 1 P J B 0 o oW 060 0,80 100
a 0‘.10 U.W 0,50 ﬂ,dﬂ ’,M Mol ulush B

Mol ulush B

Amanuii MacanajgapHu MedyuIn y4yH akcapusT XoJulapja KyWuaard pacmjaa ugojanaHraH
KalfHall 1uarpaMMaiapuiad Gpoigananumiaim.

Wnean sputManap ydyH arap To3a KOMIIOHEHTJIAPHUHI KailHall XapopaTiapy Ba SpUTMa
KalfHalll XapOpaTUHUHT TapkuOra OOFIMKIUTH MablyM Oyica OyHAall AuarpaMMaiapHU TaxkpuOa
YTka3mail TypuO Kypuil MyMKHH. KOMIIOHEHTIapHUHT OyfJaru MOJsip YJIYIIMHU aHUKJIAIl Y4yH
Payn Ba JlanTon KonyHnapuaad ¢oiganaHuIagm:

P.=W,P
bynna P,-u KOMIOOHEHTHUHI 3pUTMa yCTHAaru napuuan O0ocumu; M,-u KOMIOHEHTHHUHT

Oyrnaru MoJsip yiymu; P-sputma yeruaarun ymymuit Oyr 6ocumu
A KOMIIOHEHT y4uyH KYJUIaHWJICa KyWuJaru KypuHHILTa dra Oynaau:
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Pa= PA**XA; Pa=S1*P

TenrnamanapHUHT 4ap KUCMJIapU OUp XUJT OYITaHJIUTH YUYH:

*

. P
Pa*2a=Ys*P Oynma Y, :FA

*

Xa

AHaJIOTHK paBUIITa b KOMIIOHEHT y4YyH:

*

P
Yo =—* s

P

Xa Ba Xp HUHI KUHMaTiIapu XamJa CYIOKJIUKIAPHMHT KalHall XapopaTriapuiaH
doiinanann® auarpaMMaHUHT Kyiu TA*TB* yu3uFyd Kypwiaau. S Ba I715 HUHI' XucoOJiaHraH
KuiiMatnapugad ¢oiinananu® 5ca IOKOPUTH YM3UKHUHT HyKTajmapu Ttopuiaau. JuarpammaHu
TY3UI PPUHCHUPH UIYHH KYpCaTaJAWKH, MyalsH XapopaTaa KOMIOHEHTJIAPHUHI CYIOK Ba OyF
(dhazanapaaru KOHICHTpAMUIApU OUp XU OVIIMaiin.

Cyrokmuk Ba OyFHMHT MyBO3aHATJard TapkuOiIapy HUCOATHMHU YpraHWII HATHXKAcuia pyc
onmumu M.U.Konosaios (1881) nukkura koHyHra ta’pud oepu.

KoHoBalOBHUHT OMPUHYHM KOHYHHU:

Jactnabku spuTMara KOMIIOHEHTJIAPHUHT Kaiich OWpHAaH KYIIWIraHia YHUHT KaiHall
Xapopatu macaiica €KM JpUTMa YCTUAArd TYyHWHraH OyF Oocumu omica, OyF TapkuOuma ury
KOMITOHEHTHUHT YIYIIH KYTPOK OYiIaau.

By KOHYH ¥3apo uekcu3 3puiiiuraH CyIOKJIMKJIApHUHI Oapya TUIUIapUra TaalykKiau Oyiaau.
MyBo3anatgaru ¢aszanap TapKuOJIapUHUHT TEHTCU3JIMTUHU MaTeMaTuK >kuxataan ['u66c — [diorem
- Maprynuc TeHriaamacu OpKajiy N30XJIaIl MyMKHH.

dInP, =%2dInP, &u dP, =—2%>dP,
X 1-xs*F
P = Pa+ Pg 6ynrannuru yuyn nPa = nP - nPg 6ynamu.
VY xonma

P 1-Y

dp, :{—ﬁ*—AJrl}dPB =[——ZB x=_le +1}de
Zan Ps 1-75 Ve

ByHIaH kenmub YMKaInuKy,

dP _[_ 25 L1-Ye +1} dP,
dre I-7s Y dre

nPg/mys>0 Oynrannuru yuyH aP/mys>0 O6ynaan (KOMIOHEHT KYIIMIUIIKM OWJIaH YMYMHM
00CHM OIIAIN ) Y XOJAa:

{—L*ﬂ +l} =0 6ynamu.
I-2s Vs

TeHrcU3IUKIaH My Xynoca umkany, ys<Hp (6yr Tapxubuna M KOMIIOHEHTHHHT YITYIIM
CYIOKIMKIArufad karta Oymamm). AkcuHua Oynranm takaupma — APyiys<0, yx5>Up Ba HEXOST
nPy/ays=0 6ynranna sca ys=Mg 6ynamm.

OputrmanapHuar OyHpail xoccamapunu 1881 itmnga [I.I.KonoBanoB ekcpepumeHTan
ypranraniaura  xamga Oy  xoccamap ['ub6c-Ilrorem-Maprynuc  TeHriamacu — €paamuja
M30XJIAHTaHIUTY YayH Oy KoHYH ['n60c-KoHOBaIoB KOHYHU /1€0 IOPUTHIIAIN.

MyBo3aHaTaaru cyrokK Ba OyF TapKUOJIApUHUHT Xap X OynummaaH QoijanaHud 4ekcus
OPUNJMIaH CYHOKIHMKIApHU  Xaiaall ) ﬁyHH Ounman axparumra acoc Oymamu. Kaifnam
auarpaMMmacHuiari I0KOpH Yu3MK (TA Tp ) OyF KOHJIEHCATJIAHWIIM XapOPaTUHUHI TapKuOra
OOFNUKIMTHHA UDoaamaiian.

TA T5 Kyiu un3url sputMma KaifHail XapopaTUHUHT TapKUOra OOFMMKIUTMHY Udoaanaiau.
Huarpammanaru Oy WKKM YM3UK yYHH 3 Ta MaiimoHra Oynu0 Ttanuiaiiaw. |-maiinoHma OyFHUHT
Mmapkyn Oymum coxacu (C=2-1+1=2), 2-MaiiloH CYIOKJIMKHHHT MamBxyn Oymum coxacu (C=2-
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1+1=2) 6ynu0, cucremanap Oup ¢aszanu Ba OuBapuaHTAM Oynaaud. 3-MaiiloH CHCTEMaHHUHT 2
(dazanm (OyF Ba CYIOKJIMK) Ba MOHOBApUAHTIIN XOJAaTHHU U(DOgaIaiIu.

i, p=ctonst
ty ‘Mf
: 1 W
f: \ \P’
4 I'\ \ 2
t, r\ﬁ
M 5
A L i 1 L 8

] 62 o 46 48 10

Massa nlush B

Pacwm.

(C=2-2+1=1) 3-maitmonmaru xap KaHmad ¢urypatuB HykKTa (MacajaH, a HYKTa)
CUCTEeMaHUHT yMyMUil TapkuOunu ndonanaiinu. dazanap TapkuOMHU TOPHIL YUYH a HYKTa OPKaju
u3zotepma yrrasmiaau. Cyrok dasa tapkudu 1-aykra (X5=0,2) Oyr (a3a tapkubu 2-uykra (X5=0,6)
opkayi Oenrunananu. byr b komnonenT O6unan Ooiinran O0ynaau. KoHoBaioB KOHYHUTa MYBO(UK
JacTiIa0Ku dpUTMara OCOH y4yBYaH KOMIIOHEHT KYIIWITaH/JIa YHHHT KaiHAIl XapopaTH Ti JIaH Ty
raua pacasau. CUCTEeMaHUHT YMyMUI TapkuOu n3otepmMuk y3raprtupunranna (Xgz=0,4 nau 0,5 raya,
aUarpaMMmaJiardi @ HYKTAHUHT  HyKTarada CHJDKUINH) (asamap COHM Ba YJIAPHUHT TapKUOU
y3rapMaiy, aMMo yIapHUHT Maccayiapy HUcOaTu enka(puyak) Kouaacuaad ¢oinananu®d aHUKIIAI
MyMKHH. CHCTEMaHUHT aWTuO YTWiIraH XoJarjapu Y4YyH enka(puyak) KOuJacu Kyhuaaruya
€31I1aau.

a HyKTaJlaT'W CUCTeMa YIyH

My  a-2

m,, a-1
0 HyKTaJa cuctemMa y4yH

M b-2

m,, b-1

Mc.¢. - CYIOK (ha3aHUHT Maccacy,

Mg.¢. - OyF (ha3aHMHT Maccacu.

M nHyKra OunaH Gepuirad MyaisiH TapkuO1ari 3pUTMaHUHT KU3IUKWINII sKkapaHUHU Kapad
yukaiimuk. CylOKINK T1 XapopaTaa KaiiHa0 2-HyKrara MyBOQHK Kelaaurad Oy XOCHs Kwiau. byr
KOMITOHeHT Oman Goituran (X5=0,5; M=0,92) 6ymamu. Kaiinaur sxapaéHuna KoraH CyOKIHK A
KOMIIOHEHTHUHT OMjaH OONMIIM Ba yHUHT KaifHam xapopaTu owmub Oopaau (T2, T3, T4). Xap Oup
KalHaIl xapopaTI/ma HaB6aTI[aFI/I OyF/ia OJNAMHTHCUTa HUCOATaH KOMIIOHEHTHHHT YIIYIIH KaMainO
Oopaau s’bHU, M> <2< <M, bup BakTHMHr  ¥3uja Qaszanap MaccaJapUHUHT HUCOATH XaMm
y3rapu6 Oopamu. Enka(puyak) xoumgacura Kypa MyHKTHpP YU3MKIap OyF (pazaHUHT MaccacuHH,
AXJUT 4u3uKiIap OyF (a3aHuHT TapkuOM JacTinaOKu 3pUTMa TapKuOWra TEHIJamaau Ba Oapya
CYIOKJIMK Oy¥ra animaHamu.

2. Payn xoHyHura OylcyHaaurad, TyinHran Oyr 60ocumu TapkuO auarpammacuia MaHQuit
Ba MycOarT dYekuHUIUIapu OYyiraH, aMMO MHHMMYM Ba MaKCHUMyMH OyiMaraH ¥3apo 4YeKcH3
SpUNANTaH CYIOKJIUKIIAp.

Kynunua spurmanapna Payn KOHyHHMJaH 4YeKMHMII Ky3aTtuiaaad. YekuHumn mycOaT €ku
MaHpui 6Ynumm MyMKuH. Myc6at yeKuHHII coaup OYnaaurad spuTMaapHUHT XOCHI OYnuImIa
WCCHKJIMK FOTWIIaTN Ba OyFmanum WdHrwutamany. LyHuHT yayH cuctema yctuaaru 6ocum Payn
KOHYHM OYiinda XxucoOnaHraHura HucOaTaH rokapu Oynaan. MycOaT YeKMHHII KYMYMINK TOMOT€H
spuTManap (aneTroH-OCH30JI, aleTOH-CYB, OEH30J-TETPaxJOPMETaH Ba.X.K) YYyH XapaKTepJyu.
HucOatan kam coHIM 3pUTMaiap Macaiad, 3¢up-xiaopodpopmaa Payn koHyHHzaH MaHpuit
YEKUHHII COANP OYau.

ManH}uil YeKMHUII Ky3aTHJIQAUTaH SPUTMATAPHUHT XOCHJ OYIUIIN MCCUKIMK aXKpaTHIIN
ounan coaup Oynaau, LIyHUHT Y9yH
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OyFnanum >xapaéHu KUAWH coaup Oynanu Ba TyiimHran Oyr Oocumu Payn konyHu Oyiinua
xucoOJiaHraHuAaH nacT Oyiaau.

3. Payn koHynura OyilicyHMaiauraH, TyiuHraHn OyF OOCHMMH TapKuO JuarpamMmacuiaa
MaHpU Ba MycOaT 4YEeKMHMLUIAPU XaMmjJa MHHUMYM Ba MakCUMyMH OYiaraH ¥y3apo 4YeKcHu3
IPUNANMIaH CYIOKJIHKIap. KOHOBAaJOBHUHI MKKMHYH KOUJIACH.

bab3u cucremanapaa Payn KoHyHM1aH YEKMHUII IIYHYAIMK KaTTa OYIaauKu, yMyMuil OyF
OOCHMHMHUHI TapKuOra OOFIHMKJIMK JTPH UYM3WUFHIA EKCTpeMall HyKTanap mnaigo Oymaau. By
HyKTajapaa OyF OOCMMM TO3a XOJJarM OCOH Yy4YyBYaH CYIOKJIHMK OyFiapu OOCUMHIAH HOKOPU
(MycOaT YekMHUILIaNa) KU SHT KHWWH YIyBYaH CYIOKJIUK OyFIapUHUHT OocuMuIaH nact (Mandui
yekrMHULuIapaa ) 6ynaau. Hatmxkana ymyMmuit 60cUM 3rpu UM3UFUIa MUHUMYM Ba MAaKCHUMYM XOCHJI

oymanu.
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bynngaii Tummarn CcHCTEeMaJlapHUHT JUarpaMMaiiapuja a3eoTpon HyKTamap Oymaau.
A3zeorpornn HyKTaJapu Oynran cuctemanap y4yH KOHOBAJIOBHUHT HMKKWHYH KOHYHH TaJIOMK
ATHIIA]IH.

YMmymuii G0ocMM Srpud UYM3HFHIATH MaKCHMyM KaWHAIl XapopaTh OSrpU YHU3UFHJIATH
MUHHMYMIa MyBOQUK Kenaau xamaa 0y MyBOUKIHK Xap WKKaja ¢aza TapkuOu Oup Xui Oyiaran
dpUTMA Ba YHUHT TYHUHTaH OYF 00OCHMH MYBO3aHATUHH H(OaIaliTH.

Juarpammanapuia ekcTpemMall HyKTajlapu OWJIaH XapaKTepiiaHaJuraH dpUTMaiap a3zeoTpon
sputManap €ku Oupranukna  KaiHaiaura spuTMmainap aAe0 IpUTHIAIHN.

A3zeoTpon spuTMaliap eKcTpemall KaifHam XapopaTtura sra: Payn koHyHupmaH wycoar
YCKUHUIIJIA - SHT TMAcT, MaH(QUN YEKWHUIIA SHT IOKOpU OYynamu. A3eoTpom 3pUTMa y3rapmac
Oocumma y3 TapKUOWMHU Yy3rapTHUpMaclaH JOMMHUK xapopaTda KaWHaiau. Tamkw OocuMm
V3raptupwiraaia OyHaal SpuTMaHUHT HadakaT KaiiHam XapopaTu Oajaku TapkuOW XaM Yy3rapajim.
By xonar azeorpor 3pUTMaHUHT KUMEBUN OMpPUKMA SMACIUTUHU KypcaTaau. AKcapusT Xosapiaa
MUHUMAaJ KalHaIl Xapoparura 3ra Oyiran azeoTpon sputMmanap ydpaiiau. CyB-eTaHOJ, METaHOI-
aTCEeTOH, OEH30JI-CHpKa KUCIIOTa Ba OoIIKaiap IyHIail cucTeManapra Kupaiu.

Kaiinam xapopaTu MakCcUMyM OYiraH aseoTpon J3pUTMaiap KaMm yupaiinu. bynnait
sputMmanapra kucinoragap sputmanapu (HCI, H;SO; HCOOH), xmopodopM-aneroH MECOI
oymanu.

4. V3apo 4eKcH3 SpUiiINraH CYIOKINKIAPHH aKpaThil. PekTudukarms.

Q0ouul xatioaw. By xapaéH CYIOKIMKHUA TYXTOBCU3 KH3IUPUILI Ba XOCWJI OYyiran OyFHU
yuKapuO Typuian nbopat. Xaiinam acoobuaa CyroKIuK Ounan OyFHUHT OMp KMCMU MyBO3aHaT/Aa
oymanu.

A3zeoTpomn »’puTMa XOCWJI KWIMaWIUTaH CYIOKIUKIAp apajaliMacHHU OJAIUN Xaljarl
*KapaCHUHU Kapad YuKaimk ( - pacm).
p=const t°c p=const
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S 8

X1 Tapkubra nsra OynraH pacTiaOku apajammMa KalHam xapoparurada (1-HykTa)
Ku3mupunany. Xocwn 6yiram My Tapkmbmu 6yF (2-HyKTa)HM KOHAEHCAT/na® cHCTeManaH
yukapuiaaau. Jlactnabku cyroknMKka HucOaTaH OyF TapkuOU OCOH yuyyB4aH b koMIoHeHT Ominan A
KOMIOHEHT Owmian Ooimiinu (X, HyKTa) Ba YHUHI KaifHam xapopatu omanu (1° Hykra). Xo
TapKHOIIH CYIOKIHK KaitHatuiranaa W, tapkubnaru 6yr (2° Hykra)oyr Xocuia Oynaam 0a yHH XaM
KOH/IeHcaTnab OMpUHYM KOHJEHCAaT HuFWiIraH Wurrumura Kydwnaau. XKapaéH naBom »TTupuica
KUIMH ydyBYaH A KOMIOHEHTHH J€SIpJIU TO3a X0JIJa ofuIl MyMKHH. /{luarpammana Oy sxapaéuuu 1
HYKTaHUHT T1* HyKTaraua cwpkuiu udoganaiinn. KoHaeHcaTna Xxap MKKajga KOMIOHEHT Oyiaau.
lynnatt kwmO, oMl Xaimam yCyJad OCOH y4dyBYaH b  KOMIIOHEHTHH To3a XOJAa OJu0
6ynMaiimu. EHau GyFHMHT KOHIGHCATIAHMII JKAPASHMHM Kypub umKainmk. M Tapkubmm Gyr T
xapopatia (2-HyKTa) KOoHJeHcaTaaHa Oomnaiian. Xocuin Oynran X; TapkuOau cyrokiauk (1-Hykra)
A xomnoHeHT Ounan Ooiuran O6ynanu. Konran Oy ¢asa ocon yuyBuaH b kommoHeHT Ouian
Goitmitan. Airaiinnk, M, Tapku6ra (2-Hykra)sra GYIaM. YHHMHI KOHIGHCATIAHMIIMIAH XOCHI
Oynamuran X, tapku0O (1-HyKTa)mu CyIOKIMK XaM A KOMIIOHeHTra Oowuran Oymamm. Lllynmaii
KUINO, Y3KyKCHU3 OCOH yuyBuaH b kommoHeHT Ouian 0oitn® Gopacu Ba HaTHKaja 03 MHUKAOpJAA
T03a b KOMIOHEHT OJUIII MYMKHH.
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Apananmmany T03a KOMIIOHEHTIapra Tyia Taial eTHIMaiauraH Xonariaapaa OJIHi Xaiaamn
ycynunaan — ¢oimgananunaai. KoMMOHEHTIApHUHT KalHam Xapopariapu (apk KuiaauraHx
XoJariapaa Oy yCyiaHM KyIiam MyMKUH.

DpaxcuoH xaudau.

OpakcroH xadgam-Omp Heya OockuwiapjgaH wubopar Oynran kapaéuamp. Yiap
Kyluaaruiap:

1. JlacTnaOku CYrOKJIWMKHHM KaiiHaIl xapopaThrada KU3JUPUII Ba MyailssH TapkuOra sra
OYynraH MabJiyM MUKIOpAAru OyF OJIUIIL;

2. OnuHran OyFHU KOHJICHCATIIAIL,

3. HucbaTtan ocoH yuyyB4YaH KOMITOHEHTTa 0O# OYyyraH SHTM TapKuOIard OyF XOCHJ KHJIHII
MaKcaaua KOHJACHCATHU OyFIaThII.

Konnencarnunr xap oup ¢pakmuscu O6omkanaHn xaiaanud b kommonenTra 60ipok Oynraxn
SHTH (Qpakuusuiap onuHagu. Tapkubu yxmam Oynran ¢pakuusiap OUpIAIITHKWING TOKH TO3a
x0J11a b KOMIOHEHT OJIMHTYHYa KalTa Xan1anajiy.

Pexmugpuxayus.

AManuérna apanammMaiapHi aXKpaTuiga y3nykcu3 ppakcuoH Xainamian GoiaanaHuiagm.
Vura pextuduranus neiimnaan. Pektudukarcus  y3nykcu3 €K JaBpUd  MIUIAdIUTaH
peKTU(UKAIIMOH KOJOHHANApAa aMmalra omupuiaad. Tapenkanu (JIMKOMYalu) KOJIOHHAJIAp KEHT
KyJUlaHWIaad. YJnapja JIMKOIMYaJard CYIOKIUK (¢uierma) OwiaH IOKopura kKyTapuiaérraH OyF
JOUMHUN KOHTakTAa Oymamu. Pextudukanuon konoHHa (-pacMm) y €ku Oy KOHCTPYKCHsIIard KaTop
ropu3aHTali KariamiapaaH noopat 0ynuo, ynapra TukomJanap AeHumam.

Jlukomnuanap COHM aXpaTUJIMINU Ky3aTHJIaETraH KOMIIOHEHTIap Xoccanapura 6ornuk. Kyn
KOMITOHEHTIIM Ba Mypakka0 TapKuOIM apajaliMallapHd aXpaTHII y4yH JuKormyanap conn 40 tagan
OpTHK Oynran konoHkanapaaH ¢oigananmnagu. Mmna® TypraH KoOJIOHHaJard xap Kaicu
JMKOIYa/ia MyalsiH TapkuOra sra OynraH CyroKIMK KaitHaO Typaau. CyIOKIUK caTXW KyWWITyBYH
Hainap (2) Oananamry OviaH OearuiaHau.
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Xaiganaguran CyIOKJIHK JacTiad KailHaryHya KU3OUpUIaaAM Xamaa >kympak (3) opkamu
IOKOpUJaru JIMKonmyanapjaaH Oupura KyWunaau.by nukomnuyagard CylOKIWK caTXd KyWHITyBYM
Halmap OanmaHANUTHIAH IOKOpH OYynuO Konlaau Ba MAcTKH JIMKOoMYara Hail (2) opkaiu TYKuia
oonutaiiau. IlacTku nukom4ajgaru xapopar HUcCOAaTaH IOKOpU OYiraHiaurud (4yHKH KH3AUPIUY
MacT/Aa, KOJOHHAHUHT KyO0 KHUCMHUAA JKOWIAIIraH ) CYIOKJIUKHUHT OMp KucMu OyfnaHamu, byr
TapKkuOHIa OCOH Y4YyBYaH COMPOHEHT, KOJIaH CYIOKJIUMK TapKuOuaa »JCakuiWuH ydyBYaH
KOMIIOHEHTHUHT ynymu kyn Oymamu. Ily Tap3na CyrOKIMK OMpHUH-KETHH JTUKOMYaIapaaH OKUO
KOJJOHKaHUHT Ky0 KHCMHUTaua Tymia Oomnuiaiiau. bup BakTHUHT V3uma Xap KaiicH JIMKOITYasa
OYFHHMHT KOHJCHCATIAHUIIN coaup Oynanu. byr rokopuaaru Jukomnyara KYTakKWIUIKM Y9yH aTpodu
CYIOKJIMKKAa O0THMO TypyBYM KaJpoKJap opkaiu yrtumum kepak. FOkopuru nukomdaga xapopar
HUCOAaTaH MacTPOK OYNTaHIUTU YUyH OyF KHUCMaH KOHJCHCATIaHa/JW Ba OCOH YUyBYaH KOMIIOHEHT
Owran stHaga 60iub 6opamu. FOxopura kytapunran Oy KoHAEHcaTopAa (5) KOHIeHcaTIaHAAW Ba
YHUHT OMp KHCMH Hail (6) OpKalu IOKOPH KOJIOHHAHMHT OWp Me’€pAa WIUIAIld YU4yH FOKOPUTH
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JTUKOMYara Kyiunaau Ba yHra ¢uierma aevinnaau. KoHIEHCATHUHT KOJNTaH KUCMU Hail (7) opkamu
WUAFruyra MUruiaan.

AzeoTpon OyiamaraH apajaliMaJapHH PEKTH(QHUKATCUSIIAI >KapaéHU HHUXOSCHUIA OCOH
y4dyBYaH KOMIIOHEHT KOHAEHCAT KYPUHUIIHMA KOJOHHAHMHT IOKOPU KUCMUZAH OJIMHAAH, KyO
KHCMH/IA 3ca KMIUH YJyBYaH CYFOKJIUK TYpIaHau.

V3rapmac 6ocuMaa a3eoTpol apajaliMaHM Oy YCyldJa To3a KOMIOHEHT/IApra axpaTho
Oynmaiinu. Yimapaa Oyr Ba cyrok (pasa Tapkubu Omp Xws OYJIaauraH MyBO3aHAT Kapop TOPaIH.
Hatwmxana 6up KOMOOHEHTHU TO3a XOJAa OJIUII MyMKHUH OYau.

Aszeompon apanawimanapru axcpamuud yCyaiapu.

A3zeoTpon apanammanap Kydujaara ycyiiap pJiaMmmuia axparuiaim.

1. AzeoTrpon apanammMaaard KOMIIOHEHTIapaH OUpUHU KUMEBUI O0F1a0 OJIHIIL.

By xapa€uau aOCoOMIOT cUpT oM MUCONHMIA Kapa® ynkamu3. CIIUPTHU SpUTMATapHHU
pexTuduKanusian xapaéHuaa KOJIOHHAHMHT KyO kucmuaa 96% cnupt Ba 4% cyBaan ubopar
AzeoTporn apanamma Huruiaan. AOGCONIOT COUPT OJMII YYyH apajaniMara CyBHH TOPTHUO OJyBYH
peareatiap (Na meranu, CaCl,) Ounan uiioB 6epriiaim.

2. YUuHYY KOMITOHEHT KYIIUII Wyiu OusiaHn A3e0Tporn apajaliMaHu aXpaTHIll.

A3zeoTporn apanammMara 0eH30i1 Kymub xaiigaranaa abCoioT COUPT OJIUII MYMKHUH. XOCHI
6Ymaauras kY (asaiu cuctema Gomka xapopar (64,9 °C, P=101,3*10° Pa) ga kaiinaiinu. berson
KaBaTH Xaillanrangad CYHT KOJaJuraH KOJIAUK abCcoMoT ciiupT Oymnaau.

3. bocumitapu xap Xwi OYJITaH WKKU KOJIOHHAJa HaBOaTMa - HaBOAT PeKTU(UKAIMSIIALIL.
A3zeoTporl apanamiMaHu aXaTull yudyH xap xun Oocuminap (P; Ba Py) nma umumaiinuran ukkuTa

pekTU(UKAIMOH COJIOHHA Kepak Oynamm. Kyiimmarm pacmia a3eoTporn apajammMa TapKHOWHWHT

0ocumra OOFITUKINK rpaduri KeITHPHIITAH.
1%

#

massa ulush B

Avraiinuk, X; Tapkubra osra OynraH apanamma P; OocuMiu KoJoOHHara KyHuiamgu.
Apanamma T1 xapoparaa (1-Hykra) KaiiHaiiau Ba Xocws OynraH Oyr (2-Hykra) b komnoseHtra,
CYIOKJIMK 3ca A KOoMITOHeHTra Ooimiinu. Oxubataa apanamma To3a A KOMIOHEHTra Ba Tapkuobu C
HykTa Owian OenrmimaHagurad (X,,;5=0,7) Aseorpon apanammara P, Gocumiuu KkojgoHHama T’
Xapopatria KaiiHaiau Ba A3eoTpon Oynmail konanu. YHAaH Xocui Oynaaurad Oyr A KOMIOHEHTra
(2’-HyKkTa) OOMUIAM Ba KOJTaH CYIOKJIUK Y3WHUHI TapKuOMHM To3a b kommoHeHTra y3raptupud
6opanu. ynnait kunmubd X,;5=0,7 Tapkudaaru Azeotpon apanamma Py 6ocumin 2-KonoHHaAa T03a
b xommoHeHT xamaa sHru TapkuOmaru (X,,=0,5) apanammara axpananu. OJIUHTaH CYHHTH

apananMa OMpHHYM KoJIoHHara rooopuiaau. [y tap3aa Oup Heya 60p KOJOHHANAP Y3rapTUKHINO
Ky37araH Makcazara dpHIIuIaIm.

20-maB3y. KaTtTuK Moaaa1apHUHT 3pyBYAHINIH
Pexa
1. Kartuxk monnanapHuHr spyBuannury. lllpenep renrnamacu.

2. DOynIHOCKOINHK Ba KPUOCKOITUK KOHYHJIAP.

Taanu cy3 éa ubopanap: Kammux moooanrapnune spysuaniucu. [llpedep menenamacu.
Dbynuockonux 6a KpUOCKONUK KOHYHAAD.
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1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH
Bakxmu - 2 coar Tanabanap conn: 61 Hadap

VKy6 Mawzylomununz waruu: Busyas Mmabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIWJI.
Kartuk monpnanapHusr spysuansmru. Llpenep
Mawvpysa mawizynomunune pexcacu: |TeHriiamacu. OOYJIMOCKOIMK Ba KPHUOCKOIUK
KOHYHJIap.

Viye mawzynomununz Kartux Mmonnanapausr spysuarury. 1lpeaep TeHTIamacH.
D0yIMOCKOIHK Ba KPHOCKOMK KOHYHJIAP XaKUJAa MabIyMOT OCpHIIL.

Ileoazocuk sazugpanap: Viye paonuamununz namuxcanapu: Tanaba:

Kartuk MopmanapHuHr spyBuanHiaury. Kartuk mopnanapHuHr spyBuaniuru. Ipenep

[penep TeHrmamacu. DOYINOCKONUK Ba|TEHINIaMacH. ODOYIHOCKOMUK Ba KPHUOCKOIHK

KPUOCKOITUK KOHYHJIap Ma3MyH |[KOHYHJIap XaKuJa MabIyMOT srajuiaiumiap.

MOXHUSATUHU Tajabajapra TYIIYHTHPHUIIL.

Yiumuw ycnybu 6a mexnukacu: Manpy3a, XuKosi, ax0opoT

YKumuw wiaxnu: ['ypyXuii, KOJUIEKTUB

YKkumuw eocumanapu: Maspy3a mathu, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
oprasasaep

YKumuw wapm-wapoumu: Kuxo3znanran ayauropus

3. Mabpy3a MaIIFYJIOTHHUHT TEXHOJOTHK XapHUTACH
DaoMAT Ma3MYHH
YKUTYBYH Tajgaba
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo

bockuuiap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH

(10 mumn.) KWJIMHAIU.
Oepanuiap.
2.1. Myammonu
2-00cKHY. Kartuk moananapuunr spyBuannuru. Llpenep|caBomiapra 3pTrbop
Acocuii TeHrjamacu. OJOYIMOCKONMK Ba KPHOCKOIMK|Oepaauiiap.
(60 Mmumn.) KOHYH XaKuJa MabIyMOT O€pUIIaIq. 2.2. Duranuiap,
€3azuiap.

3.1. Map3yra Xxynoca uMKapaad. Acocuit

o 3.1. Dmmragunap,
Macaina yctuaa tyxrtainaau. daon tamabamapHu

3-00cKuY. 6 J caBOJUTApUHU Oepaan
. axoJai . ..

Sxynni 3.2.Mycrakun ~ u TONLIMPUPIIA €30 onaunap.

(10 mun.) =V yyH PUpIab] 3 5 Tonmupupnapau

Oepanu: MyaMMOJM caBoJulapra Taléprapiavk

& pum. €316 onagunap.

Ocmoc xonucacu Ba CYHOKIMK OyF MyBO3aHAaTHHHM KYpHUO YHMKHIIAa OCMOTHK OOCHM Ba
SPUTYBUYMHHHT 3PUTMa YCTHJIAru TYWHWHTaH OyF OOCHMMH TacallMIIy SPUTYBYHM Ba DPUTAH MOJIA
tabuatura 60K OynmaciaH GakaT KOHIEHTpalus OuilaH OeIruIaHuIIn TabKU1a0 YTHIITaH H/1U.

OpuTMallapHUHT SpuUraH Mojjda TabuaTura OOFIMK OynmaraH Ba ¢akaT spUTMajaru
3appadajap COHMra OOFIMK OYiraH xoccamapura KOJUIMTaTMB Xoccanap aedmnanu. Kommuratus
Xoccajapra OCMOTHK OOCHMHHHT OIIWIIHN, JPUTYBYMHHUHT DJpPHUTMA YCTUAATH TYHWHTaH OyF
OOCUMMHUHI TMacaluIly, SpUTMa KaiHall XapOpaTUHUHT OIIWINKM Ba MYy3Jall XapOpaTUHUHT
nacaiiuimm Taanykiau Oyiaau.

1. Opumysuu mytiunean 6y bocuMuHuHe nacauuiu.

A Ba b xoMmmoHeHTIapaaH ubopaTt OuHap cucteMa (dpuTMa) yuyH yatys=1 Oymamu. Y xonga
1a=1- x5. by udonanu Pa= PA*- Y A TEHIJIamMara Kyucak;

Pa*- Pal Pa'=y5 8kn APIPA"= y5 6Ymam.
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YuyBuaH OyiIMaraH MOJAAHUHT CYIOKJIMKWJITAH PUTMACH YCTHUA 3PUTYBUYH TYWHHTaH OYF
OOCUMHHUHT HUCOW MMacauIm (AP/PA*) SpUTaH MOJJa MOJISIP YJYIIIUTa TEHT.

AP/PA"=Xp Tenrnama Payn KOHYHMHMHI WKKHHYM IIakin nae0 roputuiagu. Payn
KOHYHUHMHI Xap MKKU IIAKJIM XaM SPUTYBUMHMHI 3pUTMa yCTHAaru TyiuHran Oyr Oocumu
nacaliMiiM SpUTYBYM Ba JSpuUraH Mojaja TaOuatura OOFIMK OYiMaild, KOHLEHTpanus OuiaH
OeNrMIaHUIIMHU KypcaTay.

2.Opummanap Kaunaw XapopamuHuHe OUUUU.

Payn KOHyHMHHM wucCTairaH xapoparaa Taa0MK »TUIl MyMKuH. Kyiimparu pacmaa

SPUTYBYMHHUHT TYPJH KOHLEHTpAIMSArd SpUTMAlap YCTHAAru TYWWHTaH OyF OOCHMUHHHT

xapopatra OOFJIUKIMK TpaduKIapy KeITHUPUIITAH.
F 2
Plo13 10% na

V4%

3

Z
)

PacM. DpUTYBUMHHUHI TypiM KOHLEHTPALUSAAard SpuUTMajap YCTHJIAru TYHUHraH OYF
OOCHUMMHUHT Xapoparra OOFJINKIIUTH.

ByHIa XA > YA > XA . X5 < Y5 Oynamu. Bapua xomariapaa cyiok dasa Oyr (asza Guian
MyBo3aHaTtna Oynanu. CyroKiIMK yctuaard TyiuHran Oyr Oocumu arMmocdepa Oocummura
TEHIJIalIraH naiTaa KaiiHam coqup 0ynaau. To3a 3puTyBUM Ba SpUTMajap KailHall XapopaTiapuHu
topumi yuyH P°=110,13 xPa 6ocumparu uzobapanunr 1, 2, 3 - arpu yusukiap OWiIaH KeCHUII
HYKTaJlapUHU TOPHO, ynapiaH abcuccanap yKura MEpICHAMKYJAp TyWHMpuil Kepak. Topuirad
KaitHaw xapopariuapu Ty, Ty, T wyHnan nanonar 6epaanky, SpUTMAIPHUHT KalHaIl Xapopatiapu
SPUTYBUMHHUKHUTA HUCOATAH IOKOpI/I akaH (T < T < Ty )

OpuTyBUM Ba S3pUTMAaHUHI KalHaI Xapopamiapujaard ¢apkka >SpUTMa KaiHain
xapopaTtuHuHT ommimu (ATy) neitmnagu. DpuTMa KOHUEHTpPALUACH KaHYaJIuK roKopu Oyica, ATy
XaM IIyH4Ya FOKOpH OYnaau.

ATy Ounan spUTMa MOJSUUIMTUA opacupard Muknopuit Hucbatnu Kiapeitpon-Knaysuyc
TEHIJIaMacUJaH OJHII MyMKUH. TeHrnamanaru y3rapysumiapHu Takcumiaad T vu Ty ra, nT Ba aP
Hu AT Ba AP ra anmamrupamus;

AH,
Al? :—iungT AE) =Xs
I:)A R(Tq) I:)A
AH
Yo = ——ro AT Gynnan
R(T,)?
R(T,)** 76 m;M
AT :q— :# 6U .
T Ay, £ =M, +1000 2

Bynna Ma — sputyBun Mossip Maccacu. JKyaa CYrOKIMKHIITaH dpUTManap yayH Mp<<l Ba
Mp*Mp<<1000 6ymamu. lllyauar yaya mp*Mg+1000~1000 6ynaau. bynmgan Y5 = Mp*Ma/1000

R(T)? *M, R(T))? R(T)?
AT, - T,) *m, = M), B M) _ X
AH bug/ *1000 Ibug, *1000 Ibug, *1000
ATy =K * Mp arap mp = 1 6Ynca, Keg = AT 6ymagm.
Kes — con xuxarupan 1000 rp sputyBumra | Mon Mojaa SpUTWITaHIa KalHAII

XapOpaTUHUHT OIIMIIMUTA TCHT.
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3. Opummanap my3naw XapopamuHune nacaiuiiy.

Kpucranmap ycrumarn Ttyiiuaran OyF OOCMMH CYIOKJIMK ycTujgara Oyr Oocumura
TEHTJIallTraH MaiTaaru xapoparra MysJall XapopaTd Aedninagi. bocuMHUHT OyHIail TEHTJallyBH
cucTeMazia My3, Oy Ba CYHOKIMK ypTacuia MyBO3aHAT Kapop TOPraHIMIHHH udoxamaiinu. Tosa
SPUTYBYU (T M) Ba 3puTMAajap (T w, T M) My3Jall XapopaTUHU aHUKJIAIl YYyH pacMmiaru 4-srpu
yu3uK Ownan 1,2,3- 3rpu YM3UKJIAPHUHT KECHUIIUWII HYKTalapuHU TOpHO, ynapnaaH abcuccanap
VKUTa MeprneHuKyysp TyIupuiaau. 4-3Tpu YU3HUK SPUTYBYM OYFIApUHUHT KAaTTUK (as3a yCcTHIAru
OOCUMUHUHT XapopaTtra OOFIUKKUTHHM udonanaiinu. Kattuk ¢aszanuHr Oyfra ailllaHumy Mouisp
cyOnumatiaHuil UCCUKIUTU (AXcys) OMIaH XapakTepiaaHaad. Y MoJsip OyFJIaHMII UCCUKIUTUAAH
karra 0ynanu. Arap AXcy>AXeyr 0Yi1ca, y Xonna Knaneiipon-Kiaysyc tenrnamacunara (0P/0T).6
> (0P/0T).s OYynmamu. llyHuHr yuyH 4-3rpu 4M3HK OolIKamapura HUCOATaH KHUUIIMKPOK OYiai.
AHUKJIaHTaH My3Jall Xapopariapyd OHPUTMAJTApHUHT TO3a SPUTYBUMra HHUCOATaH MACTPOK
Xapoparia My3JalHa Kypcatanu. KoHIeHTpaus KaHn4da katta 0yica, My3iamn XapopaT IIyH4Ya
nact (Tv>T 'y >T”M) Oynaau. DpUTYBYM Ba dpUTMa MY3JIAll XapOpaTIapUHUHT (papKura spurma
My3J1all XapOPaTUHUHT ITaCaluIIU ACUWIIA IN.

Mysnam xapoparu nacaiimmu (AT,y;) HUHI 5pUTMa KOHLEHTpaLUsCHra OOFIUKIUTMHU
MUKIOpHH Xapakrepnam y4yH xam Kianeiipon-Knaysyc TteHrnamacuman —(oiinananumaim.
EOynuockopuk KOHCTaHTa KeATHpalnuO® UWKApWITaHWUTa aHaJOTUK paBUIIIA KPHOCKOPHK
KOHCTAHTaHU XaM KeITUPUO YUKAPHUII MYMKHH.

ATMy3 = KKp * Mg

OpuTMa My3jall XapOpaTUHUHI IAcallMIid JpUraH MOJJa MOJSJUIMTUIAa  TYFpU

npornopuroHan 6ynaau. [ponoprmonammuk ko3pPuirenTu (KPHOCKOPUK TOUMHIINK )

R(MW)**M, _ R(My)’
AH_,,,*1000 I . *1000

suyuq suyuq
IpUTYBYHM TaOuaTura OOFNMHMK OYynuO, spuraH mMonga TabuaTura OOFIHMK 3Mac.yY SPUTYBUYMHUHT
mysnam xapopatd (Ty), Momsip cyroknaHuI UCCUKIUTH (AXcyio) €KM COTMINTHPMA CYHOKJIAHHMI
UCCHKIINTH (Teyior), IPUTYBUN MOJIEKYISIp Maccacu (Ma) Omnan Oenrmnanagu. M= 1 Oynranma K,
= ATy, OYnaau.

Kpuockopuk AOMMUNIMK COH JKHMXAaTJaH | MOJISULIM 3puUTMa My3jiall XapOpaTUHUHT
nacaiummra TeHr. byHaa spuran Mojaja AMCCOLMIAHMAaraH €KM accolMIaHMaraH OYJWINU mIapT.
bab3u Oup spuTyBUMWIap YUYyH KPUOCKOPUK JOMMHUNIMK KHMMariapu KyWuJaaru >jkajaBaijia
KEJITUPUIITaH

Kkr =

JKaaBaJI
bBab3u )PUTYBYWIAPHUHT KPHOCKOPUK TOMMHUAIMKJIAPH
OputyBun | Ty, K Kip OpuUTyBUH Twm, K Kip
CyB 273,2 1,86 Hutpobenszon | 278,8 6,90
Jlnokcan 146,8 4,71 denon 313,2 7,80
Benson 278,9 5,10 Kamdopa 451,2 40-49

Opuean Mo0Oa MOAAP MACCACUHU KPUOCKOPUK, e0VIUOCKOPUK 84 OCMOMUK YCYA0A AHUKIAUL.

n = cPT, ATy = Kes*Mp, ATm = Kip*Mp  TeHrnamanapunan ¢oiinananud spurad Mojana
Mo Mmaccacu (Mg) HM aHUKJIAl MYMKHH. BYHUHT y4yH KpHUOCKOPUK EKU €0YyIHMOCKOPHK
JOUMUUIUTY aHUK OYJIraH >pUTYBUYU TaHIAHAAU. DPUTYBUYMHUHT MyalssH MaccacH (wa) Ba dpUTaH
MOJITAaHWHT MYyaisiH MaccacH (p) 1aH CYIOKJIUKWITaH SpUTMa Tal€pliaHad XaM/a SpuT™Ma My3Jall
xapopaTuHuHr nacaiuimm (ATy), kaitHam xapoparuHusar ommmn (ATy) €ku ocMoTHK GocuM (Tr)
aHWK VIdaHaad. AKcapuaT XoJlap/ia KPUOCKOPHK ycyiuaad Qoimananuinaan. UyHKH Mys3Jamn
XapOpPaTUHUHT MacaliullIiHa YIJainl aH4a OCOH.

Kpuockopuk ycyinaa MoJissp MaccaHu XucoOmariaa Kyiuaara ¢popMynaaad GoiaanaHuaaam:
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, *1000

M, =K, ————
B ® o A TAT,
Bynunr yuyn ATy = Ki,*Mp TeHrmaMacugaru Mg Kyiuaaru HucOat OuiaH alnMaluTHPUIAAN.
g *1000

©M N
DpurMaHuHT Mysnamr xapopatd (Ty) HE Xama S5pUTYBUHHAHT My3iam xapopati (T v) Ha
ymuab ATy (AT = Tym- Ty ) Topuiaau Ba My XHCOOIaHAIH.
EGynuockopuk ycyiaga MOJSIp MaccaHW XucoOjamr Y4yH Kyhmupard —(dopmynagaH
doitnananunagm:
g *1000
o, *AT,
Moutsip MaccaHu OCMOTHK YCyJIJa aHUKJIanl (hopMyIacuHu KenTupuo unkapui yayH n=CPT
TeHrinamacugaru konmeHrpanus (C) Mp ra aaMalTUPUIIAI:
M, = g *1000
>

MB :Keb

RT

OCMOTHK yCyJI aCOCaH IOKOPU MOJICKYJIAp OupukManap (OKCHIIap, mojmcaxapupiap Ba X.K)
HUHT MOJISIp MacCaJIapuHU aHUKJIAIl YYyH KYJUTaHUIaAu. BYHUHT y4yH MabliyM KOHIICHTpAIUsIAaru
SPUTMAHUHT OCMOTHK OOCMMUHU yiyail tanal 3Tuiiagu. DIEKTPOIUTIAPHUHT MOJIIP MaccajlapuHU
aHMKJIAIl TYFPUCH/A TETUIILTN MaB3ylapaa TYXTanu0 yrunaau

21-maB3y. OcMOTHK 00CHM KOHYHJIApH

Pexa
Huddysus Ba ocmoc. [le-ppus KoHYHH.
OcMOTHK 60CUM KOHYHJIApH.
Bant-T'odd konynu. Takcumnanum ko3 duimenTy.
DKCTpaKUHUs.

AW N —

Taanu cy3 ea ubopanap:. /Jugpgysua ea ocmoc. [e-ppuz xomynu. Ocmomux 60cum
KonyHaapu. Baum-I'ogh¢h konynu. Taxcumnanuw koaghguyuenmu. Ixcmpaxyusi.

1.1. Mabpy3a MalIF yJTIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSICH

Bakmu - 2 coar Tanabanap conu: 61 Hadap
YKy Mauizylomununz warknu: Busyan mabpy3a, HIKKM TOMOHJIaMa TaXJIHJL.
Huddysus Ba ocmoc. [e-ppuz KOHyHH.
Ocmotuk  6ocuM  KoHyHnapu. Bant-T'opd
KOHYHH. Takcumnanum KO3 PUITMEHTH.
DKCTpaKIIHUsL.

Viye mawzynomununz Judpdysus Ba ocMoc. Je-ppu3 xoHyHH. OCMOTHK 60CHM
KonyHwiapu. Bant-T'opd konynu. Takcummanuin kodhPuIMEeHTH. DKCTpaKIHUs XaKua
MabJIyMOT OEpHIIL.

Ileoazozuk sazugpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:

Huddys3us Ba ocmoc. e-ppus xonynu.|duddysus Ba ocmoc. [e-ppu3 KOHYHH.
Ocmotuk 60ocum KonyHnapu. Baut-I'opd|Ocmotik  Gocum  konynmapu. Baut-I'odd
KOHyHH. Takcumianum KodQQpHUUUEHTH. KOHYHH. Takcumianum Kod(pQHUIUEHTH. DKc-

Mavpysza mawzynomunun2 pexcacu:

DKCTpaKIUs Ma3MyH MOXHSATHHH [ TPAKIUS XaKU/1a MABIYMOT dTajutaiiuiap.
tajabanapra Ty yHTHPUIIL.
Yxumuw ycnyou 6a mexnukacu: Mawnpy3sa, XuKosi, ax00poT
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Vikumuw warnu: ['ypyXuii, KOJJIEKTUB

Viumuw ¢ocumanapu: Maspy3a mathH, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
oprasasaep

Vumuw wapm-wapoumu: Kuxoznanran ayauropus

1. Mabpy3a MAIIFYJIOTHHHHT TEXHOJIOTHK XapPUTACH

Da0IUAT MA3MYHH
VKUTYBYH Tajada

Bbockuuwiap BakTH

1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo
Oepanumap.

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu 3bJIOH
(10 mun.) KWIMHAIW.

Juddysus Ba ocmoc. Jle-ppu3 KOHYHH. 2.1. Myammoinu

2-00CKHUY. caBoJuIapra ybTu0o
K OcMotuk OocuMm KouyHsapu. Bant-I'odpd p p
Acocuii KOHyHH. Takcummanum Kod(pUIueHTH. DKc- Ocpajunap.
(60 mui.) T alzlH H}; aKH/1a MabJIyMoOT O¢ I/IJ'I]; 51 . 2.2. T AAD,
PAKIITT XaKHA Y pra. é3aamap.
1 M . A i
3 ap3yra  Xynoca HMKapaau COCHI | | Sumrazuap,
Macania yctuaa tyxranaau. @aon tamnabanapHu
3-00cKuY. s caBOJUTApUHU Oepaan
N Oaxosaiau. N
Axynmi 3.2.Mycrapun  uil H  TONIIMPHUPJIA €310 onapmap.
(10 mun.) = Viyerap Yy PHPIAP| 3 5 Tonmupupnapau

Oepanu: MyaMMOJIM caBoJulapra Taléprapiauk

- €310 oyaguiap.
KYPHIIL uap

1.Myaiian yecapaoa 3putioucan cyloxKiuiap.

KoHuenTpanuss Ba XapOpaTHHHI MyailsiH yerapacujaa OUTTa TOMOT€H CHUCTEMaHH, YHJaH
YyIrangaH CYHI 3ca IeTeporeH CUCTEMAaHHM XOCHJ KMJIAJWraH CYKOKIHMKJIapra MyaiisH uerapajaa
SPUNJIUTaH CYIOKIUKIap ACHUIaaN.

V3apo 5pyBUAHIIMKHUHT Xapoparra GOFIHKIMK XapaKTepHra Kypa CyIOKIHKIAp Kyiunar 4
TUNTa OYIMHAN:

1. DpULIHUHT FOKOPH KPUTHK HyKTacura sra 0yiras ;

2. DpUIIHMHT TaCTKU KPUTHUK HYKTacura sra Oyiras;

3. DpULIHMHT IOKOPH Ba MACTKH KPUTHK HyKTacura sra O0yiraH;

4. DpULIHUHT KPUTHK HyKTacura 3ra OyimMaraH.

V3apo spyBuammmk ysrapmac 6ocumaa (P=coHcT) Temmeparypa TapKuG aMarpaMManapHIan
doinananu6 Ypranunaam.

JPHMIIHMHT IOKOPH KPUTHK HYKTAaCHra 3ra 0yiran cyrokjankiaap (gpenomn-cys, aHMIUH-
CYB, H-T€KCAH-HUTPOOEH30.1)

AnunuH ( b xoMmoHeHT)HH T XapopaTaa cyBra (A KOMIIOHEHT) 03-03[aH KYIINO sSXIIniad
yaiikaTwica MyalssHTapkuOradya (X;) CHCTEMaHUHI THUHUK XOJATH CaKJa-HIaHJIUTMHU KYpUII
MYMKHMH. byHJla aHWJIMHHUHT CyBJaru OMp >KMHCIM TYHHHMaraH spuTMacu xocua Oymaau. Cys
aHWwIvHe OwinaH TYWuWHraHujgaH cyHr (X; TapkuO) aHWIMHE KYIIMII JaBOM ETTUPHIIraHjaa
CUCTEMAaHUHI JIOMKQJIAaHWIIM Ky3aTWiaaau. Ba cucreMa THHIMPWITaHAa SIHTU KaTjlaM CYBHMHT
aHWIMHJAru TyHuHraH sputMacu (Xz tapku6) maiio 6ynanu. Cucrema rerepored 0ynub Komnanu
Ba CYIOKJIMK OMp-Oupura 0oIIka spuT™Maniiu.

Jactnab sHTM XOocwsI OyraH KAaTJaMHUHT MUKAOpPH KyO OYiImaiiid, aMMO aHWIMHHUHT
KYIIWIMIIM  JaBOM JTTHpPWICA YHHUHT MHUKAOpPU omuO Oopaau. bup BakTHHHr ¥3una cyB
KAaTJIaMUHUHT MHKJIOpY KamaiuO Oopanu. DBy maiitna KaTiamiaapHUHT KOHLEHTpAIMsICH
y3rapmacaaH KoJaaiau.

Hlynnaif Kunub aHUIMHHUHT KYIIWIMIIM JTaBOM JTTUpUIIaBepca CyB KaTiamu OyTyHIai
nykonaan. CyBHUHT aHUIUHAATH 3put™macu Komaau. Iy ongan Gommad CyrOKJIMKIApHUHT Y3apo
yekcu3 apuin Kyzatuiaan. (Xo gan 1.0 raua Oynran Tapkubiap yerapacu)

[ysgait kumb T xapopataa X; JaH X, rada Oynarad TapKuOiap MHTEpBaIuia CUCTEMasa
JOUMUI TapkuOra sra Oynran 2 Ta TYMHMHTaH 3pUTMa MaBXkya Oynaau. Xapopar OMMWIIM OuiIaH
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CYIOKJIMKJIADHUHT ¥y3ap0 3PYBUAHJIMUIH XaM OIlaJyd Ba TETEPOreH XOJaT uerapacu KamMasau.(T’
xapopataa Oy derapa Xs naH X, rada OenTwiIaHaad.)T’ XapopaTAaH call IOKOpPH XapopaTaa
KOMITIOHEHTJIAPHUHT ¥3ap0 YEKCH3 SPYBUAHJIMTH OouuiaHaau. ByHra SpUIIHUHT IOKOPU KPUTHK
XapopaTH Tg* aedmnann.(K Hykra). Surm daszamapHunr xocun Oynumm  €kM HYKOIMIIKIA
MYBO(UK KeJTaJuraH XapopaTra reTeporeHyIaHuI KM TOMOT€HIIAHUIII XapopaTu AeHUIIaIH.

Hemak, JIKC srpu 4uuM3ufu 3puTMa TapKUOMHUHT TOMOTEHJIAaHUII (EKM TeTepOreHIIaHMII)
xapoparura OOFMUKIMIHHM Hdonanaiian. JIK moxda aHWIMHHUHT CyBAa OSpPYBYAHJIMTHHU
xapaktepiaan. KC kucM 3ca CyBHHUHT aHWIMHAA HSpyBYaHiauruau Ounmgupanu. JIKC srpu
YM3UFUAArH UCTATAH HYKTa TYHHHTaH SpUTManap TapkuOuHu udomanaiiu. Unsukaan 10Kopugara
1-maiiloH CHUCTEMaHMHI TOMOT€H XOJaTUHM udonanaiiau. Yapaa aHWIMHHUHT —CyBJaru
TYHMHMaraH JpUTMAacH, YHIZIa CYBHUHI aHWIMHAArM TYyWMHMAaraH >pUTMacd. byHpmail xonartaa
CHUCTEMaHUHT 3PKUHJIMK Aapakacu Wkkura TeHr oymamm. (C=2-1+1=2). JIKC uusurugaH macTku
MaiIOH CHCTEMaHMHT HKKU (azamu MoHoBapuaHTM xonatu (C=2-2+1=1) uHu wudonamaiam.
Maiinongaru M HyKTa CUCTEMaHUHT suimH (YyMyMHid) TapkuOWHU Ounaupanu. byHnmaii xomnatma
cucTeMa MyBO3aHAaT/Aa TypraH MKkH (azaman mbopat Oynmanu. Pazamap tapkuOunum M HyKTagaH
VTKa3WIraH 4M3UKHUHT M30TepMa OWiaH KeCUIIraH HyKTalapulaH TOPPHUII MYMKHH. |-HyKTa
AQHWIMHHHUHT CYBJIard TYWHWHTaH dpUTMAacH Tapkuounu udonanaimm. (Xz=0.1).

2-HyKTa CYBHHMHT aHWIMHJArd TYHUHraH sputMacu  Tapkudu (Xp=0.95)uu udomanaiigm.
CucreMaHUHT AJIpU TapKuOM HM30TEPMHMK Y3raprupwica (macanaH, M HykranuHr H Hykraraua
CHJDKUIIIN) aHWJIMH KaBaTUHUHT MacCacy KaMasiiy.

OJPHMIIHMHT NACTKH KPUTHK HYKTACUTA 3ra OyJrad CylKJIUKJIAP.(TPUITHIAMUHH-CYB,
AMAITHIAMMH-CYB).

byHpaii Tunaru cyroknukiapaa A Ba b KOMIIOHEHTIAPHUHT Y3ap0o APYBUAHIMIH XapopaT
nacaiiumu OuilaH OHIagy Ba JPUIIHUHT KPUTHK HYKTACHJAH  TAacTIa y3apo YEKCU3 JPUII
Oontanay.

Maiinonnap, 4YM3MKIAp, HYyKTalap MOXHUSATH Ba JAMarpaMMajapHd YKUII —TapTHOU
OKOpHUIarueK Oynaau.

JPHIIHUHI OKOPH Ba NACTKHM KPUTHK HYKTACHra 3ra OyJaraH CylKJHKJIap. (CyB-
HHMKOTHH, IVINLEPHUH-TBAsAKOJI).

bynpaii Tunaru cyroKIuKIapaa T xapopat (pacM)aa ¥3apo 3pyBUAHJIMK JHT MacT Oymaau.
Cyurpa xapopaT ouMpwiIrasija XaM MacalTHpwiIrasija XaM OSpyBYAHJIUK OIIagu. YJap Y4yH
SPHUUIHMHT MKKATA KPUTHK HYKTacu Oyiumu xapakrepinu. Ty, IaH IOKOpHAA Ba Ty, MacT/ia
KOMITOHEHTJIAPHUHT ¥3ap0 YEKCU3 dPYBUAHIINTHY Ky3aTHIIa M.

JPHMIIHMHI KPUTHK HYKTACHIa 3ra 0y/IMarad CyloK/JIHKJIap.(3¢up-cyB)

Bynnait Tunparu cyrokiaukiapra AUETIN@UP OWIaH CyB apajaliMacd MHCOJ Oynanu. -
3.8°C xapopartia >QUpPHUHT CyBAard TYWHHraH sputMmacu mysnaiiau, 20 ‘C xapoparnan okopuaa
a¢up Oyrinanulb keraau. LIlyHUHT yuyyH KpUTUK HyKTaJlapHU aHUKJIAITHUHT UMKOHUATH OYIMaiiu.

2. V3apo apanawmaiiouean ukku cyliokuk ueeapacudd yuunuu komnonenm. Taxcumnanuut
KOHYHU.

Arap ¥y3apo apanalMaiuraH UKK{ CYIOKJIMKAAH HOOpaT cucTeMara YYMHYM KOMIIOHEHT
KUPUTWIICA, Y  CYIOKJIHKJIapjaa MyailssH HucOatna ospuitan. Macaman, cyB Ba xJopodopm
KaTaamiiapu OYnraH WAMINTa WOJA Kyiuica, y CyB Ba Xjopodopmaa AMHAMHUK MYBO3aHAT Kapop
TOpryHYa Spuiian. Y3rapmac 6OCHM Ba Xapopar[a YduMHYM (M) KOMIIOHEHTHHHT Xap MKKalia
dazagaru KUMEBUI TMOTEHIMAIMHUA TEHTJANIYBM MYBO3aHAT Kapop TOPUIIMHHUHT IIapTH OYiud
XUcOOIaHaIu: un’= un”

byHu kMMEBHI NOTEHIMAI TEHITIAMACUTA KYHCaK;

byepna Ba yyuHYM KOMIIOHEHTHMHT OMPUHYM Ba UKKUKYH (pa3anapaard akTUBIMKIAPH.

CrangapT KUMEBHI TMOTEHIMAIIAP TOWMHKA OYITaHIWTH y4yH YYUHYU KOMIIOHEHTHUHT
(hazanapaaru aKTUBIUKIIAPU HUCOATH XaM JOMMUHN Oyaau.

OXxupru TeHrJ1aMa TaKCUMIIAHUII KOHYHUHUHT yMyMui udogacu Oynamm.
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V3apo apanammaiiuraH MKKH CYIOKIHKAA YYHHYH KOMIOHEGHTHHHI MYBO3aHATHATH
aKTHBJIMKIIAPY HUCOATH y3rapMac Xapoparia JOMMHUH KaTTaIuK OO, yHra TAKCHMJIAHUIIHUHT
TEPMOJIMHAMMK KOHCTAHTACH JIeiinJiaam.

Takcumnanum koHcTaHTacu K ‘Xapopartra MyBoO3aHaTAard CHUCTEMaHH XOCWJ KWJIaTuraH
Oapua momnanap tabuarura OOFIUK Oynmaan. AMMO TaKCHMIIAaHAJWTaH MOJJa KOHIICHTPAIHSICHUTA
OOFIHMK OYyIMaiTu.

TakcumiaaHuIl KOHYHUHH Oommika (opMynanap opkaid XaM HQozaiam MyMKHH, MacajaH
ByH1a - yYuHYM KOMIIOHEHTHUHT TeTUILTH (ha3aiapaard akTUBIMK Kod(hUIMeHmapu.

§’3rapMac Xapoparaa y4YWHYHA KOMIIOHEHTHUHI  y3ap0 apajalliMaiiurad HKKH
CYIOKJIMKJIATY KOHIICHTpAIMsUIapu HUCOATHTa TAKCUMIIAHUIIT KOAPPHUIIMEHH ICHIITAIH.

TakCUMITAHUITHUHT TEPMOJUHAMHUK KOHCTaHTacHIaH (apKiu YIapoK TaKCUMIIAHHII
koaurnmenu (K,)Hadakar xapopar Ba Moaganap Tabuarura, 0ajakd dpUTMAHUHT MOH Ky4HTra Xam
OOFIIHK.

Takcumnanum kK03)OUIMEHHHN IAPTIN paBUIIIA TAKCUMIIAHAIWTAaH MOJJIAHUHT OPTaHUK
dazagaru KOHIEHTPALMSCHHUHT CyB (a3agard KOHIICHTpPAIUsICUTa HUCOATH OpKamu HQoaanamt
KaOyJ1 KUJIMHTaH.

22-maB3y. DJIeKTPOKHME HA3apUslJIapu

Pexa
DNEKTPOIUT SPUTMATIAPHUHT TY3UIUIIN XaKua TylIyH4agap. AppeHuyc Ha3apHuscH.
HonnapHUHT ¥3ap0 TabCUPUHHA TEPMOJMHAMHUK HYKTau-Ha3apAaH ndomanani.
3. @aommmk Ba Qaommk kodpdunuentu. [edaii-XioKKkenb Ha3apUSICHHUHT aCOCHH
9XTUMOJUIAPH.
4. DNeKTponuTIap XaKuJa 3aMOHABHUH TyITyHUYaJap.

N —

Taanu cy3 éa ubopanap:. D1eKmpoaum dPUMMAIAPHUHS MY3UTUWU XAKUOA MYUWYHYAAD.
Appenuyc  nazapusicu. Honnaprune y3apo mavCupumu  mMepMOOUHAMUK — HYKMAU-HA3APOaH
ugooanaw. Daonrrux e6a @aorrux kKodppuyuenmu. /ledbati-XwKkkenvp HAZAPUACUHUHE ACOCULL
IXMUMONNAPY. DNEeKMPOIUMAAP XaKUuoa 3aMOHAGUL MYULYHYALAP.

1.1. Mabpy3a MalIF yJIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSICH

Baxmu - 2 coar Tanabanap conu: 61 nadap
VKye mawizynomununz wiaxiu: Busyas Mmabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJI.
Cyroknmuk-0yr MyBo3aHar. ['n66c-Konosanon
Mavpy3za mawizynomunune pesxcacu: |KoHyHnapu. BpeBckuii KoHyHiIapu. A3zeoTpomn
apajaniMaap Ba YIapHUHT XOCCAIapH.

VKyé mawzynomununz DIEKTPONNT SPUTMATAPHUHT  TY3HIMIIN  XaKWIa
TylmiyH4anap. AppeHuyc Hazapuscu. HoHnapHUHr ¥3apo TabCUPUHU TEPMOJMHAMMK
HyKTau-HazapAaH udopanam. Paomumk Ba Qaomumk koddduuuentu. [ledaii-Xrokkenb
Ha3apUsSCHHUHT aCOCUN AXTUMOJIIapU. DIIEKTPOINTIIAp XaKu1a 3aMOHABUH TylIyHYanap
XaKuJa MabIyMOT OepuIll.

Ileoazozuk eazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:

DNEKTPOIUT SPUTMAIAPHUHT TY3WIUIIH | DJICKTPOIUT SPUTMATAPHUHT TY3WIHIIN XaKHIa
XaKuaa TyLIyHYajap. AppeHuyc |TylryHuanap. Appenuyc Ha3apusCH.
Ha3apusCH. HNonnapHuHr y3apo |MoHmapHUHT y3ap0o TabCUPUHHU TEPMOJAMHAMUK
TAbCUPUHM  TEPMOJMHAMHUK  HYKTau-|HyKTau-Ha3apAaH wudomanam. Daommk Ba
Hazapgan udomamam. @Daomwmmk  Ba|daommk  kodpdumumentu.  Jlebaii- Xrokkeab
daonuk KodppHIIHEHTH. JleGaii-| Ha3apussCHHUHT acocuit 9XTUMOJIIAPH.

139



XIOKKEJIb Ha3apUSACUHUHT acOoCHUi | DNEKTPOIUTIAP XaKU/1a 3aMOHABUHN TyITyHYAJIap

HXTUMOJUIApU. DJEKTPOJIUTIAD XaKHJIa|XaKuJa MabJIyMOT 3rajuiaiiaunap.

3aMOHaBUI TyLIyHYanap Ma3MyH

MOXHUSATHHU Tajlabajapra TYITYHTHPHIIL.

VKumuw ycnybu 6a mexnuxacu: Manpysa, XuKos, axo0opot

Vumuw warnu: I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

Yikumuw eocumanapu: Maspy3a mathu, poextop, Y TB/KT rpaduk
oprasasaep

Vumuw wapm-wapoumu: Kuxoznanran ayauropus

1. Mabpy3a MAIIFYJIOTHHHHT TEXHOJOTHK XapUTACHU
DaousAT MA3MYHU
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo
Oepanumap.

Bbockuuwiap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH
(10 mumn.) KUJIMHAIW.

DNEKTPOIUT IPUTMAIAPHUHT TY3WINLIN XaKHa
TyLIyHYanap. AppeHnunyc Ha3apuUsICH.

. 2.1. Myammonu
HonnapHUHT ¥3ap0 TabCHPUHH TEPMOIAMHAMUK

2-00CKHUY. caBoJuIapra 3THO0p
N HyKTau-HazapAaH wudonanam. Paommk Ba

Acocuit daommuk  kodpunmentu. Jledaii-X0KKenb Ocpajunap.

(60 Mmun.) H - 2.2. Duranuiap,
Ha3apUSCUHUHT acocuit SXTHMOIAPH. |, " oo
DIEKTPOIUTIIAP XaKuaa 3aMOHaBUI P:
TyIIyHYAJIap XaKuaa MabIyMoOT Oepuiaiu.

3.1. Map3yra xymoca 4YuKapaad. Acocuid
yr uy Kapal 3.1. Dmwmragunap,
Macania yctuaa tyxraiaad. @aon TanabanapHu
3-00cKuY. s caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxomaiiau. i
Axyrui 3.2.Myctapuin = HII H  TOHNIIUPHUPIA €310 onazunap.
(10 mun.) - VIYeTap Yy PUPTAP| 3 5 Tonmmpupnapuu

Oepanu: MyaMMOJIM caBoJulapra Taléprapiauk

- €310 oyaguiap.
KYPHIIL uIap

OputyBun OWJIaH ¥3apo TabCHUPIAINO HMOHJIApra JWCCOLMSUTAHAIAWTAaH Ba SPUTMAaHUHT
JIEKTpP YTKA3yBUAHJIUTMHU TabMUHJIANANTaH MOJIaapra 3JIeKTPOoIUTIap AeHuaau.

Xap Kailcu uIIopajgard MOHJAp COHM JJNEKTPONUT (opMylacuiaru CTEXHOMETPUK
koepdurcuitennap Ounan Oenarmnanaau.Monekynaa »JIeKTpoHeHTpan OYaraHiaura ydyyH mycoar
3apsyiap WHFMHAMCH JOMMO MaHQUi 3apsanap iuruHaucura teHr Oymamu. Macaman, CaCly
MOJIEKYJIACH Ca?* yoHura Ba MKKHTA x10p nonura papuananaau: CaCl, — Ca?* +2CI. OputMma 3ca
AIIEKTPOHEHTpAIUIMTHYA KON ATap AJIEKTPOJIMH TUCCOIMIIAaHTaHAa Oup 3apsuid MOHJIAp XOCHII
oynca, oynnaii anekrponut 1,1-Banentnu (NaCl, KCI Ba x.k.), arap MKKH 3aps/id HOHIAP XOCHI
oyica 2,2- BasenTim (ZNSOy4, SNSO4 Ba X.K.) IedmIaam.

DAEKTPOIUTIAP AUCCOLMSTIAHUII Japa)kacura Kapal IapTiu paBUILAAa Ky4Id Ba Kydcu3ra
oynmuuaau. Monnapra TYIuK axkpaiaaurad Mojaganap Kyw@in snekrponutiap xucobmanaau (NaCl,
KCI, BaCl,). Monnapra kucmaH axpanaaurad Mmojjganap sca kKydcus xucooOmanaau (NH;OH,
CH3COOH, HCOOH). Bynap acocan KOBaJIeHT OOFJIAHHUILIA OMPUKMATAPIUP. DIEKTPOITUTHUHT
JMCCOLMSIIAaHUII IapaXkac S)pUTYBYM TabMaTUTa, XapopaTra Ba KOHLEHTpalusra 0oriuk. Macanas,
CyBJa KYWIH XUCOOJIaHTaH JIEKTPOJIUTIIAP OPTaHUK dPUTYBUMIIAPIA KUCMAH JHCCOIHSIIAHATH.
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Kyucus ssexrpoantiiap

C.Appenuyc Hazapusicn. Ky4cus 3J1eKTpoJUT/Iap IPUTMATAPUIATH MYBO30HAT

C.AppenunycHunr (1883) 2JIEKTpIWMTUK UCCOLMIAHUII HA3apUSICH SPUTMATAPHUHT
OMpWHYM WJIMUK acocllaHraH Hazapuscu OYynmmubO xucobnmanamu. VYmOy Hazapusara Kypa,
MOJIIAJIApHUHT SPUTMaJIa HOHJIApTa papUaIaHUuIIA AIEKTPOIUTHUK TUCCOIMIAHHII 1e0 aTalaIu.

Appenuyc Oyitmua, TapkuOuIa BOAOPOJ cakjaraH Xamja BOJOPOJl HMOHM Ba AaHHOHTA
IMCCOLMSTIAaHAIUTaH MOJalap KHUCIOTalap, TapKuOWIa THAPOKCHUI TYpPyXH CcakjaraH xamja
TUIPOKCHII aHMOHU Ba KaTUOHTa AUCCOLUSIIAHAIUTaH MOIIAIap acociap AeHuIaau.

H" Ba OH  uomnapunuHr GupMKMG CyB MONEKYJIAJapuHH XOCHJ KHJIHII PEaKIHUsACHTa
HEUTpaAJJIAHUIII J)Kapa€HU IeUriaau.

KaTnoHn Ba aHMOH XOCHJI KWJIMO TMCCOIMSUIaHAIMTaH MOJ1ajapra Ty3jap AeHumam.

Ty3napHuHr  ymMymMuii  XyCyCUsTH  IOyHJAH  HUOOpaTKd, ylap CyBAa  TYJIHK
oUcconusIaHanunap.  Ynapman — dapkiam yimapok,  KHCIoTa  Ba  acocnap  TYIHUK
aUccouusIaHMaiinIap. YIapHUHT TUCCOLMSUIAHUIIN HATHXKAcH1a JOUMUN IIApOUTAA MOHIAp Ba
MOJIEKyJalap KOHICHTPAUMSUIADUHUHT BaKT YTUIIM OwWjaH Yy3rapMaiiiuran MyBO30HATH
VpHatunaau. MacanaH, cyB — CHaHUJ] KUCJIOTa CUCTAMAcH 1a KyiHuaaruya MyBO30HaT Kapop TOPaau:

HCN < H"+CN

Bakt Oupnurn wmumaa papyananraH Monekymamap comn H' Ba CN™ HoHTapuHMHT
OMPUKHINUIAH XOCHJ OYJTaH MOJIKyJallap COHMTra TeHT OYyiamu. J(MccommMIaHuII peakuusiapu
y4yH Maccaiap TabCUPU KOHYHUHH KYJUTall MyMKHUH. /luccouuiaaHuil peakiusiCUHUHT MyBO30HAT
KOHCTAHTACHIra JUCCOLWIAHMII KOHCTAaHTacu Aennnanyu. Macanas,

_[H']ICN7]
HCN [HCN]
6ynga [H'] Ba [CN] Terumuu MOHNAPHUHT MyBO30OHATAATH KOHIIEHTPAIMAIAPH, MOJ/T;
[HCN] — kucnora MoseKynagapuHUHT AUCCONMIaHMAral KOHIICHTPAIMsUIapy, MOJT/JI.

Cynra yxmam pasumga H,O — NH;OH cuctamacua xam MyBo30HAT Kapop Topaiu
NH4OH <> NH," + OH

+ _
_[NH,J[OH ]

HHON INH,0H]
(7.1) Ba (7.2) Tenrmamanapu OwinaH wudoaalaHAIUTaH JUCCOLMJIAHUIN KOHCTaHTajapra
knaccux (KM KOHCEHTPATCHMOH) KOHCTaHTaJlap AeWniaaad Ba KOHCEHTPATCHOH KOHCTAaHTAaJaH
¢dapkinu pasunia (y Ka Ounan Genrunananu) Ke Ouwnan Genrunananu. YMmymuid kypununina HA

kucnora Ba BOH acoc yuyn (1,1 BaseHTIN 25ekTposnTiaap) GopMynanap Kyluaarnda KypuHHUIIIa
oynanu

(7.1)

(7.2)

CHAT,

oAl 73)
_[B'J[OH ]
cBOH — [B OH] ' (74)

(7.3) Ba (7.4) Tenrnamanapunaa [H'] = [A] Ba [B*] = [OH] 6ynamu, uynku Gup mon
KHCJIOTa €KM acoCIaH TEHT COHaru mycOar Ba MaH(UH HOHIAp XOoCcHi Oyiaan. J[uccormaanMaras
MOJIEKyJIATApHUHT MYBO30HATark KOHIIEHTPAIMsIapy TETUIITNYA Kyluaarura Teur oymaam: [HA]
= Y- [H'], [BOH] = Cpox — [OH], 6ynma [H™ ] Ba [OH] nauccoumnanran Mosekynanap
KoHeHTpanusicu, Moi/i1; Ua Ba Cpoyq — KHCIOTA Ba aCOCHHMHT JacTIAOKH KOHICHTpAIMsIapH,
mon/n. [H']<UaBa [OH] < Cgpon Oynramu yuyn Kua= [HJ']2 /ba, Kcpon= [OH‘]Z/CEOH Oymam,
OyHmaH

1 1
[HY] =+ K nacua (PH='§ PK.A— 3 lg CHA)

_ | |
[OH™]) =+ Kponcaoy |POH =5 PKaon— g CBOH)

(7.5.)

(7.6.)
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Ky‘-ICI/I3 QJICKTPOJIUT AUCCOLUATLHUACHU MYBO30HAT XOJaTUHHUHT MI/IKI[OpI/Iﬁ
XapaKTEPUCTUKACUHM JTUCCOIMIAHMIT  napaxkacumad (o) Qoiigananu®  aHUKIAT MYMKHH.
JluccounmaHum  apaxacu 3pUTMaja JIEKTPOIMK MOJIEKYJaJapUHUHT KaH4a KUCMH HOHJIapra
QKpaJTaHIMTUHH KypcaTau:

ionlarg aajra lganmolekulalarsoni
o= — : —
eriganmolekulalarningumumiysoni
DNEeKTPOJMTHK JUCCONMMIAHNII Japaxacu (o) 1ed MoHJIapra a)paJjraH MoJieKkyJaJjaap

COHMHMHI JACTJa0KM MOJIEKYJ1aJ1ap COHUra 0yJIran HucoaTura anTwiaau.
YMyMuil KypuHHIILIA

_[AT _[OH]
o = €K1 o=
Cin Coon

Arap (7.3.) renrnamacura [H'] = [A] = Co HE Ba AuCCCOTCHATAHMAraH MOJNEKYIATapHHA
C-Co= c¢(1-a) um kysauran 6yacak, vy xoiamga OCTBaJIIHUHT CYIOKIUKHUII KOHYHH €0
HOMJIAaHTaH KyHUJard TeHTIama OJHHAIH:
=—— - .

HA  pa BOH (7.9)

0. HUHT YH4Ya KarTa OynmaraH KuiiMaTiapuaa 1- o=1 1e6 oJuHUIIN MyMKUH Ba

JVCCOLMIAHMII Japakacu Kyiuaaruda 0ymaam:

(7.7.)

oymamy. (7.8.)

a

K= —a
(7.10)

KypunuO® typuOTHKH, [IHUCCOLMIAHUII JApaXach DSJIEKTPOJUT KOHLEHTPALUSICUHUHT
KBaJpaT WIAM3Mra TeCKapyu MpONOpLUOHA paBHILAa oo 6opaau. Macanan, konuentpanus 100
MapTa KaMaWTHpWIraHa JUccolmiIanuil gapaxacu 10 mapra omaau.

ONEKTPOJUTHUHT JTUCCOLMIIAHUII Japakack HaakKaT KOHLEHTPALUATra, OalKu 3JIEKTPOJIUT
Ba DPUTYBYH TaOMATHUTa XaMJa Xapoparra XaM OOFIIUK OYIiau.

ApPpEeHUYCHUHI  DJIEKTPOJIMTUK  JTUCCOLMJIAHMII  HA3apusiCH KyuCH3  3JIEKTPOJIMTIAp
HA3apUSCUHUHT PUBOKJIAHUILN YUYH XKyJla MyXUM axamusT kacO erau. XX acp Oomuiapujaa yHra
acoclaHMO HPUTMAAPHUHT KOJUIMTATHB —Xoccalapu Oyinya KYm COHJIM  MabiIyMOTiap
TymyHTUpWiIAd. OCTBaJIHUHT CYIOKJIMKUII KOHYHUJAAH (QoijganaHud CyBiId 3pUTMaliapiaa
AJIEKTPOIUTIAPHUHT JTUCCOLMIAHUII JJapa)kacu KeHr Ypranuaau. AMMo, keiinnuanuk C.AppeHunyc
Ha3apUSACHHUHT MYaisiH KAMYHITUKIApH KYPHHUO KOJIIH.

C.AppeHHYCHHMHT 3JIeKTPOJIUTHK JUCCONMIAHUII HA3aPUACH KAMYNJIMKJIAPH

AppeHHyC  Ha3apHsACHMHUHI  SHT OKMJJIMA  KaMUWIMTH  IOyHAaH  WOOpaTku, Yy
ANEKTPOJIUTIAAPHUHT HMOHJIApra JAUCCOLMJIAHUII cabaOuHM TyHmIyHTUpManau. JlucconumaTtnusiaa
SPUTYBUYMHHHT POJIM AppeHHYC TOMOHUAAH HHOOATra OJIMHMAM TH.

Kucnora Ba acocmapra Oepwiran Tabpud XaMm XKyJaa aHUK 3MaCIUTd KYpUHHO KOJIH.
AManuérnan MabIyMKH, KYMUWINK OpraHUK OMpUKMAanap JUCCOLMIAHTaH/a BOAOPO MOHJIApUHU
axparMacaaa, KUCIOTa XoccajapuHu Hamo€H Kwiaau. IIyHuUHraek, KynruHa Mojjaniap
(aMUIOPUPHUH, AHTUIHPUH, TEKCAMETUJICHTETPAaMUH, TPUMATWIAMUH) TapKUOUIa THIPOKCHII
rypyxJiapu OyimMacaja, yiap THUIIMK acOC KaHJIUTH XaM MablIyM.

AppeHHyC Ha3apusACH HOHJAPHUHI OHPUTYBYM OWJaH ¥3ap0 TabCUPMHM Hazapna
TYTMaraHjJIura y4yH y BOJIOPOJ MOHMHHUI COJIBATJIAHTaH XOJIaTJa MaBXyl OYnuIIMHU Oamiopat
Kuia onMaau.KelnH4anmK aHuKJIaHAMKY, BOJOPOA aTOMUZA 3apsij 3UWIMTMHHUHT KaTTa KaHJIUTU
Tybaiimn H' moHmma Kywinm akTHBIMK HaMoéH Oymamu. LyHMHT ydyH y SpUTYBYH TOMOHHAAH
conparnananu. Cysja y ruapokconuit H3O" monu kypuHMIIMIA, €THI CIUPTUIA 3CA €TOKCOHHIA
C,HsOH," norn KYpUHUIIIIA OYI1au.
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Kynumnuk MopnanapHUHT cyBAa HelTpan Oynumm OuiaH Oupra yNapHHHT My3 CHUpPKa
KHCJIOTaCHJa KyWIH acoc, CYIOK aMMHakKAa 3ca KHCIOTa XOCCAJapHM HAMOCH KWIMIINHHM XaM
AppeHuyc Hazapuscura acociaHu® TymyHTHpuO Oynmaiinu.Kentupwiran pamwiap UIyHAaH
nanonat OepaJuKy, MOHJIAp APUTYBUMAA HIYHYAKH MEXAaHUK TapKaJraH 5Mac, 0Ky 3pUTYBUM Ba
SpUraH MOJ1a OpacUa ¥3apo TabCUpP MaBXKyJ Ba OyHIa SpUTYBUMHUHT TabuaTu 6edapk smac.

AppeHnyc Ha3apUSCHHUHT KaMUWIMKJIApUAAH sHA OHpH LIyHIAaH WOOpPATKH, YHHHT
épaaMua Ky4ia 3JeKTPOIMTIAPHUHT XOCcallaapuHU TYIIYHTUPUO OYmmaiinu.

Bpencrex - JIoypMHHHT KHCJI0TA Ba A€0CJIap NPOTOH HA3aAPHUSACH

AppeHuyc HazapusCH OJpUTYBUMHUHT POJMHHM, YHHHT 3pUTaH Mojjia OuiaH ¥3apo
TabCUPUHU HMHOOATra OJIMAraHJIMTU YYyH Y DJEKTp YTKa3yBUaHJIMKKA JOUpP, BJIEKTPOJIMUTIAP
JUCCOLMIAHUII  JapaKaCUHUHT  KOHILIEHTpauusra OOFJIMKJIMIUTAa  JIOUp  eKCpepuMeEeHTal
MabJIyMOTIApHA XaM TymryHTUpuO Oepa ommanu. Iy cababmm XX acpHUHT OMpPUHYH SPMHA
Kky1mad Hazapusiiap Takinud etwinu. Ynap opacuaan bpencren — JIoypMHUHT NPOTOH Ha3zapHsCH
(1923) xyrpoK TaH ONUH/M.

Maskyp Hazapusra kypa npoToH Oepa ojaaurad MoJjanap Kucjaoraiap, IpOTOH OUPUKTHpa
OJIAIMraH Mojjayiap acociap aevmnanu. [IpoToH HWYKOTraH KuCI0Ta MPOTOHHUHT MOTEHLHAI
akuentopu Oynran acocra ainmanagu.bynpmait acocnu pgactinaOku  kucimora Ouiad — ¥3apo
OOoFJaHMIIIarK acoc Jaekmiaan. MacanaH,

HCl + H,O0 <« H0" + CI
kuciora U acoc 1 kuciora MM acoc U

peakiusga Cn nonn XCn kucioracu OwiaH TyTamirad acoc Oyiica, H30" wonu H,0 acoc
OunaH TyramraH KuacioTa xucoOmanamu. LllyHm Kalj STHII MYXMMKH, KaHAaWIUp MOIJIAHUHT
KHCIIOTa X0CCAaCH MPOTOH aKIENTOPH MaBXy[ OYIIraHaa, acoc Xxoccacu 3ca MPOTOH IOHOPH MaBXYy/l
Oynran TakaupAariHa HaMoEH Oynmaaw. HelTparaHu peakuscuHu KyHuaard TeHriama OpKalin
udoaanan MyMKHH:

kuciora U +acoc U1 < acoc M1 + xucnora U

By xapaéH KyducH3pOK KHCIOTa Ba KY4YCH3POK acoc XOCWJ OynaauraH WyHanmumaa y3 —
V3uman 6opamu. Arap sputyBun (XC) mpoToH noHOpH BasudacuHu Oaxapca, y XOJjaa KHCIOTa
(XA) Ba acoc (b)HUHT nuCCOLMIAHUII PEAKIMACHHE YMYMUN KYpUHUIIAA Kyiuaaruda udoianant
MYMKHH:

B+XCoBbX +C; XA+XCeo I +A

KypunuO TypuOTHKH, aHHOHJIAp, KATUOHJIAP Ba JIEKTPOHEUTpall MoJieKyajgap KUCI0Ta Ba
acoc OYIHIIN MyMKHH.

CyBla KHCIIOTa XaM, acoC XaM OWp XWJIJa JUCCOLMIIAHUIIN MYMKHH:

Y3CO0X + X0 > X30" +Y3CO0°
NH3 + X,0 < HX," +0X

bupuHun peaknusga CcyB acoc POJMHU, MKKUHYM peaklMsga 3ca KUCIOTa POJIUHU
Oaxkapamu. XaM KHCJIOTa XaM acoc Xoccajapura dra OyiaraH »>puTyBUYWIapra am@unpom
SPUTYBUMIIAP AECUMIIAIN.

OpuraH KHUclIoTa €KW aCOCHUHT JPPUTYBYHM OWIIaH y3apo TabCHUp Aapakacd SPUTYBUMHHUHT
IPOTOH O3pui €ku onui Koounustura 6ornuk. Macanan, XCnOg4, XCi1, Xbp cuHrapu kucioranap
CYBIIM 3pUTMallap/ia XKyJAa Ky4Id XucoOJaHca, MPOTOHJIAPHUHI KY4UCH3 aKLENTOpU OYiraH mys
CHpKa KUCJIOTa SpUTyBUYHU cudaTHaa oNrHCca, pakaT pepxiopaT KucioTa Kywin 0ynamu xomnoc. XCi,
Xbp kucnoranapu My3 cCUpKa KHCIOTacHaa XKyaa kydcus Oymanu. [IpoTon kaOym Kummb onuigaH
Kypa NPOTOH YUKAPUII XYCYCHUSTH KYWIMPOK SPUTYBUMIIAPTA NpOmo2eH SPUTyBUUNAp ACHUIAIN.
bynngaii  spuTyBuMiapaa KUCIOTAJAPHUHT  AWCCONMJIAHWINY  KUWUWHIIAMIAIH, AaCOCIapHUHT
JUCCOIMJIAHUIIIN 3Ca OCOHJIAIIA/IN:

(Us)sH + U3COOX « (Us)sHX' + U3COO

KucnoranapHuHr AUCCOLMATHMACK YHUHT NPOTOHUTA SPUTYBUMHUHT MOWMJUIMTUJIAH
BYXKyara keiaau. by MOMMITMK KaHYaIWK Karra OYJca, KUCIOTAaHWHT IUCCOIMIAHWINU TIyHYa
ocoH Oynmaau. [IpoToHra MOMMIUTHK YCTYHJIMK KHJIAQJAUTaH dPUTYBUMIAPTA npomoghu SpUTyBUAIIap
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nevtnnaau. [Iporodun spuryBunna (Macaian cylok amMmmuakaa) kyucus xucobnanran HCH kucnora
XaM Ky4sid Oynasu.

HCN + NH3 < NH;" + CN peakius MyBO30HATH YHITA CHIKUTAH.

KucnoranapHuHr  IUCCOCTHIIAHMINWJAH JIMOHMM  HOHJIAPH (H30+, NH.", YMYMHHA
kypunumiaa SH,") Xocun 6ymamum. AcOCHapHMHT JMCCOLMIAHUIIMAAH JjuarT uonmapu (OH,
CH3COO’, ymymuii kypunumniaa C) xocun Oynanu. JIMoHWI Ba JIMAT MOHJAPH allHU 3PUTYBUYHIA
SHT KYWJIW KUCIIOTaJap XUCOOIaHAIH.

Kyucus 3/1eKTpouT/iap 1uccouaTUMsCHHUHT X03UPpru 3amoH Hazapussapu (I'. Jlonc
Ba H.A.M3maiinoB)

Kucnora Ba acocnapHuHX TaOuaTH Ba YJIApPHUHT JTUCCOLMIAHUINM TYFPUCHUIA YMYMHUU
¢uxkpan ['.Jlrouc wiarapum cypam. Y daeKTpoHJIap >KYGTHHUHT aKIENTOPJIAPUHU KHCIOTaap,
ANEKTPOHIIAP KYPTHHUHT JTOHOPJIIAPUHU acociap 1e0 HOMIaau.YHHUHT KOHCepcusich bpeHncren —
Jloypu HazapusicumaH aHda wirapuwiad KeTau Ba MOJJAJapHUHT KHCIOTa — acoC XOCCallapuHU
poToH Oop — Uyknmuru Ounan Oornamaiimu. Jlrouc 6yitmua kucnora (CO3) Ba acoc (H,O) HunT
¥3apo TabcupaamyBuaan XoCO4 HUHT XOCHIT OYIIHMINN KyHuaarnda 0opaju:

o H 2
0:S + :0:H == H:0:8:0:H
(0] (0]
Kucnora acoc peakuus MaxcuiOTh
Jlrouc nHazapuscu bpeHcren HaszapusACMHM HMHKOp ETMaiau. Y Kuciora — acOcCiu

TabCUPJIAIIYB JOUpACHTa KYNPOK COHAArd OWPUKMATAPHU  KYmMAAW Xamjaa OpraHuk
PEaKIMSIIAPHUHT MEXAHU3MHUHH TYIIYHTHPHIIIA XKyaa Kys1aid XHcOOIaHa 1.

bpencren — noypu Hazapuscu H.A.M3mainos (1950) Ba yHMHr mOTHpIapU
(B.B.Anekcannpos, B./].be3yrnuit) TOMOHUIAH pUBOKIAHTUPUILIH.

JucconMaTUUsIHMHT  TEPMOAMHAMHUK KOHCTAHTACH. AKTHBJIMK Ba AKTHBJIHUK
KOE(PPUTCHEHTH. IPUTMAHHUHT HOH KYYH.

DNEKTPOIUTHUHT (7.3) ¢€xm (7.4) cunrapu TeHrinamanap OwiaH HPOIATAHYBUH
JVCCOIMATIMSUIAHUII KOHCTAHTACHHUHT KATTIMTH KOHLEHTPAIHS Y3rapuiy OWiIaH y3rapMmainn.
Macanas, KMca0Ta KOHIEHTPAUUACHHUHT KaMaluIld HOHJIAp KOHLUEHTPAIMSICHUHUHT KaMalummra
onu6 kenanu. Hatmkana kOHcTaHTa y3rapmail Konaau. AMMO, 3JIEKTPOJIUT KOHUEHTPAUSICUHUHT
cesmwapau gapaxana omumu (C > 0,2 Mon/i) spuT™Maaa MOHIAP KOHIEHTPALUSCUHUHT OIIUIINTA,
VIAPHUHT ¥3ap0 BA APUTYBUYM OWJIAH TabCHUPIANIYBH OIIANW, KAWUCHKAM Oy XOJIAT JHCCOIMATIIUSL
KOHCTAHTACUHUHT MyaisiH 1apaskaa y3rapuimra 0auo Kenaiam.

Konnenrpanus (MOH KyuM) y3rapuiu OwiaH JUCCOLMJIAHMII KOHCTAHTACHHUHI OupO3
Japakanga Y3rapuIiIMHU  MHUKAOpUA MHOOATra OJHMII y4YyH aKTUBIMK J€0 HOMJIAHYyBYU
KOHCEHTPATCUOH papamerepnaad ¢oinananmmaam. AKTUBINK — Oy TEPMOIMHAMUK TEHTIIaMalapuaa
KOHIEHTpalUs YpHUTA KYWHUTQAUTaH KATTATUK 0YIub XxucoOnanau:

az=Cp¥Vg (711)

Oynna ag — b momna aktusnuru, mon/n; Cp — b MOgna koHueHTpauuscu, MOI/m; Yp —
AKTUBIMKHUHT MOJISIp KOED(GUTCUEHTH (YITHOBCU3 KATTAIUK).

Arap KoHIeHTpaiusi MOJSULTUKIA HQOnaTaHca, AKTUBIMK KOephutcueHntu Yy Ounax
OenrunaHaayn Ba MOJIST AKTUBIMK KOEDGUTCUEHTH NEHMIATH.

AxTuBaMK KOepuTcHileHTH (BA AEMAK aKTHUBIMK XaM) KOHILIEHTpAlUs Y3rapuiiu OuiaH
Kyhunaruya ysrapaau. JucconuaTius KOHCTAHTACHMHM HOAanamgd C YpHUra a KyHWIdmu
KOHCTaHTA COH KUMMATHHUHT KOHIIEHTpaLuUsATra JaxXICU3Iurura 0nmub Kemauu.

Macanas, (7.3) TeHrinama Kyduaara KypuHHILITa ora 0ynaau:

2, [HIYIATY
a'HA [HA]yHA

(7.12)
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bynna K, — AMCCOUMIAHUIIHUHT TEPMOIMHAMHMK KOHCTAHTACH. Y HMOH KYYMHUHT Oapua
KuiiMarinapuaa 10uMui Oymany.

CylOKIMKHITAH SpuUTMaNapaa akTHUBIUK KOeddurTcuitenTnapu Oupra TteHr Oynaau,
AKTHBJIMK BA MOJISIp KOHIEHTparus Oup Xwn Oynu0 komaau. KypuHUO TypuOTHMKH, AKTHUBIIMK
KOEPPUTCUHEHTH pean »dpuTMa XOCCATAPUHUHT HAEAT HpUTMa (YEKCU3 CYIOKIUKUITAH)
XOoccanmapuaaH OfFuIl  YidOBH OYamO xucoOmanamu. AKTUBIMK KOEphUTCHHEHTH aMaaa
ANIEKTPONHUT TadMarura Aespiu OOFnMK OynMaiau, y ¢axkar >pUTMaHUHT MOH Ky4d OWIaH
oenrunanaam (- >xaasan).

- XKagsan. Typau4ya 3apsilJIaHIaH HOHJAPHHMHI CYBJIM MYXHMTAArd AKTHBJIHMK
KOE(PPUTCHHEHTIAPUHUHT TAKPUOMN KHAMATIapH

OpUTMaHUHT AKTUBIUK KOd(DPUImeHTn
MOH KyHH, Oup 3apsITi HOHJIAP WKKH 3apsITH HOHJIAp | Y4 3apsUId HOHJIAp
0 1,00 1,00 1,00
0,001 0,97 0,87 0,73
0,002 0,95 0,82 0.64
0,005 0.93 0,74 0,51
0,01 0.90 0,66 0,39
0,05 0,81 0,44 0,15
0,1 0,76 0,33 0,08

Jlrouc — Penyan Hazapusicura Kypa vcTaliraH HOHHUHT aKTHBIMK KOe(pOUTCUHEHTH OUp XHIT
WOH Ky4Hra sra 0ynran 6apya CyIOKJIMKHITaH dSpuT™Manapaa oup xun 6ynamu.

Opummanune uon Ky4u — 0y 3JIEKTPOJIUT IPUTMACHUIATH MOHJIAPHUHT 3JIEKTPOCTATHK Y3apo
TabCUP KYYHMHHU XapakTepiaiauran KaTTaauk OYnu0 xucoOiaHaau. Y S3JEKTPOIMT TabuaTtura
OorymK OYyMmaii, pakaT MOHIAp KOHIEHTPALMUICH Ba 3apsau OwWsiaH OeNTHIaHaIu Ba Oapya HOHIAp
KOHIIEHTpaLUsACH OWJIaH yiap 3apsau KBaJpaTu KYMaWTMaCUHUHT SpUM CyMMacHra TaHr 0ynanu:

41 Z% (C1312 + C23’22 + C32+...), (7.13)

OyHza C1, Cp, C3 — SpUTMAAAru TYPJIM MOHJIAPHUHT MOJISIP KOHLIEHTPALUSIAPH;

31, 32, 33 — TETULLIN MOHJIAPHUHT 3apsiAJIapH.

WoH kyuynHU XMCOOJAmIA yJApHUHT XAKUKUN KOHIEHTpauuscuaaH (pOngaaHuml J03UM.
Kyucus snextponutnap 6ynran takaupaa Oy KMHMAT YHUHI KOHLEHTPALUSCUHU JHUCCOLMIAHUII
napakacura Kynautupuin € i Owiad onuHanu. JucconunanMarad MOJEKYIUIAPHUHT HOH Ky4H
HOJITA TEHT 1e0 OJIMHAIH.

Mucon. Kounuentpauuscu 0,01 mon/n O6ynaran cupka KUCIOTACMHMHI HMOH Kydd Ba
AKTHBIIMTHHA XMCOGIAHT. YHIHT MCCOIMIAHNMIT KOHcTanTacy 1-10° mon/n rar Tenr,

eunr. KucnotaHuHr AuCCONMIAHUII APaKaCUHA XUCOOIaiMu3:

@ = JKc,, /Cyy =10°/102 =1-107

(7.13) ra acocas,

"= %(qA as’x+ +up 03’a-) = %(0,01-0,01-12+o,01-0,01-12)= 1-10™

--KanBIAH aKTHBIMK KO3(durmentu 0,97 SKaHIMTMHU AHWKJIAraH XOJAa SPUTMAIard
CHPKA KHCIOTACUHHUHT aKTHBIUTUHN AHUKIAHMU3:

a=cu=0,01-0,97 =0,0097 mon/n

Kyunmn snekTpOnuTiap spuTManapd ydyH AKTHBIMK Ba AKTHBIUK KO3 QHUIMEHTIAPHHU
Xucooam KeHuHru 60061apaa KeITUPUIAIH.

Kyuiu ynexrposauraap. Kywim 31eKkTpoanT/iap XOCCaIapuHUHT Y3UTra XOCTHTH

Onguarm  00Onapma auTuO YTWITAHWIOEK, KYWId SJICKTPOIUTIAPHUHT XOCCATAPUHU
TYWIYHTUpUIA AppeHuyc HazapuscuHu TanouK erud Oynmaiiau. bynra ca6ad, (7.3), (7.4)
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TUOUAArY TEeHrIaManap Oyhnya XuCcOOJAHraH IUCCOLMIAHMIN KOHCTAHTACH KOHICHTpalusAra
00rnuK Oyamacnuru kepak. Amanaa sca y konnentparus 0,001 xan 0,1 M0/ raya Omuprirasaa
1,1-anentin snekrponutiap yuyn 10 mapra, 1,2 — anentiau snexrponutiap yays 100 mapra, 3,1
— BIEHTJIM 3JiekTposuTiap yuyH 50 000 mapra omau.

1906 imnna E. Cazepnenn, cyurpa A.l'aHy Kywin 31eKTpOIUTiap XOccanapuaara OyHnan
Y3rapui yJaapHUHT TYJIMK AUCCOIMIIAHUIIN OniIaH OOFIMK JAdraH GUKpHU 0aEH Kuiauiap. X03Upru
KyHJ18 ymiOy HyKTau — Ha3zap 6ap4ya TOMOHHJIAH bTUPO(] STHITaH.

Kyunmu  5nekTpONUTIapHUHT  TYIUK  JUCCOUMJIAHHUIIMHU ~ MCOOTJIOBYM  Januiuiapra
KyHuAaruiapHu KEITUPUII MyMKHUH.

1. Kynunnuk 3neKTpOnUTIapHUHT KPUCTAUIAPU MOHNApAaH Tamwkwi toprad. [lyHuHr
yuyH OyHIai# MOAJAIAPHUHT SPUII KapaéHUAa MOHJIAPHUHT OMpiammO MOJEKYNIA XOCHI KUJIMII
AXTUMOJIIUTH Ky/1a KaM.

2. Panrnu sputma Opkanu EpyFIMK HypJIapU YTKA3WIraHAad EPYFIMKHHUHI FOTHIIMII
MHTEHCUBJIUTY  KOHILIGHTpalUMsra nponopuuoHan Oynmagu. AppeHuyc Hazapusicura Kypa
JTVCCOIMIAHMII JTAPAKACHUHUHT OIIUINY OWIAH WOHJIAP KOHIEHTpAIMSACH XaM Omamu. Y XO0iaa
SpUTMA CYIOKIUKMIUIIY OUIaH IOTUIMII MHTEHCUBIIUTH XaM O1ub 00puiu kepak. AMMO, FOTHITUII
WHTEHCUBJIUTY KyWIH JJIEKTPOIUT KOHLEHTPALUSCUHUHI KAaTTa MHTEPBAIMIA Y3rapMaciIuru
AHUKJIAHTaH. S HU, S5pUTMa CYIOKITHKUIUIIY OUIaH MOHJIAp MUKIOPH OLIMAMIH.

3. HCI, HCIO, Ba 6omika kywin kucinotanapuu NaOH, KOH Ba Gorika Kydiu acociap
OunaH HeWTpajularaHaa KUCJIOTa Ba acOCIapHUHI TaOuaTura OOFIMK OynMaran Xxonjga Oup Xui
MUKJIOp/Ia UCCUKIMK aXpaluld YuKaau. By XojaT 3JMeKTpONMTIApHUHT TYJIHK TUCCOIMIAHUIITTHA
Xamjia aifHu Oup XuJjl peakuus

H™+ OH™ < Hy0 + 56 xoKx/Moi coaup 6Yaumy Gunas TyIIyHTHPHIIAIN.

Ky4nu 31eKTponuTIapHUHT TYIUK AUCCOLMIAHUIIN TYFPUCUAA UHKOp €THO OYnMaiinuran
nanmuuiap Oyricama, Kynm XoJurapaa YinapHUHT 3(QQPeKTuB (aKTUB) KOHIEHTPALUSACH YMYMHUN
(aHaMTUTHUK) KOHLEHTPALUAIAH MMacT SKAHJIUTH Ky3aTuiaaud. by XxonatHu TymyHTHpUO O3puIll yayH
KYWIH 3JIEKTPOJUTIAP XOCCAJapuHH YPraHWIIa SHIU Ha3zapui €HIAIyBra SXTHEXK Mmaiao Oyiau.
bynpaii éngamys Jlebait Ba Xrokkengap TOMOHUAAH TaKIU( STHIIIH.

Jebaii Ba XIOKKEJHHHI KYWIM 3JJIeKTPOJIUTIAP IEKTPOCTATHK HA3apUSICHHUHT
acocui TymryH4Yajaapu. AKTHUBJIMK KoeQpUuTCHEHTIAPUHA XHCcOoO1a1n

VoHMapHUHI  KOHUEHTPALMSACH  KYWIM  OJEKTPOJMTIAp  JpUTMalapuia  Kydcus
ANEKTpONIUTIapJarura HucbaraH Karra OYNraHjurd Ty]aiau HOHIap opacuja >3JIEKTPOCTaTHK
y3apo Tabcup MyxXuM axamusaT kacO eraau. JleGail Ba XIOKKETHHHI KyWIM 3JEKTPOJIUTIAp
Ha3apHsCH MOHJIap Opacuiaru y3apo TabCUp KywIapu 3pUTMaJlapHUHT TYpJIM Xoccajapura KaHaai
TabCUp OSTUIIMHU HdomanmamHM Makcan Kuaub osran sau. UlyHunrnek, Oy Hazapus
AJIEKTPOJIMTHUHT aKTUB KOHIEHTPAIMSACH YMYMHUI aHATUTHK KOHICHTpaUMWsAAaH HUMa cababmaH
NACTIUTUHYU XaM U30XJIallH JIO3UM.

Xap kaiicu MOH arpoduna HOHIap aTMOCHEPACHHUHI MaBXKYIUIUTH FOSICH Ha3apUSHUHT
poiiieBopuHM  Tamkwi eraau. MoH armocdepacMHUMHr  Xocua  Oynaumm 1y  OmiaH
TYUIYHTUPUJIAJAUKU, OUp XHWJI 3aps/Td MOHJIAP Y3apo WTapuiica, Xap XWI 3apsiid HOHJAp Y3apo
toptunaau. IyHuHT yuyH Xap Oup MOH Kapama — KapliM 3apsuid MOHIap OwiiaH ypal oJIvHAIH.
HNon armocdepacuna xam mycbar, xam MaH(uil HOHIAp MaBXKyHd, aMMO, Xap Oup mMycOar HOH
arpodua opTuK4a MaHUI HOHIAp, Xap Oup MaH(puUi HOH aTpodua 3ca OPTUKIA MycOaT HOHIAp
6ynanu. Mon armocdepaCMHMHI 3UWIMIM MapkKa3uid HOH SKMHUJAa MakcuMman Oynul, yHIaH
y30KJaIlran capu kKamaiub Oopamu. MoH aTmocdepacMHMHT uerapacu 1e® XucoOmamn MyMKHH
Oynran myailstH mMacodaza Xap WKKajga HWIIopajard HOHJAp MHUKIOpUW TeHr Oymamu. JleGail Ba
XIOKKeJI HMOH aTMUC(EpPaCMHHMHT YI4aMd Ba 3UWIMTHHU 3JEKTPOJIUT SPUTMAIAPUHUHT
TePMOJAMHAMHUK  Xoccalapu Owian Oornamau. JKymimamaH, y3yHJIMK Oupnurn — OuiaH
udoanaHaural MOH aTMOC(epacCHHUHT KanuHIuru (1/y) akTuBIuK KoeHUTCHEHTH TEeHIJIaMacu
TapKuOHUra Kupaau:
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e’ | 8ze°N,lI
26KT \ &KT -1000
OyHIa € — DIEKTPO 3apsau; € — SPUTYBUMHHUHT AUAIIEKTpH AoumMuiimuryd; Ha — ABorampo
coHH; - bonmman momMuIACH; 34 Ba 3x — KATHOH Ba aHUOH 3apsuiapy; Y — 5puTMaHUHT HOH Ky4H.
Hon arMocepacHHUHT KAIWHJIWTH HOHJApP KOHICHTPALMSACH Ba 3apsau OPTHIIN OHIaH
Kamasu. XapopaT OLIMIIM OWIaH MOH aTMOC(EepacHHUHT KAJIMHJIWTH XaM OMIaaH, aMMo, OyHna
IVRJICKTPUK YTKAa3yBUAHJIMK KaMmasad, KaliCHKAM, Kapama — Kapmu 3ddect Oepamu. Kypunuod
TypUOTHKH, aKTHBIMK Koe(UTCHIEHTH KaHIail oMmwuiap (XapopaT, IUAJIEKTPHK JIOMMUIINK,
MOHJIAp 3apsi/iv, SpUTMA HOH KydHn) Ta OOFIMK Oyca, HOH aTMOC(EpPACHHUHT KUIMHIINTH XaM XYAIU
nry omuutapra 6ornuk. Jlebai - XIOKKead Ha3apHsACH MOHHHMHT AKTUBIMK KOCQ(PUTCHUHEHTH Y4yH
Kyhuaaru udonanu Takmd eraau:

(8.1)

Ig Ve, = _[ZK ZA]

1 &T -1000
—= | (8.2)
X 87N, 1
By udona JleGaitnunr yerapaBuii KOHYHH HOMU OMJIaH MabIIyM.
lgv, =-Az, z,1"? (8.3)

JebGalinunr 4yerapaBuil KoHyHM KoeddurcuiieHTH Eku dyerapaBuil KoeddUTCHUHEHT
AeUnIaan. po- SputyBud 3uwinrd. 1,1 — Banentim snekrponumiap (NaCl, KCI Ba x.x.) yuyH uoH
kyuu U=m 6ynamu. € (H,0)=78,5 skannurunu uHobatra oncak, A= 0,508 kenu6 ynkaau. bynmgan

1 2N, e ) 18245.10° %"
2,303\ 1000 | &T ()"

Kyunu  smekTpoiaut  spuTMacuga  aKTHBIMK — KOO(PQHUIMEHTH  XYAId  Ky4dCH3
UIEKTPOIUTIAPAATHIEK peasl 3pUTMa XOCCAJTAPUHMHI CTaHJIApT XoJjaTaa OyiaraH ujean spUTMa
XoccalapuJaH OFMILI YerapacuHM Kypcataau. Kyunu snekTposutiap SpUTMajJapUHUHI CTaHIApT
XOJIaTH JAETaHAa 3JIEKTPOJUT TYJIMK IJUCCOLMIAHTAH Ba HOHJAP Opacuza Xed KaHlIal TabCup
Oynmaras XoJaT TyHIYHUIIa M.

JleGail KOHyHM JI HHHT ra YU3UKIM OOFIMKJIMIMHU AHUKIAWIH, aMMO, YHM3UKIU
OOFNMKJIMK KOHIICHTPALUSHUHT JKyJa XaMm TOp Joupacuaa (Kyla CYIOKIUKWITaH SpUTMalap)
Ky3aTunaau. by konyH mon kyuu <0,05 mon/n 6ynran sputmanap ydyH KyulaHwiaau. Jusnexktpu
JOVMUUIINTY KUYUK OYJraH CyBCHU3 3pUTMallap/ia KOHCEHTPATCUOH yerapa OyH/1aH XaMm IacT.

JleGail KOHYHHHUHI KYJUIAHWIMIIM uerapajaHraH Oyicajna, y Ha3apuil KUXaTAaH KaTTa
axamusiTra sra. ¥ _ eKpepuMeHTan OOFJIMKIMKHH acocnad Oepau. By KOHyHAaH aKTHBIIUK
koepurcuiteHTHHN  TOoppuil  MyMKuH. IllyHuHraek, akTtuBiaMk —KkoedduUTCHIEHTIapUHU
SPUTMAHUHT MOH Ky4YUJaH XaM TOPPUII MYMKHH. AKTHUBIMK KoePUTCHieHTMHU OWiraH xoJjjaa
SPUTMAHMHT OOIIKA XOCCANAPUHHU, )KyMJIa/laH aKTUBIMKHU aHUKJIAIl MyMKUH.

Honnap accouuarcusicu Ha3apusicH

JlebGaii Ba XIOKKET Ha3apusACH KyWwId OSJIEKTPOJIUTIAP DJPUTMAJIAPUHUHT KYNTUHA
XOCCallapUHU TYUIYHTHUpUO Oepau. AMMO, YHUHT IOpJamMHJia aHOMaJ 3JIEKTp YTKa3yBYaHIUKHU
TYIIYHTHUpUO OynMaliau. AHOMan »3JeKTp YTKa3yBUaHJIMKHM OupuHuun wMaprta 1870 iHwunna
N.A.KabGnykoB amMuil COMPTH 3pUTMAJAPUHUHT DJIEKTP YTKA3yBUAHJIUTMHU YpraHull skapaéHunaa
ky3arau. Opartna KOHCEHTpJaHTaH »JSpUTMAJapHUHT COJIMIITHPMA BJEKTP YTKa3yBUaHJIUTU
aMeKTposuT Kymmiranaa pacasaud. M.A.KabmykoB HCI koncerparcusicu omia OporaH caitnx
COJUIITHPMA DJIEKTp  YTKA3yBUAHJIUMKHUHI XaM oOwmHO OOpUIIMHM  Ky3aTAWU.  OIEKTp
YTKa3yBYaHIUKHUHT OyHTa yXIIam KOHCEHTPATCHOH OOFIMKIMIY KeHHMHUYAIMK OOIIKa CyBIM Ba
CYBCH3 3pUTMaIap/ia XaM Ky3aTWIAU. DIEKTPOIUT IPUTMATAPUHUHT XO3UPI'H 3aMHUH HazapHusiapu
aHOMaJl 2JIeKTp YTKa3yBUAHJIMKHU HOHJAPHUHT acCOLMATIIAPU XOCHJ OYIMIIM OWUIaH M30XJIAlau.
OpuTMajgaru KOHIEHTPALHUSHUHT MyailsiH dyerapacuja 3J€KTp YTKa3yBUaHJIMKHH IMacaiTHUpaIUTraH
K'A” Tunugary noHnap sxyQTauru xocua 6ynamu. KoHLeHTpaius sHa omupyuica HOH Ky()TIMIHra
yu4uHYd HMOH Oupukaau. HaTwmkanma snexTp 3apsaura sra OYiaraH Ba 3J€KTP TOKMHU TallUII
KOOMIUATUra Sra Kyluparu TUniard ywiuknap Byxyara kemamd: K'AT K© éxku A K'A'. Iy
cabab/iaH CONMIITHPMA IEKTP YTKA3yBUAHIIUK OIIAIH.

(8.4)
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HoH acconmatiapuHUHT X0cui Oynumy Hazapusicu aactiad 1924 itmnga B.K.Cemenuenko
ToMOHUaH Takimd etunran 6ynca, 1926 imnna H.b fiepyMm ToMOHMIaH YyKyp TaxXJuj eTUian. by
Hazapusi TOMOHHJAH HWOHIAp opacuaaru macoda 3,57 10%33 MeTp OynraHga accommartiap
XOCWJI OYNHIIM MYMKHHJIWTH HCOOTJIaHTaH. ACCOIMIAHUII KOHCTaHTacu K. IHCCOLMIaHUII
KOHCTaHTacH OWJIaH Kyiiuaaru HucOaTaa OOFIaHraH: Kacc'1 =K,

HoHnyIapHUHT cONBATIAHUIIN (THAPATIAHMUIIN)

Honnap Hadakat ¥y3apo, Oalku HpUTYBUM MOJEKyJanapud OHJIaH XaM TabCHUPJIAIIAIN.
bynpail TabcuUpiIapHMHI XapakTepu Typiauda OYyin0, MOHIAap TUIIMIA, yJIap Opacuaard Kydjap
tabuarura OOFnMUK OYnmaau. DpuTMazard 3appadajap opacuja KHUCKa TabCHUp €TYBYM Kywiap
Tydailiin ByXKyJra KeJlaJurad TabCUpap KywId Ba KyudcH3 OYIUIIIH MyMKHH.

OpuUTyBUM MOJIEKyJalapd Ba HOHJIAp Opacuja Ky3aTWIAAWraH Kyuiu KUMESUl Y3apo
mavcuprap SAEKTPOHNAPHM YMYMIAIITHpUI OunaH comup Oymaam. H' Ba H,O Humr y3apo
TabCUpUIaH THApoKcoHni H3O', MeTaqn MOHIAapMHHHT CyB OHJIAH TabCHPIAIING Cp(HgO)e3+
TUTMUATA AKBAKOMPJICKCIIAPHUHT XOCHIT OYIUIIH OyHTa MHCOJI Oy Iaam.

XA....A” TUnNUIard KOMIUICKCIAPHUHI BYXKYJra KEJIUIIH KYYCU3 KUMEBUU MAbCUpIap
HaTWXKaACUIUDP.

DOpuTMaaa SpUral MojJia 3appavdaiapy OUiiaH SPUTYBYH MOJICKYIATAPUHUHT ¥3ap0 TabCUPH
HaTW)KAacUJa COOUp OYnamuraH JHEPreTHK Ba CTPYKTYPaBHHA Y3TapHIIAPHUHT MaKMyacHra
COJIBATJIAHUII JIeHUTIaIH.

ConBaTiaHUII Ha3apUsACUTAa acOCaH 3PUTAH MOJJA 3appadayiapd arpopura UKKU XHIT —
OupramMud Ba MKKWJIAM4d COJIBAT KaBaTiap XOocwi Oynaau. buprmamum conBar KaBaT TapkuOura
dpUraH MOJIa 3appadcy OWJIaH OMprajiik/aa XapakaTIaHaIUTaH dPUTYBYU MOJIEKYJIaJapyu KHPAIH.
bupnamuu comBar KaBaTAard OPUTYBYM  MOJIEKYJIAJapUHUHT COHUTA  COJBATJIAHULITHUHT
KOOPJMHATCHOH COHU JIeWUIIa . YHUHT KUMMaTH SPUTaH MOJJA Ba SPUTYBUYM TaOMaTUTa OOFJIMK
O0ynanu. Mxkukamuu conbaT KaBaTra SpuUraH MoJJa 3appadaliapyuiiaH y30K Macodana Typrax
SPUTYBUM MOJICKYJIAJIAPU KUPAAU. OJEKTPOJUTIAPHUHT CYBIM SpUTMalapujia HOHJIAPHUHT
KyTOJlaHTaH CyB MOJeEKylajgapu OuiiaH y3apo TabCUPJAIIYBU HATHXKACHAA KYWIM COJIBATIAHMII
Hamo€H Oynmamu. CoNBaTjJapHUHT TEepMOAMHAMHUK Oapkapopiurun ['mo6c sueprusicun (Alcy)
kuiimatu Omnan Oenrunanamu. Alqoy = AXcon - TAC o, OYnrannuru yayH Al'q,; KaH4a KU4MK OyIica,
coyiBate nryHuda Oapkapop Oymamau. Al,, KMMaTHra acocuil yJyIIHU COJIBATJIAHUII €HTAJIPUSICH
AXcon Kymanu. Y KyWugaru HucOaTIaH TOPUIaIN:

AX i = A + AXeon

OyHna AX’uwr — MOIJAHUHT aifiHM SPUTYBYMIATH MHTETPAT SPHII MCCUKIHTH; AXpan —
SpUTaH MOJAHUHT KPUCTAILI paH)Kapa YHEPTHUsICH;

AXcon = AXKcon + AXACOH,

OyHna AXkcon Ba AXacon — KATHOH Ba aHUOHHUHT COJIBATJIAHUII SHEPTHSICH.

23-mag3y. Co/MIITHPMA BAa IKBUBAJIEHT 3JIEKTP YTKA3yBYAHJIMK

Pexa
ConumTipma Ba 3KBUBAJICHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHIIHUK.
Nonnap xapakatyannuru Ba Konbpayin KOHyHH.
Tamum conn. OCTBaIbJHUHT CYIOJTUPHUII KOHYHHU.
KoHykTOMeTpHK TUTpIIaLI.

AW~

Taanu cy3 ea uodopanap: ConuiuTHpMa Ba SKBUBAJIEHT JJIEKTp YTKa3zyB4aHIuK. Monmap
xapakatyaniurd Ba Komabpaym konyHu. Tammumm coHu. OCTBalbJAHUHT CYIOJTHUPHUII KOHYHH.
KongykromeTpuk TuTpIiamn.
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1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH

Baxmu - 2 coar

Tanabanap conn: 61 Hadap

YKye maweynomunune waxknu:

BI/I3yaJ'I Mabpy3d, MKKH TOMOHJIaMa TaXJINJI.

Mawvpysa mawizyiomunune pexcacu:

ConumTrpMa Ba SKBUBAJIEHT JJIEKTP YTKa3yB-
yannuk. Monnap xapakardyannuru Ba Konbpaym
KoHyHHU. Tammim coHu. OCTBaJIbJAHUHT CYIOJ-
TUpUII KOHYHHU. KOHJTyKTOMETpHUK TUTpIIALL.

YKye mawzynomununz maxcaou

ConuuutupMa Ba SKBUBAJIEHT 3JIEKTP YTKA3yB-

yawynk. Monnap xapakaryannuru Ba Kosbpaym koHyHH. Tammm coHu. OcTBajibJHUHT
CYIOJI-TUpUII KOHYHU. KOHJIYKTOMETpHK TUTpIalll XaKuaa MabJIyMOT OepuIl

Ileoazocuk sazugpanap:

ConumTpMa Ba HKBUBAJICHT JJIEKTP
YTKa3yBUaHIIUK. Honnap
xapakatyawiuru Ba Komibpayn KOHYHH.
Tamum conu. OCTBAIBIHUHT  CYHOJI-
TAPUII  KOHYHH. Konnykromerpuk
TUTpIIAII

Ykye gpaonuamununz namusicanapu: Tanaoa:
Wnean, wuekcus CyronTHpWIraH Ba  peai
spUTMaap XaKuaa KYHUKMa Xocui OViaau.
Perynsp Ba arepman spurmanap. OpuTma
KOMITOHEHTJIAPUHUHT  KUMEBUI  MOTEHIMAIIY.
AKTHUBIIUK ko3 purmenTu. VY4yBUaHIIUK,
YUyBYAHIIUK ko3 uULeHTH TYFpHUCHIa
MabJIyMOTJIap OJIaJuIIap.

Yumuw ycnyou 6a mexnukacu:

Manpysa, Xukos, ax0opot

Yxumuw warknu:

I'ypyxui, KOJJIEKTUB

qumum eocumanapu:

Manpy3a maThu, npoextop, Y TB/KT rpapux
oprasasaep

Yxumuw wiapm-wapoumu:

JKuxo3nanran ay1uTopust

1.
2. Mabpy3a MAIIFYJOTHHUHT TEXHOJOTHK XapUTACH
DaoMAT MA3MYHH
Bocku4iap BakTH -
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmuraguia
1-6ockuy. Kupum 1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AHap,
€3aumap, )KaBoo
(10 mumn.) KWIMHAIU.
Oepanumnap.
Wnean, 4yekcus CYIOJATHPWITaH Ba peaj
Aeal, Y P bealtis 1. Myammonu
sputMmanap. Perymsap Ba arepman spurmainap.
2-00cKHY. ... |caBoiapra ybTHOOD
. Opurma KOMITOHEHTIIAPUHHUHT KUMEBUIM
Acocuii Oepanunap.
NOTEHUMANN.  AKTHBIMK  KO3(QHUIMEHTH.
(60 Mmumn.) 2.2. Dmaraaunap,
VY4yBYaHIMK, y4YyBUaHIUK  Ko3(dduiumeHTn Ssamia
TYFpUCHIa MabJIYMOT OepuiIaiu. FHap
3.1. Map3yra xymnoca 4uKapaaud. Acocuit
yr Vy Kapal 3.1. Dmmragunap,
Macarna yctunaa Tyxrananu. ®aon tamadbamapHu
3-00cKuY. J caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxomaiiy. ..
Sxynni 3.2.Mycrakun ~ u TOIIIMPHKJIA €30 onaunap.
(10 mun.) Y YIyH LMD Pl3o, TonmupukiapHu
Oepanu: MyaMMOJM caBoJulapra Taléprapiuk |,
o €316 osaguap.
KYpHIIL

1800 imnna Uranusmmk onum Anekcanapo Bosta Oupunum OYnub ¥y3rapmac TOKHHUHT
JIOUMHUN MaHOau — 3J1eKTp OartapesicuHu sipatau. bup Hewa olian cyHr ukku AHMMAIMK Hukoncon
Ba Kapmaiin Moj1a opKaiu 3J1eKTp TOKM YTKa3uO, yHH TapKUOUN KucMmilapra akpatuiira MmyBaddax
Oymumnau. by Taxpubana ymap 3/leKTp TOKM TabCUpHUIAa CYBHH BOAOPOA Ba KHCIOPOATra
aKpaTHUILIN.
bup nHeua iinngan cyHr unrnu3z onumu I'.JleBu xapOuit — neHru3 ¢uiotura Ero4 KeMalapHUHT
MHUC KOpJaMaJlapuHU KOPpO3USJaH XMUMOs KWIHMII Y4yH TeMHp Hapyacu ENUIITHPUO KYWHIITHU
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Takau} Kuiad. By ycynm kaTtoqm XMMOsi HOMMHH OJJIM Ba XO3MPrM BakTAa OyTyH AyHENa
KYBYPJIAPHU KOPPO3USAJaH XUMOsI KWIMILJIA KEHT KYJUIAaHUJIMOK/A.

3aMOHABUN AJIEKTPOKUMEHUHT KYJUIAHWIMII COXAcH TYpiAM — TyMaH — IOpaK YpUIIMHU
Oomkapaauran MUTTH OarapesuiapiaH TOPTHUO, KOCMHUK KEMallapHH 3JIEKTP SHEpruscu OuiiaH
TabMHHJIAWIUTaH BOJOPOUIA 3JIEMEHTIIaprada; MHUKPOAJIEKTPOH cxemanap Taiépriamiian TopTuo,
METaJJIapHU DJIEKTPOKUMEBHH (pesepnamirada. DJIEKTPOKUMENAH EKWIFUM MoOJJaiap OJMILIA,
CYBHH TO3aJalla, CyB Ba XaBOHU HQIIOCTAIMTaH MUKpoapaialMalapHy Tax il KWW, MUAS
TYKUManapuiard ailpuM MoiJalapHIHT MUKJIOpUHU OomKapuiaa GoiaanaHuil MyMKUH.

JlexyiaHie TOMOHMJAH HWXTUPO KWIMHTaH Oarapessiap Ba PranTte spatran Kaiita
3apsUIaHyBUYM KYPFOILIMHIN akKymyssTopiaap X1X acpHUHT OMPHHYU SPMUIA DJEKTP TOKUHUHT
AroHa MaHOanapu »1u. YIa gaBpaa OyHpali MauGamap SpaTHIMATaHMAAa OYIyHTM KyHJa
paauonpuEMHUKIIAP, KOMITIOTEpap, JIEKTPOMOOIILIAp, KaJIKyIATOpaap, MEKTPO coatiap, MOOUII
tenedonap 6ymmac 31u.

duekTpokuMé — ¢du3ukaBuii KUMEHMHT Oup Oyimumu OYnIuO, HOHIM CcHCTeMaliap
(opuT™Mamap, cyrmokKIaHManap) (UMK — KUMEBUH XOCCATapUHHM ILIYHUHTICK, 3aps/UlaHTaH
3appavanap (MOHJap Ba 3JEKTPOHJIApP) MINTUPOKHAArd MKKU (ha3a uerapacuaa coaup Oyiamuran
xoucanapau yprananu. kku ¢azananm 2IeKTpoKuMEBUI cucteMana (azanapaan Oupu Metan EKu
ApuUM  YTKa3rud OYyiica, MKKUHYHCH ODIICKTPOJIUT HJpUTMAcH EKHM CYIOKJIAHMAacH XHCOOJIaHAIH.
HIyHUHT yYyH OSJIEKTPOKMMEHW MeTal €KW SpUM YTKasTud 3apsyyuiapy OwiaH dJpUTMa EKU
CYIOKJTaHMa HOHJIApU OpacHularu y3apo TabCcHpiapHU YraHnyBuu ¢aH 1ed Oenrunam MyMKHH.
Mabono cucrtema MyBO30oHaTAa Oynmaca, OyHIal TabCHpiap HATMKAcHAa 3aH)XKHpAA TOK ITAiJI0
Oynanu. Y Xonaa 3MeKTpOKUMEra siHaja TOPPOK Ma Hoja Kyhujaaruda Tabpud O3pHUII MYMKHH.
DneKTpOKUME — 3JIEKTP TOKHU BY)KyJAara KejlaJurad €Ku yHUHT TabCUpUJa KUMEBUM OMpUKMarapaa
conup Oynaauran ¢Gpu3NK KUMEBUH skapaéHnapHu YpraHaaurad gan 0ynub xucobiaHaau.

OneKTpoKUMEBHH kapaéHiiap KUME caHoaTH1a, METJUTYprusiia, paIuoTeXHUKala Ba OOIIKa
coxajap/a KaTTa axaMusTra sra.

IJPUTMAIAPHHUHT JIEKTP YyTKa3yBYaHJIUTH. COMIITHPMA IJIEKTP YTKA3YBYAHIUK

ONeKTp TOKMHU YTKa3yBUM HMKKM XWI YTKa3TU4jap MaBxKyJl: AJIEKTPOHJIAD MIUTHPOK
eTaJiurad oupunyy myp YTKa3ruwiap xamJa MOHJIap UIITUPOK €TaUraH UuKuHYY myp YTKa3rudiap.
ONeKTpOKUMENA HUKKUHYM TYp D3JEKTp YTKAa3TMWwiap acocuil YpUHHM Srajiaiiin. DIEeKTpOJIUT
SpuTMallapuia COJBATJIAHTaH MOHJIAP TYXTOBCU3 XAOTUK Xapakaraa Oynanu. DpuUTMa OpKalu
MEKTp TOKM YTKa3WIraHna HOHJIApPHUHI KapamMa — KapIiM OJJIEKTpoAJap TOMOH TapTuUOIu
XapakaTiaHumy Oonutanaau. KyunaHum Ttabcupuia MOHJIAPHUHT XapakaTJaHHUII TE3JIUTH OILIa/H,
amMMo, 1y OujlaH OMpraivkaa MyXUTHUHI KapUIMJIMTH XaM KaTTajuamaad. MyaiissH BakTJaH CYHT
MOHJIApDHUHT XapaKaTJaHUII TE3JMUrd JouMHUl O6Ynub Komagu. VMOHHMHT »5IeKTp MaiioHugaru
XapakaTjIaHWII TEe3JIUTH (V) MOH 3apsIUHUHT MaliJIOH NOTEHIMAIN TpaiuieHTura KynairMacu sa P
oMu1 OunaH OenrmnaHaad. P oMuI — MyXUT Kapumuiaurd Oynud, y xapoparra, HOH Ba 3pUTYBYU
Tabuarura OOFIuK Oynaau:

3=(ez/R)AU /I (9.1)

OyHZIa € — dJIeMeHTap SJIEKTP 3apsju; 3 — HOH 3apsaau; AY — snekTpoanap opacuiaru
noTeHImamwap Gapku; 1 — JIEKTPOIap opacuiaru macoda.

Typnu Xunparu HWOHJIAPHMHI XapakaTJaHUIl TE3JIMTUHU MaWJOH MOTEHUWAJIUHUHT
rpaguitenTn 1 B/M Oynranna takkocnamanu. byHaail miapoutiaru MOHJIApHUHT XapaKaTiIaHHII
Te3aurura abcoyor (MyTJIOK) Te3NMHMK Jedwiaau Ba y xapdu Ounan OenruiaHuo, M%/(B-c) na
ndonanamanu. Mon xapakaTHHUHT aOCOIOT TE3MUTH — Oy moTeHIuan rpaauiieaTy 1 B/m 6ynranga
MOHHUHT |c¢ BakTAa 60cud yrran macodacu 6yaub, MmeTpiapaa yiuyaHau:

u=ez/R 9.2)

OnekTp yTKazyBuaHnuk (I') — Oy MoamamapHUHT TAIIKH JIEKTP MalJ0H TabCUPHUIA DIIEKTP
TOKUHM YTKA3UII KOOMIUATH XUCOOMaHa U, Y 3JeKTp KApIIWIUTHra TeCKapy OYiIraH KaTTaluKaup.
MabnyMkw,
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R=pl/S (9.3) Oynranmuru y4ayH

1 1S S
G=—=""_,2
R ol X | (9.4)

OyHIa p — coaumTUpMa Kapmink, Om-m; x = 1/ p — conumrupma 3eKTp YTKa3yBUYaHIUK,
Cwm/m; C — yTKa3rud KyHAAJIAHT KECUMH; 1 — YTKA3TU4 y3yHJIUTH.

2 =1wm C=1w Oynranga comumrupMa Kapumiauk p = P Oymagu. Comumrupma
KapIIWIUK — Oy y3yHJIUrY 1 M, KYHIaJIaHT KecuMHu | M OynraH YTKa3rud KapuImIdruanp. Y MyMui
MEKTp YTKA3yBUYAHJIMK HOCTAaHIAPT KATTAJUMK OYJIraHjuId Y4yH COJUIITHpPMA DJIEKTP
VTKa3yBYaHJIMKAAH (O TaIaHUIIAIH.

Conumrupma 37eKTp YKa3yBYaHIUK — Oy 3JEKTpojyiap opacuaaru macoda 1M, mMalgoHu
1M? GyraH SpUTMa YCTYHUYACHHUHT, SIbHH 1M° SPHTMAHHHT IEKTp YTKa3yBYaHIUTHUP.

(9.3) Terrmamara Om KoHyHHUaH (oiianaHnud P HUHT KHMAaTHHE KYsauraH Oyicak,

| =U/R (9.5)
I =US/(pl) ra sra 6ynamus. (9.6)
Arap C = ]Mz, a=1m, ¥V =1 B/m6ynca, y xonaa
| =1/p=y (9.7) xenu6 unkamy.

Conumrupma 3JeKTp YTKA3yBYAHIUKHUHT (PU3MKABUK Ma HOCH IIyHJAH MOOPATKH, y COH
KUXATHaH Kywianum 1B 6ynarannaru 1m® opuTMazaru MOHIAp NAiN0 KHIALHIaH TOK Kyuu (M) ra
TeHr. y u(OACHHH ONMuI yuyH IM° SpHTMAJArd MOHIAp TAIIMHAMraH TOK KYYHHH XHUCOGIALL
KEpax. bynunr yuyn IM®  opurmazarn Gapua MOHIAP 3aPAAM MHFMHIMCHHHU yIapHUHT
XApAKATYAHJIUTATA KYIIAUTUPUIL JIO3UM.

Arap snektponut 1,1 — BaneHTin 6ynca Ba 1am® (1r) spurmana Oup MOsp Mmacca
SKBHMBAJIEHT MOJ1A OYiica, y x0inaa 1IIM3 pUTMAAAru NOHIAp 3apsaiapu muruHaucu Hae ra TteHr,
oynna Ha — ABOraap0 aoumuiicu, € — 3JeKTpO 3apsaura TeHr OuTra WOH 3apsau. Mabona
MEKTPONUT 2,2 — BAIEHTIIM Oyiica, HOH 3apsau 2€ ra TeHr O0Ynu0, MOHJIAp KOHIICHTPAIMSICH 3Ca
Ha/2 OYynmamum Ba uoOHNap 3apsauHuHT WuruHaucu Hae nuruua xomamu. Arap 1 I[M3 na
JINCCOLMIICHHII JApakach o Td TeHr C  MOISp Macca SKBHBAICHT MOUIA spuTiiran 6yica, 1 m°
Jary MOHIIAP 3aPSATUHUHT HUFUHIUCU

co Hae 10° Oynamu. DnexTp MauI0HUAa KATUHOHIAP KAaTrOJ TOMOH, AHWOHJIAp aHOa TOMOH
XapakarnaHaau. Arap KaTHOH XapakaTUHUHT A0CONIOT TE3NUTHHH Yk, AHHUOH XapaKaTHHUHT
a0COMIOT TE3JMUTMHU ya OuiaH Oenrusacak, KaTHOHJIAp BA AHUOHJAP XOCWJI KWIQIIUTaH TOK
KaTTINTY Kyiuaarnda 0ymaam:

ux = co. Hae- 103 VK, up = co Hae- 103YA (98)

YMymuii TOK KaTHOHIAp BA AHUOHIAP XOCWJ KWJIAIUTaH TOKIAp HUFUHANCHIAH HOOpaT
oynamu. (9.7) ra (9.8) Hu Kysaauran O6yiacak, y yuyH KyHugara up0oanu OaamMus;

U = ug +uap =7y =co Hae(yk + ya )103.

Hae = ® (dapaneii noumuiicu, K/m0m) 6ynranu yuyH

v = cad(yk + ya )10° (9.9)

ra ora 6ynamus. byana @yg = Ax Ba Dya = Aa— HOH SKBUBAJICHT JIEKTP YTKA3YBUAHIIUK
OyNraHu yuyH

v = callx +Aa)10° (9.10) xenu6 unKamm.

ConmumrupMa dSJEKTp  YTKA3yBUAHIHMK JJIEKTPONUT TAOMATHrd, JPUTYBUM TAOMATHIa,
xapoparra Ba OpUTMAAard HOHIAP KOHIEHTpauusicura OOfFnuK. COonumTupma  dIEKTP
YTKA3YBYAHIUKKA AJIEKTPOIUT TAOMATUHUHT TAhCUPU HOHIIAP XAPAKAT TE3IUTH BA IHUCCOIMIAHUII
JTAPKACHHUHT TYPJIMYUTATHIAH KEJTHO YUKATIH.

OpUTYBUMHUHT TAOMATH HMOHIEp XaApAKATH TE3IUrUra Ba JEMAK COTUIITUPMA DIEKTP
VTKA3yBYAHJIMK KHHMATHTa TabCcUp €Taan. YyHKW, HOHIAp XApaKaTH TE3JIUTH  DPUTYBYH
KOBYIIKOKJIUTUTA B YHUHT AUSJIEKTPUK YTKA3YBUAHJIUTHUTA (COIBATIIAII XyCYCUSTUTA) OOFIIUK.

OneKTp YTKa3yBUAHIMKKA XAPOPATHUHI TabCUPHU XapOpar Y3rapuilyd OWJIaH SPUTYBUU
KOBYIIKOKJIUTUHUHT Y3rapuiura OOFIuK. XapopaT OLIUIIH OUJIaH SPUTYBUMHUHT KOBYITKOKIUTH
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pacasiiu, MOHJIap XapaKaTJIaHUIIN TE3JIMTY Ba COJIMILTHPMA DJIEKTP YTKAa3yBUAHIUK 3ca omagau. T
xapoparaa
x12 =yl +a(T2-Ty)], (9.11)

OyHZa a — 9JeKTp VYTKa3yBYaHJIMKHHUHT Xxapopar koeddutcuitentn. Kyunu kucimoranap
yayn y 0,016 ra Tenr; kyumu acocmap yuyH 0,019; Tysmap yuym 0,022. Xapopar 1°C ra
OLLIMPWITAH/IA JIEKTP YTKa3yBUaHIUK 2 — 2,5% omaau. LIyHUHT y4yH 3JIEKTp YTKa3yBUaHIUKHU
Yigam natuaa spuT™Ma TepMocTaTAa OYIuImuy Kepak. ARpUM AIEKTPOIUTIAApP COTUILTHPMA JIEKTP
VYTKa3yBYAHJIMTUHUHT KOHIEHTpauusra OOFIuKIury 9.1. pacmaa KenTUpUITaH.

Hz50,

HCt

Elektr o'tkazuvchanlik 8¢

CHs COOH

Normal konsentrasiya
PacMm. Aiipum 31€KTpOAUTIAP CONMILTUPMA 3JIEKTP YTKA3YBUAHJIUTMHUHI KOHLUEHTPALUAra
OOFJIMKJIATH

HCI, H,SO,, KOH, NaOH cuHrapum Kyw@wid 3JeKTPOJUTIAPHUHT CYHOKJIUKUITAH
APUTMATAPUIA KOHIICHTPAIMS ONIMKWIMIINA OWJIAH SJEKTP YTKA3YBYAHJIMKHUHT OINWIIM HOHJIAP
MUKJIOPUHUHT Kymaiumuy OwiaH u30XxJaHand. AMMO, KOHCEHTPJIAHTAH »pUTManapia HOHIAp
KOHIIEHTPAIMsACH OMMINY OWiaH Oupra ynap Opacuaard 3JeKTPOCTATUK TOPTHIIUII KyWIapH Xam
omanu. by »sca wuOHIAp XapakariaHWI TE3IUTUHUHT Tacaiumura cabadbuum Oynmamu.
KonueHtpauussHuHr MyaiisiH KuiMaruaa 0y Tabcup HOHJIAP KOHIICHTPALMSICUHUHT OO OOpuUIn
TabCUPUIAH YCTYHIUK Kuianu. Okubarna cOmMmTupMma 3eKTp YTkazyBUaHIMK kamasnu. Kydcus
AACKTPOJIUTIAAP IPUTMATAPUIA UOHIIAP KOHIICHTPALMSICH MACTIUTH TY(aIN IeKTPOCTATUK Y3ap0
TabCUP KywIapu CE3WNIapiu napaxkana smac. MOHmap XapakaTUHUHT TE3JIMTd KOHIIEHTPAIUATa
nesipau OOFnuK sMac. LIyHUHT ydyH 37eKTp YTKa3yBUAHJIMK amaijgad Co KymaiTmara OOFJIHK. o
TesipIu Oupra sSKMH OYnIraH CyIOKIUKUITaH dJpUTMalapAa  COJHINTHPMA  DIIEKTP
VTKa3yBYAHJIMKHUHT OIIUIIN SJEKTPOJUT KOHIICHTPALMSICUHUHT  KymaWumum OunaH OOFIHK.
KoucenTpnanran »sputManapia AWCCOIMIAHWIN —Japakacu mnacasau. byHunr Okubaruaa
COJIUIITUPMA DJICKTP YTKA3yBUAHIIUK TACASIIH.

24-maB3y. Monaap xapakaTyaHJIMIru

Pexa
1. Honmap xapakaTyaHJIUTH.
2. DKBHBAJICGHT JIIEKTP YTKAa3yBUaHIMK Ba Tamwuml coHuHu Jlebaii-Xiokkenb-OH3arep
Ha3apUsICH aCOCHJIa I)PUTMA TAPKUOUTA OOFITMKIUTHHY TATKIHH.

Taanu cy3 ea ubopanap Hounap xapaxamuaunuu. IKEUBALEHN INEKMP YMKAZYBUAHIUK 8a

mawuw conunu Jebau-Xwxkeno-OHzazep Hazapusacu acocuoa 3pumma mapkubuea OONUKIUSUHU
MANKUHU.
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1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH

Baxmu - 2 coar

Tanabanap conn: 61 Hadap

YKye maweynomunune waxknu:

BI/I3yaJ'I Mabpy3d, MKKH TOMOHJIaMa TaXJINJI.

Mawvpysa mawizyiomunune pexcacu:

HNonnap xapakaryaHiaurd. OKBUBAJICHT 3JIEKTP
VyTKa3yBUaHJIMK Ba Tamum coHuHu JleOaii-
Xrokkenb-OH3arep HasapusacHU acocuja 3puTMma

TapKI/I6I/IFa 6OFJ'II/IKJ'II/IFI/IHI/I TaJIKNHU.

YKye mawizynomununz maxcaou

WNonnap xapakaT4aHJIura. DKBUBAJIEHT AJICKTP

VYTKa3yBYaHJIMK Ba Tamui coHUHU [lebaii-Xrokkenp-OH3arep Ha3apusICcH acoCHjia SpUTMa
TapKuOWUra OOFIMKIUTHHY TAIKUHHI XaKUa MAbIyMOT OepHIll

Ileoazozuk sazucpanap:

HNonnap XapakaTyaHIUIH. OKBUBAJIEHT
ANEKTPp  YTKa3yBUAHJIMK Ba  TallWII
COHUHH Jebait-Xrokkenb-OH3arep
Ha3apusACH acocHIa SpUTMa TapKuOura
OOFJIMKJIUTUHU TaJIKUHU Ma3MyH
MOXMSITUHHU YpPraTHILL.

VKye paonuamununz namuscanapu: Tana6a:
Honnap xapakaT4aHIUTU. OKBUBAJICHT JJIEKTP
YTKa3yBYaHJIMK Ba Tamum coHuHu JleOaii-
X1okkenb-OH3arep HasapusACH acocuja JpUTMa
TapKUOUTa OOFIMKIUTUHU TAJTKUHU TYFPUCHIA
MaBbJIyMOTIIap OJIaJuiIap.

Yumuw ycnyou 6a mexnukacu:

Manpysa, Xukos, ax0opot

Ykumuw waknu:

['ypyXuii, KOJUIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

Maspy3a mathu, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
opraHaszaep

Yxumuw wiapm-wapoumu:

JKuxo3nanran ay1uTopust

1. Mabpy3a MAaIryJOTHUHHHI TEXHOJIOIHK XapuTacu

DaoIUAT MA3MYHHU
bockuuiap BakTH v
YKUTYBYH Tajgaba
1.1. Dmmraguna
1-6ockuy. Kupum |1.1. Mabpy3a MaB3ycHu Ba pexXacu 3BbJOH|.. AHIED,
é3anumnap, ’KaBoo
(10 Mumn.) KWIMHAIY.
Oepanumap.
Honnap xapakaT4aHIUTH. DKBUBAJIEHT 31ekTp|2.1. Myammonu
2-00CcKHY. VTKa3yBUaHJIMK Ba Tamuil coHuHu JleOaii-|caBosuiapra 3TuOO0p
Acocuii Xrokkenb-OH3arep Ha3apHusICcH acocuja 3puUTMaloepanunap.
(60 mun.) TapKkuOura OOFMMKIUTMHU TAJIKUHM TYFpUcHaa|2.2. DmuTaauiap,
MabJIyMOT OepuiIaiu. €3aunap.
3.1. Map3yra Xxymoca uMKapaaud. Acocuit
yr vy Kapajt 3.1. Dmmragunap,
Macana yctuaa tyxraiaad. Paon tamadamapHu
3-00cKuY. . caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxosaiau. N
Skynni 3.2.MycTakua  HII H  TOIIIHUPHUKIA €310 onazunap.
(10 mun.) VY YTy Hb Pl32. TonmupukiapHu
Oepaau: MyaMMOJIM caBoJIapra Tal€prapiuk|..
o €316 oyaguap.
KYpHIIL.

bup —6upugan 1M y30KIUKIAard UKKU SIEKTPOJ OpacHjia >KOWIamTUpuirad 1 kMol Moaaa
SPUTWITAH JPUTMA XAKMHUHUHT JJICKTP YTKa3yBUaHIUTH (A) ra MOJISIp DJEKTp YTKa3yBUAHIIUK

Ierunamgu.

Monsip 27eKTp YTKa3yBUAHIMKHUHT (U3MKABUM Ma HOCHMHM KyWHJaruya TYUIYHTHUPHILI
MYMKHH. AWTaiinuk, Oup — OMpuAaH 1M y30KJIMKIarud 3JeKTpojuiap opacura 1 KmMoia moaaa
SPUTUITAH 3JEKTPOJUT SPUTMACHHUHT KaHAaWgup B Xaxkmu xoWnamtupuirad OVICHH. I
OyHIall SPUTMAHUHT 3JEKTP YTKAa3yBUAHIMTH COJIMIITHPMA JIEKTP YTKa3yBUaHIUK OYianu. Moisip
JJEKTP YTKA3yBUAHJIMK 3Ca COJNMIUTHUPMA J3JIEKTP YTKa3yBYAHJIMKHHUHI |KMOJI MOJJA SPUTHITaH

JpUTMa Xa’KMUTa KyHaﬁTMCHFa TCHI.
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_x-10°

C
6yH/Ia C — MOJIsIp KOHIEHTparws, moi/m°, B =10"%/c, m®/mon.
(9.10) renrnamara (10.1) xyiiniaca Kyiuaara TeHIJIaMa OJIMHAIM:
A=a(Ae +1,) (9.13)

OKBUBAJIEHT JJIEKTP YTKA3yBUAHJIUKHHUHT YIUOBHU CM'M?/MOTT.  DKBUBAJICHT JIIEKTP
YTKa3yBYaHIIMK XaM XYAJU COJIMIITHPMA AJIEKTP YTKA3yBUAHIUK CHHTApU AJIEKTPOJIUT Tabuartura,
SPUTYBYM TaOMATUTA, XapOpaTra, KOHIEHTPALUsITa Ba AUCCOLMIAHUII Japakacura OOFIUK Oyiasm.
Kypcatub yTunaran oMUJUTapHUHT TabCUP ITHUIL MEXAHU3MH ¥ Ba A Y4UyH OUp XHIL.

Kyunu Ba KyducH3 S3JEKTPOJMTIIAD yYyH SKBUBAICHT DJICKTP YTKa3yBUaHIHMK (A) HHUHT
KOHIIeHTpanusra oormukinura (9.2.) pacMaa KeITUPUITraH. DpUTMa CYIOKIUKHO OOKUIUIIK OujIaH
HKBUBAJICHT IEKTP YTKA3yBUAHIMK OIIMO OOpaau Ba CYIOKIMKHITAH dpUTMAJIap/ia OXUPTH Japaxa
(X°) ra spumraan.

A=V (9.12)

h
L\ Ket
\

— Inshy ¢

CHy CODH

!

ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik

konsentrasiya
Pacm. KyLIJ'H/I Ba KYYUCH3 JJICKTPOJUTIAP YIYH DKBHUBAJICHT 3JICKTP S”TKaBYB"IaHHI/IK (}\.) HHUHT
KOHLCHTpanusra 6OFJ'II/IKJH/IFI/I 1'KY‘-IJ'II/I QJICKTPOJIHUTIIAP YYYH, Z‘quCI/I3 SJICKTPOJIMTIIAP YUUH.

DKBUBAJIEHT JJIEKTP YTKA3yBUAHIMKHUHT OXMPIH Japaxkach A~ - Oy DJIEKTPOJIUTHUHT TYIIUK
JUCCOLMIAHTAHINTH Ba HMOHJAp Opacujia d3JEKTPOCTAaTHK ¥3apo TabCUpIIap MaBXKYJ SMaCIUrd
OwmsiaH XapakTepllaHAJAWTaH YeKCH3 CYIOKJIHUKWITAaH SPUTMAHHUHT JIEKTP YTKazyBUaHuruaup. (9.9)

Ba (9.12) TteHrnmamanapra MyBO(MK 4YEeKCH3 CYIOKIMKWITaH (o0 = 1) SpUTMaHUHT DJIEKTP
VYTKa3yBUaHJIUTH KyWHJaru TeHriama ounad udoaiaHaim:
A= D (yi” +ya”). (9.14)

Dyk” Ba Dya” kymaiitManapu Ax” Ba Aa” Genruaap OWaH aJMaIITAPHIAIN Ba SKBUBAJIEHT
JIEKTP YTKAa3yBUAHJIMKHMHI OXMPIM Japakacd €KM HOHJAp XapaKaTUYaHJIUTMHUHT OXHUPTU
napaxacu jaevnnanu. MoHnap XapakaT4aHJIUTMHUHT OXUPrU Aapaxacu — Oy 1 Moyl SKBUBaJEHT
MOHJIApHUHT 1¢ 1aBOMM/JIA TAIMTaH JIEKTP MUKJIOPU XUCOOIaHAIu:

7\,00 = 7\,1(00 + XAOO (915)

Uekcus CYIOKJIMKMITAH 3JEKTPOIUT 3PUTMACH SKBHUBAJIEHT AJIEKTP YTKa3yBUaHJIUTH-HUHT
OXUPIM Japakacl KaTTAIWIM HWOHJAp XapaKaTYaHIMTUHUHT OXUPrH derapajapu MyCTaKuil
KuiiMatinapu WuruHAMCHIaH ubopar Oynanu. (9.15) TeHrnama MOHIAp MYCTaKWJ XapaKaTHHUHT
KOHYHHU JeirIagu:

Yexcns CyOKJIMKHITAH 3PUTMAJa HMOHJIAp Oup — Oupura OorauK Oyamaran xoJaa
XapakaTJaHaam.

By xonyn @.Konpoym tomonuman ypHatuiarad. Mowmap XapakaTyaHIUTHHUHT OXUPTH
Japaxacu Xap Kalcu WOHJIAp TYpPH YYyH CpPeTCH(PHUK KaTTaJuK XHCOOIaHWO, MOH TabOuaTura,
SPUTYBYM TabuaTura, xapoparra OOFIMK OYnuO, ailHW >JIEKTPOJMTAAru OOIIKa WOH TabuaTura
OOFHMK OYyIMaiiTu.

A¥ipuM WOHIap XapaKaTYaHJIMTHHUHT OXHPrU Japaxacu Kuimatinapu 9.1. kagBanja
KEJTHPUIITaH.

154



9.1. — xamsan. CyBJM 3pHTMAjJapAa HOHJAp Xapakardyawauraauar 25 °C garm
KuiiMarJjiapu.

Karuon XapakaTyaHIuK Ag 10 AHnoH XapakaTyaHIuK Aa 10
Cwm-M/Mon Cm-M%/Mon
X" 349,8 ox" 199,2
K 73,5 1/2CO4~ 79,8
Ar’ 69,1 Cho 76,3
Ha* 50,3 Y3COO° 40,9

Honnap XapakaT4aHIWKIapu KuiMaTiapugaH Qoiinananu® SJICKTPOIUTHUHT YEKCH3
CYIOKJIMKWITAH/IaTH 3JICKTP YTKa3yBUAHIUTHHU XHCOOJAll MyMKHH. ODJEKTPOJUTHHHT YEKCH3
CYIOKJIMKWITAH/Iary SKBUBAJICHT 3JIEKTP YTKa3yBYAHJUIU AaHHMOH Ba KAaTHOH XapaKaT4yaHIUKIApU
HuruHAMCHIad MoopaT GYaraHauru cababiy aiipuM JJIEKTPOJIMTIAp YYyH A~ HM OMJIraH Xolija
XYM IIyHail HOHJIapH OYJran GoIKa 3JIEKTPOJIUTHUHT A HU XHUCOOJIall MyMKHH.

(9.13) 1u (9.15) rad ynub Kylumaru TEHIJIaMara 3ra 0yJamMus3:

A A+,
—=a——=dof
PE /Ii +ﬂf:i 2 (9.16)

OyHaa () — 2JIEKTp YTKa3yBUAHINK KOeP(HUTCUHCHTH.
Kyucusz  31eKTpONMTIIADHUHI  CYIOKJIMKWJITAaH Ba  YEKCH3  CYIOKJIMKUITaH
SpUTMATIApUIA HOHIIAP XapaKaTUHUHT a0COIIOT Te3urn oup — oupwura sikud. LynuHr yuyn ¢ = 1,

AT =« (9.17) 6ynanm.
TS'/J'II/IK AUCCOLMIIaHAIUTaH KYYJIN JJICKTPOJIUTIIAP YIYH
A A+ A
P 9.18)

A+

JpuTMaIap 3JIeKTp yTKkasyB4aHJauruHuHr [dedait — OH3arep Ha3apusicu

L = ok + Ap) TeHrIaMara MyBO(QHK Ky4CH3 ODJICKTPOIHTIAD YYyH KOHICHTpALHSI
nacaiumm OWJIaH SKBUBAJIEHT OJJIEKTP YTKAa3yBUAHIMKHHWHT OIIWIIMHU AppEHHYC Ha3apusichra
acocaH TYUIYHTHpHUII MyMKHH. YHra Kypa 3pUTMa CYIOKJIMKHJIA OOpraH capu 3JEKTPOJUTHUHT
JUCCOIMIIAHUIT Jlapakack OmuO Oopaau Ba OXUPTH Japaxana Oupra TeHrinamaaud. Ammo, Oy
TEHIJaMara acocaH KywWwIH 3JEKTPOJHUTIAp SPUTMAIAPUHUHT SKBUBAJIEHT HJIEKTP YTKA3yBUAHJIUTH
KOHIICHTpanusra OOFIMK dMac. UyHKH KOHIIEHTpAIUs TeHIJIaMa TapKuOHura KupMaiam, o 3ca oupra
TeHr. Jlekun OyHpail Hasapuil Xynocanap amanfa TacaukiaHMaiau. Kywnm saextponutiap
OKBUBAJICHT OJJIEKTP YTKA3YBUAHJIWTHHHWHT KOHIEHTpamusara Oormukmuruan [lebait — Omnzarep
Ha3apusaCH HYKTallu — HasapJaH TYIIYHTUPUII MYMKUH. YOy Hazapusara acocaH YEeKCH3
CYIOKJIUKWITAH SpUTMalap/iaH KOHCEHTPJIAHTaH JdpUTMaliapra YTraH CalhiH SKBUBAICHT ODJIEKTP
YTKa3yBUaHIMKHUHT Tacallilli penakcayuon Ba WOHIAP XAPAKATUHUHT 271eKmpoghopemuk
TopMo3naHuIl 3((EKTIAPUHUHT Naif10 OYuim OunaH GOFIHK.

TopMo3JaHUIIHUHT pejakcanuoH 3¢dexktTn. by s¢pdexTHHHT naiigo 6Ynumy my OuiaH
M30XJIAHAINKH, SJICKTP MalOHUIa HOHHUHT XapaKkaTJIaHWIIN OWp X0JaTiaa MOH aTMoc(hepacHHUHT
Oy3WJIMIIM Ba SHTU XOJIaT/a YHUHT Haino Oynummm Omnan Oupranukiaa coaup Oynanu. By skapaén
Jax3aja sMac, Oanku penakcamcusa eaxmu 10 aTalaJuraH MyalsH BakT OpaJMFUIA COIHP
6ynamu. Lllynra OOfnMK paBUIa MOH atMocdepach MapKa3wili CUMMETPHSCHMHU WHYKOTaaAu Ba
XapakaTiaHaéTraH MOH OpKacHJa Kapama — KapIld WIIOpajiy HOHJIAPHUHT COHU ommO ketamu. by
MOHJIAPHUHT 3JIEKTPOCTATHUK TOPTUIIMII Ky4Japy TabCUPUIa MOHHUHT XapaKaTh TOPMO3JIaHAH.

Topmo3znaHumHUHT j1ekTpodopeTuk IPppextu. by 3¢ dexT Mapkasuii HOHHUHT 3apsaAu
UIIIOpAcH ra TECKapu MIIopara sra OyiraH cojBaTJIaHTaH MOH aTMOC(HEpacHHHUHT Kapama — KapIiu
HyHanumra XxapakaTJIaHUIINW HaTmwkacuga Byxkyara kemaaud. UlyHpmail kim0, cosBaTIaHTaH
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MapKa3uil MOH 3JEKTp KyWIaHUIINM TabCUpHIA THUHY MYXUT/AA sMac, OaJKW yHTra Kapama — KapIliu
XapakariaaHa€TraH MyXMTAa XapakamiaHagd. by 53ca yHUHTI XapakaTjgaHWII —TE3JIMTHHU
racanTupaiy.

OnekTpoGOpeTUK Ba PpENAaKCAlMOH TOPMO3JIAHMUII KydJapud SpUTMAHUHI HOH Ky4ura,
SpUTYBYM TabHaTWUra, Ba Xapoparra O00fiuK. 1,1 — BaJIEHTIM AJIEKTPOJIUT YUYH IKBUBAJIEHT JJIEKTP
YTKa3yBUaHJIMKHUHT KOHLIEHTpaLUAra OOFIMKINIY KyHHuIaru TeHriaMa ouinad ngojanaHaau:

00 o0 1/2
A=2"—(BA" +B,)c 9.19)
Oynna 51 A Ba b penakcaloH Ba 3JIeKTpopopeTuk 3(hGeKTIapHu XapakTepiaaiam. Yiap
APUTYBYMHHHT TUDJICKTPUK YTKA3yBUAHIIUTH €, KOBYIIKOKIIUTH T)Ba XapopaTra OOFIHK:

B, =8,2-10° /(£T)%? (9.20)
B, =82,4/[(sT)"*1n 9.21)

9.3 — pacmaa 1/2 BajeHT/IM Ba KYN BAJCHTIN DJIEKTPOJUTIAP yUYH SKBHUBAJICHT 3JICKTP
YTKa3yBYaHJIMKHUHT ¢"? ra GormukmmrH KEJITUPUIITaH.

Pacm. 1/2 BameHTiiM Ba KYm BaJEHTIW OJIEKTPOIHMTIAP YYYH OKBHBAJIEHT DIIEKTP
YTKa3yBYaHIMKHUHT ¢"? ra GormukmurH

1,1 — BanmeHIM Ky4Iu S3JEKTPOJIUTIAPHUHI 3JeKTp YTKazyBdanauru (9.19) — tenrmama
Ounan TaBcuduaHaau. Kyucus s3neKTpONUTIAPHUHT 3JIEKTp YTKa3yBUaHJIUIM 3ca Oy TeHrjiamara
oyiicyamaiian (OOFIHMKIIMK TYFPH YU3UKIM dMac). A = (1)(01/2) OOFJIMKJIMK XapakTepu allHU Mojja
KalCH 3JIEKTPOJIUT Toudacura (Kydau KU KyucH3) KUPUIIMHU cu]aT KUXAT/IaH aHUKJIAIIra UMKOH
oepanu. Kywin snexkrponutiap yuyyH A = (1)(01/2) OOFNMUKIUKAaH (oiianaHud ailHU AIEKTPOTUT
VOHJIADMHMHT PUTMaJia aCCOLMIIAHTaH KM acCOLMJIAaHMAaraHJurMHA aHUKJIal MyMKHH. MacanaH
1,1 — BanenTM Kywin anekTponut yuyH 298 K na (9.19) — tenrnama Kyiinaaru KypuHuUI onaiu:

A =1"—(0,231" +60,65-10%)c"? 9.22)
by tenrnamanu nuddepencuannam A = (1)(01/2) OOFMKIMKHUHT Ha3apuil KUSJTUTHHU (Qyqs)
oepanu:
di o 4
e = oz = ~(0:232° +6065:10°) 9.23)

A= (1)(01/2) rpa@UKHUHT YU3UKIH KUCMHIAH (8ya;) KUSJIMKHUHT €KCPEpPUMEHTAN KUiiMaTu
Topuiaau Ba Aa ra 6axo Oepunaau:

Aa = Xamal ~ Xnazar (9.24)

(04

nazar
Arap Aa >0 6yuca, yana smekrponut Kydcns (8KH KydiiM SJIEKTPOINAT JPHTMACHIA

MOHIIAp acCOLMIaHTaH) xucobmanamu. Mabomo A < 0 Oynca, yHIa SJEKTPOIUT Ky4WIH Ba
APUTMAJIA ACCOIMIIAHUII Ky3THIMANIH.
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I'mapoxkcoHuii Ba ruApPOKCHJ HOHJIAPHMHUHT AHOMAJI XapaKATYAHJINTH

9.1. — xanBanian kypuHagukyu, ogopox (H') Ba ruapokcun (OH') noHmapH xya I0KOpH
(aHoMmaJ) XapakaT4aHJuKKa 3ra. Bogopox Ba T'MIpPOKCHII MOHJIAPU XapaKaT4YaHJIUTMHUHT OXUPTU
yerapacu 349,8 Ba 199,2 6ynca, 6omka nonnapauku 40 -80 CM'M?/MOJI TaT 9H. by kuiimatnap
TUIPOKCOHUN HMOHUMHUHI 3JIEKTp MAaiJOHM TabCUpHAA CyBJa KyMHMJard HMKKH Xua €71 Oumnax
XapakatjaaHaau Ae0 TaXMUH KMITUIIra UMKOH Oepajiu:

1.y3UHUHT THApATJIaHTaH KaBaTH OWIaH MaijoH #yHanwmu Oyinad wmwurparcuscu
xXpcooura;

2.CyBHUHT OMp MOJIEKyJIacuaH MKKHHYMCHUTa KyHUIaru cxema Oyiinua cakpai Xxucooura
+ Hao+ H+

=

H—(I) v HT o—n
H

H

Bonopon voHM cyB MoJiekylacuJaru €JecTpOH 3UWINTM KaTTa OYiaraH KUCIOpOJ aTOMHU
TOMOHHIAH TOpTUIAAd. ['MAPOKCOHMI MOHMIATH BOAOPOA GOFNIAHMIN y3UIamu. X HOHMHMHT CyB
MOJICKYyJIaCUTa XaTjam MaH(QUi SJIEKTPOJ TOMOH MYJDKal OJIMII (OpUHEHTATCUSJIAHUII) Ta
yATYpMaras siHTM THIPOKCOHUHM Xocuil Oynumura onnb kenaau. Keitunru 6ockuyaa xocui 0yiaran
runpokconnii (X30") moHM opuileHTaTCHATAHANW, CYHIPa XaMMacH Kaiita Takpoprmanamu. LIy
Tap3/1a NpOTOH OUp MOJIEeKysIaJaH UKKUHYMCHUTa XaTJIalau.

H30" nonuuuHr OyHmail MexaHH3Ma XapaKaTIaHUII TE3TUTH YHHHT MHUTPATCHsS Ty(aiim
CWJDKMIIMra HucOaTaH aHya rokopu Oynaau.lllyHra aHanoruk Tapsaa ruJpOKCHII HOHUHUHT FOKOPH
XapaKaTYaHJIUTUHU TYLIIYHTUPUII MYMKUH. YHUHI XapakaTJIaHMIIM KyWujaaru cxema Oyiinua
oopau:

+ -

e
OH

H

| .

O==-H OH™

['unpokcun WOHM aHOA TOMOH  XapakarnaHaau. YHUHT MaHbui 3apsad  CyB
MOJIEKYJIACMHUHT BOJOPOAMTa TahCUP KYPCATUIIHN HATHXKACUA CyBIard KOBAJIEHT OOF y3uiaau Ba
X+ nonn OX wuoHura Oornananu. Hartwkana sHru cyB monekynacu Ba sHru OX MOHM XOCHI
oynamu. XOcwi OyinaauraHn Xap Kaucu SHTM TUAPOKCHI WOHHM ABBAITHMCUTA HUCOATAH MycOaT
KyTOra sKuHpOK >xOinamaan. Koanent 60f BOIOpOa 00fra HUCOATaH MycTaxKaMpOK OYITaHIUTH
TyQaillii MPOTOHHU THMAPOKCOHMN MOHMJAH Y3MIAAH Kypa CyB MOJEKYIACHIAH Y3MIITa KYIPOK
sHeprusi tanad stunaau. LIyHuUHT y4yyH TUAPOKCHI HMOHUHUHT XapaKATUYAHIUTH TUIPOKCOHHIMA
WOHUAH CYCTPOK OYIaau.

AHOMAN 10KOpH Xapakardaaukka sra HzO' Ba Op MOHNApuHMHT Maiigo 6ynumu &xu
HYKONUIIM CONMUIITUPMA JJIEKTP YTKA3yBUAHIMKHUHI KECKUH Y3rapumura onud kenaau. by
XKapa¢H KOHAYKTOMETPUK TUTPIAIIAA Ky3aTUIAIH.

KOoHaykTOMETPHK THTPIAI

KongykromeTpuk tutpnam — 0y MOAJNAIAPHUHT KOHILIEHTPALMSICUHU KOHIYKTOMETPJIALI
STPH YM3UKJIApU OYHMuYa aHMKJIAI YCYIM XUcOOiaHaau. by ycyn KOHIYKTOMETpPHUK sUYeHKanaru
TUTPJIAHAAUTaH SpUTMara TUTPAHTHUHT xap Oup popcusicu (0,1-0,2 mu1) KymmirasgaH KEHUH
SPUTMAHMHT 3JIEKTP YTKA3yBUAHJIMTMHUM MyHTa3aMm Yyigamra acocianrad. 1/P — Bt (tutpant
XAKMHU) KOOpauHATaIapura KOHAyKTOrpaMMa €0 aranaHaguradl rpaduk Ty3uO, yHAA
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TUTPIIAITHAHT OXUPTU HyKTacura (T.0.H.) MyBOMDHK KEIyBUM HYKTAIAp TOPMWIATU. TUTPIAIIHUHT
OXUprd HyKTacurada cappiaaHraH THUTPAHT XOKMUAAH (GOMAAIaHnO TaXJIWI KAJIUHAETTaH
PUTMATATH MO MUKIOPH XHUCOOIAHAIH.

TuTtpnanangurans MOaIa OWJIAH TUTPAHTHUHT Y3ap0 TabCUPW HATHKACUIA SPUTMAHUHT MOH
TAPKMOM BA WOH KOHIIEHTPALMSICH Y3rapcaruHa MOIAIAPHUHT MUKIOPUHU KOHIYKTOMETPUK
AHUKJIA MYMKUH. TUTpiaHaauraH MOAJa HWOHJAPH TUTPAHTHUHT XApaKaTJYaHJIWUTH OOIIKa4a
OyiraH MOHJIAPWHUHT JKBUBAJICHT MUKIOPH OWUNAH anMammmHaau. Arap aHUKIaHaIUTaH MOIA Ba
TUTPAHT OpACHUIATH peaKIus KaluTMmac xamaa Te3 Ba CTEXHMOMETpPUK OVyiica KOHIYKTOrpaMmanard
Oynaknap TYFpu YM3UKIH OVinanu. X0cuil OYIaaurad Ty3 TUAPOIU3IAHUIIN Ty()aiin peakusHuHT
KalTap OYIMIIM, YYKMAHUHT dPUIIN €K KOMIUIEKCIAPHUHT TUCCOIMIAHHUIIN KOHAYKTOrpaMmmana
TYFPU YM3UKJIAPHUHT KaMmaiumura Onubd kenanu. ByHWHT HATWKACHAA TUTPIAIIHUHT XaTOJUTH
opramu. AHUKIAHAIUTAH JpUTMara HUCOATAH TUTPAHT KOHIEHTpauuscuHuHT 25 — 50 mapta
OIIMIIA KOHAYKTOrpaMMand HOTYFPUIUK Kamasau. PaHrim wHIuKarOpiap OWiIaH THTpIIANIaH
KYypa KOHIYKTOMETPHK THUTpiam Kynm BakT Ttanad o»twiaau. [yHUHr ydyH WHIAKATOPIU
TUTPIAITHAHT WMKOHH OYynmaraH Kydumard XOapaa KOHIYKTOMETPUK — TUTPJIAIIIAH
dh o naTanuIau:

1) KyJa XaM KydcH3 KUCJIO0Ta Ba acOcyiap KOHLIEHTPALMSICUHH aHUKJIAIIE;
2) PaHIIM 3pUTMaNap €KU YYKMAIA SpUTMATAPHU TAXJIWJI KWIHILA,
3) KYII KOMIOHEHT/IM CUCTEMAIAPHU TaXJIMII KWIMILAA.

KOHIYyKTOMETPHK THUTpiAII TUTPOMETPHK TaXJIHJI YCYJIUHHHI WUMKOHUSTHHU OMIMPaIH Ba
YTa TUTPIAUTHUHT OJITMHA OJTUIITA IIAPOUT SPATAIH.

Kywin kucja0Tanu Kywmm acoc omman turpaam. Kywm kuciaoranu (macaitad, HNO3)
kywn acoc (KOH) 6unan tutpnam (9.4 - pacm) xapaHuaa JMeKTp YTKA3yBYAHIUKHUHT Y3TapuI
XapaKTEPUHHU TYUIYHTUPHUII YYyH AACTIA0KM SPUTMAHHHT CONUILTHPMA DJICKTP YTKA3yBYAHIIHUTH
((1), T.0.H. JArW 3PUTMAHUHT SJCKTP YTKA3YBUAHIUTU (Yron) BA YTA TUTPJIAHTAH SPUTMAHUHT
IEKTP YTKA3yBYAHIMTH (y) KUAMATIApHHU 0aX0mall Kepak.

1R

i
= Vy.r‘ L

Y

Pacm. Kyunu kucnoTanu Kydiau acoc OuiaH TUTpJIAIT

(9.10) Tenrnama (x= ca(rc + Aa)10%) ra myBoduk o= 1
1107 = unos(Ax’ + Anos)) Gymamm,

6sz1a Y03 — KUCIIOTAHUHT JACTIa0KHU KOHICHTpALUsICH,
Yron 10° = crnos(i” + Anos),

OyHI& CkNO3 = YNO3, CYFOKJIMKHII MHOOATTra OJIMHMAraH;
%5 107 = crnoa(hk” + Anog) + Cron(Ac” + Aow),

6yH)1a CkNO3 T= uno3, CkoH — S'ITa TUTPJIAHTAH JpUTMadaru THUTPAHTHUHT
KOHLEHTpaUMsICU. Y KyWHJAru TEHIJIaMaaaH TOPUIIAIN:
Ckox = (B1Cr — Brxu.C1)/Bhnos (9.25)

Oyuna Bt — Byoy — TUTPAHTHUHT aifHM XONATIATY B TUTPIAMIHUHT OXUPTH HYKTACHUIATH
XQKMIIApH; Ct — TATPAHT KOHIEHTPAUACH; Brnos — KHCIOTAHUHT TACTIA0KN XAKMH.

Tutpnam xapaéHuaa Kyinuaaru peaxius coaup oymanu:

HNO3; + KOH « KNO3 + H,O

TuTpnamHUHT OXUPTH HYyKTACUraya WOHIAP KOHIEHTpAIUsCH y3rapmaiiau, Qaxar
ynapHUHT Tapkubu y3rapamu. FOkOpu xapakartdan BOAOpO MOHJIAPW HUCOATAH KaM XapakardyaH
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Kanmuii  uoHnapura anmamuHaau. LIyHuHT XMcOOWra dIEeKTp YTKA3YBYAHIUK  PACASIH.
TutpramwHUHr OXUPrH HYKTACHIAH CYHT HMOHJAp TapkuOu y3rapuiiu (TUAPOKCHUI HOHJIApU
KUPUTUJIAIM) XUCOOUTA JIEKTp YTKA3yBUAHIUK Omaan. KYypuHuO TypuOTHKHM, X HUHT SHT KHYHK
KUMUMaTH TUTPJAIIHUHT  OXUPrd HyKTacura MyBOGUK Kenaau. Arap TUTPIAIIHUHT OXHUPIH
HyKTacuradya Ba yHJAH KeWHHT O6apya HyKTanap OpKIM TYFPU YHM3WKIAp YTKA3WUica, y X0inma Oy
YU3UKJIAPHUHT KECUIIMII HYKTACH TUTPJIAIIHUHT OXUpPrd HyKTacuHu Oepamu. by wHykramax
abcuccara mepneHIuKyassp Tymupud Bio, anuknanagun. HNOs; Hunr maccacu (T) Kydugaru
TeHrIamaaad Goiaananud XucooIaHaIu:
®HNO3 = B 1.0.4.C:MHno3/1000

Kyucus kucaora (HCN) Hu Kyw,iu acOc OMJIaH THTPJIAIL

HCN + NaOH = NaCN + H,O peakmus Ba (9.10) tenrimamara myBOpux HCN Huar
nactinabku sputMacuHUHr, T.0.H. garm (NaCN) spurmanuHr xampaa yta THTpIQHTaH >pUTMA
(NaCN, NaOH) HuHT cOnMmITHpMa 3JIEKTP YTKA3yBUAHJIMKIAPH KyHHIArd TCHIJIaMaiap OpKaId
nhonanaHaIu:

11072 = uepo(Ax™ + her)

6sz[a Ycy — KHCIOTA SpUTMACHHUHT nactTiadku KOHICHTPAIUACH, O — KHMCJIOTaHUHT
JVCCOLMIIAHMII 1APaKaCH;

Yron10? = Cracn(Ma” + Acy),

OyHIA CHacH- YCH, CYIOKJIHMKHUII MHOOATra OJMHMAraH;

%510 = Cracn(Mia” + Aci’) + Craox(Mia” + Aox)

OyHIA Caox — YTA TUTPIAHTAH IPUTMATArH TUTPAHT KOHIIEHTPALIUSICH.

T.0.H. raya Tutpnamaa y, MOHIap TapkuOu y3rapuiiu (BOAOPO MOHIAPU HATPHUM HOHIApUra
IMAaIIMHAAW) BA HOHJAP KOHILEHTpamuscu (Kam [IUCCOLMSUIAHTAH KHCIOTa YpHUTA TYIUK
JTUCCOIMSIIAHTAaH Ty3) XucoOura y3rapaau. bupuHum OMui x0coOura y kamanca, MKKUHYH OMMUIT
tTabcupuaa omaau. Turpaam srpu ynsuruaa (9.5.- pacm) gactiad y HUHT Ha3apra uimac aapaxana
KaMalWImy CYHrpa Omuimy Ky3arunaad. T.0.H. gaH cyHr x Tapkub y3rapumu (OX wuOHIapH
KUPUTHIIATN ) XUCOOUTa KECKHUH OIIaJIH.

1R .

e o e e
| s i s s e

V.

VK T VT VK.T: 7.’1 VKT TZ T

Pacm. Kyucus kucnoranu xkyuwin acoc Ounan Pacm. Kyunum Ba Kydcus KHUCIOTaHU Kywid
TUTPJIALI acoc OmyaH TUTpJIALI

Kywim Ba Ky4ycu3 KHCJIOTQIAp apajJaliMacMHM KyWwIM Ba Ky4ycu3 acoc OujiaH
TUTPJIALL

Kyunu Ba kyucus kucnoranap apanamvacu (macanan, HCl — CH3;COOH) Hu kywin acoc
NaOH 6unan tutpnaranad tarpiam 3rpu unsuruaad (9.6. - pacM) UKKATA TUTPIANIHUHT OXHPTH
HYKTacH Ky3arwiaau. KucinOTaHuHr nactinadku sputMmacund onektp yrkazyBuanmuk HCI
JUCCONMIAHMIIIAAH X0cHn 6ynran H Ba Cl” monnapu 6unan 6enrunanagm. HCI 6ynran sputMmana
CH3COOH nuHr auccouMaaHMIIM TYIMK cyHaau. bupuHum T.0.H. raya TUTpJAILIA ) HWOHIAP
TapKUOM y3rapuiy (BOAOPO MOHJIAPHU HATPUNA MOHJIAPH OMJIaH &IMAIIMHAAN) XHUcOOUra pacasiu.
HCI tynuk nelitpamnanragaan cyHr CH3COOH nucconusinana 6onvtaiau. HlyHuHr yuyH

;(t.o.n.:|'073 = CNaCI(/’i‘Na+ + ﬂ’cr ) + CCH3COOHa(ﬂ’H+ + ﬂCH3COO’)
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Ay <Ay OYITaHIUId yayH g, < x,. Oymanm.

WKKUHYY T.0.H. Aa Ky4CH3 KUCIOTA TYJIMK TUTPJIAHTaH OYJaau, IyHUHT YIyH
-3

Zt.o.nz.lo - CNaCI (//lNaJ’ + /’LCF ) + CCH3COONa(//{’CHscoo+ + ﬂ'Na* )

Zt.o.n.z >~ Zt.o.nl 6yHaHH7 quKH /INaJ’ + //LCH3C007) = aCH3COOH (/1H+ + /ICH3C007) .

WKkKkuHYM T.0.H. JaH CYHT HMOHJIAp TApKHOW Ba KOHIICHTPALMACU Y3rapuinmu xucobora y
omajgu.
1R

|
|
A |

Virt, Yert, VirrsVr

Kyanu kuciotanuHr maccac ®xcs = B 1ouCiMxci /1000 Tenrmama éppammpaa, Kydcus
KHCJIOTaHUHT MaccacH 3¢a WHNO3= (B 1.0.1.2-Br.ox.1.)C:Muscoox/1000 Terrnama EpaaMuaa TOpUIAIH.

25-maB3y. DJIEKTPOKUMEBH JKaAPACHIAP TEPMOAUHAMHUKACH

Pexa
OneKTpoJ NOTEHIUAIMHUHT XOCHUJI OYIHIIN.
Juddy3noH Ba OKCHUTaHUII-KaW TAKWIINII TOTEHIMAJUIApH.
KoHLeHTpannoH sieMentiap.
OnexTpouiapHu cuH@uanumu. CTaHgapT 37AeKTpoIap.

AW N —

Taanu cy3 ea ubopanap Onekmpoo nomenyuanrunune xocun oyauwiu. Jugpgysuon ea
oKkcuonanuw-Kaumakuiuw - nomenyuannapy. Konyenmpayuon snemenmnap. InekmpoonapHu
cungranuwu. Cmanoapm 21eKmpoonap.

1.1. Mabpy3a MalIFyTOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTHIICH

Bakxmu - 2 coar Tanabanap conu: 61 Hadap
YKy Mauzylomununz warkuu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJL.
DNeKTpoJ MOTEHIUAIWHUHT XOCHI OYiuIIu.
JHudpdy3smon  Ba  OKCHUIUIAHUII-KAaWTaKUJIMIL
Mavpyza mawynomunune pexcacu: |NoTeHIHauIapyu. KOHLIEHTpalMoH 3JIeMEHTIIap.
DIIEKTPOAJTAPHU CUH(pIAHUTIIH. Cranpgapt
3JEKTPOIIap

VKye mawizynomununz maxcaou DIEKTPOI MOTSHIMAIMHHHT XOCHI OYIIMIIHL.
Juddy3noH Ba OKCHUTAHUII-KaUTAKUJIHII TTOTeHIIUauiapi. KoHIIEeHTpaluoH >1eMeHTIap.
OnektpouiapHu cuH@uanumm. CTaHIapT JIEKTPOUIap XaKUAa MabIyMOT OepuIl
Ileoazozuk sazugpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
DNeKTpoJ,  MOTCHUUAIMHUHT  XOCHJI|DIIEKTPOJ TMOTCHIUAIMHUHT XOCWI OYIUIIH.
oymumu. uddy3mon Ba oxcumranum-|duddy3non  Ba  OKCHIIAHUII-KAHTAKHIIHII
KaliTakunuim noreHuuauiapu. KoHueH-|notennmamiapu. KoHueHTpanuoH siemMeHTiap.
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TPAIMOH 3JIEMEHTIIAp. JNEKTPOJIapHU | DIEKTPOITAPHU cUH(pIAHUTIIH. Cranpgapt
cunpnaanmu. CTaHZapT dIEKTPOAJIAP |IICKTPOAIAP TYFpucuia MabJIyMOTIIap
XaKuJa TylryHda 6epuil. oJlanIIap.
Yiumuw ycnybu 6a mexnukacu: Manpy3a, XuKosi, ax0opoT
YKumuw wiaxnu: ['ypyXuii, KOJUIEKTUB
Ykumuw ¢ocumanapu: Maspy3a mathH, poextop, Y TB/KT rpaduk
oprasasaep
YKumuw wapm-wapoumu: ’Kuxosnanran aynuropus
1.

2. Mabpy3a MalIFyJIOTHHUHI TeXHOJIOTHK XapUTaCH
DaoUsAT Ma3MYHU
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, kaBoo

Bockuuwiap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH

(10 MmuH.) KWJIMHAIH.
Oepanumap.
DJEeKTpoJl MOTEHIHMAIMHUHT Xocui Oymumm.|2.1. Myammonu
2-00CKHY. Hubdysuon Ba  OKCHUITAHUII-KaWTaKWJIMIL |CaBOJUIApTa YBTHOOD
Acocuit noTeHIauiapu. KoHIIeHTpalloH »eMeHTIap. |0epaaunap.
(60 Mmumn.) Onektpouiapau  cuHbmanumu.  Crapmapt|2.2. DmmTaauiap,

AIIEKTPOJIAP TYFPUCHIA MAbIYyMOT Oepriaan. |E3aaumnap.
3.1. Map3yra xynoca uyuKapaaud. Acocuit
Macaina yctuaa tyxranaau. ®aon tanadbanapHu

3.1. Dmmragunap,

3-00cKHu. 6 . caBOJUTApUHU Oepaan
. axoJIaiau. -

Skynui 3.2.MycTakua Ml TONIINPUKJIA €310 onazunap.

(10 Mun.) = VYOTaK YIYH PHIIAD| 3 » Tonmmpukiapau

Oepaau: MyaMMOIIM caBoJUIapra Tal€prapiuk

K§pHL. €310 omaauap.

KuméEBuii raiBaHUK 3JI€MEHTHU KyHuarnia TacBUpJIaml Kadysl KUITMHTaH
(M MMM, (+)

SXmut yM3uknap OunaH K — K Ba K — ¢ Qasanap ro3acu axparunaau. LItpuX umnsuxmnap
OwIaH spuTMaNap 4YerapanaHagu. IJIEKTPOa dpUTMa OWiaH OUpraukaa SpyuM SJIEMEHTHHU TAIIKUIT
eTanu. Spum aneMeHTIap KyHuaarnya TacBUpIIaHaIu:

M, M/, M,:iMZ*;  Zn°:iZnSO,;  Cu:CuSO,

['anBaHUK 3J€MEHT TYTAIITHUPWITAHAA SIPUM 3JIEMEHTJIAp MOTEHIHaIapu (apKkura TEeHT
oynran EIOK Byxynra kenaau. Kaitakunum cogup 6yiaanurad MycOar 371eKTpO ] MOTeHIIUATHIaH
OKCHJJIAHUII cOaup Oynanuran MaHui 31exTpos noreHuuanu anpunaau. lynnai kuinHrasaa
samxupHUHr EIOK cu mycOar Oynaau. UIyHuHr yuyyH ymMyMmMHil TeHriamMaHu HIyHzAail E3uin
KEpaKKH, 8/HI/IHF yap Tapadura MaH@uil 1eKTpOA METANM XKOWnamcuH. Macanas, 3u° + Cy2+
3u%" + Cy

ArHO3 HUHr TypaM  KOHUEHTPAIMAIATH  JpUTMANApura  TYMUPWITaH  KyMYyII
BHGKTpO,[[J'IapI[aH n60paT KOHCEHTPATCUOH raJIBaHI/II( 9JIEMEHT Kyiuaarnia TacBUPJIAHAIN:

(-)Ar° | ArHO:s; (c;) § ArHOs; () | Ar® (+)

Arap Ci< C; 0Oyica, y x0xa 4ap 3JIeI<Tp0z[ spuT™Mara Ar’ HOHIAPHHH YMKAPAIH BA Y3U
MaH(Uil 3apsaaIaHaTd. YHr d0eKkTponaa Ar’ MOHIApH 3apsACH3IAHAAM BA GYHHHI HATHKACHIA
AJIEKTPOJ] MycOaT 3aps/IaHaIH.

Mab0on0 »mekTpOa dpuTMa OWiaH MOH &TMAIIMAca, y XO0JJ1d YHUHT OENTHCH KABC WYHUTa
onuHaau. Macanan, BOAOpOa OunaH TyiimHran Ba XCi spuTMacura OOTHPWITAH PIIATHHAIAH
sicayITaH AIeKTpOa Kyhunarnda traceupimanann: (Pt ) Xo/XCn

I'anBaHuK 3JIeMeHT TEPMOAUHAMHUKACH

["anBaHuk »reMeHT/IapAa TAIKH 3aHXKUP (BOJATMETEp CHMJIApU) KAHYA KATTa KAPIIMIUKKA
sra O¥yica, 3JeKTpouIapAa cOaup OynaauraH KUMEBHHM peakuusaaap IIyHYa CEKMH  OOpai.
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Konpara xypa smeKkTpOuiapHM YEKCH3 KATTa KAPUIMIMKKA 3ra YTKA3rud OWIaH TYTAITHPUII
MyMKHH. byHaa peaknmsutap XaH 4e€KCU3 CEeKMH OO0pamu Ba xap Oup iax3aaa JIeKTpOiap OuiaH
spuTManap Opacuad MyBO3aHAT KapOp TOpanu. PeaknusutapHuHr OyHmaid tapsna OOpuInM KalTap
xucoonanamy. TepMOoauHaMUK KaiTap skapaéHaa 3ca MAaKCUM&al WII OJMHAAU. Y AJIEMEHTHUHT
EIOK Ounan onmb yrunran 3apsa kKymadTtmacura TeHr. Arap peakius skapaéHuaa 3 MO Oup
3apsITM MOHJIAPHUHT OKCHJIAHWINY Ba KAUTAKWIUIIM cOmup Oyica, dapaneit KOHyHHura acocaH
omu6 yrwiran 3apan 3@ rar sur 6ynanu. M300apuk — u30T€pMHUK xKapaéunaru >mextp umu [u6o6e
SHEPTUACUHUHT KaManuiy xucooura amanra omanu. [llyaunr yayn —Al" = 3®E 6ynanu. by nudona
I'u66c¢ — I'enmrosc TeHTIamacura Kynuinanaurad 0yica,

dG
-3DE = AX, - TAC onunagu. (F )p=-C Ba Al =-30E tenrnamanapura MyBOpuK

AS, =— dAG, =zF d—E (10.4)
dT dT
bynnan
—zZFE=AH, —TZFd—E; AH, :—ZF(E—Td—E] (10.5)
dT dT

nE/nT mucobarra EFOK HunHr xapopar xkoeddurcuiteHTn neiunaau. ['aiBaHUK 3JIEMEHT
tabuarura kapad y manpuii €ku MycOaT OYIUIIyN MyMKHH.

(10.5) tenrmamanan (oimanaHuO TAIBAHKC AJIEMEHTAA COAUDP OYIaauraH peaKiUsSHUHT
UCCUKIUK dPPEKTUHU XUCOOIAm MyMKUH. PeakiusHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTACWHU AHHUKJIAIIIA
Kyliuaaru TeHriamanas ¢oiinanaHuiau:

AG; =-RTInK, (10.6) 6ynna
AG, = —zFE° (10.7)
(10.6) TeHrnamanaH KyWuaariHy OJUIT MYMKHUH:
0 0
nk, =X gk, - ZE (10.8)
RT 2,3RT

CrangapT moTeHUral (po ANeKTpOa Tabuarura OOFNMMK OYnuO, YHHHT 3IEKTPOKUMEBUIN
AKTUBIUIMHU  XapakTepnaiau. AWHM dSpuTyBuuia Ba Oepuwirad Xxapoparga CTaHIApT
MOTEHIIUATHUHT KATTJIUTU JOUMUN OYIaau. (po HUHT a0CONIOT KMIMAaTUHU aHUKJIAI MyMKHH dMac,
YYHKH, BOJITMETEp €paaMuaa UKKH dJEKTPO MoTeHIUaIapuHuHT hapku ynaananu. LIlynusr yaya
(po HU ymyaml y9yH TOTEHIMANH MAPTIU paBHUILAA HOJ A0 KaOyn KUIMHTaH CTaHIApT BOAOPOT
anexktponu (CBE) Ba crammapt TEKMUPWIAMWTAH SJICKTPONIAH HMOOpaT SJIEMEHT TY3HWIIaIH.
Crangapt BOAOpon snektpoau (10.?) pacmaa kentupuirad. Y BOAOPO] MOHIAPUHUHT AKTHUBIUTU
Oupra TeHr OYJIraH KUciI0Ta 3puTMacura OOTUPUITaH PIATUHAINA PIACTUHKACUAAH TALIKUI TOPTaH.

Pnatunanm pIacTUHKA y3rapmac
xapoparaa 1,013-10° [Ta ©Oocum Ounan
100opuIaurad BOAOPO Fa3MHUHT OKUMH OCTUAA
O6ynanu. CraHgapT NOTEHIMATHUHT (U3UKABHMA
ma'HocuHu (10.2) — TeHrnamanmaH Qoiigananuo

2—' AHUKJIall MYMKHH. Arap 6y TCHIIaMagaru ¢. =
P=1,013a (pozx+, X2 = 0 65"J'Il"aHJ'II/IFI/I Y4yH OBJICMCHTHUHI
EIOK cu QJICKTPOJ IMOTCHLUAJIUra TCHI 657.]'[3.2[1/[2
E= (PO + Qxonr + (PL[I/I(b(b
H, aH+=I
>

Pacm. Cranmapt BOoIopo. 3JIEKTPOA
byHnan KYpUHAaOUKM, SJIEKTPOJHUHI CTAHAAPT MOTEHLUUANIM TapKUOMIa KOHTAKT
noTeHuuanu OwiaH Iud@yCcHOH MOTEHUUANU, SbHUYIYA0 OYiaMaiiiuraH KaTTalIUKIap KUPAIH.

162



ynunr ydyH y aOcomioT Kuimar Oyna onmMaiian. AMMO y 3JIE€KTpojia coaup Oyiamurax
OKCHJTAHUII — KAUTaKWIUII PeaKIUsICHHUHT cTaHaapt [ u66c sueprusicunu (P = 1,013-105 I1a Ba
T = 298 K) 6enrunad G6epamu. lllynnait Kuimb, craHAapT MOTEHIMAT J3TaHa MOHIAP aKTHUBIMTU
Oupra Texr OynraHaard JIEKTPOJHUHT CTAaHIAPT IIAPOUTAATH IOTCHIMATU TYIIYHUIAAU. Qgonr
3JIEKTPOJHHUHI CTaHAAPT MOTEHUMANU TAPKMOMIa KMPraHIUIU YUYH Q¢ TY3 KYNpHK €pramuia
MUHHMYMTa KenTupmwiaad. Y xoiaa sneMeHTHUHT DIOK Kyiinnaru kypuHuira sra 0yinaau:

E= (po +P =1,013-10° [laBa T=298 K na CTaHJIapT BOJOPO/I AJIEKTPOIN Ba YpraHWIa€Tran
ANEKTPOaH Tamkui TopraH 3jeMeHTHHHr DFOK cu yinuanmO, ypranunmaérrad dJIEKTPOIHUHT
BOJIOPOJIN IIKAJIACKUIATH TOTEHIIUAIN (po onuHaau. Macanas,

L 24 —_ ] " —_
3’ + 2X" © 3u?t + X, peakuusick Gopaura (—)ZnlZn™™ (agy+ =1} H™ (ay =

=THHR:(PU(+). 5pementanar EIOK cn (po 38*, 36° = -0,762 B ra TeHr. Arap 3JeKTpon
CTaHAApT BOJOPOJ dJICKTpoauTra HucOaTan Manduii 6yica, yHUHT UIopacu Xam MaHui 0yaau Ba
aKCHHYA.
MyalisH TapTuOna >KOMIAIITHPUITaH CTaHAApT MOTEHIHAIAp KywlaHumwiap (BOIOPOA
[IKaJlacK) KAaTOPHMHM  TalIKWiI eTagu. Bomopox mkamacu Oyiindya 0ab3u CTaHAAPT SJICKTPOJ
MOTEHIIMAJUIapU KUMATIapu _ KaJlBajijia KeJITUPUITaH.

Kansan
Bopopon mikanacu 6}“/171an 0ab3u CTaHIAPT DJICKTPOJI MOTEHIIMAIUIAPY KHIMaTIIapy
DIIEKTPOJ DIIEKTPOAIaru Kapa€H (pO.B
JIn™, I JIn*+e I’ -3,24
3u°", 3u’ 3u° +2e - 3H’ - 0,762
®eF, de’ De* +2e > De’ - 0,441
Cn",Cn° Cn” +2e —»Cx’ - 0,403
Cu”, CH’ Cu” +2e -CH’ - 0,140
2X", X, 2X 426X - 0,000
ArCm, Ar, Cim ArCite —Ar’+Cir 0,199
Cy”, Cy’ Cy” +e -Cy’ 0,345
X3Ac04, X3Ac03, X X3Ac04+2X +28 > XAc0,+2X,0 0,560
Xr', Xr° Xr-t +2e o X 0,789
®e”, De”* (P1) De* +e oD’ 0,771
Ar’, Ar° Art+e oA’ 0,799
Ci,, Cit (Pr) Cmpt2e —-Ci 1,36
MuO4, Mu”" MHO, +8X ' +5e —>Mnu’ +4X,0 1,51
Ce™, Ce™* Ce""+e Ce’” 1,44
@, O, (Pr) 20 +2e D, 2,87

Arap Typnu MeTalyapJaH TAllKWJ TOpraH spUM D3JIEMEHTIapJaH TaJBaHUK 3JIEMEHT
Ty3WwIca, Ky4laHHUIIAp KaTopuJa HOKOpHJA JKOMJIAIIraH MeTaul Yy3uJaH MacTha TypaauraH
MeTayra HucOaTtaH MaH(pui moTeHIManra sra Oynagu. MycOaTpox noTeHUHangaH MaHQUIPOK
MOTEHIMAJ alipuiica, MOTEeHIMA uiopacuaad Kat uil Hazap EYOK kuitmatu myc6ar 6ynau.

CraHgapt 251eKTpo/l MOTEHUMAINHN OMIITaH X0J1Ja MOHJIAPHUHT TYpJIHM aKTUBIIMKIIApUIAark
SPUM 3JIEMEHTIAPHUHT NOTEHIIMAIMHUA XUCOOIall MyMKHH.

Mucoa. 0,01M Cx** sputmacura Ootupwirad Cxa 3IEKTPOAMHUHT MOTEHIHAIUHU
XHCOOJIaHT.

Meunmr. Dnextponna KyHHAArH peakius COmUp OYIamm: Cr’ — 26" & Cr*'. Kanpanman

dboitnananno
(pOCz[2+,C)10 = - 0,403 B »kaHmuruHA TOPAMH3. OJEKTPOJ]] MOTCHIHUAIMHH KyHHIaru
TeHTNIaMa Oyinda XxucoomaiMus:

Peger cap = Po co0 + 0,02591|g a . =-0,403+ %Smlg 0,01=-0,462B
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KaiiTap Ba Kaiitmac 31ekTpoaap. Kaiirap snexkrpoanap racaugu.

DONEMEHTHUHI TEePMOJAMHAMUK KaWTap OYnuIIM mapriapuiaH OUpH YHIAH YEKCH3 KUYHMK
MUKJOp/a TOK YTUIIHIUP.ATap JIeMeHTAaH Yauad Oynanuran TOK yTca y TepMOJUHAMUK KauWTap
OyMaii KoJaau Ba TOKHUHT KUMEBHIM MaHOaura €Ky aJieKTponn3Epra aiiaHaiu.

3amkup y3WwiraHJaH KEeWHH Xap Kalcu SJEKTpoJJa MYyBO30HAT Kapop Topca, OyHaait
aJIeMEeHTIIapra KauTap sjaeMeHTiap neimnanu. Tamku Tok MaHOauaaH Kapama — Kapllid HyHalIuira
EIOK kwitmatu ymangaid Oynran Tok roOopwica KalTap SJIEMEHTIArd PEeakUsHH TYXTaTHII
MyMKHH. Arap Tamku Tok mMaHOamHUHT EIOK kuumk kuiiMarra ommpuica, peakius TEeCKapH
HyHanuumra 6opaau.

Arap 3amXup y3WIraHjaH KEWMH XaM 3JEeKTpoiJiapaa >kapaéH JaBOM eTaBepca Xamja
9JIEKTP TOKMHUHT HYHAIMIIM Y3rapTUpWirania OOIIKa peakuusiap coxup Oynica, OyHmai
aJIeMEeHTIIapra Kaiitmac snementiap aeitrianu. Kaitrap anementra onaus kapad yukimirad ko060 —
Jlaawen srmeMeHTH MHCON Oymamu. YHIA TOK HyHanwmu Yy3rapTupuica 3H + Cy2+<—> 3u%" + Cy
peaKkuys MyHaIUIIMHU Y3rapTUpaiu. CyO | CyCOg4a5ekTpoau KaTap Xxucoonanaan. Tok WyHaTUIIN
y3rapTEpuiIraHga Kyiiimard peakuusuiap comup oymamm: Cy*'+ 2e” — Cy® Ba Cy° - 2e” — Cy?".
[Torenuman OenrunoBur KapaéHiapAa HINTUPOK €TYBUM MOJJANIAPHUHT XOccajapu Xamja
Ty3swmuimum Oyiinya Oapua KalTap SJeKTpo[uiap KyWHIard rypyxJjapra axpaTwiaan:OnpuHYd
TypJaru, UKKMHYU TypJard 3JeKTPoJiap, OKCHIIAHUII — KAUTaKUIIMIIUTA BA HOHCEIEKTHB.

Bupunum Typaaru siaekrpoaiap.Bonopon 3nexkrpoau. bupuHun Typaaru snektpojiapra
KaTHOHJIapra HucOaTaH KaiiTap OyiraH mMeran aJeKTpoaiap, aHHOHJIapra Hucbaran KaWTap O6yiaraxn
METJUIOUJTH DJIEKTPOJIap MHUCOJI OYNaau.DNeKTPOAHUHT y €KUM Oy MOHTa HHUcOATaH KaWTapiauru
YHUHT TOTCHIUAIMHUHT alHU MOH KOHIIEHTpaIusicura Oormukimuruaup. M | M*" Tunmparu metan
snextpomnapra 3u’ | 3n2°, Cy° | Cy**, Ar®| Ar* Ba Gomkanap mucon 6¥manu.VIapHUHT SIEKTPOS
noteHiman  (11.14) tenrnmama Ownan OenrwiaHaad Ba  gakaT MeTal HOHJIAPUHUHT
KOHIIEHTpanuscura (aKTUBIUTHra) OOFIMK Oymamu. AHWOHJapra HucOaTaH KaiTap Oynrax
anekTpoanap yuyH (11.15) Tenrnama kysuianunaau. AHUOHTa HUCOATaH KalTap OYNraH MeTayIou]
AJIEKTpoIUra celieH aekrpoau Ce | Ce” mucon Ooynau.

[ynunaraex, OMpUHYM TypJAard 3JeKTpjiapra KaTHOHTa HUCOaTaH XaM, aHHOHTa HUcOaTaH
XaM KadTtap OYIuIy MyMKHH OYJIraH Ta3 3JEeKTPOUIapu XaM Kupaau. Yiap (Meramr) ra3/spurMa
cxoMacu Oyinya sipatwnanu.l’a3 snmekTpojiapuaa MeTaul 3JICKTPOHJIAPHU TAIIWII Ba PEaKIus
conup OYnIMImMAa f03a XOCWJI KWIMII yYyH Kepak Oymaau. Mertamn spuTMaaard Mojjajiapra
HucOaTaH uHepT Oynuimm kepak. Bogopon snexktpoau (P1)Xo |X+ ra3 SJIEKTPOMJIAPUHUHT THUITHK
BakWIM  xucoOnaHagu.AMaiué€raa  Typau  KOHCTPYKCHSIIArd — BOJOPOJ  3JIEKTPOAUAAH
doitnananunaay. Y MyalsH akTUHAIMKKA 3ra OYIraH BOJAOPOJ MOHJIApU TYTTaH dpUTMara piaThHa
KOpacH IOTYpTHPWITaH IUIaTHHA IJIaCTUHKacujaH mbopat. IlnatuHa Kopacu 103aHM KEHTalTHPHIL
yuyH unuiatunaau. [Inactuaka Bogopo OKMMH OWIaH IOBWINO TYpUIIAIH.

Mounekynsip BOIOpOA pJiaTHMHA ro3acura ajcopOcusiaHu® atomiapra axpaaaad. ATomiap
OKCHJUTaHau. XO0CWII OYIraH BOJOPO MOHJIApU CYB MOJIEKYyJanapy OWiIaH THApaT/IaHad Ba XyIIH
Meran kpucrawl [lamxapacmpan yrranjparura yxmam sputMmara yraau.lllynuHraek, Bogopon
WOHJApU HPUTMAJaH pJIATHUHA lO03acura XaM YTHUIIM Ba KYII 3JEKTp KaBaT XOCHJI KHJIMIIN
MyMKUH.Bo/iopoa 37€KTpOJUHUHT MOTEHLMAIN Xapoparra, 3pUTMajard BOJOPOJ HWOHIAPUHHUHT
KOHIIEHTPALIMSACUTa Ba 3JIEKTPO/] F03acuard Bo1opoJi bocumura 00K Oynaau. Arap ayeKkTpozia
2X" + 2¢" > X, peakuus coaup OyIca, y X01a 2MeKTpo ] HOTeHIHATN KyHHIard TeHTIaMa OpKaIu

0 0,0591, Py,

Porh, = Port i, _Tlg 2
o

Bynna Px, — BOZOPOAHUHT 37IEKTPOJ 103acHAaru napiuan 6ocuMu. Y TaxMHUHaH | ra TeHr.

udomanaHaau:

(ng+’H2 =0 Oynranu y4yH noTeHUMaN Kyluaarura TeHr 0ynaau P, = 0,0591lga,,.

Bomoposa snexkTpoan MOTEHIHMATJIAPHWHT ailHaH KUHMaTHHU Oepaau. YHUHT KaMYWJINTH
IIYH/IAaK{, Y TaXXpHOa MIaponTHUra Ky/a CEe3rup: I0KOPU TO3ATUKAATH BOJOPO, PJIATHHA F03aCHHUHT
aKTHUB XOJIaTH, SPUTMaa OKCHJIOBYH Ba KAUTAPYyBUMIAPHUHT OYIIMACIIUTH Tajaad dTUIAIH.
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HNxxuH4um Typaaru sJiekrpoaaap. Kajsomesn Ba XJIOpKyMYILTH 3JIEKTPOAJIAP

NKKkyuHYM Typaard 3JeKTpoJiap METajll, Iy METAJUIHUHT KHIUH 3pyBUYaH Ty3W Ba 11y TY3
AHMOHM CaKJaraH SXIIM SPUNANraH WKKMHYM OMpPUKMAZaH TAaIIKWiI TopraH Oymamu. Bbynnai
ANIEKTPOJIAPHHU IIAPTIIM paBUIIAA KyWujaardda Oenrwnamana: M | MA | A”. UkvHuu Typaaru
AIEKTPOIIAp KyMJIACUTa KAJIOMEN Ba XJIOPKYMYIILIU JIEKTPOIAPHA KUPUTUILI MYMKHH.

L
L
|
1
a

- pacM.Boxopon snexktponu - pacM. XJIOpKyMYIILIH 371€KTPOJL
Ty3WIMIIMHUHT OJJMWINIYM BA NOTEHUMAJUIADHUHI KUMMATWHU a 710 Jaapakanga aniHaH
uonanamy Tyeaian Oy 37eKTpOuIapAaH TYpJid TIBAHUK 3JIEMEHTIApAa TAKKOC/IAIl 3JIEeKTPOAU
cudaruaa $HoiaaTaHmIa M.

XnOpkymyuwinu 21ekmp00.  XJIOPKYMYUUIH 3JeKTpOn Ar | ArCn | KCn kyiingaruya
TY3WIUINTA 3Ta: KyMyml XJOpHI Kariamu Owian KOpnanran kymym cuM KCn HuHT TYHHHTaH
sputMacura OO0THUpwIraH.Vaum TEeKIMpWIaaurad >3puTMa OWJIAH KOHTAKTAA OYiIMIIM y4YyH
MHKPOTHPKMIITA 5ra. AcOcuii kuMéBmii peakius Ar' + € «> Ar 6unan 6upra ArCa Ty3HHUHT
spulll EKU YYKULI peakuuscu uynnom 6ynanu ArCn < Ar" + Ci.

Ymywmuii xapaéa ArCra + € < Ar® + Cir annonra nucoaras Kaitap OyiraH 31eKTpOJHUHT
HNOTEHIMAIUHHA XMCOOIAII TEeHITIAMACUHUHT KYPUHUIINHYI OeNruiaiam

(PAFCJ'I.AFO.CJ'I- :(POAFCJ]. ArO.Cn- 'ansglnraCn-

26-maB3y. JJIeKTP OPUTYBYH Ky4

Pexa
1. DyexTp IOpUTYBYN KyYHU aHUKJIAII YCYIIIapH.
2. DNeKTp IOPUTYBUYHU KydJaH GUNK-KUMEBUHN Taxunaa udoaanaHull.
3. Mertamnap KOppo3usiCH.

Taanu cy3 ea ubopanap Snexmp 10pumysyu KyuHu AHUKIAW YCYIIapu. neKmp 0opumyeuu
KY40aH Qpusux-kumésuii maxaunoa ugpooananuus. Memannap Kopposuscu.

1.1. Mabpy3a MaIIFyJIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTHSICH
Bakxmu - 2 coar Tanabanap conn: 61 Hadap
VKye Mawizynomununz wakuu: Busyas Mmabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJI.
ONeKTp IOpUTYBUM KY4YHHM aHUKJIAII YCYJUIApH.
Mavpyza maweyromunune pexcacu: |IIEKTp IOPUTYBUM KydJaH (U3HK-KUMEBUMN
Taxauinaa uonananuml. Meraiaap KOppO3UsCH.

YKye mawmeynomunune makcaou InexTp IOPUTYBUM KYYHH aHUKJAII yCYJJIapH.
OJeKTp IOpPUTYBYM Ky4JlaH (QU3MK-KUMEBMM Taxiumiuna udonananum. Metamiap
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KOPPO3HSICH XaKHJa MabJIyMOT OCpHUIII

Ileoazozuk sazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
DJEeKTp IOPUTYBUM Ky4YHH aHUKJAII|DJICKTP FOPUTYBYM KYYHH AHHKJIANI YCYJIapH.
yeyuiapu. DJEKTp IOPUTYBYM KYy4YJaH|DJIEKTp MOPUTYBUM Ky4ydaH (PU3UK-KUMEBHMA
GU3UK-KUMEBMH Taxiuiiaa UoJaIaHuIIL | Taxiwina udoaananum. MeTamiap KOppo3HsICH.
Mertamiap KOppO3UsACH XaKuaa TyIIyH4a|MabIyMOTIap oJaauiap.

Oepuil.
Yumuw ycnybu 6a mexnukacu: Manpy3a, XuKosi, ax0opoT
YKumuw wiaxnu: ['ypyXuii, KOJJIEKTUB
Ykumuw ¢ocumanapu: Maspy3a mathH, poextop, Y TB/KT rpaduk
oprasasaep
Ykumuw wapm-wapoumu: ’Kuxo3nanran aynuropus
1.

2. Mabpy3a MalIFyJIOTHHUHI TeXHOJIOTHK XapUTACH
DaousAT MA3MYHU
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
é3anumnap, ’KaBoo

Bockuuwiap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH

(10 mumn.) KWJIMHAIU.
Oepanumap.
DJIEKTp IOPUTYBUM KYYHM aHUKJIAII YCYyJIIapu 2.1. Myaumoin
2-00CKHY. P fopuTy® i yeyrnapn. caBoJuIapra ybTUOOp
N DNEKTp IOPUTYBYH Ky4ydaH (HUBHK-KUMEBUI
Acocuii Oepanumnap.
taxyuiaa udomananuml. Metannap Koppo3usacu
(60 mun.) TYFpUCH]Ia MABIYMOT Oepuagn 2.2. JumTaunap,
Yip ™ P ' é3anunap.
3.1. Mam3yra Xxyjnoca uyuKapamud. Acocuit
o 54 Kapa 3.1. Dmuragunap,
Macayia yctuaa tyxraigaad. Paon taiabamapHu
3-00CcKHY. o CaBOJUIAPUHU Oepaan
. Oaxomaiam. .
Scynnit 3.2.Mycrakuin ~ u TOILIMPHKJIA €310 onaunap.
(10 Mmumn.) = VIYCTAK yayn PHIIED |3 5 TonmmpukIapau

Oepaau: MyaMMOIIM caBoJUIapra Tai€prapiuk

o €310 omagmiap.
KYpHIIL FHIap

OnexkTpol 1e0 MOHIN YTKa3ruy (3JIEKTPOJIUT) KOHTAKTAA OYiIaauraH 3JEeKTPOH YTKa3yBUd
(meTaut €ku sipuM YTKa3ru4) (azara auTuiIaIu.

OnexTpouiapaa coaup OYnaauraH OKCHUJUIAHUII — KaMTaKMIMII peakUusuIapu 3JIEKTPOJ
XKapa€HJIapuHU TalIKW eTtagu. by »kapaénnapaa anektp 3apsuiapu Oup (asagaH MKKMHYUCHTA
Yragu. bynunr Hatmkacuaa 6up ¢asa ro3acuaa Mmanduii apsiap, Oomka ¢asza rozacuia - mycodar
3apsap WuFWiIaau Ba okubataa daszaiap derapacuaa Kyl 2JIEKTp KaBaT Xocus Oynamu. by xyr
3JIEKTp KaBaTra MyaisiH HOTEHIIMANIAPHUHT KECKUH Y3rapuIid MOBO(GUK KeJIay.

OnekTpoH VyTKazyBuu (aza (Mertan, rpadur) spuTMa EKU DIIEKTPOIUT CYHOKIaHMacH
Ouprainukaa sipuM >3JEMEHTHHM TaIIKUI eTaau. VIKKuTa sSpuUM 3JIEMEHT]aH TajBaHUK >JIEMEHT
(2neKTpOKUMEBHUI 3aHXup) Ty3wnaau. KYypuHu® TypuOTHKH, 3JIE€KTPOKMMEBHUI 3aH)XKHUpAA KaTTHUK
¢azanap (yap Ba YHI 2JEKTpoOJUIap) Ba CYIOK (azanap (3/1eKTpouiap OOTHUpWIraH 3puTManap Eku
CYIOKJIaHMajap) MaBxyd. VKKku HyKTa opacuiard TMOTeHIUaiap (apkh ODIEeMEHTap JIIEKTP
3appavyacuH OMp HYKTaJaH MKKMHYM HyKTara oiau0 YTHII yuyyH Oa)kapuiiaJurad uiira TeHr. Arap
Xap MKKajia HyKTa Oup ¢azana sxoisamran 0yiica, y Xoaa 3apsyIHA OJTU0 YTUIII SJIEKTP UIHTa TeHT
6ynu6, Oy HyKTajmap opacuaaru mnoTeHuuamaap (apKUHMA ymdam €K XUcoOJiall MyMKHH. Arap
HyKTajgap xap xui ¢aszanapaa skounamran Oyiica, snemMeHTap 3appadaHud onu0 yrtumn Hadaxat
QJIEKTp MINUTa, Oanku KUMEBMH uINra xam OOfnmuK Oynamu. YUyHKH, 3appadyaHuHT Xap Xuil
¢azamapnaru KUMEBHIA MOTeHIMANN Oup Xt smac. LIlyHuHT yayH 3apsiayiaHraH 3appa4aHyuHT allHU
(azagaru >HEPreTHK XO0JIaTH YHUHT KUMEBUM MOTEHIMAIM Ba JIEKTP DHEPTUsICH CyMMacu OuiaH
XapaKTepIIaHaIn:
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Ui = +2,Fp yHma p, — OSNEKTPOKMMEBMH MNOTeHIMan, ¢ — (asa HYMa HyKTajap

opacujard moTeHnuauIap Gapku.
3apsjuiadrad  3appadanuHr W Ba WU ¢dazamapraru  MyBO3aHATHHHMHT — IIAPTH
ANIEKTPOKMMEBUH MOTEHIMAILIAP TSHIJIUTY OWIaH OenruiaHau:

[ = ' 3apannanran 3appasasmar M gasagan MM dasara onmu® yTum wmm dca Oy

¢azanapnaru >J1eKTpOKUMEBUI MOTeHIMAIIAp apKura TEHT.

ﬁil - ﬂ,“ = ,uil - ,ui11 + 2, Fo'— Z; Fo'' MyBo3aHat naiiTiaa 6y I HOJTA TEHT.

Peaut sxapa€na anemenTap 3apsiiHu Oup (azajaH HKKMHYMCHUTA OJIMO YTHIITra OUp BAKTHUHT
Vy3ugaa KUMEBUM Ba 3J1EKTPOKUMEBUHN il Oakapunaau. LIlyHUHr y4yH 3J€KTPOKMMEBUI MOTEHLIMAT
OwraH OOFIMK yMyMuH sHepreTuk 3¢ ekt anukmananu.llly cababmu s7mekTp MOTEHIMAIAPHUHT
abcomoT (apKIapuHM aHMUKJIAIIHUHT MUMKOHM WYK. PakaTruHa SJIEKTPOKUMEBUHN 3aHKHUPHUHT
anektp roputryBun KyunHu (EFOK) excpepumenTan ycynna ymuam mymkuH. EFOK — Oy aitau Oup
¢dazana sxoinamran MKKM HYKTa OpacHaaru noreHuuamuiap dapku xucobnanamu. by Hykramap
ailHu OMp MeTayuiga KM MeTall 103acu SIKUHUJIard BakyyM/a JKoinamrad oynumu MyMkuH. Ogatia
Oy HyKTajap 3JIEKTPOKUMEBUI 3aHKUPHUHT MKKU y4duja OYnaraH MeTajiia sKoamraH Oyiamm.
Arap 3aHXMpHUHT MKKHA yuuJa Oup Xui metaiun Oynica, OyHaail 3amwkupra TYFpu y3ub Kyhuiaran
3aHKHp Aehunanu (...pacm).

v ’
) d
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A \
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Y v Y
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OneKTpOKUMEBHUI 3aHKUPJA MOTEHIMAJUIAPHUHT KECKHWH Y3rapuiiy TOK 00cul yTanuraH
¢ nuaru uctanrad ¢azana xo0cui1 OYIUII MyMKHH.

....pacMA@ TACBHUpJIAHTAH 3aHXHP MHCOIMAA NOTCHIUAUIAPHUHI KECKUH Y3rapHIlH
tabuaruHu Kapad umkainuk. Bontmerp (B) nan unmkyBum xap ukkama cum Ooup Xuia metamt (Ms)
nan sicanrad oyncuH. FOxkOpu kapummnukka sra BonrMmerep JIjea JlIp; sputmanapra 60tupuinran M;
Ba My METa1 37eKTpoaIap Opacuaaru noreHuuamuiap GapkuHu yauaian. BonTmerp kapumiuru
YeKcH3 KarTa OYITaHINIH yYyH Y OpK&IH YEKCU3 KUYMK MUKIOp TOK yraau. Lllyaunr yayn 1 Ba 2
KIEeMMaIap Opacuaa BaCyym J1€06 xucobmam MyMKuH. Kupxropd kOHyHHra MyBO(UK
TYTAIITHPHITAH 38HXUPAArd Oapya NoTeHIHauap 013rapuiny HUFUHANCH HOJTa TEHT:

P vy TP, TPy, TP, TP, TPy, T Py E=0 (10.1)

Oynna E — BOnTMmerpma YynyaHraH mnoTteHUMauiap ¢apku (3MEKTp IOPUTYBUM Kyd), KOJTaH
KymuyBuniap (azanap derapacuaaru nmoTeHIuawiap yrapumm. Bakyym — metan M3z Ba Mertan
M; — BakyyM (@p-m3 Ba Qm3-p ) dazanap uyerapacugard MOTCHUUAIIAPHUHT KECKUH Y3rapuIIura
CaTXJaru MOTEHUHAN NEUWIaAu. Yap KAUMAT KUXATIAH TEHT, HIIOpATIapH 3ca Kapama — KApIIH.
yHuHT yayH Oup — OUpHUHU KOMPEHCATCUSIIANIN. Oyp2-M3 BA Oyv3-vi TOTEHIHAIAP Y3rapUITMHUHT
WHFUHAUCH Oy - M1 Td TEHr. YHra KOHTAKT MNOTeHUManu aevmnaau. Metamn 1 — spurma 1 Ba
sput™Ma 2 — Metan 2 (Qmi-m Ba Qup-mp) YerapacuIard MOTEHIUAIUIAD Y3TapUIIMra JIIEKTPA
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MIOTEHIMAIIIAP @+ BA (. €KU FAJIBAHU NTOTEHIUAUIAD AEHUIAAN. YJIIap HIIOPACH KUXATAAH Kapama —
karmm Oymamu. Kku spuTMa derapacuaard NmoTeHIuauiap y3rapumu (¢ - ) ra amuddycuon
noreHman nevunanau. Konrtakr Ba muddycnOH moreHunuMamiap taduarura kypa manpui €ku
Mycoar Oynumu MymkuH. FOxkOpumarunapau mHoGarra onmub (10.1) — TeHrnamanu Kylmparuda
€3MII MyMJIVH:

E = (0+ + @ * ¢k0ntakt * ¢diffuzior (102)

ONeKTpOKUMEBHI 3aH)KUPHHUHT OJJIEKTP IOPUTYBUM Kydn Oapua ¢asanap dyerapacuaa
BY)XKY/Ira KeJIaJuraH MOTeHINAJUIAPHUHT AreOpanKk WUFUHIMCHTA TCHT.

27-maB3y. DJIEKTP IOPUTYBYHM Ba MyYBO3aHAT KOHCTAHTACH

Pe:ka
MyBo30HaTAaru 3JIEKTPOKUMEBUI 3aHKUPJIap Ba YIAPHUHT AJIEKTP IOPUTYBUH KYUH.
Hepucr Ba ['166¢-I en1pMromnpI] TeHTIaManapu.
3. Onexktpon mnoTteHuuammapu. OKCUIaHUII-KAUTAKWIMII pEeaKUHUsUIapUHU KUMEBUH Ba
NEKTPOKUMEBHN amalira OLUMPUIL YCYyJUIapH

N —

Taanu cy3 ea ubopanap Myeozonamoazu 31eKMPOKUMEGUL 3AHICUPTIAD 64 YIAPHUHS
anekmp  wpumyeyu Kyyu. Hepncm 6a Tubbc-I'envmeonvy menenamanrapu. I1eKmpoo
nomenyuaniapy. OKCUONAHUW-KAUMAKUIUL PEaKYUsIapUHU KUMEBUL 84 dJIEKMPOKUMEGUU amaned
owupuw ycynnapu

1.1. Mabpy3a MalIFyTIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJOTUSACH

Bakmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap
VK6 Mawzylomununz waruu: Busyan Mabpy3a, KK TOMOHJIaMa TaxXJIuJl.
MyBo30HaTAaru MEeKTPOKUMEBUN 3aHKUpIIap Ba
YIIAPHUHT 3JIEKTp IOPUTYBYM Kyuu. HepHCT Ba
['u606c¢c-I'enbmMronply  TeHrIaMagapu. JIEKTPOST
MOTEHUAJUIAPH. OkcuIaHUII-KAU TAKUITHILL
peaKUMsUIapUHU KUMEBUM Ba SJIEKTPOKUMEBHI
amaJira OIIMpUII YCYJUIApH.

YKye mawzynomununz maxcaou MyBO30HATIATH IEKTPOKUMEBHIT 3aHKHPIAp BA
YIAQpPHUHT 3JIEKTp OpUTyBUM Kyud. HepHcr Ba I'mG6c-I'enpmrosbly TeHIiIamasiapu.
OnektpoJ mnoTeHuuamuiapu. OKCHUUIaHUII-KaUTaKWIMII peakuusIapuHd KUMEBUN Ba
HJIEKTPOKUMEBHUI aMalira OMMpPHII YCYJIapy TYFpUCHia OUIUM OepHILl.

Ileoazozuk eazucpanap: Viye paonuamununz namuscanapu: Tanaba:
MyBo3oHaTaaru IIEKTPOKUMEBUH | MyBO30OHATIarN AIEKTPOKUMEBHN 3aHKUPIIAp BA
3aHKHpJIap  Ba  yJApPHUHT  DJIEKTP|YJIapHUHT JIEKTp IOpPUTYBYM Kyud. HepHcr Ba
ropuTyBun Kyuu. HepHer Ba ['u006c-|I'ub0c-I'enpmronbl  TeHrnamanapu. DIEKTPOJ
['enpMrossl TeHrnamagaapu. OJIEKTPO|MOTEHIMAIIIAPH. OkcuiaHuII-pan TaK UL
NOTEHLUAIIApH. OxcuiaHui-|peakuusgapyuid KUMEBUH Ba 3IIEKTPOKUMEBUMN
palTaKWIKILI peakUsJIapUHU KUMEBUI|aMaira OLIMPUII  yCYJUIApU  MablyMOTJIap
Ba JJIEKTPOKMMEBMM amaira OIIMpUUI|oiaauiap.

ycyJIapu Xakuaa TyHIyH4a OepHi.

Mabpy3a MauiyiomuHuneZ pescacu.:

Yxumuw ycnyou ea mexnuxacu: Mawnpy3sa, XUKosi, ax00poT

Vikumuw waxnu: I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

Ykumuw éocumanapu: Manpysa MaThu, npoektop, Y TB/KT rpaguk
oprasasaep

YKumuw wapm-wapoumu: Kuxoznanran ayauropus
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1.
2. Mabpy3a MalIFyJIOTHHUHT TeXHOJIOTHK XapUTACH
Da0IUAT MA3MYHHU
Bockuuwiap BakTH =
YKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo
Oepanumap.

1-6ockuy. Kupum (1.1. Masbpy3a MaB3ycH Ba pexacu 3bJIOH
(10 Mun.) KWJIWHA[H.

MyBo30oHaTHaru 3JIEKTPOKUMEBUN 3aHKUPIIAP
Ba YJApHUHI 3JIEKTp opuTyBuM Kyduu. HepHcr|2.1. Myammonu

2-00CKHUY. Ba I'u66c¢-I"enbMrobi TEHIJIaMaJIapy. |caBojuiapra bTuoop
Acocui Onektpon  noreHuuamwiapu.  OkcuanaHuil-|Oepaauiap.
(60 Mmumn.) palTaKWINIL ~peakUUsUIapuHu  KUMEBUM  Ba|2.2. Dmurtaguiap,

ANIEKTPOKMMEBUIN amalira ONIMPHIN yCyJulapH |€3aauiap.
TYFpPUCHAA MABIYMOT OepHIIaJIH.

3.1. Map3yra xynoca 4mKapaaud. Acocuit
Macana yctuna tyxtanaad. daon tanadanapHu

3.1. Dmwmragunap,

3-00cKuY. s caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxouaiy. .

Skynni 3.2.MycTakuin Uil H  TOIIIHUPHUKIA €310 onazunap.

(10 mumn.) =V YTy P Pi32. TonmupuxnapHu

Oepaau: MyaMMOJIM caBoJuIapra TaW€prapiivk

. €310 oyaguiap.
KYPHIIL uap

Mertaun — 3puT™Ma Yerapacua NOTeHUHAJIAPHUHT KECKUH V3rapHIIU Nango 0yaumm
TYFPUCHIATY HA3ApUSIAP.

Ocmomuk nazapus. by mazapus 1890 #imnna B.Heprct TOMOHMAan taknud erwnrad. Y
Kyluaaru y4 Kouzaara acociaHagu:

1. DnekTpOn moTeHUMad METAI - HSpUTMA Yerapacuaard NOTEHUUAUIAPHUHI KECKUH
y3rapuiiy Ouinan OenruiaHamu.
2. DOnexkTpOA mNOTEeHIHal MEeTan Ba SpUTMa ypTacuad UOHJIAp AIMALIMHUILN

HATW)XKAacUJArvHa naiao 6ynanu.
3. Dpuran MOJJaHUHT OCMOTHK OOCHMH T B3 MET&J JPUIIMHUHT AJIEKTPOKHMEBUI
enactuxiury (P) mOHNap aaMamMHYBUHUHT XapaKaTIaHTUPYBUM Kydu OYInb Xxuco6maHaau.
Hepner Hazapusicura kypa Meran Y3WHUHT MOHJAPHM CAKJIAraH 3pUTMara OOTUpPUIITaH[IA
METa Ba ’pUTMa Opacuaa Iapx0j MOH &IMAIIMHYBM OOmnutaHaau. Merayur tabuard Ba 3pUTMA
TapkuOura  OOFNIMK ~ paBUIIAA  KyWMgarm  yd  XuJdl ~ X0mar  OynuiIM  MYMKHH:

Dr>=P-2)r <P—-va-3)7z =P Jlactmabku WKKU X0JATAd WOHJIAPHUHT IPUTMAJaH METALITa

=P éxu merampaH sputMara x <P yrumm ycryHnuk Kwiaau. VOHnap 3apsiayiaHraHIuru
Tyaiau yIapHUHT Kaicu TOMOHTa YTHINM YCTYHJIMK Kuica yma ¢azaga mycoar 3apsa maino
oynamu. llly Baktna uxkkuauu ¢aza Mmanduii 3apsamaHaan. 3apsaIapHUHT HOTEKUC TAKCUMITAHUIIIH
Tydainu naiigo 6ynaguradn noTeHuuaIap Gapku CeKMH OOpaauraH apaéHHU TaznaTHPHUO, Te3
OOpamuran xapa€HHu TOpMO3naiau. Kucka BakT wWyuagad WOHIAP QIMAIIMHYBA TE3JUTH
TEHIJIAIIAAA. YHIAH CYHI MOTEHLUMAN y3rapMaiau. YHUHI y3rapMac KMMMAaTH METAI Ba dpUTMa
Opacuaard MyBO3aHatra MyBOMUK Kemamu xamaa [mO0c sHeprusicu Y3rapUIIMHUHT YIYOBU
oynanu.

bynnaii mapoutnapaa 0CMOTuk uim A = PTun(Plz) snextp uiu 3¢ OWiaH TSHIIIAIAN,

STBHU
RTIn(P/7)+zFp =0 6ynman ¢ = _ﬂmE
ZF &
HepucT Hazapuscuaa raTBaHu — MOTEHITMA JIEKTPO] MOTSHITHAIH OMIIaH Oup Xwt Oynranu
yIyH
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_ RT In P
i ZF 7«

Tenrnamanan kypuHaauku, =z > P Oynranga meran mycOar 3apsiajaHaau, 3puTMa MaHpuid
3apsi/UIaHa i Ba AJIEKTPOJ MOTEHIMAIMHUHT KUUMaTH mMycOar Oymamu. 7 < P Oynranma aiekTpo
noteHuuan MaHuit. m1 = P 138 MOTEHIMATHUHT Y3rapuiny HOAra TeHr. HepHCT 31eKTpOiauT
pUTMATIAPU yUYyH WAL Ta3 KOHYHJIAPUHHM KyJutam MyMKuH Ae0 xucoonaimau. LlyHuHr yuyH
SPUTMAHUHT OCMOTHK OOCHMMHHH TETULUIM HOHJIAp KOHLEHTpauusicu Ownan 7 = PTC udoaanam
MYMKUH:

6ynna ¢°; - Hopman noreruuan. LyHunr caGabimu 2MeKkTpO/ MOTCHIHANN yayH KyHHIarh
n(pOaHN €311 MYMKHUH:
o RT
o, =, +—Inc
- zF

HepucTHuHT Oy TeHrnamacu 371eKTpOJ| MOTECHIMAIUMHUHI TEPMOAMHAMUK MOTEHIMAINAaH
dapk kwimaiau. Arap KOHIEHTpals YpHUTA aKTUBIMK Kyhwica HepHCTHHHT HOpMau
MOTEHIIUAIN CTAHAAPT NOTEeHIMaN Ouian oup Xui 6ynud Koaanu.

Hepuer Hazapusicn cranaapT 251eKTpO ] MOTEHIMAIN dpUuTMa Tabuarura OOFIHMK dMac JdTaH
Xaro Xynocara 0nau0 xenagu.UyHku P karTaiumk spuTMa  XOCCACUHHMHI (DYHKCHUSICH 3Mac.
IlyHuHTAEK, HA3APUSHUHT OUPHHYM KOWJACHHU XaM TYyFpu A0 Oynmaiau. ByHuHr cabadm
LIYHJAKM, METUI — 3pUTMa 4YerapacuJard NOTCHUUAUIAPHUHI KECKUH Y3TapHIIu 3JEKTPOA
MOTCHUMAJIMHUHT OUp KUCMHUHM TAIIKWI €raau. HepHCT HA3apUsCMHMHI KaMUYWIMKIAPUAAH sHA
Oupy mIyHIA@H WOOpaTKM,  Ha3apusAfard METAT SPULIMHUHT SJIEKTPOJIUTUK KAMMIIKOKJIUTU
TyImIyH4Yacu MyaisiH pu3uKaBuii Ma HOra sra 3Mac. bynapHuHr 6apuacu Ha3apUsHU KAWTa KYPHUITHH
TAK030 eTazu.

ConeamamcuOn  nasapus. DIEKTpO] NOTEHUUAJIMHMHI  COJBATATCUOH  HA3apusacU
JI.B.PucapxeBckuii mnrapu cyprad. YHra Kypa 371eKTpOJ MOTEHIHAJMHUHI Naijgo Oynummaa
Kyluaaru 60cKu4ia MyXUM YpUHHU drajuiaiu:

1) NEKTPOT METAIMHUHT HOHJIAITYBU

M M+ 3¢

2) KPUCTAIT PaHKapaJard MeTal HOHIApUHUHT M’ 5pUTyBuM GHIaH ¥3apo TabCHUPH,

M" +ull & M ull

bupuHun xkapaéH MeTaJuIMC XOJaTH TYFPUCHAArM XO3UPrM 3aMOH TyIllyHYajgapra MOC
Kenaau. YHra OMHOaH METAJTHUHT KPUCTAJUT paH)Kapacu TYTyHJIapuJa yMyMJalliraH 3J1eKTpOoHIap
OunaH MyBO30HAT/ia TypraH YHUHI MOHJIApH Koiuamrad 6ynaau. KKuHUM xKapaéH 3JIEKTPOIUTHK
SPYBYAHJIMK KaHUIIKOKJIUTH HATUXKACH dMac, OaJIki, MeTal HOHJIAPUHUHT 3pUTYBUU MOJIEKYIajlapy
OunaH ¥y3apo TabcupiamyBu HaTwxkacugup. CoJBaTiaHraH HOHJAPHUHT XOCCAlIapH SPUTYBUU
Tabuarura OyIuK.

ConBararcnon  Haszapuss H.A.Msrapumes wunuapuga pUBOXKIAHTHPWIIW. Y HUHT
Kapaluiapura Kypa 3JIeKTpoJl MOTEHUUAJIMHUHT KaTTaJIMTM HOHJIAPHUHT MeTajllard OOFJIaHMIL
MyCTaXKaMJIUTM Ba MOHHHMHT COJIBATJIAHUIN SHepruscura 0ofnuk. by xommanmap V.I'epuu (1932)
TOMOHUJIAH PUBOKJIAHTUPUIIIN.

B.Hepuct, H.A.M3rapumer Ba VY.I'epHunap TaaKUKOTIApUHH  YMYMIIALITHPHO,
COJIBATAaTCHOH Ha3apusHU KylHJaaruua TacaBBYp KWJIHII MHUMKHH. OJEKTPOJ METaIMHUHT
wornamunm M <« M* + 3¢, XOCWJI OYIraH MOHJIAPHUHT COJIBATIAHUIIN M+ vl & M ull
XucoOura MeTan — dpUTMa Yerapacuia MOTeHIINAJUTAPHUHAT KECKUH Y3rapHIly Mmano 6ymaam.

bup Oupu Owmnan konTtaktaa Oynaran M Ba WU ¢azamapmaru 3appadanap (M) HHMHT
ANEKTPOKUMEBUN TMOTEHUMAUIapu |,  TEHIVIAUIyBH 3apsUlaHraH 3appadajlyd cucTemalapja

(10.3)

M2+
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MYBO30HAT KapOp TOPHIIMHHHT LIAPTH XUCOOMAHAMM. [, - [y +3, D¢ Ba MyBo3aHAT maiTHga |1, =
™ Gyraniry yayH " +3,00" = w,' 3,00 6ymamu. Bynnan Ae = 0™ + ¢ xamna
1 11
Ap = % KeIuo YuKaIu.
z
HMoHHUHT MeTauinaru KUMEBUM IOTEHUHAIUHU (uHHH) nouMuil 1e6 XucoOiam MyMKHH,
VHHUHT SPUTMaIary IOTCHIMANH 3¢a Kyiiuar TeHriama omannonananam: i, = w, + PT an a,.
VY xonna
0 11
P~ M RT RT
A(p=’u' iy Ina, =Ap° +——Ing,
Z,F Z.F Z,F
Bynna A@® — 9IeKTpOIHUHT CTAHAAPT MOTCHIHANH 0Y/1H0, 8, =16y1ranna Ag = ¢ 6yraiu
Ba I0KOpuaaru ndoaa Kyiuaaru KypuHUIIra Keixaau

o RT
=0 + F Ine,
1

VY HepHcr Tenrnamacuiad Gpapk KUIManm.

CTaHiapT NOTEHIMAN ¢° IEKTPOX TaGHaTHra OGOFIMK OYING, YHHHT SICKTPOKHMEBHIL
aKTUBJIUIVMHU  XapakTepiaigu. AWHM oSpuTyBumja Ba OepwiraH Xxapoparija CTaHaapT
MOTEHIIUATHUHT KaTTaJIUry JOUMUN OYIaau. " HUHT aGCOIIOT KUHMATHHH aHHKJIALI MYMKHUH 3Mac,
YYHKH, BOJITMETEP EpAaMuJia UKKH SJIEKTPO MOTEeHIMAIIapuHuHT papku Yinyanaau. HlyHunr yayn
¢’ HY YIYam y9yH [OTCHIMATH WAPTIH PAaBHIIA HOM Ae0 KaGysn KUWIMHIaH CTAHZAPT BOIOPOJ
anektpoau (CBE) Ba craHmapT TeKIIMpHUIAAWTaH SJIEKTPOATAH HOOpaT SJIEMEHT TY3WJIaIH.
Crannapt Bogopoa aiektpoau (10.?) pacmaa xenTupwirad. Y BOJIOPOJ MOHJIAPUHUHT aKTHUBIUTH
Oupra TeHr OYIraH KUCIIOTa SpuTMacura OOTHPUIraH pJaTHHAIN PIACTHHKACHIAaH TAIlIKHIII TOPTaH.

Piatunanmu pJlacTUHKA y3rapmMac
xapopataa 1,013-105 [la OGocum Owinan
1000pHIIQITaH BOJOPO/] Ta3HHUHT OKMMHU OCTHJA
O6ynanu. CraHgapT NOTEHIHATHUHT (U3UKABHUMA

Hz
—~ Ma HocuHU (10.2) — TenrmamamaH Qoiinananud
P= 1015 na aHUKJIAl MYMKHH. Arap Oy TeHraamagaru @. =
(pozx+, x2 = 0 OyAraHJMru ydyH 3JIEMEHTHUHT
EIOK cu »ekTpoji MOTEeHIMaIUra TEHT OViau:
0
a,,=1 E=0"+ Qronr £ Qg
Hy _—H
LA

Pacm. CTanaapt BOJOPO/I DIIEKTPOT

byHnan KypuHaAMKH, DJIEKTPOJHUHI CTaHAAPT MOTEHLUMAIM TapKUOWIa KOHTAKT
noTeHany Ounad aup¢ycuoH NOTEHIMAIM, SbHUYTYA0 OYnIMaliuraH KaTTaIMKIAp KUPAIH.
[yauHr yuyyH y aOcomoT Kuiimar Oyna onmMaiiau. AMMO y d3JeKTpojda coiaup Oymaaurax
OKCH/UTaHUII — KaUTaKWINII peakuUsACUHUHT cTaHaapt ['ud6¢c sueprusicunu (P = 1,013-10° Ila Ba
T =298 K) 6enrmnad 6epanu. lllynmait kunub, cTaHmapT MOTSHIMA J3TAaH/Ia HOHJIAp aKTHBIIUTU
Oupra Texr OYnraHjgard >J€KTPOJHUHI CTaHAAPT HIAPOUTAArHM MOTCHUMANHM TYLIIYHUIAIH. Qgopr
3JIEKTPOJHHUHT CTAHAAPT MOTEHIUAIN TApKUOWUTa KMPTaHIUTU Y4YH Quuep TY3 KYIPUK €pramuia
MUHUMYMra kearupuiaan. Y xonaa snemeHTHUHT EFOK kyliuaarn kypunuimra sra 6ynanu: E = (po
+

P = 1,013'105 [Ta Ba 7 = 298 K nma cranmapT BOJIOPOJ 3JIEKTPOAU Ba YpraHuiaérraH
ANeKTpoAsaH Tamkwi topradH aneMeHTHUHT EIOK cu ymuanu6, ypranuwnaérran >aeKTPOJHUHT
BOJOPO/UIM LIKaJacHIaru MoTeHINaIN (po onuHaau. Macaas,

38 + 2X' o 38+ X peaknusick Gopaura (—)ZalZn™ (azg. =1)H* (ay+ =

=DIH:PUI+). 5pementaunr EIOK cu ¢° 3u%, 36° = -0,762 B ra TeHr. Arap sIEKTPOL
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CTaHIapT BOJOPOJ JIEKTpoaura HucOaTan MaH(puii 6yica, yHUHT UIIOpacH XaM MaH(puii Oynaau Ba
aKCHHYA.

MyaiisiH TapTHOAa >KOWIAMITUPWITAH CTAaHIAPT MOTCHIMAUIAP KywIiaHUIUIAp (BOIOPOX
IIKaJacu) KaTOPWHH TamKWi eTagu. Bomopox mkamacu Oyimua Oab3W CTaHAAPT 3JIEKTPOX
NOTEHIMAJUIAPH KUAMATIapy _ KaJBajJla KeJITUPUIITaH.

Kansan
Bonopon mkanacu 6Vitnya 6ab3u CTaHAAPT JIEKTPO] NOTCHIIMAIUIAPH KUUMATIapH
DIIEKTPOJ DNIEeKTPOAIAry KapacH o’.b
T, Jn® Ju*+e > JIn° -3,24
36", 30" 3" +2¢ 30" - 0,762
Pe”’, de’ De’*+2e > Pe’ - 0,441
Cn, Cn~ +2e =Cr - 0,403
cu”', Ce’ Cu”'+2¢ -Cx’ - 0,140
2X7, X2 2X7+26 =X, - 0,000
ArCr, Ar, Cimr ArCit+e oAr’+Cir’ 0,199
Cy”, Cy’ Cy" +e —-Cy’ 0,345
X3AcO4, X3Ac03, X X3AcO0,+2X +2e > XAc0,4+2X,0 0,560
Xr', Xr° Xre +2e &> X 0,789
®e”, De’* (P1) D +e oD’ 0,771
Ar', Ar° Art+e oA’ 0,799
Ci,, Cit (P1) Cmpt2e —-Ci 1,36
MuO4, Mu”" MHuO4 +8X +5e —>Mnu’ +4X,0 1,51
Ce™, Ce** Ce""+e Ce™* 1,44
@, O, (P1) 20" +2e D, 2,87

Arap TypaM MeTajUlap/iaH TallKWJ TOpPraH SPUM OJJIEMEHTJIApAaH TalBAHUK JJIEMEHT
Ty3WJica, KyWIaHHILIAp KaTopuJa IOKOpUIA S>KOWJAIraH MeTaul Y3uJaH TMacTAa TypaauraH
MeTtara HucOaTtaH MaH(puUi moTeHIManra 3ra Oynagu. MycOaTpok moTeHIHangaH MaH(PUIPOK
MOTEHIIMAJ alipuIIca, TOTEHIIMA HInopacuaan Kar uil Hazap EFOK kuitmatn mycoar 6ynany.

CraHgapt 2JIeKTpo1 MOTEHIMAINHNA OWIITaH X0JIa HOHJIAPHUHT TYpJIH aKTHBIUKIAPUIATH
SIPUM SJIEMEHTIAPHUHT MTOTSHITHATMHHN XUCOO0JIall MyMKHH.

Mucox. 0,0IM Cx** sputmacura Ootupwirad Ch 3JEKTPOJUHHMHI TOTEHLUAINHU
XHUCOOJIaHT.

ey DnexTpoaaa KyWuaaru peaxkius coaup Oynaau: CLLO — 28 & CLL2+. Kansanman
dorinanannod

(pOCz[2+,CL[0 = - 0,403 B »skaHnuruHd TOPaMH3. DJEKTPOJ] MOTCHUIUATMHH KyHHIaru
TeHrnama Oyinya Xucoomanmus:
0 0,0591 0,0591

92, =-0,403+=="="1g0,01= 04628

Pegr ca® = Ped?s o 2

28-maB3y. KuméBuii knneruka

Pexa
1. KumEBnii KWHETUKA-KUMEBUM PEAKIUSIAPHUHT TE3JIUTH Ba MEXaHW3MH Xakujaru (aH.
YHHHT acOCU# TylIyHYaJIapH.
2. KuHeTuwk 4M3uKJIap Ba yJIapHU TY3HII YCYJUIAPH.
3. T'oMo- Ba rereporeH peakuusuiapra Maccajiap TabCUpH KOHYHUHH KYJIJIall.
4. Jluddepenunan Ba UHTErpal KUHETUK TEHIJIaMarap.

Taanu cy3 ea ubopanap: Kuméeuti xunemuxa-kuméguti peaxkyuslapHune me3nueu 6a
mexanusmu xakuoazu ¢an. Yuune acocuti mywynyanrapu. Kunemuk yusukiap ea ynapuu mysuu
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veynnapu. lTomo- e6a ecemepozen peaxkyusnapea Maccanap mavCupu KOHYHUHU  KYILAUL.
Jughgepenyuan 6a unmezpan KunHemux meHeramanap.

1.1. Mabpy3a MalFryJOTUHUHT YKUTUII TEXHOJIOTHSCH
Baxmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap

YKy Mauizylomununz waruu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIHJL.
KuméBuii KuHETHKa-KUMEBUN peaKUUSUIAPHUHT
TE3NUTH Ba MEXaHU3MU Xakujaaru (aH. YHHUHT
acocuil TyuryH4alapH.
Kunetuk un3ukiap Ba yJlapHU Ty3UII YCYJIIapH.
I'omo- Ba rereporeH peakuusiapra maccaiuap
TabCUPU KOHYHUHHU KYJLIALI.
Huddepenumnan  Ba  HHTErpanl
TEHTJIamanap.
YKye mawzynomununz maxcaou KuMEBHii KHHETHKA-KMMEBUH PEaKIUATAPHUHT TE3IUTH
Ba MEXaHU3MHU Xakujard gpan. YHUHT acocuil TymyH4agapu.KMHeTHK 4u3uKiap Ba ylnapHU
Ty3ulll ycymaapu. ['oMo- Ba reTeporeH peakuusuiapra maccaiap TabCUPU KOHYHUHU
kymnam. Auddepennnan Ba UHTErpajl KHHETHK TeHIJIaMasap
Ileoazozuk sazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
Kumépuit KUHETUKa-KUMEBUH [ KUMEBHIT KHMHETHKA-KUMEBUM peakUsIapHUHT
peaKUUsTIApPHUHT TE3JIMTH Ba MEXAHW3MHU |[TC3JIUTM Ba MEXaHW3MHU Xakujgaru (aH. YHUHT
XaKuaarua dban. YHUHT acocuif|acocuit TymyH4yanapu. KuHeTHK 4M3MKIap Ba
TymryHuaiapu. KHHETMK 4YM3MKJIap Ba|ylapHU Ty3ull ycyiapu. ['omo- Ba rereporeH

Mawvpysa mawizyiomunune pexcacu:

KHHCTHUK

yaapHH TY3HWII yCy/Ulapu. [OoMoO- Ba|peakiusiapra Maccaiap TabCHPH KOHYHUHH
reTeporeH  peaknusiapra  Maccanap [Kymiamn. Juddepeniman Ba uHTErpasl KHHETUK
TabCUPH KOHYHUHH KYJUTAIIL | TeHTTaMasiap TYFpucHIa MabJIyMOTJIap

Huddepennman Ba WHTErpal KHHETUK
TEHIJIaMalap Xakuaa MabJIyMOT OepHILl.
VKumuw ycnybu ea mexnuxacu:
YKumuw waxnu:

VKumuw socumanapu:

oJnaauiap.

Manbpy3a, XUKos, ax00opoT
I'ypyxuii, KOJJIEKTUB
Manpy3a MaThu, npoektop, Y TB/KT rpagux
oprasasaep
JKuxo3naHran ay1uTopust
1.
2. Mabpy3a MalIFYJIOTHHUHT TEXHOJIOTHK XapUTACH

Yxumuw wiapm-wapoumu:

DaoMAT MA3MYHH
Bbockuuiap BakTu —
VKUTYBYH Tajada
1.1. DmrTagunap,
1-6ockuu. Kupum [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AP
€3aauap, kaBoo
(10 mun.) KWIMHAIU.
Oepanumnap.
KuméBnii KMHETHKA-KUMEBUHN pEaKIMSIIAPHUHT
TE3NUTH Ba MEXaHW3MH Xakuaaru ¢ad. YHuHr|2.1. Myammonu
2-60CcKHUY. acocuil TymryH4anapu. KuHeTuk 4mM3MKiap Ba|caBosiapra ybTHOOD
Acocuii yIIapHU TY3WII yCyJutapu. ['oMo- Ba rereporeH|oepaaumiap.
(60 mun.) peakuusapra maccajap TabCUPU KOHYHUHHU|2.2. DmuTaauiap,
kymtam. Juddepeniman Ba HTErpajl KUHETHUK |€3aumap.
TEHIJIaMaap TYFpUCcHIa MabJIyMOT Oepuiaiu.
3-BocKHY 3.1. Map3yra xymoca uwmkapamud. Acocwuii|3.1. DmmTaaunap,
Ik ll:nﬁ. Macaja yctunaa Tyxtanaau. ®aon tanadanapHu |caBoJTIapuHHU Oepaan
y OaxoJaiam. €3ub omaaunap.
(10 mun.)
3.2.Mycrakmn ~ um  ydyH  tonmmpukiaap|3.2. Tonmupukiapau
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Oepany: MyaMMOJIH caBoJUlapra Tauéprapiuk|E3ub omamumiap.
KYpHILL.

KuméBuii kuHeTHKa KUMEBUN peaklus TE3JIMTHMHHU, TE3MUKHU Typiu (akTopiapra
OOFNMKJIMTMHN, PEAKUUSHU KeUull WYNUHM yprartaau. SIbHH peakiusra KUpUIIyBYM pearcHTIap
XOJIaTH Ba YJIapHU KOHIICHTPAIMSICHHH, PYIIMMYa MOJIJANIap TAbCUPUHHU, Peakius coaup Oynaérran
UM YI4aMy Ba IIAKIMHM, XapopaT Ba TYpJU HypJlap TabCUPUHU KUMEBUM peaklus TE3JIUIUra
TabCUpUHU epraTagd. KumEBuil KuHeTHKaHW OwiMil KUMEBUN pypuiManap scail, caHoar
KapaéHJIapUHU JKaJaJlJIallITUPUII Ba aBTOMATIAIITUpHILTa 3apyp. Typiu nopuiapHu TabCUp Kydu
XaM Kel J>KUXaTlaH oOpraHu3mjaa coaup OenaguraH OHMONUTHMK >KapaHiap Te3NMurura OOFIUK.
yHuHr yuyH Maxcyc (papMakOKHHETHKA (paHu KUPUTHIITAH.

Acocuii TymyH4yajgap: ABBajl KUMEBUIN Kapa€HJIapHU TEPMOJMHAMUK KUXATIIaH YPraHUII
yCyIJIapUHU KepraH »SAuK. SIbHM KUMEBHMH MyBO3aHATHM XHUCOOJAII YCYyJUIapH, KHUMEBHN
*Kapa€HJIapHU MYMKHMH OelraH HYHaNWIIMHM KypcaTull ycyiapu Xakuna ram Oopamu. LllyHu
TAbKUIJIANl JIO3MMKH, MOJJIAJIADHM Ba CUCTEMaJapHH MAaBXYMJIUTH QakaT TepMOIUHAMUKA
KOHYHUSTIIApU OUIIaH sMac, OalIki KHHETUK KOHYHUSTIap OuiaH xaM OOIIKapuiIaau.

TepmoauHaMuK >kuxaTaaH Oekapop OenraH OOBEKTIIAp XaM amalja Kyl BaKT MaBXKYyH
OynumM Ba KY/UTaHUIIM MyMKUH. OpraHusamiard OHOJIOTHK >KapaCHIApHHM TE3JIUTH OOoIKapuo
OoprIIraH)IMTH Tydailiiv YycuMITUK Ba XaiBoHap taHacu oup 3ymaa CO; Ba H,O ra aiinmanmaiiny.

KuméBuii peakuus Te3nuru Typiuda OynuimM MyMKdUH. MacanaH, MOpTIall peakiuusicu
CeKYHIHHM MHJUTMOHJAAH OMp yiymwu mMobOaiiHuma comup Oyica, arMocdepana TEMUPHH 3aHTJIAIIN
KYTI HWIap JaBOM STaIH.

KuméBuii peakuusuiap XyAau JapciiMKiIapaa TeHIVIaMa Tap3uja KypcaTHIraHAeK, KaM/aH-
kaMm Oup Oockuyna comup Oymanu. KuméBmii peaknusi €3unranjga ojaTaa JacTiaOKud Ba OXUPTHU
XO0JaT KypcaTWiaau, XOJIOC, S’bHU Oy KUMEBUN pEaKUUSHUHI MaTeMaTUK OallaHCUHM pam3uit
udomacuaup. Acimpa peakuusuiap OMp KaHua OpaluK OOCKHWIap Oppaji, sS’bHU OUp Kartop
aJIeMEHTap JkapaHiap oppaiu Kewdaaud. by jkapaéHiapHu aHUKIAI, OpalMp MAaxCyIOTIapHU
Ounuin Mypakkaonuru tydaiinu kuitnaaup. Macanan:CH4+3Cl,—>CHCI3+3HCI 6y xmnopodopmun
XOcHJI OeNHIll PeaKkIMsICHHU KMHETHUK JKUXaT/aH YpranuO, peakuus MEXaHU3MUHU aHUKJIAll, SIbHU
Cl —CI Ba C—H 0oru kanpmaii y3unamu, Ba H xamaa Cl wu HCl 6yiu6 OGupuxummbu, Cl Ba
yranepoaiapau CHCl3 6¥1u6 OupuKHIIMHY aifiTUIIT MyMKHH.

PeakuusiHi KMHETHK KUXaTJaH epraHullia OUpUHYY Tajja YHUHT TE3JIUTH ypraHuiaau.by
dopman KMHETHKa JAeHWNIaay. J-Tajlja peaklus Te3JIMIura KOHLEHTpalMs, TeMiepaTrypa, 60cum
TabCUPU €praHUIAIu.

baw3u aramanap: kumMEBU xapaéHaa UIITUPOK STYBUM MOAAAIap JACTIa0Ku Mojjanap EKu
peareHTiiap = naevnnanu. KuMmEBuil y3rapuin HaTHXKacuaa XOCHJI OenajuraH Mojjaiap peakius
Maxcynotu  Aevmnanu. KuméBmii y3rapumHuHr Oup Oockuuuaa Xocun Oynubd, Oorkacuaa
caphnanaaurad MojaJia opajJuk Mojana aeiwianu. Opaluk Mojja UIITUPOKUAA COTUp OemyBun
peakuMsiap OpajuK peakuusiap aedwiaav. burra (asama keraguran peakuusuiap OMOTEH
peakuusnap aevunaau. Paszamap uerapacuaa KeTaguraH peaklMsulap TeTepOreH peakiusiap
neiinnanu. MacanaH: spuTMaza coaup OelaauraH HCTalIraH peakluss TOMOIeH, KaTallu3aTop
carxuja coaup OynaauraH MCTalraH peakuus rereporeH Oynaau. Bakr Oupnuru numaa KuMEBUN
PEaKIMSIHN KeTUIIMHM KY3aTULIHUHT TYpJId YCyJUIapu MaBxXyA. Y €ku Oy yCyJqHHM TaHiad OJUII
TabCUPJAIIYBYM MOJJajap TabuaTura Ba CHUCTEMaHUHI (u3MKaBUil Xxoccacura O0ofiuk. Kepaxiu
BaKTJa PEaKLUUSHU TYXTATUII MMKOHU OYjca Ba yHM aHaINW3 KWIMII JIO3UM O¥Jca, peakIUsHU
KECKHWH COBYTHII OWJIaH TYXTAaTWJIAIW, €KH PEAKIUsIHA TOPMO3JIOBUM MojAa Kymmmiaau. Kucnora,
UIIKOP, TaJIOTeHU/UIap KOHIEHTPALMACH Y3rapuilld OWiIaH Ke4yaJuraH peakiysulapHd YpraHuiiga
TUTPJIALI KYJJTAaHWIIA]IH.

CucreManu XOJIAaTUHM ¥y3rapTMail yHUHT TapKMOMHHM aHUKJAIIa WHCTPYMEHTAll aHaju3
ycymmapu  oKkyaa  Kyhnaid. Macaman:  Oenzomnu  Opomiaman Y® Ba  HK-o6Gmactmarm
CeKTpo(OoTOMETPUS OpKaJIM OPOMHU EKM OCH30JIHM KaMalHUIIMHK Ky3aTHO OOPUIIT MyMKHH.
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Kam spyBuan raznap (O, No, CO2 ) axxpanagural peakuusuiapaa 3ca akpanaéTra rasjiap
OOCMMMHHU Ky3aTHO KHHETHKAa epraHwiagd. OpuUTMaiapia coaup OenaauraH peakuusuiapnaa
SpUTMANIApHU KyHuaard (GU3NKaBHi Xoccajgapy XHUCOOra OJIMHAAN: PAHTHU Y3TapuInH, KyTOJIaHUII
TEeKUCIIUTMHU  Y3rapuiiM, SJeKTp YTKa3yBUAHIMKHM Y3rapuild, CHHHUII KO3(PQOHUIHMEHTHHU
y3rapuiy, MysJall TeMmIepaTypacMHH Yy3rapumi, Ba X.K. [a3 xpomarorpaduscu, macc-
CIIEKTPOCKOIMACH Ba U30TOI OeNruiall XaM KeHI KYJIJIaHUIaIu.

KuméBuii peakuus Te3JIuru

Bakr Ba xakxm Oupiuruga KOHUEHTPAIMIIAPHU Y3rapuiid KUMEBHNA PeaKkus TE3TUTHAUD.
Peakumsina pearenmiiap, MaxcyJoTiap, Opajaup MaxcyJaoTiaapy KaTHAIIUMIKY MyMKHH. [IlyHuHT yayH
KUMEBUH jKapaCH TE3JIMIH XaKujaa yMyMui Tap3aa sMac, Oanku Oupop-Oup KOMIOHEHTra HUcOaTaH
TE3JMIY aHUpJIAHWIAAW. ByHUHT ydyH jkapaéH AOUMHH Xakmaa OMpOp-OUp KOMIIOHEHTHH BaKT
Oupiuruaa Y3rapuimuHu Ky3aTHIIAIH.

Kumésnii kuHetmkama rpaduk ycyn KeHr KyJulanwiaan. KuMEBwii e3rapuillHM BakT
OupiMruga KOHUEHTpALMs Y3rapuIIMHU H(OIATOBUYM 3TPU YM3U KUHETHKA STPUCH JICHUIIAIM.
bupop-6up KoMIoHeHTra HUCOAaTaH KHHETUKA STPUCH OJIMHHUO, y Oppaay KOMIIOHEHTHH MHUFUINAIINA
€K1 cap(IaHUIIMHI KHHETUK dTPUCH EpAaMua OWITHII MyMKHUH:

C —>B

A

Macanan: A peareHTHH MUKJIOpPY MablIyM BakT OpalluKuIa kamaiud Oopamu. B-maxcynor
ATPHUCH/IA 3Ca, YHUHT KOHIICHTPALUSACH MabIyM KuiiMarrada opTu0 6opumu udomananrad. by arpu
YU3UKHA 0aTadCHIIPOK Kypcak:

S /—
SZ (04
S1
t; to
T1 Ba T; BaKT MoOaitHuIa maxcynoT B xonmnentpanusicu C; Ba C, Genanu. Y xonaa ypraya
C,-C, AC
ek V,, = %: —— Oenmaau. Arap BakT opaliuKu SMuH, KoHueHTpauus 0,15man 0,25
24
kMoJIb/M° ra Y3rapaérran Geica V, = 0’25;0’15 = O’;O = 0,02 kmonsl m® mun

Te3nuk kuiiMaTu A0MM MycOaT OelHIM y4yH peareHT KOHIEHTPALUSCUHU KaMalWIIWHU

udonanam  y4yyH  TEHIJIAaMAaHUHT  YHT  TOMOHM  “—”  wumopa  OWiaH  OJMHAJIMU:
AC
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C

Ymymui Xonma V,, =+=— ned onmMHAIM. TT- BaKT OpaMKHIA YpTada TE3NIHMK OUp XUJ
t

. A
smac. Xap OWp BaKT OpaTUKHIATH ypTada Te3NMHK (OWp 3yMIard TE3JIHK Act: upoma At —Ora

. dC
MHTHIAETTaH BaKTaru 4yerapa, SbHu TS Ounan udoganaHagm:

V, = "m(ch _.4dc
At—0 dt

Xap Oup opanukaay c¢= ¢ (T) srpucHIard TaHTEHC Oypyaru KMAMaTUra TEHT OesajI. C(IthI =tga

0b+n/I=P snemMeHTap peakiusHu ojcaK, Maccanap TabCUpH KOHyHH OViinya:V = K -Cg -Cg (D)
Maccanap Tabcupu KOHYHUHHHI KMHETUK LIAKJIH, TEPMOJUHAMUK IIAKIUIAH (papKiIaHaIu.
Kunernkana MyBo3aHaT KOHCTAHTACH YPHUIA TE€3JIUK HIIUIATHIIA]IN.

29-maB3y. PeaknusiiapHuHr TapTHON Ba MOJIEKYJIAPJIUTH

Pexa
Peakuus taprubunu ronumnauHar OctBansa-Hoec, Bant-I'odd Ba Gomipa ycymnapu.
KuMéEBwmii peakiusuIapHUHT TE3ITUK JOUMUAWCHHU XUCOOANI YCYIUIApH.
3. Peakmus Te3nurura TabCUp 3TYBUM OMIILIAP, PeareHT KOHICHTPAIUSICH, CTEPHUK OMHIL,
Xapopar, 3pUTYBUMHUHT TaOMATH, NOH KYUH.

N —

Tasanu cy3 ea ubopanap: Peaxyus mapmubunu monuwnune Ocmeanvo-Hoec, Banm-Ioghgh
6a bowpa ycyinapu. Kuméeuti peakyusaniapuune me3nuk ooumuiicunu xucoonaw ycyanapu. Peaxyus
mesiueuea mavcup SMYGYU OMUILLAD, peaceHm KOHYEHMPAyusicu, Cmepuk OMUl, Xapopam,
IPUMYGUUHUHE MAOUAMU, UOH KVYlUL.

1.1. Mabpy3a MalIFryJJTOTUHUHT YKHTHII TEXHOJIOTHUSCH
Bakxmu - 2 coar Tanabanap conu: 61 Hadap

VKye mawizynomununz waxiu: Busyas Mmabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJI.
Peakuust TapTuObuHM TONUIIHUHT OCTBaNbI-
Hoec, Baut-Todpd Ba Oompa ycymmapu.
Kumépnii peakMsUIapHUHT TE3JIMK JOUMHUICUHU
Mawvpysa maweyromunune pexcacu: |Xxucotnam  ycymnapu. Peaknus — Te3nurura
TabCUP 3TYBYU OMMJLIAp, peareHt
KOHIIGHTPALUACH, CTEpUK OMMWJ,  Xapopar,
SPUTYBYMHHHT TaOMATH, NOH KY4H.
3710)3 Mmawieynomunune maxkcaou Peaxuus taptubunu tonumHuHT OcTtBanba-Hoec, Bant-
'odpd Ba Gompa ycymrapu. KuméBuil peaklusIapHUHT TE3IMK JOUMUNCUHU XHCOOJaIl
ycyinapu. Peakiust Te3nurura TabCUp 3TyBYM OMUIIIAp, PEareHT KOHIEHTPALUACH, CTEPUK
OMMJI, XapopaT, SPUTYBUYMHHUHT TaOUaTH, HOH KY4H.
Ileoazozuk sazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
Peaxrus TapTUOMHU TonmuHUHT |Peakiust  TaptuOuam  TorumrHUHT  OCTBANbBI-
OctBansa-Hoec, Bant-IT'opd Ba Gompa|Hoec, Bant-IT'odpdp Ba Oompa ycymnapu.
ycyiutapu. KuméBuii  peakuusimapHuHT | KUMEBUIN peaklUsIIapHUHT TE3UK JOUMUNCHHU

TE3JIUK JOUMUKCUHU xucobmnam (xucoOmam  ycymnapu.  Peaknust — Te3nurura
ycyinapu. Peakuus Te3nurura TabCHp|TabCUp 3TYBYU OMMJLIAP, peareHt
ATYBYH OMMJLIAP, pEeareHT |KOHIEHTPAlUsCH, CTEPUK OMWJI, Xapopart,
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KOHIEHTPAIUSCH, CTEPUK OMUJI, XapopaT,| S)pUTYBUMHUHT TaOWaTH, MOH Ky4H TYFpHCHIA
ODPUTYBUMHHUHT Ta0WaTH, WOH Ky4YH|MabIyMOTIAp OJIaTuiap.
XaK{Ja MabIyMOT OEpHIIL.
Yiumuw ycnybu 6a mexnukacu: Manpy3a, XuKosi, ax0opoT
YKumuw wiaxnu: ['ypyXuii, KOJUIEKTUB
Ykumuw ¢ocumanapu: Maspy3a mathH, poextop, Y TB/KT rpaduk
oprasasaep
YKumuw wapm-wapoumu: ’Kuxosnanran aynuropus
1.

2. Mabpy3a MalIFyJIOTHHUHI TeXHOJIOTHK XapUTaCH
DaoUsAT Ma3MYHU
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo
Oepanumap.

Bockuuwiap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH
(10 MmuH.) KWJIMHAIH.

Peakmuss taptuOuHu TonmUIMHUHT OCTBabI-
Hoec, Bant-T'opd Ba Oompa ycymrapu.

. 2.1. Myammonu
Kumésmii peaKIHsIIapHUHT TE3JMK

2-00CKHY. . caBoJuIapra 3THO0p
N JOMMMIMCUHU XucoOmam ycysapu. Peakius
Acocuii Oepanumnap.
TE3JIUTHra TabCUP OTYBUM OMHIUIAP, PEArcHT
(60 Mmumn.) 2.2. Dmuraaunap,
KOHICHTPALMACH, ~CTEPHK OMMI, Xapopar,(. ...
SPUTYBUMHHUHT TaOWATU, UOH Ky4H TYFpUCH]IA P:
MabJIyMOT OepuiIaiu.
3.1. Map3yra Xxymoca 4uWKapaaud. Acocuit
yr uy Kapaj 3.1. Dmwmragunap,
Macania yctuaa tyxrainaad. Paon TanabanapHu
3-00cKuY. s caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxosaiau. N
Skynni 3.2.MycTakuin Uil H  TOIIIUPHUKIA €310 onazunap.
(10 mumn.) =V YTy PHIIED |3 5 TonmupukinapHu

Oepanu: MyaMMOJM CaBOJUIapra TaWéprapiauk

- €310 oyaguiap.
KYPHIIL uIap

Kumésuil peakuus teznuru 6up parop Qaxropiapra Oornuk. bepunran Tampu mapoutia
(Temneparypa, O0CHM, peaKIus MYXUTH) TE3JMK KOHIEHTpauus (yHKuuscu Oemanu. Peakuus
TE3JIMTU Ba peareHIIap €KW MaxcysloT KOHIIEHTPaLUsIapy epTachiard MyHOcabaTHU OWIIMII y4yH
OepuiiraH TeHrJamajia yJIapHUHT MUKIOPH TaxkpuOaaa YiuaHaau.

Macanan: KBr uu KOH Ba CH3Br mupnopura kapa0 Te3IUIMHN aHUKJIAI YYYH:
' CH;3Br + KOH =KBr+ CH;0H

Taxxpubana ymoOy peakuus TE3MUTHMHU Xap OMp peareHT KOHLEHTPAUMSACHHU (YHKLIHACH
ne6 kapa® Yymuanagu. bynunr yuyH npactnmabku CH3zBr xonmentpamus ymuanaaun. KOH
KOHULeHTpauusacu poumuil kongupunaad. Spam KOH >xyna opTukua MHMKIOpAA OJIMHUIIM
(Oomkacura HucOaran) Hatmxacuna KOH Muknopu peakius MmoOaiiHiAa Ky/a KaM y3rapaiu.

by typkym Ttaxpubamapna KBr mm xocwn 6ymum teznuru CH3Br konuenrpauuscu
bynknusicn n1e6 anukmanuiaagn B=¢ (uz0p). Cyurpa CH3Br xym muxmopaa onuuau0, KBr
teznurura KOH xoHuentpauuscunu tabeupu yprauunaau: B= ¢ [KOH]. Sban
KOH + CH;3Bp =KBp + CH3OH peakumscuna KOH koHneHTpanuscu 2 mapra ommpuica, TE3IuK
2 mapta, 3 MapTa OLIMpHUIICa, TE3JIMK XaM 3 MapTa OpTHUILHM Ky3aTUaau Ba X.K. buHoOGapuH, Te3nuk
KOHIEHTpalUsAra NpornopuHoHaIIup:

vy= KB =y [KOH]

Arap tenrnamaga KOH konneHtpamnusicu 11 napaxana Oepunran 0ynca, peakius KOH ra
HucOarTaH 1 TapTHOIN XUCOOIaHaIH.

Xynau my kabu topopumaru peakuust Tesnuru CH3Br  koHmentpamnmsicura HucOaTaH
MIPOTIOPITMOHAT SKAHIIUTH Ky3aTHUJIa IH:
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V,= Cﬂ%l =K, [CH3BI]

Peakiussauar  ymymuii  te3nurd - B=K[KOH][U3bp] spum  [KOH] Ba [CH3Bp]
nponopunoHanaup. Jlemak, kepran peaknusmu3z KOH Ba CH3;Bp ra nucbaran 1 taptubian, ymyMaH
OJITaHJIa JIJT TAPTUOIUIUP.

PeakuussHUHT yMyMuil TapTHOM TYpJM peareHTiapra HUCOAaTaH OJMHTaH PEeaKIHs MOpIrall
TapTUOJAPUHUHT HUFUHANCUTA TEHT.

Exu: KuméBuit peakius TapTuOM KHHETHK peaKIUs  TEHIJIAMACHMATH pPeareHTiap

KOHILICHTpaUUsJIapH Japa)kauap KypcaTKU4JIapUHU UMFUHIUCUATA TEHT.

Arap V =K -Cg ~Cg oenca ( 0+a) peakumst Taptubuaup. B momma Oyiinda peaxiust
taptuOu 6 ra tenr. JIJ| mopma Oyitmua peakumsi TapTuOU A Ta TeHT. MacanaH: ra3 ¢a3zacuaa
H, +J, =2HJ V) = Kl[HZ][‘]Z]
ymymuii Taptu® 2 ra Tesr; Bomopon Oyimua - I, XK Oyiimua xam I taprubmuaup. Kaiitap
peakmmsna: 2H XK= XKy+H, na ymymuii Taptuo Il ra Ter.

Bo=K[ XK P

Cl, + 2NO—>2NOCI| yura Moisiekysia HINTHPOK OTYBYM PEAKIUSHH KYpCaK: YHHHT

te3uru[Cl,] Ba [NOJ? ra npomopuuosa:

v, = d[Nocl] _ K[CLE V, = d[Nocl] _ <, [NO}
dt d
Vv =K][Cl,NOJ

Peakuus xnop 6yiinga I, NO 6yiinya II, ymyman onranga Il Taptubnumup. III taptubnu
peaxius KaMm yupaiiu.

“K”-xuMEBMIA peaknus TE3JIMK KOHCTAHTACH OYiHO, y peakmusijga KUPUITYBUYH MOJJIAnap
KOHIIGHTpanuscu 1 ra TeHr OenraHjaa »kapa€H paHaai Te3NUK OuiiaH KeTumuHu udonamamam. “K”
peakuusHu MyxXuM Xoccacu xucoOnananu. Tesnuk karrta Oenca, “K” xam kartrta Oenanu. Typnu
peakuusiap yuyH Oy kuimat (spHH “K” ) kenr mmpécpa y3rapuinu MyMKHH. MacanaH: oaaui
opraHuk peakuusiap yuyH “K”’=10 M° kmois ¢ Gencea, HEUTpaJUIaHUII PEAKIHACH (PHT T€3 COAUP
OenmaauraH peaxius) yayH “K”~10"M° kmomp ¢t Cexun coqup O6enaaurad peakuusiiap yuyH “K”
KyJa KHIMK Oenaiu.

Kypuanumgan PEaKIUSHUHT KHUHETHUK TApTUOMHU  PEAKIMUSHUHT  CTECOXHUMETPHUK
KodhUIIMEeHTIapUIaH aHUKJIAll MyMKHH. Acnuaa yHaaid smac. Macanan: 2HX+H,0, = XK,+2H,0
peakuusicunu onicak, HXK 6yitnua Taxxpuba Hatmxacu | Taptulnm sxaHuHU Kepcatau. Baxomanku
2HXK xarnamasntu; HoO, G¥iinga xam I TapTr0an; 6uHoOapuH peakuMsHUHT yMyMuit taptuou 11
Japaxanuiaup.

v =l gm0,

II mucom: (CH3)sC-Br + HOH = (CH3)3sC-OH + HBr pa xam peakims TapTHOW peakifus
CTeXHOMETPHUK Kod(duimenTura Moc Tymmaiiau. by peakumsau taprudbu HBr Hu THTpnab ocon
AHUPJIAHUIIINA MYMKHH.

I_ kfch,).cer]

v =d[HBr
dt

by HBr xocun Oymum peakiusicuaunar te3nurn  [(CHj3)sC-Br] ra mpomopiimoHal.
Taxpubanu kepcatummya (CHsz)sC-Br Oyiinya, OupuHum TaptuOnm, cyB Oyiinya HYJIWHYU
TapTHOIMAnp. YMymuid peakuusi tTaptu6u [ taprubnunup. Kypunumpaa 2 ta Mojekylia HILITHPOK
ATasMTH.
Peakuus taptuou 1, 11, xacpnu, Ba HynmuHYM OenMIIM MyMKUH. MyXUMH IIYHJAKUA peaKus
TapTHOU (akat Taxkpuba HaTHXKAcKa TOIUIIA TN,
bupuHuM Ba MKKMHYM TapTUOIU peaKkMsUIAPDHUHT KUHETHK TeHTJIaMaJapy.
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Homuuun taptubmu peakums. HonwHuM TapTHONM pEeaKIUSHUHT KUHETUK TEHTJIaMAacHHU
KEJNITUPUO YMKAPHUIIT YIYH nC/nT (1) B=K (2) OupwHUM Ba WKKHHYM TEHIJIAMaJapHU
tearnamtupud K = K, xocun kunamus.

-JIC/nT=Ky Tenrnamacunu naTerpaiiad KyiuaaruiHu XOCHII KHIaMH3.

C=Kor+concr. UnTerpamnam goumuiinuruau anuknam yuyyH 1=0, C=Cy neb peakuusHuHT Xaiu
OolulaHMaraH xojlaTura TeHr Ae0 oJcak, y xoiaa couct=Cq O6enaau ned KaparmmuMu3 MyMKHH.
C=Co-Kot (3)

KoHneHTpanusHuHr BakTra OOFIUKIUK rpaguruiga TYFpU YM3UKIAH MOOpaT SKaHJIUTHHU
KypumuMu3 MyMKHH. By 3ca Te3nuk koHctantacuHu Ko HE Tommmra mmMkoH Oepamau. Ko=-Tr x
skanymruaaH (3) popmynamgan HoauHYH TapTHOMM peaknus yayH Ko=1/1(Co-C) (4) kenub ynkanu.

S~

0

Honuauu TapTHOIM peaKys KOHIICHTPAIUSICHHIUHT BaKTTra

Ko-Oupnurn mons/n*c Omnman udonanananu. llyHn Hazapma TyTHUII KEpakKH, peaKmus
OommaHMacaaH T BakT Oommpard KoHueHTtpauus Cop Ba Oonuianrangad keiimnrm C
KOHIICHTpauusuiap Hazapra onuHanu. (4) dopmynamarm K Te3nwk KOHCTaHTacH MabiyM Oyica
peaxius Tyrail BaKTUHU Omiuil MyMKUH. ByHuHT yayH T=T Ba C=0 ne6 oncak 1,=Co/Ko 6Ymanu.
Arap C=Cy/2 ne6 osncax (4) popMynamMu3IaH SPUM EMUKWIUII JABPUHU aHUKJIAIIAMHA3 MyMKHH.
Trt1,=Co/2Kg (5) O6ynamu.

HonmuHun TapTHONM peaknusiHUHT SIPUM EMHUKWIWII JAaBPU OJIMHTaH MOJJa MHUKJIOpHUTa
TYFpU MPONOPLUOHAIIND.

bupunun tapTubnM peakuusiap
Bupuaun TapTHONM peakiustHUHT Te3nurd v=—1C/ar=ki;C YpHHIapUHU aIMallTHPCAaK,
—nC/C=xkaT Gemanu.
bynu mHTerpamnacak, —tHC=k;T+coHCT Xocwmi Oenanu. Peakmus OomutaHMaciaaH OJIIUHTH
xonatinapuau 1T =0, C=Cq necak conct=-mH Co 6ynanu. ¥ xonga -nma C = Kyt - 1HC) sra 6enamus.
bynnan 6upunum Taptudau peakuust K1= 1/t * nuCo/C xocun 6ynanu. by epna
K1 - 6GupunHum TapTHOIN peaKLIUSIHUHT T€3TUK KOHCTAaHTACH,
CO0 - GonuTaHFU4 BaKTAAru JacTyiaOKu MOJIJJAaHUHT KOHIEHTPALUSCH,
C -T BakT eTraHjiaH KeWHWHTH JacTIa0KU MOJJIaHUHT KOHIIEHTpauuscu. bupnuru ¢t (€xm MI/IH'l).
Arap nrC HUHT BakTra T OOFIMKIMK rpapuruHud 4m3ud tro. Oypyarum opkanu Ki; tonummmus
MymkuH. Tro=-K1/2,303 ynkamau.

/

[N

Bbupunaun TaptrOIM peaknusHuHT 1gC Ba t ra HOFIUKIMK rpadura
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bupuHun TapTHONM peakuusHUHT SpuM eMHKHIHm gaBpu Ti/2=1/KimaCo/Co/2=1/Ki*¥*nH2 kenubd
yuKaau. byHIaH 1myHaai Xyjnoca KWJIMII MyMKHHKH, OJMHTaH MOJJIA KOHIICHTPALUSICHTa OOFIIUK
OenmMail QakaT SIpPMUCH peaknusIra KUPHUIIUAIIA MYMKHH SKAaHJIWTH TYFPUCHAA XyJoca KHJIHII
MYMKHH.

NKkuHYY TAPTHOIM peaKIusi
Nxxunaun taptrdau peakiuusauar te3nura B=-n1C/nm=K,C;C,
Arap KOHIGHTpaIusuIapy TeHr Genca, -1C/nr=K,C?
€3un MyMKHH. XaJUIapiHA OMp TOMOHTA €TKa3u0 WHTErpasliacak:

-n1CIC*=K,nr
1/ 1/C=K,r+coucT Oenaamu.
C Arap 1=0; C=Cy 6¥nca, couct=1/Cy

oynmamu. Y xonga 1/C=Ko1+1/Cy OyHnman
Ko=1/1*Cy-CICoC umpamu. bupmuru Ks-
a/Monp*c. 1/C HUHI T ra OOFJIMKINK
1/C rpadpuryaaru Tra. Oypuarm K; ra TeHr
Ooynanu.

n

t

WkkuH4M TapTHOAM peakuus KOH- Apnm eMHKPiHHm 'uaf’pm 1
nentpanussuauar teskapu Kuiimatuan  T1/2=1/KoCo-"/2Co/Co/2Co="/K2Co
BaKTTa OOFJIMKINK rbaduru

JlacTiiabku OJIMHTaH MOj11a
KOHIICHTPALIUACUTa TeCKapu
MIPOIOPIIMOHAIIIND.

YYuHYHM TAPTHOIHN PeaKIus
Yauaun Ttaptuomu peakuusHuHr Te3nurn B=-nC/nt=K3C;C,C3 t-Baktma CiC; Ba Cj3
KOHIICHTpalMsIapy TeHT Oejca -,Z[C/I[T:K3C3 Oemagu. XamiapHu OWp TOMOHTa €TKa3uo
WHTEerpajijiacak, -HC/C3:K3}1T a” 1/2C2=K3T+COHCT kenmu0 uympamu. Arap 1=0; C=C, Oeica,
COHCTZI/ZCOZ oenaau. bynman 1/2C2=K3T+1/2C02 OyHmaH Kg,ZI/TCoZ-CZ/ZCoZC2 YUPAJIH. 1/2C?
HUHT T BaKTra OOFTUKIUK rpadurumaard Oypyak Trl][] cuOTe3TMK KOHCTaHTacuTra TeHTIHDP.

Y,C
2

c
2
0

t

VurHuM TapTHOIN peakiussHUHT 1/2S° BakTra GOFIUKINK Tpaduru

SApum emuprIAII JaBpH:

T1=1/K3Co? (12C0)12Ce?(HoCo)?=*/K3Co’-1/4C*/2Co° 1/4C?=1/K33/2Cy°

HpI/IM eMI/IpI/IJ'II/IHI }IaBpI/I nacma61<n Moagga KOHHGHTpaHI/IS[CI/IHI/IHF KBa)IpaTI/IFa TeCKapI/I
ponopuuoHanup. bupnuru Kg-BaKT'l”‘KOHL[eHTpaL[I/I;I'2 Jup.
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DJeMeHTap (o1Iuii) peakuusaap. PeakuusaiapHu MoJIeKYJIAPJIUTH.

butra snemenTap KUMEBUII aKTa UIITHPOK 3TYBUM MOJIEKyJajdap COHUTa Kapad 3eMeHTap
peaxusiiap MOHO-, OU-, TPUMOJICKYJISIP peakuusuiapra Kiaccupukanusianam.

Monomonekyasap (Oup MOJEeKynalu) peakiusiaap ned, Ourra peakuus akTuga OWTTa
MOJIEKYJIa HWIITHPOK 3Tca (MOJICKyJanap HW30MEPHU3ALUICH, YIapHU JIUCCOIMAIAHUIIN, OHWTTa
MOJICKYJIaHH MMapyalaHuiny Ba X.K.) HKo=2K+XK

buMoniekynsap peakius - peakius akTuaa 2-1a MOJeKyia TepHamaan (2-ta oup xun Exku 2-
ta xap-xui1) CH3Br+KOH=CH3;OH+HBr

Tpumosiekyasip peakmusigap - peakuus axkTuAaa 3 Ta MOJIEKyJa HIITHPOK 3Taju.
O,+tHO+HO=2HO;

[Myrnaii xkuimb, dIEMEHTap peakmusuiap ydyH (¢akaT d3JIeMEeHTap peakusuiap YYyH)
MOJIEKYJISIPJIMK CTEXMOMETPUK TEHIJamMa oppaiu udonananau. byHnall snemeHTap peakiusiap
V4yH Ha3apuil )KUXaTAaH pPeaKIus Te3UTHHH XHCOOIall MyMKHH Ba PEaKIHs MOJICKYJISPIUTH Ba
TapTHOW OUP XUJT SKAHJIUTUra UIIOHY XOCHJ KUJIMII MYMKHH.

5.Mypakkab® peakiusuiap-ne6 2 Ta Ba yHAaH opThp OOCKWY OwiaH comup OenaguraH
peakuusuiapra aitwiaad. Macamnan: 2HX+H,0, = XK+2H,0
cojJila Mypakkad peakIUsiHU OJICaKk TeHIJIama Oyinda 3 Ta MoJieKyja MIITUPOK 3TMOKIA. Taxkpubda
Oy peakiusHu 2 MOJISKYJSpAUTuHU Kycaraau. CuHUMKIA0 Ypranum Oy peakinusga KyWuaaru
OockuuIap OOPIUTHHHA UCOOTIIA IH:

HXX+H20,=XO0 XX+H,0 (cexun keraguran 60cpud) 1
HOX+HX = X,+H,O  (Te3 kerapuran 6ocpud) 2

2HXX+H>0, = XKo+2H50
2 - 0OCpWY TE3IIUTH KUXATIAAH HUXOATIA Te3, yHH enmdad Oenmaiinu. [llyHuHT yayH Oy 31eMeHTap
peakius Mypakkad peaklUUsHU YMYMUW Te3Nmurura Tabcup kKepcarMmaian. CexkuH keuaauraH 1
peaxiys UKKHHYH TapTUOIU dKaHWHH TaXpuoOa ucOoTinaan. Xyaau nry peakuusi (OUMOJIeKYIsp)
Mypakkab peaxius Te3TUTMHU XapaKTepaanam.

Xymoca KwimO aiTranga, TaxpuOaaa aHUPIAHTAaH pEakius TapTUOM pPEaKIUsSHU
CTEXMOMETPUK TEHIJamMacura MOC Kenmaca, OyHAall peakius »3JeMeHTap >apaéH Oenmai,
Mypakka® MexaHu3Mia kedaau. byHaail peakuusuiapja CeKMH Kedaaurad 00OCKUY KYTMHYA JKapacH
MOJIEKYJISIPJIUTUHU Ba TApTUOMHU Uoaananu.

Arap TaxxpubaJa TONMWITaH PeakiHs TapTHOU CTEXUOMETPHK pPEaKIMs TEHTJaMachra Moc
KeJica, )kapaCHHH dIIEMEHTap peakius Aeiui MyMKuH. Mypakka0 peakiusiiapia CeKUH KeyaJaural
00CKMY KYNHMHYA XaJl KWIyBYM OOoCKMY (IMMUTHpYIoLuil) xucoonanaau. ynnai kuinud, peakuus
Oup OoCKHYIa KeTCa, YHUHT MOJEKYISPIUTH TapTHOUra MOC TYIIAIH; JIEKUH OUp Heda OocKuyia
KeTca, Y XOJJla peakius TapTHOU CEeKHWH KedaJauraH 3JeMeHTap skapa¢H OwnaH udopaanaHaayd Ba
peaxius MOJIEKYJISAPIUTUHU XaM aKC dTTHPAIH.

Kerma-keT (KOHCEKYTHB) KMMEBMIA peakIMsiap:

A sp_K yB  «p” MosieKynanan “B” moiekyna Xocui OenajuraH peakiusHu
Kypcak, y “P” opanuk 3appaua opkanu yraau. “P” - 6appapop Moiiexyia, MOH €K pajuKail OeluIm
MyMkuH. HOpopuaarn cxema KeTMa-KeT 3aHXHp, peaklus 3Ca KeTMa-KeT peakuus Aevuiaiu.
Opanuk 3appaya “P” “A”nan I raptu6 0yitnua K; Te3nuk koHcTtanTacu opkainu xocui Oynaau. [y
BaKTHHUHT Yy3uaa “P” “B” momnmanum xocun Oynumm yuyH, spHU MU - peakuus ydyyH peareHt
xucobnmanagu Ba K Te3nuk koHcTaHTacu opkanu MU peakuus kedau.

[yHuHT yuyyH KMHETHK TeHIJIaMa Kyiuaarnda udonananaau: U

A @ Plokakapl @ DBlkgp) @
t dt dt

Bbynna Oup panya mypakka0 auddepeHnnan TeHriamaiapHi €4uIl J03HUM.

[yHuHr y4yH KHUHETUK OSrpujapHu cudar xuxatnaH aHaiu3 kKuinamus: | Tenrmama [
TapTHOIM OYHUHT y4yH, YHUHI KMHETUK 3rpucu A MojnaHu caphu O6mnan udopanaHaau Ba Oup
Tekucaa macaiinb OopyBum A um3uK OuinaH udonamanaau. Peakimus Oommaa opaluk 3appaya
“P”HuHr mukaopu 0 ra texr. “A”Hu capduianum 6opacuaa “P” optub 0opaau, To 2 TeHrIamaaaru
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Ki[A]=K,[P] ra Tenr 6enmaryHya, ssHU C(i:ilto = 0 OenryH4a “A” KOHIIEHTpaIUsACH Macaiind 60puo,

Ko[P]> Ki[A] 6ynanu Ba mandwuit 0ynu6 xonagu. Lllyaunr yayn P srpm  4yM3umK MakcuMyMaaH
VTazu.
“B” aca y3nykcu3 optub Oopaam Ba Oy “P” xocun Oenummra 6ornuk. Kerma-ker peakuusiiapHu
TapTUOM KYIIUHYA Kacpyia OYaau.
(Tenmomepu3arus )

[Mapamnen peakinusuiapa OWTTa peareHT OMp BakKTAa KETYBYM OMp HeuTa peakiusuiapia

HILUTUPOK 3TAIN. B \
A /
—2KCn+30; ——
6KCnO3 —
3RKCn04+KCn
[Mapannen peakuusuiap KYIUHYa OPraHUK peakusuiapia yapauiu.
OH |5, MacanaHn: (eHOTHU HUTPOJIAHCA O- Ba p-HUTPO-PEHOT

@ XOCHJ OY1aau
OH

@ - oM

NO2

cUpT OYHU IOKOPH TEMIIepaTypajia TypJid KaTaau3aTopiap UIITHPOKKUIA KU3AUPHUIICA:

C,HsOH —— CH%CH,+HOH
CH:C~O +H,
H |
Xap HKKaJIa p€aKIUsAHN TC3JIMK KOHCTaHTaCH KYﬁHHaqua XI/ICO6J'IaHaI[I/I:
B1=K1C; BZZch;

“C” xap UKKaja peakuusi yuyH OUp Xuj, YyHKH OUTTa peareHT peakiusga UIITUPOK ITau.
Kapa€HHUHT yMyMUN TE3JIMTH, Xap UKKaja Mmapajuiesl peakiys Te3IUKIapyu HHFUHIUCUTA TSHT:
B=K;C+K,;C &ku B:(K1+K2)C
Tyram (conpsizkeH) peakusjIap: MyHIail cxeMa Omiad udoaanaHau:
A+B=C; (1)
A+b=E; (2)

b “B” Moana MKKWTa mapajuies peakuusiaa Mmtupok 3tagu. bynpait mogna AKTOP
neviunaau. by peakuusutapHuHr OuTTacu mMyctakui coaup Oemanu. SAvpHu I peakums “II” monma
O0ynamaca xam kewaBepanu, Il peakiusa “A” monma Oynmaca xermaiinu. “A” monma UHAYKTOP
ne6, “J1” monna aca AKIIETITOP ne6 atamanu. Macanan: Oup BaktHUHT y3una HoO, 6unan ®eCOq4
Hu Ba HXK Hu okcuanmanummm coaup O6yacuH.

H,CO4+2®PeCO4+ H O, —» De,y (CO4)3+2HOH (1)
HX+ H,0, —» XKy;+HOH (2)
1-peakmusi 2-peakimusacH3 XaM KeTaau. bupop 2-peaxnms, spEu HXK mHu oxcmmmammmm Ye'
WOHIIapucu3 coaup oenmaiian. [lemax ye?t. unaykrop, HyOz- aktop, HXK- akuenrop.

3aH:KMpJN peakuusJap - Jera€ia 030] aromijap, paaukauiap, €ku Oolpa akTUB
3appadajiap HWINTHPOKHJA COOUp OYynmaaurad, aipuM dJIEMEHTap akTiapAa MeKonwnd, €K Mmaiio
OymaguraH Ba TakpOpJaHyBUM Kyda Kyn OockuwiapAaH HOOpaT peakuusuiap TYHIYHHJIAIH.
3alKUpJIM  peakUMsJIapHU  YpraHuml EHum, HePT KPEeKUHIH, IUlacTMaccajap OJUHUIIH,
MIOJIMMEPJIAHUIL, TEJIOMEPJIAHUII PEAKLUUJIADUHU  TYLIYHMINJA HUXOATHAA 3apypaup. by
peaknusuiap M.boxenmrelin, H.H.CemenoB, P.X.®peitnnuna, C.I'wHImIENs-Byyiap TOMOHUIAH
ypranunrad. byHpmail peakuusuiap TE3JIMTM KYNTMHA OMWUIIApra, Xarro WAWII Typura, €T
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MojIanapra xaM OOrnuK. byHnail peakuusiap To akTHB 3appaya WYKoiryH4a gaBoM staan. 0301
panukamiap JI1P Ba kumMEBMI yCcyiapaa aHUKIaHUIIA MyMKUH. MacanaH:
Cl,+ Hy —» 2HCl  Hu xocui OYIUIINHM Kepcak, nacTiiad GoToHIap XJIOpra TabCHp KHIHO, SPKUH
pazuKan By)Ky/ara Kelaad Ba 3amkupin peakuus couutanag: Cly + x8 — 2CI° (samxupu xocnn
oynumm )
H, + CI° — HCI+H®
Cl+ H® - HCI+Cl° HKHPHH €CHIIIH ),
CI°+ CI°~ Cl, (3amxupHy y3ummmm)

VAVAVAVAN': %7711 3aH>1<HpJ1aSpeaKumI cxeMacu

ONANANANNS
N\

R BT
TapMOpJIaHT'aH 3aHKUPJIN PCaKIUd

b

<\/

’

<

Peakuus Te3JMIrura reMmnepaTypaHu TabCHpHU
Bant-Todpd wnammii mnmiapum HaTtmkacuaa TeMmIepaTypaHu 10°C OIIMPUIINIIN PEAKLIUS
Te3JIUIrMHU 2-4 Mapra OpPTHIUIMHM aHuKJIaau.(0ab3aH xarto 6-7 maprta). XKyna kaMm xosiapna,
TEMIIEPATypaHU OPTHUIIM peaKklMsl TE3IUTMHU Nacaluiura oaud kenaau. byHuHr cababu oKopu
TeMmIepaTypa Kepakcu3 peakysulapHu COAUp OYIuImra oind Keauiu MyMKUH.
Bant-T'odd konynunu pyitnnaru gopmyna Omnan udoganan MyMKHH:

\6:Kt4:[10 —o—-4 (1)

by epna,
Kyi1o” - 1+10° TeMIlepaTypajary peakuus Te3JIMK KOHCTaHTacu
K; -6enca, T Temneparypagaru peakiys Te3JI1MK KOHCTaHTaCcu
- peaKUUSHUHT TeMIeparypa KodpduuueHT 1ed artanaiu.
Xap Oup OepwiraH peakiuss ydyH TeMIeparypa Kod(QpQHUIMEHTH JOUMHHIUp (arap
TeMIlepaTypajap oOpacuJard HHTepBall KaTrTta Oyica). Arap TemmepaTypaHu VYHIMK TIpaigycra
ommpuica HA ' 1e0 é3unaau.

n_ Kt+nio
="k,
Hcranran peakuus y4yH KUHMaTHHU aHupiad Ba yHHU Jorapudmial, GepuiraH H HU

KUIMAT Y3rapyiny GHIIaH PeaKiis Te3INrd pPaHdYa OPTHIIMHH aHHKIA MyMKHH, SKH Kol HE
aHUKJIaIl MyMKHUH.

®dapmarieBTHKa MPAKTUKACHIA TOPUIIAPHU “TE3NaTUO SCKUPTUPUI yCyiuaH (orinananuo,
yIapHHU CKIaJjiap/a capiail MyaaaTH, paHda OeJIUIIMHU aHHWKJIAall MyMKHH. ByHUHT yuyyH gopu
npernapaTd MabliyM TeMIlepaTypajia MabliyM BakT capiabd Typwiraau. CoHTpa JOPHHU MapyalaHTaH
MUPJIOpPHU TOMHIAIAN. TEeMIepaTypajard eprada mapyalaHull Te3JIUTU pyiuaaru ¢GopMyna Ouinan
TOTIHJIA I

3

Vi= = =K C° (2)

by epna T Temmneparypagaru napyalaHUIl PEAaKIUSCUHUHT TE3JIMK KOHCTaHTACH, c? -
JOPUHUHT JacTIa0Ku KOHIEHTPALUsCH.

AppeHnyc peakIusCH TE3JIMK KOHCTaHTacura TeMIlepaTypa TabCHUPUHU aHMUKJIAIl Y4YyH
sHaJa MyKaMMaJUIallllaH TeHIVIaMaHU Takiaug OSTau: AppeHuyc TeHIJIaMacH H30Xop-u3abdap
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TEHrJaMaJaH KenuO uuppaH OYnuO,y TeHriIamagaru HUCCUPIUK S(PQPEKTH YpHHUra aKTHUBIAHHUII
SHEPIrUsACH PEUWIITaH ;

Bd IgK _ __ _E _
dT RT?
E dF
d IgK= — B T2

+ const

X[~

dx
_ E (dFE g——z —

IgK= — %(—gl'—) + const

gK= _R£ + const

E _
— — A poumunini coH geb oncak, y xonga

R
IgK= é + const

Oy ¢popmynana 1/T teypu unsupnu 6oynanrad. TemnepaTypaHu OpTUIIN OUJIaH TE3JIMK KOHCTAaHTACH
opramu. bunobapun K opraau, arap 1/T omunca, 1/T au oprumm Kan xamaiinmmra onu6 kemamu(K
Kamasian).
Bbompaya kunub €3cax:
9 = L E2 +B
dt RT
B-noumuii con (temneparypara OOFIUK

tga ¢ ¢bynkuus); E-aktuBnanum sueprusicn. Onauit

E temrieparypana B papuii6 0 ra tenr. lllynunr

R Y4yH

dlgk tE
dt ~ RT?

=

K Hu kuiimMaTunm 2 €ku 6up Heua (T1-To opacuna

MHTErpajljiacax:
TEMIICpaTypaaa aHHpna6 ropopuaaru E ,1 1
o LISRELC T A
lgK— 16 Te3nuk  KOHCTAaHTAaCMHM  TeMIlepa-Typara

6OFJ'II/IKJ'II/IFI/IHI/I AHUKJIaIll Y4yH KEeIInH4Ya
rpaduruny Ty3u6, K Hu KHAMaTHHE  jopopuaaru GopMysia HILIaTHIA M.
Oo1pa Temneparypaiapaa xam
AHUKJIalll MyYMKHWH.

3pI/ITyB‘llfl TAa0OHaTHHHU pe€aKIud TE3JIUIrura TabCUpu

['a3 ¢azacuna coqup OenaauraH peakuusuiapra HucOaTaH, spuUTManapaa coaup Oenagurax
peakuusuiap TypJiv4Ya aMaira Omaau. ODPUTYBUM PEAKUUs TE3JIUTMIa TabCUP STMACIUIH, YHHU
TE3JIATUIIN €KY CEKUHIIAIITUPUILIN MYMKHH.

[Mynnait peakuusuiap OOpKH, yJapHU AaKTHUBIAHUII HHEPrHsCH Kailcu MyxuTaa oyub
O6okuummMra OOFIMK sMac. MacasaH, rajJouJaKUIUIAPHU aJKOToJIsATiIap €k GeHondTiap OuiaH
peakuuscu:

C,HsCI+C,Hs ONa — C,Hs0C,Hs + NacCl
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By peaknusutapHuHTr Te3aMry ra3 gasacuna paygaai oenca, spuTMaza XxaMm UryHaau.

H.A .Menmytkun (1842-1907) Oupunun OYynu0 peaxiys TE3JIWIUra 3PUTYBYH TaOMATUHU
TabCUpPUHU epranau. Macanas,

CoHsx+(CoHs)sua — (C2H5)4H+>K' peaknusicu (MEHITyTKUH peakIUsICH) HU COMUpP OeIuIn
SPUTYBYM TaOMATUTA XKyAa OOFIHUK.

Kansan
MeHIYTKHH peaKIusiCHHUHT Te3JJUTUHN Ba AKTHBJIAHUII SHEPTUSICHHU IPUTYBYH
TabuaTura O0FJIMKJIUTH

AKTHBJIAHUII JHEPTUSICH,

JpUTYBYH K 10° k/x/Moab
I'excan 0,5 66,6
Hukmorexcan 1,0 70,8
Tomyon 25,3 54,1
OeH30I1 39,8 47,4
Judbennnmmeron 64,0 49,1
OpomOeH3071 150,0 52,0
Hox0eH30I1 265,0 495
HUTPOOCH30J1 1383 48,3

MEHIIYTKMH ~ HOI3TWII  Ba  YYSTWIAMUHJIADHM  peakiuscuHu  Oatademn  ypranwuoO,
OPUTYBUWIIAPHU PCAKLUA TC3JIMIUra TabCUP 3TYBUM OSHI' MYXHUM XOCCACH- YIIAPHUHI JUIJICKTPHUK
€TKa3yBUYAHIIUTH Ba JUIOJ MOMEHTH 1e0 Owinu. MEHIIYTKHH peakiuscuia OUTTa 3pUTYBUYHIAH
60H1pac1/1ra STHUIIAA AUTIOJIb MOMCHTH Ba AUBJICKTPHUK CTKAa3yBUYAHJIMKHHU OPTUIIHW, PCAKIHA
TE3JMTMHYU OlMpaan. by BakTna peakius TE3JUrd Iy BaKTrada OPTaJMKH, PAYOHKH COJIbBATIAP
Iy pajap MycTraxkaM OCJICHHKH, yJIapHH Oy3WII y4yH KaM COJbBATJIAHTAaH MOJICKYJIAHU Oy3HIITa
HUCOATaH KeIl YHEePTusi capIIaHCHH.

MEeHIIyTKUH Ha3apUACHHUHT KaMYMJIUTH WIyHJaH HWOOpaTku, y (akar SpUTyBUYM Ba
peakiusra KUPUIIYBYA MOJUIAJIAPHUHT TIOJSIP PUCMIIAPH OpACHIATH JUIOJIb TabCUPJIAHUIITHH
Hazapra TyTaJu. BaxoJaHK{ IUION TabCUPJAHUII dHEPTHSICH BOJOPOJ OO0y SHEPrUsICHUIAH OHp
panua kaMm. lllyHnait ’kaH coJbBaTIapHU MYCTaXKaMIIUTH BOJOPOJ OOFMHU OOp-Hepiurura xam
oornuk. (Temomepuszanus + CyB ....... , Xanu Oy coxaja Ker xxymoopap 0op.)

30-maB3y. Karaaus. 'omoren karajau3s Hazapusijiapu

Pexa
1. Katanu3HuHT Tabpu(u Ba YHUHT YMYMUN XYCYCUSITIIApH.
2. KuméBuii Ba OMOKMMEBUN peaknusuiapAa, KUMEBUN MaxcCylnoTjiap UILIA0 YHUKapuIlaa
KATAJIM3HUHT YPHU Ba aXaMUSTH.
3. Canoat Mukécuaa KyJUIaHWIQIUTaH aCOCHI KaTaTUTHK XKapaHiap.
4. T'oMmoreH KaTaJu3HUHT Ha3apusJIapu Ba MEXaHU3MJIIApH.
5. T'omoreH KaTaJIM3HWUHT KHHETHUKACH.

Taanu cy3 ea ubopanap: Kamanusnune mavpugu e6a yHuHe YMYMUl XyCycCusmidapu.
Kumésuii 6a buokumésuii peaxyusanapoa, KUMESUN MAXCYIOMAAP UWAAO YUKApUUOA KAmaiusHuHe
ypHu ea axamuamu. Canoam Mukécuoa KyulaHuiaouean acocuil Kamanumux sxcapaéuaap. I omozen
KamanusHuHe Ha3apusanapu 6a mexanusmaapu. I’ omozen kamaniusHuHe KUHEMUKACU.

1.1. Mabpy3a MalIF yIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJOTUICH
Baxmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap
YKy Mauzylomununz warnu: Busyan mabpy3a, MKKM TOMOHJIaMa TaXJIHIL.
Mawvpysa maweyromunune pexcacu: |Katamu3HuHar Tabpudu Ba YHUHT yMyMHH
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xycycusatinapu. KuméBuii Ba  OMOKUMEBUH
peaknusiapaa, KUMEBUH MaxcynoTiap HILIad
YUKApUIZa KATAJWM3HUHI YPHU Ba axXaMHSTH.
Canoar Mukécuaa KYJUITAaHWJIAIUTaH acCOCHM
KaTAIUTUK >Xapa€Hiaap. 1'OMOreH KaTalu3HUHT
Hasapusulapy Ba  MexaHusmiapu. ['omoren
KaTAJIU3HUHT KHHETUKACH.

YKye mawizynomununz maxcaou

Karanu3nuHr Ttabpudu Ba YHUHT yMyMHA

xycycusitnapu. Kumésuii Ba OMOKMMEBMI peakuusiapaa, KUMEBUN MaxcylnoTiap uuuiad
YUKApUIIAa KaTaIU3HUHT YpHHU Ba axamusitd. CaHoaT MHUKECHIA KYJUIAHWJIAUTaH acOCHUM
KaTaJUTHK >kapaéHiaap. ['OMOreH KaTaJu3HUHT Ha3zapHsulapyd Ba MexaHusmiapu. ['omoreH

KaTaJIM3HUHI' KUHCTUKACH.

Ileoazocuk sazuganap:

Karanu3uuar  Ttabpudu Ba  YHUHT
yMyMuil xycycusitiapu. KuméBuii Ba
OMOKMMEBUM peakuusiapaa, KUMEBHM
MaxcyJoTJiap umuab YUKapuuaa
KaTaJIM3HUHT YpHH Ba axamusatu. CaHoar
MUKECHAA — KYJUIAHWJIAQJAUTaH  acoCUi
KAaTaJINTUK KapacHiap. I'omoren
KaTaJIM3HUHT Hazapusjiapu Ba
MexaHu3MIIapu. ['OMOreH KaTaau3HUHT
KMHETUKACU.XaKUIa MabJIyMOT OEpHIIL.

Vkye gpaonusmununz namuscanapu: Tanaba:
Karanu3uuur Tabpudu Ba YHUHT YMYMHi
xycycusatinapu. KuméBuii Ba  OMOKUMEBHUI
peakuusiapaa, KUMEBUUA MaxcCylnoTiap HILIa0
YUKApUII[a KATAJM3HUHT YPHU Ba axaMUsTH.
Canoar MuKécHMIa KYJUTAHWJIAJUTaH aCOCHM
KaTAIUTUK >kKapa€Hiaap. ['OMOreH KaTalu3HUHT
Hazapusulapy Ba MexaHu3miapu. l'omoreH
KaTaJIU3HUHT KHUHETUKACU TyFpucuia
MabJIyMOTJIap OJIauiiap.

Yxumuw ycnyou ea mexnuxacu:

Manbpy3a, XUKos, ax00opoT

Ykumuw waknu:

['ypyXuii, KOJUIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

Maspy3a mathu, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
opraHaszaep

Ykumuw wapm-wapoumu:

H(I/IXOSJIaHFaH AyJAUTOPUsL

1.

2. Mabpy3a MaIIFYJIOTHHUHT TEXHOJOTHK XapUTACH

DaoMAT MAa3MYHH
Bbockuunap BakTH "
YKUTYBYH Taj1ada
1.1. Dmmraguna
1-6ockuu. Kupum [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IBJIOH|.. AHIED,
€3anumnap, ’kaBoo
(10 mun.) KWIMHAIU.
Oepanunap.
Karanusznunr Ttabpudu Ba YHUHT YMyMHH
xycycusitnapu. KuméBuit Ba  OmMOKMMEBHI
peakmusiiapaa, KMMEBU Maxcynoriap unuiad|2.1. Myammoinn
2-60CcKHUY. YUKapHUIlJga KaTaIUu3HUHT YPHU Ba axaMHSTH.|caBoJjIapra ybTHOOp
Acocuii Canoar wmukécuaa KyJUTaHUJIAIUTaH acocuil|Oepaaunap.
(60 mun.) KaTaJIUTHUK apaénnap. ['oMoreH kaTtanusHuHT|2.2. DmmuTanuiap,
Hazapusulapy Ba MexaHusmiapu. ['omoreH|€3aaunap.
KaTaJIM3HUHT KHHETHKacH TYFpucuaa
MabJIYMOT OepuIam.
3.1. Map3yra Xxynoca uuKapaaud. Acocuit
r 54 Kapa 3.1. Dmnragunap,
Macasia yctuaa tyxraiaad. ®aon tanabanapHu
3-00cKuY. J caBOJUTApUHU Oepaan
. 6axomaiiy. N
Skynuid 3.2.MycTakuin W TOIIINPUKJIA €316 onazunap.
(10 mun.) =V Yy LMD Pl32. TonmupukiapHu
Oepanu: MyaMMOJM caBoJulapra TaWéprapiuk|,.
o €3u6 osaguap.
KYPHIIL
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Karanmuz xoaucacu Oup Hedra ppuUHCHpra sra, KyiWuaa HIynapaaH adpumiiapu OuiiaH
TaHUIIAMHU3.

KaranuzaTopnap caiinai (CEJIEKTUBIIMK) X0ccacura 3ra. Xamma KUMEBMM peakuusiap yuyH
YMyMHH KaTaau3atop Oyiamaiau.

MabiayM KaTainu3aTop MabIyM PEeakUUsSHU €KUM peakuusuiap rpyppacuHu, arap peakuusi Oup
KaH4a HyHaymmiap OwiaH Oopca, MabiyM HYHaJIMIIHWTHHA Te3naTaau. KaramuzaTopHUHT Oy
XOCCacH KepakiIM peakius HyHATUIIWHU Te3/1aTHO KYIMMYa peakIsUIApHUHT OOpHIIura Wy
KyiManiu.

Karanuzaropnap peakius MyBO3aHAaTH  KOHCTaHTa KUWMAaTHHH  y3rapTUPMain]id.
Karanuzaropnap Hazapuil ifyn O6unan xuco0iald TopuiraHura Kaparasia KyI MaxcyJOT XOCHJI
Kunumra épaaM OepMalu, SbHU peakiyst YHYMHHH Y3raptupMmaiian. dakaT Kepakid YHYMHU
KHCKa BakTAa onuiira épram Oepasu.

KaranuzaTop tabcupuna Katap (TYFpu Ba TeCKapH) peakUMSHMHI Te3jlaHulu. bynnaii
KaTaJau3aTopiap peaklys MyBO3aHATMHU CUJDKMUTMACAAH YJIapHU TYFPU Ba TECKapH PeaKLUsAIapuHU
TE3JMTUHYU OMp XWijia ommpaau. Macanas:

CO+2H,—CH30H
By peaknus Gocum octuma Typyiu katanmsaropiap (3HO; Cp,03:3v0; 83HO-Cp,03 -CpO3 Ba
OolKanap) MINTUPOKUAA oynd Gopuiaau. Yiap 0Kopu OocuMAa peakUMsHU yaplaH YHITa, HacT
OocumMia 3ca YHTIaH Yyapra TOMOH CHJDKUTAIH.

@epMeHT KATAJIN3 KHHETHKACH

OepMenTiap Ouokatanuzaropiap OYnub Kyga KarTa aKTUBIMKKA Aragupiap, MacaiaH,
Kyaa KaMm MHUKIOpJA (10'9-10'7 MOJISIP) KOHIICHTpANMsUTA (DEPMEHT KYIIWITaHAa PEaKIus TE3ITUTH
10%° MapTa YaMacH OIIIaJIx.

[y 6uman Oup Katopnaa, yJIpHUHT aXaMUSATIN X0ccalapuaan Oupu cyocTpaTiHe (peakiusra
KUpUIIa€TraH MOJIaJApHUHT) TY3WIHMIIUTa HUCOATaH KyJa IOKOPU TaHJIaHOBYAHIUK XOCCACUAND;
Kyn xojutapaa Oup QepMeHT OWTTa MabIyM MOJJIAHHHT pPEAaKUUsATra KUPHUIIMHHA TE3JIaTaaH,
yIApHUHT OOIIKA XOCCAIAPHHH Ba TOMOJIOTJIAPUHU Te3NaTMaiIu.

Peaknust pepMeHT KaTann3aTopu Maxcyc ydacTKaldapaard akTUB MapKasiap/a oopau.

depMeHTIIap IOKOPU MOJIEKYNIalu OMpUKMaapu oKcuiuiap 0ynub, oup-oubp ounan peptum
(amun) 60F OuslaH OOFJIaHraH aMUHOKHUCIIOTalIap/iaH u0opaT. AKTUB MapKasiap TypJiau OHMOOpraHUK
MOJIIAJIApHUHT paJvKaulapugad uoopat 0yiamub, 6up-Oupura SKUH KOWIAILIraH, ajcopOMIUIaHTaH
cyOcTpakT MoJieKynanapu OwuiaH Oup BakTAa OupAaHuTa TabCUPJIAHUINN KyJail XoJjaTaa
KoMmamrad Oynu6, akTUB MapKa3JapHUHI COHU XyJa Kym Oynaau. depMeHT Ba yJIapHUHI aKTHUB
MapKas3Jlapd Ba YHHHT TabCHP KWJIMIIA MEXaHHU3MH aHYarMHa Mypakkad OYIraHiIurunaH yMyMUH
TacaBBYp JTHIL OUJIaH YerapajiaHaMH3.

@epMeHT KaTaIN3 KMHeTHKacH. DepMEHT KaTanu3/ia dHT COAJIAa CXeMa, UKKH OOCKHIILIN
cxema J1e6 atanrad mexanuamaup. Ly cxeMaHUHT MeXaHU3MH KyHuaarudaaup.

E+C (xc)—EC (x2) —»E+P

E — depment, C — cyberpar Kc — depmeHT cyOcTpaT KOMPIEKCHHUHT JAWCCOCUIIAHUII
koHctantacu. Ky dpepment + cyocrpat (EC) komprnekcHUHT Te3nuk KoHcTanTacu EC — xompriekc
XOCWJI OYJIUII PEaKCUSCUHUHT MYBO3aHAT KOHCTAaHTACUAMP.

K> ¢epmentt+cyderpar (EC) xompaexcHuHr (OupuHunM TapTuO OuiaH peakuus papydaiaHuo)
peakuus MaxcyinoT “P” ra d¢epmentu kaiframan (E) axpanu® uukum (pereHepaTcusi)
PEaKIUSICHHUHT Te3JIMK KOHCTaHTacH. EC-KOMPIIEKCHUHT XOCHIT OYIINII peaKkIMsICHHUHT MyBO3aHaT
koHcTaHartacu (Pc)
< EIS]
[ES]

E Ba C- Gommanrua mukmopiap 6ymu6, amanna [C], [E] 6ymanu. depMeHTHUHT yMyMui
mukaopu (Eo):

Eo=E+[EC] 6ynaan.
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AvHu peakuumsra kupumb kompiekcnaru (EC) Ba o301 xonaaru (peakuusra KUPUIIIMaraH )
Mukaopu (E) HUHT HUFHHAMCHTA TEHT.

®epMeHT CyOCTpaKT KOMPIEKCUHHUHT a)KpaJIHII TE3JUTH 3ca,

v = k2[Es] = ¥2EIS]
k2 +[S]

Peakuus Oommapuna C HMHT KaM peakuusra KUPHUIITAaHWHM Ba Takpuba ydyH OomIKa
cyOCTpaT KyI MHKAOpIA OJIMHTAaHWHH 3HTHOOpra onmO OOoIja ONHHraH CyOCTpaT MHUKIOpHTa
HucOaTaH CyOCTpaTHH peakiys KMPHUINTaH MHKIOPUHH xucoOra onmMaca xam Oymagu (Co-C=Cy),
apHU [C]=[Co] ne6 kabyn kumumu MyMKuH. (Cp) CyOCTpaTHUHT yMyMHUH (TaXpuba ydyH OJMHTaH
MHUKIOpH) Ba

v  KIEIs]
k+[S]

TEHrJaMa,-cxema Oyiinya Oopaauran (epMeHTaTHB peakUus TEe3IUrd, cyOcTpaT Ba
(bepMeHTIapHUHT 1acTIa0KK OJIMHTaH MUKJAOpU OWiiaH Y3rapuuHy ndoaa KUiaau Ba TeHIiIaMa 0y
XWJI KAaTTAJIMK peakiusIra axaMusTId KaTTAIMKIAp Ky Ba K3 HM XUCOOJAIra MMKOH Oepaj.
Peakuust tesnmurura (B) peareHTnapHuUHT MHUKAOpHAAaH  (KOHCEHTpAcus) TallKapu Taxpuba
[IAPOUTHIA MaBXKYJ Xap XWJI OMHJUIAp TabCHp KWiaad. MacajnaH, MyXUTHH pX CHCTeMa
uHrubaTop (peakuusiHu Te3NaTyBUM) MaBXKYJIUTH, OuUpra KypcaTwiraH siHa OOIIKa KyIIuMmMya
OOCKHYIap MaBXY/UIMTH KaOW OMUJUIAP TabCUp KWiIagu. by Xuia oMmuiap TabCcup KWJIMaWIUraH
mapouTaa onud OopuiraH Ba JeMak aKTHB Maccajap TabCHpUIa KOHYHUTa MyBO(DHK aHHKIAHTaH
TE3JIMK YMH TE3NHUK JACHWIaan, IOKOpUIa KYpCaTWIraH OMHJUIAD MaBXYIIUTHIA TaXpuOa YTKa3zuo
TOpPUJITAH TE3NUK Ky3aTwiraH ¢€xku edekTuB Te3nuk nedmnanu. Kymumiumk Taxkpubanapia
Ky3aTWIraH Te3JUK OJMHraH. Te3/nk KoHcTaHTa (K) XaM MyBO3aHaT KOHCTaHTa (K) TYFPUCHIA XaM
11y MyJioXaszajllapHi KalTapuil MyMKUH. Arap K2, K3 — 3 dexTuB 6yica, Oy KaTTaluKIapHU MablIyM
KaTTAJIMK PEAKIUSIHUHT KATTAJIUK TE3JTMK KOHCTAHTAcH (Kyar) €0 aTanmajy Ba TEHrjiama KyHuaaru
KYpUHHILA OYnmaau.

o KIET-[S,]
K+[S,]

31-maB3y. I'ereporen kaTaaus Ha3apusiJIapu

Pexa
1. I'ereporeH kaTaJu3aTOpJAapHHU OJMII YCYJUIApHU: YYKTUPHIL, MIMMIUPHIL, MEXAHUK
apajammMaap Ba MeTall KOTUIIMaiap Taiépiarl.
2. KaranmzaTop MIITHPOKUIArH FETEPOTEH PEAKIUUIAPHUHT MEXaHU3MIIApH.
3. KaranuzaTopnapHuHr acocuii TaBcudiapu
4. KaranuTuk 3axapiap.

Taanu cy3 ea uobopanap: [emepocen KamanuzamopiapHu OIUWL YCYAAAPU: HYYKMUPUL,
WUMOUpUW, MEXaHuK apalawimanap 6a memann xomuwmanap mavépnaw. Kamanuzamop
UWMUPOKUOA2U 2emepocel  peakyusaiapHune mexanusmaapu. Kamanuzamoprapnune acocuii
mascughnapu. Kamanumux 3axaprap.

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH

Baxmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap
VKye mawizynomununz waxuu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJL.
I'ereporen karanu3aTOpiIapHU OJMII YCYJUIAPH:
YYKTUPUII, IIMMAUPUIIL, MEXaHUK apajiammanap
Ba MeTaJl1 KOTHIIMazap Ttanépanam. Karanuzatop
UIITUPOKUAArd  TeTEepOreH  peaklUsIIapHUHT
MexaHusmiIapu. KatammzaropiapHuUHT  acocuit
taBcu(apu. Katanutuk 3axapnap.

Mavpyza maweynomunune pexcacu:
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Ykye mawzynomununz maxcaou

['eTeporeH karaau3aTOpiapHU OJHIN YCYJUIApH:

YYKTUPUIL, IIMMAMPHUILN, MEXaHUK apajaliMalap Ba METAUI KOTHIIMalap Tauépiarml.

KaTanH3aTop HIOTUPOKHUAArnu

TeTEpOrcH

pCaKIUAJIapHHUHT MCXaHU3MJIapH.

KaranuzaTopmapuunr acocuii TaBcudiaapu. Katanuruk 3axapiap.

Ileoazocuk sazugpanap:

['eteporeH  KaTanu3aTOpJIAPHUA  OJUII
yCyJ/Ulapu:  YYKTUPHIL,  IIAMIUPHIL,
MEXaHUK apajaliManap Ba  MeETall

KoTuimmanap Ttai€pnam. Karamuzarop
UIITUPOKUAArK  TE€TEPOreH  peaKius-
JapHUHT MexaHusmiapu. Karammzatop-
JapHUHT acocuil TaBcuduiapu. Karamu-
THK 3aXapJiap XakuJa MabJIyMOT OepHIIL.

Vkye gpaonusmununz namuscanapu: Tanaba:

I'ereporen karanus3aTopiiapHU OJUII YCYJUIApH:
YYKTUPUII, IIUMAUPUIIL, MEXaHUK apajianimanap
Ba MeTaJul KoTuimMaiap tai€piam. Katanuzatop

WINITUPOKUIATH TETEPOreH  peaKIus-JTapHUHT
Mexanu3miiapu. KaranuzatopinapHuHr —acocuit
taBcuduiapu. Kartaimtuk 3axapmap  Xakuza

MabJIyMOTJIap OJIauiap.

Manpy3a, XuKosi, ax0opoT

YKumuw ycnyou ea mexnukacu:
Yxumuw waxknu:

I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

YIQumum eocumanapu:

Masbpysa MataH, npoektop, Y TB/KT rpadux
opraHaszaep

Ykumuw wapm-wapoumu:

H(I/IXOSJIaHFaH AyJAUTOPUsL

1. Mabpy3a MaIIFyJIOTHHHHI T€XHOJOTMK XAPHUTACH

DaoMAT Ma3MYHH
bockuuiap BakTH —
YKUTYBYH Tajgaba
1.1. Dmuragunap,
1-6ockuu. Kupum 1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AIaD
é3anumnap, ’KaBoo
(10 mumn.) KWJIMHAIU.
Oepanuiap.
['eTeporen karanu3aTopiapHU OJIUII YCYJIIApH:
YYKTUPUII IIHMIAPHIL MEXaHUK
YKTHPHIL, AP, 2.1. Myammonu
apajamMagap Ba  MeTaul  KOTHUIIMAaiap
2-00cKHY. . caBoJuIapra ybTUOOp
N Taiéprnani. Karanuzatop  umrupokumaru
Acocuii Oepanumnap.
TeTepOreH PEaKIUSUIAPHUHT  MEXaHU3MIIApH.
(60 Mmumn.) . 2.2. Duuraaunap,
Karanuzatop-napHuHr acocuid  TaBcudiIapu. &3ama
Karanutuk 3axapnmap TyFpucuIa MabJIyMOT P:
Oepurnanu.
3.1. Map3yra xymoca 4mKapamud. Acocuit
T 54 Kapaj 3.1. Dmuragunap,
Macana yctuaa tyxtanaad. Paon TanabanapHu
3-00cKHnY. . caBoJUTapuHU Oepaau
. Oaxosaiau. N
SAxynni 3.2.MycTakuan Ml H  TOIIIHUPHUKIA €310 onazunap.
(10 mun.) =Y YTy Hb Pl3 2. Tonmupuxnapau
Oepaau: MyaMMOJIM caBoJIapra Tal€prapiuk|..
o €310 omanunap.
KYpHIIL.
Karanu3 xoaucacu karra amanuii axamusrtra sra. HO3aku Kaparanjga TYIIYHUII KUWUH

3apypatu TYFUIAU. X03Mpua KaTaJu3HU Tyia

OyiraH XoJWCAJapHUHT 103 O3pHILM OKHOATHAA KaTajlu3 XOAMCACHCHUHI Ha3pHUSICUHU YPraHUII
TYKUC TYIIYHTUpUO Oepajaurad siroHa Hazapus HVK,
JIEKWH KaTaJM3HUHT TYpJIM TOMOHJIApUHU ajoXyuaa TYHIYHTUpUO O3pyBUM Hazapusiap MaBxKy..

AMMO Oy HazapusIap XaM MyKammall 3Mac.

Karanu3z Hazapusicu Tapuxuii HyKTailu Ha3ap/aH UKKU Tpyppara KUMEBMI Ha3apus (Oopaluk

OupHuKManap Hazapuscu) OuinaH Gu3MKaBHil Hazapuscura 6yiInHaau.

Opanuk OupukMaap Ha3apuscyl FOMOTEH KaTaJU3HU SXIIU TYIIYHTUPHO Oepaju, reTeporexH
KaTaJln3/a Ky3aTHIraH Typiau (akTIapHUHT cabaOuHU TymyHTUpuO Oepa onaau. bynnan tamkapu

Oy Hazapusl KaTajlu3 X0UCacuHM (pakaT KUMEBUI TOMOHMHHU XM COOra OJIraH.

Cyurru BakTiapaa Oy Hazapus KaTaIM3HUHT (pU3MKaBHIl TOMOHHMHU - aIcOpOCUsIHU e THOopra

OJIIM Ba OKMOAT/Aa KaTajau3 XOAUCACUHU TYJIapOK TYLUIYHUIITa UMKOH Oepau.
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['omMoreH kaTanu3fa MINTAaTUIAIUTAH KaTajau3aTropiap, acocaH, Maxcyc ycyuiap Ouial
TaliépraHMaiy, SHHU PEaKTUB XOJUAAa KaHaai Oyica MmyHmalnuruda Kysutanwiaamu. ba’zan
yIapHUA To3ajall, CYIONTHPUII Ba OomKa ycyuiap OwiaH y3rapTupuil MyMKHH. KeWnHru
BaKTJap/ia KaTaau3arop cudaruga MyxXuTAa SpuiUrad MeTal KOMpJIeKclap XaM MIUIaTUIMOKAA.
VYnap xam anoxuaa oup makiga TanépianManiu.

['eteporen kaTanu3aa KyJUIaHWIAIUTaH KaTajau3zaTopiap Xap AOUM Maxcyc ycyiap Owuiax
taiiépnanaau. Y €xku Oy KaTaJuM3aTOpPHM XamJa YHU OJIMII YCYJMHHU TaHJAIlJa XaMMa BakT
Mypocanu Wyn Tyruiaaad. byaaa yHuHT QusnkaBuil Ba KUMEBUH Xoccallapu, TaHHAPXH, OOLUTaHFUY
MOJITaJIApHUHT OCOH TOPWJIMIIM KaOW TOMOHJIApU XUCOOTa ONMHAAW. YMyMaH, KaTalu3aTOPHUHT
(baoyury, TaHJgamly, YUAAMIUINTY, COJIMIITHPMA CUPTH, MEXaHUK MYyCTaxKaMJIUTU Ba Oolka oup
KaTop XOccalapH Kyl )KUXATIAaH YHU Tal€piail ycyaura OOFIuK.

Xo3upru BakTAa MeTall OupHUKManapuiaH KaTTUK KaTajlu3aropiap TalépialiHuHr
KyHHJaru yCyJulapy KeHI TapKaJraH:

1) uykTHpHI ycyjau. YHra OMHOAH MKKH Ba YHJIAH OPTHK METaJll OMpUKMaiapy (MacajaH,
Ty3map) ma’nym Oup HuCOOTHapjaa CyBAa OHPUTHIAAM EKH YJIAPHUHT CYBJIH CYCPEH3HSICH
Tailéprnanaau, apajaliTUpWIaad, CyB OyFlIaHTUpWiIagu €KW cycpeH3us GuiaTpiaaHu® CyBid
MYXHT/IaH aKpaTUO OJIMHAIM, YYKMa CYB OMJIaH IOBWJIA[IA, KyPUTHIIAAW, Ma IyM IIaKAa KyHuiaau
Ba IOKOPH Xapopar/a KU3IUKUINO KaTalu3aropra yTKa3miaam;

2) apajamrupuin ycyau. CyBmaa Oykaauran €ku yHAa OyTyHJIAlH epuMaiuraH MKKH Ba
YHJIaH OPTUK MeTall1 OMpuKManapu Ma’IyM HUcOaTIap/ia MEXaHuK apanaliTUpUiIaan, KeWnH yHIaH
0ocuM TabCHpUIA Xap XWI KYypUHUIIArH KaTajau3aTopiiap Taiépiaanu® FOKOpU Xapoparia
YHHUKTUpUIaau. ba’3zan my ycyn 6unan 6urra OupukMagaH XaM KaTtaau3aTop OJUHA/M.

3) mmMMaMpUIn ycyau. Arap KaTajau3aTOpJIMK Xoccacura era OyiaraH OOLUIaHFUY MOJIA
HOEO €KW TaHHAapXW KUMMAT OyIica, YHM TeXalll y4yH CYBJIM €pUTMaZaH Ma’JiyM Oup MIaKjaaru
KaTTUK Vy3akka muMaupwianud. Keitmn roxopuparwiap kabu kKaita unuiaHaau. KymnanuwnandraHn
y3aKk peakcusga KaTHAIIMalWIuraH, MEXaHHK MYCTaxKaM, PEaKCMOH MYXHT Ba XapopaT TabCHpHUTa
YUIaMJIM, MeTapiid CONIMIUTHPMa CUPTIM Ba FOBaKiIM OynuinM kepak. by makcaana aaroMuHuil Ba
MarHuii OKCHJIAJIMpUIaH, KpPEeMHE3eMJaH, CHUPKOHMI TUIPOCHAMUIAH TailépiaHran Vy3akaaH
doiigananmnaan €ku QaoiamraH Kymup, acdect, pem3a Ba OomIKamap TYFpUAAH-TYFpu Oy
Basudanu Oakapaau.

I'ereporen karanuszna 5SHI KyN KYJUIAHWIAJWTaH KaTald3aTopiap Typura Xap Xwuil
¢aosamrad MeTaJuIap XxaM KMpajad. Mertai Kataau3aTopiapHH OJIMII yCyIlIapu:

1) Metann oxcuaiapu y3ak IIUMAMPWIAOM Ba a30T OWJIAH CYIOTUPWUITaH BOJOPOJ
TabCUpPHUJIA METAJUIrallIa Kaiitapunaau. Macanas,

Ag,0+H, > Ag+H,O

2) AMMUak CHHTE3W/Ia UIIUTATUIAAUTaH TEMUP KaTaIU3aTOPHU OJIUII YIYH I0OKOPH Xapopar
Ba Oocumua Fe,0, nan tabnerka taiiépnaHaay Ba y KaiTapuiaim:

Fe,0, +4H, —>3Fe+4H,0;

3) Hoaup Metammap cuM TYp €ku 10pPKa raziama Oyiaru Xoauaa KyJIaHuIaIu;

4) Karanuzatop Oynmaran OupopTa ap30H METaJUIJaH scalraH OYIOMHU CHPTH TaJBaHMK
yCyJ1 BOCUTacH/ia KaTajln3aTtop BazudacuHu Oa)kapyBIIM HOJUDP METAJNIHUHT IOPKa KaTiiaMu OuiaH
KOPJaHau;

5) Nwmkop 6unan unuiam ycynu (Penei ycyam). ByHMHr ydyH MacanaH, HUKeNT OwiiaH
ATIOMUHUMHUHT Ma’JIyM TapKuOJaru KOTHIIMAacH KepakiM IIaKija TaiépraHaau, KeiuH y
NaOH nunr 20% cyBiu eputmacu OuilaH KaiTa UIIaHaIu:

2Al +2NaOH +6H,0 —> 2Na[AI(OH), ]+ 3H,
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Xocul OynraH Ty3 CyBla SIXIIM €PUTAHINTU cabaliay OCOH IOBWJIAM Ba HATHXKaJa KOJITaH
Ni roBakcumon xosga (Peneil karanusaropu) Oyiamd. ByHIa HUKEIHMHI COJMINTHPMA CHUPTH
aH4Jara Kymasjay Ba YHUHT KaTaJUTHK (aoJUTMTH XaM FOKOpH Oynmamau. XyIau myHaal ycyn OuinaH
Oolka MeTajiap/ial XxaMm ($aoJt KaTaIu3aTopsaap OJIUIl MyMKHH.

Karasm3HuHr ¢u3nKk Ha3apusicl KaTIM3HUHI OMpUHYM OOCKMYM pEareHTIapHUHT
Karam3arop o3acuiaad aacopOcusuiaHuuaup. by Hasapus reTepOreH Karauu3garu KynruHa
Ky3aTHLUIAp Ba TAKpUOAAAH OJMHIAH HATIKAIAPHM TYIyHTHpUO Oepa omagu. LlyHuHr yuyn
aacopOcust XaKuaa KHCKava TYXTanu0 yramus.

I'a3 Ba OyFIapHUHT KATTUK MOIIAIApra IOTHINIIN Mypakkad xapaéH OYnuo, yd Xwi1 aipum
XKapaCHaaH ancopOCHsUIaHuIII, aIcOpOCHATIAHUIIT BA KAPWIAP CYIOKJIAHHWII Ae0 araiaguraHd
x)apa¢Haan nuoopar.

['a3HuHT KATTUK MOAjia wuuaa Audy3usuianu® yHMHr OyTyH Maccacu OYyiM4Ya FOTHIIUINY,
yMyMaH Oup MOJAa HUMA SPULIH aCOPOCHIIAHUIL AEHUIIAIH.

['a3HMHT KATTUK MOAJA F038CUra 3UWIAHUIIM BA yMyMaH OMp MOJJAHMHT MKKMHYM MOIIA
103aCH/1a YIIAHUO KOJIMIIN aacOpOIaHuUI TEWHUIIAIH.

Kynuaya, amcOpOwmanumn Ba ancOpOcUsutaHmin sxapaéHnapu Oup Bakraa O00pamu. byHnai
xapaén copoumnanum nermnanu. FOtyBun moana ancopoeHt (copoent) aed, otunaérran Moaaa
aca ancopotuB (cOpOTHRB) NE0 aranany.

Arap ancopbcusinaHull kapa€HU Ta3HUHI KPUTHK TeMIepaTypacuJaH mnactaa OOpaérraH
Oynca, cukwiraH OyF KamiamMu COpOEHT FOBAKIApUAA CYIOKJIAHUIIA MyMKHH. By jkapaéH,
SbHUOYFHUHT COpOEHT FOBAKJIAPUIA CYIOKJIAHUIIM XucOOWUra OOpraH HOTHIWIINIa Kapuiuisp
CYIOKJIQHHII Jeiumanu. AIcOpOMIaHUII UKKH XU - QU3UK Ba KUMEBHIA ancOpOMIanuIn Oyiaam.
AncopOunanuiga aacopoTuB aacOpOEHT r03acura Typiiu Kywiap BOCUTACHIA TOPTUIIMLIM MyMKHH
(Oy ynmapHuHT TabuaTura OOFIIHK).

Ou3uk ancopounaHuImad ancopOTHUB ancOpOEHT ro3acura Kydcus3 OOfiaHran Oynub, Oup-
oupura Bau-mep Baar’c kyum Ownan TOptmiam® Typaau. JKymnamaHn, arap ancopOTuB
MONIEKyanapu KyTonaHran Oyica, y ro3ara OpuHEHTATCHOH Kyd OuiaH TOpTuiagu. AncopOTus
MOJNIEKyJaIapu KyTOnaHran Oyiamaca, ynap aacOpOEHT ro3acuIaru MamBxkya 3apsanap €Ku aupol
MOJIEKYJIIap TabCUPUIA MHAYKCHOH AMPOJTra sra Oyiauiu MyMKuH. byHnai xonaa ynap ro3ara
MHAYKCUOH Kyd4 TabCUpUIA TOPTUIAAM BAd HUXOAT JUCPEPCHOH Kyd OMiIaH BOAOPOJ] OOFJIAHUII
BOCHUTACH1 TOPTUIAIH.

Kumésnii  ancopOcunanuimiga aacOpOEHT BAJIEHT Kywiapud Tabcupuaa ancopOTuB
MOJIEKYyJaIapu aJCOpOEHT o3acura KUMEBMN OOfnanran Oynanu. By Xunm ancopOcunanuin
XEMOCOpOWIaHUIT XaM IeHumaau. AncOpOTUB aacOpOEHT ro3acuaard MOJEKYJa, aroM EKu MOHIIap
OunaH KUMEBMHU peaknusra KUpummO €xku OYnMHMAaraH »51ekTpOH Xkydt xucodura (JI'romc
TUNUJATY OMpUKMA X0JIUa) 1038 OMPUKMA XOCHIT KUITAAH.

Macanas, KuciOpOgHU aKTUB KyMHUpra 0°Cc ancop6unad, CYHrpa YuKapuica YHUHT Ky KUCMH
Iy TemIieparypaaad KaiTagaH Kucaopoa X0muaa, Oup KucMu dca (aifHUKCa IOKOpH TeMIlepaTypasa)
yriaepon aromiuapu TOMOHHMIAH Kywin TtOptwmmm Harmkacuga CO Ba CO; xomuaa axpaimmo
YUKKAHJIUTH Ky3aTuiarad. Jlemak, Oy Taxpubara MyBOGHUK, KHUCIOPOAHMHI KYI KUCMHU KYMHUDP
Oownan ¢usukaBuil ancopOunanran 0yica, 03pOK KUCMHU KYMUP CUPTHAArA aromuiap OuiiaH xyaa
MycTaxkaMm KUMEBMH OOfnanran Oynanu. XemOcOopOcusi Ba yHAA XOCHJ OYiraH cupTaaru
OupukManap KUMEBUI OupukManapaan Gpapk KUIaH.

['eTeporen karanmsna OMpUHYM KAPAEHHUHT OMPUHYM OOCKUYM PEATEHTJIAPHUHT KATATU3ATOP
103acura ancopomnanummaan uoopar. dapaneiHuHr GUKpUYa peakusara KUpUITYyBUd MOLAIAP
KarainM3arop o3acura ajacopOuaHraHzd ynap y3ap0 Iy kazap sSKUH Macodanga Typaauku
HATIKAIA yinap Opacund KUMEBHI TabCUPIIAHUII BYXKYyAra KEIno, peakius OONUTaHa u BA YHHUHT
YpHUTa peakuusara KHpHIIyBYl MOAJUIAPHUHT SHI'H KUCMIIAPH 8J1COPOMIIaHAIH.

bab3u MyamummduapHuHr GuKpuYad, peakuusra KUpUITYyBUM MOJAaIap aiacopOuaHraHia
YIAPHUHT 1038 OUpIUTUIaru KOHCEHTpACUsACH OpPTaau BA HATHXKAIA Maccalap TabCUpU KOHYHUTA
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MYyBOGUK KUMEBHM peakuusi TE3MUTU Xam Omanu. by Hazapus Oup xamap Tyrpu Oynca-ma, ymap
KaTaIn3Aa Ky3aTWiITaH Typiiyd X0aucanap cabaOuHU TYIIYHTUPHUO O3pHIITa 0KU3TUK KM,

Karanu3nunr acocuii Hazapusicuan J.M.MenneneeB sparau. by Hazapusra Kypa
ancopOcusiianrad MOJIEKyJa MabiayM y3rapuuuiapra yupaiau. KaramuzarOp rozacujgaru akTuB
MapKazyiap TabCHpPU HATWXKACHIA MOJEKylIagard OOfiaHuIuIap OyImamand Ba XarTO Y3WJIau.
ByHuHr Hartmxacuaa peaxkius ydyH Kam aKTHUBJIAHMILI SHEPrHsICH KEpaK Oyianu Ba peakUsSHUHT
O0pHIIY OCOHTAIIAIH.

AKTUBIAHTAH 8cOpOMIaHUIIIa COPOEHT o3acKuaa KUMEBUH OMpUKMaIap XOCHi OViuimm -
AKTUBJIAHTAH &JCOPOMJIAHUII ¥3 MEXAHM3MU IKMXATHUIAH KaTaIM3ra SKWH Kejnanu. YHHU
KaTUIM3HUHT OupuHYM OOckmuu neca Oynamm. llly cababnman akTuBIaHTaH a1cOpOUIAHUIITHU
TEKUIMPUII YHTA KaparaHaa MypakkaOpOK Oynran Karaius xapaéHuHU yprauumra Epaam 0epaiu.

Cyurru Bakrtaa 0nu0® OOpWIraH TEKIIMPHUILIAP XAKUKATIAH XaM KATAIM3HUHT OUPUHYU
O00CKMYM peareHT OwilaH Karaiu3arop Opacuaa KUMEBUN OMpUKMaap XOCHI OyiaummaaH noopar
skaHuHM Kypcaramu. Iy sxuxargan Onranga kuMEBUMK Ba (U3MKABUM Hazapusuiap Opacuaa
ppuncupan ¢apk Hyk. KuméBuii Ba ¢usukaBuii Hazapusaap OMPraIMKAarMHa KaTain3arop
XOJIUCACUHHU SXIIUPOK TYUTYHTHUPAIH.

KuméBuii ancOpOCHSIHUHT KaTAIMTHK XapaéHnarun BasupacuHu TUO(GEHHW THIpOreHJIaHUII
(BOIOpOA OMPIAMITHUPHIL) MUCONUIA KYpUO YTaMus:

Jlemak, katanu3aTop ro3acujaa JIplonuc Hazapuscura MOcC KellyBuH, sS’IbHU KOBAJIEHT OMpHKMa
XOocuJ OYNraH, MKKU KYIIOOF ypHUra OuTTa KymOOoF Koirad Ba Oy Kymoor 3-4 -xonaTtra kydras. 2
Ba 5- xomarmaru ruaporennam Al,Os rtapkuObmmarm OH marm Bomopon xucobura Oopra.
Peakuustnuar cynrru Oockuunapuaa aactiad 1-5, cyurpa 1-2 Gormap y3unuO H-OyTeH-2 XOCHII
OyniraH.

AncopOCHOH aKTUB MapKaszJIapHUHT TaOuaTH, YIApHUHT KUMEBUM TapkuOu Ba (pU3MKaBUi
X0JaTh TYFPUCHAA TYpJIH Hazapusuiap MaBxya. bu3 Oy HazapusimapHuHT Oab3wiapu OuiaH
TaHUIIIAMHU3.

TeiilyIOpHUHT 3HepreTuk Ha3zapusicu. by Hazapusra kypa aacopOeHT I03acuaaru aTromsap
aZicopOeHT WYHMAard atomjapiaH VY3 sHeprusacu skuxatunaH ¢apk xuwnagu. LyHuHr yuyH Oy
Hazapusi SHEPreTUK Hazapus 1e0 aranmagu. AncopOeHT WYHAard aToMJjapHu OOIIKa atomjap Oup
tekuc Kypmad onamu. lllyHra kypa ymapHMHT BaJICHTIUKIApU TYWWHTaH. AJCOpPOEHT ro3acura
YKOMITamran atomiiap, Gpakar Y3uaaH macTpoK >KOMIamrad aTomiiap Ouiian ypajirad Ba yiap Owian
tabcupnamaau.llly cababnan agcopOeHT KoWamraH 103alard aTMMIIAPHUHT BaJICHTIUKIApH 3ca
tyituamaran. 1y cababnu ynapna optukya sHeprus Oynaau. FO3ajgaru aToM r03aHUHT Kailepuaa
TypuIIUTra Kapad, YHUHT 3Heprusicu Typauda Oynaau. KpucTammHUHT Kuppajiapuja s>KoljamraH
aTOMJIAPHUHT BaJICHTJIHMKIIAPH TEKHUC 03aJ1a JKOWIAINTaH aTOMJIAPDHUHT BaJCHTIMKIApPHIAH Kypa
KaMpOK TYHMHTraH. XaKUKaTAaH XaM KpUCTAUl KHUppPaJapuHMHT aACOpOMJIAIl XOCCAaCH TEKHC
I03aJJapHUKUTa KaparaHja Ky@wInpokK Oymamau. (AJCOpOEHT F03aCHHUHT OWp XU OYIMaciIuTHHH,
ancopbunam OyTyH (o3a Oyinad smac, ¢akaT akTMB Mapkaziapaa OopummHu JIHrMiop ¥3
Hazapusicua Kypcatuo yTraH 3/u).

KaranuzaropHu 3axapiam yd4yH >KyJa KaM MHUKIOp 3axap Ku(os KWIMLIIM Ba Kynai
3axapIIaHuII XOMCACH KaTaJH3aTOPHUHT OyTYH 03acuia dMac, OalKy YHUHT KyAa KWK KHCMHIA
KaTaJn3 apaéHuJia MIITHPOK STULIMHU Ba Iy KUCMJaruHa aKTHUB MapkKasJyap OYIUIUIMIHUHM, yiaap
TaOMaTUHUHT TypiW4ya OSKaHUHHM KypcaTamu. MacanmaH, TUPpPOPHI KETOH, HHUTPOOEH307 Ba
pHUpepoHal piaTHHA KaTalu3aTop MINTUPOKKAA Oup BakTAa ruaporennanragaa CC, ¥3 Mukaopura
Kypa Typiaum MapKa3lapHW 3axapiainu. bupwHum HaBOaTHa, KaTaaM3aTOPHHUHT 3axapiIaHUIIN
HaTWKacuIa JUPPOPUI KETOHHUHT cHUpTrada KaTtakwidmm tyxtaian, CCp; KYIpok Kyuuica,
PUPEPOHATHUHT KaUTaKWINIIN XaM TYXTanau.

Kynunya, ancopOmiaHUIIaH YUKKAH HCCHKJIMK aJCOpPOMJIAaHTaH Ta3HUHT MUKIOpUTa
oornuk. [lactnab kynm MCCHUKIMK YMKUO, FO3aHUHT KYN KUCMH ra3 OWJIaH KOpJIAaHTaHW Capu Kam
UCCUKJIMK 4YuKa Oouutaiiniu, spHU auddepeHcunan MCCUKIMK Typiauda Oynmaau. MacanaH, TeMup
karanu3atopra ammuak (NH3) ancopOunmanranjma Kyiluaarm HaTwkajgap OJUHTaH (OMpHHYM
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karopna NH3  HuHT ajgcopOWiaHTaH MUKIOpW, HWKKHHYM Karopia d3ca Oy MHUKIOpiap
aZIcCOpOMITaHTaH/1a YMKKAH UCCUKIINK KYpCaTHITaH):

NH3 2 4 6 8 10 12 14

Kwar 8 16 14 125 11,3 105 99

By omuuran wHartwkamap TemupAa Oup HeYa XHJI aKTHB Mapka3 OOpJIMIMHHM Ba
aJICOpPOMIIAHMIN TACTNIa0 Ky4/Id aKTHB MapKasjiapia,CyHrpa KyudCU3pOK aKTUB MapKasjiapla COIUp
OYNUIIMHYU KypcaTajy.

Juddepercran MCCHKIMKHUHT MUKIOPHUTa aicOpOMIIaHTaH Ta3HUHT TaOMaTH XaM TabCHP
Kunanu. by Tascup apTHOOpra onmHranga Xxam audQepeHcruan NCCUKINK Xap X 0yiaau.

AKTUBIAHTaH aJCOpPOWIAHUINJA aKTUBJIAHWII OSHEPTHSCHHUHT Ba  aJICOPOMIIAHMII
MCCHKJIMTUHUHT a/ICOPOMIIAHTaH ra3 MUKJIOpUTa OOFJIMKIMIY XaM aKTUB MapKazJapHUHT Typiuya
OymummHM Kypcatanu. Kucinopoa axkTHBIaHraH KymMupra ajcopOWJIaHTaHAa YHHHT Y4 XHJI
kucnopon, CO Ba CO; xonuaa KaiTUO YMKHINUHU KYpuO yTraH »auk. by aca xymup ro3acuua
KaMU1a y4d XWJI aKTUB MapKa3 OYIIMIIHHU KypcaTajy.

Hlynnait Kumb, KYNTUHA Ky3aTHIUIAp Ba YTKa3WiraH Taxxpubanap aacopOeHT cupTuna oup
KUHCIM OYJIMaraH akTUB MapKaszJapHUHT MaBXy/UIMTH, (akaT Iy aKTUB MapKasjapruHa
azcopOcus skapa€Hu1a UIITUPOK ITUIIUHHA TaCTUKIIANTH.

KaTaJu3HHHT 3JIEKTPOH Ha3apHsICH

by nazapus C.3.Porunckuii Ba ©.®.Bon’keHiuTeitH TomoHu1aH uiad yukuwirad. Kynruna
apum ytkazruwiap (B, C, Si, Se, Te, CSi, CoO, B,0s, 31 Ba x0Kka30) katanuzaropaup. by Hazapus,
acocas, Iy XWI KaTaiu3atopiapra Mancy0. By Hasapus Tyrpucua xxyna Kucka Ba
COJIATAIITUPHUIITAH TACaBBYp OIpHII OMIIaH YerapaiaHaMu3.

Aliraitnuk, waam aesopu 3O Guman Kopianran 6yiacus. Ilyrunraex 38O kpucramt 3u°*
Ba O% WoHapaaH TamkuiaToprad. 31 Ba O nap 6up 103a 0yiinab »xoitnamran 1e6 dapas3 KUIalInK:

3u%* 0% 3u** 0%
0% 3u*" 0% 3u”
VICCHKJIMK XapakaTH TabCHPHAA SKH KBAHT SHEPrus IOTHII HaTwkacuaa O° nad Gurra
3IIeKTPOH 3H" ra eHIOTEPMUK PaBHILA (SHEPTHs FOTHII OMIAH) YTHIIM MYMKHH:
0% +.30” -0 +31"
HATHXa/la UKKHTA MOH — paaukan O Ba 3H' Xocun Gynaau, SbHH 103372 PKMH BaJEHTINK XOCHI
oynaau. Kyitnmgarnya >71eKTpOH aTMaIlIiHHIIL:
07+0—0+0"; 3u"+3u"—>3u"
e e

HaTWXKacuJa 3pKUH BAJCHTIMK KpPHCTAII fo3acu OYinad cuipkumu MyMKMH. MoH kpucramina
OPKUH BAJIEHTIMK CTEXHOMETPUK TapkuO Oy3unranga €ku SKyAa 03 MUKIOp apajaiiMa
MaBXyAJIUruaa XxaM HaMoEéH Oymanu. Macanan, 3HO kpuctanuga OUp 03 pyX aToMM apaialiraHd
6yIca, MCCHKITMK XapaKaTH HATHKACH/A PyX aTOMH JMCCOIMIAHAIIN MyMKHH. 3H—3H +e. Xocu
OynraH 3JeKTPOH OMp MOHJAH UKKUHYU MOHra YTHO I0pau:
3u"+e—3H

Ilysnait xkumu6, 3H' pamKapaHMHT OyFuMmapu Oyiina® Xapakar Kumamu. By skapaénmap
HATIDKACHJIa XaM [03a/1a SPKUH BATCHTIIMK Naino O0ymaan. FO3ama spKkuH BaICHTHHUHT MaBXKYITUTH
JacTiIabKy MOJIaTapHUHT KPUCTAIUT F03acura aficopOMIIIIaHUIINTa OJIUO KeNlau.

Arap OyHmai ro3ara OMpop aToMm sIKMHJIAIICA, Yy (032 OWjIaH yd4 Xuj OOFjaHuO KUMEBUMN
aIcOpOMIIaHUII MYMKHUH: a) OMp SJIEKTPOH OpKaIM KydCHU3 TOMeopoJisip OofnaHuIl; 0) HMKKH
AJIEKTPOH OPKAJM OOFJIAaHUII, SThHU KOBAICHT — MYCTaxKaM TOMEOpoJsip OOFJaHWII Ba B) WOH
OOFIaHMIII.

Karammsma Kydcus OOFNAHHIN — Ky4YCH3 TOMEOPOJSIp OOFJAHHIN MYXUM axaMHATra dra.
dapa3 KWIaiuk, Kyiuaaru peakius 0opaérran 0yacHH:

AB+CJ1<~>AC+B]]
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By peakuustauHT 60pHIHU 1-pacMaa cxeMaTUK PaBUIIIA TACBUPJIAHTaH:

1. Peakumsira xkupumaérran Mojjajap KpPUCTAI IO3acUJard SPKUH BaJCHTIap OuiiaH
“kyucnsz” — A,C xamma “mycraxkam” b Ba ]l 103ama amcopOmiiaHrad 103a paJuKaUIapUHU XOCHIT
KHUJIAIH.

2. “MycraxkamM” OOFIaHUTILIAP “KydcH3” OOFJIaHUILIAPTa aiJiaHaIH.

3. “Kydcus” OofnaHraH paauKaiap MaxCyJlOT MOJEKyJIaJapuHU XOCWi KWinO ro3anaH
necopOuIaHam.

KaTaJu3HHHT paguKag Ha3apHuscu
by nazapus H.H.CeménoB Ba B.B.BoeBonckuitnap ToMoHugaH sipatwirad. by Hazapus
KAaTaJU3HUHT D3JIEKTPOH Haszapusacu OWiaH 3aHXHUp peakuusgap MEXaHU3MUIra acoOCJIaHTaH.
DJEeKTPOH Ha3apusi/ia 103a/1a SPKUH BaJICHTJIMKIIAP XOCHI OVIMIIUHYU KYpUO YTraH 3IuK.
Ay+b,—2Ab peakuuscuHu paauKall Ha3apus acocuaa Kylnjaaruya TacBUpJIall MyMKHH: Aj
Ba by Monekynanapu 103a1a 5pKUH BAICHTIMK OPKAIH KaTalu3aTop ro3acu OmiaH OOfiIaHau:
A+B=AB+A
b,+B=bB+b
B — spkuH BasieHTIIMK, AD 3pKUH aTOM €KH paauKauiap 3aHKUP PEaKLMsIa KypUITraH aKTUB
Mapka3 Basu(pacuHu Oakapaau Ba XakKMma €KW TeTeporeH paBUIIJIA (033/]a 3aHXKHD PEaKIUsHU
6omad 6opamu. Arap (A) Ba (b) 103a Ounan Oup >7€KTpOH OpKajiu OOFJIaHraH atomjap Oyica,
Kyluaaruda peaxkiusiiap MaxcyJloTH XOCHI OYiaau:
A+BB—AB+B
b+AB—AB+B
Macanan, C,X4 mHuHr C,Xg raya THApPOTEHIAHUIIN KyHUAArd 3aHXHUP peakius OuiaH
60pamu 10 dhapasz KuIMHAIH:
Y=Y,+B—BU,U>-
BY,Y,- + Xo—BUUs+X
BY,UYs+X—UsUz+B
X+B—XB+B
Bd XO0Kazo.
IOxopuna 0Oaén erunran Hazapusiiap KaMUYWIMKAAH XOIM 5Mac. Yiap Xap Kaucucu
KATUIU3HUHT  MabiyM TOMOHMHM  OHAMHIAIITUPAAM. Ynap XaMMacu Xam  XO03up
MYKaMMaJTAIITUPUIISIPTH.

I'eTepOreH KaraaIMTHK KAPAEHIAPAA AKTHBJIAHUII KAPAECHH
Karanuzarop ro3acuia peareHT Ba KaTaau3aTop arOMJIapd akTUB KOMPIIEKC XOCHJ KWJINIIH

MyMKUH. By %apaén cXxemaruk pasuuiaa Kyiinaarnda ndoaananagm:

A+B+K—(ABK)—(ABK)"—K-+maxcynor
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Karanuzarop 1o3ana x0cun Oynran OupUKMaTapHUHT Taduaru ( TY3WIMIIM Ba yiaapAard
OOFIaHuIUIap XWik) acocaH KUMEBHM XOccalapu, KaTalau3aTop HO3aCHHUHT XyCYCHSTHTra
(Tabuarura) OOFIHK.

1) peareHT MOJEKYJacH KaTajau3aTop o3acujaa yHUYauk aedopmarcusiaanmaca, BOIOpO
O00rnmaHuI KU OYIMHMAraH 3JeKTpOH Xucooura JIsionc THIMAAru Kyucus OOFIaHuiniap xucooura
OupukMa XO0cui OyiIanm,

2) monekyna KucMaH nedopmarcusianca, TeTepOoposisip OOFIAHHIILIN KyTOJMAHTaH OMpUKMa
XOCHJI Oy1au;

3) peareHT MOJIEKYJIACH KaTIM3aTOPHUHT F03aCH TabCHPHUAA TUCCOLMJIAHTAHAA PAJUKaI
€K1 MOH OMPUKMATIAP XOCHIT OYJIUIITA MYMKHH.

Karanmzarop ro3acuaa x0cui 6yiaran oupuxkmanap Opaik Oupuxkmanap 6yimumy MyMKuH. by
X0naa KuMEBM Hazapusga 6aéH erunran gukpnap y3 kyunmHu cakinad komamu. Illynnmani kumo,
Karanms >kapaéHu ancopOwiIaHuIn >kapaéHuIaH Ba [033aa OMpUH-KETHH OOpagurad Oup KaHuya
KUMEBUH )apaéHiapaaH noopar.

dapa3 KWIanInK, KaTam3arop Oy IMaranaa peakius Kydinaaruda 60pcuH:

A+B—AB" —MaxCyJIOT
AB’ - akTuB kompiieke. by peakuusaa K — karam3arOp MaBxKyJIMruaa Xam, HOKATAIUTUK

peakuus OOpraHaa xaMm Oup Xwin mMaxcynoT OepcuH. byHaa KaraiuTUK peakiusHu Kyhuaaruya
OupuH-KETUH O00pamuraH xapaéuiap OWIaH TaCBUPJIAIT MyMKHH

| AE=aHaghB*

llomeHunan 3neprus

A+B

Peaxuusi koopduramaapy
2-pacm. Spum yTrazruy karanuzaropaapaa Ab-CI=AC-AJl
QIMAITUHUIIT PEAKITUSICUHUHT OOPUIIIH.
1. Nactnabku mogmanap K — karanu3aTop ro3acura aacopOounaHaam:
A+Bb+K—ABK

by ancopOunanuin akTHBIAHTAH a1cOpOMIaHMII Ba €K30TepMuK Oynranu yuyH ABK Hu
noteHIman sueprusick A+b+K cuctemManuHr noTeHIuan SHePTUsICHAAH KaM OYaau.

2.Cuctema ancopbcuOH X0naTaa ancopocuoH akTuB kOmpuekcra ainananu. AbBK—ABK#;
Oy >kapaéH YMH aKTUBJIAHUII YHEPTUSACHHY TaTA0 KHJIAIH.

3. AcOpOCHOH aKTHB KOMPIEKC KATanM3arOp ro3acuaa aacOpOWiIaHraH MaxcymnoTra
anmaHaau.

Jlactnabku MOmnaiap akTUB —aacopOWNIaHraHna yrnapaard KAMEBUN — OOFJIAHMIILIAP
Oymamran OYau0, HATIKANA CHUCTEMA DJHEPTUSCHHUHT SHTHJIAH TAKCHMIIAHWIIN OCOHJIAIIAIH.
Hux0sT Oy peakiiusi akTHBJIAHUII SHEPTUACUHH KaM Tatad kuinamu (Egar)

ABK”(maxcynor) K
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4. MaxcynoTriap Karaiu3aTop 103acuIaH 1ecOpOMIaHa N Ba KATATU3aTOp TUKIAHAIN:
(maxcynor) K—K+(maxcynor)

By xapaén kynpoxk eHA0TepMUKIHp. 2-pacMaa Kypcarmiranuaexk AE>0, spHu ancopOcus
ex30TepMuK Oynranu yuyH E>K ., Oy XOmar peakuusHu Te3namTupaad. PacMuan KYpUHAIHMKH,
HOAKTUB BA KATWIMTUK peakUusuiapAa peakuus HUccuKaurd Oup Xwi.  Karaausaropra
ancopOuiaHran JacTiiadku MOaAanap KOMPIEKCHHUHT AKTUB KOMPJEKCra YTHUIIM YYyH Kepak
OyJraH sHeprus YMH aKTUBJIAHUI JHeprusicl (Eqyy,) neinnam.

MyabTIUIET HA3apusick. AKTHB MapKa3IapHUHT TAOMATHHM YpraHumi, yTap XO0Jar
HA3apUACHHM KaTaIN3ra TaTOMK 3THIL, 103318 XOCWI OYJIraH OpauK OMpUKMAaIapHUHT TAOUATHHU
BA YJNAPHUHT XOCWI OYIuIl MEXaHU3MUHH YPraHWIl KaTIM3HUHT KYNTMHA XOAMCATAPHHU
TylyHura épaam o6epau.

IO03ana nkku ynuampa 60pagurad peaklUMsUIApHUHT MYHATUIIUTa, cainam X0aucacura Ba
001Ka x0aucanapra akTB MapKa3IapHUHT TA0MATH, COHU BA AKTHBJIMTMIAH TALIKApHU, Oup-Oupura
HUCOATaH KaHAaW  IKOWJIAIITAHIMTH TabCUp KWicd Kepak. by wynoxaszamapHu aactiad
A.A.banaaus 3pTHOOpra 0. Y Y3UHUHT MYJT TPJIET Ha3zapuscuaa Oy MacaiaiapHu EpUTAM.

My’ Tpaer Hazapusicura Kypa, aacopOcuOH aKTHB MapKa3 OuiIaH KAaTAIUTUK AKTUB MApKa3
Ooup Xun smac. AJdcOpOCUOH akmug MapkazIapHuHe MAvIyM cOHOd2u 2epyppacu Kamauiumux
mapkaznapru x0cun Kuraou. AKTHB MapKaziap 1o3ara reOMETPUK >KUXATIaH MabiyM TapTHOaa
xKOMnamanu. byHnail taptubau >KOWIAIIMIIONIAH KpUCTALT PaHxkapa akc eraau. Karamuszarop
103acHa peaknusIra KUPUOIyBYM MOIJAHWHT MOJIEKYNIAcH OupruHa aiacoOpOCHOH AKTHB MapKas
ounan sMac, 6anku UKku (IyOneT), y4 (Tpupier) Ba yMymaH Oup KaHua (Mys TPIET) Mapkaziap
TOMOHH/I8H TOPTHJIMIIN MYMKHH. Arap peakuusra KHpUIIyBYd MO MOJIEKYJIAcH OMpruHa aKTHB
Mapkasra TOpTuica, SpbHU ( OMTTA aKTHB Mapkas Tabcupuaa Oynca) Oy aKkTUB MapKazIapHUHT
MAHIOHM Ky4yd OWTTArMHA aKTUB MApPKa3HWHT MAWIOHUIAH Kywid Oynraniaurua cadadnm
a1cOpOMIIAHraH MOJIEKYJIA Ky4wId JePOpMaTCUsIIaHaAu Ba MOJIEKYJIAHUHI Oy aKTUB Mapkasziapra
TOPTUJIMII Ky4d (PHEpPrusicu) yHJAAru OOFIaHMILIAP Ky4WJaH (SHEprusicuiaH) OpTuk Oyica
MOJIEKYJIA XATTO TUCCOTCHAIAHA Y.

TI'eomempux mye0ghuxiux PpuncuPu: Kamanus sxcapaéu cooup Oyauwu yyyH peacenmaap
MONEKYNACUHUHS MY3UIUWYU OUNAH AKMUE MAPKAZIAPHUHS MY3ULULY Opacuod Mavbiym 2EOMEMPUK
My60urnux oyauwu kepaxk. Macanan, X, MONeKynacu n1ehOpMaTCUSIIAHUIIN EKU TUCCOIUITAHUTIIH
yuyH X-X aromyap MKKM AKTUB MapKasra TOPTUJIMIIM, OYHHUHI Y4yH 3cCa aKTUB MapKaziap
opacuaary macoda X-X OOFJIaHMILM Y3YHJIMTUra TAXMUHAH TEHT OynuiM Kepak. Arap myHaau
6ynmMaca, BOIOpO1 aTOMIIAPH KKK aKTUB MapKa3 TabcUpHia OYiMaiiau.

Arap axkTuB Mapkaznap TY3WIMIIM OWJIAH PEAreHT MOJEKYJIIapU TY3WIMIIU Opacuaa
IOKOpHUJA aWTHIraH TEeOMETpUC MYBOQUKIMK Oyica, nactiad peareHTKaraiu3arop OuiaH
MyJT TPIET KOMPIIEKe X0cwi Kunaau. Harmkana 00Fiap KaiTa TaKCUMITAHUO STHTH MaxXCyJ0T XOCHIT
oynamu. by kOMpiekce yTap X0nar Hazapuacuaa akTUB KOMPiekc smac. Karanus xapaéuu 60pumm
yuyH Oy KOMPiekc OOmkaua HyHanum OuiaaH papuaiaHuild Ba XOCWi OYiran MaxcysioT
NecOpOMIAHUILIHN KEPAK.

AKTUB MApKa3JIapHUHT SKOMIAIIMIIM KPUCTALT PaHXapacu axkc ETTHpraHu cadadnu,
METUIAPHUHT KATIM3ATOPIUK XOCcacu KpUCTALIAPUHHUHT Inakiaura OOrnauk Oymaau. Llynra
MyBOQUK THJIpOreHJIan peakuusaapy yuyH, KyO0 €KUM rékcarOHasl MAK/UIM PaHKapaid Ba aTOMIIap
opacuzarn macoda 2,8° (2,8:107°M) — 2,47 A° (2,47-10"°M) 6ynras MeTanIapHHHT KaTaIH3aTop
oyna onumm anukianran. byagai meramap Hu, Co, ®e, Cy, Py, Px, Pa, Up, Oc meramiapu
O6ynub, ynapHUHT (03aIapuaa akTUB Mapkaziap TYpTOypyak €KM TEHI €HIM ydyOypuak IIaKiIuaa
XKOMTamay.

Ortun cnuptHUHT cyBemsnaHuim (CoXsOX—CoXs+X20) Hu Kyiiumarnua cxXema OwnaH
nhoaanan MyMKHUH:

X3C..-U3 X,C-4,0X X,C=Y; X,0

Kopa nykranap 6unan akTuB Mapkaziap Kypcaruiarad. AKTUB MApKa3IapHUHT TOPTUIL Ky4u

Karra OynaraHu ydyH, OMp akTUB Mapka3 Oup BAKTAA MKKH aTOMHHM TOPTUIIM MyMKUH. X Ba OX
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IpYNNATAPHHUHT aKTUB Mapkaszniapra Toptwimiy Hatmwkacuaa C-X sa C-OX 6ornap O6ymamanyu sa
y3uIaIu.

Ortun cmptHUHT BOAOpOoacu3nanuind (CoXs0X—Xo+U3HO) kylingarn Mexanusm Oyiinya
00pau:

‘{3‘J-OO—>:<—>‘{3J{ Xz

Ortunarcerar >pUPHUHT PAPYAIAHULI PEAKIIUACH:

2U3CO0C,X5-U3CO0U3+C, Xs0X+CX4+CO,

By BakTaa yu (TpupneT) akTUB MapKaznap Tabcupu Octuaa 60paau. Myn TPIET Hazapuscu
TaHIam X0aucacu cababuHu XN TyITyHTUpHO Oepu.

by nazapus 3axapiaHumy Ba AKTUBIAHUIN cabal0iIapuHu Kyluaaruda TYUIYHTHPAIH.
KaranuzarOop 3axapiaHranaa apuM axkTUB MAapKa3IapHUHT HWIAAH YHKUIIMATa cadad ymap
Opacuaard MacOGaHuHr Oy3WIMINKM HATHXKACUIA peaKkius TEe3JIUTMHUHT Kamalumum Exku
PEAKIMSHUHT TYXTATULIHTUD.

[IpomOTOpsiaHran  Ba  apaiam  Karaiu3aropAa 3ca  peakUUSHUHT  OOpUIIMHU
OCOHJIAIUTUPYBYM SIHTY AKTUB MAPKA3JIap BYKYAra KeJIaau.

OHeprusi MyBOuKIuk. lO3ana OOpaguran peakuMsIHUHT MEXaHW3MUTd  AKTHB
MapKa3JIapHUHT 1033/1ark reOMeTpusicu (kOitammim) ouian oOup Karopaa, yIapHUHT SHEPrUsIIapu
XaM TabCUP KUIUIIH KEPAK.

My’ TiiieT KOMPIEKCHHHT XOCHJI OVIMIUra Ba aKpalummra SHeprus capd Oymamw.
bananaunauar Qukpuya KuMEBUN kapaéH kyaa TE€3 OO0paau, agactaad MOAJATAPHUHT
ICOpPOMIIAHMINY BA PEAKIUS MAXCYJIOTIIAPUHUHT JECOpOcHsicH CEKHH 00panu. Jlemak, sxkapaéHHUHT
TE3NUTH BA aKTHBIIAHUII SHEPTUsACH, aACOpOMIAHUII-IECOPOMIAHUII >KAPAEHIAPUHUHT O0OpUII
TE3JIUTUTA Ba [03ara KEeJaauraH SHEPTHSHUHT Yy3rapuinura OOfiuK. Arap mactiadku MOmaaiap
AKTUB MapKaziapra Ky4wid TOpTUica, SbHHU AACTIa0KU MOaaiap OuilaH akTUB MapKa3 ypracuaaru
OOFJIAHUII SHEPTHUSCH KaTTa OyIica, 1ecOpOCcust OCOHITAIIAIH.

Arap nactnabku MOAnaiap AKTUB MapKaziap TOMOHHMJIAH KydcHu3 TOPTHIICA, AKCHUHYA,
My’ TPIET KOMPIEKe xOcuin Oynmanan (€xkum kuimunamanu). llynara kypa Oy sHeprus mMabiym
OpTUMYMA OVIIHIIU KEPAK.

H.M.K00603¢BHUHTI aKTHB ancamo.aap nazapusicu. H.M.Ko603eBaunr (Qukprya, aKTuB
MApKa3MapHUHT TAOMATUHU KPHUCTALT XOnar OuiaH OOFIaHMIN, KAT&IM3HUHT AcOCHUU Typiapu
OyaMHII TOMOreH, T€TEPOreH Ba MHMKpPOreTepOreH (KOioua Ba (PEPMEHT) KATAIU3JIAPHU OHp
HYKTau HazapnaaH Kapald M30xJjamra UMKOH Oepmaiinu Ba Oy KATIM3HUHT YMYMHMH Ha3apUsCHHU
SAPATUINTa TYCKUHIUK Kuiaau. JIeMak, akTuB MapKa3lapHUHT TAOMATHHM KPUCTAT XOJaT OuiaH
OOFmamI HOTYFpH.

EroBunyaru KaTAIN3aTOPHUHT MUKJIOPU O/aTAa YHUHT EOBUMHHU KOpPjamr aapakacu (o)
Oounan wudonaIaHanM, 0 —EIOBYUMrd COYMITAH KATIM3ATOp MHUKIOPUHUHT EIOBYM FO38CHHU
MOJIEKyISIp KariaM (Oup MOJEKysd KIMHINTUIArd Kariam) OuimaH KOpiamr yuyH Kepak OyiraH
KaTaIU3aTop MUKAOpHTa HucOaTH. EroBuM cOUnMNran Karanu3aTOpHUHT COTUINTUPMA AKTUBJIHIH ()

yMyMull akTUBIWK (A) HUHr KOpJjam aapakacu (&) ra Oynran HucOaTtura TEHT (a=é). by
a

MUKJIOp Ky KUYMK OYIraHja, SbHU YHUHT €I0BUM F03aCUTd >KyAd KaM MUKAOpAA KaTaIU3aTop
COYMITAHIArd KUMMaTH KaTAJIM3aTOPHUHT CYKJITHPHIITAH KATJIaMH JIEHUIaIH.

Karanm3arOpHuHT Kyaa Kywid CYHOJTUPWITaH KariaMmuaa Oiaud OOpwiraH TakpuoOaiap
KaTATUTUK aKTUBIMKHUHT yMyMmuid (A) Ba conmumrupMma (a) aKTUBIMKHUHT COUMIITAH KATIM3aTOp
MUKJIOpUTa EKCTPEMAT OOFIUKIUTUHU (3TPU YM3UKHUHT MAKCUMyM €KM MHUHMUMYMJAAH YTHUILINHH)
kypcaranu (3-pacm).

by rpadukna oOpaunaranap VyKura KaTIM3aTOpPHUHT aKTHBIWTH, alOcuccanap YKura
KATAIM3aTOPHUHT YKUTa 3ca KOPJIAHUII Japaskacu KyHuiarad. Pacmaan kypuHaauraH, KaTaauTUK
AKTUBIIMK KOPJAHUIITHUHT MabiIyM Japakacuaa MakCUMyM KuiMarura sra 6ynaau Ba 0y MakCUMyM
xyna kywin cyrosrtupunind (ogaraa, 0=0,001-0,01 na) Hamoén Oynaam.
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3-pacm.

by taxpuba mabaymornapura acocinanu® H.M.KoGozer 1939 iwwiga Y3WHUHT aKTHB
aHcaM0.11ap Ha3apUSICHHU SPATAH.

by wnazapusra kypa, akTUB Mapkasjap MabiIyM MHUKIOpJaru Oup KaH4a aTomiiap
ancamOmuman ubopar Oynaan. AncamOn’ Oup Xui aTomiapiaad ((hakar KaTaau3aTop aToMIApUIaH)
€K1 Xap X aTomyiapAad ubopar 6ynuim MyMKUH. Y amopd XoJjlaTAa, ’bHU KPUCTAJUTAHUII OJITU
xonatuna Oynanu. byHmall akTWB Mapkasiiap FO3aHUHT MabJIyM JKOWUTa ancopOcHsi Kydu OwiiaH
OOFJIaHAIN.

Kpucrann ¢aza amopd xonarmaru ancamOiapra HucOataH EoBUM Bazu(acHHH YTaulIu.
Kpucrann ¢aza, xap xanmail pean ro3a cuHrapu, oup Tekuc OynmacaaH, (MO3auK) TY3WIUIIIA
Oymanu. YHHMHT 103acd alpuM KarakdyajlapJaH Ty3wiraH Oynu0, Oy Karakdajmap CHIDKUII
(Murparcus) Karakdacu €KM CHJDKHII coxacu ned atananu. Katakyanap Oup-OupuaaH reoMeTpuk
Ba JHEpreTuK ropiap Ownad tycwirad. lllyHuHr ydyH, mabiym Temieparypaja aTOMJIAPHUHT
rpyppacy MabiIyM KaTakua M4uJarMHa CUIDKUO I0paau, KYIIHU KaTakyara yTa onManin.

By HazapusHUHT MaTemaTuk ndomacumaH A Ba o MabiIyM O¥iica aKTUB MapKa3HH XOCHII
KWITaH aTOMJIAPHUHT COHUHM MabjJIyM TeMIepaTypajard CHIDKHILI COXAJIapUHUHT YpTada
103aCHHHU, OMp aKTUB MAapKa3HUHI KAaTAJUTHK AKTHBIMTMHHU Ba CHJDKUII COXAJIAPHHUHT YMYMUUH
COHMHU Xxuco0mab Topum MyMmkuH. HazapusHunr waremaTuk udojacura MyBODUK,
KaTaJM3aTopAard akTHB Mapka3 (MabIyM H COHJIAru aToMJaH HOOpaT aHCaMOJI YUyH) a/ay,c Ba
AJ/A,.x HUHT 0-Ta KapaO V3rapuiiy KaTaJu3aTOPHHHT TYPWUTa, PEaKIMSHUHT XWJIUra EOBYHra,
MyXHTTa, TemIieparypara Ba Oomika (akropimapra Oornuk Oynmaiinu.bup srpm um3uk Oy
XOJUIAPHMHT XaMMAcCHHM Y3 WYMTra ONajgu. YTKasHiIraH Taxpubagap Ba KyNTMHA  KaTaIHTHK
xKapa€Hiap Ha3apUSHUHT Oy XOCCACHHU TaCIUKJIAIU.

KaranuzaTtop arommapHUHT Ba 3aXxap MOJEKYyJaJIapUHUHT CHIDKHIN KaTakyaiapu Oyiinua
TakcUMJIaHUIIK Oy Hazapusira MyBoQUK Oup Xxui Tabuarra sra. By Hazapusra kypa, 3axapiiaHuIl
BaKTHJIa KaTaJIM3aTOPHUHT aKTHUBIUTHU EKCPOHECHAll KOHYH acocuja y3rapaau, SbHU 3aXapHHUHT
JacTIa0Ky KUCMH KyWIMPOK TabCUP KUJIMII Kepak. 3axapiiaHull Japa)kacl 3aXapHUHI TaOuaTura,
KaTtaiau3 >kapaHUHUHT TaOuatura OOfnuK OynmacaaH, ¢akaT Karaau3aTop HO3UJard CHIDKHUII
KaTaK4YaJIApHUHT COHU KaH4Ya KYT Oyica, 3axapiiaHdil IyH4Ya KUuH Oopamau. By xymocamap xam
Taxpubaaa XM TaCAUKIAHTaH.

By Hazapusra Kypa, KaTaIM3aTOPHUHT aKTHBIMTH CHJDKUII KaTaKYaJApUHUHT KaTTaJIUTH
Ba |1 r karammzaropiard (€ku r03a OWUPIUTHAATH) CHIDKHUII KaTaKyaJapUHUHT COHUTA OOFIIHK.
IIyHuHT y4yH aKTWB KaTaJU3aTOPHM Tal€piam ydyH CHIDKHII KaTaK4YaJapUHUHT COHUHHU
Kynatupuimn kepak. byHra sca EroBuMgarn Mo3aMKaJapHUHI COHMHM OILIMPUIN, Macajal,
MUKpPOFOBaKjap Ba MHUKpOEpUKYaIapHU Oy3uil #Hynu OujaH »HpUIIMII MYyMKUH. Mertamn
¢roBUMIIapAa CHIDKHUII KaTaKyaJJapHUHT 03acH, METalll OKCHIU (FOBaK) EOBUYMIIApIArd CHIDKHII
KaTakyajapra HucOaTaH aH4ya Ku4uK Oynanu. bunoGapun Mertan €oBUMIa  CHIDKHII
KaTaKyaJapHUHT COHU FOBaK €rOBUMIIAparura Kaparanaa kyn oynaau. lllynra kypa, Oy Hazapusra
MyBO(]HK, METAJUT KaTaJu3aTop aKTUB Ba 3aXapJIaHUILITra YuaamiIu 0yianu.

I'eTeporen KaTaJINTHK peaKUMSJIAPHUHT TypJapu
I'eTeporeH kaTaau3HM MAPTIN paBUILJA KyHUAArd Typiapra OYIuIl MyMKHH:
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1. Merannap, ylapHUHT OKCUJIapU Ba KOpPJIAHTaH KaTajlu3aTopiap CUPTUIAATH KaTalu3.

2. Kartuk kucioranap Ba okcuasiap (KHCIOTalu KaTalu3aTOPIapHUHT (paos MapKa3iapruHU
TaBCU(IIOBUM MPOTOHIAP — bpeHcren Mapkasznapu €K1 TaKCUMIIAHMAaraH 3JeKTPOH MapKasiapH EKu
TaKkCUMJIaHMaraH OSJeKTPOH Xy(pTuHH OUPUKTUPYBUM aTomjap-JIbromc Mapkasnmapu: Macala,
ATIOMUHUA OKCHUIU CHPTUAATM ATIOMHHHA aromuapu). byHma ¢aon mapkaszmap mpoToHIapra
aKuenTop €Ky AIIEKTPOH KydTiaapra g1oHOp OYnanu.

3. Kyndynkcuonan karanuzaropiap cUpTHIArd Katanus. byHpail xaranmsatopiap y3unma
Xap Xuil (QyHKCHsUIApHH My’)KaccamjallTuprad Oynu0, KOMIOHEHTJIap apajialiMacuiaH TalIKuI
Topaau. MacajiaH, MeTaJl1 KaTau3aTop (piaTuHa €KUM HUKEI) KUCJIOTalIN KaTaau3aTop (aTlOMUHHUMA
oKcua) OuslaH KOMOHWHATCUsIaIlITUpHIagu, Oy kaTtanuzatop JIbtouc kucnoracu BasudacuHu
yranau.

4. T'ereporeHJalITUPUITaH METaLl KOMPJEKC CHUPTHAArd Karainu3 (Karaauzaropiap
POJHMCTUPOIL, IHUIIA Ba OOIIKA KATTHK TAIIyBUYMJIAp CUPTHra YTKA3MWITaH METaJT KOMPJIEKCIIapH).

Karaiu3aTopHu peakuusra TabCcup KHJIUII cadadaapu

Xo3upru BakTaa Oy cababnap acocaH, 3 Ta €KaHJIUTH aHUKJIAHTaH:
1) kaTanu3aTOp UIITUPOKKIA peakcusiuu daosuianui 3ueprusick (E) kamasau. By acocan,
Karaau3aTop OmiaH cyocTpaT opacuia ¢aoi YTUIT KOMPISKCHHU XOCHII OYJIUINN Ba YHU OCOH
papuananuiy Ounan oormukaup. Karanuszaropeus 6opaauran peakcusuiapaa E=30-45 kkan
Oyica, akcapusaT KauaMTUK peakcustiapaa E=16-30 kkain.

by iiepna E-xatanmusaropcus, E; Ba Ep-xatanuzarop umrupoxkuaa $aon opanvk MOJIAaHU
Xocun Oynummra Ba yHHM pPapyananummura terunuid. E;+E,<E Ba mry cabGabmum xam peakcus
Te3Jallaau;

2) xaTaqu3aropjap UIUTUPOKHJIA PEAKCUOH MYXUTHHHI SHTPOIUACH OLIaJU, YYHKH XOCHUII
o6ynran daon opanuk Oupukmanap OONUIaHFUY MOJJIaapra Kaparaiaa aHya XapakaT4yaH Oynaau Ba
HaTHKaJla TYKHALIUIIIAPp COHU OpPTay;

3) CeménoB Ba BoeBoiackuiinapuu (UKpUYa, KaTaTU3aTOPIAPHU TabCUPH 3AHKHP
*apa€HHU 1o3ara kenumuaup. Hatuxkana sHeprusira 0oil 3appavanap xocus Oyiaaau Ba yJIapHUHT
KOHCEHTpPACUSICH MYBO3aHaT XoJjlaTHJaH aHya rokopuaup. Macanan, 3HO umrtupokuna CO Ba X»
JlaH OpraHuK MOJJIaTlapHU CUHTE3H:

a) KrCO—KC, 0) KC=0+X,—KXC=0+X,
B) KXC=0+X—KXC-0X, 1)KXC-OX+X,—KU,-OX+K
1) KU,-OX+X—X,0+KY, ékn x) KI,0X+X—U30X+K
EKu 3) KY,+KY,—»Y,=Y,+2K...
Xynau myHaai yriaepos OKCUINHY CyB TAbCUPHUAA OKCUJIAHUIIN XaM 3aHXXKUP MEXaHU3MHU
OntaH KeTaau.

Karanusarop 3axapaapu
bab3u MOaanap Karaau3arOpHUHT aKTUBIUTMHU KaManTupaau €ku OyTyHnai nykoranu. bynnai
MOAATAp KATTU3ATOp 3axapH (Eku 3axap 0a'3aH 2ca AaHTUKATATU3ATOp) A0 aTanaiu.
Tunuk 3axapnapra bp oupukmanapu, XCH, Ac, PX3, Amgs, Amp0s, P,0s, CO, X,C, XrCuy,
Xrbp, nap mucon 6yna onaau.
KaranuzarOpHuHT 3axapiaHuiy TYpT XU OYIUIIN MyMKHH:
1. Kaiitap 3axapyianu;
2. Kaiitmac 3axapiianu;,
3. Kymmynarus 3axapiaHui,
4. Kynaii 3axapJiaHuIil.

Kaiitap 3axapnanumiia 3axapjJaHu0 akTUBIMIHMHU HYKOTTaH KaTalu3aTOPHU TYpIU yCyiiap
OwiaH sHAa aKkTUB XOJira KeNTHpUll MYMKHUH. By ycymnapnan Oupu KatanuszaTop ro3acuiaH
3axapHU Ta3 €KUM CYIOKJIMK OKUMM €paaMuaa aecopOcHsuiaHTHpuO Hykotumyaup. Jlekun 3axa
KaTajlu3aTop KAaTTUK EpUIIraHIurugaH Oy ycyJa xamMma BaKT XaM SXIIM HaTHka OepaBepMaiiu,
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UKKUHYH YCYII - 3aXap KaHaai 0yiamacuH Oupop Moana Ominan KUMEBUH peakiusara KUpUTuo 3axap
OynmMaran €MOH aJCcOpOMIaHYBUYM MOJJara alJIaHTUPUKHUINA MyMKuH. Macaman, X0, Hm Pt
KaTajqu3aTop UIITHPOKHAa papuaiaHui peakuuscuga CO rasu 3axapaup. by 3axap umrupoxuia
peakius OJAMH Te3 Cycanbd CYyHTpa CEKMH acTa y3 - Y3ujaH sHa Te3iama Oomuiaiiaun. byHuHT
cababu X,O,HuHT papuanaHummgaH xocun Oynran kucmopomnuar CO wum CO; ra
okcumanummanp. CO;, aca émon aacopomnananu; CO, karaau3zaTtop ydyH 3axap smac, Yy ra
aitnanTupu € nu 6mnan xam (Ys 3axap smac) CO HE HYKOTUITI MyMKHH

Kaiitmac 3axapmaHuiima 3axap KaTaau3aTOPHUHT aKTHBJIMTMHUA OyTyHJald HYKOTaau
3axapJjaHraH KaTalu3aTOPHUHT aKTUBJIMTMHU KaiTanaH yekyad oyiamaiiau. Macanan: X,C Ba PX3 -
ra3japu KaTalau3aTopJIKapHU KalTMac 3axapiiaiiu.

ba'3an peareHT TapkuOWmarum O3rMHA 3axap XaM KaTaJIM3aTOPHUHT AKTHBIIUTHHH KECKHH

nacaiitupaau. by xun 3axapianuin KyMmyiaaThB €K HUFUIO OOpaauraH 3aXxapiiaHuil Jeiuiam.
Macanan, X20, Hu PT karanuzaropu MINTHPOKHIA papyajamiia KaTalu3aTOpHH &I 3axapiauau
(BakT yTHIIM OUJIaH PeakIus Te3JIUTY Kamasi 6opaam).

ba'3aH KkaTanu3aTOpPHUHI  AKTUBJIMIMHU  KaMalWTHPYBUM KYIIMJIMAnap Karajau3aTop
AKTUBIIUTMHUA KaMaWTUpuII OwiaH OUpra yHUHT XYCYCHSTHUHU Ba (DYHKCHUSIIAPUHU Y3rapTHPAIU.
Harmxana kynm 6ockuu Owran OopamuraH skapaéH Ompopra OopanukK OOCKHWYIa TYXTaOd KOJaIu.
KaranuzaTopuunr OyHpaail 3axapiaHMInM Kyjlall 3axapiaHuil aeWunand. MacanaH, OeH301
spuTMacuaa OCH30J XJIOpUJ pJIaTHHA KAaTATH3aTOPH WIITHPOKHIA THAPOTSHIAH/A TOIYOI XOCHI
o6ynanu. Jlekun Oy peakius Oup KaH4a O0CKUY OminaH Oopaiu.

H2 H2 f H2 f
C6X5COCJI C6X5Cy0 CequQOX C5X5q3

Arap To3a OeH30nm ypHHUTa UGIOCPOK OeH305 E€KM XHHONMH apayialiraH OeH30J1 HWIUIaTHIICA
KaTaJIN3aTOPHUHT aKTUBJIMIY KaMasiJy Ba jkapaéH ajAerHMIHUHT XOCcHJ Oynui Gockuumuaa Tyxrad
Konmaau. by aca katanu3aTop carxWHUA (FO3aCHMHHMHT) XamMMa >KOM Oup Xua Tabuartra sra
SMACIUTUHYU, SBHU OUp KUHCIM OYIMacaaH Typjuya akTHUBIMKKA 3ra OYiraH akTHUB MapkKasiap
MaBXYJUIMTUHY, F03aHUHT KYTI )KUHCIWIUTUHU KypcaTaiu.

KoHTakT 3axapiapHMHI y3ura Xoc XycycusTiapuiaH Oupu Oymap XKyda 03 MHUKIOpIA
OynraHnja XaMm KaTaJM3aTOPHUHTI aKTUBIUIMHU CE3WJIapiu Japaxaaa KamaTupuOd ro0opuiiu Ba
xarro OyTyHmai MYk kuiaumpad wuOopar. Macanan, Hu Kkartanu3aTOpUHUHT aKTHBIUTUHU
ce3usapiau Japaxana KaMaWTupuO roOopumy Ba Xarro OyTyHnal HYK KuiaumugaH uoOopar.
Macanan, Hu karanuzaropununr aktusiaura 0,000005r XCH tabcupuna ukku 6apobap xkamasijiu.
0,00003r XCH Tabcupuga sca KaTaliu3aTop TamMOMMJa paccuBiamagd. Muc karanusaTop
UITUpOKUAa MeTwin cnuptHu rugporennamaa CCp, UYCns, bpy, XrU; nap 3axapauaup. by
peakuusga OMp Tr-aTOM KaTaJlM3aTOPHUHI AaKTUBIMTMHM TaMOMMIA HYKOTHUII Y4YyH KyHuaaru
MukIopaaru (r-arom) 3axap kudos xkuinaau: CCy man 0,0069, UCnz gan 0,0069, bp man 0,016,
XrU; nan 0,00022. 3axapHUHT OMPUHYM YHYMU KaTaau3aTOpHUHT akTuBIUruHu 70-80% K3canu.
By uerapajga akTUBIUKHUHI KaMalMIIM TYFPU YM3UK KOHYHU OYitnda 6opaau:

E =la-C
AO

Ao, A3- KaTaJIM3aTOPHUHT OJIAUHTHW Ba 3axapJlaHraHAaaH KEWHHAT AKTUBJIMTHM, O-3aXapJIaHuId
koe(cuitentn, C- 3axap KOHCEHTPACUSACU. 3aXapHUHT CYHITH yAylIUIapuAa aKTUBIUK acTa-CeKHH
y3rapaju.

3axapnapaa xaMm KataauzaropiapJard CHHTapH caiiam Xycycusta 0op. bupop 3axap mabiym
KaTajau3aTop Y4YyH MabllyM peaklusgaruHa 3axap Oyia onuimu MyMKHH. bup — peakmus
KaTaJM3aTOPHUHT aKTUBJIMTMHU KaMaWTHPYBYH 3axap OOIIKa OUp peakuusia 1y KaTaiu3aTop y4yH
3axap Oynamacnurm MyMmkuH. Macnan, ®e rpyppacu Karaau3aTopiapyd Y4yH THAPOTEHIIAII
peaknuscuIa BUCMYT OMpHKMaapu 3axap, OoImika peakmusiapaa ca, Mmacias, Temup (MN)-oxcun
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KaTaJM3aTop UIITHPOKUIA aMMHAKHHA HUTPAT KUCIaTaraya OKCHJUIAINIA 3aXap 3Mac, OalKu pMOTOp
(aKTUBIIOBYM ) THD.

Temmeparypa KyTaKuIMIIM OWIaH 3aXapiJapHUHT TabCcupu pacasau. Macnan, BoOs katanusarop
oJaT/ary Temreparypaja MULIIK OUpUKMallapy 3axapy TabCUPUIAH XKyJa Te3 3aXapiaHaau, JCKUH
500°C ma kywmn 3axap Ac,Os Tabcupura Gapiour Oepamd. YMyMaH, IOKOPH TeMIEpaTypaja,
macanas, 700-1000°C aH 10KOpHIa 3aXapIaHAII XOAMCACH JKY/a KaM Ky3aTHIa.

Kunuaran xucoOnamuiap IIyHM KypcaTaJWKH, KaTAIW3aTOPHUHT AKTHBIUTWHU TaMOMMIIA
YK KWIyBYUM 3axapiapHUHI MHUKAOpPUM 0a'3aH KaTalu3aTop 03acuia MOHPOMAJEKYJSlp KaBar
(butta Manekysa KOJIMpard papaa) XOCHJI KHJIMIITa XaM HeTMauIu.

AKTUB Mapka3 Hazapuscura MYBO(QUK 3aXapJIaHUIIHUHT acoCHil cababu 3axapHUHT
KaTaJM3aTopAard axkTHB MapKa3jiapra MycTaxkam ajacopOcusuianu®, yiaapHu Kopiad Ba
Katajn3arop OwnaH KuMEBMM OupukManap xocun kumumaup. LyHpail skaH 3axap KaTaau3aTop
opacuja Karta KUMEBHM MOWMIUIMK OOp Ba WIYHHHI YYyH 3axap KaTalIW3aTOPHUHI AaKTHB
MapKasjapura JKyJga MycTaxkaMm ajcopOcusiiaHagu. HaTwkana peareHT/Iap MOJIEKYJIACUHUHT
3axapHU CHKUO 4YMKapuO, aKkTUB MapKaszjapra YTUpHINW Kuiuainamagu. Macnad, 3axap CO HuHT
KYIUWIMK MeTaJlJl KaTajau3aTopiapra jKyJa MyCTaxkaM aJcopOCHsAIaHMINM aHUKJIaHraH. FoBak
praTuHara ajacopOocHsIaHTaH 5em® CO man 250°C ga macoc épnamuaa aturu 0,3 em® CO Hu
OyrnaTub® YMKapHIll MyMKUH OYiraH.

Ontunryrypt Oupukmanapu Ounad Hu karanuzatopuunr 3axapiaanuimm HuC HuHT xocun
Oymuumm Hatwkacuaup. Hu wHunar C ra molwiuru my kKagap Kywidkd, Hu kartanuzatopu
OJTHHTYT'YPTHU YHUHT MCTalIraH OMPUKMACHIaH aKpaTuod YnKapuo, y3ura OupukTupud onanu.

32-maB3y. CTATHCTHK TEPMOJAMHAMHUKA JIeMEeHTIapu. X0JaT/aap Oyinya WnFuHIH

Pexa
1. Crartuctuk TepMoauHAMUKa Bazudanapu.
2. Makpo- Ba MUKpOXOJaTiap Ba TEPMOAMHAMHK X TUMOJUIHK.
3. ®azaBwmii pa3zo TymryHuacw.

Taanu cy3 ea wubopanap: Cmamucmux mepmoouHamuxka eazuganrapu. Makpo- e6a
MUKPOXONAMIAp 64 MepMOOUHAMUK IXmumosiiuk. Dazasuti ¢pazo myuwyHuacu

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACH
Baxmu - 2 coar Tanabanap conu: 61 nadap

VKye mawizynomununz wiaxiu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIHJL.
CratucTuk  TepMOAMHaMUKa  Basudanapu.
Mavpyza mawmeynomunune pexcacu: |Makpo- Ba MUKpOXOJaTjap Ba TEPMOAMHAMMK
sxTuMosuK. @azaBuil Gpa3o TymyH4acu

Viye mawzynomununz CTaTMCTHK TepMOAMHAMEKA Basuanapu. Makpo- Ba
MHUKpPOXOJIaTJIap Ba TEPMOJIMHAMHUK dXTUMOJUIMK. Da3aBuii (a3o TylyHYaCH.

Ileoazozuk eazucpanap: Viye paonuamununz namuscanapu: Tanaba:

Craructuk TepmMoauHamuka Basudanapu.|CTaTUCTUK ~ TepMOJAUMHAMMKa  Basudanapu.

Makpo- Ba  MHKpoxolaTiap  Ba|Makpo- Ba MHKPOXOJaTjiap Ba TEPMOIUHAMHUK

TepMOJAMHAMHUK HXTUMOJUTHK. {dazaBuii|sxTumoiuk. PazaBuil Ga3zo TyIIyHUYACH XaKH1a

¢da3o TyInIyHYacHHU YpraTHIIL. MaBJIYMOTIIAp OJIATUIap.

Ykumuw ycnyou 6a mexnukacu: Mawnpy3sa, XUKosi, ax00poT

YVumuw waxnu: I'ypyxuii, KOJJIEKTUB

YVKumuw éocumanapu: Manpy3a MaThu, poektop, Y TB/KT rpapux
oprasHasaep

YKumuw wapm-wapoumu: JKuxo3mnanran ayauropus
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1. Mabpy3a MAIIFYJIOTHHHHT TEXHOJOTHK XapUTACH
Da0IUAT MA3MYHHU
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo

Bockuuwiap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Masbpy3a MaB3ycH Ba pexacu 3bJIOH

10 muH. WJIMHAJIN.
(10 ) b g Oepanumap.
2.1. Myammonu
CratucTuk  TepMoIMHAMUKa  Basudaapu.
2-00CKHY. caBoJuIapra yTHoop
N Makpo- Ba MHKpOXOJaTjiap Ba TEPMOIMHAMHK
Acocuit sxtumoiuk.  ®PazaBuil  ¢pazo  TymryH4Yacu Ocpazap.
(60 Mumn.) o ' i 2.2. DmTaaunap,
TYFpUCHIa MABIIYMOT OepuiIaiu. ..
é3auiiap.
3.1. MaBp3yra Xxynoca uuKapaaud. Acocuit
T Y Kapal 3.1. Dmmragunap,
Macasia yctuaa tyxranaau. Gaon tanabanapHu
3-00cKuY. J caBOJUTapUHU Oepaau
. Oaxosaiiu. N
Sicynuii 3.2.Mycrakuin Wi TONIIUPUKIA €310 onapmap.
(10 mumn.) =V Yy PHIIED |3 5 TonmupukinapHu

Oepanu: MyaMMOJIM caBoJulapra Taléprapiauk

- €310 oyaguiap.
KYPHIIL uap

Cmamucmuk mepmoouHamuKka Myammonapu.

OHTPONMUSHUHT (UMK Ma’HOCH WYKH SHEPrusHUHT (U3MK Ma’HOCHM CHHTapu eMac.
DOHTPONUSHUHT XapaKTepiid XYCYCHSTH IIyHAaH uOoparku, Oapua Tabuumii xapa€umapia y Oup
xuiaa omub 6opaau. bUusHHUHT TyrryHyamMusra kypa y Ous Kynara KUputud OynMaiauran SHEprusl.

by myammonu 1877 iunga JI.bosncman xan Kuimau. Y HMCCUKJIMK Ha3apusCUra CTaTUCTUK
TyIIyHYa KUPUTHO, CHCTEMaHUHT Xap OWp XONaTH Y4YyH TEPMOIMHAMHK SXTUMOJUIUK E37U.
Kaiicukum, cuctemana TapTHOCH3JIMK KaH4Ya Kara Oyjica y Xam IIyH4Ya Karra Oynanu.
OHTPOMUSHUHT omub Gopuiura OyHaal EHIAIINII IIyHU OUIAMPAINKU, CUCTEeMa OUp XOoiaTaaH
WKKAHYY X0JaTra (TEpMOJIMHAMHK SXTUMOJUIUTH KaTTa OViran) y3-y3uaan yraau.

Macanan, memOpaHa OMJIaH aXpaTWUJITaH UKKU XWJI Ta3HU oNaiuk. Arap memOpaHa onu0
TaluIaHca razjap aapxoi qud@ys3us opkaiau oup-Oupura apanamubd keraau. by kaliTmac skapaénra
AKKOJ MUconaup. by rasmapHuHr xap OMpW aBBaJITH €rajjlaraH >KOWUTa KaWTHII SXTHUMOIH HYK.
Jlemak cuctema nactiad SXTUMOJUIMTH KaM OynraH xonataa Oynrad. [IIyHUHT yayH Mosexynanap
napxon apanamu6 kerrad. llyngait kumm0, kailTMac skapa€Hiap SXTUMOJUIMK SHT IOKOpH OYiraH
XoJaTraya, SbHU SHTPOMHUS KUMMAaTH MaKCUMyM OYraH4a JaBOM €TaH.

Cmamucmuk mywynuanap cucmemManuHnz KiaccuKk papamempiapuoan Qapx Kuiaouzan
papamempnapza maanaou.

Arap Ou3 oJauH KYpuO ¥Tran papaMmeTpiapHd MaKpOCKOPHK papaMmeTpiap Jecax,
CTaTUCTUK TEPMOJUHAMHKAIA MUKPOCKOPUK papaMeTpliap KyJUTaHUIaIH.

Mabo1o cucTeMaHMHT MaKpOCKOPUK papamerpiapu (Oocum, Xapopar, CUCTEMAaHMHT
KUMEBHUM TapkuOHM) Ma’iym Oyica CHCTEMaHHWHT MUKPOCKOPWK XONATHUHH aHMUKJIAIl MYMKHH. By
papameTpiap KaHmauaup ma’Hona yprada udona 6epaau. UyHku ymap xap Oup 3appada OuiaH
CUCTEMaHHU aloXHaa oM0 KapaMacaaH YIapHUHT YMYMUN XOCCACHHH XapaKTepiaau.

Xap Oup 3appadyaHUHr HHCOMM XapaKTEpPHCTHKAcH Ma’'lym Oyica CHCTEeMaHHWHT
MUKPOCKOPHUK XOJATHHH aHUKJIAI MyMKHUH.

Komnpara kypa ailHM MakKpOCKOPHMK XOJiaTra »yjAa KyI COHAArd MUKPOCKOPUK XOJaTiap
TVFpu Kenaaw. by xomaTimap MakpocKOpuK Xonatdaa Oup-Owpuman dapk kKunmaiiau. bynman
TallKapy BaKTHUHT TYpJIH OpajJUKJIapua MaKpOCKOPHK papameTpiap Y3rapMacaaH Kelulin
MYMKHWH, MUKPOCKOPHK papaMmeTpiiap eca y3rapaiu.

Mynnait kb GocuM Ba XapoOpaTHUHI KUMMAaTHHU Ba CHUCTeMa KUMEBUM TapKUOMHU
Oenrmnad cHUCTEMaHUHT MAaKpPOCKOPUK XOJaTh aHWKiIaHraH xucobmanaau. Illy BakTma eca
MUKpPOCKOpUK MacmTabja cucreMazaru xap Oup aroM €EKM MOJIEKYJIAHUHT Te3JIMIHU,X0JIaTh
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HoMa’iyM O0ynu0 Konanu. Macanas, T, BaKTJa H MOJIEKYJIa B TE3JIMKKa era Oyica, T, BaKTAa 11y H
MOJIEKyJIa B1 Ba By Te3nuKKa era Oymanu. 11y BakT nunaa eca 60mka MoJeKyanap B TE3JIMKKA €ra
O6ynagu. CUCTEMaHUHT yMyMHH SHEPrHsCH JAOUMHNA CaKIaHWO KOJIMHAIHW, YHUHT MaKpPOCKOPHK
papaMeTpiapy y3rapMaciiura MyMKuH. AMMO Xap OWp MOJICKYJIaHUHT SHEPTUSICH UCTAJIraH BaKTaa
V3rapu0 Typanu.

Iumpopuanunz cmamucmuKk maiKuHu.

JL.boncman 1877 Wunga CTaTUCTUK TEPMOJWHAMHMKAHU SAPAaTHO CTATHCTHK TYIIyHUYajap
WCCHKJINTH HazapusichHu (anra kuputau. CTaTUCTHK TEPMOJWHAMHKAra MyBO(OUK MHKPOCKOPHUK
xojatnap coHu €ku Oomikaua KwinO aiTraHna MakpOCKOPHK XoJjlaTra MYBO(UK KeJaJuraH
TEPMOJIMHAMHK SXTUMOJUIMK XOJIATHHUHT aHWK KUWMAaTiapu OwiaH aHukiIaHuO () xaphu Owian
ndogananaan. Macanan UKKMTa OUp XWJI TAHTAHM YXIIIall TOMOHJIApUHU OMp Tapadra Kuimb OuTra
KOMOMHACHsI OpKaiH ETKU3UII MyMKUH. JlemMak OyHIail X0JaTHU aMaira OIIMPUII COHU | ra TEeHT.
Arap Oup TaHra r03a TOMOHM OWJIaH MKKHHYHCH OpKAa TOMOHM OuiaH €rraH Oyrica 03a-opka
XOJAaTHU amajra OIIMpUII Y4yH 2 ycyinaH (oijanaHuIl MyMKHH. aMMO siHa yIa Xojiar o3a-
opkanu xocun Kwiamu3. lllyngait kunmmub ro3a-ro3a xonatu yayH 2 1 ra TeHr Oyica ro3a-opka
xonaT ydyH €2 2 ra TeHT. Arap TaHTajap TalUlaHCa F03a-OpKa XOJATHH amaira OIIMPHII
SXTUMOJIJTUTH aH4a KaTTa Oynaau.

Jlemak, cucteMa MHUKPOCKOPHUK MaciiTabla SXTHMOJUIMTH Kyn OViraH XojaT TOMOH V3-
Y3UJaH UHTHJIA]IH.

Xynou UIYHUHTZIEK epuraH KaTTHK MOJAJa MoJeKynajgapu Tacoaudan >puTyBUd
MOJIEKYJIaJlapy oOpacura TapKalaaud. OpUTyBUM €KM epuMaraH Mojjara HucOaTaH epuTMaja
MUKPOCKOPUK XOJIaTJapHU aMajra OIIMPUIN SXTUMOJUIUTM aHuya Karra. EpuTma XaKMUHUHT
KaHJaUaup KUCMHUIa €pural MoJja 3appadajlapyHUHT WUFWINAII 3XTUMOJUIMTH Kyda KaM. UyHku
OyHaaifl XoNaT KaM COHJAaru MakKpoCKOPHUK XoJariapra MyBOGUK Kelaiu.

Wnean razHuHr OYVIIIMKKA KEHraWMIIM KYOPOK COHAArd MUKPOCKOPHUK XoJaTiiapra ojiau0
kenaau. YyHku MoJekynanap $hazofa KYnpoK COHIAru XoJaTIapHH erajijiald MyMKHH.

3. Arap uW30ISLMSUIAHTaH CUCTeMaza >kapaéH Vy3-y3umaH coaup Oyica, MHUKPOCKOPHK
XoJaTiaapHUHr coHM Q omagu. Xynau Iy HAPCAHW CHUCTEMa SHTPONHSICH XaKHAa XaM alTHII
MYMKHH.

W3onauusinanran cucremazna OopaauraH skapa€Hjiap SHTPOIUS OLIMIIM OWJIAaH COAUp
6ynan. Y3 HaBGatuma Gapua TaOHMil skapadHIapIa CHCTEMA SXTHMOJUIHTH KaM OYIIraH XONaTAaH
HXTUMOJUTUTH KaTTa OYJraH Xonarra, SbHU TePMOJAMHAMUK dXTUMOJUIUTH SHT KaTTa OYIraH xojiaTra
toMoH wuHTWianu. ynu texmmpu6, JI. boicMan kypcarauku, cucTtemMa HSHTPONMSICH YHUHT
AXTUMOJUTUK X0JaTH (PYHKCHUACUIUD:

C=0(Q)
OYHKIUSHUHT Oy KYPUHUIINHU TOPHUII YYYH UKKHUTA Xap XWJI XoJarjapra era OYyJiraH UKKU
ra3HH TacaBBYp Kuiamm3. YiapHuHT sHTpormscu C; Ba Cy, TEPMOAWHAMHK SXTHMOJUIMTH eca (),

Ba (Q, OyncuH. Cuctemanu AxJuUT Ae0 Kapacak YHUHI SHTPONMSICH Xap HMKKajla 3HTPOMHUsIIAp
HuruHIUCHAaH noopat Oynanu:
C=C+(C,
DOXTUMOJUIMK Hazapuscura kKypa Oup-Oupura OOFIHMK OYyJIMaraH UKKH XOJAMCAHUHT COJUP
OYIUII SXTUMOJUIUTH yJIap SXTUMOJUIMKIIApU KYTaliTMacura TeHr:

Q=0 +Q,
IOxopunaru TeHrinamanapHu OUp BaKT/a KOHUKTUPAIUTaH OUTTa (PyHKCUS MaBKY/I:
C=KemaQ

bynna K — boncman noumuiicu.
lynnait Kunnbd, CTAaTUCTUK TEPMOJUHAMUKAHUHT aCOCUN XYITOCACUHU YNKAPUII MYMKHH:
CrucTeMaHHHT DHTPOHMSICH VHHHT DXTHUMOJUIMK XOJIATH JjorapudMura IIpoIIopIIHOHaI

oynanu.
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Boincman  ¢dopmynacu cuctema XONaTH AXTUMOJUIMTM OWiIaH OOFIMK SHTPONUSHUHT
CTaTUCTHK MOXMATUHM 04uO Oepanu. TepMOOMHAMUKAHMHI MKKHMHYM KOHYHMHHU KyiMjzaruya
Ta’pud OepuIl MyMKHH:

W3onduusananrad cucTeMa S5XTUMOJUIMIHM KaTTa OYiaraH XojJaT TOMOH S’bHU KYI COHJIM
MHUKPOCKOPUK X0JIaTIapra MyBOQHK KeJlauraH MakKpOCKOPHK X0JIaT TOMOH WHTHJIAIH.

OHTPONUAHUHI KaMaluiuym OunaH OopaauraH xapa€Hiap XaMm OOp-Ky, JAeraH caBoll
TyFuudmM tabunid. Xa, OyHra kyaa Kym MUCOJUIAp KeNTHpPUII MyMKHH. MacajnaH, pyaajgapaaH
MeTajulap Ka3ub OJIMII Ba yJIapAaH MALIMHAIMP SpaTUII €KW JTUPTIAPHUHT FOKOPUTa KYTaKUIIHILY,
aBTOMOOWJIJITADUHUHT TOKKA KYTAKWJIUIIKA Ba X.K. DHTPONUSHUHI KamMalumm OwuiaH Oopaaurax
Oapua >kapaéHiap HHCOH (paonusaT OmnaH OOFIIUK.

VY xonaa akimuidi XaéT SHTPONHUSHU TECKapU TOMOHTa OYpHIINM MyMKHH €KaHJa, JAeraH (QUKp
paiino Oynaau. AMMo Oy eplia XaMma Hapca HHOOaTra oJIMHMaraH.

Wuconnap xa€r (aonusATHHU JaBOM ETTHPHUIN y4YyH OBKATJaHAIWJIAp Ba OMOKUMEBHIA
peakcusiap HaTWXKacuJla YMKaJural sHepruaga goinananagunap. MammHanapra sHeprust 0Oepuin
yu4yH €ca Kymup, HedT EKuamu, MeTaviap HMIUIad YUKAPHUII YYYH THUIPOAIEKTPOCTAHCHUSIIAP
sHeprusicuaad ¢oiganananad. VMHCOHHUHT SHTPONMSIHU KaMaWTUpHINTa HYHAITHpWUITaH Oapya
(haonusITH PHTPOIUS OMIMIIH OMJIaH OOopaauTaH KapaCHaap XUCOOUTa aMalra OIIHPUIIA IH.

OHnTponusa omumM OwiaH Oymagurad ¢GaoiausT JOUMO SHTPONUS Kamalumu OuiaH
Oymanurad gaonuaTAaH KaTTa Oynaau. YMyMuil OXUpPTH HATHXKa—HTPOIIUS OLIa IH.

Hlynnail kuimb, TapTHOCU3IMK KaH4a KaTTa Oyica, cucTeMa SHTPONMACH IIyHYa KaTTa
Oymanu. DHTPONHSI—CUCTEMAIard TAPTUOCUZITMKHUHT YITYOBHIUP.

bonvcman makcumomu.

Mzonsmusutanran cuctemana B xaxvma H monekyna mmean ra3 6op ned xucobOimaimus.
Cuctema u3oysiusuIaHrad 6yica Y HUHT KUAMaTH JouMui Oynanu. by rasHuHr MyaiisH Xxonataaru
cratuctuk orupaurd W HU aHUKJTalMu3.

CpexTpiapHH YpraHuill HaTH>Kajdapu LIYHH KYypcaTaJuKu, aTOM Ba MOJIEKYJIAJapHUHT UYKU
XOJAaTH SHEPTUSHHUHT JTUCKPET KuiMath OwnaH OOFnmuK. Xap OuUp MOJEKYJaHWHT SHEprHsUIapu
KUAMaTIapy MHUHMMaIJaH MakKCHMal KUHMaTraya JUCKpeT KaTOpHU TAlUKWI — €Taju:
Ep t €01 ErEprernny EnEy =& <&, <& <...&,. LUlynunraek, 0y 3XTUMOJUIMKHUHT Xap Oup

KUAMaTHra MOJIEKYJAHHHT OWp Heda TypiW XolarTiapd MyBOMUK Kenamu ned XucoOmaiMus.
MacanaH, &, ’Heprusra era 0yiaraH MoJjieKyJa Io XoJaTjapra, & SHeprusra era OyiraH Moyekyna

r1 XoJjarjapra era OYJIWIIN MyMKHH. Tg, T1, ...Ty COHJIAPU DHEPrUs Japa’kaJlapuHUHT Kappajuru
Ierunamgu.
Anramnmuk, H wmonexymanan Ho Ttacm ¢, omeprusra, H; Ttacu &, oHeprusara, H,

MoJIeKyajnap &, OJHeprusra era OyncuH. bynpgail Xonmarnap KyilMaard TeHIJIaMmajaapHU

KaHOATJIAaHTHUPUIIIN KEPAK:

iNi:N 6a isiNi:U
i=0

i=0

Ho, Hi, ...H, COHJapUWHUHT SXJTUTJIWTH Ta3 MOJEKYIaJapUHUHT MYailsiH SHEPreTHK
Japaxkaia TAKCUMJTAHTAHJIMTUHU OWiupaan. by COHIapHHHT Xap OWMpH eca ajoxuja OJIMHTaHJa
TETHIILJTN SHEPTeTUK XOJaTHH TYJIIUPYBYH KATOP JEeHUIaIH.

OHeprusa Oyiinya ra3 MOJIEKYyJaJJapUHUHT MYyalssH TaKCUMJAHUIIMHUA amalira OUINpPYBYH
MUKpOXOJIaTiap COHMHM caHaiMu3. JlacTiab xap Oup PHEpreTuk aapaxkaaa MOJEKYTaHUHT OUTTa
XollaTh Moc Kemaaum ae0 xucoOmaiimu3. Y  xomma Oy CcoH  Kydumaruda — Oyiagd.

N!
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Enmu ¢, sHeprusira era 6ynran Hg Monexynanap ro XoiaaTAadUIMHU MHOOATra OJIaAUraH

N! .

Ne " TeHIJIAMara, SbHU TYJIUK COHJArM MaKpo-XojaTjapra era
No!N, LN !

oINL LN !

m

gNO N, gNm
6ynamu3. Bypmap W = 22 22 9m
Y o N IN,!N !

m

oyncak, glog"..g

KeJnub YuKau.

IOkopunaru Tenrnamanu bosicmMaH-PnaHk TeHriiamacura KyHcak Iy XOJIaT/ard ra3HUHT
SHTPONUSICUHY aHUKJIaluran ¢opMysara era 0yiaMus:

S=RY, (N;Ing;,—InN;!)
i=0

N A—N o
Crumunar  ¢opmynacugan  NI= N Ve ¢olizananranumusna  okopugard  udoaa

m
S=RY (N;Ing; +N; —=N;InN;)
i=0
LHYHI/IHFIIGK, Boncman TaKCUMOTH Y4YH TCHIJIaMaHU KCJITUpaMU3:
e—gi / RT

z e ¢ /RT

bynna H, —u napaxa TYIUIIMHUHT ypTada COHM,
&, — 1 napaxa sHeprusicu,

Kyhuaruda Oynamam:

N, =N

Acocuil TepMOIMHAMUK KaTTAIUKIJIAP YYYH CTATUCTUK Udoaanap.
Hcranran TepMOAMHAMHMK KaTTaIMK YYyH YpTaya KUMMaT KeNTHUpUO YMKApPHUII MYMKHUH.
MacasiaH, WYKU SHEprusiHd Y OJAMIMK, M CHCTeMa & OJHeprusira era OynaraHga P, YHUHT

OXTUMOJUTUTH OYJICHH. DHEPrUsSHUHT YpTadya KHUMATHHA WYKWA DJHeprus cudatuga Kadyn
KWIAWIUK:

U :Z Pi€i Pi = % 6ynca, U :éz EieiﬂEi Oynamu.

oInQ

op
MeXaHUKa HUCOATUHYU TepMOJUHAMUKA OMPHHYM Ba UKKUHYM KOHYHU OWJIaH TaKKociaiMu3. SIbHU
nyY =TnC — paB

Arap H nommmit Oynrannma B Ba T ¥3rapca, craTucTuk MexaHuka €paamuaa ny HU
XucoOuant MyMKUH: du = Z E.dp, + Z p,dE,

Tenrnamanarn OMpPHHYM a’30 SHEPrUs Japakacura TabCHp €TMalIu XaMmJa SHEPreTHK
JTapaxxanapia SHEPTUSHUHT Kyuuinu OwiaH Oornuk Oynmaau. VIKKMHUM a’30CcHM eca DSHEeprus
JapakalapyuHUHT y3rapuiy OmiaH OofnuK. By eca cucrema yctuaan Oaxapuiirad uira MyBOQHK
KeJaau.

bupunun a’3ora bojacman TeHrmaMacMHU JTOrapu(pMUK KYPUHUIIIA KHPUTCAK,

1
E.=——(np, +InQ
i ﬂ(np,+n )

IOKOpHUIAry TeHIIaMa KyHuaru KypuHuIira era 0ymaau:

du = %Z(In p, +InQ)dp. + Z P (Lj dV wunob6arra onmu0, tuKZap, = 0 nan
N

bynaman U = —( j KenuO YMKaau. B HUHT KUAMATUHU aHUKJIANl Y9yH CTAaTUCTUK
V,N

E
ov

TEHTJIaMaHu Kuckaptupamus: dU = —%d (Z In p;)— pdV
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oV
by HucOaT myHra acociaHranky, U X0JatT SHeprusicu 1E, ra y3rapumiu yuayr cuctema
yctunan 6axapuirad um —p,aB = nE, ra TeHr 0ynaan. 3 eca Kyluaariura TEHT:

P = Zpu Pu

OE.
bynna p, u xonat 6ocumu 0ynub Kyluaarura TeHr: p; = —( ' J
N

1
du = _Ed(z In p;dp;) — pdV renrmamann TepmoauHaMuKa GUPHHYN KOHYHH OHIaH

1
TakKocHaiiauran 6yucak, 40 = E d (Z In p;dp;) — pdV Gynanu.

CTaTUCTHK MEXaHUKAHUHT Oy TEHTJIaMacH TEPMOIMHAMHUKA UKKUHYM KOHyHuaaru Ak = TaC
ra anajnor Oymnamu. [lemak, f xapopar T ra Teckapu npormopuroHa Oynaam:

1
p=—-
RT
bynna nponopumnonamuk koehducuentn P xapopar Oupiuru ymdamura 0oraud Oynmamu.
Kynunga boncman noumwiicu (P= P/Hpa) Kyutanunany.

Kaiitap xapaén yuyn nC = ax/T Oynrammuru yayn S :—RZ p,Inp, udonara era
i

Ooynamus.

Hlynnait Kummb sHTpomUs (hakaT Typiid XOJATIApPHUHT SXTHUMOIUIATH Py, Ta OOFINO Oymaam.
DOXTUMOJUIUKIIAp OUp/aH KUYUK KaTTAIUKIap OVITaHIUTH Y9yH SHTPOMHs andarta mycOaT Oynamu.

Arap ¢akat OuTTa IXTUMOJIIUK XO0JIaTH (MacayiaH, abCOIFOT HOJJIard KPUCTAILT) OyajauraHn
6ynca, C = 0 6ynanu.

Takpopnaw yuyn cagonnap.

1. Kannaii papameTpiiap MakKpoCKOPUK papaMmeTpiiap aeruinanu?

2. MuUKpOCKOpUK papameTpiiap Jeranja HUIMaHUu TylIuHacu3?

3. CTaTUCTUK TePMOJAMHAMUKAHUHT MaKCcaJu HUMaza?

4. CraTUCTHK TEpMOJMHAMHKA acoCHJa TEPMOJAMHAMHUKA HMKKWHYM KOHYHHMTra Ta’ pud
OCpHHT.

Xoaartjap 0yiu4a HUFUHIH
Pexa
1. BoablMaH TeHTIaMacH.
2. CraTHCTHK TEPMOJMHAMUKAHUHT MOCTYJIOTH.
3. Xonarnap 6yiinya HMFUHAN.

Taanu cy3 ea uébopanap: bonvyman menenamacu. Cmamucmuk mepmMOOUHAMUKAHUNE
nocmynomu. Xonramaap 6yuuya uueuHOU.

1.1. Mabpy3a MalIFyTOTUHUHT YKUTHII TEXHOJOTHUSICH
Bakmu - 2 coat Tanabanap conu: 61 Hadap

YKy Mauizylomununz warnu: Buszyan Mabpy3a, KK TOMOHJIaMa TaxXJIuJl.
bonbiman Tenrnamacu. CTaTHCTUK TEPMOJMHA-
Mawvpysa maweyromunune pexcacu: |MUKaHUHT — TOCTYJIOTH. Xojariap  Oyiinya
2056950501048

VKye mawizynomununz maxcaou bonpuman  Tenrmamacu.  CTaTUCTHK
TEPMOJMHAMHKAHUHT MOCTYJIOTH. XoJsatiaap 6yiindya HHFUHAN XaKuJa MabIyMOT OepHIll.
Ileoazozuk eazucpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
bonbuman  tenrmamacu.  Cratuctuk|bonbivan Tenrnamacu. CTaTHCTHK TEpPMOJHU-
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TEPMOJIMHAMUKAHHUHT TTOCTYJIOTH. X0JIaT-|{HAMUKAHUHT TIOCTYJOTH. XoJarinap Oyiinua

nap oyiinga UUFUHIN XaKuJa|MMFUHIM XaKuaa MabJIyMOT drajuiaiauiap.

MabJIyMOTIap OepuIl.

Vkumuw ycnyou 6a mexnuxacu: Manpy3a, XuKosi, ax0opoT

Yiumuw waknu: ['ypyXuii, KOJJIEKTUB

Vkumuw éocumanapu: Maspy3a mathH, poextop, Y TB/KT rpaduk
oprasHasaep

Vumuw wapm-wapoumu: Kuxosnanran aynuropus

4. Mabpy3a MAIIFYJTOTHHUHT TEXHOJIOTMK XAPHUTACH

DaousAT MA3MYHU
VKUTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
€3amunap, )kaBoo

Bbockuuwiap BakTH

1-6ockuy. Kupum (1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH

(10 mumn.) KUJIMHAIW. Sepamunap.
2.1. Myammonu
2-00CKHUY. bonpuman TEHIJIaMacH. CrartucTuk|caBoiiapra 3TUO0p
Acocui TEPMOJIMHAMUKAHUHT TOCTYJIOTH. XoJjaTiap|oepaaumiap.
(60 Mmun.) Oyiinya HMFUHAM XaKuJa MabIyMoT Oepunaau. |2.2. DmuTaauiap,
€3auiap.

3.1. Map3yra xynoca uyuKapaaud. Acocuit

o 3.1. Dmuraaunap,
Macana ycrujaa tyxrananu. @aon tanabdanapHu

3-00cKHu4. o CaBOJUIApUHU Oepaan
. Oaxonanay. N

Sxcynnit 3.2.Mycrakuin ~ uI TOILIMPHKIA €310 onaunap.

(10 mun.) =Y YAy P Pl3o. TonmupukiapHu

Oepaau: MyaMMOIIM caBoJUIapra Tai€prapiuk

o €310 omaguiap.
KYPpHIIL FHap

®u3nKaBUil KUMEHUHT KyIII'MHA KMCMJIapHla MyBO3aHaT X0JIaTUAAru MOJIEKYJIIp CUCTEMala
MOJICKYJIaJIApHUHT 3HEprusuiap Oyinya TaKCUMIIAHUIIMHUA HQOAamaiuraH KOHYH HIUIaTHIIAJIH.
Kynunua mMyBo3aHaT XonaTUAaH yHYAIUK KaTTa (apK KWIMalIuraH HOMyBO3aHaT cHcTeMalapna
XaM yImoy KOHYHHUHT MIIaTUINIIN Goiganu Oynaau. MacanaH, KUMEBHI KMHETHUKA Ha3zapuscuaa
KaTop XoJyIap/ia OXUPTU MAaxCyJaoTra HUCOAaTaH CEKMHPOK y3rapyBud KaHJIAUAUp OpAJTUK MaXCyJoT
(éku xomar) xocun Oynaumu xakuaard TacaBBypAaH ¢oiinallly caGabmu, OyHpmail opaiauk
MaxCYJIOTHUHI KOHIIEHTPALMSICH MYBO3aHAT XOJATJaruJaH yHYaIMK ¢apK KUIMaiiau Ba TepMoO-
JVMHAMUK yCyJulap/ia TAXMUHUHA XUCOONMAHUIIM MYMKHH. YMYyMaH, XyAJu 11y 107 OWiIaH KUHETHKa
Ba TEPMOJMHAMHKA ypTacuaa Oornmukiuk mapo Oynaau. Illyaunr y4uyH anoxuma
MOJIEKYJIaJJADHUHT TaBCU(HU acocuia Kyl COHJIM MoJieKyhanapjaaH uOopaT OyiaraH CUCTEMaHUHT
TEPMOJUHAMUK (YHKUMSJIAPUHU XHcoOjalra 10 OepyBUM CTAaTUCTUK TEPMOJMHAMUKA YCYIJIapH
(CIIEKTPOCKOIHUK, AMEKTpOHOrpaduK) akaT TePMOJUHAMUKA COXacHJarnHa axaMHITIN 3Mac. Yiap
KMMEBUM KHHETHKanaxaM, aBBalaMOOp, peaklds TE3JIMIMHM CTaTHUCTHK XucoOmamjga (adcosroT
€3JIMKJIap Ha3apusACH) KaTTa axaMHsTra ara.

Ymly ycynnap acocuaa MOJIEKYJIaJlapHUHT SHeprusjaap Oylnya TaKCUMIIAHWUII KOHYHU -
Bbonbiiman koHyHU €ragu. bonbliMaH KOHYHMHU KeITUPHO YMKapHIl yayH I mons ujean ras TyTran
M30JISIVSUTAaHTaH cucTeMaHu KypuO uwkamus. [asumnr H,, H2, H3, ..., H, monekynaiapu
£2, £3, £n >Heprusnapra sra OyJcuH. AOXUAa MOJIEKYJIAIAPHUHT SHEPrHsIapy (hakaT AUCKPET e =
X¢ KkuiimartmapHu KaOyn  kuimaad, Ae0  xucoOmaiimu3.  M3onsuusiianraH — cucteMajna
MOJIEKYJIaTAPHUHT YMYMHUI COHM Ba CHCTEMaHUHT WYKHU SHEPTHUCH y3rapMac KaTTaJHKIapaup:

H A = EuB; =coucm; Y =HH ¢ha = concm (M1U. 8)

TepMoaMHAMUK MYyBO3aHATIa CHUCTEMAaHUHI SXTUMOJUIMIH 3HT IOKOpU Xoiarda Oymnanu.
W3onsmusianrad cucteMa y4dyH TepMOAMHAMUK SXTUMoMK W Ba sHTpomust C Mmakcuman
kuiiMaTra sra Oymagu. CucTtemMa MyBO3aHAT XOJIaTHAA HJeall Ta3 3appadyalapHHUHT  SHEp
rusuiap Oyiindya TakKCHMITAHWTI KOHYHUHH KEITHPUO YHKapamMus3.
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TepMoaMHAMMK IXTHMOJUIMK TeHramacuaan W HUHT KHiiMaTHHY S

AV

= kinW tenrnamara kyamu3z S =% "{ MVl N éxku S = kinN4! - kinXN,! Ba

Crupnunr ternamacuiy nN! = NInN-N xucobra ommb, N = N, = ZN, na:
S =N N~ N~k Y NN~ D N) udogaHn EMmHMU3 MyMKuH. By Temnr-

namana Ny = ZN, SKkaHIMruHM XucoOra onm0, KHCKapTHPHILJIAPHH
amalra ommpceak, Kynuaarm
S =kN4InN 4 —kZN;InN, (111.9)

tenrnamanu oixamus. (MUN.9) uu nuddepennmannaiimus, 0yana HA = concm Oynraniiria
caba0iu TeHrJIaMaHUHT OMPHUHYY XaJ i HOJIra aillannb keTaau Ba Kyiiuaaru udoja keiaud
YUKaIH:

\ i

MakcumMyMra MOC KeNaiurad SHTPONUAHHW aHMKiaaw yuayH N; HH
YarapysuaH karranuk aeb xucobnab, (II1.9) renrnamanwnr auddepen-
IWMATHHH HoMra TenrnamThpamus: dS =—kZ(InN; +1)dN, =0 (111.10)

InN; uu karra con 1eb oncak, (111.10) vu ¥puura

1
~7 45 =ElnNdN, =0 (IL.11)

neb E3UUMU3 MYMKHH.
Hzonsuusnanrad cucrema yuyn (II1.8) tenrnamanapra Ounoan (g

napHu Y3rapmac karranuk ged onamus): dN, =ZdN, =0 (111.12)

dU =£EdN; =0 (111.13)

S HM MakcumyMmra ainanTupyBun N; uunr kuiimata (111.11-111.13)

TeHrnaManapuu Oupranukna edud anuknanany. JlarpamxHUHT WXTHEPHH

kymairyeyunap ycynuaan goinananud, (I11.12) vu A ra sa (111.13) v ra
KynalWTHpaMH3, CYHIpa yyyana TeHrJJaMaHH KynraMus:

Z(In N; + 2 +VE;)dN; =0 (11L.14)

6y epaa A Ba v — uxtuépuit kynairysunnap. (I11.14) renrnama dakar dV;

onmuaard koa(pduuMenTNap HHFMHAMHUHT Xap OHp KYMIHIYBYHCH YUYH

HOJIra TeHr OYaranaaruHa afgonarauamp, YyHky N, 3appadajapHHHT COHH

UXTHEPHIT Y3rapuin MyMKHH:  InN;+A+ve; =0 (111.15)
Bynjaau N; —eHe (11L.16)
A Ba v k¥naitysuniapay anvkaam yaye (111.16) au (11.8) ra xyi#nd
2. Na_
e v (11.17)

o onamm3. (III.17) Huur wmaxpaxuparn udona O xappud Ounan
fearnwnaHany Ba xonsarnap Oyinda HuruHAM eAnnaau:
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Q=3e™ (IIL18)
(IIL.17) Ba (II1.18) nan A yuyH KyHHIAruHy OlaMu3:

= N
¢ ‘=—Q‘ (111.19)

(I1119) 1 (IIL16) ra ffiicak ¥, = ghe ™

éxu InN; = InN 4-InQ-ve, (11.20)
uopanap kenud ynkand. (111.20) renrnama boibuMad TaKCUMOTHHH EKH
BolbuMaHHHHT MOJIEKYJalapHi dHeprusuap OViuuya TakCHMJIaHHIIHHHA
WhoaaNOBYH TEHIJIAMAIUP.

Mygosanataaru / moas ujeal ra3 CHCTEMaCMHHHI HYKH SHEPrys-
CHHM Ba YHHHI SHTPONHACHHM Xonaraap OViiMua AMFHHIH OpPKaiM
nbopanaiimus. (111.20) renrnamann xucobra oncak, (I[1.8) reurnama U
YUYYH KyHHIarHn KYPHHHIIHH OJaju:

Nyo —VE
e (111.21)
Jurponus ydyn 3ca, (I1L.9) renrnamanan Kyhuaard upogaHu OJaMM3:
kN, 2 )
S:kNAlnNA—-—;-mNAk_VS’ +—kgﬁmotz”£+—k‘gi&,{m'

Ba (IIL.18) Tenrnamanu xyucobra oncak Ba KAaTop KHCKapTHpHIILIAP
KHJICAK,
S=kN 4InQ+kvU (ML22)
TEHTJIAaMaHHU OJIAMHU3.
V HHHT TEPMOJAMHAMHK MabHOCHMHM aHukiam yuyn (I11.22)
nponaaan v 6¥itnua xocuaa olaMus:
ds kN,

dU
3;‘—(;"% +hy G+ kU (111.23)

(111.23) au comnanamrupum makcaauzaa (I11.18) renrnamanan v 6yinga
& ~VE;

e, SESEPIRN X 02
XOCHJIA OJIAMH3: e

(111.24)

(IT1.21) vu xucobra oncak, (I11.24) Kylingaru KYpHHHIITA KEAaIH:

g
o (111.25)
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Jurponus yuys 3ca, (I1L.9) renrnamanan Kyhuaard upogaHu OJamMM3:

—VE,

kN kN kvN
S=kN,InN,~——4inNZe ' +—2InQEe™® +—Aise

Q Q Q
Ba (III.18) Tenrnamanu xyucodra oncak Ba Karop KHCKapTHpHLILIAp

KHJICAK,
S=kN 4InQ+kvU (111.22)
TEHTJIaMaHHU OJIAaMHU3.
V HHHT TEpMOJAMHAMHK MabHOCHMHM aHuknam yuyn (I11.22)

ndonagan v O¥itnya XocHaa o1aMu3:

ds_kNy dQ 4 dU 4,
- i B R i (1m.23)

(11.23) nu commanamrupum makcaanja (I11.18) renrnamanan v 6yiinua

Q_ oV
XOCHIA 0IAMM3: T o (111.24)
(IT1.21) uu xucobra oncak, (I11.24) Kyiingaru KYpHHHIITA KEAAJIH:

Q_ Q

i —N:U (111.25)

(111.25) uu (111.23) ra kyiicak, CTaTHCTHK TEPMOAMHAMUKA/IaH dS/dv yayH
KyHH1ary

das du

v i (I11.26)
udOTaHH OJIaMHU3.

Kiaccuk tepMoaMHaMHKagaH xaxwm Y3rapmac 6Ynranma dS=dU/T
(kaWiTap apa&H yuyH) udojgagaH kairap kapaén yuyH dv Oyiuua
XOCHJIa OJicaK:

dS |dU
. Tdv (111.27)
Keaud YyuKaau.

(111.26) Ba (111.27) TeHrnaManapauHr YHr TOMOHJIAPHHH TEHIJall-

1

~» |
THpCaK, V HHHT KMiiMaTHHK Tonamus: KV it (IT1.28)

I B
(I11.28) Tenrnamanax ‘—’=tT Oynanm, sbHU vV KYNARTYBYMHUHT TECKapH
KuiimMaTH abconoT XapopaTtra nponopuHoHasn, OyHia nmponopuHOHaUIMK

R
koo duumentiay Bonbuman nonmuiicn Yiuahan £ = 5.
NA
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(111.28) nan v uuur kuimaTauu (111,18, 11.19, [11.20, [1L.21, 111.22)
reHrjamaiapra kyicak, xonataap 6yinua MMFMHAWHUHT HDOAACH YYYH:
& kT
Q=2e (111.29)
MOJIEKYJIANIAPHUHT JHeprusanap OYinua TaKCHMIAHHIIMHKY M(POAANOBYH
BoJiblIMAHHHHT 3KCIIOHEH WA TEHIJITAMACH YYYH:

“'\14 ;c'l
N, E (111.30)
: N -
MYKH JHEPIrus YYYH: U "(‘.)‘w‘« e (IL.31)
o o 8
IHTPONUS YUYH: §=kNln O*? (111.32)

{

e T KartajMKHMHI alpUM MYXUM XOCCAIapHHH KYpHO HHKaMM3.
Byuunr yuyn bonbumad ternamacuzaad (I111.30) doiinananamus. Yuu
KyHHaarH KypHudiira kearupamus: N, = de ™ (I11.33)

£,
Oy epaa A = N/O = const. (111.33) nan: T->0 na e *" —o sa N;= 0. by

abcontor Hombra AKMHAa Kysraaran (1, 2, 3, ..) noroHajsapjaa
MoOJIeKYJiajiap HYKIMIrMHH KYpcaTajM, YJAapHHHI XaMMacH Ky3rajJMmarad

HOJMHYHK noroHana 6ynaau. T—oo na e * —1 pa N, = A = const, abHU
IOKOPH XapopatTjiapia MOJCKYJalapHUHI KY3FairaH SHEPreTHK IOFo-
Hanapra TakcumiaaHumM Oup tekuc OVmamu: N,=N,=..=N; = const.

Kypu6 umxwiran BoiplIMaHHUHT TaKCHMIIAHUIIWHHU KEITHPHO UYMKAPHIMTHUHT s4YelKaap
yeynu (BombliMaH ycynu) *Kyda XaM aHUK 3Mac Ba KaTrop bTHPO3JAPHU KEJITUPUO YMKapaau:
sueiikagapapo alHU{ 3appadallapHUHT aJIMAIIMHUIIN STHTU MUKPOXOJIATHU KeNTUPUO YuKapMmaiauy;
3appavajapHu pakamiad Oynmaiinu; CTUPIAMHT TEHIJIaMacMHU KyJUIall XaM YHYaJHK TYTpH 3Mac,
YyHKH 0ab3u sUelKajap/a 3appavyajapHUHT COHU YHYAIHMK KaTTta OynmMaciurd MyMmkuH. Illynra
KapamacjaH, Bosnbig
MaH TaKCUMJIAHWIIHU WJeajl Ta3HUHT XOCCalapUHU Tyrpu udomanaiinu. BusHuHT Basudamapumusra
MOC KeJyBUM TAaKCUMJIAHUII KOHYHW HMHI KYpUHHUIIMHM OJMII YYyH TaxpuOa HaTHXKajJapuaaH
XaMmJa KBAaHT Ha3apHACHIAH KeIWO YHMKaIuraH MOJIEKyJalap JHEPTUs CaTXJApUHUHT ailpuM
KylluM4a TaBcU(UIapuHU XHucoOra onamu3. ['au WIyHIaKu, MabiayM SHEPIUSIM MOJEKYJIaHUHT
X0JIaTh OoHIa4ya oenrunap €k xoccanap
OunaH TaBCU(IAHUIIN MYMKUH 5KaH, MacaiaH, Maruut (3eeman s>ddextr) €xu snextp (LITapk
addextr) Maiinonnapu Tabcupuma OyHmal xoccamap HaMo€H Oymamu. Jlemak, Monexya
SHEPTUSICHHUHT OMp XMW KUWMaTura Typiu IoJulapAa SpUIIMII MYMKHH, SbHU KBaHT MEXaHUKa
TN Ounan aifrcax, MOJIEKYJTaHUHT ourrarvHa SHeprusicura oup Heua
XyCyCUd eu Xonariap xkaBoO Oepuimm MyMKHH 3KaH. FOkopuaarm QukprapaaH, MoJjekynaaa
OutrarnHa sSHeprusra sra OyiaraH OMp Heya SHEPrusi NOTOHAIAPHMHUHT MAaBXYMJIUTH XaKHuaa
ranvpuiivMU3 MYMKHUH. DByHpall KalTapuilyBUM SHEpPreTHK HMOTOHAJapHU AalHWKA MOTroHaJIap
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Jednnaay, alHUWIMK JapakaCUHHM 3Ca, SHEPreTMK HMOTOHAHUHT CTATUCTUK Maccacu €KU YHUHT
anmpuop SXTUMOJUIHTH XaM J1e0 aTaiaan:

N=D.N;=Ny) ge" (I11.34)

Oy epna: N — cucremajgard MOJEKYJalapHHHT COHM; N; — Mabiym
yHEprusra sra Oyiaran MOJIEKYJaJapHUHT COHM; Nj — KyHH JHEpreTuk
NoroHagary MOJEKyJaJlapHHHI' COHH; & — OJHEPreTHK TMOFOHAHWHT

CTATHCTHK MaccacH EKM YHHHI @ priori SXTHMOJUIHTH.
(I11.34) Ternama Oapuya sHepreTHk noronanapjaru N; Mosnekyna-
&
A )
ir N

A

Ya

=Q (IT1L.35)

ra TeHr 0ynub, Oy epaa K - xonatiap Oyiimda MOJEKYJSp WATUHAN KU CTATUCTUK HATHHIN
neiunany, y ¢gakar ymoy MoJla MOJIEKyJAIapuHUHT 8u Ba €, Xoccajlapura Ba xapoparra OOrJnK
Oynu0, MOJTaHMHT Maccacura OOTJHK 3Mac. XoiaTiap OyidHdYa MOJIEKYNIsp WHTHHIU Xap Oup
MOJIIa YYyH XOC KaTTajauK Oyiau0, cucTeMa MOJIEKYJIaJapUHUHT SHEPreTUK X UIATJIApUHU TYpIIU-
TYMaHJIUTHHH Ba yIOy XOJaTIapHUHT HUCOUH SXTUMOJUTMTHHH (€O - SHT Ky SHEPreTHK IMOroHara
HucOaTtaH) udoaanaiim Ba XxapopaT OpTUIIM OWJIaH OpTaau. K HUHT yI4OB OMPJIMIHU OK, YHUHT
KHAMaTH MOJUIaHUHT MOJICKYIISIp Maccacura, XaXM, XapopaT Ba MOJICKYJIaJapHUHT Xapakar
taBcudura Oornuk. Houmpean cucremanapna K Moiekynamapapo Macoda Ba MoOJIEKyJalapapo
Kywiapra xam Oornmmk. K anoxuja MOJICKYJNATapHUHT MHUKPOCKONUK XOCCAIApUHU (SHHU
SHEPIUSHUHI AMCKPET MOTOHATAPUHM, MHEPLMS MOMEHTJIAPUHH, TUIOIb MOMEHTJIAPUHU) MOJ-
JAHWHT MAaKPOCKOMHUK XOccalnapH (MYKH SHEPTHsl, JHTPOIUS, UCCUKINK CUTHUMH) OninaH Oormaiau.
Oxupru aramanap ailHuil xonatinapja ywoly sHeprusra sra OyiaraH caTXJapHUHI YMyMUH COHHU
Kylnmaiumm OuiaH Ba ymOy SHEPTHsUTM MOJIEKYyJanap Haigo OYIWIIMHUHT 3XTHMOJUTUTH OPTHIIH
Ounan Oormukaup. Ymly MynoxasajnaplaH Kenu0 YMKKaH XojAa bBoJbLIMaHHMHI TaKCUMOT
konyHuHH (111.30) éxu (111.33) Tenrnamanap ypHura Kyiugard K } uHumga E3MmmmMu3 MyMKHH:

JIAPHHUHT HHFHHAUCHINHD, YHAAH D g

s
.

N, =—dge & (111.36)

EKH N,= Ag e (I11.37)
BonsuMaH KOHYHM KyHMAaruda TabpudiaHaaum: MyBO3aHaT/ar

MOJICKYJISIP CHCTEMa YHYH & SHeprusra sra OYiraH MoJeKyJalapHWUHT

€,

kT

coun bombuMan KYnaWTMpyBYMCH € ra nponopuuoHanaup. bonsu-

MAHHHHT SKCIIOHEHIHAN KOHYHH XYJa Karra axaMMAT KO30HMO, Typau
aMaJMi MacajalapHH Xaj KMJIMILIA XaM KY/UTaHMAMOKUA. Y CTaTHCTHK
TEPMOJIMHAMHKA/la Ba KUMEBMM KHHETHKAa HasapusicHAa XyJda Xam
axaMHATIHAADP. BoabiMaH TEHIVIAMACHHMHI SKCITOHEHTAcH OJAMJIarH
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KYMaHTHPYBUH A= %4 Xapoparra Xam/ia CHCTEMaHH TalUKW1 KUIYBYH

MOJIEKY/IAJADHUHT COHM Ba Tabuarura Oormk. [lemak, A MoOANaHHHT
xoccanapura bornuxk 6yica, k — yHMBepcasl JOUMHHIMP.

Arap (I11.36) Ternamanu KyHuaarm ;Q— = &i—"— (I1L.38)

KypuHHKaa &cak, xonarnap OYHnuya HHFHHIAMHM MOJIEKYJIalapHHHT
TYnuK N4 conura Hucbatu & mapra KYnpox oausrad bosibuman kynau-
TUPYBYMCHHMHI & O9Heprusra sra 6ynaran MonekynanapHuur N; COHHra
uucbatn kabu Oynanu. Hlynnai kunub, xonatnap O6yHnya WHFMHAMTA
cucreManard ywly Typjaard MOJCKYIaNlapHHHT TYJHK COHWHH Tas-
cudoBYH DBONbUMAHHMHI YMYMIAWITHPHITAH KYNanTHPYBYMCH Kabu
Kapam MyMKHH 3kaH., KOkopuaa Tabkuanaranumusgek, O yiauos Oup-
JIMIWra 3ra IMac, Y CHCTeMajard MoJjeKyaanap ypracuia IHEPrusHHHI
TAKCHMJIAHMITHHM Kynai marematuk Kypubuumzga vdoaanawmra €piam
Gepaam.
Bupurun X0/ y4yH CHCTeMaHHHT Xonatiap OyHinua HHFHHIHCH

Ly

Q- « ) -Q" (111.39)
ra TeHr OYmaam, Oy epaa O, — CHCTEMaHMHI j-XOJjlaTAard XoJiaraap
Oyiuua MMFHHAUMCH, & — OWTTa MOJIEKYNAHHHT i-XONATAArH SHEPIUSACH;
Q — xonatnap OY¥iinuya monekyssip Wurunau. (I111.39) renrnamann €3aér-
raHjia anoxuaa i-norosanap 6Viimua WuFMHAM Hazapiaa Tyruaaam. bup
Heya MOFOHANAPHUHI OMp XMJ SHeprusra sra GyiaraniuMru oxkudarwia
xocun O¥nran adumiinukeau Xucobra onranna, (I11L39) Tenrnamanu

KyWHiars
KYpUHHIINAA E3HI MYMKHH, Oy epaa £ HHHI MabHOCH XYM aBBajl-
ruzeK, Oup Xujl SHeprusiiH GapKiaHyB4H NoFoHalapHUHT conu. Llynnai
Kuaub, rokopuaary udona N ta papkilaHyBYH TabCHPIAIIMAETTaH 3appa-
vanapaad ubopar Makcsenn-boaslMaH CHCTEMACHHUHT Xonatnap 6Viiun-
4a UHFWHIMCHAMD.
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Uxkkunun xonna bosze-DiHwreitn sa Mepmu-/lupak Typuaaru ras-
nap kYpub uukmnany. Ywly rasnapHuHr X0natH, TYpPIM Xogariapaa
OYaumyu MymkuH 6¥IiraH 3appavasapHUHI COHUHM KYpcaTHil OHIaHIHHA
Genrunananu. bynna Makcesemn-Bonsiman cratueTHKacunan Gapkiau y
éxn Oy Xomarja XycycaH KaHjaH zappauaiap OGopsuru (apkcusamp.
Bomikaua aiiTranaa, 3appadanap (apkcus nebd xucobnananu, OyHna cuc-
TEMAHUHI alHMI XonaTnapu MapkKyl OVaMIIM MYMKUHIHIM Xakujaa

ranupuiaan. AMmo yuiby aiHMHJIMKHHHI MabHOCH apBaj alTHO yTui-
rad aiHuIMKAaH Gapk KHiaauM Ba OyTyH cHcTemara Taautykam 6¥iaan.
Ywby Typaard aWHHUIMK 1MacT Xxapopamiap Ba 10kopu Oocumiiapaa
HaMOEH OYiajau Ba 3appavyaliapHMHI MAcCacH KaHdaiduk Kuuuk O¥iica,
IIyHYAJIHK OCOH Ky3aTHiaaam. N ta Oup xma Moaekyianapjaad ubopat
Heal rasHUHI xonariap OVitnuya HHFMHAUCH YuYH KyHHIarH

i 1
N!
udogann Esnmmmnuz myMmkuH, (I11.41) renrnamanu (I11.40) Gunan co-
JMIITHPCAK, 3appadYaJapHMHr (apKilaHMacjidK [MapTH CHCTEMaHWHI

xonariap Oyiuua duruHmuck udosacuaa Kymmumua L KynmaiT-

= Ty - Lgw 11141
Q= (e M) =20 (1IL41)

PYBYMCHMHHHT naingo 6yaummnra onud KeJlranHuHu Kypamus.

(IIL41) rewrnamagnard Q uu norapudmiaad, CTHpPIMHr TEHr-
namacuHn Kynnacak sa N HH Kyaa Karra coH jaed osncak, KyHMaard
udoaara Kenramus:

InQ, =Nln % (111.42)

CucreMaHMHr xonariap OyiMua WMPHHAMCHHM XoJatiap Oyiuua
KarTa HHFMHAK 1e0 XaM aTamaiy.

111. 6. Maean razaunr xoaaraap 6¥inya WHrHHIMCH

MonekyJIaHHHI TYJIHK JHEPTHACH & WIrapHiaHMa &,,. aijlaHMa
Eqi, TEOPAHMA &, BAa WIEKTPOH &, XAPAKATIAPHUHI JHEpPrusiapura
TEHT:
gy g 4 8 G 8 (I1L.57)
SApPO IHEPIHACH XaM KMPMTHIMIIM Kepak 31H, aMMO KHMMEBHMI peak-
UMANapAa AAPONAPHHUHT YHeprusacH ¥3rapmaciauru cababim, yHu xucobra
OJIMaHMH3.
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Xap Oup aHepreTHK noroHara (X0naTra) MOJEKyJaHuHr Yoy
XapakaT TypH YYYH MabJIyM aHHUAIMK Moc kenaau., MonexynaHuur i-
MOFOHACHHMHI YHEPrUACHHUHT aHHUHITHK JapakacH

81 = Lat Emet & (111.58)
ra TeHr, 0y epaa Zui mes: L — MOJEKYJAHUHT alinanMma, TebpaHma Ba
MEKTPOH XapaKaT/iapy JHEPreTHK MOFOHANAPHHMHI aHHHHIIHK Japaxa-
napu. MonexkynanapHHHI WArapujiaHMa XapakaTd SHEpruscH NOFOHa-
NAPHHUHI alHUAAKK Napaxacu | ra Tenr.

Xonatnap 6yiuua HurHHIMIard Xap OHp XONaTHHHT IXTHMOJIHTH
IXTHMOJUIMKIAPHUHT KYnanTMacu cudatiaa aHuKnaHam:

'y 1 il Ea Emes, L
8 M =e Mg Mgnme ¥igye T (111.59)
Xonaraap 6yiuua duruaanan o yuyd (111.59) udonauu €4, € Emes
&, NapHuHr Oapya KuimarTinapu 6yiinya Kymum Kepax:
Ln L . Lm
Q=X73 I TeMgye Mg,5e Mg,e™  (11160)
un.au.meb. sn.

AMMO, KynaiT™MalapHHHr AUFHHACH HUFHHIMJIAPHUHT
KynaWTMacura TeHraup, wy cababnu, O = Our Ouit Omes O (111.61)

) £ai
; =ye kT . o .o kT
6)’ cpaa: ouc = Z.C’ = Qu = zgaue ("]62)
_Emeb Eag
Qs *E8mesl ™ 3 Qu=Egue * (111.63)

Oun QOuin Omes Ba Q,; —MONEKYyNaNapHHHI WIrapwiaHma, ainanma,
tebpaHMa Ba IEKTPOH Xapakatnap¥ Ounan Gornmk 6Yaran xonarnap

Oyiiuua Huruuauaap. 3 Ta OXMpPrd Xapaxaiiap “MOJEKYJIaHHHI HYKH
Xapakariapu” gerad yMyMHH HoM Guiad atanaim.

CTaTHCTHK TEPMOJUHAMHKA YCYJIHIA2 TEPMOAHHAMUK (DYHKIMAHH
Xxucobnawl y4yH YHUHT TYpJAM Xapakar Typaapura mancy® 6¥arau
kucMmiaapuid Tormui kepak. (111.61) renrnamanan

InQ = InQ,, + nQuy + INQpes + InQ,, (I11.64)
o o o 250 INOn B 0uin PO (e

InQ uunr kuitmatuay (111.64) Tenrnamanan Gupop Oup TEPMOAHHAMUK
dyHkuusHuET, Macanay, Fenbmronsil sHepruscuiunr F=U-TS = -RTInQ
TeHrjIamMacura Kyicak, KyHuJIaruii oJlaMH3:

F=Fu+t Fg+t Fpe+ Fy (111.66)
Oy epaa: Fy = -RTInQ,,; Fo = -RTInQ
Free = -RTINO s Fay = -RTINQ,, (111.67)

Bowka TepMOAMHAMHK (YHKUMAIAP YMYH XaM MIyHra yxXmiam Hatd-
JKanap OJTHHAAH.
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bup aromm uacan raz yuyH gaxkaTriHa wirapujiasma Ba dJIeKTpOH

XapakaTtiapyd XocAup. DIeKTpOoH xapakar Ouwnan Oofauk Oyaran xozaar-
nap OViiMua WHFUHIMHM WirapujlanMa Xapaxat Owaadn Oornumk OYiras
xosnariaap OVinya HHFHHAHIa KUPHTHID KaOyJ/l KHJIMHIaH:
O =020 (I11.68)
Mxku Ba KYI1 aTOMIIH rasjap/ia MiarapijiaiMa Xapakart/laH Talikapu
aijsaHMa Ba teOpaHMa Xapakariap, FHOKOpH Ky3fajuiiia 9ca, 3J€KTPOH
VTULLIAp XaM Ky3aTHIaaH.

33-maB3y. AcocHii TePpMOJAMHAMHUK KATTAJIMKJIAP YYYH CTAaTHCTHMK wudoganap.
Apajamuiu S HTPONHUsCH
Pexa
1. Acocwii TepMOIUHAMUK KaTTAIHKIAP YIYH CTATUCTUK udoaanap.
2. YnapHUHT XoyaTiap Oyitnda HuFuHIU OpKaiu udomanani.

Tasnu cy3 ea wubopanap: Acocutl MmepMOOUHAMUK KAMMAIUKIAD VYVH CIIAMUCTUK
ugooanap. Ynapnune xonamnap 6yuuua uueunou opkaiu ugooanrau.

1.1. Mabpy3a MalIFyJTOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTHICH

Baxmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap
YKy Mauzylomununz warnu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIHJL.
Acocuii TEepMOJMHAMHMK KATTAIUKIAD Y4YyH
CTaTUCTUK wudojanap. YIapHUHT XoJaTiap
Oyiinua WUFUHAN OpKaiu udoaail.

VKye mawzynomununz makcadu Acocuii TEPMOIMHAMHUK KATTAIMKIAD YUYH
CTaTHCTUK wQonanap. YIapHUHT Xoyariap Oyin4ya WHFUHAN OpKaIu ndomaiam XakKuaa
MabJIyMOT OEpHILL.

Ileoazozuk sazugpanap:

Acocuii  TEpMOJMHAMHUK  KaTTaJIHMKIap
y4yH CTaTUCTUK udonanap. YIapHUHT
xonatiap Oyiinua WUFUHAM OpKAIU
ndoganan xakuaa MabIyMOTJIap OCpHIIL.
Yumuw ycnybu 6a mexuuxacu:
Vumuw warnu:

Vkumuw éocumanapu:

Mawvpysa mawiyiomunune pexcacu:

Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
Acocuil TEepMOJIMHAMHUK KATTAJIUKIAD Y4YYH
cTaTUCTUK wudomanap. VYJIapHUHT XoJaTiap
Oyiinya MWuFMHAM OpKaidu wudomanam XakKuaa
MabJIyMOT SraJIaiauap.

Manpysa, XuKos, axo0opot

['ypyXuii, KOJJIEKTUB

Manpysa MaThu, npoektop, Y TB/KT rpaguk
opraHasaep

JKuxo3nanran ay1uTopust

Y umuw wwapm-wapoumu:

Mabpysa MAaIryJOTHHHUHI TEXHOJOT'HK XapUuTacu

DaoMAT Ma3MYHH
Bockuuiap BakTn —
YKHMTYBYH Tajada
1.1. Dmmragunap,
1-0ockuy. Kupum (1.1. Maspy3a MaB3ycn Ba pexacu OBJOH|.. Aiap
€3aaumap, )kaBoo
(10 mun.) KAJIWHAIH.
Oepanumap.
o Ty — Acocuii TepMOAMHAMUK KarTanukiap yudyH|2.1. Myammonu
o fuﬁ . cTaTUCTUK udoaanap. VYIapHUHI XoJaTjiap|caBojuiapra ybTHOOp
(60 mun.) Oyiinya HUFUHAM OpKand Hpoxamam XaKujaaOepamuiap.
‘ MabIyMOT beputa. 2.2. DwTaaunap,
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€3auiap.

3.1. Map3yra xymoca 4YuKapaad. Acocui

o 3.1. Dmuragunap,
Macana ycrujaa tyxranaau. ®aon tanabanapHu

3-00cKkHu. . caBOJUTApUHU Oepaau
. Oaxosaiy. .
Hxynni 3.2.Mycrakun  um TOILIMPUKJIA €30 onajunap.
(10 Mmun.) y. Yy Hp Pl3o. Tonmmpukiapau
Oepaau: MyaMMOJIM caBoJIapra Tal€prapiuk|..
. €310 onmaaunap.
Ky pHIIL

I monp uaean ra3z y4yH TepMOJHHAMUK (QYHKIMSIADHHHT X0J1aTiap
6¥iiMya MoJeKyisp HUFMHIM OpKaay uQoalapuHi OJaMH3 Ba yJIapHH
CHMCTEMAHHMHI XoJariap Oyiuua duruaaucn udonanapu OulaH coauiil-
THPaMH3.

leasmronstl sHepruscununr F=U-TS tenrnamacura
S= kNInQ+U/T kuiimatun kyiicak: F = -RTInQ (111.43)
Oy epaa R = kN,

Xapakrepuctuk GyHkumMsnapHunr reuraamanapura (111.43) naun F
HUHI KHiiMaTUHU KYIn0, KyHHAarHHy OaMms3.

—f_-. {%l‘ R1nQ 4 u'l_"ﬂ] (111.44)
(I11.43) Ba (111.44) Tenrnamanapaad HYKH mle;gmt Y4yH
[@ln
U=F+TS = RT’\ aT iV (TI1.45)

uonacuun kenrnpub unkapamus. (I11.45) man Cy vunr O opkaiu
uoaaCHHH OJaMH3:

W _prf@0Q) | i E‘_‘. ‘
'[37 Nt & ’ RTL art |, (FL20)
(I1L.46) nan GocuMm yuyH: P= [ ‘-;,-} : RT{ o [';,Q 3 (111.47)
ar Jr 7 Jr
(II1. 43) Ba (111.47) TeHrnamanapaaH HTANbNNUA YUYH:
U =g 2hQ) (2 Q)
H=Ux+pV RT[ =] *er_alnv.l, (111.48)

oH |
ar ),
(111.43) Ba (IlI.47) Ttenrsamanappan I'udOC sHepruscu ydyH

(111. 48) nan Cp yayH udoaaHH ONHUUI MyYMKHH, 9YHKH C, =(

Kyinaard uojJaHu onaMus: G=F + p¥ ==RTInQ + RT( 2 :ﬁ (I11.49)

L\ In}

1 monb upean raz yuyn pV = RT Ba Ine = | SkaHIMruHu Xucobra oncax,

(IT1.49) nau: G=F+RT==RTInQ’ (111.50)

Oy epna Q = 9 (111.49) Ba (I11.50) TenrnamManapHUHI CONUILITHPCAK,
: dnQY)

Hjiea ras yuyH [517(: }r 1 (11L51)

ndomanu YHKapaMus.
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(I11.43) Ba (111.44) Tenramanapaasd H4KH 3glinmn Y4yH
U=F+TS=RT\'oT Jy (T11.45)

udonacunn kentupud unkapamus. (111.45) man Cy vuar O opkaau
H(poJacHHH ONaMH3:

s o[ Lapr{@BQ) | pp:[ 2 Q) ;
c, ‘(ar J' - -nr( = ] RT [ = Jr (111.46)
: < 8E) _pr{2Q}
(I11.46) nan Gocum yuyH: P= (av }r = er = L (111.47)
(IIL. 43) Ba (111.47) Tenrnamanapaas HTANBIHA YYYH:
; 2 @mQ) dinQ
H=U+pV=RT (T} ¥ RT[Ein—&-]' (111.48)
3H
(1I1. 48) nan Cp yayH udoAaHH ONUI MYMKHH, 9YHKH C, = 3k
P
(111.43) Ba (I11.47) venrsamanappan Iud6Cc sHeprusch ydyH
Ky#naard udogaHu onaMu3: G=F + p¥ ==RTInQ + RT( ';::—?J (I11.49)
1 monb npean ras yuyH pV = RT Ba Ine = ] skannuruiu Xxucolra oncax,
(IT1.49) xau: G=F+RT==RTInQ’ (111.50)
Oy epna Q = % (111.49) Ba (I11.50) TenraamasapHUHI CONULITHPCAK,
, omQ) _
Hjlea ra3 y4yyH [aan], 1 (11I1.51)

ndomanu YMKapaMu3.

Arap TepMOAMHAMHK (QYHKUMAJAPHH CHCTEMaHHHI XOJarjiap
OVituua Mmruagucy (xonariap GYHmua katra HMFMHAM) OpKajin Hdo-
Jlajlacak KynMJard TeHraaMalapHy OJIaMHs.

| Mose Wean ra3sHHHT HYKH SHEPTUSICH YYYH

2in (3
U-U°=kr*(TTQ—') =Rr-(—ar—q] (111.52)

TeHrnama keymb umkaau. By Xomga MUKM DHEPrUAHMHI abCOMOT KHi-
Mard smac, Ganku abcoloT HONAA HOJNMHYHM MOFOHA SHEPrUsACHAaH
KaHYaaMK opTrann xucobnanaau. MYku 3HEPrHsHMHI y3rapMiUIapuHH
xucobnam yuyH xonarnap OYiM4a kaTra HMFMHAMAAH €KW MONEKYJAp
finrunanaad Goisananum oup xun Hatwkanapra oau6 keammuu (111 52)
TeHriaManan Kypuaub typubam.

I monb ¥ijeas ra3HUHT SHTAIBITHACH YIyH

H-Hozu-uo+pv=U-Uo+kr=kr’(a—';r3J (T11.53)

yyHKH abconoT Honb Xapopataa Hy = Uy 6Ynaan.
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DHTPONUAHMHI Xonariap Oyiuva karra #urupg Ounan Oof-
JIAKJIATH

S=kInQ, kr["g'TQ) (IIL.54)

TeHTIamMa opkamu wubopananamu. Arap (I11.54) Ba (I11.44) Tenr-
NaMajiapHu CONMINTHPCAK, yaap JorapudM oaauaard KynanTupyBYHiIap
Ounanruna smac, 6anku sorapudm ocruaarn GyHkuus Ounan Xam dapk-
naHuiiiHK Kypamus. Darporus yuyH (I11L44) sa (111.54) renrnamanap,
WYKH SHeprus Ba SHTanbnus ydyH kentupwirad (I11.52) sa (IIL53)
TeHrNnamanapaad apkiu Y1apok, TepMOAMHAMHMK (yHKUMsHHHT ab-
COJOT KHHMATHHH GEpHILIMHY AN0XHIA TABKUIAMOK 3apyp.
FenbMronsl sHeprusacy yayn F = U-TS udopara (I11.52) nan nuxu
oHeprusuuHr Ba (I11.54) nan SHTPONMABMHT KuHMaTiapuHu KyHcak,
KylHaaru
F-U,=-kTInQ, =—-RT In%— (I11.55)

A
TEHIJIAMAHK oflaMu3, Oy epaa /ne=1 3xaHNMruHN XUcoOra OJIMII Kepax.
I'u66¢ suepruscu yuyn G = F+pV=U-TS+pV &ku I monv upean
ra3 yuyH okopuar (IIL.55) reurnamagan ¢oiananuo,

Q
G_H0=F_UO+RT=-mnz+Rr=-ern§A- (111.56)

nudogaHn KeNTHPUO YHKapaMus.

R ra3 poumuiicunu tyrrag (I11.54, 1155, I1.56) renrnamanapna
xucobnap / mone raz yqyH onu® Oopwiranaurura Ba abCoMIOT HONb
Xapopatja TEpMOJAMHAMHMK NOTEHLUHALIAPHUHI KHHMatiapu ¥3apo
TEHIIMIrura, apHu Ug = Hy = Fy =Gy okannurura saa Oup 6op snrubop
Oepuin Kepak.

Craupapt 6ocumaa (p = 0,1013 Mlla) sa T = () pa MKKuTa ras
opacuja OopaérraH THMOTETHK peakuusHd Kypud uukamui. Huxu

SHEPIrUAHMHI ¥3rapHIIHHHA AUQ Ba SHTAaNBNMSHHHT y3rapHIHHM AHg
ned GenrwnaviMus. / mone wpean razHuHr HTanbmuscH H = U+pl =
U+RT rtenrnama opkanu udopamanaan. AOcomoT HOIB Xapoparia

Ug=Hy pa AUp=AH{ (111.69)
Kyiinaary aitaustaaar AG® = G — AHQ + AH|) (111.70)
(- AHY
ukky Tapaduuu T ra 6¥iacak, —-=‘\‘ lf"\ a (TIL71)

udonanu onamus.
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Kumésnii peakumsuuur craujapr ['m66c suepruscu AG" Gunau

CTAHJAPT MYBO3aHAT KOHCTaHTACH Opacujary GOFIMKIHK AG? = —RT I K°
o 1 AG°

TCHIIaMa OpKaiu ndomananay, yuaan K- =——-—-— (I1L72)

(I11.71) renrnamagan (111.72) renrnamara AGY/T wuur kuiiMaTien
KYiicak, MyBO3aHaT KOHCTAHTACH YUyH

mx°=_'A|G°'”3
L

)

AHy
o (111.73)

udonanu onamus.

MabiyMKH, TePMOAHHAMHK MYBO3aHAT KOHCTaHTacH K, cTanjapr
MyBosanar koncrantachn K' Guian K,=K"()" Mynocabar opkam
Gornanrad. K, uu xmcobmam yuyn (III. 73) renrnamanaru K’ wymr
KuitMaTiapuen Owiamil Kepak, K’ wmnr xwiiMaTaapu Sca, peakuusia
KarHawaérran Oapua mou@anap yyyH I'wOOCHMHr kenrupuiaras sHep-
THSCH (G"-Hg)/T HUHI TYpJIM Xapopamiapaarn xamjaa abcomor Houb
XApopaT/ary peakuMsHUHI UCCHKIMK dPdexTu AH) HMHI KHHMaTaapw
opKanu xucobnaHanu.

Bepuaran ra3 yuyH FHOOCHHHI KENTHPWITaH CTaHJAPT SHEPIUACH
MOJIEKY/IAlADHKHT WirapuianMa (21eKTpoH Xapakat 6unan Ouprasmxnaa),
aHnauma sa TefpaHMa XapakaTJapUHHHT HHFUHIUCHTA TEHT!

GD—HO (‘eo"”(‘)),n (l‘l‘ Gﬂmeﬁ”&mﬁ
T 0 _ 7 o—i?-’——r-—:‘Ranm'Qn'Qaﬁ'QwG ([ll.74)

KVpunaérran peakiys HTANBIUACHHHHT Y3rapuiim AHg Oup Heua
ycyjulapia XMcoONaHHIIM MYMKHH: peakiuus y4yH K, HUHI Taxpubana
tonunran Kuiimata Ba (G’-Hg )/T wmar Gepwiran xapoparaa Gapua
KOMITOHEHTIap Y4yH MabiyM O¥iran kuiimatnapu 6¥iiuvua 7 xapoparia
PEaKUMAHWHT AH7  Yarapuiiu Ba Gapua KOMIIOHEHTIAPHHHI Hy - Hy
KuAMaTiapu 6yinva; AHY = aHf -AH? -HY), 6y epna AH7 uu 298 K narw
CTaHAAPT XOCH GYIHII HCCHKUKIApH 6Yiinya aHuKanaau. H5 - Hy Hunr
KHWMaTH MiIrapuwianMa, aiinaima Ba TeOpaHma SHTaNbIHANAPHUHT
WMFHHAKMCH Tap3uaa XHcobaanaau.

MyBO3aHAaT KOHCTAHTAJIAPHHH CTATUCTHK TepMOAMHAMHKA Epha-
mMuaa xucobiam KIacCMK TepMojMHaMHKa €paamMuiaa XHcoOJIaHraHIaH
aHnKpoK 6¥nanu. ByHaad HaTwkaHuHr cababu Typnau Xapoparnapaaru
kearupuiarad ['ub0c IHEpruscHHH CnekTpal ycyaiapaa l0KOpH aHHK-
JMKAA TOMHIKIIM MYMKHHIHIHIHP.
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Apanamum 3JHTPONHUACH

Pexa
Apanaimuii SHTPOIHUSCH.

N —

WUUAFUHIN.

Taanu cy3 eéa uoopanap: Aparawuw sumponuscu. Mneapunauma, meopauma, auiaHma ea

INEKMPOH Xapaxamiaap xoramuaapu oyuuia

Wnrapunanma, TeOpaHma, ailaHMa Ba DJJIEKTPOH XapakaTiap XoJaTiapu Oyihnya

UUSUHOU.

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTUHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUSACU

Baxmu - 2 coar

Tamabanap conu: 61 Hadap

YI{VG MAWLYIOMURUNZ WAKITU:

Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIHJL.

Mavpyza mawzynomununz pexcacu:

Apanammin SHTPOIHSICH. Nnrapunanma,
TeOpaHMa, ailllaHMa Ba DIIEKTPOH XapakaTiap
xoJiataapu OVitnya WHFUH]IN.

Ykye mawynomununz maxcao

MabJIyMOT OEpHIIL.

u  Apanammm sHTponusicu. Wnrapuianma,

TeOpaHMa, ailllaHMa Ba DSJEKTPOH Xapakariap XoJlaTiapu Oyinya HUFUHAM Xakuaa

Ileoazozuk sazucpanap:

Apanammum >HTponusicu. Wnrapunanma,
TeOpaHMa,  ailllaHMa Ba  AJIEKTPOH
Xapakariap Xojariapu Oyindya HuFruHIn
XaKuJa MabIyMOTIap OepHiIlL.

Viye paonuamununz namuncanapu: Tana6a:
Apanamuun SHTPOIHUSCH. Wnrapunanma,
TeOpaHma, aijaHMa Ba OJJICKTPOH Xapakatiap
XoJaTiiapu Oyinua WUFUHIN XaKHIa MabIyMOT
srajutaauiap.

Yk;umum ycny6u 64 mexXHukKacu.

Manpysa, Xukos, ax00poT

Ykumuw wmaknu:

['ypyXuii, KOJUIEKTUB

Yk;umum eocumanapu:

Maspy3a mathu, ipoextop, Y TB/KT rpaduk
opraHaszaep

Yxumuw wwapm-wapoumu:

H(I/IXOSJIaHFaH AyJAUTOPUsL

Mabpy3a MalIFyJ10THHUHT

TCXHOJOTUK XapuTacH

DaoMAT Ma3MYHH
bockuunap BakTi -
YKUTYBYH Taj1ada
1.1. Dmmraguna
1-6ockuy. Kupumr [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba pexacu IbJIOH|.. AAIAD,
€3anumnap, ’kaBoo
(10 mun.) KWJIMHAIY.
Oepanuiap.
2.1. Myammonu
Apanammi  SHTPONUSICH. Wnrapunanma,
2-00CKHUY. . caBoJutapra YbTHOOp
N TeOpaHMa, aillaHMa Ba SJIEKTPOH Xapakatjiap
Acocuii XoJiaTyiap Oyiinya WUFUHAN XaKUAa MablIyMOT Ocpamuiap.
(60 MuH.) pH By y 2.2. Dmaraaunap,
Oepurnany. ..
€3aaunap.
3.1. Map3yra Xxymoca uWKapaaud. Acocuit
yr vy Kapaj 3.1. Dmmragunap,
Macana yctuzaa Tyxtanaaud. ®aon tanabanapHu
3-00cKuY. o caBOJUTApUHU Oepaan
. OaxoJaiam. .
Axynmii €3u6 oyaauap.
3.2.Mycrakun ~ Wm  y4yH  TONLIMPHUKIAP
(10 muH.) G . 3.2. TonmmpukiapHu
Oepaau: MyaMMOJIM caBoJIIapra Tal€prapiuk |
o €3u6 oyaguap.
KYpUIIL
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Apanawuw 3nmponusacu.

Arap Oup xui 00cuM Ba Xapoparra era OyJiraH WKKU Tra3 OupiamTupuica, ynap y3-y3uaaH
ra3 (aza MaKpOoCKOpPHK OHp >XKMHCIM OyiaryHuya Oup-Oupura muddysusutanagu. Mnean ras
MOJIEKyJaJlapy opacuzia y3apo Tabcup OYJIMarawMrd ydyH apajalluil paTuiga sSHeprus
y3rapMmaiiiu. Apanammuin  SHTPONMS — Y3rapuild  XUCOOWAaH ¥3-Y3umaH comaup Oynaau.
OHTPONUAHUHT Oy Y3rapuily Xap Kaicu rasra gacTiabKu XaKMaH apaialma yMyMUil Xaxmuraua
M30TEPMHK KEHTalHIl MMKOHUSATH OCpWIITaHIard SHTPOIUSHHUHI Y3rapuiiura TeHr Oymamu. Xap
KaliCu ra3 y4yyH SHTPOIMSHUHI Y3rapuIIMHUM KyWHJarud TEHIJIamMa OpKajlu XucoOsall MYyMKHH.
Macainan, OupuHYHY ra3 yuyyH

AS, =nR In\%

1

bynna H1 — OMpUHYM Ta3HUHT MOJUIAp COHU, Bi- ra3HuHT Oonutanrud Xaxmu, Bi1+B; — ra3
apaJlalIMACUHUHT XaKMH.

Hkkana ra3HuHT apajialiiil SHTPONHUACH KyHHJarura TeHr:

V, +V V, +V
_ 1 2 1 2
AS,eawae=MRIN——=+n,RIn——-+=
1 1

Xap uKKaja wjaeal Ta3HUHT MOJsIp yinyuutapu Xi; Ba Xp KyHuAaru TEHrjiamanap OpKaiu
ndogananam:

X1 =N /(nl + nz) :Vl(vl +V2)
Xz =N, /(nl + nz) :VZ(Vl +V2)
=R(X,InX, +X,InX,) 6ynan.

Arap HitH,=1 Oynamuran Oyica, SHTPONHMSHUHT Y3rapulid MOJISIP KaTTaJIWK Oyiaau Ba
IOKOpHUJaru TeHriamMa Kynuaaru KypuHuIra era Oynamau:

AS aralashish= —R(Xl In Xl + X2 In XZ)

Apanammm sHTporusick MycOar Oymamu. UYynmkm, Xi< 1, Xo< 1. Ulynpmaii exan,
M3OJISIMSUIAaHTaH cucTeMaza Oup Ta3HUHT WKKuHuUMcura nuddysuscu sHeprusi y3rapmacana, ys3-
V3uman cogup Oyiaau.

1 MONT ¥ KOMPOHEHTJIAPHUHT apanamubd ujean epuTMa XOCWJ KWIHIIN Y4yH IOKOpPHAArd
TEHIJIaMaHu yMYMJIAIITHPTaH X0Jia Kyiugaruua €31l MyMKHH:

Agaralashish: —RZ xi In Xi

lynunr yayn AS

aralashish

Mucon. Cranmapr mapoutaa | Monm Bogopoa Ba | Mo a30THHMHI apa-JalluIiniga
SHTPONUSHUHT Y3rapuIIMHU XucoOuanr. ["a3nap uaean ned XxucoOJaHCHH.

Eupm.

AS =-2,303R(n, In X, +n, In X,) =—(2,303*8,314) *(In0,5+In0,5) =1152K | K

Hoean caznapnunz mepmoouHamuk xoccanapu.

I'a3 ¢azamaru Mosiekyna SHEPIUSHUHT Xap XUJI Typura era Oynaau: uiarapuiaHMa, ainaHma,
TeOpaHMa Ba oJeKTpoH. Kanpmaloup Xonatja MOJEKYJIaHUHT TYJIUK SHEPrusCMHU Oy Typiu
SHEPIUsJIapHUHT HUFUHUCH 160 Al TUIIl MyMKHH:

E=&,+&

ayl + gtebr + gel

YMyMuil TaKCUMIIAaHUII Japakacuia aiijlaHMa Ba TeOpaHMa dHEpPrusiap dJIEKTPOH XoJarra
OornuK Oynmaau. AMMO oJaTAard xapoparia xojaT Oyirua MOJeKynasp WHFMHAWHU XucoOmarmiaa
(dakaT acocHil JIEKTPOH XOJaT €KW DHEpPrusiiapu Oup-Oupura SKUH OYJIraH AJIEKTPOH XoJaTiap
TYPYXUHH MHOOATTa ONHII KOst KUIaIH.

—&a | RT oo o
IOkopuparu TeHrnmamanu (), = Z e ™ dopmynara Kkylcak KyHlugarura era

1
. o —&1g /RT —&ay /RT —Epr | RT —£q /RT
Oynamus: Q = E e E e E e E e éxn
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—&jg | RT
q = qi ngaqutebrqel’ 6yHI[aH qi Ig = ze ’ Ba X.K.
By napaxana kaHOHUK aHCaMOJ1 XoJIaTH Oyin4a HUFUHAM Kylugarnda 0yiaau:

1 .
Q = m (ql ngaqutebr'qel )N = Qi |9Qaleteere| éKu

InQ = InQi lg + IrlQa(yl + Ithebr + Ir]Qel

% Q =qLNy| Q qtebr Q :ﬁ
T TR T T

Hnzapunanma xonam oyiuua uuuHou.

KBant mexaHumkacuma wjaean Ta3HUHT a X O X C Yo4aMiau HOUIIIArd MOJIEKYyJa-Japu
SHEPTUsUIapy Japakacu

bynna Q;,, =

2112
nh? nyh®  nZp?
8ma® 8mb? 8mc?

TeHTJIamMa Oyitnda XucoOlaHauran gapaxara MyBo(UK KeJau.
M Maccagard MOJICKYTaJapHUHT KBAaHT XOJaTIapud OSHEPruscd Y4yH Oy TEHIIIaMaHH

E=

—&, | RT .o o o
= Z e ' (bopMyJIara KyuCaK Kynpjarura €ra 6y.]'IaMI/I3Z

0 0 © hZ n2 n2 0 2 2 0 thZ
1
Qg = exp| — exp Xpl -
1o 2‘1 Zl Zl 8mRT i Zl ~ 8ma’RT Z ~8m bZRT Z 8mc?RT
by WiuruHaumapHu XI/IC06JIaHIIIa IIYHHU HasapJa TYTHII JO3UMKH, MaKpOCKOPHK MAUIIIApaa
Jdapaxka KS‘/pcaTKI/I‘IJ'IapI/I KHNYUK 65'71'18,[[1/1. I/II/IFI/IHI[I/IJ'IapI[a KE€TMa-KE€T KC€JIaauraH a’3onap YHYa KaTTa

Oynvaran kuiimartnap Ownan Qapk Kwiagu. UIyHuHT ydyH HWUFMHAMHA WHTErpayl OwiiaH
QJIMalITUPULI MYMKHH:

[ e /RTS 4y — (2:mRT) 2a/h
0

[y ycynna Topwirad HHTErpajulapHu IOKOPHUIArd TeHrjiamara Kyrcak (a0C=B exannuruau
nHOOATra oOJraH XOJjAa) MOJEKYJIsIp WUFMHAM YYyH WIrapujiaHMa HSHEPTUSHUHT XUCCACHHH
KyHuJaru TeHriaMara MyBoQpuK XucooiaiMms:

3
_ (2mRT)%2v
ilg — T
DNEeKTpOH Ky3FalMaras paiiTaa 6up aToMmiu ras yayH Oy udoja Kyiingaruua o6ymanu:
% N 3’% NA~N
_ (22mRT)72V"  (27RTm) 72V "C
Qilg - h3N NI - hSNNN

bup amomau uoean caznune mepmoouHamuK xoccacu.

HOxopuaaru TeHrnamanan Oup aTOMIIM Meall Ta3HUHT Oapya TePMOJMHAMHK XOCCAlapUHU
XucooOuai MyMKHH. SIbHH,

I 72
_MNRT - U=3WRT,  H=2MRT, C,=2NR, S=NRIn ZMRD7Ve
Y 2 2 "7 2 h°N
% %
A=—NRTInW, G=—NRTIn%

Aiinanma xonam oyiuya uuunou.
KarTuk ukky aTOMIIN MOJEKYJIaHUHT ailllaHMa SHEPTUSACH Y4yH udoaa Kyhnuaaruya:
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~J(A +Dh 2
d 8721

bynpa 1-aiinanma kBaHT COH, M-MKKHM aTOMJIM MOJIEKYJITaHUHI UHEPCHS MOMEHTH.

AiinanMma sHeprus (axat U ra 6orauk O6yicama, KATTUK paTaTOPHHUHT X0JIaTh M KBaHT COHM
Ba Kymmmua M KBaHT conjapu Owian Oenrminanaau. M Ba M OyryH conmap 0ynu6, -U Ba +U
opanmuruaa 6ymanu. llyagait kuaub xap kavicu M kBaHT coH KuiiMatu yayH M HUHT 21+1 Kuiimatu
MaBxyJ. bomkaya kunu6 aiitranna ainaama gapaxa (2U+1) nap xappanu 6ynaau. byHnan kenu6
YUKKAH X0J1/1a ailjlaHMa HAFUHIN KyHHIard KypuHUITa era Oyiaam:

N —J(3+J3)h?/8x22IRT
oy = D> (2J +1)e’

Wuepcust MOMEHTH KaTTa OYiraH MoOJIeKyJajlap y4yyH JHEprus Aapaxaiapu ojaTna Oup-
Oupwura myH4anuk skuH O0YVmanuku, 10-100 K gan rokopu xapopatia yiaapHH Y3IyKcu3 e KaOyi
Kuui MyMKuH. [IIyHUHT y9yH HUFUHIM THTETPAl OUiaH aiMalITupuiIca Oymaam:

qay| - J-(ZJ +1)e_J(‘]+J)h2/87r2|RT dJ
0

(2N+1)aH udbona U(U+1) = W2 +U Hunr muddepeHcrany OYITaHINTH YIyH HHTETpall OCTH

ndoganapuau 87°UPT/x? ra KYNauTUpUII Ba OYIIUII OPKAJIKM TEHTTIaMaH! MHTErpajuiall MyMKHH:
2 %0 2
q :872' IRT e UdU :87r IRT
ayl h?2 h?2

0

Arap WKKM aTOMJIM MOJIEKyJaJla Xap MKKaja aToM Oup Xxwi Oyica, y Xojija HUFUHAWHU
aHUKJAlla UKKU MapTa Kyn KuiiMariaap umHoOartra onuHrad. LIIyHUHT yuyyH XakuKuid HaTHKa
WUFUHIMCU UKKUTa OVIINII OPKaIu OJIMHAIM.

87%IRT
Gt =~ ohz
OyHIa G — cUMMeTpHs COHU OYn0, MOJIeKysaia Xap MKKaja aToM Oup Xui OyJca WKKura,
xap xuj 0yica Oupra TeHr Oynaau.
Teopanma xonam oynuuyua iuunou.
TeOpanma xonar Oyiinya WUFUHAMHU XucoOnamiga TeOpaHMa SHEPrusiHU acOCHM XoJaT

(B=0) nan 6omutab canamaau. by TeHrmamanu copmanamTupany. UyHKH, HON SHEprus nHoOartra
OJIMHMAMTH (XVo/2).

. —ohv/RT 2 3
€re6=UXV, ©=0,1,2,...., lllyHuHr yuyH qtebr:Z e =1 XHXT X+,

v=0
B — A XV/PT - 1 _ 2 3
yHAa X = € X <1 6ynranga 1—_1+X+X + X7 +...
e """ <1 6ynranu yayn
1 1
qtebr =

1_eMIRT 1_e0/T
bynna 0,-Tebpanma xapakTepucTUK Xapopar.
0, =xv/P=xcv /P

Kanpaliagup TeOpaHMIIHMHT XapakTepUCTUK Xapopatu (0,) neranga TeOpaHMa KBaHT
sHeprusicu PT Oynran xapopart TyIIyHUJIAAH.

TeOpaHMa XapaKTepUCTHK papameTpiap Kentupuiarad. Kaapamgarm wma’TyMoTiIapaaH
KYpUHUO TypHOIMKH, XOHA XapOpaTHaa SHIMJI UKKH aTOMITH MOJICKYJIATAPHIHT TEOPaHUIIIN JACSIPIU
Ky3roamarad xonarjaa 6ymaau. Orup aTOMIIM MOJIEKyJajlap eca pacT 4acTOTald TeOpaHMIITa era.
HIyHuHT yYyH TEpMOIMHAMHUK KaTTAIWMKIapAa TeOpaHMa XapakaT pacT Xapopariapaa V3
XMCCACHHM KYIIaIH.
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Kyn arommu MolsiekynalapHUHT TEOpaHUIIHM HOpPMall TeOpaHuIuiap EpaamMuaa aHUKJIaIn
MyMKkHH. Ynm3ukim 6ynMarad H aromnm monekynanap yuyd 3H-6 Hopman TeOpaHUIIIAp, YU3UKIN
Monekynanap yuyyH 3H-5 wHopman TteOpanunuiap MaBxya. [apMOHHMK —TeOpaHHIUIapiaa
TEOpaHUIITHUHT XO0JIaT Oyir4a WMFUHIMCH KYT aTOMJIM MOJICKYyJIajap yYyH KyHUZaru KypUHHIIIA
é3mmau:

Kres = K1K2 .. .K3H-6

bynna xap kKaiicu KkymaiTyBuMm OHWTTa HOpMall TeOpaHUINTa TeruuUIH. UyHKH, HOpMal

TeOpaHUILIap MyCcTaKuiI OV xucobmanau.

Inekmpon xonam Oyiuua UuUHOU.
DneKkTpoH Xonar Oyinua HuFuHIN (Ke;) Ja Gakar WAFUHIMHUHT OMPUHYM a’30CH KYpHUO
YUKHIIA/IH.

—&y/RT -&o/RT

q,, =0.€ +Q,e +....,

UyHku OMpHHYM KY3FONTaH Aapaxka acocuil xomatnap ((e1 — €0)>>PT) xyma roxkopuna
x)oimamrad. AMMo, 6ab3u Mosekynanap, macanan HO, HO,,0O, kyiin smekTpoH xosartra era
oynanu.

ATOMIJIap y4yH acocWil XOJaTJard SHEeprus Hoyira TeHrnamTupwirad. Jlemak, =0 Oyica,
Kex = Ko OY1az1u.

Wkku aromiay MoJIeKylanap Y4yH JHEPTUSHUHI XHCOOJall a MOJIEKYJIaHH aromiiapra
aXpaTumr dHepruscuaan OonutaHaaw. Jlemak €=y, SBHHM MOJIEKYJIAHHHT  aToMJIapra
JMCCOCUJIAHMII DHEPTUsCUra TeHI. MOJleKyJaHHHT aToMJIapra JUCCOCHJIAHWII SHEPTHSICH

eKcpepuMeHTan ycyiaa topwiaan. [IIyHuHTr ydyH I0OKOpUIaru TeHIJIaMaHu KyHuJIard KypUHMILIA

Dy /RT
udoganam MyMKUH:  (,, =(,€"°

34-maB3y. Unzukiau tepmoanHaMmuka. HoMyBo3BHBT skapaéHiiap TepMOAUHAMHUKACH.
JlokaJs myBo3aHatap.

Pexa
Kaitmac xapaénnap TepMOJIUHAMUKACH.
. Oxummap. Ymymarran kyuiap. OKUM Ba yMyMIIalliraH Ky4iap opacuaard MyHoOcoOar.
3. OxumuapHunr ¥y3apo Tabcupu, Tepmomuddysus, Hiodyp sddextu, moreHuman Ba
KOHUEHTPALMOH KYTOJaHUIIL.
4. WM3osmusnaHrad cUCTEMallap yYyH SHTPONUSHUHT TYJIUK Y3TapuIIn.

N —

Taanu cy3 ea wubopanap: Kaiimmac owcapaénnap mepmoounamukacu. Oxumnap.
Ymymawean kyunap. Oxum 6a ymymaawean Kyuaap opacuoazu mynocobam. OKUMIApHUHZ y3apo
mavcupu, mepmooughgysus, Jodyp s¢dexmu, nomenyuan 6a KOHYEHMPAYUOH KYMOJIAHUUL.
Hzoayuananean cucmemanap y4yH SHMpPONUAHUHS MYTUK Y32aAPULIU.

1.1. Mabpy3a MalIFryJTOTUHUHT YKATHII TEXHOJOTHUSCH

Bakmu - 2 coar Tanabanap conu: 61 Hadap
YKye mawzynomunune waknu: Busyan mabpy3a, HIKKH TOMOHJIaMa TaXJIHJL.
Kaiitmac JKapaéniap TEPMOJIMHAMUKACH.

Oxkummap. VYmymamran kywiap. OxuMm  Ba
yMyMJAIlTaH Ky4lap Opacuaard MYyHOCOOarT.
Mavpyza maweynomunune pexcacu: |OKUMIAPHUHT ¥3apo TabcUpH, TepMoauddysus,
Hrodyp s dektu, MOTEHIIUAT Ba
KOHILEHTpalMoH KyTOmanum. WM3osmusmanran
cucTeMajgap Y4YyH DHTPONUSHUHT  TYIHK
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Y3rapuiiu.

YKye mawizynomununz maxcaou

Kaiitmac »xapaénnap TepMOAMHAMHUKACH.

Oxumnap. YMymamran Kywiap. OKMM Ba yMyMIIAIITaH KyWwIap OpacHaard MYyHOCO0ar.
OxumimapHuHT  y3apo Tabcupu, Tepmomuddysus, Hiodyp sddexkrn, noreHmman Ba
KOHILIEHTPALMOH KyTOnaHum. M3osuusuianran cucreManap y4dyH SHTPONUSHUHT TYIIUK

Y3rapuimm Xakuaa MabIyMOT OCpHIIL

Ileoazocuk sazuganap:

Kaiitmac sxapa€nnap TEpMOIMHAMMKACH.
Oxkumiap. Ymymamiran kyuiap. OKum Ba
yMyMJIaIlIral Ky4Jap opacuaaru
MyHOCOOaT. OKuMJIapHUHT y3apo

tabcupu,  Tepmomuddysusa,  dodyp
a¢dekTH, moTeHIaT Ba KOHICHTPAIIMOH

Viye gpaonusmununz namuscanapu: Tanaba:

Kaitmac JKapacHiap TEPMOJAMHAMUKACH.
Okumiap. VYMmymamradn kywiap. OkuM Ba
yMyMJallllaH Kywiap opacujard MyHocoOarT.
OKuUMIapHUHT ¥3apo TabCUPH, TepMOAUPPY3Hs,
Hrodyp s dekru, MTOTCHIIUAT Ba
KOHIEHTpalUuoH KyTOmanum. WM3osuusianran

KyrOnanum. M3osmusnanrad cuctemanap
Y49YH SHTPONUSHUHT TYJIHMK Y3rapHim
XaKu1a MabIyMoTiIap Oepwuil.

Y umuw ycnybu ea mexuuxacu:
VKumuw warnu:

VKumuw socumanapu:

CUCTEMAJIap  YYyH  OHTPOINHUSHUHI  TYJIHK
y3rapuiyg Xakujaa MabIyMoTIap OepHIl XaKuia
MabJIyMOT Srajlaiauap.

Masbpy3sa, XuKosi, ax60pot

['ypyXuii, KOJUIEKTUB

Manpy3a maThu, npoektop, Y TB/KT rpapux
oprasasaep

Kuxo3nanran ay1uTopust

Yxumuw wiapm-wapoumu:

Mapr3a MAIIFyJOTUHUHI TEXHOJIOI'HK XapUTacu

DaoIUAT MA3MYHHU
bockuuiap BakTH v
YKUTYBYH Tajgaba
1.1. Dmuraguia
1-6ockuy. Kupum |1.1. Masbpy3a MaB3ycHu Ba pexXacu 3BbJOH|.. AHIED,
€3aumap, )KaBoo
(10 Mumn.) KWIMHAIY.
Oepanumnap.
Kaiitmac  skapa€Hinap  TepMOJIMHAMHUKACH.
Oxumnap. Ymymamrad kywiap. OkuMm Ba
MyMIIalllTaH Ky4j1a acuJard MyH ar.
yuy YAnap  opacua yHocod 2.1. Myammonu
OKuMITapHUHT ¥3apo TabCUPH,
2-GocKuy. tepmouppysus, Hrodyp apdextn, moreHnuan CaBoILIApra ShTHOOp
Acocuii pMoa y3u, P ’ H Oepaauinap.
Ba KOHIIEHTPAINOH KyTOJIaHUTIL.
(60 Mumn.) 2.2. Duuraaunap,
W3osmusinanran cucrteManap YIYH| o a
SHTPONUSHUHT  TYJIUK  Y3rapuild  XaKuja p-
MabJIymMoOTIap OepHll  XakKuaa MabIyMOT
Oepuiaau.
3.1. Map3yra xymnoca 4uKapaaud. Acocuit
T Vy Kapait 3.1. Dmmragunap,
Macarna yctunaa Tyxrananu. ®aon tamabamapHu
3-00cKuY. J caBOJUTApUHU Oepaan
. 6axomaiiy. ..
Sxynni 3.2.Mycrakun ~ ul TONLIUPUKIAP €30 onaunap.
(10 mun.) =V YIyH o 3.2. TonmupukIapHu
Oepaau: MyaMMOIIM caBoJIlapra Tal€éprapiuk|..
o €3u6 oyaauap.
Ky PHIIL.

Kaiummac scapaénnap mepmoounamuxacu. Ouzazep nasapuscu.

IOkopuna kypunauku, Kaitap kapa€Hiapra mMaHcyO maremMaTHk Hdojanapia TEHIIUK
ariomaTH (=), KalTMac >xapa€Hiiap/ia HOTEHIIMK aniomaTH (> éku <) Mapxya. Lllynra kypa, NN 6o
KOHYHHUHI TEpMOJMHAMUK PapaMeTpiapuHH KalTMmac kapa€HiapHU XucoOjamnuiapia Kyiiaad
Oynamaiinu. by UMKOHUATHN KaliTMac (HOCTacuoHap) »kapaéHiap TepMOAMHAMUKACH sipaTtaiu. bus
Oy coxa TyFpucHa KUCKaua Ma’ TyMOT Oepamus.

226



Knaccuk trepmonnnamuka, yaunr M Ba MU Gomr koHyHIapu, acocaH, KaiiTap €Ki MyBo3aHaT
XOJaTAary *apa€HjJapHU YpraHuil OuiaH myryulaHaau. JIekuH Tabuatna KYMUMIIMK kapaéHiaap
0a’3aH ouMK cucreManap ned xam arananu. MyBozaHaT (KaiTap) *apa€HIapHUHT OOPHUII TE3IUTH
YEeKCU3 KHMYMK OYIraHIMIuaH, KJIacCUK TEepMOIMHAMUKAIA >KapaéHHUHI OOpUIIMra BaKTHUHT
TabCUPH TeKIMpUiaran eémac. HomyBo3aHar cucremanapjaru xapact yiyam MyMKUH OYJIraH aHUK
Te3nuK ounan cogup 6ynanu. llynra kypa sxapaéHHUHT OOpHUIINTa BAKTHUHI TabCUPUHU YpraHUII
acocuit Bazudanapaan oupuamp.

Kaiitmac xapaénnap Oup Hewa cuHbra OynuHamu. Kaitmac skapaéHiap Typiaud OKAMIIAp
paiio OynuIIM HaTHXXKacuaa ByxKyara kemnaau. CucremMana MHTEHCHB XOCCAJIAPHUHT XaMMa JKoia
Oup xmi1 OyiMaciuru (rpaJueHTUHUHT MaBXKy[UIMTH) HaTHXKacuJa TypJid OKMMJIap Xocui Oynanu.
MacanaH, CHUCTEMaHUHI TYypJIM OKOWUAA XapOPAaTHUHI Typjuuya OYiMIIN, SbHU Xapopar
IPaJMEHTUHUHI MaBXyIJIUId TaOuaTAa MCCUKIMK OKUMMHHU o3ara 4ukKapaad. Arap MeTal
CUMHUHT OMp y4YM KH3AWKHINO, UKKMHYMA y4YU COBUTHJICA, CHUM OYiina0 HCCHUKIMK OKMMHU YTa
oosxyiaiiin. CHCTeMaHMHI MKKM >KOMMIa Mojajanap KOHCEHTpacuscH Xap Xuia Oyica, sSbHU
KOHCEHTpACHs TPAJUeHTH MaBxXy Oyica, Moaaa Oup >KOHWIaH MKKWHYH KOWra kKema Oonuianm —
mipPy3non oxkuM Byxkyara kemaad. IloreHnumammap rpagueHTH  OOpJIMIM  HaTHXKacuzaa
TEPMORJICKTPUK OKUMHU XOCHJI Oynamu Ba xako30. OKUMIIApHUHT Pai0o Oynuinura xapopatiap
bapku — rpaJueHTH, KOHCEHTpacusiiap (apku, MmoTeHuuauiap (gapku, KUMEBHM MOMMIUIMKIAp
dapku cuHTapum omMWwIUIap cabad Oynmumu MyMKHH. Yiap KadWTMmac jkapaénnapiaa Kyd (€xu
TEpMOJMHAMUK Kyd) ae0 atanaau. by Kyunap Tabcupuaa Typiad OKMMJAp — UCCHUKJIUK OKUMH,
MojIanap oKuMH (IudGy3ust), SIEKTP OKUMH, KUMEBUI OKUM (pEaKCHs) BYKYATa KEJTaH.

Arap 1oKopuiaru oKumJap Te3JIMIM TypFyH Oyica, ucTalraH HyKTajga Mojajaa (KMCM) HUHT
X0JIaTH BakTra OOFIHMK OyIMaiinu. Arap MeTaul MapyaCHHUHT OMp yIUra HCCUKINK OKUMHU OUp XU
Te3NMKAa OCKWINO, MKKUHYM Y4YUJaH TYpPFyH TE3JUKIAa OJNMHUO Typuica, METAUITHUHI XaMmMa
HyKTaJapuaa y3rapMac Xapopar Kapop TOPUIIM MyMKHH. byHaail maponTiaa, CHCTEMaHHUHT XOJIATH
BaKT YTHINM OwunaH y3rapmail konaau. Jlekun Oy »xkapa€HHU (XOJaTHH) KailiTap skapa€H €ku E€ku
VHUHT MyBO3aHatu ae0 Oynmaiinu. OKuM MaBXymIura Tydaiim Oy skapa€H Kaiitap skapaéHmaH
¢bapk Kwiagu. VKKMHYM TOMOHJAH, CTACHOHAp »kapa€HJa BaKT MyXMM poJjl YHHailnu, JIeKUH BakT
dakTopu xapaéH Te3nuru OwiaH HuUKoONaHanu. JKapa€H Te3nuru JOMMHUE OYnraHIurugad Tyé
BaKTHUHT TabCUpHU HYyKaek OYnub kypunamu. bynpaii sxapa€umap cracuonHap »xapaéuiap neb
atanaau. buonoruk o0’exTiap XaMm cTacMOHap Kapa€Hiap *KymJlacura KUpaau.

Omnzarep Hazapusicu KalTMac jkapa€Hylap TEPMOJMHAMUKACMHUHI yMyMJIAITaH acOCHH
KOHYHU OYnu0, y CTaTUCTUKA YCYJIM BOCHTacHa KEITHUPUO YMKApWIraH Ba MaT€MaTUK JKUXATIaH
ucobotnanrad. JIekuH nryHra Kapamacjas, y ofatia, noctyiaT cudaTtuia Kadymn KUIuHaIH.

Taxxpuba Ba Ky3aTuIIUIap HATWXKACHUIA OKUM HHTCHCHUBIUTH (CypaTu €KW MHUKIOpH) OMIIaH
Oy OKMMHM BYXYAra KENTHpPraH Kywjap KaTTalMrd opacuja Ma’ayMm OOfiaHuIl Oopiauru
aHMKJIaHraH. Arap CHUCTeMa HOMYBO3aHAaT XoOJIaTAaH KyI (apK KuiMmaca Ba OUTTa OKUM MaBXKy[
6ynu6, yHUHT Xocuia Oynumura 6up Xuwi Kyd cabab Oynran O6yica, Oy KydHHHT Y3rapuiiy OuiiaH
OKUMHHUHI MHTEHCUBJIIUIU OpacHjia TYFpU YM3MK KOHYHU Iakiuja udopaasaHaauraH OOFJIaHUII
XOCWJI KWIaMu3. Arap OKUM HHTeHcUBIHry JI, Ba Oy okumra cababuu kyu X, 6unan ndonaananca:

I = Xl

o6ynanu. by epna JI, — penomen €ku kuHeTuK KoedducueHt aed atanaau. by koedducuent
Taxpubaau 6eBocuTa yiIdaHau.

Xakukataa xaMm, @ype KoHyHUra MyBOQHK >KUCMHUHT HUCCUKIIMK YTKa3UIIH (OKHM) Xapopar
rpaJeHThra npomnopunoHan O0ynud, Xxapopar rpalueHTH Y3rapuiid OUiiaH MCCUKIUK OKUMH XaM
TYFpU YM3UK KOHYHU OVitnua y3rapaau. Llllynunrnek, @uk KoHyHUra MyBOQHK, 1UDy3Hst Te3TUTH
(OKMM) KOHCEHTpacHsIap rpaiueHTUra npomnopimonan 6ynaan. OM KoOHyHHra MyBOGHUK €ca OKHO
YTras s1eKTp MUKAOPH (OKMM) MOTEHIIMAIUIAP TPAJUSHTUTa TPONOPIMOHaN O6Ynaau Ba Xxaka3o. Ouk
Ba OM KOHYHJIapu TYFpU YM3UK TEHIJIaManapura oyicyHaau.

Omnzarep Ha3apusCH CHUCTEMaHHHI CTaCHOHAp XapakaTuaa Kyd OWjaH jkapa€H Te3JIUru
opacujaard OOFJaHUIIHU Hdojanaiin, YHU Xap KaHaall cTacuoHap Kapa€H Y4YyH >KOPHM KHIUII
MYMKHH. OH3arepHUHI OMPUHYM KOHYHUTa MYBO(MK, TYpiM Xui >kapaéniap (OKUMIap) TE3JIUTd

227



OwaH TEePMOAMHAMHK Kyd Opacuaa TYFpU YU3UK KOHYHU XykM cypanau. OH3arep Hazapusicu
xapaéH KauTapiauKIaH KaM GapK KWIaJurad Xouiap Y4yH TaallTyKIuIup.

bab3u 1okopuna 0axc eTwiraH jkapaCHIAPHUHT OUp HEUTACH JHT OJIMHA XO0JIJa, UKKHTACH
Oup BakTAa OOpWIIM MYMKHH. Yiap Oup-Oupura tabcup €rtub, OupramraH, KYmHH epheKTHH
ByXyara kenrupanu. dapa3 KMIAUIUK, MOLJANIAp KOHCEHTPACUACH CHUCTEMAaHMHI XaMma KOWuaa
Oup xwmi OYyiraHu Xojjaa xapopar TpaJueHTH MaBxkyl OYJIcuH. XapopaT TpaHeHTH TabCUPHIA
MCCUKJIMK OKMMH BY)XYJTra KelaJu Ba YHU MOJJa TallWiId, HaTHXKaaa Moaa oKuMu — nuddysus
ByXyara kenaau. bunoOGapuH mauddysus OuiaH HMCCUKIHMK YTKa3uil (MKKA OKMM) OWp BakTaa
oopanu Ba tepmomuddysus xomucacu (Cope eddekrn) comqup O6ynanu. by xapaéuna muddysus
OKUMH HaTI)KacuJa KOHCEHTpacusi rpaaueHTH Byxyara kemaau. Ilynpmait kwimb, Xapopat
TPAaJUCHTH KOHCEHTpacus TPAAWNCHTHHU BYXKyAra Keiatupanau. JIekuH ByKyara KeiraH
KOHCEHTpacuoH (apk xkapa€HHU TecKapu TOMOHra iyHantupuiira uHtuinaau. ynnait xkumauo,
JacTiabKu Kyd Xapopar TpaJudeHTH Ba SHTH BYXKYAra KelraH Kyd — KOHCEHTpPAcusi TPaJHCHT
KapaMa — KapIIii TOMOHTa WyHanraH Oyiaau.

ba’zan rokopumaru skapaHHUHT aKCHU COOUp OYnaau, SbHU KOHCEHTpAcHsl TpaJueHTH
Xapopar IpaJueHTHHU BY)KYATa KeITUpaau, SbHU AU(PPy3HOH OKUMHU UCCUKINK OKUMHHU BYXKY/Ta
kentupub, Oy okuM Oup BakTaa Oopamm (drodop rddexrn). IIyHUHTIEK, UCCUKIMK YTKA3HII
OusaH 2NeKTp YTKA3MII XaM Oup BakTaa 6opuiin MyMkuH (Pent edextn) Ba Xako3o.

JHlemak, KaHgail OYnMacuH OUpOp OKMM HMKKHA Kyd — X; Ba X; cababmu ByXyAra Kelca,
Omnzarep Hazapuscura MyBO(MUK, MyalssH OKUM OWJIaH Kydjgap opacujaard OOFIaHUII MaBXKy]
Oynanu:

Wy, = T30 X110 + JI12X1 2

Macainan, muddysus okumu M, KOHCEHTpacus rpagueHTH X1 Ba Xapopar IpagucHTH X2
TabCcUpUIa ByXKyara kemumud MyMKuH. Jlj1Jl3, — rterumm ¢enHomen koedducueHTIapaup.
YMymaH Kannaaii 0yiMacud Oup oKuM OMp Heua Kyd TabCUPHU/IA, BY)KY/ra Kejca:

J=> L, X(n=123...n)
=1

Arap Oup-Oupu Omnan O6ormanran ukku XKi, XK, okuMm Oopca, (Macanan, rodop edhdexrn),
Omn3zarep KOHyHUTa MYBOQUK:

Ky =T Xeq + T2 X1 2
Ko =JIp1Xo1 + JI22X52

dapa3z KuJalnuk, Xapopar TPaJMEeHTH TabCHUPHIA KOHCEHTpacHus TPAJAUCHTH BYXKYJIra
KenuO, HaTHXKa/Ia UCCUKITHMK Ba TUdPy3usi OKUMIIapHU XOCHIT OYIJICHH.

JI; - uccuknuk okumu Ba JI; — nuddysus okumu 6ynca, X; — HICCUKINK OKUMHUHU BYXKYATra
KeNTUprad acocuil cabad (Kyd) xapopat rpajiueHTt, Xz — qudp¢y3us OKUMUHU BYXKYIra KeITHUPraH
acocuit Ky4 — KOHCEHTPACHOH TpaueHTANp. Ma’myM OKMMHHU BYXKY/ra KeJITUPYBYU acOCUi Kyd Oy
OKVM OWJIaH UHTEHCHUBJINTH Opacuaard OorfaHuIIHU udoaanaiiauran ¢eHomeH koedgducuentiap -
J11J11, xycycuit koedducuentnap neitmnamu. JljoX;, — KOHCEHTpacusi TpaaueHTH OuiaH
HCCUKJIMK opacunaru Oornanumnu; Jp1Xz1 + JI12X312 — Xapopar rpaauentu OwnaH auddy3us
OKUMH opacujaru orfaHuiiHu udonanaiiau. JI;, Ba JIo1 y3apo GornoBun koedducuentnap aed
aTayan.

OH3arepHUHT UKKUHYM KOHYHU y3apo OOFIaHUII TEHIJIaMacu HOMH OWJIaH IOPUTHUIIAAHN Ba
Oy KOHYH KaiiTMac »apa¢HJIapHUHT SHT aCOCHM KOHYHH XucoOnaHaau. by konyHra MyBoduK y3apo
60rnoBuM KoeppucuenTnap Oup-oupura TeHr Oynaau, sbHU

Hip=JI1

Ymyman, arap X, kyd Ouman JI, okuMu opacuna OofnaHUII MaBxXyn Oyica, Oy
OOFJTAaHUIITHUHT aKCH XaM MaBxXya Oynaau, spHU X1 Kyd OniaH XKy OKUMHU opacuaa Xxam OOFJIaHUII
MaBxyJ Oymanu:

-HI,K = -HK,I

Mynnait  kunmub, Oy TeHrniama Oupranukia OopaauraH HMKKH XOAHCAa OpacHaru
Ooormanumran udoaanaiau. by Gornmanum Oup BakTaa OOpaauraH MKKH XOJIMCAHUHT OWPTaJaliuIg
HaTMKacuaa XOCHII OYIau.
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HOMyBOSﬁHaT )Kapaénnap TEPpMOANHAMUKACH. Jlokana MyBO3aHaT

Pexa

1. HomyBo3aHart jxapaéniap TepMOAMHAMUKACUHUHT PUBOXJIAHUII OOCKUYJIApH.

2. [Tpuroxwun, ['mancaopd, Kasumup Ba Oomrka oauMIapHUHT HOMYBO3aHAT jKapa&Hiap
TE€PMOJIMHAMUKACUHUHT yCYJUIApHU YU3UKIM OYIMaraHn coxara TaJOMK KHJIHIL.

3. Jlokan myBoO3aHaTIap XakKuaaru moctyinor. KomneHcanusiaHMaraH MCCUKIMKHUHT
TEPMOJMHAMUK (QYHKUMSUIADUHUHT Y3rapuiuy OuiiaH OOFIHKIUTH.

4. KuméBuii y3rapyBum, KUMEBHA MOWMIUIMK Ba TEPMOAMHAMUKAHUHT OUPHUHYHU
KOHYHH.

S. Ouuk cucreManap y4yH TepMOJAWHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHH.

Taanu cy3 ea uoopanap: Homyeozanam dncapaéunap mepmoouHamMuKacUHUHe PUBOHCIAHUUL
oockuunapu. Ipucoscun, I'nancoopg, Kazumup 6a 60wKa onumMiapHuHe HOMy803aHam Hcapaéuiap
MEPMOOUHAMUKACUHUHS — YCYIAPHU — YUSUKAU — Oyamazan  coxaea maooux —xuauwi. Jlokan
Mmygozanamaap xaxuodazu nocmynom. Komnencayusnanmacan ucCuKiuKHuHe mMepMOOUHAMUK
Gynxyusnapunune yzeapuwiu ounan Oosnuxnueu. Kumésutl yseapyeuu, Kuméuil MOUULIUK 84
MepMoOUHAMUKAHUHE Oupunyy KOoHYHU. Ouuk cucmemanap yuyH mepmOOUHAMUKAHUHZS OUPUHYU
KOHYHU

1.1. Mabpy3a MalIFyJIOTHHUHT YKUTHII TEXHOJIOTUACH
Baxkmu - 2 coar Tamabanap conu: 61 Hadap

YKy Mauzylomununz warnu: Busyan mabpy3a, UKKM TOMOHJIaMa TaXJIMJL.
HomyBo3anar »xapaéniap TepMOJIMHAMUKACU-
HUHT pUBOXJIAHUII Oockuunapu. I[lpuroxum,
I'mancnopd, Kazumup Ba Oomika OIMMIApPHUHT
HOMYBO3aHaT apa€Hyiap TEPMOJIMHAMHUKACHU-
HUHT YCY/UITApDHM YHW3WKIM OYiMaran coxara
Taa0MK Kuiaum. Jlokan MyBo3aHaT/Iap Xakuaarua
noctynot. KomneHcanusuianMaraH HUCCHUKIMK-
HUHT TEPMOAMHAMUK (QYHKUUSIIAPUHUHT Y3ra-
pumm Omnan Oornuknauru. Kumésuit y3rapysuu,
KUMEBUM MOWWJUIMK Ba TEPMOJWHAMUKAHUHT
OupuHYM KOHYHU. O4YHMK cucTeManap Yy4yyH
TEPMOJIMHAMUKAHUHT OMPUHYN KOHYHH.

Vkye mawzynomununz maxcaou HomyBo3aHaT xkapaéHiap TepMOJMHAMHKACH-
HUHT puBOXUIaHUII Oockuunapu. Ilpuroxun, I'mancnopd, Kasumup Ba Oomika
OJIMMJIAPHUHTI HOMYBO3aHaT apa€Hjap TEPMOJWHAMUKACUHUHI YCYJUIAPHU YH3UKIN
OynmaraHn coxara TagOuK Kwiunl. Jlokanm MyBozaHaTiap Xakujaru — MOCTYJOT.
KomneHncanusianMaraH HMCCUKJIMKHUHT TE€PMOAMHAMUK (YHKIUSUIAPUHUHT  Y3rapuiin
Oounan Oormuknurd. Kumésuii y3rapyBun, KUMEBHUN MOMMIUIMK Ba TEpMOJMHAMMKAHUHT
OupuHYM KOHYHU. OUUK cHUCTeMajap y4yH TEPMOJUHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHU XaKHja
MabJIyMOT OEpHIIL.
Ileoazozuk sazugpanap: Viye paonusmununz namuscanapu: Tanaba:
HomyBo3anar »xapa€nnap tepmonauHa-{HoMmyBo3aHat kapa€Hiiap TepMOJAMHAMHUKa-
MUKACUHUHT PUBOKJIAHUII OOCKUYWIAPH.|CUHUHT PHUBOXIIAHUII Oockuuiapu. [Ipuroxxus,
[Mpuroxun, I'mancmopd, Kasummp Ba|l'mancmopd, Kazumup Ba Gomrka oJuMIIapHUHT
Oomika  ONMMJIAPHUHI  HOMYBO3aHAaT|HOMYBO3aHAT jKapa€Hiap TEepMOJIMHAMUKACHU-
Kapaéninap TEPMOJIMHAMUKACUHUHT |[HUHT YCYJJIADHM YHW3MKIM OYiamaraH coxara
yCYJUIapHU YM3HMKJIM OYnMaraH coxara|TagOuK Kuuuil. JIokan MyBo3aHatTiap XakuJaaru

Mavpyza maweynomunune pexcacu:
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TaaOuK Kwini. Jlokan MyBo3aHaTiIap
xakugaru — noctyiaor.  KommeHcanus-
JaHMaraH UCCUKIMKHUHT TePMOJAMHAMUK
(GYHKUMSUTADUHUHT — Y3rapuiny  OuiiaH
oormukyuru.  KuméBmii  y3rapyBuu,
KUMEBUM MOWWJUIMK Ba TEPMOJHHA-
MUKAHUHT OuUpHHYM KOHYHU. Ouuk
cUCTEMaJlap Y4YyH TE€PMOJMHAMUKAHUHT
OMpUHYM KOHYHHM XaKuJa MabIyMOTJIap

noctysnoT. KomneHcanusnanmaral HMCCUKIUK-
HUHT TEPMOJIMHAMUK GYHKIUSTApUHUHT
Varapumm ~ OunaH  Oornmukyuru.  KuméEruit
y3rapyBud, KUMEBHI MOMMJUIMK BAa TEPMOIMHA-
MUKAHUHT OMpUHYU KOHYyHH. QUMK cucTemanap
y4yH TEPMOJMHAMHUKAHUHT OHPUHYM KOHYHH
XaKuJa MabIyMoTiIap OepHll Xakuja MabIyMOT
srajuranauap.

Oepuiil.

Yxumuw ycnyou ea mexnuxacu:

Manpysa, XuKos, axoopot

Ykumuw waknu:

I'ypyXuii, KOJUIEKTUB

YIQumum eocumanapu:

opraHasaep

Masbpysa MataH, npoektop, Y TB/KT rpadux

Yumuwi wiapm-wapoumu:

JKuxo3nanran ay1uTopust

Mapr3a MAaIIFyJOTUHUHI TEXHOJIOIHK XapUTacu

DaoIUAT MA3MYHHU
bockuuinap BakTH "
YKUTYBYH Tajgaba
1.1. Dumntagunap,
1-6ockmu. Kupum [1.1. Mabpy3a MaB3ycu Ba peXacu IbJIOH|.. AHIab
€3anumap, )kaBoo
(10 Mumn.) KWIMHAIY.
Oepanumnap.

HomyBozanat kapaHiiap TepMOJWHAMUKA-

CHHUHT pUBOXJIAHUII Oockuuiapu. [Ipuroxus,

['mancnopd, Kazumup Ba Goirka onvMMIapHUHT

HOMYBO3aHaT apaéHiap TEpMOJIMHAMUKACHU-

HUHT YCYJJIAQpHU YM3HKJIM OynmaraH coxara|2.l. Myammonu
2-00CKHY. TanOuK Kumil. JIokam MyBo3aHaTIap XaKUAard |CaBouiapra YbTHOOp
Acocwuii noctynoT. KommeHcanusnanmaran HCCHKJIHMK-|Oepaaumap.

(60 mun.) HUHT TEPMOJMHAMHUK (DYHKUIUSIApPUHUHT Y3ra-|2.2. DmmuTanuiap,
pUIIA ouan OOFITUKIINATH. Kumésnii|€3anunap.
y3rapyBuu, KHMEBHI MOWHMIUIMK Ba TEPMOJIMHA-

MUKAHUHT OMpUHYHM KOHYHU. OYHK cucTemMaap
Y4yH TEPMOJAMHAMUKAHUHT OUPWHYU KOHYHU
XaKuJa MabIyMOTIap Oepuiain.

3.1. Map3yra Xxymnoca 4uMKapaaud. Acocuit

yr vy Kapaj 3.1. Dmmragunap,
Macana yctuaa tyxrainaad. @aon TanabanapHu
3-00cKuy. . caBOJUTApUHU Oepaan
. Oaxosaiau. N

Skynni 3.2.MycTakua  HII H  TOIIIHUPHUKIA €3ub onagunap.

(10 Mmumn.) VY Y1y HHp Pl3 o, Tonmmpukiapau
Oepaau: MyaMMOJIM caBoJIapra Tal€prapiuk |

o €316 osaguap.
KYpHIII.

Arap cucTeMaHu MyBO3aHaTJaH YAKapuO, y3 XOJIUra Kyiuica, y MyBO3aHaT XOJaTura Kejaau.
Ym0y kapaéH penakcaiusi Ba yHra KeTraH BakT pejlakcarusi BakTu Aeimnanu. CucremMa KaHJ9alIuK
Karta Oysica, pelakcamus BaKTH IIYHYAJIUK Y30K; Oynaad. AMMO CHCTEMaHUHT IIyHJal
MaKpOCKONMK alloXuja KucMiapu Oynanuku, ynap OyTyH cuctemara Kaparanma onauHpOK
MyBO3aHaTra Jpuiuagd. byHma 5okan MyBO3aHar- Jlap Xakyja Tandpull MyMKUH Ba yIiap
TEPMOJUHAMHUK KaTTaJukiap OwiaH TaBcudnanaau. JlekuH, Jokad MyBO3aHATiap Xakuaa

ranupraijia, KyiuaaruiapHu Ha3apAa TyTHII Kepak:

-CUCTEMaHUHT KMYMK OUp KUCMHUHHM OJITaH OYIiicak xam, ylapAaru 3appadalapHUHT COHU

KYILIUD;
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—MYBO3aHaT XOJaTH/IaH YETIaHUII JKyJa KHUYUK OYIIHIIYN MapT.

Jlokasm MyBO3aHaT XaKuJard TaXMUH KalTMac jkapa€Hiiap TepMOJMHAMUKACUHUHT 1-mocTynara
POJIMHU YITHAWIH.

HomyBo3aHat xapa€Hiap TepMOAMHAMUKACHMHM MIUIA0 YMKUIINA MUKPOCKONMK KaHTapiuK
OPUHIUNN WIIIaTWIrad. Ymly mnpuHmun Oyiinya MyBO3aHAT X,0JlaTHAa TYrpd Ba TeCKapu
YKapa€HJIApHUHT TE3JIMK TE3JIMKIIAPU XOXJaraH Jia y3apo TEHIIUp Ba MyBO3aHAT MakpoKapacHia
smac, Oanku xap Oup MHKpokapa€HIa Ky3aTHJIaAu. MUKpPOCKONHMK KaWTapiuK MPUHIIUIN
HOMYBO3aHaT J>Kapac¢Hjaap TEPMOJAMHAMUKACHUHHMHI HMKKMHYM NOCTynarugup. HuxosTt, kuHeTHK
KOA(QPUIUEHTIAPHUHT CUMMETPUKIMK NpUHOUNK EKM  OH3arepHUHT Y3apOJIMK MPUHIMITN
HOMYBO3aHaT >kapaéHyiap TePMOJAMHAMUKACUHUHI YYMHUYH IMOCTYJIATUAUD. YIIOY MOCTYJIAT OKUM
OunaH XapopaTNaHTHPYBUM Kyd YypTacuaa YHM3UKIM MyHocabar OOpJIMIHMHM KypCaTaH.
OH3arepHUHI  y3apOJIMK MyHOcabaTH 4YM3MKJIM  COXaJa HOMYBO3aHAaT >KapaéHiapiaru
6OI‘JIaHI/IIJ_UIapHI/I YPraHuImHWHI aCOCUHU TAalIKWJI KWJIaIu.

OH3arepHHUHT y3apOJIMK MyHOCA0aTH
DHTPOIMUSHUHT XOCHUJI OYJIUII TE3UTH a =-"- (1B. 16)

y I0MMO MycOar >0 (UB. 17)

OHEeprustHUHI MUHUMAJ TUCCUTALIUSICHHUHT MAbHOCUHU aHUKJIAIl yuyyH OH3arep UKKUTa
(byHKINS KHPUTIH:

muccunatuB nmoteHuan <p (X, X) = ~a.J1, XX, >0 (1B. 18)
-OKUM (YHKIHUSICH (1B. 19)
(p,® Ba a Nap OKUM Ba YMyMJIAIITaH KyWIAPHUHT (DYHKIHSICH

< (K,X)=d,X,x,>0 (VB.20)
/=1

Ba KaTMACIMKHUHT JIOKAJI YIIYOBU XUCOOIaHA N,

Omn3arep BapralMoH ycyJiia S3KCTPEMYMIIAPHUHT LIAPTUHU aHUKJIAIU Ba OKUM 1 Kydra X .
TYI'pY NPONOPLUMNOHAJUIUTUHU auTAM:

/= Iy .21)
k=1
DKCTPEMYMJIUK IIAPTH: 8(a—(p)., =0 (1B.22)

Om3zarep HazapusSCH HOMYBO3aHAT JKapaHiIap TEPMOJMHAMUKACUHUHT Ha3apuil aCOCHIUP
(TTpuroxuH Ha3apUsACH XyCYCHI XOJT): —XapaKaT TePMOJMHAMHK TCHIIIAMAIAPUHUHT YH3UKITH
Oynumu;

—u -X0CCa OKUMUHHUHT CUCTEMara TabCup KWIaETran 6apya Kyuiapra OOTIUKINIHY;
—Yy3apOoJIMK MyHOCA0aTH.

VYmby MyHocabaTIapHU OJUILIA MOJIEKYJISIP XOccalap - MUKPO- CKONMK KalTapiMK Xoccacu
acocuii mMaHOa OyiraH: MyBO3aHAT XojaTja TYIpH Ba TecKapu XKapa€HJIAPHUHT TE3IUKIApH
XOXJIaraH roJijia TeHTJup.

Mypakkab xapaéunap yuyH Onzarep J,, = J,, (1B.23)
SKAHJIUTUHU Kypcatan. Yoy TeHriiama OH3arepHIHT MaIIXyp y3apoauK MyHOCA0aTHIHP.

Tammm xoaucamapyuHUHT Ha3apHACHAa MYpPakKkad XOAHCalapHHM - TAIIWIIHUHT YOppaxaBuil
XonucamapuHu  (TEPMOdJIEKTpUK xoaucanap; Tepmoauddysus, muddy3non TepModrhdexT)
udomanamga SHTA HaTU- Kajlapra SPUINAITaH. YMyMHH XOJJa 4YoppaxaBHil TallWIl XOJuca-
JAPUHUHT TE3JIUTY KYWUIary KYPUHHIIIATH YA3UKIN KUHETHK TEHTJIamManap owuian udoganaHaim:
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x = NI exaoP, (UB.24)
Oy epna: -emoP, = X,, yMyMuii Xojaaa xaMMa Ky4wiap Ba OKUMJIAp y3apo OOTIHMK 3Mac, O0aaku Oup
XHJI TEH30p yI4OBUTA 3ra OylraHIapuruia OOTIHKIND:

-Tepmoudpy3usga mMacca Ba HCCHKIMK OKMMJIADM Ba yHra jkaBoO OepyBum X, Kywiap
BEKTOPJIAPAND;

-aHU30TPOIl cucTemMaapaa 1uddy3us Ba UCCUKIMK Y™Masuin kodGGUIMEHTIapu 2-paHTiaru
TEH30pJIapaup;

-TOMOI'€H cUCTeMalapAaru KUMEBHUI peakusiiap TENUKIApU CKAJISIp KaTTATUKIApAUP.

[y ca6abmm, (MB.24) Tenrnamana Typiau TEH30p yiruamiapuiard okumiap y4ayH Oapua JI,
Jap HoJira TeHT. MacajaH, KOMIOHEHTHUHT MU QY3HOH TAIIWINII Te3TUTHHUHT KUMEBUH peakius
TE3JINTUTA TAbCUPH KYTUIIMANIH.

Jlemak, kailTMac xapa€HyIap YW3UKIM TEPMOJUHAMUKACUHUHI yCyJUlapu KyHUJarv maptiiap
OakapuiIran/ia TalIMII XOAucalapuHu udoaanamra KyJJIaHAIIH MyMKHH:

-CHCTEeMaJia JIOKaJl MyBO3aHAT/IAp YPHATHIIUIIIHN;
“IOKOTWJITaH UIIHHHT" WCCUKJIMKKA TYJIUK YTHUILU;
—OKHUM Ba Ky4JIapHU OOTJI0BYM YM3UKIM KUHETHK KOHYHJIApHUHT OaXKaKWINIIN;
-OH3arepHUHT y3apoJIMK MyHOCA0ATHHYU UILIATHII MyMKHHIIATH.

K™aiitmac skapa€HIapHUHT TEPMOJAMHAMUK aHamu3uaa [IpuroxuH teopemMacu MyXUMIUD, Y
HOMYBO3aHAT CHUCTEMAaHWHI CTal[MOHAP XOJaTH OWJIaH HOCTaIl[MOHAP XOJAaTH opacuuard (apKHU
Kypcarajy: arap cucTeMa IOKOpUIaru TypTTa Tanabra >kaBod Oepca, Oapua b, K0dpuueHTIap
y3rapmMac Oynca, P, HHHT JOWMHN KHHMATJIAQpUHH CTalMOHAp Xojarga ymnurad Typrasua
SHTPOIUSHUHT XOCHJI OYJIUIIN @ MUHUMAJ OyJIaiu.

KomrieHcarnusuianMarad  MCCHKJIMKHUHT ~ TEPMOJMHAMHUK — (YHKIUSUTADHUHT  Y3TrapuITu
Ontad OOTJIMKIIUTH

TepmonHHaMHKaHHMHT OMPHHYM Ba HMKKWHYM KOHYHJIAapu Ba
ds =22 %) tenrnamanapuia 60 = dL~"+pdv=TdS-8_Q’ (IV.25)
A
(IV.25) tenrnamanas uuky sHepruas  dU = TciS'—pdl/’—iSQ’ (IV.26)
Ba V Ba S=const na dUsy= -(SQI <0 (IV.27)

ABHH KOMIMEHCAIMAIAHMAraH MCCHK/IMK HYKH 3HEPIrUsSHUHI KaMalHIIHra
teHr. (IV.27) TeHrzama KIacCHK TepMOJHHaMMKaja xXapaéHHUHr ¥3-
Y3ugaH OOPHUUIMHMHI Xam/la YHMHI HOMYBO3AaHATIMIMHHHI YI4O0BH

XaMJIHP.
TepmonHHaMHKaHMHT OMPHHYM Ba HMKKWHYM KOHYHJIAapH Ba

ds =2 % tenrnamanapuaad 60 = dL~"+pdv=TdS-8Q (IV.25)
G

(IV.25) Tenrnamazan waky ueprus  dU = TdS-pdV-6Q' (IV.26)

Ba V Ba S=const na dUsy=-80'< 0 (IV.27)

ABHU KOMIIEHCAUMATIAHMAraH HCCHKIMK HYKH SHEPIUAHHUHT KaMaHHIINTra
teHr. (IV.27) TeHrnamMa KiIacCHK TepMOAMHaAMMKana >Kapa€HHUHI ¥3-
Y3uaaH OOPHIIMHMHI Xam/la YHMHT HOMYBO3aHATIMIMHHHI YJIYOBH
XaM/IHD.
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OuranenuaHur H=U+pV «ypuuummuun auddepenunannad, dU
Ypuura yauur (IV.26) naru kuiimMaTHaH Kyicak

dH = TdS+Vdp-8Q' (IV.28)

dHsp=-80'<0 (1V.29),

ABbHH KOMNEHUAUMAZAHMAraH UCCHKIIMK S Ba p=const 1a SHTaIbIIHAHHHT

KaMalMILUMIa TeHT.

I'n66¢ Ba ['enbMroibil JHEPTHATAPH YYYH

dGrp=-80'<0 (IV.30)

dFry=-80'<0 (IV.31)

(IV.30) Ba (IV.31) TeHrnamamap KHMEBMH  peakuusja

KOMTIOHEHTIapHUHT MOMWTHTHEY 6axonamira uMkon Oepaau:
KuméBnii y3rapyBun, KUMEBHI MOWMIITUK Ba TEPMOANHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHH

1922 iunna Jle Jlonne xumésnit MoHwuk (A4) uu KnaysmycHuHr
KOMITEHCalHAIaHMaral UCCHKJINTH OPKalH Kyiuaaruya ndonanaam:
80 = Ad & 20 (IV.33)
Oy epna: d&=dn/v; ra teur; § — kumEBuil V3rapyBum OY.nO, yHMHT
yarapuiin df peaknMsHUHr «TYAMK» OopMinMHYM K¥pcaTtanm; dn, — peak-
UHA JABOMMJIA MO/IA MOJUIAP COHMHMHT Y3rapuliM; V, — CTEXHOMETPHK
ko3dduunent. Arap A&=/ 6Ynca, “peakuns OuTTa Orypull Kuaad
neiunanu. (1V.33) mynocabar [le Jlonne TeHrcH3mury Jedunaam. Yuby
MyHocabar KuMEBMH MOMM/UIMKHHHI KJIACCMK TabpUPHAAH yHYAIMK

' 0G

dapk kunmaiing. Macanan, dGrp= -60Q' < 0 Ba [ A

L

on

J = u, NIapJaH:
rr

A=W= [(] ¥ (IV.34)

Kaaccuk repmoaunamukana (Baut-I'odd, INenbmronsi) kumépmii
MOHWUIMKHHHT Yi14oBH cudaruaa makcuman doiaanu wmnu (7, P
const ) Kabyn KunuHrad, 0y sca A = / ra, apHH peakuMsHHHI' | Ta
“roeypummza”’ moc kenanm. Ymby nm -AGrp ra Tenr. e Jlonae 6Vitnua
MOHW/UTHK KJACCHK MOHWUIMKIAH XYM XaKMKHH Te3anuk Ypraua
TeanukaaH (apk kuaranu kabum dapknanagu: e ouge O6¥iimua
MOMHJLIMK KJIaCCHKIa KaparaHja aHuKpPOKIHP.

Ounk cuctemanap y4yH TepMOAMHAMUKAHUHT OUPUHYIN KOHYHU

Tamky MyxuT OWIaH YHEPrHs Ba MOJJIa AIMAITUHUIIIA MyMKHH OyJIraH OYMK CUCTeMallapHU
KypuO 4uKaMus3.

TepMoarHAMUKAHUHT OMPUHYHM KOHYHH €MUK CUCTEMA YUYH 0K ~ 3K~poB Oyrca, O4nK
cucreManap y4uyH oY = 00-poB (11B.35)
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6¥nann. d@ — 3Heprus OKMMH (SHTANTBMHSA OKMMM). OYHK CHCTEMa Y4YH
pdV pean wimira MOC KeJIMAacCIMrd MyMKHH, YYHKH CHCTEMaHHWHI XaXMH
KOHBEKLMA XHcoOura xam Yirapuiny MyMKUH.
DHTANBNUSHHHT TYIMK Y3rapuiuun yayH (IV.35) an ypHura
dH = d®+Vdp (IV.36)
neb &nmmmus MyMkns. H=f(T, p, n) neb, dH nwmur T¥nuk auddepen-
UMAIHHH €3aMH3 BA TEPMOAMHAMMKAHHHI OMPHHYM KOHYHH KyHHaard

KYPHHHILIHH 0JaH: :
do= () ars|(%) V}”’Z[%’"] -, (IV.37)
roa '\ Ty ¢ VTP,

ar
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